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GIDA MUHENDISLIGI 6.KONGRESi DUZENLEME KURULU
BASKAN
Atakan GUNAY
KONGRE SEKRETERI
Hatice YENiISOY BAL
Ahmet Erhan CICEK
UYELER
Prof. Dr. Nevzat ARTIK
Baris BAL
Mehmet BINGOL
Prof. Dr. Muharrem CERTEL
Kadir DAGHAN
Tufan GUNDUZALP
ibrahim KAYA
Taylan KIYMAZ
Prof. Dr. Hamit KOKSEL
Prof. Dr. Zimriit B. OGEL
Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Fikret OZEKIN
Yusuf SONGUL
Neslihan SUCU
Kemal Zeki TAYDAS
Halime TOKGOZ
Ayten ARSLAN UYGUR
Yasar UzOmcU
Prof. Dr. Halil VURAL

Hilya YILMAZ
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PROF.DR.

PROF.DR.

PROF.DR.

PROF.DR.

PROF.DR.

PROF.DR.

PROF.DR

PROF.DR.

PROF.DR.

KONGRE BiLiMSEL DANISMA KURULU

ADEM ELGUN
AHMET CANBAS
ARTEMIS KARAALI
ATILLA YETISMEYEN
AYDIN OZTAN

AYHAN TEMiz

AZiZ EKSI

AZizZ TEKIN

DILEK BOYACIOGLU
FERAMUZ OZDEMIR
HAMIT KOKSEL
HASAN FENERCIOGLU
HASAN YETIM
IBRAHIM HAYOGLU
MAHIR TURHAN
MEHMET DEMIRCI
MEHMET PALA
MEHMET D. ONER
MELTEM SERDAROGLU

MUHARREM CERTEL

. MUSTAFA UCUNCU

MUKERREM KAYA

NAFi COKSOYLER

SELCUK UNIVERSITESI
CUKUROVA UNIVERSITESI
YEDITEPE UNIVERSITESI
ANKARA UNIVERSITESI
AKSARAY UNIVERSITESI
HACETTEPE UNIVERSITESI
ANKARA UNIVERSITESI
ANKARA UNIVERSITESI
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI
AKDENIZ UNIVERSITESI
HACETTEPE UNIVERSITESI
CUKUROVA UNIVERSITESI
ERCIYES UNIVERSITESI
HARRAN UNIVERSITESI
MERSIN UNIVERSITESI
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
GAZIANTEP UNIVERSITESI
EGE UNIVERSITESI

AKDENIZ UNIVERSITESI

EGE UNIVERSITESI
ATATURK UNIVERSITESI

YUZUNCU YIL UNIVERSITESI



PROF.DR. NALAN GOKOGLU
PROF.DR. SEBAHATTIN NAS
PROF.DR. SEDEF NEHIR EL
PROF.DR. SEMiH OTLES
PROF.DR. SERPIL SAHIN
PROF.DR SONGUL CAKMAKCI
PROF.DR. SEBNEM HARSA
PROF.DR. TANER BAYSAL
PROF.DR. TOMRIS ALTUG
PROF.DR. UTKU COPUR
PROF.DR. VURAL GOKMEN
PROF.DR. ZERRIN ERGINKAYA
PROF.DR. ZUMRUT OGEL
DOC.DR. CENGIZ CANER
DOC.DR. M.MURAT KARAOGLU
DOC.DR. OZEN 0zBOY 0ZBAS

DOC.DR. ZEHRA AYHAN

AKDENIZ UNIVERSITESI
PAMUKKALE UNIVERSITESI

EGE UNIVERSITESI

EGE UNIVERSITESI

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI
ATATURK UNIVERSITESI

iZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU
EGE UNIVERSITESI

EGE UNIVERSITESI

ULUDAG UNIVERSITESI
HACETTEPE UNIVERSITESI
CUKUROVA UNIVERSITESI

ORTA DOGU TEKNIiK UNIVERSITESI
ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
ATATURK UNIVERSITESI

INONU UNIVERSITESI

MUSTAFA KEMAL UNi



PROGRAM

1- International Standards for Food Safety and Quality Assessment — What can
MoniQA deliver?
Dr. Roland Ernest Poms

2- The European rapid alert system and its role in food safety
Dr. Miles R. Thomas

3- Natural toxins: risks, regulations, analysis and European collaboration
Dr. Hans P. Van Egmond

4-Process Contaminants and the Cereal Industry: Technical & Regulatory Aspects - A
European Union Perspective
Dr. Anton J. Alldrick

1- Cagrili Sunum
Teknoloji Transfer Merkezleri ve Universite isbirligi
Prof. Dr. H. Selguk GECIM

2- Cagrili Sunum
Birincil Uretimde Gida Giivenligi Iyi Uretim Uygulamalari
Giilay OZCAN - Siitas A.S.
3- Cagrili Sunum
Tiiketici tarafinda olmak: Halk sagligi ve beslenmesinde yeni konu ve giigliiklere
yaklasimimiz  Begiim MUTUS Ulker- Yildiz Holding A.S.

4- Cagrili Sunum
Gida Giivenligi icin Molekiiler Biyoloji Tekniklerinin Kullanim Olanaklar
Dr. Remziye YILMAZ - ODTU Molekiiler Biyoloji ve Biyoteknoloji AR-GE Merkezi

5- Gagrili Sunum
Tiirk Gida Sanayinin Karsilastirmali Ustiinliikleri
Dr. Taylan KIYMAZ - DPT

Nohuttaki (Cicer arietinum L.) Su Difuzyon Katsayilarina Sicaklik ve Ultrasonic Ses
Dalgalarinin Etkisi
Ali YILDIRIM, Dog. Dr. Mustafa BAYRAM, Prof. Dr. Mehmet D. ONER

16:30 — 16:45 Baklagil Kabuklarinin Beslenme Saghdi A¢isindan Onemli Ozelliklerinin In Vitro
Olarak
Belirlenmesi
Yrd. Dog. Dr. Sedat SAYAR, Ars. Gor. Demet GUZEL, Selen CALISKANTURK

16:45 - 17:00 Soya Bitki Doku Hiicrelerinden izoflavonid Uretimini Etkileyen Faktérler
Yrd. Dog. Dr. Alper GUVEN, Prof. Dr. Dietrich KNORR




17:00 -17:15

09:15 - 09:30

09:30 — 09:45
Etkisi
09:45 - 10:00

ARIKAN

11:15-11:30

11:30-11:45
11:45-12:00
14:15 -14:30

14:30 - 14:45

F4ST — Tarladan Catala Gida Giivenligi Uzmani Egitimi Programi
Samim SANER

Satsuma, Bodrum ve Klemantin Mandalin Cesitlerinin Kabuklarinda Aromayi
Olusturan Bilesenlerin GC/MS ve Tanimlayici Duyusal Analiz Teknidi ile incelenmesi
Doc. Dr. Yesim ELMACI, Prof. Dr. Tomris ALTUG

Ohmik Isitma Uygulamasinin Kayisi Piiresi Orneklerinin Reolojik Ozellikleri Uzerine

Hayriye BOZKURT, Yrd. Dog. Dr. Filiz iCIER

Kesikli ve Siirekli Mikrodalga Uygulamalari ile Kurutulan Havuglarin Kuruma
Ozelliklerinin ve Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi
Yrd. Dog. Dr. Okan ESTURK , Doc. Dr. Yurtsever SOYSAL, Doc. Zehra AYHAN, M. Fatih

Membran Teknolojisiyle Yaglarin Yapiskan Maddelerinin Giderilmesinde islem
Kosullarinin Etkisi

Ars. Gor. ismail EREN, Yrd. Dog. Dr. Fahri YEMISCIOGLU, Pinar BOYNUEGRI, Prof. Dr.
Sebnem HARSA, Prof. Dr. Aytag Saygin GUMUSKESEN

Elektroplazmoliz Tekniginin Meyve ve Sebze Suyu Kalitesi ve Verimi Uzerine Etkileri
Ars. Gér. Aslihan DEMIRDOVEN, Prof. Dr. Taner BAYSAL, Ahsen RAYMAN

Erzincan Tulum Peynirinin Aroma Profili ve Aroma Aktif Bilesenlerinin Belirlenmesi
Dog. Dr. Yahya Kemal AVSAR, Yrd. Dog. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER

Portakal Kabugu Rendesi Kullanilarak Aspergillus sojae’den Pektinaz Uretiminin
Optimizasyonu
Hande DEMIR, Nihan BAYSAL, Prof. Dr. Canan TARI, Doreen HEERD, Marcello

Fernandez LAHORE

L. lactis subsp. lactis BLL 27 Susunda Degisik Stres Kosullari Altinda Plazmid ve
Hiicre Duvari Proteini Stabilitesi

Nefise AKKOC, Dog. Dr. Pinar SANLIBABA, Burcu Cagla YILMAZ, Prof. Dr. Mustafa AKCELIK

14:45 -15:00

16:15-16:30

Patatesten Aseton Biitanol Etanol (ABE) Uretimi Uzerine Bir Calisma
Ayse AVCI, Aybike BEREKETOGLU, Prof. Dr. Sedat DONMEZ

Pisirmeli Ekstriizyon Yéntemiyle Uretilen Mercimek Uriiniinde Bilesen
Etkilesimlerinin Kabarma Parametrelerine Etkileri
Doc. Dr. Zeynep HiCSASMAZ, Hiilya DOGAN, Yrd. Doc. Dr. Alper GUVEN




16:30 — 16:45
Analizi

16:45-17:00

17:30-17:40

17:40-17:50

17:50 - 18:00

18:00 - 18:10

TEKIN

18:10 - 18:20

18:20 - 18:30

Pilot Capli Ist Pompali Bantli Bir Kurutucu Sistemde Erik Kurutulmasinin Ekserji

Ars. Gér. Zafer ERBAY, Yrd. Dog. Dr. Filiz ICIER, Prof. Dr. Arif HEPBASLI, Ars. Gor.

Neslihan COLAK, Ebru KUZGUNKAYA

Plastik Ambalajin Kullanimi Sonrasi Geri Déniistiiriilerek Tekrar Gida Ambalaji
Uretiminde Kullaniimasi

ilkay KIRAN

Glutensiz Ekmek Hamurlarinin Reolojik Ozellikleri
llkem DEMIRKESEN, Yrd. Dog. Dr. Behic MERT, Gulum SUMNU, Prof. Dr. Serpil SAHIN

Vakum Ambalajl Balkabagi Dilimlerinde Renk Degisim Kinetiginin ve Toplam Renk
Degisiminin Belirlenmesi
Bilge ERTEKIN, Kader SEN, Hiiseyin SERTKAYA, Dog. Dr. Atif Can SEYDIM

Anamur Peynirlerinin Uretim Yéntemleri Ve Bilesim Ozellikleri
Ars. Gor. ibrahim Basar SAYDAM, Ozgiir GOLGE, Dr. Oya Berkay KARACA, Ali KACAR,
Prof. Dr. Nuray GUZELER

Yaglarda Trans Yag ve Reoloji iliskisi
Ars. Gor. Kiibra SAHIN, Dog. Dr. Behig¢ MERT, Ars. Gor. Hakan ERING, Prof. Dr. Aziz

Unlu Mamullerde Pestisit Kalintilari
Onder YILDIZ, Prof. Dr. ismail Sait DOGAN

Céziicii Bilesiminin Polilaktid Filmlerin Su Buhar Gegirgenligi ve Mekanik Ozellikleri
Uzerine Etkisi
Z. Ozge ERDOHAN SANCAK, Ars. Gér. Belgizar AYANA, Dog. Dr. K. Nazan TURHAN

18:30 - 18:40 Ug 99 Kara Pas Irkina Karsi Bazi Kaliteli Bugday Genotiplerinin Reaksiyonlarinin

Belirlenmesi
Kadir AKAN, Zafer MERT, Lutfi CETIN, Fazil DUSUNCELI, Dr. Turgay SANAL, Alaettin
KEGELI, Asuman KAPLAN EVLICE, Davinder SINGH

1. Piring Kepeginden Ksiloz Uretimi ve Optimizasyonu
Okan LEVENT, Yrd. Dog. Dr. Ozlem AKPINAR

2. Gidalarda Cigneme ile Olusan Dokudaki Degisimin Elektromiyografi Yontemiyle Belirlenmesi
Yrd. Dog. Dr. Aring KAFTAN

3. Antioksidant ve/veya Antimikrobiyal Madde iceren Yenilebilir Filmlerin Et Uriinlerinde
Kullanimi
Dog Dr. Nesimi AKTAS, Ars. Gér. Ahmet AKKOSE

4. Gidalarda Camsi Degisim Sicakligi ve Onemi
Dog. Dr. Nesimi AKTAS, Ars. Gér. Ahmet AKKOSE



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Salam Uretiminde Misirézii Yagi ve Brokoli Kullanim imkanlari
Ars.Gor. Seyma SiSiK, Prof. Dr. Miikerrem KAYA, Dog. Dr. M.Murat KARAOGLU

Findik Yagi ve Fonksiyonel Bilesenleri
Ars.Gor. Seyma SISIK, Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Yesil Zeytin Ezmelerinin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Kalite Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Avytiil AKA, Yrd. Dog. Dr. Arzu Akpinar BAYIZiT, Oya Irmak SAHIN

Elma Suyu Konsantrelerinin Sodyum igerigi ve Standardizasyonu
Dogan KAYA, Oya Irmak SAHIN, Yrd. Dog. Dr. Arzu Akpinar BAYizZiT

Akilli Ambalajlarda Belirteglerin (indikator) Kullanimi
Ahsen RAYMAN, Ars. Gor. Aslihan DEMIRDOVEN , Prof. Dr. Taner BAYSAL

Zeytin Cesitlerinin Siniflandiriimalarinda Kriter Olarak Kullanilabilen Onemli Bilesenler
Ayhan DAGDELEN, Yrd. Dog. Dr. Osman CENET, Selami SELVI

Ekstremofiller ve Ekstremozimler
Ayse AVCI, Prof. Dr. Sedat DONMEZ

Floresanli Yerinde Hibritleme (FISH) Yéntemi ile izmir'de Escherichia coli ve Salmonella
Varhginin Kiymada Saptanmasi
Dr. Ayse Handan BAYSAL

Floresanh Yerinde Hibritleme (FISH) Yontemi ile Gidalarda Mikroorganizmalarin Saptanmasi
Dr. Ayse Handan BAYSAL

Natamycin iceren Biyopolimerlerin Kasar Peynirinde Gelisen Aspergillus niger Uzerine
Antifungal Etkisi
Hasan TURE, Erdal EROGLU, Banu OZEN, Yrd. Doc. Dr. Ferda SOYER

Farkh Kavurma islemleriyle Elde Edilen Citlembik Ezmesinin Siiriilebilirlik Ozelliklerinin
Belirlenmesi
Barcin KARAKAS, Prof. Dr. Muharrem CERTEL, Fundagiil EREM, Ulgen ilknur KONAK

Et Urlinlerinde Fonksiyonel Bilesiklerin Kullanimi
Baris YALINKILIC, Ars. Gor. Glizin KABAN, PROF.DR.. Miikerrem KAYA

Farkl Kaynaklardan Elde Edilen B-Galaktosidaz’in Nanoboyuttaki Mikroemilsiyon Su
Damlaciklari ile Oziitlenmesi
Bekir Gokcen MAZI, Dr. Stephanie R. DUNGAN, Prof. Dr. Haluk HAMAMCI

Mikotoksinlerin Biyolojik Yollarla Kontrolii
Asli Sahiner SENOZ, Dilek Bengii YAMAN, Ars. Gor. Gézde TURKOZ

Meyve Suyu Endistrisinde Alternatif Ambalajlarin Kullanimi

Ummuigiilsiim GULCAN, Bilge ERTEKIN, Dog. Dr. Atif Can SEYDIM




20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Ozon Uygulamasinin Meyve ve Sebzelerde Kullanimi Uzerine Bir Arastirma
Merve KARABACAK, Ars. Gér. Ozge Duygu OKUR, Dog. Dr. Zeynep Giizel SEYDIM

GC-MS Teknigiyle Cipura (Sparus aurata) Baliginin Ugucu Aldehit Bilesiminin Belirlenmesi
Gonca Giil CAYHAN, Dog. Dr. Serkan SELLI

Phanerochaete chrysosporium ve Lakkaz Enzimi ile Yapilan On islemlerin Ksilooligosakkarit
Uretimine Etkisi
Esra UCKUN, Ozlem AK, Dog. Dr. Ufuk BAKIR

Konvansiyonel ve Kizil 6tesi-Mikrodalga Kombinasyonlu Firinlarda Pisirilen Glutensiz Piring
Keklerinin Makro-yapilarinin incelenmesi
Elif TURABI, Prof. Dr. Giilim SUMNU, Prof. Dr. Serpil SAHIN

Mikroenkapsile Edilmis Bazi Probiyotik Bakterilerin Cesitli Gidalarda Kullanimi
Fatih ORTAKCI, Biilent CETIN, Prof.Dr. Selahattin SERT

Fonksiyonel Gida Olarak Tohum Filizleri ve Patojen Mikroorganizmalarin Dezenfeksiyonu
Prof. Dr. Hasan YETIM, Fatih TORNUK, Doc. Dr. Osman SAGDIC

Colyak Hastaligi ve Eksi Maya Kullanimi
Fundagiil EREM, Prof. Dr. Muharrem CERTEL, Barcin KARAKAS, Ulgen ilknur KONAK

Tirkiye’de Satisa Sunulan Alkolsiiz iceceklerde Bazi Agir Metallerin Miktarlarinin Arastirilmasi
Mehmet BINGOL, Prof. Dr. Giilderen YENTUR, Uzm. Buket ER

Tavuk Etlerinden Gram Pozitif Koklarin izolasyonu ve Antibiyotiklere Karsi Direngliliklerinin
Belirlenmesi
Naci Erhan YURDAKUL, Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA

Fitatlar ve Saghk Uzerine Etkileri
Safa KARAMAN, Doc. Dr. Ahmed KAYACIER

Geleneksel Siit Uriinlerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direncinin
Belirlenmesi
Demet TATLI, Prof. Dr. Zerrin ERGINKAYA

Nar Eksisinin Bazi Fiziko-Kimyasal Ozellikleri ile Antioksidan ve Antimikrobiyal Aktiviteleri
Doc¢. Dr. Memnune SENGUL, Hilal YILDIZ, Biilent CETIN, Ziihal OKCU, Neva KARATAS, Metin
TURAN, Aslihan ESRINGU

Cevre Dostu Gida Uretim Stratejileri ve Gida Kalitesi iliskisi Uzerine
Cagdas Yaklasimlar
M. Fatih KARA, S. Gokce KARAKAYA, Yrd. Dog. Dr. Aydin KILIC

Askorbik Asit Zenginlestirmesinin Dumanlanmis Baliklarda Biyojen Amin Olusumuna Etkisi
S. Gékce KARAKAYA, M. Fatih KARA, Yrd. Dog. Dr. Aydin KILIC

Yiizey Aktif Maddelerin Kek Nitelikleri Uzerine Etkileri
Halef DIZLEK, Yrd. Dog. Dr. Hiilya GUL



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Tepsili Bir Kurutucuda Yesil Zeytin Kurutulmasinin Ekserji Analizi
Ars. Gor. Neslihan COLAK, Prof. Dr. Arif HEPBASLI

Kahramanmaras ilinde Tiiketicilerin Gida Etiketlemesine Yaklasimlari
Giilgiin YILDIZ TiRYAKI, Dog. Dr. Cuma AKBAY

Givenli Gida Tiiketimine Yonelik Tiketici Algilamalari: Kahramanmaras ili Ornegi
Yrd. Doc. Giilgiin Yildiz TIRYAKI, Dog. Dr. Cuma AKBAY

Tiirkiye’de Ailelerin Tahil ve Tahil Uriinleri Tiiketimini Etkileyen Sosyoekonomik ve
Demografik Faktorlerin Analizi

Dog. Dr. Cuma AKBAY, Yrd. Doc. Giilgiin Yildiz TIRYAKI

Tiirkiye’de Ailelerin Baharat Uriinleri Tiiketimini Etkileyen Sosyoekonomik ve Demografik
Faktorlerin Analizi

Dog. Dr. Cuma AKBAY, Yrd. Doc. Giilgiin Yildiz TIRYAKI

Tlrkiye’de ve Diinyada Gida Mihendisligi Egitimi

Ozgiir TARHAN, Ars. Gor. iskender ARCAN, Handan BAYSAL, Cagatay CEYLAN, Prof. Dr.
Sebnem HARSA

Transglutaminaz ve Gida Sanayinde Kullanimi
Ars. Gor. Harun URAN, Yrd. Dog. Dr. ismail YILMAZ

Konvansiyonel ve Mikrodalga ile Derin Yagda Kizartilan Kaplanmis Tavuklarin Mikroyapilarinin
incelenmesi
Istl BARUTCU, Prof. Dr. Serpil SAHIN, Prof. Dr. Giilim SUMNU

Kurutma Teknolojisinde ince Tabaka Modeli
Yrd. Dog. Dr. inci CINAR

Balin islevsel Ozellikleri
Smanalieva JAMILA

Enterosin KP’nin Aktivitesi ve inhibitér Spektrumu Uzerine Bazi Gida Bilesenleri ile
Koruyucularin Etkisi

Yaselin DEMIRPENCE, Ars. Gor. Kader ERDOGAN, Prof. Dr. Zeliha YILDIRIM, Prof. Dr. Metin
YILDIRIM

Kusburnu Cekirdegi Protein Konsantrelerinin Bazi Kimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri
Ars. Gor. Mehmet TOKATLI, Ars. Gor. Kader ERDOGAN, Prof. Dr. Zeliha YILDIRIM, Prof. Dr.
Metin YILDIRIM

Karabugdayin Saglik Uzerine Etkileri
Yasemin TASKIRDI, Dog. Dr. Ahmed KAYACIER

Malatya’da Yetistirilen Hacihaliloglu Kayisisinin Glikozid Yapili Bagli Aroma Maddelerinin Kati
Faz Ekstraksiyon ve GC-MS-FID Teknigiyle Belirlenmesi

Kemal SEN, Prof. Dr. Turgut CABAROGLU, Dog. Dr. Serkan SELLI, Hasim KELEBEK, Doc. Dr.
Bayram Murat ASMA, Yusuf Ziya GUNATA



49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57

58.

59

60.

61.

62.

Sit Yagindan Elde Edilen Krema Uriinleri
Yrd. Dog. Dr. Tilay OZCAN, Liitfiye Yilmaz ERSAN, Pinar AYDINOL

Fonksiyonel Tahil Uriinleri
Gamze OZUGUR, Prof. Dr. Mehmet HAYTA

Dogal Katkilarin Organik Ekmegin Dokusal Ozellikleri Uzerine Etkisi
Dog. Dr. M. Murat KARAOGLU, Hiiseyin BOZ, Yrd. Dog. Dr. H. Glirbliz KOTANCILAR, K. Emre
GERCEKASLAN

Yumurta ve Yumurta Uriinlerinin Muhafazasi ve islenmesine Yonelik Alternatif Uygulanmalar
Muhammed YUCEER, Yrd. Dog. Dr. Cengiz CANER

Fonksiyonel Gida Olarak Kullanilan Yag Asitleri ve Ozellikleri
Yrd. Doc. Dr. Muhammet DONMEZ, Dog. Dr. Osman SAGDIC, Yrd. Doc. Dr. Kazim UYSAL,
Mehtap CANKURTARAN

Kuzey Ege Bolgesinde Farkl Yorelerden Alinan Ayvalik Yaglik Zeytin Cesidinden Elde Edilen
Zeytinyaglarinin Kimyasal Yapilari Arasindaki Farkliliklarin Belirlenmesi

Yrd. Dog. Dr. Murat SEKER, Ars. Gor. Mustafa SAKALDAS, Arda AKCAL, Mehmet Ali
GUNDOGDU

Mikroorganizmalarin Eksi Hamur Fermentasyonuna Etkisi
Yrd. Doc. Dr. Mustafa EVREN, Mustafa APAN, Ars. Gor. Esra TUTKUN, Sevil EVREN

Kara Lahananin Salamurada Muhafazaya Uygunlugunun Belirlenmesi
Yrd. Dog. Dr. ilkay KOCA, Yrd. Doc. Dr. Mustafa EVREN, Yrd. Dog. Dr. N. Sule USTUN

. Turk Tipi Lahana Tursusunun Fermentasyonu Sirasindaki Degisimleri

Yrd. Doc. Dr. Mustafa EVREN, Ars. Gor. Esra TUTKUN, Mustafa APAN, Sevil EVREN

Yesil Yaprakli Sebze Salatalarinda Mikrobiyolojik Riskler
Yrd. Doc. Dr. Mustafa EVREN, Ars. Gor. Esra TUTKUN, Mustafa APAN, Sevil EVREN

. Yumurta ve Yumurtah Uriinlerde Mikrobiyolojik Riskler

Yrd. Doc. Dr. Mustafa EVREN, Ars. Gor. Esra TUTKUN, Mustafa APAN, Sevil EVREN

Tam Bugday Ekmegi Uretimi ve Kaliteyi Etkileyen Faktorler
Nazli YEYINLI, Sibel BOLEK, Prof. Dr. Ergun KOSE

Gidalarda HPLC (High-performance Liquid Chromatography) ile Mikotoksin Kalintilarinin
Analizi

Nese KENARCI, Dilek BAYRAKTAR, Mehmet SOZBILEN, Ars. Gér. Gézde TURKOZ, Prof. Dr.
Semih OTLES

Tofu’nun Uretim Teknikleri, insan Sagligi Uzerine Etkileri ve Mikrobiyolojik Kalitesi
Nilgiin ONCUL, Nesrin KAVAL, Prof. Dr. Zeliha YILDIRIM, Prof. Dr. Metin YILDIRIM



63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

Taze Sebze ve Meyvelerin Mikrobiyal Yikinln Azaltma Yontemleri ve Bazi Uygulamalarin

Etkinliklerinin Karsilagtiriimasi
Seda OZDIKMENLI, Yrd. Dog. Dr. Nukhet ZORBA

Hayvan Beslemede Kullanilan Bitki Ekstrelerinin Hayvansal Uriinlerin Kaliteleri Uzerindeki
Etkileri

Ali DEGIRMENCIOGLU, Adem KABASAKAL, Yrd. Doc. Dr. Nurcan DEGIRMENCIOGLU, Reyhan

IRKIN

Kitosan ve Gida Sanayiindeki Uygulamalari
Yrd. Doc. Dr. Nurcan DEGIRMENCIOGLU, Doc. Dr. Reyhan iRKIN

Samsun il Merkezinde Tiiketime Sunulan Etsiz Cig K6ftelerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

0guz AYDEMIR, Osman GUL, Yrd. Dog. Dr. Muhammet DERViISOGLU, Dog. Dr. Fehmi YAZICI

Kiiresel Gida Krizi ve Biyoyakit Uretimi
Yrd. Dog. Dr. Ozlem ESTURK, Yrd. Dog. DR. Okan ESTURK, Prof. Dr. M. Necat OREN

Hazir Yemek Uretiminde is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme

Oksan ALTAS
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Pirin¢ Kepeginden Ksiloz Uretimi ve Optimizasyonu

Okan Levent', Ozlem Akpinar®

Ksiloz sert ve yumusak odunsu bitkilerden Uretilen ve odun sekeri olarak da adlandirilan bes karbonlu
bir sekerdir. Ksilozun en oOnemli kullanim alani;; dogada vyaygin olarak bulunan, insan
metabolizmasinda da Uretilen, tathligi sukroza esit, bes karbonlu bir seker alkol olan ksilitoldur.
Ksilitoliin pek cok faydalarina ragmen, tatlandirici olarak kullanimi sinirlidir. Uretim maliyetlerinin ¢ok
yiksek olmasi, ksilitolin tatlandirici pazarindaki payini azaltmaktadir. Lignoseliilozik materyaller
acisindan zengin olan tarimsal atiklar, ksiloz ve buna bagimli olarak ksilitol {iretimi icin ideal bir
kaynaktir. Bu amacla, bu arastirmada piring kepeginden ksiloz Uretimi ve Uretim kosullarinin
optimizasyonu arastiriimistir. Piring kepegi seyreltik asitler ile hidrolize edilerek ksiloz Uretilmis ve
olusan ksiloz miktari HPLC de analiz edilmigtir. Hidrolizasyon kosullari sicakhk, sire ve asit
konsantrasyonu bakimindan optimize edilmistir. Optimizasyon icin tepki ylizey yéntemi (response
surface methodology) kullaniimistir. Sicaklik, siire ve asit konsantrasyonu artarken, ksiloz miktari
diismis ve buna bagimh olarak furfural miktari artmistir. Ksiloz Gretiminin maksimum, furfural ve
diger parcalanma {riinlerinin minimum oldugu kosullar optimum hidrolizasyon kosullari olarak
segilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ksiloz, lignoseliiloz, hemiseluloz, piring kepegi, ksilitol

Gidalarda Cigneme ile Olusan Dokudaki Degisimin Elektromiyografi Yontemiyle Belirlenmesi
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OZET

Gidanin tiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginde, doku 6énemli bir 6zellik olarak yer almaktadir.
Gidada dokunun duyusal degerlendirilmesi, ¢igneyerek ezme, yutma ve tat sonrasi izlenim
asamalarini icermektedir. Cigneme, yeme sirasinda, lezzet, doku ve tat gibi duyusal karakterlerin
algilandigi donlstim sireci olarak tanimlanmaktadir.

Doku analizinde, ge¢miste, gerilim-gerinim iliskisine bagli gidanin direncinin 6lglilmesine dayanan,
mekanik yontemler kullanilirken, giinimizde bireysel ¢cigneme davranisini izleyen yéntemler 6nem
kazanmaktadir. Gidalarda dokunun duyusal degerlendiriimesinde kullanilan, tikirik salgisina bagli
dokudaki degisimin ve agizda termal parcalanmaya bagh c¢igneme enerjisindeki degisimin
degerlendirebildigi Elektromiyografi (EMG) adl yontem, iki kutuplu ylzey elektrotlarinin doért ana
¢igneme kasinin Uzerine yerlestirilmesi ve ¢igneme sirasindaki elektriksel aktivitenin kaydedilmesi
esasina dayanmaktadir. Gidanin aroma, lezzet, tat ve mekanik karakterleri, tukirik salgisini
etkilemekle birlikte, birey, benimsedigi cigneme modelini, gidanin fiziksel 6zelliklerine, gidanin
miktarina gore veya kisisel tercihi dogrultusunda degistirebilmektedir. Bu durumda, c¢igneme icin
gereken kas kuvveti disinda, kisisel degerler ve s6z konusu gidaya karsi olan egilim gibi etkenler,
degerlendirmede farkhliklara yol agmaktadir.

Cigneme ile birlikte, zamana bagh olarak, gidanin yapisinda ve algilanan o6zelliklerinde degisiklikler
gozlenmektedir. Bu calismada, s6z konusu cigneme dinamigini belirleyen parametreler ve bu
parametrelerin etkileri belirtilmigtir.

Anahtar soézciikler: Elektromiyografi, ¢cigneme, doku, duyusal degerlendirme.

The determination of textural changes by electromyography during chewing of foodstuffs

ABSTRACT

Texture exists as an important characteristic in acceptance of food by consumers. The sensory
evaluation of texture includes mastication, swallowing and residual feel in the mouth. Chewing has
been defined as the transformation cycle where the sensory characteristics of flavor, texture and
taste have been perceived during eating.

Recent methods that notice the masticatory patterns of individuals take importance while methods
of texture analysis based on the measurement of food resistance expressed as stress-strain
relationship were used in past. The method which is used in textural sensory analysis and in
evaluation of textural changes with salivary secretion and the change in chew work with thermal
degradation in mouth and called as electromyography is based on placement of bipolar surface
electrodes on the four masticatory muscles and recording their electrical activity during mastication.
As the aroma, flavor, taste and mechanic characteristics of food may effect the salivary secretion,
human may change mastication behaviour according to the physical properties of food, the amount
of food or the preference. So the factors like the personality traits other than muscle work required
for chewing may result in change of perception.



Some changes in food structure and in perceived characteristics may be observed with time during
chewing . In this study parameters indicating the chewing dynamics and their effects were described.

Keywords: Electromyography, chewing, texture, sensory analysis.

Giris

Gidanin tiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen 6nemli duyusal 6zellikler, gériinis, lezzet
ve doku olarak bilinmektedir. Gidanin temel 6zelliklerinden biri olan dokunun duyusal algilanmasi,
tiketicinin gidayi eline aldig1 anda baslamakta ve satin alip almamasini belirleyici 6zellik tasimaktadir
(Altug ve ark., 2000). Gidada doku, ufalanma ve tikilrik salgisi ile zamana bagl olarak gida
karakterinde degisime yol agan ¢igneme araciligiyla algilanmaktadir. Doku, ¢igneme paterninine ait,
sure, kuvvet, cene hareketi parametrelerindeki degisiklikler ile iliskilendirilmektedir (Gonzales et al.,
2001). Dokunun, insanin algilayip tanimlayabildigi duyusal 6zellik olmasi; sadece cignenebilirlik veya
yumusaklik degil, tasidigi pek cok karakter ile coklu parametre niteligi tasimasi; gidanin (molekdler,
mikroskopik veya makroskobik) yapisindan kaynaklanmasi; dokunma ve basing uygulanarakl
tanimlanabilmesi, dokuya ait 6nemli 6zellikler olarak siralanmaktadir (Szczesniak, 2002). Birey, yedigi
gidadan bagimsiz, bilincdisi bireysel cigneme davranisi gostermektedir. Farkli gidalar agiz boslugunda,
farkhliklar gostermek ile birlikte, birey, benimsemis oldugu c¢igneme paternini, gidanin fiziksel
ozelliklerine gore degistirebilmektedir. Gidanin fiziksel 6zellikleri yaninda, tercih faktéri ve gidanin
miktari, ¢igneme davranisini degistirmektedir. Cigneme sirasinda, gidanin agiz iginde reolojik
ozelliklerini etkileyen sicaklik ve nem degerleri degisme gdstermektedir. Gidaya ait koku, tat ve
mekanik uyarilar, tukdrdk salgisini etkilemektedir. Tukdrik, cignemeyi etkileyen 6énemli bir etken
olarak bilinmektedir (Kohyama et al., 2008). Dokunun duyusal degerlendirilmesi, ezerek gigneme,
yutma ve tat sonrasi izlenim asamalarini kapsamaktadir. Ezerek ¢igneme, gidanin yeme sirasinda
karsilastigi ilk donlsimdir. Bu asamada, lezzet, doku gibi duyusal 6zellikler algilanmaktadir. Ezerek
¢igneme, tikirik ile birlikte, gidanin kiiglik pargalara bdliinmesini, yapiskan lokma olusturacak
sekilde karisim haline getirilmesini ve lokmanin yutaga iletilmesini icermektedir (Rose, 2003;
Kohyama et al., 2005). Agizdaki gidanin doku algilama dinamigini anlayabilmek igin, ¢igneme
paterninin, gidanin yapisi ile olan uyumunu incelemek gerekmektedir. Cigneme sirasinda, zamana
bagl gidanin yapisi ve algilamanin degismesi nedeniyle, c¢igneme, dinamik bir islem olarak
tanimlanmaktadir. Cignemenin yavaslamasi ile birlikte, Grtn tukirik ile daha ¢ok karisma firsati
bulmakta ve farkli dlctlerde pargalanmaktadir (Rey et al., 2007; Ross, 2009). Elektromiyografi (EMG),
bireyin ezerek cigneme paterninin incelendigi en yaygin yontem olarak bilinmektedir. Ezerek
¢igneme, gidanin dis ve dil arasina aktarilmasini, lokmanin olusturuldugu ritmik ¢igneme asamasini ve
yutma asamalarini icermektedir (Kohyama et al., 2005).

Doku analizi

Doku analizi yapan cihazlar, duyusal terimler ile tanimlama gerektiren, belli fiziksel parametrelerin
kantitatif tayinini yapabilmektedir. Doku profilinin enstriimental analizi, 6rnek gidanin en az iki kez
sikistirilmasini ve kuvvet/deformasyon egrilerinden elde edilen mekanik parametrelerin kantitatif



tanimlanmasini icermektedir. Bu yontem ile bireyin tepkisinde, fiziksel gerilim veya gerinimden
hangisinin etkili oldugu bilinememekte, sert ve kati ile kati ve yumusak tanimlari arasindaki sinirlar
tahmin edilememektedir (Szczesniak, 2002). Elmalarda depolama ile ilgili yapilan calismada, elmada
yumusaklik ve kuruluk karakterleri, dokuda zayifigin gostergesi olarak ifade edilmektedir. Elmada
unluluk olarak tanimlanan bu durum, penetrometre ile etkin olarak 6lclilememektedir. Cigneme
sirasinda, hicreler birbirinden ayri yonlere kayma gostermekte ve dokuda yumusak algiya yol
acmaktadirlar. Hicrelerin agizda salinima ugramamasi nedeniyle, meyve kuru olarak algilanmaktadir
(loannides et al., 2009). Bazi doku 6zellikleri, agza ilk alindiginda hissedilirken, pek ¢ok kez cigneme ile
deformasyon, agiz boslugunda dil tarafindan hareket ve tukirik ile karisma sonucunda
algilanmaktadir. Sivi gidalar, agza alindiginda algilanan agiz hissi terimlerinin siniflandiriimasi Cizelge
1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. iceceklerde agiz hissi duyusal dzelliklerin siniflandiriimasi (Weipert et al.,1993’den adapte)

Sinif Tanim

Vizkozite ince, kalin, vizkoz

Agiz hareketinde yumusaklik hissi kaygan, kremsi

Karbonatli koplkli

Govde/yapi agir, sulu, hafif

Ag1z boslugunu kaplama yapisan, yagh

Dilin hareketine direng kaygan, surup gibi, yapiskan
Tat sonrasi izlenim (agizda) temiz, sonradan etki yapan
Tat sonrasi izlenim (fizyolojik) Sicaklik hissi veren

Sicaklik soguk, sicak

Nem 1slak, kuru

Kinestetik duyularin yumusak gidalar icin, peridontal (dokunma/basing) duyularin sert gidalar icin
onemli oldugu bildirilmektedir. Cigneme sirasinda, gida, agizda, sikistirma, kayma ve gerilme
kuvvetleri ile kiiglik pargalara parcalanirken, tiikirik ile 1slatiilmakta ve yutmaya hazir lokma haline
getirilmektedir. Bu pargalanmanin, tiiketiciler arasindaki bireysel farkliliklar (yavas/hizl yiyenler), yas
(cocuk/yetiskin/yash), fizyolojik durum (aclik/tokluk) ve yeme ortami (acele/yavas) gibi pek c¢ok
degiskene bagl oldugu belirtiimektedir. Bebek ve kiiclik ¢ocuklarin, agizda kumanda etmesi zor olan
gidalari reddederken, yash kimselerin, dis sayisindaki azalma, kaslarda zayiflama ve koordinasyon
eksikligine bagh cigneme problemleri yasadigi ve dokuyla ilgili tercih ve kabulde aliskanliklarindan
vazgecmedigi bildirilmekte; tlkirikte azalmaya bagh agiz kurulugu ve disfazinin (konusma
bozuklugu) bu problemlere eslik ettigi eklenmektedir. Dokunun kabul edilebilirliginde etkili
faktorlerden biri de imaj olarak bilinmektedir. 6rn. besleyici gida olarak tanimlanan gidalar, dokuda
yumusak ve kremsi beklenti ile; aktivite/enerji ile iliskilendirilen snack (cerez) gidalar sert/citir



beklenti ile karsilanmaktadir. Bu beklentiyi, gida ile ilgili, gegmis deneyimlerin de sekillendirdigi
vurgulanmaktadir. 6rn. siinger gibi kek. Dokuda tolerans, bazi gidalar icin ylksek iken (6rn. stizme
peynir), bazi gidalar igin dislk olmaktadir (6rn. patates cipsi). Genel olarak ¢itir karakterin, dusik
tolerans ile iliskilendirildigi belirtiimektedir. Dokuda tolerans, hizli yutulabilen ve sindirilen gidalarin
tercih edildigi kahvaltida sinirli diizeyde iken, birden fazla cesidin varliginda ve tek bir cesit
begenilmediginde a¢ kalinmayacag! disiinillen geleneksel aksam yemeklerinde bu tolerans diizeyi
ylksek seyretmektedir. Dokuda tolerans Uzerine etkili olan diger bir faktér kontrastir. Dokuda
kontrast, tek bir Grliinde (sandvig) olabilecegi gibi, bir tabak icinde (biftek, plire) veya bir 6giin icinde
(corba, ana yemek, tatl) olabilmektedir. Dokudaki bu kontrasti begenme, yasta olgunluk ile yiikselme
gostermektedir. orn. kiiciik cocuklar, yemek yerken bir ¢esit gidayi bitirmeden digerine baslamamayi
yada baslamadan 6nce tim gidalari karistirmayi tercih etmektedirler (Szczesniak, 2002). Cigneme
sirasinda dokudaki degisim ve heterojen yapi nedeniyle, geleneksel doku analiz ydontemleri, subjektif
tanimlamalar ile disiik dizeyde korelasyon gostermektedir. Dokudaki degisim, tikiriik salgisini ve
cigneme siiresini etkilemektedir. Agiz disindaki 6zellikleri 6lcen geleneksel yontemler, agiz hareketini
ve tuklrlik etkisini, tam olarak taklit edememektedir. Tikirik salgisina ve agizda termal
parcalanmaya bagl degisen doku oOzellikleri, ¢igneme enerjisinde degisime yol agmaktadir. Cigneme
enerijisi, -Instron ile 6l¢lilemeyen- yapiskanlik karakterini belirlemektedir (Sakamoto at al., 1989).

Cigneme Kaslari

Alt cene ekleminin (temporo-mandibularis) hareketlerini saglayan ve cigneme fonksiyonunda 6nem
tastlyan kaslar, ¢igneme kaslari olarak tanimlanmaktadir. Bunlar, M.Masseter, M.Temporalis,
M.Pterygoideus Lateralis ve M.Pterygoideus Medialis olmak (izere dort kastan olusmaktadir. Alt cene

ekleminin, vucutta mentese hareketi ile birlikte kayma hareketi yapan tek eklem tipi oldugu
bildirilmektedir (sekil 1).

Cigneme Hareketi

Cigneme siklusu, agma asamasi (alt ¢enenin asagiya inmesi),
kapama safhasi (alt ¢cenenin st ¢eneye yaklasmasi ve okliizal
asama (dislerin cigneyici ylizeylerinin birbirlerine temas etmeye
baslamasi) olmak (izere l¢ asamadan olusmaktadir. Cigneme
hareketinin baslangicta istemli; kesilen gidanin arka disler
bolgesine gotirilmesinin, reflektif bir mekanizma ile gerceklestigi
belirtilmektedir. Yeteri kadar pargalanip ufalanan gida partikdlleri,
refleks  bir yutma  mekanizmasi  yardimiyla  mideye
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gonderilmektedir. Gidalar c¢ignenirken, genellikle vertikal
darbelerle pargalanmakta ve daha sonra 6glitme darbeleriyle

sindirime hazirlanmaktadir. Dislerin ¢cikmasi ile baslayan ¢igneme
hareketleri, genellikle dort-bes yas civarinda belirgin bir karakter

, . kazanmaya baslamakta ve dislerin sagligi, okliizyonun durumu ve
kisinin beslendigi gidalarin tiirii, bireye 6zgl ¢igneme paterninin olusumunu etkilemektedir. Sigir eti
gibi gidalar, genis ve oval sekilli ¢cigneme hareketlerine neden olmakta iken, fistik ve havug gibi
gidalar, vertikal yonde cigneme darbelerinin olusmasina ~ Sekil 1.Alt cene hareketleri (Oztiirk, 1982)
neden olmaktadir. Glinimizde bireylerin daha ¢ok vertikal yonde ¢igneme hareketlerine neden olan



gidalarla beslenmeleri sonucu tek tarafli dengeli okliizyon meydana geldigi bildiriimektedir (Oztiirk,
1982).

Elektromiyografi

Dokunun duyusal degerlendiriimesinde kullanilan elektromiyografi yontemi, c¢ift kutuplu ylzey
elektrotlarinin dort ana gigneme kasinin (izerine yerlestirilmesi ve ¢igneme sirasinda (kaslarin
kasilmasi sonucu) elektriksel aktivitenin kaydedilmesi temeline dayanmaktadir. Cigneme modelini
incelemek amaciyla pek ¢ok farkl yontem icinde, gnatoson (¢igneme seslerinin dlciim), ultra ylksek
hiz sinematografi (alt gene hareketi/hizi 6lgim) veya yutmanin izlendigi larnigofon/adofodedektor
yontemleri yer almaktadir. EMG, ylizey elektrotlari kullanarak, ¢igneme kaslari aktivitesi ile ilgili
detayl bilgi saglamaya yarayan bir yontem olarak ifade edilmektedir. EMG signalleri bireyler arasinda
farklihk gostermektedir. Bu durum bazen anotomik farkliliktan (deri ve yag tabakasi kalinligi, yiiz
kemikleri ve dis yapisi), bazen de ¢igneme davranisindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. EMG, farkli
dokudaki gidalarin yol actigi cigneme paternindeki degisimi incelemede kullaniimaktadir (loannides et
al., 2009). Konuyla ilgili yapilan calismalarda, ayni giin icinde, farkli saatlerde yapilan (sabah/6gleden
sonra) EMG olgimlerinde farkhliklar gézlenmistir. Gidanin agza alimi ile baslayan ve yutma ile
sonuglanan ¢igneme siklusuna ait veriler EMG ile kaydedilmektedir. Yasa bagli olarak, kas kuvvetinde,
¢igneme i¢in harcanan siurede ve kas hareket hizinda azalma gozlenmektedir. Zamana bagh gida
dokusundaki degisimi tanimlayabilmek, cigneme sirasinda cigneyerek ezen kas ile ilgili veri eldesi ile
mimkin olmaktadir. EMG ile sertlik, kirilganlik ve cignenebilirlik, ilk yada ilk bes isirma sirasindaki
kuvvet olgilerek belirlenmistir. Cigneme davranisi, gidada sertlik ve kas aktivitesi araciligiyla algilanan
kuvvet ile iliskilendirilmektedir. Gida 6rneginde artan sertlik ile birlikte cigneyerek ezme igin gereken
kas aktivitesi de artis gostermektedir. Dokuya ait farkli karakterlerin algilanmasi, tim cigneme
islemini kapsamaktadir (Gonzales et al., 2001). EMG, sertlik ve ¢ignemenin fiziksel 6zellikleri Gizerine,
reolojik 6zelliklerin (elastisite ve plastisite) etkisini karsilastirmak amaciyla kullanilimaktadir (Ross,
2009). EMG, tim islem boyunca gida ve birey arasindaki etkilesimin kaydedilmesini saglar. EMG ile
gidanin degerlendirilmesinde, ¢igneme paterninin stabil ve zaman iginde tekrarlanabilir olmasi
gerektigi bildiriimektedir. Fizyolojik yanitin, ¢igneme icin gereken kas kuvveti ile birlikte kisisel deger
ve soz konusu gidaya egilime bagh oldugu bildirilmektedir (Rey et al., 2007). Lezzetli gidalarin, en az
cigneme ile yutulduklarini bilinmektedir (Neyraud et al., 2005). Konuyla ilgili yapilan ¢alismalar, kisilik
ozelliklerinin ¢igneme davranisini etkiledigi yonindedir. Kisilik ozellikleri, iskelet kas aktivitesini
etkilemekte ve iskelet kas fizyolojisinden beklenenden farkli tepkiye neden olabilmektedir. Bununla
ilgili zamanla yarisan ve yasam ritmini zorlamayan tlrde olmak Uzere iki farkli kisilik 6zelliginden s6z
edilmektedir (Rey et al., 2007). Agiz icindeki gida miktarinin artmasina bagli, artan kas aktivitesi
sonucu daha uzun gigneme siresi gerekmektedir. Yapilan ¢calismalarda yiliksek kirilma gerilimi ve
gerinimi, en vyiksek EMG aktivitesi ve en uzun c¢igneme siiresi ile sonuglanmistir. EMG
degiskenlerinde, yaslilarda, genclere gore farkli olarak, ortalama EMG voltajlarinda diisme ve daha
uzun cigneme siresi gozlenmistir. Cigneme sirasinda algilanan sertlik, mekanik testte kirilma gerilimi
ile tahmin edilmektedir. Kohyama et al.,(2007) tarafindan yapilan ¢alismada, gidalar kirilmadaki bagil
deformasyona gore, sert gidalar (havug-salatalik) ve yumusak/sert tip gidalar (rosto domuz eti ve
surimi jeli).olmak Gzere iki grupta incelenmektedir. Kirllma noktasi gerilimine gére, havug salataliktan
daha sert; rosto domuz.eti, surimi jelinden daha zor ¢ignenir bulunmustur. Kaslarin ¢cigneme enerijisi
ile ilgili kas aktivitesi, enstrumental Ol¢lilen kirllma enerjisi ile yliksek korelasyon gostermis; ancak



ornegi parcalamak icin gereken EMG siresi ve bagil deformasyon bir korelasyon géstermemistir. Dis,
ornegi parcaladiktan sonra, gidayi sikistirmaya devam etmekte, bu nedenle EMG sliresi gidanin
kirllma ozelliklerinden bagimsiz seyretmektedir. Bitin haldeki 6rnek sikistirildiginda, havug ve
salatalik % 20’lik bagil deformasyon ile kirilma gostermekte ve kirllma sonrasi gerilim diismektedir.
Ancak disler, bir dilim parcalandiktan sonra diger bir dilimi parcalayabilmek icin %20’den fazla
penetrasyon yapmak zorundadir (ince dilimlenmis salatalik igin). Cig meyve-sebzeler ve findik gibi sert
gidalarda, yuksek kirilma gerilimi gozlenirken; rosto domuz eti ve surimi jeli gibi yumusak/sert tip
gidalarda ylksek gerinim ile kirlma gorilmektedir. Gidalarin kii¢clik pargalanmis olmasinin, artan
hacim nedeniyle gidanin sert veya yumusak olmasina bagh olmaksizin tiketim bakimindan gulglik
yarattigi belirtilmektedir.

Sonug

Elektromiyografi yontemi ile, cigneme sirasinda gidanin agiz iginde degisen reolojik o6zellikleri
incelenebilmekte, bireyler arasi cigneme paternindeki farkliliklar ortaya konulabilmektedir. Cigneme
sirasinda gozlenen sikistirma, kayma ve gerilme kuvvetleri, tlikirigin de etkisiyle birlikte gidanin
doku profilini belirlemektedir. Doku profilinin tanimlanmasinda s6z konusu tim parametrelerin
birlikte degerlendirilmesinin, gidanin tiketiciler tarafindan kabul edilebilirligine katkisinin 6nemli
olacagi duslinilmektedir.
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Ozet

Nohutun (Cider arietinum L.) islenmesi esnasinda islatma, kaynatma, yiksek basingta pisirme,
isinlama, kabuk soyma, cimlendirme, fermantasyon gibi cesitli islemler uygulanmaktadir. Bu
¢alismada, ylksek enerjiye sahip ultrasonik ses dalgalarinin islatma ve pisirme surecinde nohutun su
emme kapasitesine etkisi incelenmistir. Elde edilen deneysel sonuglara, Fick ve Weibull modelleri
uygulanmis ve su diflizyon katsayilari (Des;) hesaplanmistir. Su diflizyon katsayilarindaki degismeye
bakilarak nohut tanesindeki yumusama ve pisme degerleri incelenmistir.

Nohut numunelerine, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 87, 92 ve 97 °C sicakliklarinda normal i1slatma/pisirme
islemi uygulanmistir. Nohutta ultrasonik ses dalgalarinin etkisinin belirlenmesi amaciyla belirtilen
islatma/pisirme islemi 25 kHz 100 W, 25 kHz 300 W ve 40 kHz 100 W’lk Ug farkl ultrasonik ses dalgasi
uygulamasi ile birlikte yapiimistir.

Sicakhgin 20°C’den 97°C artirilmasiyla, Fick’s ve Weibull modellerindeki su diflizyon katsayilarinin
(Detr) 1.40x10™° m?/s den 7.04x10™'° m?/s’ye arttigi belirlenmistir. 25 kHz 100 W’lik ultrasonik ses
dalgasi kullanildiginda, her iki model icin difiizyon (D) katsayilari 20-97° C sicakliklarinda 1.67x10™*°
m?*/s ve 8.37x10™° m?/s olarak bulunmustur. Yiksek giicteki ultrasonik ses dalgalarinin (25 kHz 300
W) kullanilmasinin, bu etkiyi daha cok arttirdigi (Dess degerleri, her iki model icin 2.01x10™ - 9.57x10"
' m?/s) gdzlenmistir. Bununla beraber yiksek frekansh ve diisiik giiclii (40 kHz, 100 W) ses dalgasinin
etkisinin 6nemli seviyede olmadigi belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada jelatinizasyon sicakligi 61°C olarak bulunmustur. Aktivasyon enerji degerleri Fick’s
ve Weibull modeller igin diflizyon katsayilari kullanilarak 60 °C’nin altinda ve Uzerinde sirasiyla 28.96
ve 6.35 kJ/mol olarak bulunmustur. Difizyon katsayilarinin artmasi, su absorpsiyon hizinin artmasini,
boylelikle nohutun daha kisa slirede yumusamasini ve pismesini saglamaktadir.

Effect of Temperature and Ultrasound on Water Diffusion Constants of Chickpea (Cicer arietinum L.)
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®Vocational School of Higher Education in Nizip, Food Tech. Dept., University of Gaziantep, Nizip-
Gaziantep
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Abstract

During processing of Chickpea (Cider arietinum L.) soaking, boiling, cooking at high pressure,
irradiation, decortication, germination and fermentation processes are implemented. In this study,
effect of ultrasonic sound waves with high energy on water absorption capacity of chickpea was
examined during soaking and cooking processes. Fick’s and Weibull models were applied to
experimental results and water diffusion coefficients (Des) were calculated. Based on the change in
water diffusion constants softening and cooking degree of chickpea seeds were examined.

Normal soaking/cooking process was applied to chickpea samples at 20, 30, 40, 50, 60, 70, 87, 92 and
97 °C temperatures. In order to determining the effects of ultrasound in chickpea, soaking/cooking
process was made with three different ultrasounds such as 25 kHz 100- 300 W and 40 kHz 100 W.

Increase in temperature from 20 to 97°C increased the predicted water diffusion constants from
1.40x10™° m?/s to 7.04x10™° m?/s. When 25 kHz 100 W ultrasound applied, water diffusion constans
(Def) for both models at 20-97° C temperature range were found as 1.67x10™° m?/s - 8.37x10™° m?¥/s.
Application of high power ultrasound such as 25 kHz 300 W at the same temperature interval was
much more affected the water diffusion constants (Des values 2.01x10™ - 9.57x10™"° m?/s). However,
the effect of high frequency and low power ultrasound (40 kHz, 100 W) was not significant.

Gelatinization temperature of chickpea for this study was found as 61°C. Activation energy values for
Fick’s and Weibull modells using diffusion constant below and above 60 °C was found 28.96 and 6.35
kJ/mol, respectively. Increase in diffusion constans increase the water absorption rate which
provides chickpea to soften and cookin a shorter time.

Giris

Nohut (Cicer arietinum L.) yaygin olarak tropical ve yari tropical bélgelerde (Tiirkiye, Avustralya, iran,
Meksika, Birmanya ve Tanzanya) Uretilen ve tiiketilen dinyanin en eski baklagillerindendir. Nohut,
insanlarin ihtiya¢ duydugu protein, yag, karbohidrat, mineraller (Fe, Ca, Mg, K), vitaminler (folik asit,
B vitaminleri vb), lifli maddeler yéniinden zengin bir gidadir. Fakat o-galactosidler (oligosakaritler ve
raffinose), tripsin ve kimotiripsin inhibitord, fitatlar ve lektinler gibi birgok antibesin 6gelerini de
binyesinde bulundurmaktadir. Bir c¢ok calisma islatma/pisirmenin toplam sekerlerin, a-
galactosidlerin, minerallerin, fitik asit ve proteolitik enzim inhibitorlerin seviyelerinin distrdtgind
gostermektedir ((Williams ve Singh, 1987; Prodanov ve ark., 2004).

Gunumuzde diger baklagiller gibi nohut da modern gida endistrisinde ana hammadde olarak protein
konsantresi, yaglar, nisasta ve fonksiyonel gida bilesenlerinin (protein izoleleri, protein hidrolizleri,
yenilen lifler, lesitin ve izo-flavinler) tGretiminde kullanilmaktadir. Coziinen lifler serumdaki kollestrolii



disirir ve kalp krizlerin ve kolon kanserinin azalmasina yardim ederler. insan diyetindeki besleme
lifleri, ayni zamanda obezlik riskinin, kan basincinin, apandist ve diger bircok hastaligin azaltilmasinda
etkilidir (Rehinan ve ark., 2004).

Islatma, insan midesindeki gaz olusumunu azaltmaktadir. Islatma ayni zamanda nohutun istenen
yumusakliga gelmesi icin gerekli pisme siresini de kisaltmakta ve buna bagh olarakta pisirme
isleminde kullanilan yakit tiketimini azaltmaktadir. Suda i1slatma baklagillerde genellikle pisme igin bir
baslangic asamasidir. Hidratasyon ve pisme tanenin yumusamasl ve pisme sirasinda nisastanin
gelanizasyonu igin gerekli olan ve tanelerin pismesini tanimlayan iki 6zelliktir. Suda islatma/pisirme
islemi, suyun nohut tanesindeki nisasta ve protein fraksiyonlarinda dagilimini saglamaktadir. Bunun
icin emilen su pisme sirasinda nisasta ve protein jellesmesi gibi reaksiyonlara yardimci olmaktadir
(Deshpande ve Bal, 2001). Su absorpsiyon (hidratasyon) kinetigi nohut ve diger baklagiller icin daha
onceki ¢calismalarda Fick’in Il difiizyon yasasi kullanilarak hesaplanmistir (Sabapathy ve ark., 2005).

insan kulaginin duyma sinirinin tizerindeki 20 kHz -100 kHz mertebesindeki ses isaretlerine ultrason
(ses dalgasi) denir. Ultrasonik dalgalar sivi icerisinde mikron mertebesinde, hizlari 500 km/saat'e
ulasan, yiksek enerjiye sahip vakum baloncuklari olusturur. Olusan bu baloncuklara ultrasonik
kavitasyon adi verilir. Baloncuk sayisi arttikca tasidiklari enerji miktari da azalmaktadir. Ses
dalgalarinin en st limitteki frekanslari genellikle gazlarda 5 MHz, sivi ve katilarda ise 500 MHz olarak
alinmaktadir. Ultrasonik ses dalgalarinin kullanimi iki alana ayrilmaktadir. Bunlar ylksek frekansh (2-
20 MHz), diisiik gucteki (0.1-1 W/cm?) ultrasonlar ve dusik frekansli (20-100 kHz ), yiiksek giicteki
(10-1000 W/cm?) ultrasonlar olarak bilinir (Fenk ve ark., 2008). Ultrasonik ses dalgalari yillardan beri
pastorizasyon, sterilizasyon, emiilsiyonlarin olusumu, hiicrelerin ayrilmasi, kimyasal reaksiyonlarin
olusumu, enzimlerin engellenmesinde, fermentasyonun hizlandirmasi, karistirma, homojenizasyon,
toz halindeki gidalarin sivilarda dagiliminda, puskirtmede, gazlarin ayrilmasinda, mikroplarin
inaktivasyonunda, oksidasyonun hizlandirmasinda, etlerin yumusatilmasi, kristalizasyon, kitle
transferini hizlandirmak, baklagillerdeki oligosakaritlerin azaltilmasi gibi fiziksel veya kimyasal
islemlerde kullanilmistir (Wambura ve ark., 2008).

Nohudun besin degerinin ve sindirilebilirliginin artirilmasi gibi amaglarla yararhhgini artirma
girisimlerinde, islatma, kaynatma, otoklavlama, isinlama, pisirme, kabuk soyma, cimlendirme,
mayalanma gibi ¢ok genis bir isleme teknigi kullanilmaktadir. Bu islemleri daha da kisaltacak,
yumusatacak yeni tekniklere gerek vardir. Bu ¢alismanin amaci sicaklik ve Ultrasonik ses dalgalarinin
nohudun islatma/pisirilmesine etkisini ve su diflizyonunun modellenmesini arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Bu calismada 2006 yili mahsiili olan sertifikali inci Nohut (Cider arietinum L.) drnekleri, Cukurova

Tarimsal Arastirma Enstitlisin’den (Adana, Turkiye) saglanmistir. Yabanci maddeler ve hasarli taneler



elle ayiklanmis ve ¢alismada 7.50-9.00 mm boyutlu nohut taneleri kullanilmistir. Calismada ortalama
baslangic nemi 11.58+0.25 (% g/g, k.m.) olan numuneler kullanilmistir.

Yontem

Nohut Tanelerinin Nem igeriklerinin Belirlenmesi

Nohut tanelerinin suda bekletme/pisirme sirasinda su absorbsiyon davranislarini belirlemek amaciyla,
300 gram agirhgindaki 6rnekler 2000 ml deiyonize suda bekletilmis ve suyun tamamen tanenin
merkezine ininceye kadar gegen siirede 30 dakika araliklarla bu 6rneklerden 10 ar adet nohut
ornekleri sudan cikartilarak, dis yizeylerindeki su kalintilari kdgit havluyla durulandiktan sonra
elektrikli kahve degirmeni ile dgutulip, nem miktarlari etiiv metodu (AOAC, 1990) ile 105 °C’de
Ol¢lilmustir. Bu islemler, su sicakliginin nem absorbsiyonu Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla,
20-97 °C’de yapilmustir.

20-97 °C sicaklik ve 30 dakika araliklarla ayni islem Ultrasonic Tank (US tank) icinde de yapilmistir.
Farkh akustik enerji yogunluklu ultrasonik tanklar kullanilmistir. Calismada 3 adet farkli ultrasonik
tanklardan (US tank) (4 litre 25 kHz-40 kHz 100 W ile 18 litre 25 kHz 300 W, 0.025 ve 0.017 W/em?lik
akustik enerji yogunluklu, minisonik model, Intersonik, Istanbul) olusan ve siirekli calisabilen cihazlar
kullanilmistir. Ayrica kullanilan ultrason cihazlarinin akustic siddetleri ise 4 litrelikler igin 0.2976
W/cm? ve 18 litrelikler igin 0.30 W/cm? dir.

Su Difiizyon Katsayisinin Olgiimii ve Modellenmesi

Nohut tanelerinin icindeki nem hareketi diflizyon ile olmakta ve bu esnadaki transfer sabiti de etkili
difizyon sabiti (D.s) olarak adlandirilmaktadir. Gidalarin suda bekletme sirasinda su emme ve
difuzyonunu modellemek igin bircok teorik, deneysel ve vyari-deneysel model yaklasimlari
kullanilmistir. Gida maddelerinin su emme ve diflizyon islemlerini modellemek igin kullaniimis en
popliler empirik ve yari-empirik modeller Peleg modeli (Gowen ve ark., 2007), Weibull modeli
(Marabi ve ark., 2003), Ustel model (Gowen ve ark., 2007) ve Fick’in |l yasasi medelidir (Sabapathy ve
ark., 2005).

Bu calismada nem diflizyon degeri, Fick’in ikinci yasasi (Crank, 1975) ve Standartlastiriimis Weibul
modelleri uygulanarak elde edilmistir. Nem difiizyon katsayilari, simetrik capli kiiresel taneler icin
asagidaki esitlikler kullanilarak heaplanmistir:

> 6 Dy *Nn**z%*t
M =M, +(M,-M,)*> — 2E><|0£ T (Es.1)
n:]_ﬂ'n R

Bu esitlikte (Fick’in Il yasasi esitligi), nem transferi tek boyutlu ¢ap yoniinde kararsiz halde; nohut
taneleri kiresel; baslangi¢ sicakligi ve nem dagilimi sabit; nohutun i¢cinde zamana bagl bir nem
degisimi var; isisal ozellikler sabit; nohut homojen izotropik bir kati; taneden ve taneye olan nem



transferi konsantrasyon farkindan; uzun sireli suda i1slatmada, seri esitliginde birinci terim anlamli
olmakta varsayimlari kullaniimistir

Fick’in diflizyon yasasi modeli uzun sireli islatma/pisirme siireleri icin seri esitliginde sadece birinci
terim anlamli olmasi varsayilarak asagidaki esitlik elde edilmistir.

Yeni esitlik;

6 (D, *x?*t
Mt:Me-i-(Mo—Me)*?EXp T (Es.2)

Weibull ve Standartlastiriimis Weibull Modeli ise;

M, - M, t "Dy *
e =1—Exp{—(;)ﬂ}, M, =N, +(M,-M,)*Bp-(— '] (Es:3)

e 0

Burada; M, = Islatma/pisirme de herhangi bir zamandaki nem miktari (% g/g, k.m.), M, = Baslangig
nem miktar (% g/g, k.m.), M. = Denge veya doygunluk nem miktar (% g/g, k.m. ), a=R%/D, skala
parametresi, Do = etkili nem diflizyon katsayisi=D.,/R, , B sekil parametresi ve R; bir geometrik
ozelligi belirten sabittir.

Weibull modeli tanelerin i1slatma/pisirme sirasinda su absorpsiyonu ve ¢ézinir katilarin kayiplar gibi
olay ve sistemlerin davraniglarini tanimlamak icin kullanilmaktadir. Genellikle, Weibull dagihm modeli
a ve B olmak tizere iki parametre ile tanimlanir. Burada, a skala parametresi ve proses hiz sabitinin
tersi ile ilgili, B ise sekil parametresidir. Skala parametresi diflizyon hizini tanimlar ve islemin yaklasik
%63’nl tamamlamak igin gerekli siireyi belirtir. Farkh B degerleri farkh egrileri olusturur ve bu
sebeple diflizyon, konveksiyon, yumusama gibi bazi mekanizmalari tanimlayabilmektedir. B degeri
bir'e esit oldugunda, Weibull esitligi birinci derece kinetige diiser. Son zamanlarda bir ¢ok ¢alismada,
Weibull dagilim fonksiyonundaki sekil parametresinin (B) rehidrasyon esnasinda sivi alma
mekanizmasinin  (diflizyon, dissal rezistans ve matriks yumusamasi) bir indikatori oldugu
vurgulanmistir (Machado ve ark.. 1999; Marabi ve ark., 2003).

Diftizyon katsayisinin 6lgiimi icin belirlenmis sicakliklarda (20-97 °C) islatma/pisirme yapilmis ve her
yarim saatte numune alinarak nem miktarina bakilmistir. Numunelerin baslangic nem miktari %11.58
(g/g, k.m.) dir. Daha sonra nem orani-zaman iliskisi degerlerine her iki model uygulanarak dogrusal
olmayan regrasyon yolu ile parametreler hesaplanmistir. Elde edilen veriler Statgraphics 10
(SIGMAPLOT 10, Systat Software Inc.) programi kullanilarak kiyaslanmistir. istatistiksel analizlerden
optimum islem kosullari belirlenmistir.



Bulgular ve Tartisma

Nohutun Islatma/Pisirme Sirasindaki Su Difliizyon Katsayilarina Sicakhgin Etkisi

Taneli Urinler, genellikle kabuklarindan ayirmadan ve pismeden dnce suda islatilirlar. Suda islatmanin
asil nedeni tanedeki nisastanin gelatinizasyonunu hizlandirmaktir. Bu islem, ya gelatinizasyon
sicakliginin altindaki sicakliklarda 6nce islatma ve sonra gelatinizasyon sicakliginin Ustlinteki
sicakliklarda pisirme ya da direk olarak gelatinizasyon sicakliginin Ustiindeki sicakliklarda pisirme
seklinde gerceklesmektedir. Suda islatma/pisirme sirasinda kutle transferi ve ya kitle difizyonu
gerceklesmektedir. Katilardaki hareket konveksiyon degil, molekiiler diflizyon yoluyla olmaktadir.
Sulanma, kurutma, distilasyon, absorpsiyon gibi bircok gida islemlerinde kitle transferi meydana
gelmektedir. Kutle diflizyonundaki itici glic konsantrasyon degisimidir.

Diflizyon katsayisi (Detr, m?/s), birim zamanda bir konsantrasyon degisimine dogru olan birim yiizey
alaniyla orantili difiiz olan madde miktarinin bir faktortidir. Bu ¢alismada su diflizyon katsayisi 2 ve 3.
esitliklerle hesaplanmistir. Ayrintili hesaplamalar ve modelleme icin Do sabiti (diflizyon katsayisi)
degeri kullanilmistir. Farkh sirelerdeki deneysel nem miktarlar (% g/g, k.m.) farkh sicakliklarda
bulunmus ve grafiksel olarak Sekil 1’de verilmistir. Modellemelerde kullanilan ortalama nohut
yaricaplari (R) dijital micrometre kullanilarak 0.004 £0,000133 m alarak bulunmustur.

Bu c¢alismada su difizyon katsayisi 2 ve 3. esitliklerle hesaplanmistir. Ayrintili hesaplamalar ve
modelleme icin D sabiti (diflizyon katsayisi) degeri kullaniimistir. Farkh siirelerdeki deneysel nem
miktarlari (% g/g, k.m.) farkl sicakliklarda bulunmus ve grafiksel olarak Sekil 1’de verilmistir.
Modellemelerde kullanilan ortalama nohut yaricaplari (R) dijital micrometre kullanilarak 0.004 m
(£0,000133) alarak bulunmustur.

Fick’in diflizyon esitligi farkli sicakliklardaki deneysel nem miktarlarina (% g/g, k.m.) uyarlandiginda,
diflizyon katsayilari (D) ve denge nem miktarlar (M.) hesaplanmistir (Cizelge 1, Sekil 1). Sicakligin
20 °C den 97 °C’ye artmasi denge nem miktarlarini diizenli olarak 119.82 (% g/g, k.m.)’den 149.75 (%
g/g, k.m.)e arttirmistir. Nohuttaki islatma/pisirme sicakliginin 20 °C’den 97 °C’ye artmasi difiizyon
katsayisini (Der) 1.40x10"%den 7.04x10"%ye vyiikseltmistir. Fick modelinin regresyonu sonucu
bulunan koralasyon katsayilari (R*) 0.9920 ile 0.9960 arasinda bulunmustur.

Normallestiriimis Weibull Dagihm esitligi (Es. 3) deneysel nem miktarlarina (% g/g, k.m.)
uyarlandiginda denge nem (M. ), sekil parametresi (B), geometrik faktér (Rg) ve etkili difiizyon
katsayisi (De) gibi parametreler hesaplanmistir. Ayni sicakliklardaki (20-97 °C) nem miktarlar bu
modele uygulandiginda ayni diflizyon katsayilari (1.40x107°-7.04x10™°) bulunmustur. Fakat, bu
modeldeki denge nem miktarlari 60-97 °C sicaklik araliginda diizenli olarak artmistir (133.33-161.36
(% g/g, k.m.)). Sekil parametresi (B) 20-97 °C siacaklik araliginda 0.8187-0.6656 ve R, degeri ayni
sicaklik araliginda 8.19-8,89 araliginda bulunmustur. Sicaklik artisi B degerini azaltmis ve R, degerini
arttirmistir. Ortalama B degeri 0.751 olarak bulunmustur. Bu deger Marabi ve ark. (2003) tarafindan
kiiresel sekillerde su difizyonu igin bulunan degere (0.67) yakin bir degerdir. Ayrica, R, degeri de



Marabi ve ark. (2003) tarafindan bulunan degerlere (8.5-18.6) yakin degerlerdir. Bu modeldeki
koralasyon katsayilari (R%) da 0.9936 ile 0.9992 arasinda bulunmustur.

Sicakligin artmasi (20-97 °C) su diflizyon hizini arttirmistir (Cizelge 1, Sekil 1). Bu hiz artisini, Sekil
1’deki grafikten sicakligin artmasi absobsiyon egrilerindeki egimin daha dik olmalaridan da
gorilmektedir. Nohudun gelatinizasyon sicakhginin belirlenmesi ve sicakligin etkisini bulmak igin
Arrhenius Esitligi, Fick ve Weibull modelleri ile bulunan her sicakliktaki diflizyon katsayilarina
uygulanmistir. Arrhenius esitligi;

IN(Dy ) = IN(D,) — (52)*(3) (Es.4)

Bu esitlikte Dy, D, Ve E, sirasiyla etkili difiizyon katsayisi (m?/s), 6n-eksponensiyel faktori (s*) ve
aktivasyon enerijisi (kJ/mol) dir. Sicakhgin Islatma/pisirme lzerindeki etkisini Cizelge 1, Sekil 1 ve 2’de
gorulebilir. Arrhenius esitligi 60 °C’nin altina ve 60 °C’nin Ustiindeki sicakliklara uygulandiginda farkli
aktivasyon enerjisi degerleri elde edilmistir. 60 °C > sicakliklarda regrasyon esitligi sicakliga ve
difizyon katsayilarina bagimh olarak In (D.g)=-19,00-770,28*(1/T) elde edilmistir. Sicaklik diflizyon
katsayisi iliskisi 60 °C < sicakliklar icin In (Deg)=-10,88-3482,72*(1/T) bagintisi bulunmustur. Her iki
esitligi saglayan sicaklik gelatinizasyon sicakligini ifade etmektedir.

Sekil 2 de dogrunun egimi degismis ve bu noktada kirilma go6zlenmistir. Bu nokta nohutun
gelatinizasyon sicakligini vermekte ve 334 °K ( 61 °C) sicakliga tekabil etmektedir. Bulunan nohutun
gelatinizasyon sicakligi (61 °C), daha énceki ¢alismalardakine (55-70 °C) oldukga yakin bir degerdir
(Fernandez ve Berry, 1989; Sayar ve ark., 2001). 60 °C’nin altindaki sicakliklar icin bulunan aktivasyon
enerjisi (E,) 28.96 kl/mol, 60 °C’'nin ustindeki sicakliklar icin ise 6.40 kJ/mol olarak bulunmustur.
Nohut icin Goven ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 25-60 °C sicaklik araliginda aktivasyon
enerjisi degeri 42.45 kJ/mol olarak bulunmustur.

-21,0 4 ® 20-60°C
o 70-97°C
21,2 4 —— Arrhenious model
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40°C
50 °C 222 4
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02°C 22,6 4
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LN (D)

PO EDAOS

97°C
—— Fick ve Weibull Modelleri

0 100 200 300 400 500 600 0,0026 0,0028 0,0030 0,0032 0,0034 0,0036
Siire (dakika) T (1/ °K)

Sekil 1. Nohutlarin farkh sicakliktaki sulanma/ pisirme Sekil 2. Arrhenius Esitligi ile
sulanma/pisirme sirasinda

sirasinda teorik ve deneysel ortalama nem miktari iliskisi. difizyon katsayilarina (D)
sicakhgini etkisi.

Ayrica, bir baska ¢alismada (Sayar ve ark., 2001) 20-100 °C sicaklik araliginda nohutun islatma/pisirme
sirasindaki aktivasyon enerji degerleri 55 °C’nin altinda 48 ve Ustiinde 18 kl/mol olarak bulunmustur.



Bu sonuglar, nohutun islatma/pisirme sicakliginin artmasinin diflizyon katsayisini 6nemli 6lglide
arttirdigini ve 1slatma/pisme siirelerini de olumlu yonde etkileyebilecegini géstermektedir.

Nohutun Islatma/Pisirme Sirasindaki Su Diflizyon katsayilarina Ultrasonik Ses Dalgalarinin Etkisi

Gucli ses dalgalarinin gida endistrisindeki uygulamalarinin biri de diflizyonun meydana geldigi
proseslerdeki (dehidrasyon, rehidrasyon gibi) kitle transferinin arttiriimasidir. Cizelge 1 ve Sekil 3
nohutun islatma/pisirme esnasinda farkh sicakliklar icin ses dalgalarinin su difiizyonu (zerindeki
etkisini gostermektedir. 20-97 °C sicaklik araliginda nohuttaki ultrasonlu ve ultrasonsuz nem siire
iliskisine Fick ve Standartlastinlmis Weibul modelleri uygulanarak parametreler (M, Dei, R B)
hesaplanmistir (Cizelge 1, Sekil 3). Her sicakliktaki ultrasonsuz degerler kontrol amach kullaniimistir.

Cizelge 1. Nohudun farkl sicaklik (20, 30, 40, 50, 60, 70, 87, 92 ve 97 °C) ve ultrasonik ses dalgasindaki
(25 kHz 100 W, 40 kHz 100 W ve 25 kHz 300 W) Fick ve Weibull modellerinin regrasyonuyla elde
edilen parametreleri.

Fick Model Weibull model
Dest Dest
M. (k.b.) (m?/s) R* |[M.(k.b.)| (m?/s) R, B R?
20°C 119,82 | 1,40x10™ |0,9960| 131,93 | 1,40x10™ | 8,19 |0,8187| 0,9979

20C25kHz 100 W 120,39 | 1,67x10™° |0,9910| 141,95 | 1,67x10™°| 6,85 |0,6947| 0,9984
20C40kHz 100 W 124,95 | 1,24x10™° |0,9943 | 153,89 | 1,24x10™° | 6,22 |0,7437| 0,9981

20C25kHz300W 121,11 | 2,01x10™ |0,9914| 158,50 | 2,01x10™° | 5,15 |0,6796| 0,9982

30°C 121,87 | 1,98x10™° [0,9947 | 139,19 | 1,98x10™°| 7,14 |0,7683| 0,9936

30C25kHz 100 W 123,20 | 2,07x10™ |0,9915| 141,54 |2,07x10™° | 7,28 |0,7272| 0,9978
30C40kHz 100 W 125,18 | 1,62x10™ ]0,9941| 139,39 | 1,62x10™ | 7,90 |0,8194| 0,9960

30C25kHz300W 124,91 | 2,59x10™° |0,9886 | 139,23 | 2,59x10™°| 7,80 |0,8155| 0,9905

40 °C 128,44 | 2,39x10™° [0,9944 | 139,01 |2,39x10™° | 8,47 |0,7934| 0,9979

40 C25kHz 100 W 129,88 | 2,98x10™° |0,9919| 134,94 |2,98x10™° | 9,40 |0,8300| 0,9945
40 C40kHz 100 W 127,56 | 2,46x10™° |0,9952 | 136,88 | 2,46x10™° | 8,62 |0,8043| 0,9985

40 C25kHz300W 131,57 | 3,72x10™° |0,9945| 145,22 |3,72x10™°| 7,95 |0,7767| 0,9977

50 °C 129,15 | 4,05x10™ [0,9945| 133,41 | 4,05x10™° | 9,72 |0,7858| 0,9988




50 C25kHz100W 131,26 | 4,87x10™° |0,9985| 132,42 | 4,87x10™°| 9,94 |0,8986| 0,9994
50 C40kHz 100 W 127,79 | 4,36x10™ |0,9977 | 129,38 | 4,36x10™° | 9,86 |0,8889| 0,9989
50 C25kHz300W 132,05 | 5,24x10™ |0,9939| 141,51 |5,24x10™° | 8,72 |0,7344| 0,9989
60 °C 129,76 | 5,58x10° |0,9957| 133,33 |5,58x10™°| 9,74 [0,7996| 0,9990
60 C25kHz 100 W 131,52 | 5,61x10™° |0,9936| 137,26 | 5,61x10°| 9,47 |0,7378| 0,9990
60 C40 kHz 100 W 127,13 | 5,30x10™ |0,9906| 135,42 | 5,30x10™ | 9,01 |0,6912| 0,9985
60 C25kHz300W 132,82 | 6,65x10™° |0,9947 | 135,62 | 6,65x10° | 11,42 | 0,8467 | 0,9960
70 °C 130,66 | 6,01x10™° [0,9944 | 135,76 | 6,01x10™° | 9,62 |0,7524| 0,9992
70C25kHz 100 W 131,92 | 6,38x10™° |0,9948 | 138,22 |6,38x10™°| 9,41 |0,7369| 0,9995
70 C40 kHz 100 W 130,22 | 5,78x10™° |0,9935| 132,45 |5,78x10™° | 10,11 |0,8574| 0,9986
70C25kHz300W 134,82 | 7,46x10™° |0,9995| 134,60 | 7,46x10™°| 9,87 |1,0181| 0,9995
87 °C 138,57 | 6,51x10™° [0,9942 | 148,43 | 6,51x10™° | 8,84 |0,7070| 0,9991
87C25kHz100 W 142,32 | 6,76x10"° |0,9942 | 152,28 | 6,76x10™° | 8,84 |0,7063| 0,9985
87 C40kHz100 W 144,17 | 5,42x10"° |0,9985| 147,68 | 5,42x10°| 9,51 [0,8895| 0,9992
87C25kHz300W 150,10 | 8,33x10° |0,9904 | 178,75 | 8,33x10™°| 6,58 [0,5121| 0,9992
92 °C 140,85 | 6,81x10%™° [0,9929| 152,79 | 6,81x10™° | 8,63 |0,6656| 0,9991
92 C25kHz100 W 154,65 | 7,06x10™° |0,9988| 155,11 | 7,06x10™°| 9,85 [0,9739| 0,9989
92 C40kHz100 W 143,33 | 5,87x10"° |0,9875| 184,09 | 5,87x10™°| 4,92 |0,5334| 0,9995
92 C25kHz300W 155,00 | 8,44x10° |0,9936| 166,17 | 8,44x10™°| 9,17 |0,6581| 0,9983
97 °C 149,75 | 7,04x10™° [0,9920| 161,36 | 7,04x10™° | 8,89 |0,6656| 0,9983
97 C25kHz 100 W 158,70 | 8,37x10° |0,9981| 157,98 | 8,37x10™°| 9,85 |1,0507 | 0,9981
97 C40kHz100 W 150,18 | 6,32x10™° |0,9931| 167,07 | 6,32x10™°| 7,92 |0,6526| 0,9996
97C25kHz300W 160,12 | 9,57x10™° |0,9992 | 158,06 | 9,57x10™°| 9,69 |1,1908| 0,9999

Sekil 4-12’deki egrilerden gorildigi gibi 25 kHz 100 W’lik ultrasonik ses dalgalarinin 20 °C sicaklikta
islatma/pisirme sirasinda nohutlara uygulanmasi denge nem miktarlarinda (119.82-120.39 % (g/g,

k.m.) ve su difizyon katsayilarinda (1,40x10™"°-1,67x10™"°) 6nemli 6lciide artisa neden olmustur. Ayni

artis diger sicakliklar icin de elde edilmistir (Cizelge 1 ve Sekil 4-12). Nohutun 20 °C’de ultrasonlu

Islatma esnasinda, ses dalgasinin frekansi sabit iken 6rnegin 25 kHz'deyken, glicii 100’den 300 W’a

arttinldiginda denge bagil nem miktari 120.39°dan 121.11 % (g/g, k.m.)’e yikselmis ve difizyon

katsayisi da 1,40x10"”dan 2.01x10'"a yiikselmistir. Ayni artis diger sicakliklarda da gézlenmistir.




Nohuta islatma/pisirme esnasinda ultrason wuygulamasi su diflizyonunu kitle transferinin
hizlanmasindan (Fuente ve ark., 2004) dolay! arttirmistir. Ancak, yiksek frekanslardaki ultrasonik ses
dalgasi uygulamasi (40 kHz) su emme hizini ve difizyon katsayisini 6nemli Olclide etkilememistir
(Tablo 3 ve Sekil 4-12). Pirincte de i1slatma/pisirme suyuna ultrason uygulanmis ve islatma/pisirme
stresini %70 oraninda azaldigl rapor edilmistir (Wambura ve ark., 2008). Ses dalgalari nohutun
islatma/pisirme sirasinda su difizyonunu arttirmistir. Su diflizyonunun artmasi ayni zamanda
1slatma/pisirme siiresini de kisaltmaktadir.
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Sekil 3. 20-97 °C’de farkh ultrasonik ses dalgalarinin (25 kHz 100 W, 40 kHz 100 W ve 25 kHz 300 W) su
diftizyon katsayilarina etkisi.

Sonug

Nohutun islatma/pisirme sirasinda su diflizyon katsayisi ve denge nem miktarlari sicaklikla 6nemli
Olciide artmistir. Ayrica, distk frekanstaki (25 kHz) ultrasonik ses dalgasinin kitle transferini
hizlandirmasi nedeniyle su diflizyonunu hizlandirmistir. Bunun yaninda ultrasonik ses dalgasinin
glcindn arttinimasi (100-300 W) da su difizyonu arttirmaktadir. Fakat, yliksek frekanslh (40 kHz)
ultrasonik ses dalgalarinin kullanilmasi diflizyonu etkilememistir. Ultrasonik ses dalgasi nohutta su
difiizyonunu hizlandirdigi icin pisme siresini de azaltmaktadir
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Soya (Glycine max) Bitki Doku Hiicrelerinden izoflavonid Uretimini Etkileyen Faktorler
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Ozet

B-glikosidik izoflavonoidler, Genistin ve Daidzin ile glikoz icermeyen Genistein ve Daidzeinin soya bitki
doku kdltiirlerinden eldesini etkileyen faktorler arastirilmistir. Kiltlrin eksponansiyel blylime
sirecinde Genistein ve Daidzein derisimlerinin arttig gdzlenmistir. Genistin ve Daidzin derisimleri ile
kiltiriin blylme sireci arasinda bir iliski bulunamamistir. Kitin, metiljasmonat, salisilik asit,
fenilalanin liyaz ve naringeninin gibi Prekursor ve elizitorlar ile ylksek hidrostatik basing, soguk sok ve
vurgulu elektrik alanin izoflavonoid sentezine etkileri belirlenmistir. Vurgulu elektrik alan kiiltiire geri
doénlstmsiz zarar vermeksizin, voltaj-klltir yasi iliskisi cercevesinde arastiriimistir. Sonuc olarak 7
glnlik doku kiltiiriine 1600 volt uygulandiginda izoflavonoid derisimlerinin arttigi gézlemlenmistir.

Factors Influencing the Production of Isoflavonoids from Soy (Glycine max) Plant Tissue Culture
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Abstract

Production of aglycone type isoflavonoids Genistein and Daidzein and B-glycosidic type isoflavonoids
Genistin and Daidzin by soy plant tissue culture was investigated. Genistein and Daidzin
concentrations increased during exponential growth phase. Genistin and Daidzin concentrations
were not directly related with biomass production. Effects of elicitors (chitin, methyljasmonate,
salycylic acid) and precursors (phenylalanine lyase, naringinin) were studied. Influences of high
pressure, cold shock and pulsed electric field were investigated. PEF at different voltages was
employed to determine optimum culture age-voltage combination. Isoflavonoid production in the 7
days old culture increased with PEF application at 1600 volts.

Giris

Bitki doku kdltlrleri birgcok bitkisel kaynakh kimyasallari ve ikincil metabolitleri sentezleyebilirler
(zhong, 2001). Dogal ortam disinda hiicre kdltirleri tarafindan sentezlenen ikincil metabolitlerin,
cografi kosullardan, iklim ve mevsimsel degiskenliklerden etkilenmeksizin, biyoteknolojik ydontemlerle
Uretilebilmeleri mimkin gérinmektedir.

izoflavonoidler fenilpropanoid grubunda yer alirlar. Glikoz iceren formlari Genistin ve Daidzin, glikoz
icermeyen formlari ise Genistein ve Daidzeindir. izoflavonoidler soya ve iriinlerinde yiiksek miktarda
bulunur. Farmakolojik énemlerine literatiirde yer verilmektedir (Kim ve ark., 1998). izoflavonoid
sentezini etkileyen cesitli kimyasallar ve fiziksel faktorler vardir. Kimyasal faktorler arasinda kdltiiriin
segici olarak izoflavonoid tretmesini saglayan elizitér maddeler (kitin, metiljasmonat ve salisilik asit)
ile izoflavonoid uretimini tetikleyen maddeler (prekiirzor) bulunmaktadir. Elizitérlar hiicre doku
kiltlrlerine stres etkisi yaparak hicrenin enzimatik aktivitesinde degisiklige neden olurlar. Biyolojik
(cesitli mikroorganizmalar), kimyasal (agir metaller, pestisidler, deterjanlar) veya fiziksel (soguk soku,
morotesi, yiksek hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan) birgok tirleri mevcuttur. Prekirzorlar ise
genellikle ikincil metabolit iretiminin ara Griinleridir. ikincil metabolit sentezini artirabilecekleri gibi
dogru basamak ve derisimde kullanilmadiklarinda kiltlre toksik etki de yapabilmektedirler.

Fiziksel faktorlerden yiksek hidrostatik basing 6ncelikle hiicre zarini sonra da hiicre ici sistemlerin 3 —
boyutlu protein yapisini geri donlstiimlii veya geri donlisimstiz olarak etkiler (Riahi ve Ramaswamy,
2003). Bunun sonucunda hiicrenin yasadigl stres ikincil metabolit lretmesine neden olur. Vurgulu
elektrik alan kullaniminin en énemli avantajlarindan biri ise stres sonucu ikincil metabolit tretimini
arttirmasinin yaninda, hiicre zari gozeneklerinin acilip kapanmasina neden olarak hiicre zari
gecirgenligini etkilenmesi, ve boylelikle hiicre ici metabolitlerin 6zitlenmesini saglamasidir (Brodelius
ve ark., 1988).



Materyal ve Yontem

Glycine max. Bitki doku kiltiri Berlin eyaleti Tarim ve Orman Bakanhgl Arastirma Enstitlisu
laboratuvarindan temin edilmistir. Cesitli fiziksel ve kimyasal etkenlerin incelenmesine olanak veren
deneysel planlama siireci Sekil 1 de 6zetlenmistir.
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Sekil 1 Deneysel yaklagim

Bitki doku hucrelerinin gelistirildigi besiyerinden hucreler siiziildiikten sonra elde edilen filtratin
elektrik gecirgenligi olcilerek inorganik iyon icerigi belirlenmistir. Boylelikle, 6zellikle besiyerinden
hiicreye aktarilmasi gereken NH,"' ve NO;? iyonlarindaki degisim bitki doku kiltiirintin gelisimini
izlemek amaciyla kullanilmistir. Hicrelerin canhligi spektrofotometrik olarak TTC testi ile rediktaz
etkinliginin belirlenmesi sonucu izlenmistir (Towill ve Mazur, 1974). Biomas cinsinden hiicre gelisimi
2 haftalik siireg icinde glnliik olarak yas ve kuru madde agirligi cinsinden belirlenmis, filtratta pH
surekli olarak izlenerek fermantasyon siresince kontaminasyon olup olmadigi denetlenmistir.
Maksimum izoflavonoid eldesini saglayan optimum kdltiir yasi — voltaj kombinasyonu farkh yaslardaki
kiltirlere bir dizi voltaj degeri uygulanmasi sonucu bulunmustur (Barsotti ve Cheftel, 1999). Kaltiirtn
ugradigl hasar membran gecirgenligi cinsinden degerlendirilmistir. Membran gecirgenliginin 0 olmasi
hasarsiz klltiirQ, 1 degeri ise canliligini yitirmis kaltird ifade etmektedir (Angersbach ve Knorr, 1997).

Bulgular ve Tartisma

Genistein ve Daidzein (Murphy ve ark., 1997) biyosentezinin biomasin eksponansiyel bliylime fazinda
arttigl goézlemlenmistir. En yliksek biomas miktari ile Genistein ve Daidzein derisimleri altinci glinde
elde edilmistir. Genistin ve Daidzin biyosentezinin biomas iretimine bagl olmadigl sonucuna
varilmistir (Sekil 2 ).
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Sekil 2 Fermantasyon siiresince izoflavonoid konsantrasyonlarinin degisimi

Metiljasmonatin tiim izoflavonoid formlarinin biyosentezini arttirdigi bulunmustur. Etkinliginin en
yuksek oldugu derisim dizeyi 100 mg/l dir (Sekil 3). Metiljasmonatin bu 6zelligi bitki doku
kiltarleriyle calisan baska arastirmacilarin bulgularini (Curtin ve ark., 2003) destekler niteliktedir.
Bunun en 6nemli nedeni Metiljasmonatin metabolik korunma mekanizmalari Ustiindeki diizenleyici
etkisidir (Gundlach ve ark., 1992). Salisilik asitin izoflavonoid sentezini arttirmadigi gézlenmistir (Sekil
3).
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Sekil 3 Cesitli Prekursorlarin izoflavonoid sentezine etkileri. 1. Metiljasmonat (100 mg/I) II.

Metiljasmonat (200 mg/I) lll. Salisilik asit (50 mg/1) IV. Salisilik asit (100 mg/l)

Kimyasal stres faktorlerinden besiyerine Naringenin eklenmesinin Genistein biyosentezini arttirdigl
sonucuna varilmistir (Sekil 4a). Bunun baslica nedeni Naringeninin (izoflavon) Genistein
biyosentezinin ara trtni olmasidir. Uygulanan dozlarda Kitin, fenilalanin liyaz (PAL) ve Naringeninin
Genistin ve Daidzin biyosentezini azalttigi goriilmistiir (Sekil 4b). Fenilpropanoid sentezinin anahtar
enzimi olan PAL beklendigi gibi izoflavonoid sentezini artttirmamistir (Sekil 4). PAL tetramer yapisi
ve/veya molekil biyiklagi (MW=240 000-300 000 daltons) (Min-Soo ve ark., 1998) nedeniyle hiicre
tarafindan kullanilamamis olabilir. Bir ikinci neden ise PAL hiicreye aktarilirken peroksidazlar
tarafindan etkisiz kilinmis veya kimyasal yapisi etkinligini kaybettirecek bicimde farklilasmis olabilir.

Fiziksel faktorlerden ylksek hidrostatik basincin (HHP) 50 MPa degeri tiim izoflavonoid formlarinin
biyosentezini % 10 — 30 oraninda arttirmistir (Sekil 5). HHP elektrostatik kuvvetler sayesinde kovalent
baglara hasar verilmeksizin proteinlerin 3 boyutlu yapisni etkilenerek kararli kilmakta, bunun
sonucunda da enzim aktivitesini arttirmaktadir (Dérnenburg ve Knorr, 1996). 50 Mpa (stiinde basing



uygulamalari membran bitlnlGgini bozarak geri donlisimsiz gecirgenlige neden olmaktadir. HHP —
soguk soklama kombinasyonu Genistein ve Daidzein biyosentezini % 20-35 oraninda arttirmistir
(Sekil 6).
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Sekil 4 Cesitli Elizitorlarin izoflavonoid sentezine etkileri 1. Kitin (50 mg/I) II. Kitin (100 mg/I) Ill. PAL
(200 mg/I) IV. Naringenin (200 mg/I)
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Sekil 5 Yiiksek hidrostatik basincin (HHP) izoflavonoid sentezine etkisi
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Sekil 6 HHP ve soguk sok kombinasyonlarinin izoflavonoid sentezine etkisi. 0. Kontrol (7 giinliik
kaltdr) 1. 50 MPa (25°C, 5 dk) + 2 saat, 25°C inkibasyon. Il. 50 MPa (25°C, 5 dk) + 1 saat, 8°C
inklibasyon + 2 saat, 25°C inkiibasyon lll. 1 saat 8°C inkiibasyon + 2 saat 25°C inklibasyon.

Genistein ve Daidzein biyosentezi PEF uygulamasinin 1600 volt degerinde % 50-75 artarken (Sekil 7a),
Genistin ve Daidzin biyosentezi ise ancak % 20-30 artmistir (Sekil 7b). Ayni kosullarda farkh yaslardaki
kiiltirlere artan voltaj degerlerinde vurgulu elektrik alan (PEF) uygulanarak hiicre zarina geri
doénlsimsiz zarar verebilecek maksimum vurgulu elektrik alan dozu (volt cinsinden) belirlenmistir.



PEF uygulamasinin 1200 - 1500 volt ve Ustlindeki degerleri kiltir yasindan bagimsiz olarak membran
gecirgenligini arttirmistir. PEF uygulamasinin 1800 volt ve U(stliindeki degerlerinin ise membran

gecirgenliginde ekponansiyel artisa neden oldugu bulunmustur (Sekil 8)

Sonuglar

ikincil metabolitlerin PEF kullanimiyla iretimi ve &ziitlenmesi birlikte gerceklestirilebildiginden bu

yontem biyoteknoloji uygulamalari agisindan gelistirilmeye deger ve uygulamaya agik bulunmustur.
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Sekil 7 Vurgulu elektrik alanin (PEF) izoflavonoid sentezine etkisi.
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Sekil 8 Farkli stirelerde inkiibe edilmis soya bitki doku hiicrelerinin membran gecirgenligi (elektriksel

iletkenlik cinsinden).
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Ozet

Taze, dondurulmus veya islenmis et Grilinleri, amaca yonelik gesitli gida katkilariyla zenginlestirilmis
yenilebilir filmlerle kaplanmakta, béylece mikrobiyal bozulma, lipid oksidasyonu, nem kaybi ve renk
bozulmalari gibi olumsuzluklarin 6niine gecilebilmektedir. Antimikrobiyal ve/veya antioksidant
madde iceren yenilebilir filmlerle kaplama, et UGrlinlerinin kalite ve glvenligini artirabilmekte,
bozulmayi yavaslatarak raf omrini uzatabilmektedir. Et Urlinlerinde mikrobiyal kontaminasyon
oncelikli olarak ylizeyde meydana geldiginden, antimikrobiyal madde iceren filmler mikroorganizma
gelisimini kontrol altina almak amaciyla kullanilabilmektedir. Benzer sekilde et drinlerinin
antioksidant iceren filmlerle kaplanmasi da, oksidasyona bagl bozulmalari énleyebilmektedir. Bu
derlemede antioksidant ve/veya antimikrobiyal madde iceren yenilebilir filmlerin et Griinlerindeki
kullanimi izerinde durulmus, sagladigi faydalar hakkinda bilgi verilmistir.

The Use of Edible Films Including Antioxidant and/or

Antimicrobial Agents in Meat Products

Abstract

Fresh, frozen or processed meat products have coated with edible films riched with various food
additivies, in this way negativenesses such as microbial deterioration, lipid oxidation, moisture loss
and color failures can be prevented. Coating with edible films including antimicrobials and/or
antioxidants can be increased quality and safety of meat products, and extended shelf life. Due to
microbial contamination is occurring firstly surface, it is reported that films including antimicrobials
could be used for controlling microbial growth. Similarly coating of meat products with films
including antioxidants can be prevented deterioration depended on oxidation. In this review use of
edible films including antioxidant and/or antimicrobial ingredient in meat products were explained
and their usefulness were given.

Et Uriinlerinde Yenilebilir Film Kullanimi

Et drdnlerinde yenilebilir filmlerin kullaniimasiyla, nem kaybi, lipit oksidasyonu, renkte olusan
degisimler, mikrobiyal bozulma gibi kaliteyi etkileyen faktorler kontrol altina alinabilmektedir
(Gennadios et al., 1997). Bu etkilerin saglanabilmesi icin kullanilacak olan yenilebilir filmlerin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin detayh bir sekilde bilinmesine gerek vardir. Bu sekilde amaca uygun bir
kaplama yapabilmek mimkin olabilmektedir. Ayrica filmlere ilave edilecek olan plastizer,



antioksidant, antimikrobiyal ve tekstir diizenleyici maddeler gibi cesitli ingredientler sayesinde de bu
etkileri artirabilmek mimkdnddir.

Gennadios et al. (1997), taze, dondurulmus veya islenmis sigir ve tavuk etlerinin, cesitli gida
katkilariyla zenginlestirilmis yenilebilir filmlerle kaplanmasinin, lipid oksidasyonu, nem kaybi, renk
bozulmalari gibi olumsuzluklarin 6niine gegebilecegini belirtmistir. Cutter (2006), celat ajanlari,
antimikrobiyal, antioksidant madde iceren yenilebilir filmlerle kaplamanin sadece gidalarin kalite ve
glvenligini artirmakla kalmayacagini, ayni zamanda bozulmayl vyavaslatacagini, raf omrind
uzatacagini ve bazi durumlarda renk, aroma gibi kriterler Uzerinde de olumlu etkiler
olusturabilecegini ifade etmistir. Coma (2008), et Urlnlerinde mikrobiyal kontaminasyonun 6ncelikle
ylzeyde meydana gelmesinden dolayi, antimikrobiyal ajanlar iceren filmlerin kullaniminin oldukca
etkili olabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde Quintavalla ve Vicini (2002), gidalarda mikroorganizma
gelisimini kontrol altina almak amaciyla, gidalari antimikrobiyal madde ilave edilmis filmlerle
kaplamanin faydali olabilecegini bildirmistir.

Et iiriinlerinde Kullanilabilen Yenilebilir Filmler ve Ozellikleri

Yenilebilir filmler genel itibariyle polisakkaritler, proteinler ve lipitlerden yapilabildigi gibi bunlarin
degisik kombinasyonlari da kullanilabilmektedir (Cutter, 2006). Ayrica bu filmlere antioksidant ve
antimikrobiyal maddeler gibi cesitli ingredientlerin ilavesiyle de gida kalitesinin muhafazasi acisindan
onemli faydalar saglanabilmektedir (Gennadios, 2002).

Polisakkarit Esash Filmler

Polisakkarit filmler, nisasta, alginat, selliloz, ¢itosan, karrageenan veya pektinlerden yapilabilmekte ve
iyi gaz bariyer oOzellikleri gdostermektedirler. Bununla birlikte hidrofilik yapilarindan dolayi zayif su
buhari bariyeri olustururlar. Uygulandiklari ylizeyde estetik olarak da hos bir gériintt saglarlar. Distk
kalorili polaisakkarit filmler et Grlinleri gibi cesitli gidalarda dehidrasyonu, oksidatif ransiditeyi ve
ylzey kararmasini 6nleyerek raf 6mrini uzatabilmektedirler.

Poliasakkarit filmlere antimikrobiyal ve/veya antioksidant madde ilavesi bu filmlerin oksidasyon ve
mikrobiyal gelisim Uzerine Onleyici etkilerini artirabilmektedir. Et Grlnlerinde boéyle bir etkinin
saglanabilecegine dair pek ¢ok ¢alisma s6z konusudur. Ye et al. (2008) tarafindan hamda yapilan bir
calismada ¢itosan esasl yenilebilir filmlere nisin, sodyum laktat, sodyum diasetat, potasyum sorbat
ve sodyum benzoat ilavesinin L. monocytogenes gelisimini yavaslattigi veya inhibe ettigi tespit
edilmistir. Vakum ambalajlanarak sogukta muhafaza edilen Bologna, pisirilmis Ham ve Pastrami’de
citosan filmlere asetik veya propiyonik asit ilavesinin Enterobacteriaceae gelisimini blyulk olclide
engelleyebildigi bildiriimektedir (Outtara, 2000). Santiago-Silva et al. (2009), selliloz esasl filmlere
pediosin ilave ederek dilimlenmis Ham’in muhafazasina yonelik etkisini belirlemek igin yapmis



olduklari ¢alismada, L. inoccua’'nin gelisiminin olduk¢a etkin bir sekilde inhibe edildigi
gozlemlenilmistir. Nisasta, alginat, stearik asit ve tokoferoliin farkli bilesimlerini iceren yenilebilir
filmlerle kaplanmis yari pismis sigir etinde, tokoferol ilaveli filmlerin lipid oksidasyonunu 6nlemede
daha etkili oldugu tespit edilmistir (Wu et al., 2001).

Protein Esash Filmler

Protein filmler, kazein, peynir alti suyu proteinleri, jelatin, kollajen, fibrinojen, soya proteini, bugday
gluteni, misir zeini ve yumurta albumininden yapilabilmektedir. Bu filmler oksijen ve karbondioksit
icin bariyer 6zellik gostermelerine ragmen su diflizyonuna karsi etkin degillerdir.

Et Urdnlerinde kullanilabilen protein esasli yenilebilir filmler ve sagladigi faydalar Tablo 1'de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. Et Uriinlerinde Kullanilabilen Protein Esasli Filmler ve Sagladig1 Faydalar (Gennadios, 2002)

Protein Filmi Uygulanan Uriin Fonksiyonu

Kollajen Sigir Etlerinde Su ve oksijen bariyeri olarak

Jelatin Hindi Etinde Su ve oksijen bariyeri olarak
Et Grldnlerinde Kif dnleyici ve oksijen bariyeri olarak
Et Parcalarinda Oksijen ve nem bariyeri olarak

Tutstlenmis tavuk etinde | Nem bariyeri olarak

Misir Zeini Sosislerde Nem ve oksijen bariyeri olarak

Pisirilmis hindi etlerinde Oksijen bariyeri ve antioksidant madde tasiyicisi

olarak
Bugday Gluteni | Sosislerde Nem ve oksijen bariyeri olarak
Soya Proteini Sosislerde Nem ve oksijen bariyeri olarak

Et drunlerinde antioksidant ve/veya antimikrobiyal madde katkili filmler farkh amacglar igin
kullanilabilmektedir. Kyoungju ve Song (2007), jelatin ve misir zeininden yapilmis yenilebilir filmlere
antimikrobiyal madde olarak nisin ilavesinin Listeria monocytogenes (zerine inhibe edici etki



sagladigini ve ayni zamanda yenilebilir filmlerin gerilme kuvveti ve su buhari gegirgenligi gibi fiziksel
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Hindi etinden yapilmis frankfurter tipi
sosislerde, soya proteini filmlerine katilmis izim tohumu ekstrakti ve nisinin L. monocytogenes
gelisimine karsi inhibe edici etki sagladigi tespit edilmistir (Theivendran et al., 2006). Sivarooban et al.
(2008), soya proteininden yapilmis yenilebilir filmlere Gziim tohumu ekstrakti, nisin, EDTA ve bunlarin
kombinasyonlarini ilave ederek antimikrobiyal etkilerini arastirmislardir. Bu filmlerin L.
monocytogenes, E. coli ve S. Typhimurium bakterilerinin gelisimi tGzerine farkli seviyelerde inhibe edici
etki gosterdigini belirlemislerdir. Oussalah et al. (2004) tarafindan sigir etlerinde yapilan bir baska
calismada ise keklikotu ve yenibahar esansiyel yaglari ilave edilmis siit proteini esasli yenilebilir
filmlerin, antimikrobiyal ve antioksidant etkiyi artirdigi tespit edilmistir.

Lipit Esash Filmler

Mumlardan, yaglardan ve surfaktantlardan hazirlanabilen lipi esash filmler gida endustrisinde
kullanilabilmektedirler. Lipid filmler etkin oksijen-nem bariyerleri olarak rol Gstlenmekte ve uzun
sureli depolamalarda riin kalitesini koruyabilmektedir.

Lipit filmler cesitli et Urlinlerinde kullanilabilmektedir. Karides, kofte ve sosisler lipit filmlerle
kaplanarak uzun siireli depolamalarda oksijen ve nem gecirgenligi engellenebilmektedir.
Dondurulmus etlerin mumlarla kaplanmasi renk kayiplarini engelleyebilmektedir. Hayvansal veya
bitkisel yaglardan hazirlanan emiilsiyonlar, dondurulmus tavuk parcalarini dehidrasyondan koruyarak
verimi artirabilmektedir. Ayrica asetostearin filmler et (Urlnlerinde oksidatif stabilite
gosterebilmektedirler (Gennadios, 2002).

Karisik Filmler

Film olusturmada kullanilabilen maddelerin dezavantajlarini elemine etmek ve avantajlarini artirmak
icin cesitli kombinasyonlari olusturulabilmektedir. Boylece yeni olusturulan bu karisik filmlerde daha
Gsttin fiziksel ve kimyasal 6zellikler saglanabilmektedir. Bu sekilde hazirlanan filmlere antioksidant
ve/veya antimikrobiyal maddeler ilavesiyle de filmin gida kalitesi Uzerine etkisi daha da
artirilabilmektedir. Marcos et al. (2007) tarafindan Ham’larda yapilan bir ¢calismada enterosin iceren
alginat, zein ve polivinil alkolden yapilmis yenilebilir filmlerin L. monocytogenes gelisimini azalttig
veya geciktirdigi tespit edilmis, boylece daha glivenilir Urinlerin elde edilebilecegi sonucuna
variimistir.

Antimikrobiyal ve/veya Antioksidant ilave Edilmis Filmlerin Ozellikleri



Yenilebilir filmlere antimikrobiyal ve/veya antioksidant madde ilavesinin film olusumuna ve bu filmle
kaplanan gidalar lizerine olumlu veya olumsuz etkileri lzerine ¢ok sayida calisma s6z konusudur.
Genel itibariyle cesitli yenilebilir filmlere antioksidant ve/veya antimikrobiyal madde ilavesinin
yenilebilir filmin su buhari gecirgenligi, gerilme kuvveti, rengi ve benzeri fiziksel 6zellikleri tGizerine etki
edebilecegini soyleyebilmek mimkiindiir. Bu amagla bu tip bir uygulama icin film olusturmada
kullanilacak materyal ile kullanilacak antimikrobiyal ve/veya antioksidant maddelerin iyi bir sekilde
secilmesi ve uygun kombinasyonlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica filmin uygulanacagi
gidanin da dikkate alinarak istenilen etkiyi saglayabilecek antimikrobiyal ve/veya antioksidant
maddenin secilmesine gerek oldugu soylenebilir.

Antimikrobiyal ve/veya antioksidant madde ilavesiyle yenilebilir filmlerin et Grtinlerinde kullaniminda,
ayni zamanda film materyali ile kullanilan madde arasindaki interaksiyonlar ve kullanilan antioksidant
ve/veya antimikrobiyal maddenin filmden gidaya gecis hizi veya yayilimi da énem arz etmektedir.
Jongjareonrak et al. (2008) tarafindan yapilan bir calismada BHT (butillenmis-hidroksi-toluen) ve a-
tokoferol ilave edilmis jelatin esasli filmlerin antioksidant etkileri arastirilmis ve sadece jelatinle
kaplanmis 6rneklerle, bu maddeler ilave edilerek hazirlanan jelatinle kaplanmis 6rnekler arasinda
TBARS degerleri agisindan bir farkliik bulunamamistir. Bu durumun ise film matriksi ile
antioksidantlar arasindaki interaksiyonlardan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Sonug

Polisakkarit, protein, lipit veya bunlarin kombinasyonlarini iceren yenilebilir filmler et Grinlerinde
kullanilabilmektedir. Ayrica bu filmlere antioksidant ve/veya antimikrobiyal madde ilave edilerek
mikrobiyal gelisim ve lipit oksidasyonu agisindan énemli etkiler saglanabilmektedir. Bununla birlikte
kullanilan maddelerin, filmlerin fiziksel 6zellikleri Uzerinde olumlu veya olumsuz yonde etkili
olabilecegi de dikkate alinmalidir. Ayrica kullanilan maddelerden beklenen etkinin saglanabilmesi
agisindan uygun film materyali ve antimikrobiyal ve/veya antioksidant madde kombinasyonunun da
saglanmasina gerek oldugu ifade edilebilir. Dolayisiyla et urlnlerinin antimikrobiyal ve/veya
antioksidant ilave edilmis yenilebilir filmlerle kaplanmasinda, uygun kombinasyonlarin saglanmasina
yonelik calismalara ihtiyacg vardir.
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Ozet

Camsi degisim, ikinci mertebeden bir hal degisimi olup, maddenin fiziksel, mekaniksel, elektriksel,
termal ve diger 6zelliklerinde olusan sireksizliklerle karakterize edilir. Camsi degisimin ortaya ¢iktig
sicaklik, camsi degisim sicakhig olarak adlandirilir ve T, ile gosterilir. T,/de molekiler hareketliligin
azaldig, buna baglh olarak da reaksiyon hizlarinin yavasladigi bildirilmektedir. Dolayisiyla bir gidanin
T,'de muhafaza edilmesiyle, gidadaki molekiler mobilitenin azalacagi ve olumsuz degisimlerin éniine
gecilebilecegi ifade edilmektedir. T, cesitli teknikler kullanilarak belirlenebilmektedir. Bunlardan en
onemli olanlan Differential Scanning Calorimetry (DSC), Dynamic Mechanical Analysis (DMA) ve
Dielectric spectroscopy (DS) teknikleridir. Bu derlemede camsi degisim sicakhgl ve belirlenme
teknikleri Gzerinde durulmus, gidalardaki 6nemi aciklanmaya galisiimistir.

Glass Transition Temperature and Its Importance in Foods

Abstract

Glass transition is a nature of second-order transition, which is characterized by a discontinuity in
physical, mechanical, electrical, thermal and other properties of a material. The temperature
appeared glass transition is named by glass transition temperature and indicated with T,. It is
reported that at T, molecular motion reduces and thus reaction rates slow down. Consequently, it is
stated that when a food is preserved at Tg, molecular motion will reduce in food and negative
changes will prevent. T, is determined with various methods. Most importants from these are
Differential Scanning Calorimetry (DSC), Dynamic Mechanical Analysis (DMA) and Dielectric
spectroscopy (DS) methods. In this review glass transition temperature, its determination methods
and importance in foods were tried to explain.

Camsi Degisim Kavrami

Camsi degisim kavrami Onceleri sadece camlar, dogal ve sentetik materyaller ({izerinde
yogunlasmistir. Gidalarda ve biyolojik sistemlerde camsi degisimle ilgili yayinlara daha sonraki yillarda
rastlanmaktadir. Glinimizde ise bu degisim, suyun konsantre fazda kinetiksel olarak immobilize
olmasi ve bu vyilzden de reaksiyonlara katilamamasi veya reaksiyonlari destekleyememesiyle
actklanmaktadir. Boylelikle de camsi degisimin gida stabilitesine biyulk 6lctide etkide bulundugu ifade
edilmektedir. Hatta son zamanlarda gidalarin stabilitesinin belirlenmesinde su aktivitesinin bazi
kisitlamalarina da dikkat ¢ekilerek, camsi degisimin bu parametre yerine kullanilip kullanilamayacagi
konusunda galismalar yapilmaktadir (Sablani et al., 2007; Rahman, 2006).

Camsi degisim ikinci mertebeli zamana bagli bir faz degisimi olup kati ve asiri sogutulmus sivi veya
plastigimsi haller arasindaki amorf materyallerin fiziksel hallerindeki degisimi temsil eder. Camsi



halde viskozite 10'%-10" Pa.s. degerine ulasir ve su konsantre fazda kinetiksel olarak immobilize olur
(Akkose and Aktas, 2009).

Gidalar camsi degisim sicakliginda ve bu sicakligin altinda son derece stabil olmakta, T, sicakligindan
yukari dogru c¢ikildik¢a yani T-T, farki arttik¢a bozulma veya reaksiyon hizlari da artmaktadir. Benzer
sekilde mekaniksel ve tasinim Ozellikleri de camsi degisim ile baglantih olarak degiskenlik
gostermektedir (Rahman 2006).

Camsi degisimin molekiiler temelini agiklamak icin ¢ok sayida teori gelistirilmistir. Bunlardan serbest
hacim teorisi en ¢ok kabul gérenidir. Bu teoriye gére, molekiller arasindaki bosluklar kritik bir degere
ulasmadikga molekiler hareketlilik meydana gelmemektedir. Sicaklik T,'nin Ustine ylkseldiginde,
yani T, ile erime noktasi (T,,) arasinda yer aldiginda, serbest hacim kritik bir degere ulasmakta ve bu
noktada camsi yapidan plastigimsi duruma gecis gerceklesmektedir (Khalloufi et al. 2000). Serbest
hacim, kati madde tarafindan isgal edilmemis hacim olarak da tanimlanmakta, molekdllerin serbest
hareketleri icin kullanilabilir hacmi simgelemektedir (Bhandari and Howes 1999).

Cok dusuk bir T;'ye (-135°C) sahip olan su, gida materyallerinde T,'nin dustislinden sorumlu esas
bilesendir. Bu ylzden su gida sistemlerinde kuvvetli bir plastizer olarak dikkate alinmaktadir
(Bhandari and Howes, 1999). Termodinamik agidan plastizerler, makromolekiiller ici ve arasi
interaksiyonlari korumakta, molekilin gesitli kisimlarinin hareketini kolaylastirarak ve i¢ sirtinmeyi
azaltarak polimerlerin T,'sini diisirmektedirler (Matveev et al., 2000). Roos (1995) amorf gidalarda
bircok bilesenin suda ¢dzlinebilir oldugunu ve bu ylizden de T,'nin ylksek nem igeriklerinde daha
disik oldugunu bildirmistir.

Camsi Degisim Sicakliginin Belirlenmesi

Camsi degisim sicakligi cesitli teknikler kullanilarak belirlenebilmektedir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilanlari, Differential Scanning Calorimetry (DSC), Dynamic Mechanical Analysis (DMA) ve
Dielectric spectroscopy (DS) teknikleridir.

Differential Scanning Calorimetry (DSC) ile T, 'nin Belirlenmesi

Gidalar heterojen bir yapiya sahip olduklarindan, gercek gida sistemlerinde camsi degisim sicakligini
belirlemek olduk¢a zordur (Champion et al., 2000). DSC ile camsi degisim sicakliginin belirlenmesinde
degisim siiresi boyunca 1si kapasitesinde meydana gelen degisim dikkate alinmaktadir. DSC ile T, nin
belirlenmesinde esas itibariyle, 1sitma kirveleri kullaniimakta ve genellikle de 5°C/dak.’lik i1sitma



hizlari tercih edilmektedir. Isitma hizi, annealing islemi (maksimum buz konsantrasyonu elde etmeye
yonelik yapilan islem) ve érnek miktari T, degerini etkilediginden dolay: sicakligin belirlenmesinde
kullanilan deneysel sartlar T, degeri ile beraber mutlaka verilmelidir. Elde edilen termogramlar, camsi
degisim sicakhgi icin analiz edilmekte ve camsi degisimin gorildigi bolgede baslangig, orta ve bitis
sicakliklari belirlenmektedir. Genellikle degisimin orta nokta sicakhgi T, olarak verilmektedir. Belirtilen
durumlara ait tipik DSC termogramlari Sekil 1.”de gosterilmistir.

@) (®)

Baslangic

Is1 Akisi

/ Orta

Is1 Akisi

Bitis

T(CO) T {C)

Sekil 1. (a) DSC ile belirlenen 1s1tma ve sogutma egrisi (b) Camsi degisim bélgesinde
baslangic, orta ve son noktalarin belirlenmesi (Rahman, 2006)

Dynamic Mechanical Analysis (DMA) ile T,'nin Belirlenmesi

Bu teknikte yapisal Ozellikler, sabit bir frekansta veya Olcim zamaninda sicakligin bir fonksiyonu
olarak test edilmektedir. Tipik kirveler Sekil 2.’deki gibidir.

tan &
1E+10 5 s
& E' (G"): Kat1 benzeri vapumm bir dlgiisidiir, Tg, degisimde
1E+9 meydana gelen diisiisten belirlenmektedir.
E" (G"): S benzeri bir yapimn dlgiisiidir, Tg, pik noktasinda
IE+8 belirlenmektedir.
tan &: Katu/'Swv benzeri bir vapimun karakteristigidir, Tg, pik
IE+7 nolktasinda belirlenmektedir,
Sicakhk
Sekil 2. Yapisal dzelliklere ait tipik bir DMA Kiirvesi (Champion ef al., 2000)

Dielectric spectroscopy (DS) ile T,'nin Belirlenmesi



Dielektrik spektroskopisi sicakligin ve/veya frekansin bir fonksiyonu olarak dielektrik sabitinde
meydana gelen degisimleri belirlemeye yonelik kullanilan bir tekniktir. Bu teknik dislk su icerikli
Urlinlerde oOzellikle a, Bve ydegisimlerinin incelenmesi icin etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu
yontem cok kirilgan tGrlnler icin DMA’ya iyi bir alternatif saglamaktadir (Champion et al., 2000).

Gidalarda Camsi Degisimin Etkileri

Fiziksel Degisimler Uzerine Etkileri

Amorf Urinlerde seker kristalizasyonunun temel sebebi suyun plastize edici etkisiyle camsi degisim
sicakliginin diismesidir (Roos and Karel, 1990). Cesitli kurutulmus trinlere yiiksek molekiler agirlikh
bilesenlerin ilavesiyle T,'nin artirilabilecegi ve kristalizasyonun ©nlenebilecegi bildirilmektedir
(Jouppila and Roos, 1994).

Camsi durum, kraker ve patates cipsi gibi Grlinlerde kirilgan yapinin olusumunu saglamaktadir. Diisik
nem icerikli gidalarin kirilgan yapisi su icerigi ile etkilenmekte, suyun ve sicakligin yapiyi plastize edici
etkisinden dolayi kirilganlikta kayiplar meydana gelebilmektedir. Bu kayiplar Griinlerin camsi degisim
sicakliginda veya asagisinda muhafaza edilmesiyle engellenebilmektedir (Le Meste et al., 2002).

Kurutma esnasinda veya kurutulmus Grlinlerin depolanmasi esnasinda meydana gelebilen yapisal
degisimler, Urlnlerin goriinds, tekstir ve rehidrasyonunda kayiplara sebep olabilmektedir. Ayrica toz
halindeki gidalarda yapisma, keklesme ve sonug itibariyle de ¢okmeler meydana gelebilmektedir.
Urlinlerde yapisma, keklesme ve c¢oékme sicaklik-su icerigine bagh olarak gerceklesmektedir. Bu
durumlarin camsi degisim kavrami kullanilarak agiklanabilecegi ve T 'nin asagisindaki sicakliklarda
meydana gelmedikleri bildirilmektedir (Champion et al., 2000).

Kimyasal Degisimler Uzerine Etkileri

Diflizyona bagl olarak gerceklesen reaksiyonlarda, diflizyon katsayisi camsiliga gecisle dismektedir.
Diflizivitedeki bu disls esas itibariyle camsi degisim esnasinda viskozite ve hareketlilikte meydana
gelen degisimlerden kaynaklanmaktadir (Rahman, 2006).



Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari lzerine T'nin etkisini belirlemeye yonelik yapilan
¢alismalar sonucunda, reaksiyon hizinin T, nin asagisindaki sicakliklarda yavagladigi, T,'nin tizerindeki
sicakliklarda ise sicaklik farki (T-T,) arttikga arttig§ bulunmustur. Bununla birlikte reaksiyon hizina,
yapisal degisimler, su aktivitesi ve pH gibi diger faktorlerin de etkili oldugu ve bu nedenle camsi
degisimin bu tip reaksiyonlar icin tam bir esik degeri olarak kabul edilemeyecegi bildirilmektedir
(Karmas et al., 1992).

Oksidasyon ozellikle diisiik nem icerikli gidalarda 6nem arz eden bir reaksiyondur. Yapilan bazi
calismalarda oksidasyon hizinin T-T, farkiyla arttigi bildirilmesine ragmen, camsi degisim ile
oksidasyon arasinda direkt bir iliski tam olarak kurulamamaktadir (Shimada et al., 1991).

Distik su icerikli veya dondurulmus Uriinlerde meydana gelebilen enzimatik reaksiyonlar, gidalarin
stabilitesini dnemli o6lglide etkilemektedir. Enzimatik reaksiyonlar gidalarda genellikle difiizyon
kontrolli olarak dikkate alinmaktadir. Camsi degisimin difiizyonu disurici etkisi dikkate alindiginda,
enzimatik reaksiyonlarin hizinin camsi degisim ile azaltilabilecegi ifade edilebilmektedir (Champion et
al., 2000).

Mikrobiyal Stabilite

Gidalarin mikrobiyal stabilitesi genellikle su aktivitesi ile belirlenmektedir. Mikrobiyal stabilite ile
camsi degisim arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik yapilan bazi ¢alismalarda, konsantre veya orta
nemli gidalarda mikrobiyal stabilite i¢in su aktivitesinin yerine, camsi degisim kavraminin
kullanilabilecegi ileri strllmistiir. Bununla birlikte diger bazi calismalarda ise camsi degisim
kavraminin mikrobiyal stabilite icin bir kriter olamayacagl vurgulanmaktadir. Sonugta, mikrobiyal
stabilite acisindan camsi degisimin su aktivitesiyle beraber kullanilabilecegini, fakat tek basina su
aktivitesinden daha etkili bir parametre olamayacagini belirtebilmek mimkiindr.

Sonug

Gidalarda camsi degisim kavrami stabilite icin bir kriter olarak dikkate alinabilmekte, camsi
durumdaki bir gidada molekiler hareketliligin azalmasindan dolay! fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal bazi reaksiyonlarin durdurulabilecegi veya azaltilabilecegi bildiriimektedir. Bununla
birlikte bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal olaylar ile camsi degisim kavrami arasindaki iliskinin tam
olarak belirlenebilmesi i¢in yeni calismalara ihtiyag vardir.
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Ozet

Son yillarda beslenme-saglik iliskisi tzerinde artan ¢alismalar nedeniyle fonksiyonel gidalara olan
talep artmis ve bu konu lizerinde yapilan ¢alismalar hizlanmistir. Arastirmada emdilsiyon tipi et
Urlnlerine fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi bitkisel yag ve brokoli katilarak fonksiyonel bir Grin
elde edilmesi amacglanmistir. Bu maksatla kuyruk yaginin misir yagi ile ikamesi (%100 koyun kuyruk
yagl veya %50 kuyruk yagi ve %50 misir yagl) ve brokoli kullaniminin (%0, %5 veya %10) salamlarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Sogukta muhafaza (4°C’'de 90 giin)
suresince salam orneklerinin pH, TBARS (thiobarbituric acid reactive substances), renk degerleri (L*,
a* ve b*) ve tekstirel ozellikleri (sertlik, sakizimsilik, cignenebilirlik, esneklik, yapiskanlik)
belirlenmistir.

Kuyruk yaginin misir yagi ile ikamesi dérneklerin pH, tiyobarbutirik asit reaktif maddeler (TBARS), renk
degerleri (L*, a* ve b*) ve tekstiirel ozellikler (sertlik, sakizimsilik, ¢cignenebilirlik, esneklik) lizerinde
cok onemli (P<0,01) etkiye sahiptir. Brokoli kullanimi ise pH, renk, sertlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik
degerleri Gzerine etkisi istatistiki olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. 4C'de 90 giinlik depolama
sirasinda 6rneklerin pH, TBARS ve tekstiirel 6zelliklerinde 6nemli degisimler belirlenmistir. Misir yagi
ve brokoli kullanimi salamlarin duyusal 6zellikleri Gzerinde istatistiki acidan 6nemli bir etkiye sahip
degildir (P»0,05).

Findik Yagi ve Fonksiyonel Bilesenleri
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Ozet

Findik icerdigi yag asitleri (tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri), vitaminler (E, B; B,), steroller ve
antioksidant fenolik bilesiklerinden dolayi insan beslenmesi ve sagligl agisindan biliyik énem arz
etmektedir. Findik tipik tat ve aromasi ve besleyici 6zelliklerinden dolayi bircok gida maddesine ilave
edilebildigi gibi findik yaginin tiretiminde de kullanilabilmektedir.

Findik yagi, yag asidi kompozisyonu ve icerdigi major ve minor bilesenler acgisindan (lkemizde ve
diinyada popdlaritesi hizla artan bir bitkisel yag cesididir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle
findik yaginin kimyasal bilesimi, yag asit kompozisyonu, tokoferol, sterol, alkol ve hidrokarbon icerigi
Gzerinde yogunlasmistir. Yapilan arastirmalarda findik yaginin tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan zengin oldugu, insan diyetine dahil edildiginde kolesterol diizeyini diistirdiigi icin kalp ve



damar hastaliklarindan koruyucu etki gostererek saglk Uzerinde 6nemli etkileri oldugu tespit
edilmistir. Bitkisel yaglarda bulunan sabunlasmayan materyaller olan alkoller ve steroller de findik
yaginda belirlenen 6nemli bilesenlerdendir. Kolesterol districi etkisinin yaninda bir ¢ok kanser
turlerinin énlenmesinde koruyucu etki yapan sterollerin findik yaginda yiksek oranda bulundugu
bircok arastirmada ortaya konulmustur. Yag asit kompozisyonu ile zeytinyagina olan benzerligi ve
daha dustk fiyati nedeniyle findik yagi zeytinyagina da katilabilmektedir. Bu derlemede findik yaginin
kimyasal kompozisyonu, yag asit bilesimi, fonksiyonel bilesenleri ve saglik Gzerine etkileri hakkinda
bilgi verilmistir.

ELMA SUYU KONSANTRELERININ SODYUM iCERiGi ve STANDARDIZASYONU
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OzZET

Alkali metaller grubuna dahil sodyum elementi organizmada 6zellikle ekstraselliiler sivida temel
katyon olarak bulunmaktadir. Viicut dengesinin ayarlanmasinda, kaslarin kasilip gevsemesinde ve
bircok metabolik faaliyette gérev almaktadir. Saglikli ve eriskin bir insanda serum sodyum diizeyinin
140+7.3 mEqg/L olmasi Onerilmektedir. Bu degerin istenilen dizeylerde tutulamamasi sonucu
hipernatrami ve hiponatremi adi verilen rahatsizliklar ortaya g¢ikmaktadir. Ginlik sodyum alim
miktarinin blylk bir bélimini yiyecek ve icecekler yardimiyla alindigl géz éniinde tutulursa, giin
icerisinde yogun tiketim arz eden meyve suyu ve ara Urlin olan konsantrelerin igerdigi sodyum
miktarinin belirlenmesi 6nem teskil etmektedir.

ABSTRACT

Sodium is the major cation in extracellular fluid and included in alcali group. It helps to control the
body’s acidity, muscle functions and many of other metabolic functions. Blood sodium concentration
of a healty adult must be 140+7.3 mEq/L. If this value is reduced symptoms of hyponatremia and if
the concentration increases symptoms of hypernatremia could be seen. A wide variety of foods and
beverages contain sodium that helps human to get the daily intake, especially fruit juices and
concentrates. In such a case, detection of sodium level of daily consumed fruit juice and half-product
concentrate appears to be critical.

1. GIRIS

Alkali metaller grubuna dahil sodyum (Na) elementi viicudun asit—baz dengesinin ayarlanmasinda CI”
ve HCO; ile birlikte rol aldigi gibi, kas ve sinir uyarilmasi, hiicre zarinin gegirgenligi, ozmotik basincin
diizenlenmesi, kalp faaliyetleri ile kaslarin kasilmasi ve gevsemesi lizerinde de etkilidir. Saglikl eriskin
bir insanda serum Na diizeyinin 140+7.3 mEg/L olmasi 6nerilmektedir. Serum Na dizeyinin dénerilen
degerden yiksek olmasi hipernatrami, disik olmasi ise hiponatremi olarak tanimlanmaktadir.
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Hiponatremi kusma, kas glicstzlGgl ve agrilari, biling bulanikhgl ve solunum yetmezligi gibi sorunlari
beraberinde getirirken hipernatremi ile tansiyon ve damar sertligi ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle
metabolizmada Na dizeyinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Ginlik 1500-2500 mg olan Na alim
miktarinin %11’i yemeklik tuz ile karsilanirken kalan % 70-80’lik kismi bu minerali iceren besinlerden
alinmaktadir (Kies & Driskell, 1995; Tull, 1996; Insel et al., 2007; Baysal, 2009; Demirci, 2005).

Dogal olarak meyvelerin dokusunda bulunan meyve suyu, Isi veya ¢oOzicli kullanmadan, taze
meyvelerinin ezilmesi veya sikistirmasi ile Uretilmektedir. Meyve suyu konsantreleri ise meyve
suyunun bunyesindeki suyun bir boliminin fiziksel yolla uzaklastiriimasiyla elde edilmektedir
(Anonim, 2002). Bu sekilde Griinde mikrobiyel ve enzimatik stabilite arttirilmaktadir (Cemeroglu &
Karadeniz, 2001; Lee & Sohn, 2003; Okwu & Emenike, 2006; Toribio & Lozano, 2006; Valdramidis
et.al., 2009; Dosumu et.al., 2009).

Son vyillarda yasam aliskanhklarinin degismesi ve tiketicilerin saglik konusunda bilinglenmesi ile
tlkemizde ve yurtdisinda %100 meyve sularinin lretimi ve tiiketimi artis gdstermistir. i¢c piyasaya
hakim olan visne, kayisi ve seftali suyunun yani sira elma ve turunggil sularn da tercih edilen Griinler
arasina girmistir. Tirkiye, dinya ticaretinde 63 000 tonluk elma konsantresi Uretimi ve %10’luk
paylyla énemli bir uretici konumundadir (MEYED, 2006; MEYED, 2007; Anonim, 2008). Uretilen
meyve suyu konsantresi bir ara trindir ve isleme sirasinda bilinyesinden uzaklastirilan su ile aroma
geri verilerek dogal haline donusturalmektedir. Evaporasyon, ters/direkt ozmoz ya da dondururarak
konsantrasyon ile Uretilen elma konsantresi %100 meyve suyu olarak, %100 meyve suyu Uretimi;
meyve sularinin tatlandirilmasi ve asitligin diizenlenmesinde kullanilmakta ya da konsantre olarak
ihrag¢ edilmektedir (Cemeroglu & Karadeniz, 2001; Acar & Gokmen, 2005).

Avrupa Birligi Meyve Suyu Birligi (AlJN), elma suyu konsantresinde (11.2 Bx) maksimum 30 ppm Na
bulunmasina izin vermistir (AIJN, 2009). Bu nedenle, Uretilen meyve suyunun son tirbidite ile duyusal
Ozellikleri ve ozellikle saghk agisindan Uretimde kullanilan konsantrenin icerdigi Na miktari 6nem
kazanmaktadir. Bu calisma kapsaminda, hammaddeden baslayarak meyve suyu konsantresi
Uretimine kadar gergeklestirilen tiretim basamaklarinda ve proseste kullanilan sularin Na icerigindeki
degisimler ile enzim, jelatin, bentonit gibi yardimci malzemelerin kullaniminin Na igerigine etkisi
incelenmistir. Sodyum oraninin yiiksek bulunmasi durumunda degerin dislrilmesi icin uygulanacak
diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin belirlenmesi hedeflenmektedir.

2. MATERYAL ve METOT

Elma suyu konsantresi iiretimi ve numune alimi: Bursa’da faaliyet gosteren bir meyve suyu
isletmesinde, saglam, olgun, taze ve kabuk/et orani yiksek olan elmalarin konsantreye islenme
siirecinde (Sekil.1) Na degisimi gozlemlenmistir. Orneklerin Brix ayari Index GPR 12—-70X model
refraktometre ile gergeklestirilmistir.

Uretim siirecinde Na analizi i¢in 6rnek alim noktalari: yilkanmamis ve yikanmis elmalar, presleme
sonrasl, ekstraksiyon asamalari sonrasi, 6n evaporator cikisi, durultma islemi siresince, UF cikisi,
tambur filtre cikisi, adsorber sonrasi ve evaporator cikisi ile son rlin olarak belirlenmistir. Bu Gretim
asamalari disinda proses sirecinde kullanilan su (ham su ve kondens su) ile durultma ajani olan
bentonit’te de Na miktari incelenmistir. Proses siresince bir parti Grlin saat bazinda takip edilerek,
ayni grup ornekler 3 paralelli olarak analiz edilmistir.



Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre Analizi: Orneklerde Na analizi icin Shimadzu AA-6800
spektrofotometresi kullaniimistir. icinde belirli miktarda saf element bulunan hazir standart ¢ozelti
(Titrosol-Merck) deiyonize su ile seyreltilerek kalibrasyon grafikleri hazirlanmistir. Orneklerin sodyum
icerigi AAS ile dogrudan olgulmustir. Analizde kullanilan dalga boyu 589 nm, gaz akis hizi 1.8 L/mL,
alev tipi Hava-C,H,, alev yiiksekligi 2 mm’dir. Cihazin 6n pUskiirtme zamani 3 sn, integrasyon zamani 5
snve cevaplama siiresi 1 sn olarak ayarlanmistir (IFFJP, 1984; Anonim, 1999).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Elma suyu konsantresi proses asamalarinda belirlenen sodyum miktari Cizelge.1’de verilmistir.
Yikama suyu ve kondens suyu ile muamelenin drneklerdeki Na icerigini etkileyebilecegi diisiintlerek
kullanilan sular ile durultma ajani olan Bentonit’te de Na analizi yapilmistir (Cizelge.1 ve 2).

Yikanmamis elmada 32.84 ppm oraninda saptanan Na miktari, elmalarin basingli ham su ile 6n
yikama ve su ile yikkama havuzlarina tasinmasi asamalarindan sonra 8 ppm’lik bir artis gostermistir.
Sodyum igerigi sirkllasyonlu yikama havuzlarinda kondens su ile yikanan elmalar ile presleme sonrasi
elde edilen 12-14 Brix'teki ham meyve suyunda azalirken, ekstraksiyon asamalari sonrasinda
artmigtir. Her asamasinda 1 ton kondens su kullanilarak gergeklestirilen 3 kademeli ekstraksiyonda
baslangigta 4-6 Brix olan elma suyunun Na icerigi 3. kademe sonunda 2 ppm’lik artis géstermistir. On
evaporatorde 18 Brix’e ulastirilan elma suyunda 24.34 ppm olarak belirlenen Na degeri, durultmada
enzimasyon isleminin sonunda 4 ppm azalirken, bentonit ile yapilan durultma sonrasinda, bentonit’in
Na iceriginin yiksek olmasina bagli olarak 8 ppm artmistir. Bu nedenle bentonit'ten kaynaklanan
sodyum artisini engellemek amaciyla durultma isleminde enzim miktar/siire parametrelerinin
ayarlanmasi ve ultrafiltrasyonun etkinliginin arttirilmasi ile jelatin ve bentonit kullaniminin azaltiimasi
onerilmektedir. Turbidite degerleri UF uygulamasi ile azaltilan elma suyunda Na icerigi 24.54 ppm
iken, durultma tanklarinda ve retentant kalan meyve suyunu almak icin uygulanan déner vakumlu
tambur filtre ¢ikisinda alinan berrak meyve suyunda sodyum miktari 29.69 ppm’dir. UF ¢ikisindan
alinan meyve suyu ile tamburdan alinan meyve suyu berrakliginin artirilmasi amaciyla Adsorber’den
gecirilmektedir. Adsorber c¢ikisinda meyve suyunun Na orani 30.87 ppm olarak bulunmustur.
Evaporatérde 72 Brix’e konsantre edilen elma suyunun evaporatér cikisinda 24.34 ppm olarak
saptanan sodyum iceriginin, kondens su ile 70 Bx’e ayarlanma sonrasinda 23.98 ppm’e distigu
belirlenmistir.
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Sekil.1 EIma Konsantresi Uretimi (Anonim, 2009)

AN ’nin kriterlerine gore 11.2 Brix degerindeki elma suyu konsantresinde bulunabilecek maksimum
Na miktari 30 ppm’ dir. Analiz sonuglari incelendiginde elma konsantresi 6rneklerinin Na miktarlarinin
30 ppm’i gecmedigi gozlenmistir. Ancak bazi proses basamaklarinda, 6zellikle bentonit kullanimi
ardindan, Na miktarinda fark edilir bir artis s6z konusudur. Bentonitten kaynaklanan Na artisini
engelleyebilmek icin son zamanlarda farkli yontemlere basvurulmaktadir. Bu yodntemlerden
endistride en gok tercih edilenleri, durultma prosesinde enzim miktar ve siire parametrelerinin
ayarlanmasi ve ultrafiltrasyon etkinliginin arttirilmasidir.

Saglikli bir beslenme planinda meyve ve meyve suyunun yeri goz ardi edilmemelidir. Cesitli flavonoid
ve antioksidan bilesikler ile birlikte mineral maddelerin de kaynagi olan elma suyu 6zellikle demir
yetersizligi anemisi, kalp hastaliklari ve bazi kanser tiplerinin 6nlenmesinde 6nemli katki saglayabilir.
Bu nedenle Griiniin koku ve tat gibi duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilecek sodyum
miktarinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Ayrica bu mineral dizeyi tiketici grubunun
belirlenmesinde de rol oynamaktadir.

Cizelge.1 EIma, Elma Suyu, Elma Konsantresi ve Kullanilan Sularda Na Analizi Sonuglari

Na Miktar Na Miktari
islem Basamagi Kullanilan Su
(ppm) (11.2 Brix) (ppm)
Hammadde (Yikanmamis) 32.84 -
Hammadde (Yikama Havuzu Girisi) 40.80 Ham Su 10.25
Hammadde (Yikama Havuzu Cikisi) 28.42 Kondens Su <1.0
Presleme sonrasi 27.73 ---
Ekstraksiyon
1. Ekstraksiyon sonrasi 29.85 Kondens Su <1.0
2. Ekstraksiyon sonrasi 29.03 Kondens Su <1.0
3. Ekstraksiyon sonrasi 30.05 Kondens Su <1.0




On Evaporatér cikis 24.34 —

Durultma

Enzim Sonrasi 20.70 -

Jelatin sonrasi 20.30 Kondens Su <1.0

Bentonit Sonrasi 28.81 Kondens Su <1.0
Ultrafiltrasyon Cikisi 24.54 Kondens Su <1.0
Tambur Filtre Cikisi 29.69 Kondens Su <1.0
Adsorber Cikisi 30.87 ---
Evaporator Cikisi (72 Bx) 24.34 ---
Konsantre (70 Bx) 23.98 Kondens Su <1.0

Cizelge.2 Bentonit Na Analizi Sonucu
Kullanilan Madde Na Miktari (ppm)

Bentonit 6.56
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Elektroplazmoliz Tekniginin Meyve ve Sebze Suyu
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Taner BAYSAL?, Aslihan DEMIRDOVEN®, Ahsen RAYMAN?

?Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii- izmir.

bEge Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi, Ana Bilim Dali-izmir.

Ozet

Gida sanayinde kirk yili askin bir stredir elektroplazmoliz uygulamalari tizerine ¢alismalar
ylritilmektedir. Elektroplazmoliz teknigi, elektrik etkisiyle hiicre gecirgenligini artirarak triin
verimini ve kalitesini etkilemektedir. Elektrik uygulamasi ile plazmik zarin pargalanarak hiicre igi
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sivilarinin gikisinin kolaylagsmasi sonucunda meyve suyu veriminde énemli artislar olabilecegi
disinidlmektedir. Bu g¢alismada, elektroplazmoliz tekniginin prensibi, meyve suyu isleme sanayindeki
kullanim amaglari ile verim ve kalite artirmaya yonelik etkileri Gizerinde durulmustur. Ayrica portakal,
havug, izim ve kivi sularinda elektroplazmoliz uygulamasinin verim ve kalite Uzerine etkileri
belirlenmeye ¢alisiimistir. Sonuc olarak elektroplazmoliz tekniginin geleneksel meyve ve sebze suyu
Uretim yontemlerine gore; verim ve kalite izerine olumlu etkilerinin oldugu ve verim artiginin
yaninda fonksiyonel 6zellikleri de gelistirdigi belirlenmistir.

Yield and Quality Effects of Electroplasmolysis

on Fruit and Vegetable Juices

Abstract

Electroplasmolysis applications on fruits and vegetables have been reported since the late forties. It
is the increased permeability of biological tissue cells after electric field application which was
affected yield and quality. This method is based on the effect of electro-induced formation and
growth of pores in cellular membranes as a result of electric field application. In this study,
fundamental characteristics and effects of electroplasmolysis on juice yield and quality of fruit and
vegetable juices were reviewed. In addition, yield and quality effects of electroplasmolysis
application on orange, carrot, grape and kiwi juices were investigated. As a result; electroplasmolysis
application is more effectual than conventional processing for improving yield and functional
properties of some fruit and vegetable juices.

Giris

Teknolojik gelismelere paralel olarak meyve suyu sanayinde yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Bu
yontemlerin bir kismini da elektroplazmoliz, ohmik isitma ve vurgulu elektrik alan gibi elektriksel
yontemler olusturmaktadir. Genellikle meyve suyu Uretimde elektriksel yontem uygulamalari ile:
thmliisil islem kosullarinda mikroorganizma ve enzim inaktivasyonu, verim artisi ve Uretilen Grlinlin
daha dogal ve besin kalitesinin yliksek olmasini saglamalari ile renk ve aroma kayiplarini olabildigince
azaltmalari tizerinde durulmakta ve bu konuda kismen uygulamalar yaninda bilimsel ¢alismalar da
devam etmektedir. Elektriksel uygulamalardan bir tanesi olan elektroplazmoliz tekniginin meyve suyu
Gretiminde verim artirici yeni yontem olarak kullanilma olanaklari arastiriimaktadir.

Bu calismada elektroplazmoliz tekniginin prensibi, meyve suyu isleme sanayindeki kullanim amacglari
ile verim ve kalite artirmaya yonelik etkileri Gizerinde durulmustur. Ayrica portakal ve havug suyu
Uretiminde igneli tip elektroplazmolizator ile kivi ve (izim suyu Gretiminde kutu tipi



elektroplazmolizator kullanimi sonucu meyve sularindaki verim ve kalite degisimi belirlenmeye
cahsiimgtir.

Elektroplazmoliz

Elektroplazmoliz (EP) teknigi, gida maddesi ile temas halinde olan elektrotlardan alternatif akim
gecirilmesi ve iletkenlik 6zelligine sahip olan gida maddesinin direng¢ olarak kullaniimasi ilkesine
dayanir ve amaci bitkisel dokularda hiicre duvarini parcalanmaktir (Baysal ve ark., 2003). EP
uygulamasi meyve suyu lretiminde sira verimini arttirmak, salca tretiminde palper verimini artirmak
ve evaporasyon siresini kisaltmak, seker liretimin de ise 6zlitleme isleminin siresini kisaltmak amaci
ile uygulanabilmektedir (McLellon et al., 1991; Pazir ve Okilov, 1996). EP denemeleri ilk olarak Rusya
Odesa Teknolojik Enstitisinde gergeklestirilmistir. 1949 yilinda Flaumenbaum ve ark. (1986)
tarafindan baslatilan ¢calismalar gida sanayinde birgok uygulama alani bulmustur (Wang and Sastry,
2002; Bazhal et al., 2003a; Bazhal et al., 2003b; ,Praporscic et al., 2006; Yildiz and Baysal, 2007).

Elektroplazmoliz yontemi hiicreleri en uygun tarzda parcalayan yontem olarak bilinmektedir
(Lazerenko et al., 1977; Barbosa et al., 1999). Bu islemde stoplazmik zar hiicrenin ikinci kabugu olarak
gorev yapmaktadir. Yari gecirgen 6zellikteki hiicre zari, hiicre ici sivilarin disari ¢cikmasini
engellemektedir. Plazmik zarin saglamhigi meyve suyu Uretimi gibi teknolojilerde verimi
etkilemektedir. Hiicre ici sivilarinin ¢ikisini kolaylastirmak icin ise plazmik zarin parcalanmasi
gerekmektedir (Okilov, 1995). Elektroplazmoliz uygulamasi sonucu bitkisel dokularin vakuollerinde
onemli 6lclide genisleme ve acilmalarin gorildigu belirtilmektedir (Fincan and Dejmek, 2002).

EP uygulamasiyla dokularin preslenmesinde intensifikasyon amaglanmaktadir. Yiksek gradyenli
(1800-2000 V/cm) ve dusuk gradyenli (11-180 V/cm) EP uygulamalari olanaklidir. Bu uygulamalara EP
isleminde uygulanan alan gerginligi (gradyen potansiyeli), islem siiresi, protoplazma isinma sicakhigi
ve Urunin elektriksel parametreleri olmak lizere 4 ana faktor etki etmektedir (Bazhal and Vorobiev,
2000; Yildiz, 2004). EP islem stiresinin sonu elektriksel akimin maksimum noktaya ulasmasi ile
belirlenmektedir. Cok hizl bir islem olmasi nedeniyle osilogram ile bu noktanin saptanmasi
gerekmektedir. Prosesin osilogrami elektrik akimi agisindan maksimum degere ulagsmasina kadar
gecen slireyi gostermektedir. Bu deger meyvenin plazmolize ugrama degerini ifade etmektedir
(Lazarenko et al., 1977).

EP uygulanan Grinin termofizik karakteristikleri yani isil iletkenligi, viskozitesi ve 6zgiil termik
kapasitesi degismektedir. Bu degisimlerin nedeni lriinin dehidrotasyon olayidir ve (irlinde sonradan
yapilacak isil islemlerin kolaylastiriimasinda kullanilabilmektedir. Elektrik etkisiyle protein
molekdllerinin elektro-kinetik potansiyelinin degismesiyle Uriin ve su molekiillerinin dipol baglari
parcalanmaktadir. Bu nedenle Uriinde elektroplazmolizden sonra bir kisim su serbest kalarak, triiniin
termofizik karakteristigi degismektedir. Béylece EP uygulanan domates pulpu gibi Girinlerin islem
gormeyen domates pulplarina goére isi iletkenlik katsayilari yiikselmekte ve viskoziteleri diismektedir
(Okilov, 1995).



Yapilan galismalara gore; turunggil sulari tGretiminde EP uygulamasiyla sira veriminde geleneksel
yonteme gore % 10 artis belirlenmistir (Okilov, 1995). Elma suyuna yonelik bir calismada ise pres
veriminin % 1.5-4.5 arttig1 ve preslemenin kolaylastigi, dislik dispers partikillerin siraya daha az
gectigi, dolayisiyla separasyon ve durultma islemlerinin daha kisa suirede gergeklestigi ve filtrasyonun
surat kazandigi bulgulanmistir. McLellan ve ark., (1991) tarafindan elma sulari Gretiminde isi,
elektroplazmoliz ve enzim uygulamasinin sira verimini ve kalitesine etkilerinin arastirildigi ¢calismada
ise; elektroplazmoliz islemi goéren érneklerin renklerinin daha agik ve daha az oksidasyona ugradiklari
belirlenmistir. Bunun nedeninin, sirada bulunan ve sira renginin esmerlesmesine neden olan
polifenoloksidaz enziminin elektrik akiminin etkisiyle inaktive edilmesinden kaynaklandigi
belirtilmistir. Ayrica elektroplazmoliz uygulanan 6rneklerin berraklik agisindan en iyi ve sira posa
verimlerinin ise en az oldugu saptanmistir. Uziim suyu iiretiminde elektroplazmoliz uygulanmasinda
ise sira veriminin % 0.5-2 arttigi saptanmistir (Sandik, 1983). Bir baska ¢alismada ise yine elma
suyunda preslemeden 6nce 6n islem olarak uygulanan EP’in sira verimini %10-15 arttirdig
vurgulanmistir (Okilov, 1995). Domates piresi Gretiminde elektroplazmoliz uygulamasiyla geleneksel
yonteme gore %7 (Yildiz, 2004); domates salgasi liretiminde ise %12 (Scheglov et al., 1983) verim
artisinin saglandigi belirtilmektedir.

Materyal ve Yontem

Calismada cesidi bilinen portakal (Valencia), havug (Nantes), (izim (Foga Karasi) ve kivi (Hayward)
yetistikleri mevsime uygun olarak; izmir Halinden temin edilmis ve isleninceye kadar +4°C’de en fazla
2 glin depolanmislardir. Portakal ve havug suyu lretiminde bitiin haldeki meyve ve sebzelerin
islenmesine uygun olan igneli tip elektroplazmolizatér, kivi ve Gzlim suyu Uretiminde ise parcalanmis
meyvelerin islenmesinde kullanilan kutu tipi elektroplazmolizator kullaniimistir. Yapilan 6n
denemelerde sebze ve meyveler igin uygun voltaj gradyenleri ve elektriksel islem sireleri belirlenerek
Uretimler gergeklestirilmistir.

Portakal suyu tretimi amaciyla; yikama, ayiklama ve siniflandirma 6n islemlerinden gegirilen
portakallar 2 gruba ayrilmistir. ilk gruba elektroplazmoliz (27 volt/cm ve 10 sn islem siiresi)
uygulamasi yapildiktan sonra kabuk soyma ve ekstraksiyon (Moulinex JU5000 meyve ekstraktorii-800
W) islemi yapilmistir. ikinci gruba ise elektroplazmoliz uygulamasi yapilmadan ayni islemler
uygulanmistir. Uretim sonunda elde edilen portakal sularinin verimleri, askorbik asit (Hisil, 2004),
pektin (Anon, 1968) ve toplam fenolik madde (Franke et al., 2004) icerikleri belirlenmistir.

Havug suyu Uretiminde ise yikama ve siniflandirma islemlerinden sonra havuglar iki gruba ayrilmis; ilk
grup havuglara elektroplazmoliz (22 volt/cm ve 60 sn islem suresi) uygulamasi yapildiktan sonra
ekstraksiyon (Moulinex JU5000 meyve ekstraktdrii-800 W) islemi uygulanmistir. ikinci gruba ise
elektroplazmoliz uygulamasi yapiimadan ayni islemler uygulanmis ve elde edilen havug sularinin
ekstraksiyon sonrasi verimleri ve pektin (Anon, 1968) icerikleri belirlenmistir.



Uziim suyu retimi amaciyla yikama, sap ayirma islemlerinden gegirilen siyah tiziimler parcalanarak
mayse haline getirildikten sonra (i¢ gruba ayrilmistir: 1- Mayse 1sitma grubu (70 °C), 2-
Elekroplazmoliz grubu (75 v/cm, 70 °C) 3- Kontrol grubu (isitma islemi uygulanmamis). Daha sonra
her ¢ grup 6rnekte preslenmistir. Presleme amaciyla Karl Kolb (West-Germany) marka laboratuar
tipi pres kullaniimistir. Baslangi¢ pres basinci 20 kN (2,5 dak) ve son pres basinci 30 kN (2,5 dak)
olarak uygulanmistir. Her bir presleme isleminde 500 gram 6rnekle ¢alisiimistir. Presleme isleminden
sonra (ziim sularinda verim, toplam antosiyanin (Glassgen et al., 1992) ve toplam fenolik madde
(Franke el al., 2004) igerikleri belirlenmistir.

Kivi suyu Gretimi amaciyla yikama ayiklama ve kabuk soyma islemlerinden gecirilen kivi meyveleri
parcalanarak mayse haline getirilmis ve Gzim suyunda oldugu gibi ti¢c gruba ayrilmistir. 1- Geleneksel
mayse Isitma grubu (65 °C), 2- Elekroplazmoliz grubu (75 v/cm, 65 °C) 3- Kontrol grubu (i1sitma islemi
uygulanmamis). Daha sonra her li¢ grup 6rnekte preslenmistir. Presleme amaciyla Karl Kolb (West-
Germany) marka laboratuar tipi pres kullanilmistir. Baslangic pres basinci 20 kN (1 dak) ve son pres
basinci 30 kN (1 dak) olarak uygulanmistir. Her bir presleme isleminde 500 gram 6rnekle calisiimistir.
Presleme isleminden sonra kivi sularinda verim, askorbik asit (Hisil, 2004), ve toplam fenolik madde
(Franke el al., 2004) igerikleri belirlenmistir. Tiim Gretim ve analizler 2 tekrarli ve 3 paralelli olarak
yuratdlmagstar.

Bulgular ve Tartisma

Uretilen portakal sularinin ekstraksiyon sonrasi verimleri EP grubunda ortalama % 51.13; kontrol
grubunda ise % 47.02 olarak belirlenmistir. Elektroplazmoliz uygulamasinin portakal sularinda
ortalama % 8.74 verim artigi sagladigi bulgulanmistir. Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarda turunggil
sulari Gretiminde geleneksel yontemlere gore % 10 artis saglandigi belirtilmistir (Okilov, 1995).
Ayrica EP uygulamasinin portakal sularinin askorbik asit (69.125 mg/ 100 ml) ve toplam fenolik
madde (426.76 mg/It) iceriklerinde de istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artislar gériilmektedir.
Pektin iceriginde gortilen artis sonucu ise portakal suyu Gretiminde en 6nemli sorunlardan biri olan
serum ayrilmasinin azaltilabildigi belirlenmistir (Cizelge 1). Portakal sularinin fonksiyonel
ozelliklerinde gorilen bu artisin EP uygulamasiyla hiicre pargalanmasindan kaynaklandigi
distnilmektedir (Fincan and Dejmek, 2002).

Cizelge 1. Portakal suyu analiz sonuglari

Askorbik asit Pektin

(mg/100ml)

Toplam Fenolik

Ornek Verim %
rne erim % madde (mg/It)

(GA-AH, mg/It)




Elektroplazmoliz
51.13+1.25 | 69.125+0.78 1082+2.06 426.7615.1

Kontrol
47.02+1.31 | 66.188+1.36 914+1.17 374.514+11.3

Havug sularinda yiritilen analizlerde ise EP grubunda ekstraksiyon verimi %52.3; kontrol grubunda
ise % 49.57 olarak belirlenmistir. Geleneksel Gretim yontemine gére EP uygulamasinin havug
sularinda % 5.5 verim artisi saglamanin yaninda pektin iceriginde de istatistiksel olarak 6nemli artis
sagladigi goriilmektedir. EP grubunda pektin iceriginin 341.42 mg/ It; kontrol grubunda ise 315 mg/It
oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Yildiz (2004)’de domates puresi liretiminde EP uygulamasi sonucu
pektin iceriginde 6nemli artislar oldugu ifade edilmektedir.

Cizelge 2. Havuc suyu analiz sonuglari

Pektin
Ornekler Verim %
(GA-AH, mg/It)
Elektroplazmoliz 52.3+1.28 341.42+3.14
Kontrol 49.57+0.69 316.00+4.02

Siyah Gzlim sularinin Giretimleri sonrasinda ise pres veriminin EP uygulanan grupta % 87.21; mayse
Isitma grubunda % 83.32; kontrol grubunda ise %79.02 oldugu belirlenmistir. EP uygulanan tiziim
sularinin verimlerinde kontrol grubuna gore % 10.1; mayse i1sitma grubuna gore % 4.67 verim artisi
saglandigi bulgulanmistir. Toplam antosiyanin icerigi bakimindan elektroplazmoliz (13.01 mg/ 100 ml)
ve mayse Isitma (13.64 mg/100 ml) islemleri arasinda istatistiksel bir fark belirlenememistir. Ancak
her iki Gretim grubunun, kontrol grubuna goére yaklasik % 69 daha fazla toplam antosiyanin icerdigi
belirlenmistir. Ayrica (i¢ grup tGzim suyunun toplam fenolik madde iceriklerindeki degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. En fazla fenolik madde igerigi EP grubunda
belirlenmistir; bunu sirasiyla mayse i1sitma ve kontrol gruplari takip etmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uziim suyu analiz sonuglari

Toplam antosiyanin Toplam Fenolik madde

Ornekler Verim %
0 (mg/100ml) (mg/It)

Elektroplazmoliz 87.21+1.2 13.01+1.035 476040.05




Mayse isitma 83.32+1.16 13.64+1.05 4736+0.06

Kontrol 79.210.9 7.68+1.12 3671+0.08

Kivi sularinda ise EP, mayse I1sitma ve kontrol Gretim gruplarinda pres verimleri sirasiyla %86.47;
87.43 ve 80.45 olarak belirlenmistir. istatistiksel olarak EP ve mayse 1sitma uygulamalari arasinda bir
fark bulgulanamamustir. Ancak EP uygulamasinin kontrol grubuna gore pers veriminde % 7.48 verim
artisi sagladigi belirlenmistir. Orneklere ait toplam fenolik madde igeriklerindeki degisiminin ise
istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve en fazla fenolik madde icerigine EP grubunun (4760 mg/It), en az
fenolik madde igerigine ise kontrol grubunun (3671 mg/It) sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kivi sularina ait analiz sonuglari

" ] Askorbik asit Toplam Fenolik madde
Ornekler Verim % |
(mg/100ml) (mg/It)
Elektroplazmoliz 86.47+1.2 33.40+1.035 476010.05
Mayse isitma 87.43+1.16 41.91+1.05 4736+0.06
Kontrol 80.45+0.9 33.61+1.12 3671+0.08

Sonuc olarak elektroplazmoliz uygulamasinin meyve ve sebze suyu lUretiminde verim artisi
saglamanin yaninda hiicre gegirgenligini arttirarak posada kalan fonksiyonel maddelerin gegisini de
onemli 6lctde arttirdigi belirlenmistir. Elektroplazmoliz uygulamalarinin yirutilebilmesi icin her
meyve ya da sebze icin uygun elektroplazmolizator tasarimi ve uygun islem kosullarinin (voltaj ve
elektriksel islem siresi) belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica ileriki calismalarda bu riinlerin isil islem
sonrasl ve depolama sirasinda meydana gelebilecek degisimlerinde belirlenerek endistriyel dlcekte
Uretimlere gegilmesinin uygun olacagi diisiinilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekanhigi BAP Koordinatorliigii. MEYED
(Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi) ve Gaziosmanpasa Universitesi BAP Koordinatorliigiiniin maddi
destekleri ile yuruttlmistur.
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Ozet

Gunlmiuizde yasam kosullarinin degisimine paralel olarak minimal islem gérmius gidalara olan talep
artisi ile birlikte, bu tip Uriinlerin ambalajlanmasi lzerine yapilan galismalar yogunluk kazanmistir. Son
yillarda Gzerinde galisilan teknikler arasinda yer alan akilli paketleme teknigi, tiiketici agisindan satin
alinan Urindn gavenilir ve saglkli olmasini saglarken; Ureticiler agisindan da gidalarin tasinmasi ve
depolanmasi sirasindaki kalitesinin ve raf 6mrinin izlenmesini saglamaktadir. Bu teknikte gidanin raf
omrinin ve givenliginin kontrol edilmesi; zaman harcayan pahali kalite 6lctimleri yerine daha hizli
pratik 6lcim yapabilen indikatorler ve algilayicilar ile saglanmakta ve kullanimlari giderek
yayginlasmaktadir. Akilli paketleme sistemlerinde indikatérler dis ortam kosullari ve gida ambalaj
malzemesinin tepe boslugu gazlari sayesinde Uriin kalitesi hakkinda bilgi vermektedirler ve depolama
sirasinda olusan ¢esitli metabolit artiklarin saptanmasi prensibine dayanilarak gelistirilen indikatorler
gerek paket icerisine gerekse ambalaj malzemesinin biinyesine entegre edilebilmektedir. Uriiniin



ambalaj icinde bulundugu siirede sicaklik, mikrobiyal bozulma, ambalaj biitlinligd, fiziksel sok, tazelik
durumlari gibi 6zellikler kontrol edilebilmektedir. Bu ¢alismada akilli paketleme teknigi icerisinde
degerlendirilen zaman-sicaklik indikator sistemleri, sizinti indikatorleri ve tazelik indikatorlerinin gida
sanayiinde kullanim olanaklari ve son yillardaki gelismeleri agiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Akilli paketleme, gida kalitesi, indikatorler.
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Abstract
Nowadays due to changes in life conditions and with the increased demand for minimally processed
foods, studies for packaging of these products gained popularity. Intelligent packaging system, one of
the new techniques which is studied in recent years; provides health and safety of the product for
the consumer and also monitor the condition of packaged foods to give information about shelf life
and regarding the quality of the food during transport and storage. In this technique indicators and
sensors (easy to use small devices) are used instead of time consuming, expensive quality
measurements for improving the shelf life and providing food safety. In smart packaging system
indicators give information about product quality by surrounding conditions and head space gases of
packages, also indicators can be attached to the package surface or integrate to packages which are
improved for determining metabolite residue formed during storage. Temperature, microbial
spoilage, package integrity, physical shock, freshness of the packaged product can be controlled. In
this study usage areas and improvements of time temperature, leakage and freshness indicators
which are in intelligent packaging system are explained.
Giris
Minimal islem goérmus gidalara artan taleple birlikte raf 6mri kisa olan Urinlerdeki degisiklikleri

belirlemek amaciyla akilli ambalajlama sisteminin gida sanayinde kullanimi yayginlasmaktadir. Akilli
ambalaj; gidanin glvenligi ve kalitesi bakimindan Uretici ve tiliketiciye bilgi saglayan ve onlara Urin



kalitesi hakkinda erken uyarilarda bulunan ambalaj sistemleridir. Akilli ambalaja akilli islevini
kazandiran parcgalar barkod, RFID, indikatorler ve sensorlerdir. Akilli ambalaj sisteminde tiketici
Urine bakarak GrlGnln tazeligi, raf omri, kullanim kosullari gibi Griin 6zellikleri hakkinda bilgi
edinebilmektedir. Bu indikatorleri iceren sistemler sayesinde soguk zincirin denetimi etkili sekilde
yapilabilmektedir (Ugiincli, 2007). Akilli paketleme sisteminde {riin kalitesinin izlenmesi gida
ambalajina eklenen etiketlerle saglanmaktadir. Etiketler; sicaklik-zaman, oksijen ve karbondioksit
icerigi gibi gidanin depolama sirasindaki kosullari hakkinda bilgi saglamak amacli dizayn edilmislerdir.
Polimerizasyon, diflizyon, kimyasal ve enzimatik reaksiyonlara dayanarak calisan indikatérlerden en
¢ok kullanilan zaman -sicaklik ve sizinti indikatorleridir. Mikrobiyal kaynakli ugucu (nitrojen,
karbondioksit, amin bilesikleri) bilesikleri veya aroma bilesiklerini tespit etmeyi saglayan tazelik
indikatorleri de bircok gida Urlinlnde yaygin olarak kullaniimaktadir (Dainelli et al., 2008). Bu
arastirmada akilli ambalajlama tekniginde ticari anlamda kullanilan farkl ¢alisma prensiplerine sahip
zaman-sicaklik, sizinti ve tazelik indikatorleri aciklanmaktadir.

Zaman-sicakhk indikatérleri (TTI)

Sicakhk kosullarini her trin icin izlemek kalan raf dmdrlerini belirlemek ve herhangi tehlikeli bir
durumu saptamak amaciyla sicaklik zaman etiketleri kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle raf
omriiniin sonuna yaklasan Uriinleri depolarda 6nce kullanmak, problemin oldugu yeri bulmak daha
da kolaylasmaktadir (Taoukis & Labuza, 2003). Bir Grinin Uretimden tuketiciye ulasincaya kadar
gecen slirede toplam sicaklik degisimini gdsteren zaman sicaklik indikatorleri gida maddesinin Gzerine
eklenen kiguk etiket olmakla birlikte kimyasal, mekanik, mikrobiyolojik veya enzimatik degisikliklere
sicaklikla goriinir cevap verir. Sicakligin gida maddesi Uzerindeki etkilerini gosterme 06zelligine
sahiptir (Taoukis, 2006). Etkili bir TTI etiketinden okunabilirlik, sireklilik, sicaklik degisimlerine
esneklik beklenir. Ayrica ucuz, kiiglik, kolaylikla kullanilabilen, dayanikli, sicaklik disinda diger dis
etkenlerden etkilenmeyen yapida olmasi 6nem tasimaktadir (Ugiincii, 2007). Depolama veya dagitim
zincirinde belli bir degiskene gore harcanan veya kalan raf mri hakkinda bilgi veren bu indikatorlerin
taze siit, dondurulmus balik, et ve deniz Grlnleri gibi gidalarda kullanimi yayginlasmaktadir (Yan et
al., 2008).

Zaman-sicaklik indikatorleri diflizyon, enzimatik ve polimer bazh sistemlerdir. Diflizyon bazl
indikatorlerden olan 3M Monitor Mark® (3M Co., St. Paul, Minnesota) indikator; farkli erime
sicakligina sahip kimyasallarin bir kurutma kagidindan yapilmis fitile diflizyonu baz alinarak
gelistirilmistir. Sicaklik ve silire optimizasyonu indikatér olarak kullanilan ester boyanin tipi ve
konsantrasyonuna bagli olarak ayarlanabilmektedir (Kerry et al.,2006). 10°C'nin altinda saklanan
gidalarda kullanilan bu etiket sicaklik dalgalanmalarinda geri déniisimsiiz renk degisimi gecirerek
sicaklik oynamalarini gostermektedir (Gok, 2007; Taoukis & Labuza, 2003). Monitor- Mark™
(Freshness Check™, 3M, St. Paul, Minn.) indikatorinin isotermal ortamlarda sicaklik degisimleri
Gzerine kullanilabilirliginin incelendigi c¢alismada olumlu sonuglar elde edilmistir. Raf Oomri
denemelerinde indikatorlerden alinan cevaplarla Arrhenius ve diger kinetik modellemelerle elde
edilen sonuglar arasinda korelasyon oldugu bulunmustur (Shimoni et al, 2001). Freshness Check
indikatorl de ayni markaya sahip diflizyon esasl bir diger indikatordir. TT SensorTM (Avery Dennison
Corp., USA) indikatoru yine difizyon esasli zaman sicaklik indikatéridir ve saridan pembeye renk



degisimi ile cevap verme 6zelligine sahiptir (Taoukis, 2006). CheckPoint® TTI, (VITSAB A.B., Malmg,
Sweden) indikatori enzimatik bazli zaman sicaklik indikatorlerinden yaygin olarak kullanilanlar
arasindadir. Enzimatik bazli indikatorler gidalardaki pH dislslerine bagh olarak renk degistirirler.
indikatorler kese seklinde iki bélime ayrilmistir. Keselerin birisinde pankreatik lipaz gibi lipolitik
enzimlerin sulu ¢ozeltileri, digerinde toz halindeki PVC'ye absorplanmis ve sulu fazda asil duran lipid
substrati ve pH indikator karisimi bulunmaktadir. Sicaklik artmasiyla enzim aradaki bariyeri yikarak
lipit bilesenleri ile karismaktadir. Substratin hidrolizi ile asit agiga ¢ikmakta ve pH degerinin disisu
indikatorin renginin koyu yesilden sariya dénmesiyle tespit edilmektedir. Renk degisiminin izlenmesi
bir skala yardimiyla olmaktadir (Kerry et al.,, 2006; Taukis, 2006). Soguk zincir siresince balik
kalitesinin sicaklik zaman indikatorleri ile izlenebilirliginin arastirildigi bir baska ¢alismada pH
degerinin dislsinid bagl olarak renk degisimi ile tepki veren TTI (VITSAB AB, Malmo, Sweden) Type
M enzimatik indikator kullanilmigtir. Kutularin belli bolimlerine eklenen etiketlerle toplam 120 saat
suresince soguk zincirde sicaklik degisimleri izlenmis ayni zamanda sicaklik kaydedicileri kullanarak
karsilastirilmis ve sonucta indikatorlerle veri kaydedicilerin paralel sonuglar verdigini ve indikatérlerin
dagitim zincirinin herhangi bir noktasinda kalan raf omrinin izlenebilirligi agisindan kolaylikla
kullanilabilecegi bulunmustur (Giannakourou et al., 2005).

Mantarlarda kalite izlenebilirliginin arastirildigi bir calismada ticari olarak kullanilan Vitsab TTI type
C2-15d (Vitsab A.B., Malmo, Sweden) enzimatik zaman sicaklik indikatord secilmis ve renk degisimi
esas alinarak kinetik calismalar yapilmistir. Renk olglimlerine gore 2°C ‘de 17,5 glin olarak bulunan raf
Omri enzimatik indikatoérlerle 2°C’ de 15 giin olarak belirlenmistir ve modele uygunlugu saptanmistir
(Bobelyn et al., 2006). Dondurulmus sebzelerde dagitim zincirinde enzimatik TTI (VITSAB AB, Malmo,
Sweden), Type C and Type M indikatorlerinin uygulanmasinin arastirildigi bir calismada ise, IQF
yontemiyle dondurulan bezelye ve mantarin kalite Ozellikleri izlenmis ve raf 6mri modellemesi
Gzerine cahsilmistir. =3 ile —20 °C sicaklik degisimlerinde aktivasyon enerjileri hesaplanmis ve
indikatorlerden alinan cevaplarin modellenmesi ile hesaplanan degerlerin yakin oldugu bulunmustur.
indikatérlerin kabul edilebilir sonug verdigi saptanmistir (Gianakorou & Taoukis, 2002).

Smolander ve ark., (2004) tarafindan yapilan calismada modifiye atmosferde paketlenen izgaralik
tavuk dilimlerinin farkh sicakhk derecelerinde depolanmasinda kalite 6zelliklerinin izlenmesinde
Vitsab, Fresh-Check (LifeLines) and 3M Monitor Mark indikatorleri kullaniimis ve standart analitik
metotlarla karsilastirilmis, mikrobiyolojik acidan analizlerle paralel sonuglar verdigi, etkili olarak
kullanabilecegi saptanmistir. Ayrica Bacillus amyloliquefaciens veya Bacillus licheniformis’den izole
edilen alfa amilaz enzimi kullanarak yeni zaman sicaklik indikatorleri gelistirilmis ve bir ¢cok ¢alismada
bu indikatorler kullanilarak isil islemlerde bazi kalite parametrelerinin izlenebilirligi konusunda kinetik
modeller Gzerinde ¢ahsiimistir (Mehauden et al., 2007; Guiavarc’h et al., 2004; Claeys et al., 2002;
Loey et al., 1996). Ornegin Tucker et al., (2002) meyvelerin islemesi sirasinda mikrobiyolojik kalite
acisindan biyokimyasal zaman sicaklik indikatort (a-amilaz TTI Bacillus amyloliquefaciens veya
Bacillus licheniformis kaynakl))  kullanarak pastorizasyon degerlerinin tahminlenmesi Uzerine
cahsmislardir. Yiksek asitli ananas, cilek ve bogiirtlen gibi meyvelerde pastorizasyon sicaklik ve siiresi
indikator kulanilarak 85°C’ de 5 dakika olarak saptanmistir.



Soguk zincirde gidalarin kalitesini izlemek igin gelistirilen Lactobacillus sakei bakterisinin bliyime ve
metabolik aktivasyonuna duyarli olan zaman sicaklik indikatorl, mikrobiyal gelisime bagli olarak
gorilen pH azalmalarinda kirmizidan sariya geri doniisimsiz bir renk degisimi ile tepki vermektedir.
indikatoriin laktik asit Gretimi, pH degerinde azalma ve glukoz kullanimi gibi bakterinin mikrobiyal
gelisimine cevap vermesi incelenmistir. Sonucta gidalarda depolama esnasinda laktik asit
bakterilerinin etkisiyle bozulmalarin indikatorlerle izlenebilirliginin olanakh oldugu bulunmustur
(Vaikousi et al., 2008). Yapilan bir ¢ok calisma ile gerek taze gerekse sogukta saklanmis veya
dondurulmus gidalarin soguk zincirinde, depolamada ve dagitimda cesitli kalite kriterlerinin
indikatorler ile izlenebilirligi belirlenmistir. Zaman sicaklik indikatorlerinden alinan cevaplarin
modellemesi ile kullanilabilirlikleri agiklanmistir (Riva et al., 2001; Mendoza et al., 2004, Claeys et al.,
2002).

Bunlarin disinda sinirli olarak kullanilan OnVu TTI (Ciba Specialty Chemicals & Freshpoint, SW)
indikatorl sicaklik degisimlerine renk ile cevap verebilme 6zelligine sahip , (eO) © TTI (CRYOLOG,
Gentilly, France) indikatori ise mikrobiyal gelisime bagli pH degisimlerine yine renk degisimi ile cevap
veren ticari indikatérlerdendir (Taoukis, 2006). Ulkemizde de ticari sicaklik indikatérlerinin iretimi
konusunda arastirma ve calismalar yapilmaktadir. Bu konuda calismalarina devam etmekte olan
ARGESER KIMYA LTD. STi firmasinin gelistirdigi ve test ettigi cesitli indikatorlerin de bulunmasi
sevindiricidir.

Tazelik indikatorleri

Tazelik indikatorleri genellikle gidalarin depolanmasi sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik
bozulmalara bagl olusan metabolitlerin tespiti esasina dayanan sistemlerdir. Raf dmrQ siiresince
fiziksel veya kimyasal reaksiyonlar sonucu tazelikte meydana gelen kayiplar ve bu kayiplarin
belirlenmesinde indikatorlerden yararlaniimaktadir (Gok,2007; Uglincii,2007).

Metobolitler iiriin tipi, ambalaj, depolama kosullarina bagl olarak degisir. Ornegin n-biitrat, L-laktik
asit, D-laktat ve asetik asit gibi organik asit kompozisyonundaki degisimler bir¢ok et Urlinlerinde
depolama sirasinda renk degisimlerine bagli pH indikatorleri ile tespit edilirler. Cesitli et Grlinlerinde
depolama sirasinda mikrobiyal bozulma ile Uretilen ugucu bilesenlerin varliginda pH degerinin
degisimine bagh olarak renk degisimi olusmaktadir (Kerry et al., 2006). pH boyasi olarak kullanilan
bromtimol mavisi mikrobiyal Greme sonucu acgiga ¢ikan CO,’in gostergesi olarak kullaniimaktadir.
Histamin, putresin, tiramin, kadaverin gibi biyojenik aminler et Urlinlerinin hijyenik kalitesinin
belirlenmesi agisindan énemli olan ugucu amin bilesikleriyle tepkimeye girerek renk degisimi veren
FreshTag (COX Technologies, USA) indikatoéri bilinen dnemli tazelik indikatéridir. Balik ve diger
deniz Urlnlerinde kullanilabilmektedir (Kerry et al.,,2006). Hidrojen silfir, ambalajlanmis et
Urlnlerinde bozulma sonucu olusan bir bilesik olmakla birlikte miyoglobin ile yesil renk vermektedir
ve bu o6zelligi ile H,S bilesigine duyarli tazelik indikatérinin gelisimini saglamistir (Smolander et al.,
2002). Fresh-Check® TTI (Temptime Corp., Morris Plains, NJ, USA) indikatori kati faz polimerizasyon
reaksiyonuna dayanarak calisan renk degisimi ile cevap veren polimer esasli indikatdrdiir. indikatoriin
merkezinde bulunan halkanin renginin cevresindeki referans halka ile karilastiriimasi ile degisim



gozlemlenebilmektedir. Cesitli deniz Uriinlerinde bu tip (A12 Fresh- Check TTI) indikatorlerin
kullanildigi calismalara rastlanmaktadir (Riva et al., 2001).

Tazelik indikatorleri olarak adlandirilan bu indikatorler Gizerine halen yogun olarak calisilmaktadir. Her
Urln igin tek tip bir indikatoriin gelistirilmesi olanaksiz olmasi nedeniyle, iirline ya da bozulma
kriterlerine bagli olarak indikator Gretilebilmesi icin tanimlama, modelleme ve uygulama arastirmalari
genis bir alani kapsamaktadir.

Sizinti indikatorleri

Sizint1 indikatorleri veya sensorleri ise eklenen paketlerde dagitim zincirinde paket bitiunliginin
yeterli dizeyde korunup korunmadigi hakkinda bilgi vermektedir. Oksijen absorbe edicilerin dogru bir
sekilde calismasini saglayan oksijen indikatorleri ve CO, dilzeyini gostermek icin kullanilan
karbondioksit indikatoérleri sizinti indikatorleri olarak bilinmektedir. Yapilan galismalarda ¢ogunlukla
modifiye atmosferde paketlenen et Grinlerinde kullanilan sizinti indikatorleri incelenmistir. Ticari
olarak kullanilan patenti alinmis (Ageless Eye, Vitalon, and Samso-Checker) oksijen ve karbondioksit
indikatorleri et Grlinlerinde sizinti hakkinda bilgi vermektedir (Kerry et al., 2006). Sizinti indikatorleri
icin siklikla kullanilan redoks boyasi metilen mavisidir (Uglincii, 2007). Ambalajda kismi oksijen
basincinin artmasiyla parlakhgin azaldigi (OxySense2) veya redoks reaksiyonlari sonucu rengin
degismesine dayanarak calisan oksijen indikatorleri Ageless Eye2, modifiye atmosferde paketleme
sistemlerinde gidalarin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir (Mills, 2005).

Sonug

Son yillarda ambalajlama teknigi lizerine yapilan calismalar arasinda akilli ambalaj sistemi goze
carpmaktadir. Gidanin tazeligi, blatanligla, mikrobiyolojik agidan givenirliligi, sicaklik ve raf émri
durumlari hakkinda bilgi veren indikatorler akilli ambalajlama sistemini olusturmaktadir. Farkh
¢alisma prensiplerine sahip indikatorler sayesinde dagitim ve depolama asamalarinda gidanin kalite
degisimleri belirli bir degiskene bagh olarak izlenebilmektedir. Bdylelikle hem (reticiler hem de
tuketiciler acisindan gidalarin givenirliligi saglanabilmektedir. Yapilan calismalarda zaman sicakhk
indikatorleri isisal islemlerde, soguk zincirde ve dondurarak muhafaza tekniklerinde gida kalitesinin
izlenmesi amagli kullanildigi gértilmektedir. Monitor- Mark™ (Freshness Check™, 3M, St. Paul, Minn.)
ve Vitsab (A.B., Malmo, Sweden) gibi patentli indikatérlerin ticari anlamda en fazla kullanildig
arastirmalarda belirtiimektedir. Ancak akilli ambalaj teknolojisi konusunda tilkemizde sinirl ¢alisma
bulunmaktadir. Ozellikle ticari olarak kullanilan indikatérlerin timii yabancidir. Gelecekte bu konuda
yapilacak c¢alismalar sonucunda gelistirebilecek indikatorlerin akilli ambalajlarla ilgili teknolojik
calismalara da yardimci olacagi diistintilmektedir.
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Zeytin Cesitlerinin Siniflandiriimalarinda Kriter Olarak Kullanilabilen Onemli Bilesenler
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Ozet

Zeytin cesitleri kabaca sofralik ve yaglik cesitler olarak ikiye ayrilabilirse de, sofralik olarak
degerlendirilen bazi cesitlerin ylksek kalitede yaga sahip olduklari gézlenmektedir. Diinyada
zeytinyag! ihracatinda yiliksek kalitede yag veren cesitler 6nemli gorilmektedir. Kaliteyi saglayan



bilesenler ayni zamanda zeytin meyvelerinin siniflandiriimalarinda da kullanilabilmektedir. Bu
derlemede bu 6zellikleri olan bilesenlerden bahsedilecektir.

The Important Compounds Which Are Used As a Criteria To Classify Olive Cultivars
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Abstract

Olive cultivars can be classified into two groups: table olive cultivars and the cultivars that are used
for their oils only. But it is observed that some table olive cultivars have high quality olive oils. Olive
cultivars are very important which have high quality olive oils for export in the world. The compunds
those effect the oil quality can be used for classifying olive cultivars. In this review, the compounds
with these characteristics will be discussed.

Giris

Zeytin Uretiminde iki 6nemli kullanim sekli vardir: Sofralik zeytin Gretmek ve zeytinyagi elde etmek.
Bu iki farkli kullanimi belirleyen temel unsur zeytin cesididir. Zeytin cesitlerindeki farkhhklar,
meyvelerde boyut, et/cekirdek orani, yag olusumu, yag icerigi, oleik/linoleik asit orani, doymamishk
derecesi gibi Ozellikler (izerinde 6nemli rol oynamaktadir (Cimato, 1990). Gliniimizde zeytin
cesitlerinin belirlenmesi genetik 6zelliklerinin tespit edilmesiyle mimkiin olmaktadir. Ancak bunun
disinda, zeytin meyvesinin bilesiminde bulunan kimi unsurlar o zeytin ¢esidi icin ayirt edici bir 6zellik
gosterebilmektedir. Bu bilesenler bakimindan zeytin gesitlerinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi
yapilabilmektedir. Ornegin son zamanlarda zeytinyaglarinin yag asidi bilesimleri izerinde istatistiksel,
matematiksel ve bilgisayar yontemleri uygulanarak kisa zamanda ve saglikli bir sekilde cesit ve
bolgesel karakterizasyon yapilabilmektedir (Diraman ve ark. 2008).

Yag Asitleri

Yag asidi bilesimi zeytin gesitleri icin en dnemli tanimlayici olarak bilinmektedir. Ornegin Ulusal Zeytin
Gen Bankasl (UZGB)'ndaki zeytin cesitlerinin kullanildigi bir arastirmada zeytinyagindaki en énemli
major yag asidi olan oleik asit % 65.85 ile Celebi zeytin ¢esidinde en az, % 82.10 ile Cekiste zeytin
cesidinde en ¢ok bulunmustur. Diger major yag asitlerinden palmitik asit orani en ¢ok olan ¢esidin
Gemlik ve en az linolenik asit iceren gesidin ise Ayvalik oldugu rapor edilmistir. Calisma sonucuna
gore dusik linoleik, disiik palmitik ve yiiksek oleik asit iceren ispanyol, italyan ve Tirkiye yaglari
grubu ile oleik asit¢e diisiik ve diger iki yag asitlerince zengin Tunus ve Libya yaglari grubu ortaya
cikmistir. Ayrica zeytinyaglari birbirlerine yakinlik derecelerine gore siralanmis ve Ayvalik, Domat ve
Gemlik c¢esitlerinin  farkh gruplarda vyer aldigi belirtilmistir. Yag asitlerine gore vyapilan
karakterizasyona gore ise, Ayvalik cesidi stearik, oleik ve linolenik yag asitlerince, Domat cesidi
linoleik yag asidince ve Gemlik cesidi palmitik ve palmitoleik yag asitlerince digerlerinden farkhlik
gostererek ayri gruplarda yer almislardir (Diraman ve ark. 2007). Ekim ve Kasim aylarinda yiratilen



bir calismada en yilksek oleik ve stearik asit iceren cesit Bianchera olarak bulunurken (% 75.97-%
3.03), en yiksek palmitik ve linolenik asit orani ise Leccino ¢esidinde (% 15.18-% 0.69) tespit
edilmistir (Skevin ve ark., 2003). Issaoui ve ark. (2007), 56 farkh zeytin cesidi ile yaptiklari
biyokimyasal karakterizasyon calismasinda Zarrazi Zarzis ve Jeddaria Chaal cesitlerinin % 71.28 ve %
72.70 oranlariyla en yilksek oleik asit iceren gesitler olduklarini saptamislardir. Zeytinyaginin yag
asitleri bilesimi naturel zeytinyagina yapilan tagsislerin belirlenmesinde de kullanilabilmektedir.
Naturel zeytinyagl 6rneklerine gesitli bitkisel yemeklik yaglardan degisik diizeylerde yapilan ilavelerin
yag asitleri bilesimi izerine etkilerinin incelendigi bir calismada % 10 civarinda katilan rafine aygigek
yaginin naturel zeytinyaginin bitiin yag asidi bilesimini etkiledigi tespit edilmistir (Diraman, 2006).

Steroller

Steroller, zeytinyagindaki sabunlasmayan maddelerin en 6nemli bilesenleridir. Toplam sterollerin %
75-90'in1 B-sitosterol olusturmaktadir (Yorulmaz, 2004). Bununla birlikte sterol kompozisyonu da
zeytin cesitlerinin birbirlerinden ayirt edilmeleri konusunda fikir verebilmektedir. ispanya’nin
Cornicabra zeytin cesidinden elde edilen sizma zeytinyaginin kampesterol iceriginin diger cesitlerden
belirgin derecede yiksek oldugu belirtilmistir (Alamo ve ark., 2003). Steroller genellikle 1siya
dayanikli, kokusuz ve tatsiz bilesenler olduklarindan zeytinyaginin duyusal kalitesine kayda deger
katkida bulunmamaktadirlar. Ancak sterol komposizyonu karakteristiktir. Zeytinyaglarina diger
bitkisel yaglarin tagsisinde kullaniimaktadirlar (Vichi ve ark., 2001).

Lezzet-Aroma Maddeleri

Zeytinyaginin lezzeti bircok ugucu bilesenden kaynaklanmaktadir. Aldehitler, alkoller, esterler,
hidrokarbonlar, ketonlar, furanlar ve diger bilesenler zeytinyaginda duyusal kaliteyi etkilerken, temel
ucucu maddeler olarak hekzanal, trans-2-hekzenal, 1-hekzanol ve 3-metilbltan-1-ol bulunmaktadir
(Unsal, 2003). Bu bilesenlerin nitelik ve niceliklerini basta cesit olmak iizere yetistirme sartlar ve
olgunlasma gibi bir kisim faktoérler etkiler. Meyvede diger aroma bilesenleriyle kiyaslandiginda daha
fazla bulunan aldehitler yesil zeytinde % 50, siyah zeytinde ise % 75 oraninda bulunmaktadir
(Kiristakis, 1998). Kaftan (2007) tarafindan yapilan doktora tezinde 2005 hasat donemi iginde Ayvalk
ve Memecik cesitleri karsilastiriimis, 3 hegzen 1ol, a-kubeben, hegzanal, pentanal, a-bergamot,
heptadesen, siklopropan, a-zingiberen, cis 3 hegzenol’in varliginin, Ayvalik cesidini; trans 2,4
hegzadienal, 4,8 dimetil 1,3,7 nonatrien, hegzil asetat, a-muralen, aromadendren ve etanol
bilesenlerinin varliginin Memecik ¢esidini temsil ettigi belirlenmistir.

Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler lezzete katkida bulunurlar ve oksidasyon stabilitesini artirirlar. Meyvelerde fenolik
kompozisyonu genellikle gesit, iklim sartlari, bitkinin yetistigi ylkseklik, olgunluk derecesi ve sulamaya
bagl agronomik faktorler etkiler (Briante ve ark., 2002). Literatiirde zeytinde fenolik bilesik iceriginin
ceside bagh olarak degisiminin incelendigi calismalara sikca rastlanmaktadir (Kalua ve ark., 2005;
Gomez-Rico ve ark. 2008). Zeytin meyvesinde ve zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler kimyasal
yapilarina gore farkh gruplar olustururlar. Simdiye kadar zeytin meyvelerinde ve zeytinyaglarinda



tespit edilen fenolik bilesiklerle ilgili bir siniflandirma Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede verilen
fenoliklerden bir kismi simdiye kadar sadece bazi gesitlerde tespit edilebilmistir.

Cizelge 1. Zeytin meyvesindeki ve zeytinyagindaki fenolik bilesik gruplari

Fenolik Grubu Kaynak Literatlr

Sekoiridoitler

Oleuropein M, Y (Servili ve Montedoro, 2002)
Dimetiloleuropein M (Carrasco-Pancorbo ve ark., 2005)
Ligstrosit M (Gomez-Rico ve ark., 2008)
Ligstrosit aglikon Y (Alonso ve ark., 2002)

Deasetoksi oleuropein aglikon Y (Lerma Garcia ve ark. 2008)

Sekoiridoit tiirevleri

3,4-DHPEA-EA (Oleuropein aglikon) Y (Artajo ve ark., 2006)
p-HPEA-EA (Tirozole bagli elenolik asit Y (Servili ve Montedoro, 2002)
aldehit)

p-HPEA-EDA (Tirozole bagh elenolik asit Y (Artajo ve ark., 2006)
dialdehit)

3,4-DHPEA-EDA  (Hidroksitirozole bagh Y (Servili ve Montedoro, 2002)

elenolik asit dialdehit)

Verbaskozit M (Artajo ve ark., 2006)
Nizhedin M (Servili ve Montedoro, 2002)
Lignanlar

(+)-1-Asetoksipinoresinol M (Servili ve Montedoro, 2002)



(+)-Pinoresinol
(+)-1-Hidroksipinoresinol
Hidroksi-izokromanlar
1-etil-6,7-dihidroksiizokroman
1,1-dimetil-6,7- dihidroksiizokroman
1-propil-6,7- dihidroksiizokroman
1,1-dietil-6,7- dihidroksiizokroman
1-bitil-6,7- dihidroksiizokroman

1-izobiitil-6,7- dihidroksiizokroman

1-bitil-1-metil-6,7- dihidroksiizokroman

1-fenil-6,7- dihidroksiizokroman

1-(3-metoksi-4-hidroksi)fenil-6,7-
dihidroksiizokroman

Antosiyaninler
Siyanidin-3-glukozit
Siyanidin-3-rutinozit
Siyanidin-3-kafeglukozit
Siyanidin-3-kafeilrutinozit
Delfinidin-3-ramozilglukozit-7-ksilozit
Flavonoitler-Flavonlar
Luteolin

Apigenin

Rutin

Luteolin-7-glukozit
Luteolin-5-glukozit
Apigenin-7-glukozit

Flavonoitler- Flavonoller

<

< £ £ £

(Servili ve Montedoro, 2002)

(Servili ve Montedoro, 2002)

(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)
(Bianco ve ark., 2002)

(Bianco ve ark., 2002)

(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)

(Servili ve Montedoro, 2002)

(Artajo ve ark., 2006)
(Artajo ve ark., 2006)
(Artajo ve ark., 2006)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)

(Servili ve Montedoro, 2002)



Kersetin-3-rutinozit
Kersetin-3-ramnozit
Fenolik asitler

Kafeik asit

Ferulik asit

p-kumarik asit

o-kumarik asit

Gallik asit

Vanilik asit

Homovanilik asit
Klorojenik asit

Siringik asit

Sinapik asit

Sinamik asit

Protokatesik asit
p-Hidroksibenzoik asit
Benzoik asit
4-(asetoksietil)-1,2-dihidroksibenzen
Elenolik asit

Gentisik asit

Fenolik alkoller
Hidroksitirozol (3,4-DHPEA)
Tirozol (p-HPEA)
3.4-Dihidroksifenil etanol-glukozit
Aldehitler

Vanilin

3,4-DHPEA-AC

(4-(asetoksil)-1,2-

M, Y

Y

(Servili ve Montedoro, 2002)

(Vinha ve ark., 2005)

(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Artajo ve ark., 2006)

(Servili ve Montedoro, 2002)
(Artajo ve ark., 2006)

(Ryan ve ark., 1999)

(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)
(Ryan ve ark., 1999)

(Lerma Garcia ve ark., 2008)

(Servili ve Montedoro, 2002)
(Servili ve Montedoro, 2002)

(Servili ve Montedoro, 2002)

(Artajo ve ark., 2006)

(Artajo ve ark., 2006)



dihidroksibenzen)

Homoorientin M (Romani ve ark., 1999)
Ligstrosit dialdehit M (Kalua ve ark., 2005)
Ligstrosit hemiasetal M (Kalua ve ark., 2005)

M: Meyve; Y: Yag

Tokoferoller

Yagdaki tokoferollerin %90’1 biyolojik agidan en aktif form olan alfa tokoferoldiir ve toplam
tokoferoliin %95’ini olusturmaktadir, kiiglik bir miktari da B tokoferolden olugsmustur (Dagdelen ve
Cenet, 2007). Tokoferol orani zeytin cesitleri icin belirleyici olabilecek derecede farkhliklar
gosterebilmektedir. Baccouri ve ark. (2008), iki 6nemli Tunus zeytin cesidi lzerinde olgunlasma
boyunca tokoferol bilesenlerini belirlemislerdir. incelenen iki cesit olgunlasma siirecinde
birbirlerinden farkh tokoferol sentezi gergeklestirmistir. Chetoui gesidine en yiksek 478.13 ppm
bulunan a—tokoferol Chemlali ¢esidinde 329 ppm ile en yiksek diizeyde saptanmistir (Baccouri ve
ark., 2008). Matos ve ark. (2007), yaptiklari cahsmada cesitlerin o—tokoferol igeriklerinin
birbirlerinden belirgin bir sekilde farkli oldugunu bildirmislerdir. Buna gore en yiksek miktar 291.7
mg/kg ile Cobrancosa cesidine aittir. En disuk bulunan a—tokoferol ise son hasat 6érneklerinden
Verdeal Transmontana cesidinde (133.6 mg/kg) saptanmistir. Yapilan bir baska calismada 4 farkli
ispanyol zeytin cesidinde y—tokoferol en diisiik 2.3 ppm ile Arbequina gesidinde, ve en yiiksek 13.3
ppm ile Picual gesidinde saptanmistir (Garcia ve ark., 2003).

Renk Maddeleri

Naturel zeytinyaglarinin yesilden sariya kadar olan rengini klorofiller, saridan kahverengiye kadar olan
rengini ise karotenoitler olusturmaktadirlar ve bu bilesenlerin toplami 1-20 ppm arasinda ¢eside bagl
olarak degiskenlik géstermektedir (Boskou, 1996). Ozkan ve arkadaslarinin yaptiklari bir calismada
(2008), Ayvalik, Domat ve Gemlik zeytin cesitlerine ait toplam karotenoit miktari 11.26, 14.10 ve
17.14 mg/kg olarak, toplam klorofil miktari 16.61, 18.61 ve 20.11 mg/kg olarak ve feofitin a miktari
9.17, 11.73 ve 9.79 mg/kg olarak bulunmustur. Bu calismaya benzer sekilde Ranalli ve ark. (1998)
Frantoio ve Leccino cesitlerinde, Psomiadou ve Tsimidou (2001) ise 25 farkh gesitte renk maddesi
incelemisler ve ¢calisma sonuglarinda bu degerlerin ¢ceside ve cografi bolgeye gore farklilik gosterdigini
rapor etmislerdir.
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Ekstremofiller ve Ekstremozimler

Ayse AVCI, Sedat DONMEZ

Ankara Universitesi, Miihendislik Fak., Gida Miih. B&l., Diskapi, 06110, ANKARA

Ekstrem kosullarda ¢ogalabilen mikroorganizmalara ekstremofiller bu mikroorganizmalarin Urettigi
enzimlere de ekstremozimler denilmektedir. Ekstremofil ifadesi ilk kez 1974’de McElroy tarafindan
kullanilmistir. Ekstrem kosullar yiksek (55-121 °C) veya disik (-2 - 20 °C ) sicakliklar, yiiksek tuz orani
(2-5 M NaCl), yiiksek alkalite (pH>8) veya ylksek asitlik (pH<4) v.b ortamlari icermektedir. Bunlarin
yaninda yliksek basing, yiksek radyasyon diizeyleri veya cesitli toksik bilesikleri tolere edebilen
ekstremofiller de bulunmaktadir.

Bu mikroorganizmalar dogada kaplicalar, volkanik bdlgeler, derin denizler veya yeryiziinin
derinliklerindeki kayalar gibi ekstrem c¢evrelerden izole edilmislerdir. Giliniimiizde tanimlanan
ekstremofillerin cogunun arke grubuna ait mikroorganizmalar oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda
son yillarda, 6karyot ve prokaryotlara ait ekstremofiller de tanimlanmustir.

Ekstremofillere ve ekstremozimlere olan ilgi son yillarda bunlarin biyoteknolojik ve endistriyel
potansiyellerinin anlasiimasindan dolayi artmistir. Ekstremozimler zor endustriyel kosullara, mezofilik
enzimlere gore oldukg¢a dayanikhdirlar. Yiksek sicaklikta calisildiginda substrat ¢ozinirlGgiinin
artmasi, viskozitenin diismesi, reaksiyonun hizinin artmasi ve dolayisiyla enerji maliyetinin dlismesi
gibi avantajlari bulunmaktadir Ayrica yilksek sicaklikta kontaminasyon riski de azalmaktadir.
Ekstremofillerden elde edilen seliilaz, amilaz, pullulanaz, ksilanaz, proteaz, lipaz gibi bircok enzim
tanimlanmistir ve bunlar gida, yem, nisasta, tekstil, deri, kagit ve eczacilik gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir.



Anahtar kelimeler: Ekstremofil, ekstremozim, enzim.

Patatesten Aseton Biitanol Etanol (ABE) Uretimi Uzerine Bir Calisma

Ayse AVCI, Aybike BEREKETOGLU, Sedat DONMEZ

Ankara Universitesi, Miihendislik Fak., Gida Miih. B&l., Diskapi, 06110, ANKARA

Son zamanlarda artan petrol fiyatlar, fosil yakitlarin giderek azalmasi ve petroliin ¢evreye olan
olumsuz etkileri 6zellikle sera gazi emisyonlari, etanol ve bitanol gibi yenilenebilir yakitlarin Gretimi
ve kullanimi Gzerindeki ¢alismalari yogunlastirmistir. Ozellikle patates, misir, melas v.b. tarimsal
yenilenebilir kaynaklarin bu yakit ve kimyasallarin lretiminde potansiyel hammaddeler olarak 6nemi
artmistir.

Bu calismada, Clostridium acetobutylicum ve Clostridium beijerinckii ile hammadde olarak patates
kullanilmis ve gesitli kosullarda ABE Uretimi gerceklestirilmistir. Patatesler bir elektrikli pargalayici
yardimi ile pargalandiktan sonra distile su ile cesitli konsantrasyonlarda sulandiriimis ve azot gazi
altinda 100 mL’lik serum siselerine 75 mL olarak dagitilarak anaerobik kosullarda kapatilmistir. 121
°C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra 37 °C’de 24 saat gelistirilen C. acetobutylicum ve C.
beijerinckii kultirlerinden % 10 oraninda asilanarak 33 °C’ de 3-4 giin inkibe edilmislerdir. Olusan
ABE miktarlari gaz kromatografisi (Shimadzu GC14-B) ile belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda her iki
bakterinin de 33 °C’ de ve baslangi¢ pH’si 6.5 olan ortamda maksimum, ABE urettikleri anlagiimistir.
% 30-40 patates iceren besiyerinde en yiliksek ABE iretilmis ve besiyerinin dnceden a-amilaz ile
hidroliz edilmesinin ABE (iretiminde herhangi bir artisa neden olmadigi belirlenmistir. Cesitli
metallerin ABE Uretimine etkisi arastirilmis ancak herhangi bir artis olmadigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aseton, bitanol, etanol, Clostridium.

Floresanl Yerinde Hibritleme (FISH) Yontemi ile izmir’de Escherichia coli ve Salmonella Varhginin
Kiymada Saptanmasi



Ayse Handan Baysal’

%jzmir Yiiksek Teknoloji Ens., Miihendislik Fak., Gida Miih. Bdl. — izmir

Ozet

Floresanh yerinde hibritleme (FISH, Floresan in situ hibridizasyon), mikroorganizmalarin niikleik asit
dizilerine 6zgll, floresan isaretli DNA problari ile hedefin isaretlenmesi ve floresan mikroskobunda
gorlntlilenmesi prensibine dayanan bir yontemdir. Bu yontemle ilgili olarak strdiriilen galismalar
¢ogunlukla klinik oOrnekler Uzerinde vyapilmakla birlikte yontemin gida mikrobiyolojisinde
kullanilabilirligi Gzerine arastirmalar sitrdirilmektedir. Bu calismada Gida givenligi ve sanitasyon
indeksi olarak kullanilan indikatér mikroorganizma (Escherichia coli) ve gida kaynakli hastaliklara
neden olan bir patojenin (Salmonella) izmir'de satisa sunulan kiymada saptanmasi icin floresanli
yerinde hibritleme yonteminin (FISH) kullanim olanagl arastirilmistir. Calisma 2 asamadan
olusmaktadir. ilk asamada séz konusu indikatdér ve patojen mikroorganizmalarin kiyma érnegine
inokllasyonu yapildiktan sonra geleneksel yontemlerle ve FISH teknigi ile sayim yapilmis ve ikinci
asamada ise piyasadan satin alinan 6rneklerde s6z konusu mikroorganizmalar geleneksel yontemlerle
ve FISH teknigi ile saptanmistir. Elde edilen sonuglar kiyaslanarak yontemin uygulanabilirligi
belirlenmistir.

Detection of Escherichia coli and Salmonella in Ground Beef by Fluorescent in situ Hybridization
(FISH) Method in lzmir

Ayse Handan Baysal®

®Izmir Institute of Technology, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering -lzmir

Abstract

Fluorescent in situ hybridization (FISH) is based on the principle that hybridization of a nucleic acid
sequence target of a microorganism with a specific DNA probe labeled with a fluorochrome and
imaging by a fluorescence microscope. Most of the studies in this area are carried out on clinical
samples however the application of the method in food microbiology is investigated by the research
studies. In this study the possibility to use FISH method for detecting an indicator microorganism
(Escherichia coli) and a food-borne pathogen (Salmonella typhimurium) that used as food safety and
sanitation index in ground meat in market place of Izmir was evaluated. The work consists of two
steps. In the first step specified indicator and pathogen microorganisms will be inoculated in ground
beef and the applicability of FISH method will be evaluated and in the second step the indicator and
pathogen microorganisms will be detected in fresh ground beef by conventional cultural methods
and FISH method. Results obtained will be compared and applicability of FISH method in these
conditions will be determined.



Giris

Mikrobiyolojik calismalarda izolasyon ve tanimlamada ¢ogunlukla kullanilan direkt (klasik/geleneksel)
yontemler kiltlrel ve mikroskobik yontemlerdir. Gidalarin mikrobiyolojik analizinde kullanilan hizh
mikrobiyolojik ydntemler arasinda hidrofobik grid membran filtre teknigi, direkt epifloresan
mikroskop yontemi, ATP biyoliminesans yontemi, elektriksel yontemler, imminolojik yontemler,
polimeraz zincir reaksiyonlari (PCR) ve DNA hibridizasyon gibi nikleik asit esasli yéntemler sayilabilir.
Gidalarin analizinde kullanilan mikrobiyolojik yontemler; Kiilttrel yontemler, Mikroskobik yontemler,
imminolojik yontemler (IMA, IFA, ELISA) ve Molekiler yéntemler (PCR, RT-PCR) olarak
siniflandirilabilir (Baysal, 205). DNA problari ve monoklonal antikorlarin bulunusuyla gelisen, hizli ve
duyarh olan bu yodntemler patojen mikroorganizmalarin teshisinde geleneksel mikrobiyolojik
yontemlerin yerini almaya baslamistir. Glinimiizde Salmonella typhimurium ve Listeria
monocytogenes gibi Onemli patojenler icin ticari kitler mevcut olup, daha bircok patojen
mikroorganizma icin DNA problari gelistiriimektedir. Molekiiler yéntemler 6zellikle son yillarda
patojen bakterilerin ve tilrlerinin saptanmasinda siklikla kullanilmaya baslanmistir. Tiim hicrelerin
korunmus ve degisken bolgelerin her ikisini de iceren 16S RNA’ya sahip olmasi nedeniyle ¢ogunlukla
diger molekiler yéntemlerde oldugu gibi Floresanli yerinde hibritleme (FISH, Floresan in situ
hibridizasyon) yonteminde de yeterli derecede bilgiyi iceren 1500 baz uzunluguna sahip 16S rRNA
hedeflenmektedir. Mikroorganizmalarin nikleik asit dizilerine 6zgil, floresan isaretli DNA problari ile
hedefin isaretlenmesi ve floresan mikroskobunda goriintiilenmesi prensibine dayanan FISH
yonteminin gidalarda insan saghgini tehdit eden patojen bakterilerin (Enterik patojenler) tayini igin
kullanim alani bulan hizh, pratik glvenilir bir yontem oldugu gida alani disinda gercgeklestirilmis bircok
¢alismada gosterilmistir. Gidalarda bulunan ve tayini ©6nemli olan mikroorganizmalarin
belirlenmesinde kullanilabilirligi acisindan potansiyele sahip olan bu yontem glinimizde gida
alaninda bir arastirma konusu olmaktadir. FISH yonteminde hedef zarar gormemis, eksiksiz bir bakteri
hiicresinde tespit edilirken, PCR’In aksine hiicre 6liminden sonraki zarar gérmis DNA kalintisini
gostermemesi FISH yonteminin en 6nemli avantaji olmaktadir. Calismanin amaci gida giivenligi ve
sanitasyon indeksi olarak kullanilan, indikatér bir mikroorganizma olan Escherichia coli ve gida
kaynakli hastaliga neden olan bir patojen olan Salmonella typhimurium ‘un yer aldigi Salmonella
tirlerinin izmir'de satisa sunulan ¢ig kiymada varliginin daha hizli, aninda ve spesifik olarak
saptanmasi igin FISH yonteminin kullanim olanagi arastiriimistir. Calisma s6z konusu indikator ve
patojen mikroorganizmalarin kiyma orneklerine inokilasyonu yapildiktan sonra geleneksel kiltiirel
yontemlerle ve FISH yontemiyle sayim yapilmasi suretiyle FISH ydnteminin uygulanabilirliginin
saptanmasi ve piyasadan satin alinan kiyma 6rneklerinde s6z konusu mikroorganizmalarin geleneksel
kiltirel yontemlerle ve FISH teknigi ile saptanmasi ile elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi
asamalarindan olusmaktadir.

Materyal ve Yontem

Mikroorganizma Kiiltiirleri

Yontemlerin duyarhliklarinin test edilmesi icin ¢calismada yapay inokilasyon yapilan gidalarla ilgili
denemelerde Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli K12 (ATCC 25253), Escherichia coli



NCTC12900 (ATCC 700728), Salmonella typhimurium CCM 5445, Salmonella enterica subsp.enterica
serovar Enteritidis ATCC 13076, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ATCC
51812 bakteri kiltirleri kullaniimistir.

Kiyma

Calismada yapay inokiilasyon denemelerinde materyal olarak izmir'in satin alma diizeyi yiiksek ve
yiksek gelirli ailelerin oturdugu bir semtteki hipermarketten satin alinan taze dana eti kiymasi
kullanilmistir. Bunun nedeni mikroorganizma kdiltirlerinin inokule edildigi 6rneklerde mikrobiyolojik
analizler gerceklestirileceginden s6z konusu patojen mikroorganizmalarin (riinde bulunmamasi
ihtimalinin daha yliksek olmasidir. Calismanin ikinci asamasinda kullanilan 36 adet taze kiyma 6rnegi
izmir’deki farkl marketlerden satin alinmistir.

Prob

FISH yonteminde kullanilan oligoniikleotid problar (Thermo Fisher Scientific, Almanya) tek zincirli, 18
bp uzunlugunda, HPLC safliginda ve 5’ ucundan florokromlar (Cy3) ile isaretlenmistir. Sentezlenen
problar 16S rRNA'yl hedef almaktadir. Hibridize edilecek her bir 6rnek i¢cin non-sense prob (NonEub
338, 5-ACT CCT ACG GCA GGC AGC-3', Eub338e komplementer (oligonikleotidlerin
mikroorganizmalara spesifik olmayan baglanmasinin saptanmasi igin), universal prob (univ 1390, 5'-
GAC GGG CGG TGT GTA CAA-3', hiicre gecirgenliginin ve rRNA seviyesinin kontroll icin), Eubacteria
probu (Eub 338, 5-GCT GCC TCC CGT AGG AGT-3'), Ent 16S (5-CCC CCW CTT TGG TCT TGC-3')
kullanilmistir (Amann et al., 1990, 1995; Kempf et al., 2000; Regnault et al., 2000).

Kiyma 6rneklerine inokiilasyon

Yapay inokulasyon uygulanan her bir materyal igin inokulasyon yapilmamis érnekler kontrol grubunu
olusturmaktadir. Analizler kiyma orneklerinin her biri igin 3 tekrar ve 2 paralelli olarak
gergeklestirilmistir. Calisma sonunda bir mikroorganizmanin yapay inokulasyonu uygulanan her bir
kiyma ornegi igin 12 6rnekte (2x3x2) analiz yapilmistir. Bakteri kiltirlerinin inokilasyonu igin uygun
yogunlukta inokulumun hazirlanmasi sirasinda inokulum miktarinin ayarlanmasi yogunluk o&lger
(densitometre, DEN-1) kullanilmak sureti ile gerceklestirilmistir. Ayrica kdltirlerin mililitresindeki
bakteri sayisi plak sayim teknigine gére de yapilmistir. Kiyma orneklerine (10 g) 18 saatlik kiltlirden
(1,5x10%-6,0x10% cfu/ml) 6rneklerde 10* ve 10® cfu/g olacak sekilde mikroorganizmalar inokule
edilmistir. Kiyma o6rneklerine inokulasyon yapildiktan sonra 20 dakika hticrelerin tutunmasi igin
beklenmistir.

Kultiirel Analizler

E.coli inokiilasyonu yapilan 6rneklerde Koliform ve E. coli sayimlari, Salmonella inokilasyonu yapilmis
orneklerde ise Enterobacteriaceae ve Salmonella sayimlari yapilmistir. Materyallerde yapay
inokulasyon uygulanmadan once de standart ¢oklu tip (MPN) yontemine gore E. coli sayimi ve
Salmonella aranmasi standart (geleneksel kiltlrel) yontemlerle saptanmistir. Toplam Canli, Koliform
ve Enterobacteriaceae sayimlari sirasiyla Standart (ISO 4833:2003) Standart (ISO 4832:2006) Standart
(ISO 21528-2) plak sayim tekniklerine gore gerceklestirilmistir (Anonymous, 1989; 2004; 2006a). E.
coli aranmasi/sayimi 1ISO 7251 standart coklu tip (MPN) yéntemine gére, Salmonella aranmasi ise ISO
6579 standart kiiltiirel ydonteme gore analiz edilmistir (Anonymous, 2002; 2005).



FISH Yéntemi

FISH protokollii 6rnek hazirlama, fiksasyon, paraformaldehit (PFA) ve ethanol (ETOH) fiksasyonu,
hibridizasyon, yikama ve mikroskop ile goriintiileme asamalarindan olusmaktadir. Numune alinmasi,
saklanmasi, fikslenmesi ve hibritleme ¢alismalarinda Amann et al. (1990), Manz et al. (1992), Roller et
al. (1994) ve Ercolini et al. (2003) tarafindan tanimlanan protokoller temel alinmistir.
Mikroorganizmalari tespit etmek igin literatiirde daha 6nce tanimlanmis olan hibiritleme problari
kullanilmasi nedeniyle hibritleme literatiirde verilen sicaklik, tuz ve formamit konsantrasyonlarinda
yapilmistir. Ornekler aseptik olarak alinmis ve buzdolabi kosullarinda laboratuara transfer edildikten
sonra Buffered Peptone Water (BPW) ile seyreltiimis (1:10) stomacherda (90 sn) homojenize
edildikten sonra FISH protokolii uygulanmistir. Orneklere mikroorganizma inokiile edildigi durumda
On zenginlestirme uygulanmamistir. Ancak piyasadan elde edilen 6rneklerde Salmonella analizinden
once 0n zenginlestirme yapilmistir. FISH analizi igin %50 etanol : %50 ornek (v:v) olacak seklide 6rnek
alinmis ve paraformaldehit (PFA) veya etanol (ETOH) fiksasyonu uygulanmistir. Ornek 13000 rpm’de 3
dk santrifiijlendikten sonra 6rnegin st fazi atilmistir. Kalan ¢okeltinin tzerine 0,5 ml 3xPBS ilave
edilmis ve ¢okelti homojenize olana dek mikropipetle karistiriimistir. PBS ile yikanan 6rnek 13000
rom’de 3 dk santriflijlendikten sonra 6rnegin st fazi atilmistir. PFA fiksasyonu igin ¢okeltinin Gizerine
0,25 ml 3xPBS ilave edilerek karistiriimistir. 0,25 ml PBS karistirildiktan sonra 0,75 ml PFA ilave
edilerek tekrar karistirilmistir. Ornek PBS-PFA karisimi icerisinde gece boyu +4°C’de bekletilmistir.
Bekleme siiresinin sonunda 13000 rpm’de 3 dk santrifijlenmis ve (st fazi atilmistir. Orneklere 0,5 ml
3xPBS ilave edilerek karistiriimis, 13000 rpm’de 3 dk santrifijlenmis ve Ust fazi atilmistir. 0,5 ml saf
etanol + 0,5 ml 3xPBS ilave edilerek homojenize edilmistir. ETOH fiksasyonu igin ise 0,5 ml saf etanol
+ 0,5 ml 1xPBS eklenerek homojenize edilmistir. Fikse edilmis 6rnek mirofij tipe alinarak 13000
rom’de 3 dk santriflijlenmistir. Santriflijlenen 6rnegin st fazi atilmistir. Daha sonra 6rnek lzerine
3xPBS ilave edilerek c¢okelti homojenize edilmek icin karistinlmistir. Ornek 13000 rpm’de 3 dk
santrifijlendikten sonra Ust fazi atilmis ve ¢oOkeltinin Uzerine 1xPBS ilave edilmistir. Cokelti
homojenize olana dek mikropipetle karistirilmis, 13000 rpm’de 3 dk santriflijlenmis ve Ust faz
atilmistir. Cokeltinin Gzerine 0,5 ml deiyonize su ilave edilmis ¢okelti homojenize olana karistirilmistir.
13000 rpm’de 3 dk santriftjlendikten sonra Ust fazi atilmis ve 6érnek yogunluguna baglh olarak (1000
ul) deiyonize su ilave edilmis, daha sonra karistirilmistir. Homojenize edilen 6rneklerden teflon kapl
lam yiizeyindeki kuyularin tGzerine 10 ul koyularak 46°C’de kurutulmustur. Kuruyan lam sirasiyla %50,
%80, %96 etanolde 3’er dakika bekletilerek %96 etanolden alindiktan sonra oda sicakliginda
kurutulmustur. Her kuyuya 9 pl hibridizasyon tampon ¢ozeltisi 1 pl prob ilave edilmistir. Lam daha
sonra hazirlanan hibridizasyon tliptine kuyular (st tarafta kalacak sekilde yerlestirilmistir. En az 3 saat
(en fazla gece boyunca) 46°C'de hibridizasyona birakilmistir. 2 tlip yikama tampon c¢ozeltisi
hazirlanmis ve 46°C’de bekletilmistir. 2 tlp bidistile su +4°C’de bekletilmistir. Hibridizasyon siresinin
sonunda kuyulara 1 pl 4',6-Diamidino -2-phenylindole dihydrochloride (DAPI) ilave edilmis ve 46°C’de
hibridizasyon tiiptinde 15 dk bekletilmistir. Lam 1. ve 2. yilkama tampon ¢o6zeltisi bulunan tiplerde
sirayla 7’ser dk 46°C’de bekletilmis ve daha sonra 10 sn siresince 4°C’deki bidistile suya daldirilmistir.
Kuyularin tzerine 5 pl anti-soldurucu ilave edilmis lamin Uzerine lamel kapatilarak/sabitlenerek
mikroskopta incelenmistir. inceleme sirasinda kullanilan probun dalga boyuna uygun filtre seti
kullanilmistir. Gorintiler 6zel Image-Pro Plus (Media Cybernetics, USA) Image Processing and
Analysis Software (version 6.0) programi olan ProgRes (Jenoptik, Germany) dijital kamera ile
¢ekilmistir. Mikroorganizma kdltirlerinin inokilasyonu yapilan ve piyasadan satin alinan her bir 6rnek
icin 20 rastgele alan goruntisindeki hiicre sayilari belirlenmis ve ortalama deger hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

inokiilasyon yapilmadan énce Cig Kirmizi Et ve Hazirlanmis Kirmizi Et Karigimlari Tebligi (Anonymous,
2006b)’'ne gore belirlenen mikrobiyolojik kriterlere gére analiz edilen kiyma 6rneklerinin s6z konusu



mikrobiyolojik kriterlere uygun oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Analizi yapilan kiyma &rneklerinin
hicbirinde Salmonella bulunmamistir.

Cizelge 1. inokiilasyon yapilmadan énce kiyma 6rneklerine uygulanan geleneksel (kiltiirel)
mikrobiyolojik analiz sonuglari (cfu/g)

Ornek  Toplam Canli Sayisi Coliform Sayisi Enterobacteriaceae E. coli Sayisi
Kodu (logyo cfu/g) Sayisi (log,, cfu/g)

(logyo cfu/g) (logyo cfu/g)
K1 1,25x10°  (5,1) 4,0x10°  (2,6) 1,0x10°  (3,0) 3
K2 3,36x10"  (4,5) 3,5x10"  (1,5) 1,99x10% (2,3) <3 (negatif)
K3 5,0x10°  (4,7) 2,5x10"  (1,4) 1,99x10° (2,3) <3 (negatif)
K4 2,16x10"  (5,3) 5,0x10"  (1,7) 3,16x10° (3,5) <3 (negatif)
K5 6,92x10"  (4,8) 1,5x10"  (1,2) 3,16x10° (2,5) <3 (negatif)
K6 1,1x10°  (5,0) 2,0x10"  (1,3) 2,5x10°  (3,4) <3 (negatif)
K7 0,4x10°  (5,6) 2,5x10°  (2,4) 6,3x10°  (3,8) 3
K8 2,65x10°  (4,4) 7,5x10"  (1,9) 1,0x10°  (2,0) <3 (negatif)
K9 5,6x10°  (4,8) 6,5x10"  (1,8) 6,3x10"  (1,8) <3 (negatif)
K10 1,8x10°  (5,3) 8,0x10°  (2,9) 7,9x10°  (3,9) 3
K11 2,45x10*  (4,4) 1,0x10"  (1,0) 1,26x10% (2,1) <3 (negatif)
K12 3,0x10°  (5,5) 3,0x10"  (1,5) 4,5x10°  (3,7) 3
Ort. 8,96x10"  (4,9) 5,8x10" (1,8) 7,15x10> (2,9) <3 (negatif)

inokiilasyon yapildiktan sonra kiyma érneklerinde gerceklestirilen geleneksel (kiiltirel) mikrobiyolojik
analiz ve FISH sonuglari sirasiyla Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. inokiilasyon vyapildiktan sonra kiyma &rneklerine uygulanan geleneksel (kltirel)
mikrobiyolojik analiz ve FISH sonuglari

inokulum Seviyesi (cfu/g)

10° 10°
TBX FISH TBX FISH
Bakteri kiiltiiri
E. coli ATCC 25922° 5,5x10* 6,61x10* 1,1x10° 7,6x10°
E. coli K12 1,4x10* 9,04x10" 3,2x10° 8,54x10°

E. coli NCTC12900 3,6x10* 8,5x10* 4,53x10% 2,22x10°




BSA FISH BSA FISH

S. Typhimurium CCM 5445 4,25x10* 8,49x10° 3,1x10° 5,6x10°
S. Enteritidis ATCC 13076 1,3x10* 9,77x10° 2,2x10° 1,0x10°
S. Typhimurium ATCC 51812 1,02x10* 8,52x10° 1,55x10° 1,3x10°

® Sonuglar ortalama olarak (n=12) verilmistir.
TBX: Tryptone Bile X-glucuronide Agar, BSA: Bismuth Sulphite Agar, FISH: Fluorescent in situ
Hybridization

Genel olarak FISH yontemi icin kullanilan her bir prob ilgili hedef bakteri tirlerine ve suslarina yiksek
oranda spesifik bulunmus ve ilgili hedef mikroorganizma tirleri ve suslariyla hibridize olmustur.
Ayrica FISH yonteminde sayima yonelik gerceklestirilen deneme sonuglarinda tekrarlanabilir sonuglar
elde edilmistir. inokiilasyon vyapildiktan sonra kiyma érneklerinde gerceklestirilen geleneksel
(kaltdrel) mikrobiyolojik analiz ve FISH sonuglarina (Cizelge 2) gore FISH yontemi E. coli saptanmasi ve
sayimi agisindan %100 duyarliliga sahip bulunmustur. Calismada izmir’deki farkli marketlerden satin
alinan 36 adet kiyma orneginde Salmonella varliginin saptanmasi icin gerceklestirilen geleneksel
(kaltdrel) mikrobiyolojik analiz ve FISH sonuglarina gére 12 adet 6rnekte (% 33,3) E. coli ve 2 6rnekte
(% 5,5) Salmonella geleneksel (kiltirel) yéntem ve FISH yéntemlerinin her ikisi de kullanildiginda
saptanmigstir.

Sonuc olarak; FISH yonteminin geleneksel (kiltirel) yontemlerle karsilastirildiginda duyarhliginin
ylksek ve glvenilir bir yontem oldugu belirlenmistir. Bu yontem molekiler tekniklere kiyasla daha
ucuz ve kisa stirede sonuglanan bir yéntem olmasi nedeniyle ¢cok yaygin kullanim alani bulacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma Floresanli Yerinde Hibritleme (FISH) Yéntemi ile Bazi indikatér ve Patojen Bakterilerin Cig
Kanatli Etlerinde ve Kiymada Saptanmasi adli (TOVAG-107 O 690) Kariyer Projesi kapsaminda
TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Gidalarin mikrobiyolojik kalitesi ve glvenilirligi, 6ncelikle gidanin Gretimi, dagitimi, depolanmasi ve
hazirlanmasi asamalarindaki kritik risk noktalarinin tanimlanmasina ve saglikli Uretim ve dagitim
kosullarinin gergeklestiriimesine baglidir. isletmelerde bu ilkeler dogrultusunda zellikle iiretim hatti
boyunca alinan orneklerin ve son (riinlin mikrobiyolojik durumu degerlendirilmelidir. Bu amacla
kullanilacak mikrobiyolojik yontemler olabildigince basit, hizli, dogru, tekrarlanabilir ve ekonomik
olmaldir. Gida giivenilirligini ve kalitesini saglamada, gidalarda bulunan indikator, bozulma etmeni ve
patojen mikroorganizmalarin veya bu mikroorganizmalarin mikrobiyal metabolitlerinin belirlenmesi
icin gidalarin analiz edilmesi standart bir uygulamadir. Gida sanayiinde hammaddelerde, son
Urlnlerde, Uretim sirasinda proses kontrolli, temizlik ve hijyen uygulamalari sirasinda muhtemel
patojen bulunma olasilig Gzerine yeterli bilgiyi saglamak ve Uretim sirasinda gerekli miidahalelerin
yapilabilmesi igin daha hizli ve glivenilir yéntemlere ihtiyag vardir. Son yillarda birgok arastirma ve
gelistirme calismalari test siiresini azaltabilen ve mikrobiyolojik yontemi basitlestiren alternatif
yontemler Gzerinde yogunlasmistir. Alternatif ve hizli yontemler geleneksel yontemlerin modifiye
edilmesi ve otomasyonu, biyoliminesans, mikroskobik yontemler, elektriksel yontemler, immiinolojik
yontemler, nikleik asit esash yontemler olmak Uzere siniflandirilabilmektedir. Direkt yontemler
yerine kullanilan yontemlerden birisi olan floresanh yerinde hibritleme (FISH) ydnteminde
mikroorganizmaya ait genetik materyalin (DNA veya RNA) varliginin saptanmasi daha g¢abuk, kesin ve
glvenilir sonuglar vermektedir. Floresanli yerinde hibritleme (FISH, Floresan in situ hibridizasyon),
mikroorganizmalarin nikleik asit dizilerine 06zgil, floresan isaretli DNA problari ile hedefin
isaretlenmesi ve floresan mikroskobunda goriintiilenmesi prensibine dayanan bir yontemdir. Bu
yontem klinik orneklerde ve cesitli ortamlardaki mikroorganizmalarin saptanmasinda yeni bir
yaklagimdir. Bu alandaki g¢alismalar heniiz g¢ogunlukla klinik 6rnekler Gzerinde yapilmakta ancak
yontemin gida mikrobiyolojisinde de kullanilabilirligi arastirmalarla saptanmaya calisiimaktadir.

Detection of Microorganisms by Fluorescent in situ Hybridization (FISH ) Method

Ayse Handan Baysal"

®lzmir Institute of Technology, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering -lzmir

Abstract

Microbiological quality and safety of foods depends on the identification of critical control points
during production, transportation, storage and handling and healthy production and transport
conditions to be carried out. In production plants microbiological condition of the samples taken
from production lines end products should be investigated in this concept. The microbiological
methods which in order to use should be simple, rapid, accurate, repeatable and cheap. The analysis
of foods for the presence of both pathogenic and spoilage microorganisms or their metabolites is a
standard practice for ensuring food safety and quality. In the food industry there is a need for more
rapid methods to provide adequate information on the possible presence of pathogens in raw
materials and finished products, for manufacturing process control and monitoring of cleaning and
hygiene practices. Many improvements and researches in recent years have concentrated on the



alternative methods that could reduce the test time and in some cases automate or simplify
microbiological testing. Alternative and rapid methods can be divided into the categories as;
modified and automated conventional methods, bioluminescence, microscope based methods,
electrical methods, immunological methods, nucleic acid-based assays. In fluorescent in situ
hybridization (FISH) method that is one of the methods used instead of direct microbiological
methods detection of presence of genomic material (DNA or RNA) of specific microorganism gives
simultaneous, rapid, specific and accurate results. It is based on the hybridisation of the genomic
sequence characteristics of microorganisms with a specific probe labelled with a fluorochrome and
detection by fluorescent microscopy. This method is a new approach in detection of microorganisms
in clinical samples and various habitats. Studies in this area are carried out on clinical samples
however the application of the method in food microbiology is investigated by the research studies.

Giris

Molekiiler yéntemler genomik DNA, RNA, proteinleri ve fosfolipit yag asitleri hedef alan yontemler
olmakla birlikte, ¢ogunlukla 16S rRNA’yI hedeflemektedir. Tim hicreler korunmus ve degisken
bolgelerin her ikisini de iceren 16S RNA’ya sahiptir. Bu nedenle 16S rRNA’larin birincil yapilarindaki
benzerlikler ve farkhlklar filogenetik siniflandirmada kullanilabilmektedir. Ayrica 16S rRNA filogenetik
siniflandirma igin gerekli olan bilgiyi icerecek 1500 baz uzunluguna da sahiptir. Floresanl yerinde
hibritleme (FISH, Floresan in situ hibridizasyon) ydnteminde de 16S rRNA hedeflenmektedir. ilk olarak
radyoaktif problarla, Xenopus oocytes’in 28S rRNA'lari, hiicre yapilari bozulmadan hibritleme ile
tespit edilebilmistir (Gall & Pardue, 1969; John et al., 1969). Daha sonra radyoaktif problar, bakteri
tirlerinin tespitinde kullaniimistir (Giovannoni et al. 1988). Floresan isaretli oligontkleotid problarin
mikrobiyal tdrlerin tespiti icin kullaniimasi ise 1989 yilinda baslamistir. Aktif camur sistemlerinde
nitrifikasyondan sorumlu bakterilerin tiir ve sayilarinin tespit edilmesinde, siilfath atiksularin anerobik
aritiminda rol alan mikrobiyal tirlerin tanimlanmasinda da FISH yénteminden yararlaniimistir. Cevre
alaninda FISH yonteminden dogal ekosistemlerde, miuhendislik tasarimi ekosistemlerde
mikroorganizmalarin saptanmasinda ve sayilarinin belirlenmesinde, mikroorganizmalarin arasindaki
simbiyotik iliskilerin incelenmesi, mikroorganizmalarin islevlerinin belirlenmesinde
yararlanilabilmektedir (Amann et al., 1995, 2001). Ginlimize degin temiz su kaynaklari (goél, nehir),
deniz kaynaklari, sedimentler, toprak, ekstrem ortamlar (termal sular, tuz golleri v.b.), biyofilmler
olmak Uzere farkli dogal ekosistemlerde mikroorganizmalarin tespit edilmesi ve sayilarinin
belirlenmesi amaciyla FISH yontemi kullanilmistir. Tarim alaninda bitki patojenlerinin tayininde,
hayvancilik alaninda ise veterinerlik uygulamalarinda hayvan hastaliklarinin teshisinde, tip alaninda
karmasik mikrobiyal gruplarin tanimlanmasi, mantarlarin tayini, kanser ve kromozomal anomalilerin
(aykirihk) teshisinin yani sira bu yontem tipta diagnostik bir arag¢ olarak normal agiz florasinin ve
enfeksiyon sartlarindaki floranin, solunum ve gastro-intestinal yolunda kolonize olan kompleks
kominitelerde bakterilerin tanimlanmasi icin de rutin olarak kullanilmaktadir (Moter & Gobel, 2000).
Genomlarin fiziksel haritalanmasi, toksikolojik ¢alismalar ve virlslerin tespitinde de FISH yénteminin
uygulama alani bulmasi s6z konusudur. Gida alaninda heniiz ¢cok yeni olan bu yéntem arastirma
konusu olmaktadir. Gidalarda insan saghgini tehdit eden patojen bakterilerin (Enterik patojenler)
tayini icin kullanim alani bulan hizl, pratik glivenilir bir yontem oldugu gida alani disinda birgok
calismada gosterilmis bu yontemin gidalarda bulunan ve tayini énemli olan mikroorganizmalarin
belirlenmesinde 6nemli bir potansiyele sahiptir.



Floresanh Yerinde Hibritleme (Fluorescence in situ hybridization, FISH) Yontemi

FISH molekiler genetigin hassasiyeti ve duyarliligi ile hiicreleri dogal cevrelerinde ve/veya gelisme
ortamlarinda tanimlanmasina ve mikroskopla gortinir hale getirilmesine olanak taniyan bir molekuler
yontemdir. Oyle ki niikleik asit sekanslari hiicrenin morfolojisini veya gesitli bdlimlerinin bitiinligini
degistirmeksizin hiicrelerin icerisinde incelenebilmektedir (Moter & Gobel, 2000). Floresan
isaretlenmis mikrobiyal hiicrelerin yerinde (in situ) tanimlanmasi, rRNA-hedefli oligonikleotid
problar, filogenetik boyalar olarak adlandirilan tiim canli organizmalarda bulunan ribozomlarin ve
sonug olarak c¢ogu 16S ve 23S rRNA molekillerinin de oldugu gibi yiksek hicresel icerigine
dayanmaktadir. rRNA asil hedef molekdildir ¢linkii goreceli olarak stabildir ve degisken ve oldukca
ylksek seviyede korunmus 16S ve 23S sekanslarinin her ikisini de icermektedir (Amann et al., 2001).
FISH yonteminde uygun reaksiyon kosullari altinda probdaki komplementer sekanslar ve hedef hiicre
yapismakta (annealing) ve prob hibridizasyonunun yeri floresan mikroskop ile saptanmaktadir
(Amann et al., 1990). FISH yonteminde goreceli olarak yavas mutasyon hizi nedeniyle kullanilan rRNA
molekllinin 6zel bodlgelerinin secimi tiir seviyesine kadar filogenetik spesifisiteyi mimkin
kilmaktadir (Amann et al., 1990). rRNA molekili genel olarak prokaryotik tiirlere ait suslari ayirt
edecek herhangi bir hedef bolgesi icermemektedir (Wagner et al., 1998). Bu 6zellikleri nedeniyle, en
cok kullanilan FISH yéntemlerinden biri olan “ribozomal RNA (rRNA)-hedefli oligoniikleotid problarin
kullanildigi FISH yontemi” gida mikrobiyolojisinde karisik mikrobiyal topluluklardaki spesifik
mikroorganizmalari 6n bir kiltirel islemi gerektirmeksizin belirlemek igin kullanim alani bulmustur
(Langendijk et al., 1995; Amann et al., 1990). Gida mikrobiyolojisi acisindan FISH kullanimi peynir
(Kolloffel et al., 1999) ve sarap (Blasco et al.,, 2003) gibi fermente olmus (riinlerde
mikroorganizmalarin belirlenmesinde bir bakis agisi saglamistir. Bu yontem toplam mikrobiyal
populasyon arasinda kultlr edilebilen bakterilerin oraninin disik oldugu o6rneklerde dahi bircok
bakterinin saptanmasini miimkiin kilmaktadir.

Tipik bir FISH protokolu (Sekil. 1) hiicrede bulunan 16S rRNA molekiillerinin btinlGgliniin korunmasi
amaclanan sabitleme/fiksasyon (fixation) ve &rnegin hicre duvarinin problara gecirgen hale
getirilmesi (permeabilization), Prob ve hedefledigi 16S rRNA molekillerinin birbirlerine baglanmasi
amaciyla hibridizasyon, baglanmayan probun uzaklastirmak igin yikama (washing) ve isaretlenmis
hicrelerin mikroskop veya flow cytometry ile gérintilenmesi (imaging)/saptanmasi olmak tzere 4
asama icermektedir (Amann et al., 2001).
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Sekil 1. FISH yonteminin akim semasi

FISH yonteminde hibridizasyondan 6nce, bakteriler sabitlenmeli ve fluoresan problarin hiicre icerisine
penetrasyonuna izin vermek ve RNA’yi endojen RNAses enziminden korumak icin gecirgen hale
getirilmelidir (Moter & Gobel, 2000). Ornek ya membran filtre izerine yerlestirilir ve sabitleyici ajan
ile kaplanir, ya da sabitleyici ajan ile karistirilir, inkiibe edilir, santrifijlenerek sedimente edilir,
yeniden siispanse edilir, cam lamlara aktarilir ve kurutulur. Orneklerin cam lamlara daha iyi
tutunmasi igin, bazi arastirmacilar lam yiizeyine jelatin, poly-L-lysine veya silan edici maddeler gibi
kaplama ajanlari uygulamayi 6nermistir. Eger hiicre slispansiyonu arastiriliyorsa, bakteriler
sispansiyon icerisinde sabitlenir, mikroskop lami Gizerine 6rnek aktarilir, havada kurutulur ve artan
konsntrasyonda ethanol ¢ozeltilerinde dehidre edilir. Bazi durumlarda, 6rnegin Gram-pozitif hiicreler
icin, lizozim, lysostaphin veya bir enzim karisimi ile ilave bir enzimatik uygulama peptidoglikon
tabakasini agmak icin gerekli olabilir. Hibridizasyon probun hedef sekansa dizgin bir sekilde
tutunmasi/yapismasi icin en uygun kosullarda gerceklestirilmelidir. FISH tekniginin bu 6nemli asamasi
icin hedef RNA’ya komplementer fluoresan isaretli problar iceren dnceden isitilmis hibridizasyon
tamponu ornege uygulanmaktadir. FISH yonteminde genel olarak 15-30 niikleotid icerecek uzunlukta
ve tek bir floresan boyaya kovalent olarak baglanmis oligoniikleotid problar kullanilmaktadir.
Fluorescein, tetramethylrhodamine, Texas red, Cy3 or Cy5 gibi carbocyanine boyalar yaygin olarak
kullanilan floresan boyalar (fluorophores) arasinda yer almaktadir (Amann et al., 2001). Gida kaynakh
mikroorganizmalarin saptanmasinda kullanilan problar ve bazi 6zellikleri Cizelge 1’de yer almaktadir.



Cizelge 1. Gida kaynakl mikroorganizmalarin saptanmasinda kullanilan problar ve bazi 6zellikleri

MIKROROGANIZMA PROB HEDEF BOLGE % FA KAYNAKLAR

(RRNA

POZISYONU)
Most bacteria EUB338 16S (338-355)° 0-60 Amann et al. 1990
Bifidobacterium BIF164 16S (164-181)° 0 Langendijk et al. 1995
Brevibacterium BRE1239 16S (1239-1257)° 30 Kolloffel et al. 1997
Betaproteobacteria Bet42a 235 (1027-1043)° 35 Manz et al. 1992
Gammaproteobacteria Gam42a 235 (1027-1043)° 35 Manz et al. 1992
Actinobacteria HGC69a 235(1901-1918)° 25 Roller et al. 1994
Campylobacter CAMP653 16S (653-670) 35 Schmid et al.2005
Firmicutes LGC354ab | 165 (354-371)° 35 Meier et al. 1999
Lactococcus lactis LactV5 16S (821-839)° 25 Ercolini et al. 2003b
Leuconostoc LU2 16S (221-242)° 0 Nissen et al. 1994
Lactobacillus  casei, L. | Lpara 16S (94-113)° 0 Blasco et al. 2003
paracasei
Lactobacillus brevis Lbrev 16S (64-83)° 0 Blasco et al. 2003
Lactobacillus plantarum LbpV3 16S (468-486)° 25 Ercolini et al. 2003b
Listeria Lis-637 16S (288-305)° 35 Schmid et al. 2003
Listeria, Brochothrix Lis-1255 16S (1255-1272)° 35 Wagner et al. 1998
Oenococcus oeni OENOS 5/1 | 5S 0 Hirschhauser et al. 2005
Oenococcus oeni OENOS 5/2 | 5S 0 Hirschhauser et al. 2005
Oenococcus oeni OENOS 5/3 | 5S 0 Hirschhauser et al. 2005
Enterobacteriaceae ENTD 16S (1251-1274)° Ootsubo et al. 2002
Escherichia coli ECO1482 16S (1482-1499)° 30 Fuchs et al. 1998
Pseudomonas spp. Pae997 16S (997-1014)* 0 Amann et al. 1990
Pseudomonas spp. PS 16S (1284-1304)° 0 Gunasekera et al. 2003




Streptococcus Sth 16S (69-87)° 25 Beimfohr et al. 1993
thermophilus

Eukarya EUK 18S (502-517)° 20 Amann et al. 2003

® Escherichia coli rRNA numaralandirmasina gére
® Bacillus subtilis rRNA numaralandirmasina gore

“ Hibridizasyon tampon ¢ézeltisindeki formamide (FA) konsantrasyonu (vol/vol)

FISH problarinin seciminde 6zgullik (specificity), hassasiyet (sensitivity) ve doku penetrasyonunun
kolayligi g6z oniinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir. Problarin spesifisitesi rRNAUzerindeki
hedeflenen bolgeye bagh olarak degismektedir. Sinyal yogunlugu/siddeti hiicresel rRNA icerigi ile
dogrudan iliskilidir. Hibridizasyon genellikle 37-50°C arasindaki sicakliklarda karanhk bir “humid
chamber”da gerceklestirilir. Hibridizasyon siiresi 30 dakika ve birka¢ saat arasinda degismektedir.
Lam Gzerindeki rnekler daha sonra baglanmayan probun uzaklastirilmasi icin yikama asamasina tabi
tutulmaktadir. Son olarak destile su ile yikanan lamlar bir anti-soldurucu ajan ile muamele edilerek
floresan mikroskopta incelenmektedir (Moter & Gobel, 2000).

Sonug¢

Bakterilerin ya da incelenecek mikroorganizmanin kiltiriint gerektirmeyen FISH yénteminde hedef
zarar gormemis, eksiksiz bir bakteri hiicresinde tespit edilirken bakteri cins ve tirlerinin yerinde
saptanmasi ve miktarinin belirlemesi mimkindir. Molekiler analiz yontemlerinin bazilarinda yer
alan PCR analizini gerektirmeyen bu yontem ile hiicrelerin saptanmasi, morfolojik tanimlamasi,
hicrelerin dagiliminin ve hatta dokunun histolojik bélimlerinin incelenmesi yapilabilmektedir. Sayica
baskin bakteri tiirlerinin saptanabildigi ve sayilabildigi bu yontemde gram pozitif bakteriler gibi bazi
bakteriler icin gereken 6n islemler, fazla sayida 6rnek analiz edilmesi durumunda ve daha dogru
sayim sonuglari elde edilebilmesi icin otomasyon gerektirmesi ve prob spesifisitesinin sadece bilinen
bakteriler icin gecerli olmasi bu yontemin dezavantajlaridir.
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Natamycin iceren Biyopolimerlerin Kasar Peynirinde Gelisen Aspergillus niger Uzerine Antifungal
Etkisi
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Ozet

Gidalarin islenmesinden sonra ylizeyde olusan kontaminasyon bazi gida Urlinleri icin dnemli bir
problem olusturmaktadir. Bu calisma ile natamycin (NA) iceren metil seliiloz (MS) filmlerin kasar
peyniri Uzerindeki Aspergillus niger’in bliylmesi lizerine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Oncelikle, degisik konsantrasyonlarda (2-20 mg NA/10 g film soliisyon) NA iceren MS filmleri
hazirlanmistir. Daha sonra 10° spor/ml kiif soliisyonuna batirilan kasar peynirleri MS filmler ile
paketlenmis ve 30 giin sireyle 10°C’de buzdolabinda saklanmistir. Son olarak 6rneklerde on giin
arahklarla spor sayimi yapilmistir.



Otuz gilinlik depolama siiresi sonunda, 2 mg NA igeren MS filmlerle paketlenmis peynirlerin
Gzerindeki A. niger sayisinda kontrollere gore onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Ancak, 5 mg
natamycin iceren metil sellloz filmler spor sayisinda 1.5 log diislise neden olmustur. Daha yliksek NA
konsantrasyonu spor sayisindaki diististe 6nemli bir katki saglamamistir.

Antifungal Activity of Natamycin Incorporated Biopolymers Against Aspergillus niger on Kashar
Cheese

Abstract

Contamination after processing has been an important problem for some food surfaces. Aim of this
study was to investigate the effect of biopolymers containing natamycin (NA) on the growth of A.
niger on kashar cheese.

First, methyl cellulose (MS) films containing various concentrations (2-20 mg NA/10 g film solution)
of NA were prepared. Then, kashar cheese samples, which were dipped into a fungal solution of 10°
spores/ml, were packaged with MS films and were stored in a refrigerator at a temperature of 10°C
for 30 days. Finally, spores grown on the samples were counted with 10 days of intervals.

There was no significant change in spore count of cheese sample packed with MS film containing 2
mg NA compared with control samples at the end of 30 days storage period. However, films
containing 5 mg NA caused 1.5 log reduction in spore count. Higher concentrations of NA did not
further decrease the spore count.

Giris

Peynirlerin kalitesini ve raf omrini belirleyen en 6nemli problemlerden biri gidanin islemesinden
sonra olusan bulasmadan dolayi ylizeyde kif blylmesidir. Mikrobiyal blylmeyi kontrol etmek igin
antimikrobiyal maddeler yiizeye batirma veya sprey yolu ile uygulanabilir. Bunun yaninda paket
malzemelerine eklenen antimikrobiyal maddelerin salinimi da problemin ¢éziimine katki saglayabilir.

Bakteriyosin, bitki 06zt ve enzimler gibi antimikrobiyal maddeler iceren biyopolimerlerin
karakterizasyonu gesitli arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Sebti et al., 2005; Cagri et al., 2002;



Scannell et al.,, 2000; Padgett et al., 2000). Bir ¢ok g¢alismada bu tip polimerlerin antimikrobiyal
aktiviteleri in vitro sistemlerde test edilmistir (Sebastian et al., 2006; Zivanovic et al., 2005;
Eswaranandam et al., 2004; Cagri et al., 2001).

Patates dekstroz agar lizerinde yapilan daha 6nceki galismalarimizda NA iceren MS filmlerin A. niger’a
karsi etkili oldugu gobzlenmistir (Ture et al.,, 2008). Ancak, antimikrobiyal test yontemleri,
mikroorganizmanin biyidigu ortam kosullari ve kullanilan mikroorganizma farkliliklari nedeni ile bu
antimikrobiyal polimerlerin ne kadar etkili olduguna dair sonug gercek gida uygulamalarindan sonra
verilebilir (Quintavalla ve Vicini, 2002).

Bu calismanin amaci c¢esitli konsantrasyonlarda NA iceren MS filmlerin kasar peyniri Gzerindeki
Aspergillus niger’in bliyiimesi Gizerine etkilerinin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

MC filmlerin hazirlanisinda bazi degisikliklerle Turhan ve Sahbaz (2004) tarafindan 6nerilen yontem
kullanilmistir. 3 g MS 50 ml deiyonize su ile karistirilmis ve daha sonra 50 ml etanol eklenerek
homojenize edilmistir. 1 ml gliserol eklendikten sonra soliisyon 80°C’ye kadar isitilmistir. Film
sollisyonundan (fs) 10 g petri kaplarina yayilmis ve 30°C'de kurutulmustur. NA, fs'na toz halinde
eklenmistir. Sicakligin olumsuzluk etkilerini azaltmak i¢in NA, fs’nu 50-55°C’ye soguttuktan sonra
eklenmistir.

Peynir oOrnekleri 2 cm c¢apinda ve 1 cm kalinhginda olmak (zere steril bir bicakla kesilerek
hazirlanmistir. Orneklerin yiizeyleri 10 dakika boyunca 15 cm uzaklikta UV 1sigina (254 nm) maruz
birakilmistir. Peynirler 10> spor/ml igeren A. niger soliisyonuna 2 dakika siiresince batirilmislardir.
Daha sonra peynirin bitln ylzeyleri laminer kabinde 10 dakika birakilarak kurutulmustur. Bu
drnekler MS filmler ile sarilmis ve petri kaplarina konularak plastik torbalar icinde 10°C’de
buzdolabinda 30 glin suiresince saklanmistir.

Hazirlanan 6rnekler: 1) herhangi bir uygulama yapilmamis, 2) UV uygulanmis, 3) UV uygulanmis ve
mikroorganizma inokiile edilmis, 4) UV + inokilasyon + kontrol film, 5) herhangi bir uygulama
yapilmamis + kontrol film, 6) UV + inokiilasyon + antimikrobiyal film.

Peynir orneklerinin 0, 10, 20 ve 30. glinlerde mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Peynirler filmlerden
ayrildiktan sonra 180 ml peptonlu su ile karistirlmis ve stomacher ile 230 rpm’de 2 dakika



homojenize edilmistir. Uygun seyreltmeler peptonlu su ile yapilmis ve érneklerden 0.1 ml DRBC agar
Uzerine yayilarak 30°C’de inkiibe edilmislerdir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada NA iceren MC filmlerin kasar peynirinde biliyliyen A. niger tUzerine etkileri 10°C’de 30
gunluk saklama siresince incelenmistir. 2, 5, 10 ve 20 mg/10 g fs NA iceren MS filmler hazirlanmis ve
kif soliisyonuna batirilmis peynir érnekleri bu filmlerle sarilmistir. Onceki calismamizda NA’nin in
vitro kosullarda A. niger’a karsi 2 mg/10 g fs’da etkili oldugu tespit edilmistir (Ture et al., 2008).

Cizelge 1'de degisik konsantrasyonlarda NA iceren MS filmlerin A. niger'in bliyiimesi lzerine etkileri
gosterilmistir. A. niger inokile edilmis kontrol 6rneklerinde saklama stiresince sayi 3.3 log cfu/g’dan
5.61 log cfu/g’a ylikselmistir. Kontrol filmlerle karsilastirildiginda, 2 mg NA/10 g fs iceren filmler
peynir lzerindeki spor sayisinda énemli bir dislise neden olmamistir. Ancak 5 mg ve lzerinde NA
iceren MS filmler kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda 1.5 log cfu/g diistise neden olmustur. Daha
onceki in vitro ¢alismalarda minimum etkin konsantrasyon 2 mg NA/10 g fs olarak belirlenmesine
ragmen, bu calismada bu degerin 5 mg NA/10 g fs’a arttigi gértlmustir. Antimikrobiyal filmlerin veya
kaplamalarin besiyerlerinde gercek gidalara gore daha etkin oldugu bildirilmistir ve etkideki bu
distsiin nedeni olarak gidalarin kompleks yapilari gosterilmistir (Dawson et al., 2002). Ayrica NA
seviyesini 5 mg’dan daha yilksek degerlere artirmak spor sayisinda daha fazla disise neden
olmamustir.

Cizelge 1. Degisik konsantrasyonlarda NA igeren MS filmlerin kasar peynirinde gelisen A. niger lizerine
etkisi (log CFU/g)

Gin
Uygulama 0 10 20 30
Hi¢ bir uygulama yapilmamis 0 0 Sayilamayacak kadar ¢ok
UV uygulanmis peynir 0 0 Sayllamayacak kadar ¢ok
A. niger inokile edilmis peynir 3.311.3 3.26+0.56 4.28+0.59 5.61+0.49
A. niger inockiile +MC kontrol film 3.3+1.3 3.1+0.51 3.1940.57 5+0.85

Hi¢ bir uygulama +MC kontrol film 0 0 Sayilamayacak kadar ¢ok



MC film 2 mg NA/10g fs 3.43+1.44 2.81+0.24 3.13+0.15 4.99+1.36

MC film 5 mg NA/10g fs 3.54+1.54 2.51+0.28 3.29+0.55 3.57+0.69
MC film 10 mg NA/10g fs 3.35+1.35 2.610.21 3.3+0.36 3.56+1.29
MC film 20 mg NA/10g fs 3.34+1.35 2.6510.11 3.21+0.15 3.63+0.85

Bu calismanin sonuglari 30 gunlitkk 10°C’'de saklama sirasinda NA iceren MC filmlerin kasar peyniri
ylzeyine inokiile edilmis A. niger lzerine etkili oldugunu gostermistir. Bu nedenle bu filmler siit
Urlnlerinde kuf blylmesini kontrol amagh kullanilma potansiyeline sahiptirler.
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Farkli Kavurma islemleriyle Elde Edilen Citlembik Ezmesinin Siiriilebilirlik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bar¢in Karakas®, Muharrem Certel’, Fundagiil Erem?, Ulgen ilknur Konak®

? Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii - Antalya

Ozet

Citlembik, Akdeniz bolgesine 6zgli, besinsel degeri yiiksek, kendine has koku ve lezzeti olan bir
drinddr. Bu calismada citlembik konvansiyonel ve mikrodalga firinda degisen sicaklik/stire
kombinasyonlariyla veya gli¢c seviyelerinde kavrulmustur. Kavrularak ve c¢ig citlembikten Gretilen
ezmeler depolama siresinin ve sicakliginin (4 ve 20°C) etkisini arastirmak U(izere 12 hafta
depolanmistir. Orneklerde, tekstiir analiz cihaziyla siirilebilirlik analizleri gergeklestirilmis, sertlik ve
kesme isi verileri elde edilmistir. Farkli kavurma islemleri ile gerceklestirilen Uretimlerde genellikle
farkh surulebilirlik ve kesme isi degerleri elde edilmistir. Depo sicakliginin sirdlebilirlik Gzerine
etkisinin olmadigl, depo siresinin sertlik bakimindan 12. haftadan, kesme isi bakimindan 6. haftadan
itibaren 6nemli farkliliga neden oldugu gorilmistir.

Determination of Spreadability Properties of Terebinth Fruit Paste Processed by Different Roasting
Applications

Bar¢in Karakas®, Muharrem Certel’, Fundagiil Erem?, Ulgen ilknur Konak®



@ Akdeniz University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering - Antalya

Abstract

Terebinth fruit (citlembik), is a product native to the Mediterranean region with highly nutritive
quality and characteristic taste and aroma properties. In this study, terebith fruit were roasted using
a conventional and a microwave oven at different levels of temperature/time combinations or
power. Roasted and raw terebith fruit were processed into paste and stored for 12 weeks (at 4 and
209C) in order to investigate the effects of storage time and temperature. Samples were analyzed for
pasting properties using a texture analyzer in order to determine firmness and shear work values.
Different roasting applications generally resulted products with different firmness and shear work
values. Storage temperature did not have a significant effect on spreadability, however, storage time
did result in a significant difference from week 12 in terms of firmness and from week 6 in terms of
shear work.

Giris

Pistacia terebinthus L. bitkisinin meyvesi, halk tarafindan bilinen adiyla ‘menengi¢’ veya ‘citlembik’,
Akdeniz bolgesinde cesitli sekillerde tiiketilen ve aroma degeri yiksek bir tirlindiir. Cerez olarak sade
halde tiketilebildigi gibi, kavrularak veya ezme halinde de tiketilir. Kirsal kesimlerde gitlembik
tanelerinin kavrulup doévilmesiyle elde edilen kaba ezmenin, kuru incirle karnstirilarak ve agilmis
yufka arasina strtldikten sonra sac lzerinde gozleme gibi pisirilerek tiiketildigi de bilinmektedir.
Kavrulmus tanelerden elde edilen ezmesi, Giliney ve Giliney Dogu Anadolu’da sicak sulu icecek
seklinde, menengi¢ (melengic) kahvesi olarak tiiketilir. Ayni bolgelerde gitlembik ezmesi, bazi ¢cesni ve
baharatlarla harmanlanarak ‘zahter’ adi verilen toz karisim olarak da tiiketilir.

Mevcut literatiirde, ¢itlembik Gzerine gerceklestirilmis cok sayida calisma rapor edilmektedir. Bu
¢ahsmalarin bilyik bir bolimi gitlembigin biyolojik ve bilesimsel 6zellikleri (izerine yogunlasmistir.
Citlembik protein izolatinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢alisilmis (Ayranci & Dalgig, 1992a; Ayranci
& Dalgic, 1992b), ayrica bu izolatin seliloz bazh filmlerin nem gecirgenligi Ozelliklerine etkisi
arastinlmistir (Ayranci & Cetin, 1995). Aydin ve Ozcan (2002) Mersin bélgesinde dogal alanlarda
yetisen gitlembik meyvelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Citlembik meyvesinin
besin bilesimi de izleyen bir calismada detayli olarak verilmistir (Ozcan 2004). Daha yakin bir tarihte
ise Ozcan vd. (2009) cesitli bolgelerden elde ettikleri citlemiklerin esansiyel yag bilesimlerini
incelemislerdir. Bu Urlnin biliylk o6l¢lide kavrularak ve o6gitilerek degerlendirildigi distniliirse
islenmis c¢itlembik Urinlerinin, isleme teknolojisi ve isleme sirasinda olusan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerin arastirilmasi gereken bakir alanlar oldugu gorilebilmektedir.



Surulebilirlik, ezmeler igin dnemli bir tekstiirel 6zelliktir. Bu ¢alismada farkli uygulamalarla Uretilen
citlembik ezmelerinin mekanik surilebilirlik 6zelliklerinin ve 3 aylik depolma sirecinde bu
Ozelliklerdeki degisimin arastiriimasi amaglanmistir. Calismada ¢itlembik konvansiyonel firinda
(termal) ve mikrodalga firinda degisen sicakliklarda/gli¢ seviyelerinde ve siirelerde kavrulmustur. Her
iki yontemle kavrulan ve ¢ig citlembikten lretilen ezmeler depolama siiresinin ve sicakliginin (4 ve 20
oC) etkisini arastirmak Uzere 3 ay silreyle depolanmis ve Urlnlerin sirilebilirlik 6zellikleri tekstiir
analiz cihazi yardimiyla belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

2006 yili Agustos-Ekim aylarinda dogal alanlardan hasat edilen ¢itlembik (P. terebinthus) taneleri
Antalya’da bulunan bir toptancidan satin alinmistir. Citlembikler islemlerde ve analizlerde
kullanilincaya kadar %65 nispi nem ve 4-8 2C sicaklikta saklanmistir.

Kavurma islemleri

Citlembik taneleri termal firinda 120, 140, 160 ve 180 °C’de yaklasik esit miktarda isi aktarimini esas
alacak sekilde, 6n denemelerle ideal tat ve aroma elde edilecek bicimde kavurma islemine tabi
tutulmustur. 160°C’'de 6nceden belirlenen 25 dakika kavurmaya ek olarak kavurma siiresinin etkisini
arastirabilmek icin 5 dakika 6ncesi ve 5 dakika sonrasi igin de kavurma islemi yapilmistir. Ayrica
ornekler 2450 MHz (900W) de calisan mikrodalga firinda (Ariston MW211W, italya) 3 farkh giig
seviyesinde (dlstik/450 W, orta/600W ve yliksek/900W) toplam aktarilan enerji esit olacak sekilde
hesaplanan siirelerde kavrulmustur. On denemeler ve hesaplamalar sonucunda kavurma
parametreleri Cizelge 1'de belirtildigi sekilde olusturulmustur. Kavrulmus orneklere ek olarak
kiyaslama imkani olusturmasi bakimindan ¢ig olarak ezme uretimi de gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Citlembik ezmesi lGretimi sirasinda uygulanan kavurma kosullari ve deneme kodlari

Konvansiyonel Firin Kavurma (K)
Sicakhk (°C) 120 140 160 160 160 180
Stre (d) 55 40 20 25 30 10
Deneme Kodu 120K 140K 160.20K | 160.25K | 160.30K 180K
Mikrodalga Firinda Kavurma (M)
Glg Seviyesi 4 3
Glg Miktari (W) 900 600 450
islem Siiresi (s) 135 187 270




Deneme Kodu M4 M3 M2

Ezme Uretimi ve Tekstiir Analizleri

Ezme Uretimi laboratuar tipi 6gitlici MF10 basic (IKA, Almanya) yardimiyla 0.3 mm ortalama
parcacik iriligi olacak sekilde gergeklestirilmistir. Strllebilirlik/sertlik analizi igin 25 kg’hk yuk hicresi
bulunan cihaz, surulebilirlik takimi (HDP/SR) ve agir is ylUzeyi (HDP/90) kullanilmistir. Strulebilirlik
pratik anlamda bigak ve ekmek gibi sert bir ylizey arasinda sikistirarak Griinin ince bir tabaka halinde
yayilabilirligi olarak tanimlanabilir. Denemelerde SMS firmasi tarafindan oOnerilen bir uygulama
calismasi olan fistik ezmesi strulebilirlik/sertlik 6lcim c¢alismasi (Ref:SPRD4/SR) kullanilmistir. Ham ve
kavrulmus tanelerden elde edilen ezmede surulebilirlik ve sertlik tayinleri tekstiir analizi cihaziyla
(TA.XTplus, Stable Micro Systems, Surrey, ingiltere) oda sicakliginda (20°C’de) gergeklestirilmistir.
Ornekler konik yuvali érnek kaplari icine hava icermeyecek sekilde (9 ar gram) doldurulmus, érnek
ylzeyi bir spatll yardimiyla dizeltiimis ve 20°C'de sabit sicakliga gelmesi icin inklbator icinde
bekletilmistir. Bu yontem uyarinca konik yuva igine yerlestirilen 6rnek 2 mm aralik kalana kadar 3
mm/s hizla konik bir probla sikistirilir. Daha sonra prob 10 mm/s hizla baslangi¢ pozisyonuna geri
doner. Elde edilen grafikte zamana (s) karsilik olarak sikistima kuvveti (kg) verilir ve bu grafikte
maksimum kuvvet sertlik, egri altinda kalan alan ise kesme gliclinii verir. Alti aylik depolama dénemi
siresince depolamanin basinda, ortasinda ve sonunda ezmelerde surilebilirlik analizi
gerceklestirilmistir. Arastirma iki tekerrtrlQ, analizler ise paralel olarak gergeklestirilmistir. Sonuclara
SAS yazihmi (SAS Institute Inc., ABD) kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve farkh bulunan
ortalamalar Duncan g¢oklu karsilastirma testine (a=0.05) tabi tutularak analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Stable micro sistem tekstlr analiz cihazi ile farkh kavurma islemleri uygulanarak (retilen ezmeler
Gzerinde gergeklestirilen sirilebilirlik testlerinin sonug grafikleri ve deneme sonrasinda 6rneklerin
gorintalerine Sekil 1’de yer verilmistir.
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Sekil 1. 180K ve M4 deneme kodlu ezmelerin tekstiir analizi sonrasinda elde edilen kuvvet-sire
grafikleri ve cihazdaki gériinimleri.

Cizelge 1'de belirtilen gesitli kavurma uygulmalari sonucunda elde edilen ezmelerin sertlik ve kesme
isi degerlerini iceren grafik Sekil 2’de verilmistir. Burada, farkli kavurma islemleri sonucunda elde
edilen ezmelerin sertlik degerleri bakimindan birbirinden farkli oldugu, 6zellikle de mikrodalga ile
kavurma uygulanarak elde edilmis olan {rlnlerin sertlik(firmness) ve kesme isi (shear force)
degerlerinin diger konvansiyonel firinda kavrulan ve ¢ig citlembikten Uretilen ezmelerinkinden daha
distk oldugu net olarak gorilebilmektedir. Gorsel olarak Sekil 1’den de anlasilabilecegi gibi bu
Urlnler daha siirilebilir nitelikte olmustur.
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Sekil 2. Farkli deneme kodlu ezmelerin tekstiir analizi sonrasinda elde edilen sertlik (kg) ve kesme isi

(kg.s) degerlerinin gosterildigi cubuk grafik

Elde edilen verilerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonugclari sertlik icin Cizelge 2’de, kesme isi icin

ise Cizelge 3’te verilmistir. Surilebilirlik testi ile elde edilen sertlik ve kesme isi degerleri bakimindan

¢ig citlembik ezmesi ile konvansiyonel firinda farkli sicaklik ve siirelerde kavurma ile mikrodalga

finnda farkli gi¢ ve sirelerde kavrulan ezmelerin hepsinin her iki deger bakimindan birbirinden

onemli (p<0.05) olgiide farkli oldugu gorilmustir. En yiksek sertlik degeri (13.85 kg) termal firinda
180°C'de 10 dakika kavrulan c¢itlembik ezmelerinde (180K) belirlenmistir ve bu degerin kavrulmus
Grlnler icinde ¢ig citlembikten Uretilen ezmeye en yakin deger oldugu gorilmistir.

Cizelge 2. Cesitli parametrelerde kavrulmus ve ¢ig citlembikten Uretilen ezmelerde gercgeklestirilen

surulebilirlik (sertlik, kg) Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

120K 140K 160K 180K M4 M3 M2 cig
Islem 13.85°40.3
6.28°+0.11 |5.81°+0.13 [10.19°+0.30 4.65%+0.10| 5.27+0.12/6.30%+0.13 12.47°+0.41
7
4°C 20 °C
Depo T
8.04°+0.29|8.16°+0.34




Depo t

1.hafta

3. hafta

6. hafta

12. hafta

8.20°+0.50

8.40°+0.38

8.25°+0.47

7.57°+0.45

Uygulamalar icinde sadece 120K ve M2’'nin istatistiksel olarak ayni (p<0.05) sertlik ve kesme isi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Depo sicakliginin sirilebilirlik degerleri bakimindan etkisinin
olmadigl, depo siiresinin ise sadece 12. ayda sertlik degerinde 6nemli (p<0.05) diisiise neden oldugu
gozlenmistir. Kesme degeri bakimindan benzer bir disls 6. haftada depolamadan itibaren

gozlenmistir.

Cizelge 3. Cesitli parametrelerde kavrulmus ve ¢ig citlembikten Uretilen ezmelerde gerceklestirilen
surdlebilirlik (kesme isi, kg.s) Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

120K 140K 160K 180K M4 M3 M2 cig
Islem 14.65°+0.5
5.45%0.12 04.81°+0.11/10.10°+0.37 3.518+0.1228.53+1.065.48°+0.12 |3.16°+0.56
0
4°C 20 °C
Depo T
7.63°+0.36|7.73°+0.42
1.hafta 3. hafta | 6.hafta | 12. hafta
Depo t 707°+
8.21% + 0.628.12* + 0.58 7.30° £ 0.55
0.43

Surulebilirlik 6zellikleri bakimindan en iyi ezmeler mikrodalga firinda ve termal firinda 120 ve

140°C'de kavurma ile elde edilmistir.

Tesekkiir
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Et Uriinlerinde Fonksiyonel Bilesiklerin Kullanimi

Baris Yalinkilic* Giizin Kaban', Miikerrem Kaya®
!Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii, Erzurum

Fonksiyonel gidalar, temel besleyici 6zelliklerinin yani sira tiketici saghgi (izerinde bir veya daha fazla
fonksiyona sahip, herhangi bir hastalik riskini azaltan ya da dnleyen gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Fonksiyonel gidalar 6zellikle gida-saglik iliskisinin net bir sekilde ortaya konulmasindan sonra bilingli
tuketici tarafindan siklikla tiketilen bir gida grubu haline gelmistir. Bu kapsamda et trtinlerinde hem
toplam yag miktarinin azaltiimasi, hem de tekli veya ¢oklu doymamis yag asitlerinin kullanimi
konularinda arastirmalar yapilmaktadir. Ayrica, meyve ve sebzeler ile bu rinlerde bulunan
glikozinolat, polifenoller, fitosteroller ve karotenoidler gibi sekonder bitkisel maddeler de fonksiyonel
et Urdnleri Uretimine yoOnelik arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir. Diger taraftan probiyotik,
vitamin ve mineral maddelerin kullanimi da arastiriimaktadir. Sosis ve salam gibi emilsiyon tipi et
Urlnleri ile fermente sosislerde c¢oziinebilir ve c¢o6zinemez diyet lifleri kullanilarak drinlere



fonksiyonel ézellik kazandirilabilmektedir. Ozellikle inilin hem yag ikame maddesi olarak hem de
prebiyotik olarak bliylik 6nem arz etmektedir. Omega-3 yag asitleri bitkisel steroller (fitosteroller) ve
stanoller ile birlikte emdilsiyon tipi et Urinlerinde kullanilabilmektedir. Bu {rlnlerde likopen
kullanimina yonelik arastirmalar da mevcuttur. Probiyotiklerin gastrointestinal sisteme tasinmasinda
ise en uygun et Urlnlerinin sucuk ve benzeri fermente sosislerin oldugu belirtiimektedir. Et
Urlnlerinde bitkisel yag kullanimi da siklikla arastirilan diger bir konudur. Bu galismada et Urlinlerine
fonksiyonel o6zellik kazandirmak amaciyla yirutilen arastirmalar detayli bir sekilde incelenmis ve
tartisilmistir.

Glutensiz Ekmek Hamurlarinin Reolojik Ozellikleri

llkem Demirkesen, Behic Mert, Gulum Sumnu, Serpil Sahin

Orta Dogu Teknik Univ., Miihendislik Fak., Gida Miih. B6l. — Ankara

Ozet

Bu calismada farkli gam gesitleri ve gam karisimlarinin (ksanthan gam, guar gam, kegiboynuzu gami,
Hidroksi Propil Metil Seliiloz (HPMC), pektin, ksanthan-guar, ve ksanthan- kegiboynuzu gami)
emiilgator iceren (Purawave ™ ve DATEM) ve icermeyen piring unundan yapilan ekmek hamurunun
reolojik 6zellikleri izerine etkileri belirlenmistir. Kontrol olarak, herhangi bir gam ve emilgator cesidi
kullanilmadan elde edilen piring ve bugday unu hamurlari kullaniimistir.

Akis ve salinim o6l¢limleri sonucunda, 6érneklerin 25°C’ deki akis davranisi indeksi (n), 0,33-0,68

(pektin iceren érnekler harig) araliginda ve kivam indeksi (K), 0,7—-61,7 Pas" araliginda bulunmustur.
Orneklerin kayma incelmesi davranisi gésterdigi belirlenmistir. istenilen viskoelastik 6zellikler DATEM
kullanilan 6rneklerde elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Piring hamuru, reoloji, gam, emiilgator, akis, salinim, viscoelastik

Rheological Properties of Gluten Free Bread Formulations

llkem Demirkesen, Behic Mert, Gulum Sumnu, Serpil Sahin

Middle East Technical University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering —
Ankara



Abstract

In this study, the rheological properties of rice bread dough containing different gums (xanthan gum,
guar gum, locustbean gum (LBG), hydroxyl propyl methyl cellulose (HPMC), pectin, xanthan-guar, and
xanthan-LBG with or without emulsifiers (Purawave ™ and DATEM) were determined. Rice dough
and wheat dough containing no gum and emulsifier were used as control formulations.

As a result of flow and oscillation measurements, the flow behavior index (') of the samples at 25°C
ranged from 0.33 to 0.68 (except pectin containing samples) and the consistency index (K) of the
samples ranged from 2.75 to 61.7 Pa s" . The desired viscoelastic properties were obtained for rice
dough samples containing DATEM.

Giris

Gluten alerjisi olarak da bilinen ¢dlyak hastahgi, duyarh kisilerde gluten ve gluten benzeri proteinleri
iceren gidalarin tiiketilmesinden hemen sonra ortaya cikar. Bu hastalik bagirsaklardaki sindirimi
saglayan tlycik denilen yapilarin bozulmasina neden olur, bdylece besinlerin emilimini engeller
(King, 2006). Colyak hastalarinin tikettikleri gidalarda gluten bulunmamasi son derece 6nemlidir.

Piring unu dogal, renksiz, hipoallerjen olmasi, ayrica diisik oranda protein (2,5-3,5%) ve yiksek
oranda sindirilebilen karbonhidrat icermesi bakimindan glutensiz Grinlerde siklikla tercih edilen bir
un cesididir. Ancak icerisinde hamura viscoelastik 6zellik kazandiran gluten bulunmamaktadir.
istenilen viscoelastik yapiyr glutensiz Uriinlerde elde etmek ve gluten igeren riinlerin kalitesine
erisebilmek amaciyla piring ununun gam, emilgator, 6nceden jelatinlesmis nisasta ve ya enzim gibi
cesitli katki maddeleriyle birlikte kullanilmasi gerekmektedir (Gujral and Rosell, 2004).

Ekmek hamuru farkli miktarda madde iceren ¢oklu bir faz oldugu icin reolojik 0Ozellikleri,
kompozisyon, uygulanan kayma orani, sicakhk gibi bircok etmene bagh olarak degismektedir. Hamur
reolojisi, son Urlindn kalite 6zellikleri ( tekstir, hacim vs.) hakkinda bilgi vermesi agisindan énemlidir.

Bu calismanin amaci, farkli gam veya gam karisimlarinin emilgator iceren ve icermeyen piring
hamurunun reolojik 6zellikleri Gzerine etkisinin arastirilmasidir. Literatlrde, bu tlr bir yayina
rastlanmamaktadir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan ekmek hamurunun formilasyonu, %100 piring unu bazinda; 8% seker, 8%
bitkisel margarin, 1% toz maya 2% tuz ve 150% su icermektedir. Eklenen gamlar, ksantan gam, guar
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gam, keciboynuzu gami, HPMC (Hidroksi Propil Metil Seliiloz), pektin ve ksantan-guar gam, ksantan-
keciboynuzu gam karisimlaridir. Kullanilan emiilgatérler ise formiliinde mono-gliserid, lesitin, soya
proteini ve bitkisel gamlar iceren Purawave ve DATEM (monogliseridlerin diasetiltartarikasit esterleri)
dir. Gamlar ve emilgatorler formilasyona un bazinda %0,5 oraninda katilip, gam karisimlari her iki
gamdan esit miktarda kullanilarak hazirlanmistir. Ayrica, kontrol olarak gam ve emiilgator icermeyen
ekmek hamuru hazirlanmistir.

Reolojik dlgimler 25°C sabit sicaklikta TA reometre (RA 2000ex, Sussex, UK) ile paralel plakali
geometri (40 mm capinda, 2mm yiksekliginde) kullanilarak yapiimistir. Ekmek hamuru numunesi (3—
5g) iki plaka arasina yerlestirilmis ve spatula yardimiyla kenarlari siyrilmistir. Reolojik dl¢iimlerden
once hamurlar kalinti gerilimlerinin rahatlamasi i¢in 20 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Akis
olciimleri durgun-kayma kosullari altinda dogrusal olarak 1-50 s™ arasinda degisen kayma araliginda
yapilmistir. Dinamik salinim olglimleri iginse, oncelikle hamurlarin dogrusal viskoelastik bolgesi
belirlenmistir. Daha sonra frekans taramasi %0,5 deformasyon oraninda ve 0,1-10 Hz arasinda
degisen frekans araliginda belirlenmistir. Yapilan her test iki paralel olarak gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kayma gerilimine karsi kayma orani grafikleri gizildiginde tim glutensiz hamur 6rneklerinin kayma
incelmesi davranisi gdsterdigi ve Power yasasina uydugu belirlenmistir (Sekil 1). Orneklerin 25°C’deki
akis davranisi indeksi (Nn) 0,33-0,68 (pektin iceren ornekler harig) araliginda, kivam indeksiyse (K)

0,7-61,7 Pas" araliginda degismektedir (Cizelge 1).



Cizelge 1. Piring hamuru o6rneklerinin 25°C sicaklikta paralel plakali yontemle hesaplanan Power
yasas! parametreleri (7 = K()'/)n 1, gerilim (Pa), y kayma orani (s*), K kivam indeksi (Pas" ), n akis

davranis indeksi (birimsiz)).

Gam+ Purawave iceren Gam+ DATEM iceren
Gam iceren drnekler 6rnekler ornekler

K(Pas") n r K (Pa.s") n r K (Pa.s") n r
HPMC 3.50 055 098 4.90 0.74 0.99 4.80 068 0.99
Guar 10.80 053 098 10.20 0.59 0.99 50.80 039 098
Keci boynuzu gami 2.75 0.63 0.97 4.60 0.79 0.99 14.10 061 0.99
Xantan+guar 15.70 046 099 21.80 0.39 0.99 61.70 035 099

Xantan+ Kec¢i boynuzu

gami 15.80 043 099 14.10 0.51 0.99 46.10 039 099
Xantan 26.50 037 099 30.10 0.33 0.99 61.40 033 099
Pektin 0.70 097 095 2.20 0.77 0.99 3.40 071 099
DATEM - - - - - - 1.14 077 096

Purawave - - - 0.20 0.81 0.94 - - -

Fakh c¢esit gam iceren ve emdilgatér icermeyen hamur o6rneklerinin akis 6l¢iim sonuglari
incelendiginde, ksantan gam iceren ornekler en yiksek kivam ve akis davranis indeksi degerini
vermistir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Sekil 1’de gorildiuga gibi, bunu ksantan-guar, ksantan-keciboynuzu
gam karisimilarini iceren ornekler takip etmistir. Ksantan gam iceren hamur 6rneklerinin boylesine
yuksek viskozite gostermesi, ksantan gamin hamurdaki yari kati molekillerle kompleks bir kiime
olusturma ozelliginden kaynaklanir. Guar gamin da ksantan gam gibi kivam arttirict 6zelligi
tasimasindan dolayi, guar gam iceren hamur ornekleri de yiksek bir viskozite gostermistir. En diisiik
viskozite degerin ise, HPMC, keciboynuzu ve pektin gami iceren 6rnekler vermistir.



Fakl gam cesidi iceren piring hamuru 6rneklerine emiilgatér DATEM veya Purawave eklendiginde,
her iki emilgatérin de hamurlarin kivam indeksi ve viskozite degerinde artisa sebep oldugu
gorilmektedir (Cizelge 1). Ancak bu artis DATEM igeren orneklerde ¢ok daha fazla olmustur. En
yuksek kivam indeksi ksantan-guar ve ksantan iceren DATEM eklenmis hamur 6rneklerinden elde

edilmistir.
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Sekil 1. Farkli cesit gam (ksantan (), ksantan+guar (o), keciboynuzu+ksantan (e), guar (m), HPMC (0),
keciboynuzu ('V), pektin (*) ) iceren piring hamuru o6rneklerinin akis grafikleri

Piring ununda bugday unundaki gibi viskoelastik yapiyi saglayan gluten proteinin olmamasindan
dolayi, piring unu hamur ornekleri diisiik elastik ve viskoz modili degeri gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bugday hamuru (¢) ve farkli ¢cesit gam ( xantan (o), xantan+guar (0), kegiboynuzu+xantan
(V), guar (A)kegiboynuzu (<]), HPMC (I>), and petin (%)) iceren piring hamuru érneklerinin
dogrusal viscoelastik moduili (a- elastik modiili, b- viskoz modiili) degerleri

Ancak farkl gesit gam igeren piring unu 6rneklerine emiilgator eklendiginde, 6rneklerin elastik ve
viskoz modili degerlerinde artis saglandigi goridlmistir. Bu artis emilgator olarak DATEM
kullanildiginda ¢ok daha fazla olmustur. Farkh cesit gam iceren emulgator iceren ve icermeyen tiim
glutensiz ekmek hamur ornekleri incelendiginde, en yiiksek viskoelastik modili degerleri ksantan-
DATEM, ksantan- kegiboynuzu- DATEM ve ksantan-guar- DATEM karisimini iceren orneklerde elde
edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bugday hamuru (0) ve farkli cesit gam ( ksantan (), ksantan+guar (o), keciboynuzu+ksantan
(V), guar (A)keciboynuzu (1), HPMC (I>), and pektin (%)) ve emiilgatér DATEM iceren piring
hamuru 6rneklerinin dogrusal viscoelastik modiill (a- elastik modiili, b- viskoz modili) degerleri
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Ozet

Mikotoksinler, gidalarda ve yemlerde gelisen kiflerin (rettigi sekonder metabolitlerdir. Gidalarda
bulunan mikotoksinler insan sagligi, tlke ekonomisi ve gida Uriinlerinde meydana gelen kayiplar
dikkate alindiginda diinya c¢apinda ©nem tasimaktadirlar. Gidaya kif kontaminasyonunun
engellenmesi, gidada bulunan mikotoksinin pargalanmasi ve viicuda alinan miktoksinin viicuda
emilimini 6nlemek mikotoksinlerin zararlarindan kaginmak i¢in alinmis olan 6nlemler arasindadir.
Eger bir gidaya kontaminasyon 6nlenemiyor ise detoksifikasyon yapilabilmektedir. Mikotoksinlerin
gida ve vyemlerden detoksifikasyonu icin farkh fiziksel, kimyasal ve biyolojik ydntemler
kullanilmaktadir. Fiziksel olarak isi, ultraviyole 1sik (UV) gibi yontemler kullanilirken kimyasal olarak
klorlama, hidrojen peroksit, ozon ve amonyak ile muamele gibi yontemler kullanilabilir. Bu yontemler
icerisinde en kabul gérmis olani ammonizasyon olmasina ragmen; ammonizasyon isleminde maliyet
ylksektir ve uygulama sonucunda gidada besin kalitesinde kayiplar olmaktadir. Mikotoksinlerin
biyolojik olarak inaktivasyonu cesitli yollarla gerceklesir. Bunlar icerisinde en etkin yontemlerden biri
toksinlerin enzimatik olarak parcalanmasi veya biyotransformasyonudur. Laktik asit bakterileri,
Saccharomyces cerevisiae, Flavobacterium auranticum, Corynebacterium rubrum, Candida lipolitica,
Aspergillus niger gibi bircok bakteri, maya, kif, aktinomiset ve algler gidada mikotoksinlerin
biyosentezini engelleyebilmekte, uzaklastirmakta veya parcalayabilmektedir.

Giris
Yapilan son arastirmalara gore, yaklasik 100.000 kif tlrl identifiye edilmis ve bunlardan %5’inin
insan saglhgina zararh toksik bilesikler Urettigi tespit edilmistir (Bata et al., 1999). Mikotoksinlerin

insan ve hayvanlarin besin zincirine ana giris yerleri, tahil taneleri, yagh tohumlar gibi tarimsal Griinler
ve bu kaynaklardan elde edilen Grtinlerdir.

Temelde, gida ve yemlere mikotoksin kontaminasyonu ile olusacak tehlikelerden kacinmanin 3 yolu
bulunmaktadir:

» Kontaminasyonun onlenmesi
» Mikotoksin iceren gida ve yemlerin toksinden arindiriimasi
> Sindirim sisteminden mikotoksin absorbsiyonunun inhibe edilmesi.

Tarim Grdnlerinde kiflerin ve bu kiflerin toksinlerinin gelisimini énlemek icin dogru secilmis bir
hasat, kuf gelisimini minimize edecek depolama sartlari ve Uretim prosesi gerekmektedir.
Kontaminasyonun 6nlenemedigi durumlarda, mikotoksinlerin gida veya yemlerden uzaklastirilmasi
veya toksinin daha az toksik ya da toksik olmayan bilesiklere parcalanmaldir.

Mikotoksinlerin gidadan veya yemlerden uzaklastirilmasi, fiziksel veya kimyasal vyollarla
yapilabilmektedir. Fiziksel ayirma, bozulmus, kiflenmis, rengi degismis tanelerin elle ayrilmasi
seklindedir. Kimyasal ayirma ise mikotoksinlerin bazi solventlerle ekstraksiyonu seklindedir.

Hammaddede bulunan mikotoksinleri yerinde parcalamak veya detoksifiye etmek icin birgok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik metot bulunmaktadir. Radyasyon ve isi uygulamasi gibi fiziksel metotlarla, ozon,
amonyak, organik-inorganik asit ve bazlarla muamele gibi kimyasal metotlarin ¢ogu, belirli diizeylerde
toksin inaktivasyonu saglamakla birlikte, gida ve yemlerin organoleptik ve besinsel kalitesini



disirmesi, kalinti birakmasi, pahali olmasi ve uygulama zorlugu gibi nedenlerden dolayi pratikte
uygulama alani bulamamistir (Oguz et al., 2005).

'AYBAK NATURA Ozel Gida Analiz Laboratuvari-izmir

1990’li yillarin basinda bazi adsorban maddelerin yemlere ilavesiyle aflatoksinlerin mide-barsak
kanalinda baglanmasi ve kana ge¢cmesinin sinirlandirilmasina yoénelik calismalar baslamistir. Aflatoksin
molekillerinin kana gec¢mesinin engellenmesi ve toksik etkisinin azaltilmasi amaciyla yapilan bu
bilimsel ¢alismalarin bir kismi pratige aktarilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bu

denemelerde, adsorbanlarin mide-barsak kanalinda toksinler ile biylik molekilli kompleks yapilar
olusturarak toksinlerin barsaklardan emiliminin engellenmesi amaglanmaktadir (Huwig et al., 2001).

Biyolojik Detoksifikasyon

Mikotoksinlerin mikroorganizmalarla detoksifikasyonu  lizerine ilk c¢alismalar 1960l yillarda
baslamistir. Uzerinde ilk calisilan mikotoksin de belirlenen ilk mikotoksin olmasi nedeniyle aflatoksin
olmustur. Konuyla ilgili literatiirde rastlanan ilk bilgi Ciegler ve arkadaslarinin 1966 yilinda yayinlamis
olduklari ¢alismanin sonugclaridir. Arastirmacilar mayalar, kiifler ve bakterileri iceren 1000°den fazla
mikroorganizmanin aflatoksinleri azaltma yetenegi lizerinde calismislar ve bunlardan sadece tek bir
bakterinin, Flavobacterium aurantiacum NRRL B-184'(in hem sivi hem de kati ortamlardaki aflatoksin
B.'i geriye donissiiz olarak uzaklastirdigini tespit etmislerdir (Ciegler et al., 1966). Ciegler et al., bu
bakterinin, aflatoksin B’i sit, misir yagi, findik ezmesi, misir, soya ve fistiktan uzaklastirdigini
gostermislerdir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda ortamdaki aflatoksin B'in anilan bakterinin
metabolik aktivitesi sonucu suda ¢6zlinen bilesikler ile CO,’e pargalandigi, azaltma mekanizmasinin
enzim 6zelligi tasiyan bir proteine bagli oldugu belirlenmistir (Smiley and Draughon, 2000).

Hwang and Draughon inceledikleri 37 bakteri icerisinde Acinetobacter calcoaceticus’un ochratoxin-
A’yi daha az toksik olan alpha-ochratoxin’e parcaladigini saptamislardir.

Son yillarda yapilan calismalarda, bazi trichothecene toksinleri metabolize eden toprak bakterileri
izole edilmistir. Toprak orneklerinden elde edilen karisik mikrobiyal kiltirlerin, deoxynivalenolii 1
glnlik inklGbasyonun ardindan 3-keto-4-deoxynivalenol’e parcalayabildigi, yapilan morfolojik ve
filogenetik calismalarda bu kiltlrlerin Agrobacterium Rhizobium grubuyla iliskili oldugu bulunmustur
(Shima et al., 1997).

Laktik asit bakterileri dogada yaygin olarak bulunan, dogal fermentasyonlarda genellikle baskin flora
olarak ortaya c¢ikan, gidalarda bozulmayi 6nleyen GRAS organizmalardir. Bazi laktik asit bakterileri,
kiif gelisimi ve mikotoksin Gretiminin inhibisyonu amaciyla yaklasik 30 yildan bu yana arastirma
materyali olarak kullanilmaktadir. Laktik asit bakterilerinin aflatoksin Gretimini inhibe edebildiklerini
ilk ortaya koyan Maing ve ark. olmustur. Arastirmacilar, Lactobacillus delbrueckii NRRL B445 ile
fermente edilen soya sosu Orneklerinde fermentasyon sirasinda Aspergillus parasiticus’un
olusturdugu aflatoksin miktarinin Lactobacillus delbrueckii’yi icermeyen o6rneklerdekine kiyasla daha
az oldugunu tespit etmislerdir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda da benzer etkiler gozlenmistir.
Arastirmacilar laktik asit bakterilerinin bu etkisini gelisme sirasinda bakteri ile kiif arasindaki rekabet,



bakteriyel metabolitler , pH degisimi gibi farkh faktorlere baglamislardir. Peltonen ve ark., 6
probiyotik bakteri susunun aflatoksin B,’i baglayabilme o6zelliklerini incelemek amaciyla yaptiklari
¢alismada, kullandiklari 6 susun aflatoksini baglama kapasitelerinin %5.8 ile % 31.3 arasinda
degistigini ayrica L. johnsonii ve L. paracasei’nin en iyi baglayicilar olduklarini bildirmiglerdir. Diger bir
calismada, probiyotik 6zellige sahip, siit Grinleri orijinli laktik asit bakterisi suslarinin phophate-
buffered saline igerisindeki aflatoksin M;,’i azaltma yeteneklerini inceleyen Pierides ve ark.,
kullandiklari tim suslarin hem canli hem de isiyla oldirilmis hiicrelerinin ortamdaki aflatoksin M,'i
azaltabildigini ortaya koymuslardir. Calismada canli suslardan L. rhamnosus GG susu ile L. rhamnosus
LC-705’in en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Arastirmacilar daha sonra bu iki mikroorganizmayi
kullanarak yagsiz ve tam yagl sitte denemeler yapmislardir. Sonucta aflatoksin By, B,, Gi ve G,'yi
baglayabilme yetenegine sahip L. rhamnosus GG susu ile L. rhamnosus LC-705’in ayni zamanda,
ortamdaki My’i de 6nemli miktarda azaltabildikleri gorilmustir. Bu iki bakteri susunun in vivo
kosullarda da ayni etkiyi gosterdikleri hatta in vitro kosullardakine kiyasla daha yiliksek miktarda
toksin baglayabildikleri belirlenmistir (Glley et al.,2005)

Oatley ve ark., farkh Bifidobacter suslarinin in vitro kosullarda aflatoksin By'i baglama derecelerini
incelemisler, 61t mikroorganizmalarin ortama ilave edilen aflatoksin By'i %46 ile %25 arasinda degisen
oranlarda bagladiklarini tespit etmislerdir.

Misirdan izole edilen S. cerevisiae ve Candida krusei mayalarinin %60’dan fazla aflatoksin baglama
kapasitesi oldugu Scott tarafindan 1996’da test edilmistir. Diger bir in vitro ¢alismada, S. cerevisiae
hiicrelerinden elde edilen hiicre ¢eperi materyallerinin yaklasik %77 oraninda; modifiye mannan-
oligosakkaritlerinin ise yaklasik %95 oraninda aflatoksinlere baglandigi gérilmistiir (Devegovda et
al.,, 1996). Bu bilesik ayni zamanda, zearalenone ve fumonisin B,’e de yliksek oranda baglanma
kapasitesi gostermistir.

Rhizopus ve Mucor genuslariyla iliskili bircok filamentli fungusun sivi ortamlarda ochratoxin A,
aflatoksin B,, zearalenone ve patulini parcalama kapasitesi oldugu gorilmdistir. Varga ve ark., 55
Rhizopus ve Mucor izalatini, mikotoksin degredasyonu icin test etmislerdir. Ochratoxin A, Rhizopus
stolonifer, R. microsporus, R. homothallicus, R. oryzae tarafindan olduk¢a basarili bir sekilde
pargalanmistir. Rhizopus izolatlari, 16 giin igerisinde Ochratoxin A’y1 %95’den fazla parcalamistir.
Rhizopus izolatlari, A. niger ve A. fumigatus tarafindan Uretilen patulini de pargalayabilmislerdir.
Moss ve Long (2002), patulinin degredasyon Uriiniiniin ascladiol oldugunu tespit etmistir. Karlovsky
(1999), yaptigi calismada zearalenone’un bircok Rhizopus tirl tarafindan neredeyse tamamen
parcalanabildigini gostermistir.

Mikroorganizmalarin kullanimi ile herhangi bir zararli kimyasal kullanmaksizin, gidalarin besin
degerinde ve lezzetinde kayiplar olusturmadan toksin detoksifikasyonu mimkiin olacaktir. Konuyla
ilgili simdiye kadar yapilan arastirmalar umut vericidir. ileri calismalarda, en etkili tiir veya suslarin
belirlenmesi ve detoksifikasyon slirecindeki etki mekanizmalarinin aydinlatilmasi gerekmektedir.

REFERANSLAR

Bata, A. and Laszity, R., 1999, Detoxification of mycotoxin contaminated food and feed by
microorganisms, Trends in food Science and Technology,10:223-228.

Ciegler, A., Lillehoj, E.B., Peterson, R.E., Hall, H.H., 1966, Microbial detoxification of aflatoxin, Applied
Microbiology, 14:934-939.



Devegowda, G., Arvind, B.LR.,, Morton, M.G.,, 1996, Saccharomyces cerevisiae and
mannanoligosaccharides to counteract aflatoxicosis in broilers. Proceedings of Australian
poultry science symposium Sydney (pp. 103—-106).

Glley, Z., Uysal, H. ve Kili¢ S., Laktik asi bakterilerinin Aflatoksin olusturan kifler Aflatoksin tretimi ve
Aflatoksinler Uzerine etkileri.

Hwang, C. And Draughon, F.A., 1994, Degradation of Ochratoxin A by Acinetobacter calcoaceticus,
Journal of Food Protection, 37:410-414.

Huwig, A., Freimund, S., Kappeli, O., and Dutler, H., 2001, Mycotoxin detoxification of animal feed by
different adsorbents, Toxicol Lett., 122:179-188.

Maing, Y..l., Ayres, J.C., Koehler, P.E., 1973, Persistence of Aflatoksin during the fermentation of Soy
Sauce, Applied Microbiology, 25, 1015-1017.

Moss, M.O., Long, M.T., 2002, Fate of patulin in the presence of the yeast Saccharomyces cerevisiae,
Food Additive and Contaminant, 19, 387-399.

Oatley, J.T:, Rarick, M.D., Eog Ji, G., Linz, J.E., 2000, Binding of Aflatoxin B1 to Bifidobacteria in vitro,
Journal of Food Protection Vol:63, No:8, 1133-1136.

Oguz, H., Uney, K., Karabacak, A., 2005, Kanatli Yemlerindeki Aflatoksinlerin Detksifikasyonu, II.
Ulusal Mikotoksin Sempozyumu Bildirler Kitabi, 152-157.

Karlovsky, P., 1999, Biological detoxification of fungal toxins and its use in plant breeding, feed and
food production, Nat. Toxins, 7, 1-23.

Peltonen, K.D., EI-Nezami, H.S., Salminen, S.J., Ahokas, J.T., 2000, Binding aflatoxin B1 by probiotic
bacteria, Journal of the Science of Food and Agriculture, 80:1942-1945.

Pierides, M., EI-Nezami, H.S., Peltonen, K., Salminen, S., Ahokas, J., 2000, agabeylity of dairy strains of
lactic acid bacteria to bind Aflatoxins M1 in a Food Model, Journal of Food Protection, Vol 63,
No 5, 645-650.

Scott, P. M., 1996, Mycotoxins transmitted into beer from contaminated grains during brewing,
Journal of AOAC International, 79, 875—-882.

Shima, J., Takase, S., Takahaski, Y., lwai, Y., Fujimoto, H., Yamazaki, K. and Ochi, K., 1997, Novel
detoxification of the Trichothecene mycotoxin deoxyninalenol by a soil bacterium isolated by
enrichment culture in Applied Enviromental Microbiology, 63: 3825-3830.

Smiley, R.D., Draughon, F.A., 2000, Preliminary evidence that degradation of Aflatoxin B1 by
Flavobacterium aurantiacum is enzymatic. Journal of food Protection, Vol 63, No 3, 415-418.

Varga, J., Peteri, Z., Tabori, K., Teren, J. and Vagvolgyi, 2005, Degradation of ochratoxin A and other
mycotoxins by Rhizopus isolates, International Journal of Food Microbiology, 99:321-328.



Meyve Suyu Endiistrisinde Alternatif Ambalajlarin Kullanimi
Ummiigiilsiim Giilcan, Bilge Ertekin, Atif Can Seydim
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Ozet

Son yillarda meyve suyu tiketimi, tlketicilerin saghkli beslenmeye olan farkindaligi sayesinde
artmaktadir. Glinidmiuzde hizla gelisen ambalaj teknolojisi 6zellikle gida sektoérii icin 6nem arz
etmektedir. Gida endustrisinde kullanilan ambalaj teknolojileri ambalajlanan gidalarin raf omri
bitimine kadar saglikli bir sekilde tliketiciye ulasmasini saglamaktadir. Perakende satisa sunulan
meyve sularinin bir kismi, dagitim kosullari da g6z 6niine alinarak raf dGmri siiresince besin degerleri



ve duyusal kalitelerinin korunmasi amaciyla klasik pastorizasyon, sicak dolum ya da aseptik dolum
teknigi kullanilarak dolumu yapilmis ¢ok kath karton kutu, cam sise, metal kutu ve polietilen tereftalat
(PET) sise ambalajlarda tiiketiciye ulastiriimaktadir.

The Using of Alternative Packages in Fruit Juice Industry
Ummiigiilsiim Giilcan, Bilge Ertekin, Atif Can Seydim
Sileyman Demirel University, Faculty of Engineering., Department of Food Engineering-Isparta

Abstract

In recent years, fruit juice consumption has increased thanks to consumer awareness to healthy
nutrition. At the present time, rapidly growing packaging technologies have an importance especially
in food sector. Packaging technologies used in food industry provides to reach to consumers
packaged foods as healthy until end of shelf life. A certain of retailed fruit juices are reached to
consumer in multilayer carton box, glass bottle, can and Polyethylene terephthalate (PET) bottle
packages filling used conventional pasteurization, hot fill or aseptic process techniques for
protection of nutritional values and sensorial quality during shelf life to be considered their
distribution conditions.

Giris

Dinya meyve suyu sektorii 21.YY’da da siirecegi disiiniilen dinamik bir bliyiimeye ulasmistir. Son
yillarda tiiketici isteklerinde gazli iceceklerden daha cok saglikli icecekler olan meyve sulari ve gcaylara
dogru bir egilim ortaya ¢ikmistir (Costa vd., 2003).

Turkiye, meyve agisindan oldugu kadar meyve suyu agisindan da dretim miktari ve {retim
cesitliliginden kaynaklanan bir 6éneme sahiptir. Son vyillarda meyve suyu tlketimi tlketicilerin
bilinclenerek saglikli beslenmeye 6nem vermeleri ile 6nemli miktarda artmistir. Kisi basina meyve
suyu tiuketimi 2000 yilinda 4,4 litre, 2005 yilinda 7,1 litre, 2006 yilinda 8,07 litre ve 2007 yilinda ise 11
litreye ulasmistir. Bu toplamin; yaklasik 8 litresi meyve nektarindan, 0.9 litresi % 100 meyve
suyundan, 1.7 litresi aromal ve 0.4 litresi meyveli icecekten olusmaktadir. 2007 yilindaki toplam
meyve suyu tiiketimi 709,6 milyon litre olmustur (Eksi ve Akdag, 2008).

Gunimuizde hizla gelisen ambalaj teknolojisi 6zellikle gida sektorl igin son derece 6nem arz
etmektedir. Gida endustrisinde kullanilan her tiirli ambalaj, ambalajlanan gidalarin raf dmri bitimine
kadar Urlnlerin saglikli bir sekilde tiiketiciye ulagsmasini saglamaktadir (Saldamli ve Saldaml, 2004).
Perakende satista raflarda gordiglimiiz meyve sularinin bir kismi, dagitim kosullari da géz 6niine
alinarak raf 6mri siresince besin degerleri ve duyusal kalitelerinin korunmasi amaciyla klasik
pastorize, sicak dolum, aseptik dolum teknigi kullanilarak ¢ok kath karton kutu, cam sise, metal kutu
ve polietilentereftalat (PET) sise ambalajlarda tiiketiciye ulastirlmaktadir. Meyve suyu ambalaji
olarak karton kutu % 78.0 ile birinci, cam sise % 16.3 ile ikinci; meyve nektarinda karton kutu %85.2
ile birinci, metal kutu % 8.3 ile ikinci; aromali igecekte ise pet sise %58.2 ile birinci, karton kutu % 41.8
ile ikinci konumda bulunmaktadir (Eksi ve Akdag, 2008 ).

Gelisme

Meyve sulari ve nektarlar icin kullanilan ambalaj tlrli ve ambalajin 6zellikleri, meyve suyunun
dolumunda yararlanilan teknigi belirlemektedir (Cemeroglu, vd., 2003). Meyve sularinin uzun siire
bozulmaksizin saklanabilmesi icin bunlara mutlaka bir isil islem uygulanmasi gerekmektedir. Meyve
sularina uygulanan isil islemde, sicaklik derecesi sadece mikroorganizma hedef alinarak belirlenmez.
Enzimlerin inaktivasyonu ve duyusal 6zelliklerdeki degismeler de dikkate alinmalidir.

Meyve sularina isil islem cesitli sekillerde uygulanabilir. En eski uygulama, meyve suyunun ambalaja
(sise veya kutu ) doldurulduktan sonra hermetik kapatilmasi ve belli bir slre sicak su icinde tutulmasi
seklindedir. Glinimiizde Urine dolumdan 6nce isil islem uygulanmasi ve dolumun en az 85°C’ de
yapilarak derhal hermetik kapatmanin gerceklestiriimesi ilkesine dayanan “sicak dolum” teknigi daha
yaygin olarak uygulanmaktadir. Yaygin yontemlerden bir digeri de “Aseptik dolum” teknigidir. Bu



teknikte 1sil islem dolumdan 6nce gerceklesmekte ve steril kosullarda sogutulan soguk meyve suyu,
yine steril kosullar altinda steril ambalajlara doldurulmaktadir (Acar ve Gokmen, 2005).

Sicak dolum o6ncesi 1sil islem uygulanmasi ve dolum sirasinda riinii ve paketi ylksek sicaklikta (80-
94°C’de 20-60 sn) tutarak hermetik olarak kapatilmasi ile gergeklestirilir. Dolumdan sonra, siseler
kontrolli sekilde sogutulur ( Cemeroglu, 2005). Sicak siseler hemen sogutulmazsa, meyve suyunda
uzun sdreli 1si etkisi sonucu renk bozulmasi, pismis tat ve vitamin kaybi gibi ¢cok 6nemli degismeler
olabilmektedir. Sicak dolum islem basamaklari Sekil 1’de gériilmektedir.
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Sekil 1. Sicak Dolum islem Basamaklari

Sicak dolum teknigi, genellikle cam siselere veya teneke kutulara uygulanmaktadir, ancak
ambalajlamadaki yeni gelisen teknolojiler ile germe ufleme kaliplama ile Uretilmis ve 1si ile
sertlestirme islemine tabi tutulmus PET siselerin de kullanilmaya baslandigi gortlmektedir. Dolum
sirasinda biziilmeyi engelleyen vakum panellerine sahip PET siselerin yaninda 96°C ve Usti
sicakliklara dayanikli, 1sik gegirmeyen, vakum panellerine gerek duyulmayan, O, ve CO, bariyerlerine
sahip OPP (gerdirilmis polipropilen) siseler de kullanilabilmektedir. Hem PET hem de OPP siseler
uygun maliyetiyle cam ambalaja alternatif olarak sektorde kullanilabilmektedir( Brody,2005).

Geri I1sitmali germe- (fleme makinelerinde yapilmis olan OPP siseleri 96°C ve Ustl sicak doluma
dayanabilmektedir. PET siseler ise preformu kristalizasyon sicakligindan ¢ok az asagi derecelere isitma
islemi olan isi ile sertlestirme (heat-setting) islemi olmadan sadece 55-65°C arasi sicak
doldurulabilmektedir. Isi ile sertlestirilmis (Heat-set) PET igin sicaklik limiti 85°C civarlarindadir. Isi ile
sertlestirme, sisenin termal stabilitesini ve bariyer 6zelliklerini de gelistirmektedir. OPP siselerde isi
ile sertlestirme islemine gerek duyulmamakta ve bircok sicak dolum uygulamasinda
kullanilabilmektedir (Grande, 2008). Sicak doluma gerek duyulan alanlar Cizelge 1.’de gérilmektedir.

Cizelge 1. Sicak Doluma Gerek Duyulan Alanlar
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Lyondell Basell, 500 ml’lik kaplanmamis olanlara gore 140 kat oksijen bariyerine sahip OPP sise
Uretmeyi basarmistir. Patentli sivi bir tabaka olan oksijen bariyeri, OPP sisesinin disina baglanmakta
ve ¢abucak sert ve diizglin bir yapi olusturarak kurumaktadir. Bundan sonra bu tabaka Etilen Vinil
Alkol (EVOH) ve diger bilinen oksijen bariyerleri gibi davranmaktadir (Searby,2008).

Plastik paketleme teknolojisinde uzman olan Alpha Polymers firmasi, cam benzeri bir uygulama ile
sikistirilabilir PET sise gelistirmistir. Pet, sadece sinirli 1sik ve vitamin korumasi sagladigindan sisenin
icindekini koruyabilmek i¢in Alpha, yeni pet sisesine 1sig1 500 nm’ye kadar bloke edebilen Ciba Shelf
Plus 1sik filtresi ¢Ozeltisi eklemistir. Bu ¢ozelti pasif oksijen bariyer malzemeleriyle birleserek aktif hale
gecmekte ve paketlenmis triindeki oksijenin absorblanmasina yardimci olmaktadir (Searby, 2008).
Daha onceleri, klasik sicak dolum yapilabilir PET sise dizayninda sicak doldurulmus icecek oda
sicakligina soguyana kadar bozulmalari absorbe etmesi i¢in vakum panelleri kurulurken, glinimizde
vakum panelsiz siseler, etiket burusuklugunu dnlemekte ve marka sahiplerine daha estetik bir yapi ve
bircok dizayn secenegi saglamaktadir. Bu alanda ilk kez geleneksel bir marka olarak kabul edilen
Amcor’un Powerflex panelsiz PET sicak dolum teknolojisi 415 mL’lik meyve suyu sisesi icin 6zel bir
dizaynla baslangi¢c yapmistir (Grande, 2008).

Bir diger panelsiz yaklasim olan VCT, (Dikey Dengeleme Teknolojisi) Constar firmasi tarafindan
gelistirilmistir. 300mL’lik sise dizaynindaki yatay halkalar sisenin icte 0.090 civarinda bizilmesine
sebep olur ki bu da sise sogurken vakumun yerlesmesi icindir. Bu teknolojinin en blyuk yararlarindan



biri, dolum islemi sirasinda verimliligi artirmasidir. Bu uygulama ile hafiflik ve mikemmel seviyede
sertlik elde edilebilmektedir (Anonim, 2008).

OPP siselerin bariyer performanslarini artirmak igin kaplama yapmak da kullanilmaya baslanan
yontemlerden biridir. Daldirarak, dalgalanma ile ve sprey kaplama islemlerinin oksijen bariyerini hig
islem gormemis PET’le karsilastirildiginda 45 kat artirdigl saptanmistir. CCC (Container Corporation of
Canada), bu ozelligi gelistirmek amaciyla Gliney Afrika’ da Bilimsel Arastirma Konseyi ile isbirligi
yapmistir. Firma saatte 1000 sise ve Ustlni islemden gecgiren bir makine lretmistir ve saatte 15000
sise oranina ulagsmak igin galismaktadir. CCC’'nin kaplama islemi ile isi ile sertlestirilmis (Heat-set) pet
siselerde de oksijen bariyeri 45 kat artmaktadir (Grande, 2008).

Sig Corpoplast, sicak doldurulabilen pet siselerin 6nemli derecede hafif olmasini saglayan 2 asamali,
geri 1sitmali makinelerini tanitmistir ki bu makinelerde germe isleminde pnématik silindirler yerine
tamamen mekanik essiz bir aygit kullanilmaktadir. Bu makine, degisebilir duvar kalinliklarini azaltmak
ve blizismeyi kontrol etmek icin ¢ift etkili doner haldekini diize ceviren elips bir teker kullanmaktadir.
Sonuc olarak daha ince duvarlar ve daha yiliksek hiz elde edilerek basariya ulasilabilinmektedir.
Ornegin bu sekilde islem gérmiis sicak dolum yapilabilen 0,5 litrelik bir pet sisenin agirhg1 36 g’dan 29
g’a azaltilmistir (Grande,2008).

Sicak dolum ve aseptik dolum karsilastirildiginda; sicak dolumda aseptik doluma kiyasla; daha diistk
yatirim maliyeti ve aseptik doluma goére daha yiksek sise maliyeti s6z konusu olmaktadir. Ancak sise
maliyetlerinin de artan talebe gore dismesi miimkindir. Isi ve basing farklarina dayanabilmesi igin
sise dizayninda tasarim degisiklikleri yapilabilir. Sicak dolum glivenli ve dayanikli bir sistemdir, daha
duslik miktarlar icin de uygulanabilir, sadece gazsiz icecekler igin sicak dolum yapilan klasik dolumla
da birlestirilmesi mimkiindir. Aseptik dolumda ise; daha yiiksek yatirim maliyetleri, daha disuk sise
fiyati s6z konusudur, ancak tek bir tedarikgiye bagh kalmak her zaman bu fiyatlarin degistirebilir. Sise
dizayninda kisitlama vardir; ¢ogu zaman rakip firmalar arasinda ki farkliliklar sadece baski
yontemleriyle ortaya cikabilmektedir. Ayrica aseptik dolum igin egitilmis elemana ihtiyag
duyulmaktadir, hacim ve boyut kisitlamasi vardir.

Sonug

Meyve suyu, nektari veya iceceklerinin cam sise, teneke kutu veya aseptik karton ambalajlara
doldurulmalarina alternatif olarak PET ve OPP sise kullaniminin bircok avantaji vardir. isletmelerde
kurulum ve ambalaj ve dagitim maliyetlerinin ¢cok daha disik olmasinin yaninda markaya 6zgi
tasarim imkanlarinin bulunmasi 6nemlidir.
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Vakum Ambalajli Balkabagi Dilimlerinde Renk Degisim Kinetiginin ve Toplam Renk Degisiminin
Belirlenmesi

Kader Sen, Hiiseyin Sertkaya, Bilge Ertekin, Atif Can Seydim

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii-Isparta

Ozet

Renk, gidalarin gorsel kalitesinin temel 6gesidir. Gidalarin rengi pek ¢ok faktorden etkilenir. Balkabagi
(Cucurbita maxima L.), baskin rengini B-karoten’den alan ilkemizde yaygin olarak yetistirilen bir
Urindlr. Depolama kosullarina bagh olarak B-karoten degradasyonu ve iriinde renk kayiplari
meydana gelebilmektedir. Bu calismada farkh sicakliklarinda depolanan vakum ambalajlanmis
balkabagi dilimlerinin renk degerleri ve renk degisim kinetikleri incelenmistir. 2°, 6° ve 25 °C'de
depolanan balkabagi dilimlerinin Hunter L, a ve b degerleri Minolta CR-400 renk olcer aleti ile
Olculmustar. Hunter L, a ve b degerleri icin aktivasyon enerijileri sirasiyla 44,386 kj/mol, 43,673 kj/mol
ve 18,008 kj/mol olarak hesaplanmistir. Toplam renk degisimleri (AE) 2°, 6° ve 25°C i¢in 3,41, 3,04 ve
4,19 olarak bulunmustur.

Determination of Color Kinetic and Total Color Change on Vacum Packaged Pumpkin Slices

Kader Sen, Hiiseyin Sertkaya, Bilge Ertekin, Atif Can Seydim


http://www.meyed.org.tr/index.php?p=5

Sileyman Demirel University, Faculty of Engineering., Department of Food Engineering-Isparta

Abstract

Color is essential element of visual quality of foods and is influenced from many factors. Pumpkin
(Cucurbita maxima L.), takes its dominant color from B-carotene, is a crop widely grown in Turkey.
Depending on storage conditions, B-carotene degradation and color loss in pumpkin slices could be
occurred. In this study, kinetics of color change of vacuum packaged pumpkin slices stored in
different temperatures are examined. HUNTER L, a and b values of pumpkin slices in stored at 2, 6
and 25 °C are measured by Minolta CR-400 chromameter. Activation energies are calculated as
44,386 kj/mol, 43,673 kj/mol and 18,008 kj/mol for L, a and b values, respectively. Total color
changes were 3,41, 3,04 and 4,19 for 2, 6 and 25 °C, respectively.

Giris

Tiketiciler i¢in gidalar hakkinda ilk izlenimi gorsellik olusturur ve gorsel kalitenin temel 6gesi renktir.
Renk, Grlin seciminde belirleyici olmakta, diger duyusal karakteristiklerin algilanmasini ve tiketicinin
Grina kabul ya da reddini etkilemektedir. Gidalarda renk, icerdigi renk pigmentleri, ilave edilen renk

maddeleri, parlaklik ve bulanikligi etkileyebilen fiziksel karakteristikler gibi i¢c faktorlerin ve ambalaj
filmleri, 151k, gidaya uygulanan islemler gibi dis faktérlerin sonucudur (Clydesdale, 1998).

Balkabagi (Cucurbita maxima L.) tlkemizde daha cok kis aylarinda tath yapiminda kullaniimaktadir.
Balkabagi yiiksek oranlarda A, C ve E vitaminleri icerir. Ozellikle A vitamininin dnciisii olan ve
balkabaginin turuncu rengini veren B-karoten acisindan oldukca zengindir (Bayraktar, 1970). B-
karoten karotenoidler icerisinde beslenme fizyolojisi bakimindan en 6nemli olanidir. B-karoten,
bircok meyve ve sebzenin bilesiminde yer aldig gibi bazen de bir ksantofil olan likopen ile birlikte
bulunmaktadir (Saldamli, 2007).

Karotenoidler yapilarinda bulunan konjuge cift bag sayesinde antioksidan Ozellik gbstererek serbest
radikalleri baglamaktadirlar. B-karoten, singlet oksijeni baglayici 6zellik gostererek ayni zamanda
serbest radikalleri de baglamaktadir. Konjuge cift baglarin oksidasyonu sonucu karotenoidlerde renk
kaybi meydana gelir ve bu karotenoidlerin en 6nemli degradasyon mekanizmasidir. Karoten
degradasyonu duyusal kalite kaybinin yaninda besinsel kayip yoniinden 6nemli olmaktadir (Schwartz
et al., 2008).

Gidalarda renk kaybi (izerine pH, asitlik, su aktivitesi, ambalaj materyali, depolama siire ve sicakligi
gibi cesitli faktorler etkili olmaktadir. Gidalara uygulanan isil islem sirasinda, 1sil islem sicaklik ve
sliresine bagh olarak gida bilesenleri parcalanmakta ve gidanin duyusal ve besleyici degerlerinde
degismeler meydana gelmektedir. Uretimde baslayan bu degisimler disiik sicaklik derecelerinde
depolama yapilsa dahi devam ederek tiketime kadar ilerlemektedir. Ekstrem depolama sicakliklari,
canlihigini hasattan sonra da siirdiren bitki dokularinda bilesenlerin parcalanmasi ile kalite kayiplarina
neden olmaktadir (Morris ve Brady, 2005).

Proses ve depolama kosullarini optimize etmek i¢in renk degisiminin reaksiyon derecesi, reaksiyon hiz
sabiti ve aktivasyon enerjisi gibi kinetik parametrelerin bilinmesi 6nemlidir. Aktivasyon enerjisi (Ea)
degeri, reaksiyon hizinin sicakliga bagh olarak hangi dlizeyde degistigini gostermektedir.; bir



reaksiyonun gerceklesmesinden 6nce molekillerin sahip olmasi gereken minimum enerji dizeyi
olarak da dustnllmektedir. Her sistemin Ea degeri kendine 6zgi olup bu deger, sistemin su aktivitesi
dizeyi ile degismektedir. Bir reaksiyonun aktivasyon enerjisi ne kadar yiksek ise bu durum bu
reaksiyonun sicaklik degisimine duyarhligini yiksek oldugunun gostergesidir Gida sistemlerinde
aktivasyon enerijisi 8,4-628 kJ/mol (2-150 kcal/mol) gibi genis sinirlar arasinda degismektedir
(Cemeroglu, 2005). Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda Arrhenius esitligi kullaniimaktadir
(Gogus, 1998).

Ink = —Ea +InkO (Arrhenius esitligi)
RT

Bu calismada vakum ambalajlanmis balkabagi dilimlerinin 3 fakli depolama sicakliginda renk degisimi
ve degredasyon kinetigi parametrelerinin belirlenmesi amacglanmistir.

Materyal ve Yontem

Kasim ve Subat aylari arasinda Isparta bolgesindeki cesitli Greticilerden hasadi takiben temin edilen
balkabaklarinin dis yuzeyleri yikanarak kabuktaki kirlilik 6geleri uzaklastiriimistir. Soyulup 2 cm
kalinliginda dilimlenen balkabaklari 200 ppm klorlu suda 10 dak. bekletilmis ve daha sonra steril havlu
ile kurutulmustur. Balkabagi dilimlerine UV 1sik altinda sterilize edilmis, oksijen gegirgenligi 2500 cc
0,/m2.glin.atm olan gerdirilmis polipropilen (OPP) ambalajlarda vakum ambalajlama uygulanmustir.

2, 6, 25°C depolama sicakliklarinda muhafaza edilen 6rneklerin Hunter L, a, b renk degerleri Minolta
CR-400 renk olcer aleti ile &lcilmistir. Olciimlerin 0., 3., 6., 9. ve 13. giinlerde yapilmasi
planlanmasina karsin 25°C'de depolanan 6rneklerin 6. depolama giliniinden sonra renk olglimleri
yapilamamistir. Bu sonuglara gore renk degerlerindeki degisiminin kinetigi, chroma (C) ve Hue (h)
degerleri ile Griindeki toplam renk degisim degeri (AE) hesaplanmistir.

C=(a’+b?)"® chroma
h=tan" (b/a) hue

AE = [(AL)* + (Aa) + (Ab)*** (MacDougall, 2002).

Bulgular ve Tartisma

Yapilan renk O6lg¢liimleri sonucunda elde edilen Hunter L, a, b, Chroma, Hue degerleri ile renk
degisimini gosteren AE degerleri Cizelge 1'de verilmistir. 2°C ve 25°C’lerdeki sicakliklar da Hunter L
degerinde artis meydana gelmistir. 25°C'de muhafaza edilen Urlinlerde L degerinin degisimi 2° ve
6°C'de muhafaza edilene gore fazladir. 6°C’'de muhafaza edilen drinlerin Hunter L degerinde ise ¢ok
az bir azalma meydana gelmistir. Hunter L degerinde beklenen degisim L degerinin artmasidir. Clinki
Grinin bulundugu ortamin isisina bagh olarak lriinde baslica enzimatik oksidasyon sonrasinda
renkte acllma meydana gelecektir. Balkabagi dilimlerinde Hunter a ve b renk degerleri lg¢ farkli
depolama sicakliginda da azalarak turuncu rengin azaldigini géstermistir.



Cizelge 4.1. 2, 6 ve 25°C'deki Hunter L, a, b degerleri

2°C L a b Chroma Hue’ AE
0 53,14+1,029 26,6610,450 27,91+0,461 38,5899 46,3125 0
3 54,17+1,826 26,01+0,807 27,5610,257 37,8921 46,6628 1,26
6 54,731,701 25,71+0,816 27,1840,285 37,4097 46,5868 1,99
9 55,36+1,819 25,29+0,725 27,0940,322 37,0601 46,9682 2,73
13 55,92+1,835 25,03+0,787 26,80+0,197 36,6673 46,9616 3,41

6°C L a b Chroma Hue® AE
0 52,52+0,968 27,270,438 27,340,467 38,6116 45,0682 0
3 52,49+1,444 26,7210,648 27,33+0,412 38,2216 45,6466 0,55
6 52,39+1,308 26,330,614 27,05+0,462 37,7488 45,7728 0,99
9 52,11+1,400 25,780,712 26,58+0,509 37,0214 45,8755 1,73
13 51,80+1,745 24,6440,782 26,0040,581 35,8208 46,5384 3,04

25°C L a b Chroma Hue’ AE
0 53,2340,735 26,17+0,539 26,93+0,493 37,5512 45,82 0
3 54,62+1,110 24,22+0,613 26,6240,460 35,986 47,7086 2,42
6 55,81+1,625 23,0042,440 25,99+1,130 34,7056 48,4926 4,19
9 * * * * * *
13 * * * * * *

* 6.glin sonunda 6rnekler bozuldugu i¢in dlgim yapilamamistir

Hunter L, a, b renk degerleri grafige gecirildiginde dogru denkleminden renk degisiminin 0. dereceden
reaksiyon kinetigine uydugu belirlenmistir. Dogru denklemlerinden elde edilen reaksiyon hiz sabitleri
(k) mutlak sicakliga karsi grafige gecirildiginde elde edilen dogru denkleminin egiminin gaz sabiti R
(8,314 kl/mol) ile carpilmasi ile L, a, b degerleri icin Ea degerleri hesaplanmistir. Sekil 1’de L, a ve b

degerlerinin aktivasyon enerjilerinin hesaplanmasi icin cizilen grafikler verilmistir.




Buna gore L, a ve b degerleri icin Aktivasyon enerjileri sirasi ile 44,386 kj/mol, 43,673 kj/mol ve
18,008 kj/mol olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore L degeri sicaklik degisimine en hassas

parametredir.

Toplam renk degisimi AE degeri ile ifade edilir. Uriinlerin AE degerleri 2, 6 ve 25°C depolama
sicakliklari icin sirasiyla 3,41, 3,04 ve 4,19 olarak bulunmustur. 2°C’deki muhafaza edilen balkabagi
dilimlerindeki renk degisimi 6°C’deki lirline gére benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 1. L, a ve b degerleri icin reaksiyon hizi k'nin ters mutlak sicakliga karsi Arrhenius ¢izimi

Bu verilere gore vakum ambalajlanmis balkabagi dilimleri icin rengin korunmasi agisindan en uygun
depolama sicakliginin 6°C oldugu tespit edilmistir.
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Ozon Uygulamasinin Meyve ve Sebzelerde Kullanimi Uzerine Bir Arastirma
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Ozet

Taze meyve ve sebzelerin raf dmrini etkileyen etmenlerden birisi mikroorganizmalardir. Meyve ve
sebzelerin mikroorganizma sayilarini  dislirmek icin c¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu
uygulamalardan birisi de ozon uygulamasidir. Ozon uygulamasi kalinti birakmadigindan ve ¢ok kisa
siirede yok oldugundan tavsiye edilen bir yontemdir.

Bu calismada, taze ispanagin raf 6mriinii uzatmak amaciyla ozon uygulamasinin etkileri incelenmistir.
Sulu ozon uygulamasi ve kuru ozon uygulamasi olmak (izere iki farkh yéntem uygulanarak
ambalajlanan ve depolanan 6rneklerde 0, 3 ve 7. gilinlerde koliform, toplam bakteri ve kif-maya
sayimlari yapilmistir. Kuru ozon uygulamasiyla 6nemli diizeyde verim alinamamistir. Sulu ozon
uygulamasi 6zellikle koliform bakteriler Gizerine 6nemli dizeyde etki etmistir. Kontrol érneklerinde
depolama siresince koliform mikroorganizma sayilari degisimi sirasiyla 4.34+0.37, 5.8310.41,
6.84+0.08 log kob/g iken, sulu ozon uygulanmis 6rneklerde ise sirasiyla 3.48+0.41, 4.97+0.25,
6.38+0.18 log kob/g olarak tespit edilmistir.

A Research on Using of Ozone Application on Fruits and Vegetables

Merve Karabacak, Ozge Duygu Okur, Zeynep Giizel-Seydim

Sileyman Demirel University Faculty of Engineering and Architecture, Department of Food
Engineering-Isparta

Abstract

One of the factors affecting to shelf life of fresh fruits and vegetables is microorganisms. Various
applications are made for microorganism count reduces of fruits and vegetables. One of these
applications is ozone application. Ozone application is a recommended method for it does not
remain residue and it disappears in short time.

In this research, the effects of ozone application are investigated with the aim of extending to shelf
life of fresh spinach. Coliform bacteria, total bacteria and mold-yeast counting is implemented on O,
3,and 7% days in products packaged and stored by treatment with ozonated water and ozone. Ozone
treatment was not efficiency significantly. Ozonated water treatment is significantly effected on
coliform bacteria especially. In control samples, coliform bacteria counts during storage were
determined as 4.34+0.37, 5.83+0.41, 6.84+0.08 log cfu/g, respectively. In ozonated water treatment
samples, coliform bacteria counts during storage were determined as 3.48+0.41, 4.97%0.25,
6.38+0.18 log cfu/g, respectively.



Giris

Ozon molekilid molekiler oksijene bir oksijen atomunun baglanmasi ile elde edilmektedir. Sulu
¢Ozeltilerde oldukca kararsiz, kuru ¢ozeltilerde ise daha kararli bir yapiya sahiptir. Ozon cok kisa
siirede oksijene donlisebilmektedir. Ozon, O, molekillerinin UV lambalarina, yiiksek voltajli elektrik
arklarina ve gama isinlarina maruz birakilmasiyla elde edilebilmektedir. Ticari olarak Korona disch
yontemi ile Gretilmektedir (Rice ve ark., 1981; Glzel- Seydim ve ark., 2004).

Ozonun sanayide ¢ok sayida kullanim alani vardir. ilk olarak Fransada su sterilizasyonunda
kullanilmistir. Buna ek olarak; Organik maddelerin giderimi, Demir-Mangan oksidasyonu (ozonlama +
filtrasyon ile sudan uzaklastirma), nitrit'in nitrata oksidasyonu, siyaniir, fenol, azotoksitler, pestisitler,
klorlu hidrokarbonlar gibi zehirli maddelerin oksidasyonu, sogutma kulelerinde biyosit yerine ozon
dozajlanmasi, gida, mesrubat, ila¢ gibi sanayilerde (iretim hatlarinin temizliginde ozonlu suyla CIP
uygulanmasi, kimya sanayinde kimyasal sentez i¢in ozon kullanimi, kagit sanayinde agartma amaciyla
klor/klordioksit yerine ozon kullanimi, soguk hava depolarinda sebze ve meyvelerin 6mrinl uzatmak
icin ortam havasinin ozonlanmasi yapilmaktadir (Rice ve ark., 1982).

Ozon, oksidasyon giicii ¢cok yliksek olan bir gazdir ve bilinen en kuvvetli dezenfektandir. Yiksek
oksidasyon kuvveti, ozonun bakterilerin tahribatinda tam etkin bir rol oynamasina sebep olur. Ozon
dezenfeksiyonu, mikroorganizma hiicresini lize ederek veya hiicre zarini parcalayarak meydana gelir.
Yaygin bir dezenfektan olan klor ise hiicre zarindan girerek mikrop enzimlerini inaktive eder. Ozon
olusumunda meydana gelen molekiiler ozon veya hidroksil radikali gibi parcalanma Urinleri niikleik
materyali, enzimleri, hiicre zarini, sporlan ve virilis kapsillerini okside ederek etkili olmaktadir (Grene
ve ark., 1993; Khadre ve ark., 2001; Ketteringham ve ark., 2006). Bu etkinin proteinlerin yapilarinda
bulunan silfidril gruplari ile amino asitleri okside etmelerinden kaynaklandigi belirtiimektedir. Ayrica
ozonun mikroorganizmalarin hiicre zarindaki doymamis yaglarin yapisini bozmasi sonucunda
hiicrelerin zarar goérduglu ve bilesenlerin hiicre disina ¢ikmasi sonucunda da inaktivasyonun
gerceklestirildigi aktarilmaktadir. Ozon Gram negatif bakterilerin lipopolisakkarit ve lipoprotein
tabakalarina zarar vererek, hiicre gecirgenligini etkilemekte ve sonucta hicrenin 6limiine neden
olmaktadir (Grene ve ark., 1993; Das ve ark., 2006).

Taze meyve ve sebze Uriinlerinin ozon uygulamalari ile ilgili farkli calismalar mevcut olup (Kim ve ark.,
1999; Kondo ve ark., 1989), 6zellikle E. coli gida patojeni lizerine etkili oldugu gorilmustir.

Bu calismada, ozon uygulamasinin depolama glinleri siiresince taze ispanak yapraklari Gzerine
mikrobiyolojik olarak degisimleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Taze ispanagin raf omrind uzatmak amaciyla ozon uygulanarak depolanmasinda sulu ozon
uygulamasi ve kuru ozon uygulamasi olmak lizere iki yontem uygulanmistir.

Ozon Gazi Uygulamasi



Bu islem igin Isparta yoresinde semt pazarindan alinan ispanaklar kullaniimistir. Ozon uygulamasi igin
ozonatér cihazi (0Z4PC10-F/V/SW) kullanilmistir. Yapilan uygulamanin yararhhgini 6lgmek igin
mikrobiyolojik ekim ydntemi ile koliform, toplam bakteri ve kiuf maya sayimi yapilmistir. Alinan
iIspanaklardan kontrol ve ozon grubu olmak Uzere iki grup olusturulmustur. Tek tek yapraklari
ayiklanan ispanaklardan kontrol grubu 50’ser gram tartilarak, UV lambasi altinda steril hale getirilen
oksijen gecirgenligi yliksek posetlere konularak agizlari sicaklik uygulamasi ile kapatilmistir. Ortami ve
kullanilacak ozon kavanozunu ozonla steril ettikten sonra ozon grubu icin tartilan 50’ser gramlik
ornekler teker teker kavanoz icerisinde 10 dakika ozona (0.56 g/saat, % konsantrasyon 0.15) maruz
birakilmistir. Ozon uygulamasindan sonra tiriin ambalajlanarak buzdolabinda +4 °C de saklanmistir.
Gozlemler igin sifirinci giin, Gglinci giin ve yedinci glin analizleri yapiimistir.

Ozonlanmis Su Uygulamasi

Isparta semt pazarindan alinan ispanaklar yapraklari tek tek ayiklanarak sebeke suyu ile 6n yikama
islemine maruz birakilmistir. Temizlenen ispanak yapraklari daha ©nceden steril edilen kagit
havlularla kurulanmistir. Kurulanan ispanaklardan kontrol grubu icin l¢ adet elliser gram 6rmek
tartilarak ambalajlanmistir. Ozon grubu icin tartilan 6rnekler 6nceden otoklavlanan, 15 dakika ozonla
doyurulan yaklasik 2 litre saf su icerisinde sira ile ozon uygulamasina (0.56 g/saat, % konsantrasyon
0.15) maruz birakilmistir. Ozonlanan ispanaklar steril edilen kagit havlularla kurulanmistir. Kurulanan
Ispanaklar yine steril sekilde bir giin 6nceden UV lamba altinda steril edilen ambalajlara
doldurulmustur. Sekil 1’de uygulanan islem basamaklari verilmistir.

Ispanak Yapraklarinin On Yikanmasi

(Kum, tas, toprak temizleme)

g

Suyun Uzaklastiriimasi

g
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|
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|

Ispanak Yapraklarinin Ozonlanmasi
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|

Suyun Uzaklastiriimasi

|

Paketleme

|

Depolama (4°C)
Sekil 1. Akim Semasi

Ambalaj materyalinin agzi sicaklik uygulamasi ile kapatilmistir. Kullanilan ambalajin 6zellikleri; 50 um
kalinliginda, OPP (Oriented PP), 3000 ml O, m? / giin O, gecirgenlik katsayisindadir. Gzlemler igin O.
glin, 3. glin ve 7. glin analizleri yapilmistir. Analiz gliniine kadar 6rnekler buzdolabi sicakliginda
saklanmistir. Tim analizler Sileyman Demirel Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiltesi Gida
Mihendisligi laboratuvarinda yapilmistir. Analiz glinlerinde ambalajlanan 6rneklerden aseptik olarak
10 gram tartilarak steril stomacher posetlerine aktarilmis, tGzerine 90 ml'lik pepton ilave edilmistir.
Olusturulan dilisyonlardan koliform, toplam mikroorganizma, maya ve kif ekimi yapilmistir.



Bulgular ve Tartisma

Yapilan ¢alismada uygulanan ilk yontemden (kuru ozon uygulamasi) yeterince verim alinamamistir.
Ozon mikroorganizmalar Uzerine etkili oldugu gibi gidada bulunan bazi enzimleri aktif hale
getirmektedir. Bu nedenle ispanak yapraklarinda mikrobiyal bozulma olusmasa da kimyasal bozulma
nedeni ile raf dmriinde degisim tespit edilmemistir.

ikinci uygulamada sulu ozon mikroorganizmalar Uzerine etki etmistir. Kimyasal bozulmalarda
hizlanma goérilmemistir. Sulu ozon uygulamasi 6zellikle koliform bakteriler Gizerine etki etmistir. Sulu
ozon uygulamasinin  kuru ozon uygulamasindan daha etkin olmasinin sebebi; ozon
mikroorganizmalarin hiicre ceperine etki ederek enzim yapisini ve gecirgenligini bozmaktadir.
Gecirgenligi bozulan ¢eperlerden su hiicre icine gecerek hiicrenin patlamasina neden olmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda, ozonun mikroorganizma gelisimi lizerine etkili oldugu gézlemlenmistir.
Bu etki daha ¢ok koliform mikroorganizmalar Gizerinde tespit edilmistir.

Kontrol ve ozon grubunda meydana gelen logaritmik degisim Sekil 2, 3 ve 4’de gosterilmistir.

Koliform Bakteri

8,00
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Sekil 2. Ozonun Koliform Mikroorganizmalar Uzerine Etkisi
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Sekil 3. Ozonun Toplam Mezofilik Bakteri Sayisina Etkisi
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Sekil 4. Ozonun Kiif ve Mayalar Uzerine Etkisi

Sonuglara gore, ozon uygulanan orneklerde mikroorganizma sayisinda logaritmik azalma
belirlenmistir. Bu log azalmasinin en bariz gostergesi de koliform mikroorganizmalar (zerinde
gerceklesmistir. Genellikle 7. glin analizlerinde kimyasal bozulmanin da etkisi ile loglarda belirgin bir
disis gozlemlenmemistir.

Sonug

GuUnlmuzde kuraklik artisi nedeni ile gida gesitliligi azalma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu nedenle
elimizde bulunan gidalari iyi muhafaza etme metotlari ve raf dmrini uzatmak amaci ile yapilan
¢alismalar artmaktadir. Bu galismalarin ilk amaci mikroflora yukiini{ azaltmak ve kimyasal bozulmalari
yavaslatmaktir. Bunlar vyapilirken de insan saghgina zarar verecek maddelerin olusmasi
engellenmelidir. Ozon, mikroorganizmalara etkisi ve kalinti birakmamasi nedeni ile bu amag icin
uygun bulunmaktadir. Kullanim alanlari giin gectikce genislemektedir. Ozon uygulamasi ne kadar
etkin goriinse de kisa slirede oksijene donistligu icin tek basina etkisi uzun stirmemektedir. Ozon
uygulamasinin daha etkin olmasi icin filtrasyon metodu gibi yontemlerle birlikte kullaniimahdir.
Yapilan galismada ozonun sadece mikroorganizmalar (zerine etkisi hakkinda arastirma yapilmistir.
Ozonun gidalar ve insanlar tzerindeki etkisinin tam olarak bilinebilmesi icin daha ayrintili bir ¢alisma
yapilmasi gerekmektedir.
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GC-MS teknigiyle ¢ipura (Sparus aurata) baliginin ugucu aldehit bilesiminin belirlenmesi

Gonca Giil Cayhan’, Serkan Selli*
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6lim{, Adana
Ozet

Aroma maddeleri gidalarda kaliteyi olusturan ve tiiketici tercihini etkileyen en énemli unsurlardan
birisidir. Baliklarda bugiline kadar 100’den fazla farkli aroma maddesi belirlenmis olup, bu bilesikler
icerisinde ucucu aldehitlerin 6nemli bir yeri vardir.

Bu calismada, Adana ilinin Akdeniz’e kiyisi bulunan Karatas ilcesinden avlama yoluyla elde edilen
cipura (Sparus aurata) baliginin ugucu aldehit bilesikleri Likens-Nickerson distilasyon-ekstraksiyon
dizenegi kullanilarak izole edilmistir. Aldehit bilesiklerinin analizleri gaz kromatografisinde
gerceklestirilmis ve bu maddelerin tanisinda gaz kromatografisi-kitle spektrometresinden (GC-MS)
yararlanilmistir. Analiz sonuglarina gore cipura baliginda toplam 16 adet ugucu aldehit belirlenmistir.
Bu bilesiklerin toplam miktari 1309.2 pg/kg’dir. Ugucu aldehitler igerisinde miktar olarak en fazla
hekzanal (191 pg/kg) bulunmus olup, bunu nonanal (190 pg/kg) ve (E,E)-2,4-dekadienal (146 pg/kg)
izlemistir.

Determination of volatile aldehydes of sea bream (Sparus aurata) by GC-MS technique
Abstract

Aroma compounds determine food quality and influence consumer preference. More than 100
volatile compounds have been found in fish. Within these, aldehydes are important aroma group for
fish volatiles. In this study, the volatile aldehydes of wild gilthead sea bream (Sparus aurata) captured
from Karatas province, the Eastern Mediterranean sea of Turkey were analyzed. Simultaneous
distillation and extraction (SDE) with dichloromethane was used for isolation of volatile aldehydes.
Aldehydes were quantified and identified by GC and GC-MS, respectively. According to results, a total
of 16 compounds were identified and quantified in sea bream. Total amount of these compounds
was 1309.2 pg/kg. Within the volatile aldehydes, hexanal (191 pg/kg) was the most abundant
aldehyde and followed by nonanal (190 pg/kg), and (E,E)-2,4-decadienal (146 pg/kg) in sea bream.

Giris

Su Urlnleri diinya besin gereksinimin dnemli bir kismini karsilayan temel bir gida endstrisidir ve bu
sektor diinyada en hizh bliylyen gida sektortdir. 2005 yilinda diinyada toplam su Urinleri Gretimi
141.4 milyon ton’dur. Bunun 93.3 milyon tonu avcilik ve 48.1 milyon tonu ise kiltiir balikgiligi
(yetistiricilik) ile saglanmistir. Uretimin biiyiik bir orani avcilik yoluyla gergeklesmesine ragmen, kiiltiir
balikgihginin su Urinleri igerisindeki payi yildan yila artmaktadir. Bu sektorde Gretim miktari 1980
yilinda 7.4 milyon tondan, 1990 yilinda 16.8 milyon tona ve 2005 yilinda ise 48.1 milyon tona
ulasmistir (FAO, 2006).

Ulkemiz su drinleri Gretimi bakimindan Avrupa ilkeleri arasinda 6. sirada bulunmaktadir. 2005
yilinda kiltdr balikgiligi yoluyla 119.2 bin ton balik yetistirilmis ve bu miktar toplam balik¢ihgimizin %



27.9’nu karsilamaktadir. Ayni yil (ilkemizde denizlerden saglanan balik miktari 426.5 bin ton’dur (FAO,
2006). Turkiye’'de i¢ su ve denizlerde su Urinleri yetistiriciligi hizla gelisen bir gida sektoriddr.

Aroma maddeleri gidalarda kaliteyi olusturan ve tiiketici tercihini etkileyen en énemli unsurlardan
birisidir. Cesitli maddelerden olusan aroma, baliklarin duyusal 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir kalite
Olgltidir. Baliklarda 100’den fazla farkli aroma maddesi belirlenmistir. Bu bilesikler enzimatik
reaksiyonlar, lipit oto-oksidasyonu, mikroorganizma faaliyeti ve ¢evresel faktorlerden olusmaktadir
(Baek ve Cadwallader, 1997). Bu bilesikler icerisinde lipitlerden, lipoksigenaz enziminin aktivitesi
sonucunda olusan ugucu aldehitler ve alkoller taze balik aromasinin olusumunda en 6nemli roli
oynamaktadir. Ozellikle aldehitler diisiik algilanma esik degerlerinden dolayi baliklarda karakteristik
aromanin olusumunda en énemli ugucu bilesiklerdir (Kawai, 1996; Prost ve ark., 1998; Spurvey ve
ark., 1998).

Ulkemizde balikgilik alaninda saglanan biiyiik gelismelere ragmen, balik tiirleri ve diger deniz
Urlnlerinin aroma maddeleri konusunda ayrinti bir ¢calisma bulunmamaktadir. Miktarlari nanogram
ve arasinda degisen aroma maddelerinin en 6nemli 6zellikleri ¢ok distk konsantrasyonlarda bile
duyusal olarak algilanmalari ve kalite Uzerinde belirleyici rol oynamalaridir. Aroma maddelerinin
miktarlarinin belirlenmesinde gaz kromatografisi (GC) ve tanimlanmalari GC-kiitle spektrometresinde
(MS) vyapilmaktadir. Ote yandan, baliklarda ve diger deniz {riinlerinde aroma maddeleri
ekstraksiyonunda cok farkli teknikler kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan yéntemler vakum altinda
buharli damitma (Selli ve ark., 2006), dinamik tepe boslugu yontemi (Hallier ve ark., 2004) ve Likens-
Nickerson damitma dizenegiyle ekstraksiyon (Varlet ve ark., 2006) en ¢ok kullanilan ekstraksiyon
yontemleridir.

Bu calismada Akdeniz’e kiyisi bulunan Adana ilinin Karatas ilcesinden avlama yoluyla elde edilen
Cipura (Sparus aurata) baliklarinin ugucu aldehit bilesimlerini GC-MS teknigiyle belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada Cipura (Sparus aurata) baliklari Adana ilinin Karatas ilgesinden 2008 yilinda avcilik
yoluyla elde edilmistir. Balklar yakalandiklari giin satin alinmis ve buz igerisinde Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bélimi Biyoteknoloji labotaruvarina getirilmistir.
Baliklarin her biri yaklasik 300 g agirhigindadir.

Yontem

Baliklarda ugucu aldehitlerin ekstraksiyonu

Baliklarda ugucu aldehitlerin ekstraksiyonunda Likens-Nickerson buharl distilasyon-ekstraksiyon
teknigi kullaniimistir (Sekil 1). Onceki ¢alismalarda balik ve diger deniz iiriinlerinde bu ekstraksiyon
teknigi basarili sonuglar vermistir (Prost ve ark., 1998; Varlet ve ark., 2006; Cayhan, 2009).

Baslangicta balik 6rneklerinin i¢c organlari ¢ikarilmis ve kafalari ayrilmistir. Daha sonra 6rnekler
mekanik parcalayici da ufak pargalar halinde homojenize edilecektir. Her bir aroma ekstraksiyonu
icin 100 g balik 6rnegi kullanilmistir. Homojenize edilen 100 g balik 6rnegi Sekil 1'de goruldigu
gibi 1000 ml’lik damitma balonu icerisine alinmis ve diger 500 ml’lik damitma balonuna ise 50
ml diklorometan ¢dzgeni ve i¢ standart olarak 40 pug 4-nonanol ilave edilmistir.



Her iki balon isiticiya yerlestirilmis ve daha
sonra vyaklasik 3 saat sirecek ekstraksiyon
islemi baslatiimistir. Bu islem sonucu ugucu
aldehitleri iceren ¢dzgen fazi dikkatli bir sekilde
alinmis ve "Vigreux" damitma kolonunda 37
°C'de 5 ml’e kadar ve daha sonra mikro
konsantrasyon diizeneginde 0.5 ml kalincaya
kadar konsantre edilmistir. Konsantre halde

elde edilecek sivi dogrudan GC-FID, GC-MS ;
sistemlerine  enjekte edilerek  ugucu ;j“ w/5 J‘j“ /32
aldehitler belirlenmistir. Baliklarda |"/-::c \ 2N
ekstraksiyonlar (g tekerrirli yapiimistir. N \ oo “‘;_.'
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Sekil 1. Likens-Nickerson Diizenegi

GC-FID ve GC-MS kosullari

Ugucu aldehitlerin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlasma dedektorli (FID) gaz
kromatografisi kullanilmistir. Bu bilesiklerin ayrimi DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0.25 mm x 0.4
um) kullanilarak gerceklestiriimistir. Enjektér sicakligi 220 °C, dedektdr sicakligi 250 °C, kolon
sicakligi, 60°C'de 3 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C artarak 220 °C ye ve daha sonra
dakikada 3°C artarak 245 °C ye cikacak ve bu sicakhkta 20 dakika sabit kalacak sekilde
programlanmistir. Cihaza enjekte 'edilecek miktar 3 pl’dir. Tasiyici gaz olarak He kullaniimistir.
Helyumun akis hizi 1.5 ml/dakika olacaktir. Dedekt6r ve enjektor sicakliklari 250 °C olacaktir. Ugucu
aldehitlerin tanisinda yukarida belirtilen gaz kromatografisine bagh “Agilent 5975B VL MSD” marka
kiitle spektrometresi kullaniimistir. Enjektor tipi ve sicaklik programi gaz kromatografisi ile ayni
kosullari tasimaktadir. Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon kaynagi sicakligi 250°C,
kuadrupol sicakhgi 120 °C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350 kiitle/yik (m/e) arasinda tarama
yapilmistir. Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler icin standart ¢ozelti enjekte edilerek,
standardi olmayan bilesikler icin kiitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma maddeleri
kutiphanelerindeki (Wiley 7.0, NIST-98, ve Flavor.2L) kitle spektrumlariyla karsilastiriimasi
yoluyla yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra ugucu aldehitlerin konsantrasyonlari i¢ standart
yontemiyle hesaplanmistir (Schneider ve ark., 2001).

Bulgular ve Tartisma

Cipura (Sparus aurata) baliklarinda buharl distilasyon-ekstraksiyon yontemiyle elde edilen aromatik
ekstrakta toplam 16 adet ugucu aldehit belirlenmistir (Cizelge 1). Bu bilesiklerin toplam miktari
1309.2 pg/kg’dir. Ugucu aldehitler icerisinde miktar olarak en fazla hekzanal (191 pg/kg) bulunmus
olup, bunu nonanal (190 ug/kg) ve (E E)-2,4-dekadienal (146 pg/kg) izlemistir. Miktar olarak en az
bulunan aldehit bilesigi ise (Z)-heptanal (30.8 pg/kg)’dir. Benzer sonuglar hamsi baliginda (Cha ve
Cadwallader, 1995), kiiltlir somon (Salmo salar) baliginda, berlam (Merluccius merluccius) baliginda
(Truqui, 2006), gokkusagl alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) (Selli ve ark., 2006) ve kefal (Mugil
cephalus) baliginda (Cayhan, 2009)’da bulunmustur.

Baliklarda ucucu aldehitler genellikle doymamis yag asitlerine lipoksigenaz enziminin etkisi
sonucunda olusmaktadir. Bu bilesiklerin en 6nemli 6zelligi sahip olduklari dusik algillanma esik
degerlerinden dolayi su Urlinlerine karakteristik taze balik kokusu vermeleridir. Bu bilesiklerin miktari
baliklarin sahip oldugu doymamis yag asitleri miktarina baglidir. Benzer sekilde, Turchini ve ark.
(2004) kahverengi alabalik (Salmo trutta L.) 6rnekleri Gzerinde yaptiklari ¢alismada, baliklarin ugucu



aldehit ve alkol miktarlarinin sahip olduklari n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktarlariyla
dogru orantili olduklarini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Cipura (Sparus aurata) baliginin ugucu aldehit bilesimi

No LRP Bilesikler Miktar (ug/kg)°  Tanimlama®
1 1083 Hekzanal 191 LRI, MS,Std
2 1110 (E)-2-Pentenal 69.3 LRI, MS,Std
3 1173 Heptanal 53.7 LRI, MS,Std
4 1216 (E)-2-Hekzenal 44.0 LRI, MS,Std
5 1250 (Z)-Heptanal 30.8 LRI, MS,Std
6 1285 Oktanal 52.7 LRI, MS,Std
7 1354 (E)- 2-Heptenal 55.7 LRI, MS,Std
8 1389 Nonanal 190 LRI, MS,Std
9 1435 (E)-2- Oktenal 42.1 LRI, MS,Std
10 1468 3-(Metilthio)-propanal 56.8 LRI, MS,Std
11 1505 (E,E)-Heptadienal 62.5 LRI, MS,Std
12 1513 Dekanal 111 LRI, MS,Std
13 1549 (E)-2- Nonenal 35.7 LRI, MS,Std
14 1599 (E,E)-2,4-Oktadienal 47.9 LRI, MS,Std
15 1635 Benzenasetaldehit 120 LRI, MS,tent
16 1778 (E,E)-2,4-Dekadienal 146 LRI, MS,Std
GENEL TOPLAM 1309.2
®LRI : Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon U{zerinde hesaplanmistir;

*Konsantrasyon: ug/kg olarak 3 farkli injeksiyon sonuclari ortalamasidir; “Tanimlama:
tanimlama metotlari; LRI (Linear alikonma indeksi), MS tent. (MS ile tentatif tanimlama),
Std (Standart kimyasal madde ile).

Gidalarda karakteristik aromanin olusumunda sorumlu aroma maddelerinin belirlenmesinde
kullanilan yéntemlerden birisi de “Koku aktivite degeri (Odour Activity Value = OAV)”dir. OAV bir
aroma maddesinin miktarinin, algilanma esik degerine béliinmesiyle elde edilir. Aroma maddesinin
OAV’sinin buyldk olmasi, o aroma maddesinin glcli bir kokuya sahip olmasini ifade eder
(Frauendorfer ve Schieberle, 2006). OAV degerlerine gore ¢ipura’da dekanal (OAV:1110) en giglu
ucucu aldehit olarak bulunmustur. Bu bilesik n-9 sayida ¢oklu doymamis yag asitlerinden sentezlenir
ve baliklara yelisimsi, salatalik ve giceksi kokular kazandirmaktadir (V arlet  ve ark., 2007).
Dekanal’in algilanma esik degeri 0.1 pug/kg'dir (van Gemert ve Nettenbreijer, 1977). Benzer sekilde
Serot ve ark. (2002) kahverengi alabaliklarda olfaktometrik analizler sonucunda dekanal’in baliga
yesilimsi kokular kazandirdigini bildirmislerdir. Dekanal’den sonra (E,E)-2,4-dekadienal (OAV=730) ve
(E)-2- nonenal (OAV=446.2) en yliksek OAV degerlerine sahip ugucu aldehitlerdir. (E,E)-2,4-dekadienal
baliklara yagimsi-mumsu kokular kazandirirken, (E)-2- nonenal ise yagimsi-topraksi kokular
kazandirmaktadirlar. (E,E)-2,4-dekadienal algilanma esik degeri 0.2 pg/kg ve (E)-2- nonenal ise 0.08
ug/kg’dir (Pino ve Mesa, 2006).



Sonuc olarak su Urinlerinde aroma maddeleri icerisinde ucucu aldehitler 6nemli bir grup
olup taze baliklarin karakteristik kokusundan sorumlu bilesiklerdir. Yapilan analizler sonucunda,
avcilik yoluyla elde edilen ¢ipura baliginda da ucucu aldehitlerin yliksek OAV degerleri ile 6nemli
aroma maddeleri oldugu ve cipura baliginin karakteristik kokusunun olusumunda etkili rol
oynadiklari sonucuna variimistir.
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Gida Uriinlerinde Ambalajin Satin Alma Davranisina Etkisi
Ebru Kocamanlar
Ambalaj Sanayicileri Dernegi, istanbul

Ozet

Diinya Ambalaj Orgiitii’niin aciklamalarina gére diinyada ambalaj kullaniminin %30’unu endistriyel
ambalajlar olustururken, % 70’ini perakende ambalaji ve bunlarin 2/3’tGnl ise gida ambalajlari
olusturmaktadir. Degisimin bu denli hizli, rekabetin de bir o kadar acimasiz oldugu bir ¢evrede
pazarlama araci olarak ambalajin kullanimi giderek artmaktadir. Clnkl ambalaj, trini koruma,
saklama ve sarma fonksiyonlarinin disinda tiketici ile Grin arasindaki iletisimi de saglamaktadir.
Yapilan arastirmalardan gorildigi Gzere tiiketicilerin % 73‘Unlin satin alma aninda alacaklari Griine
karar verdikleri ve bu satin alma kararini sadece 7 saniyede gerceklestirdikleri distundldiginde
raflarin sessiz saticisi olarak adlandirilan ambalajin ne kadar dnemli bir pazarlama araci oldugu
gorilmektedir. Tlrkiye’de 1954 yilinda Migros ve 1956 yilinda Gima gibi slipermarketlerin agilmasi ile
birlikte 1980’lerde yaygin marketgilik baslamis ve gliniimizde hipermarketler tim marketlerin % 20-
25’ini olusturmaktadir. Ortalama gelirdeki artislar, bliyiyen sehirlesme egilimleri, ortalama 6mriin
uzamasi, tiketim aliskanlklarindaki degisimler, kadin nifusun is hayatindaki oraninin artmasi ve
tiketicilerin beklentilerindeki degisimlerle birlikte ambalajli gida Grinleri hayatimizin her safhasinda
yerini almistir. Bu arastirmada amacg, gida urinlerinde secilmis Grlin tirleri icin ( st ve sut Urinleri )
ambalajin iletisim odakh (gorsel 6zellikler ve bilgi icerigi) ve fonksiyonel (koruma, saklama, tasima,
acma kapama kolayligi vb) 6zelliklerinin satin alma karari Gizerindeki etkisini analiz etmektir.

The Effect of Packaging On Purchasing Behaviour For Food Products
Abstract

The usage of the packaging become more important than ever for organizations to survive in today s
rapid changing competitive environment because of the functions of packaging is not limited with
the protecting, keeping and wrapping the product but also provide the communication between
product and consumers. According to recent researches, 73 % of the consumers decide what to buy
at the point of sale which lasts just 7 seconds. That"s why packaging is a very important marketing
tool and is called ,silent salesman® of the shelves. In 1980s, parallel to the establishing of the large
supermarkets like Migros (1954), Gima (1956), retailing started to spread fast than ever and
nowadays hypermarkets are the 20-25 percent of the all markets in Turkey. With the increasing of
the average incomes, increasing numbers of megacities, increasing of average life, the changing of
the consumer purchasing behavior, increasing numbers of women in business life and changing of
consumer expectations packaging become more essential than ever in our daily lives. In this
research, the effects of the communication and convenience functions of the packaging on
purchasing decision are investigated through a focus group interview which is applied to products
that are belong to fast moving consumer goods. The aim of this research is analyze and assessment
of the questionnaire which has 224 participants.

Arastirma Tasarimi ve Yontemi



Bu calismada Oncelikle, yurt icinde ve yurt disinda yapilan arastirmalar, yayinlanan makaleler ve
tezler incelenmistir. Literatlir arastirmasi sonrasinda 4 farkli sosyal statliye sahip odak ( focus )
gruplardan olusan aciklayici bir 6n arastirma yapilmis, ylz yiize yapilan bu goérismelerde gida
ambalaji fonksiyonlarinin satin alma davranisina olan etkisi detayl bir sekilde analiz edilmistir. iki
asamali olan bu arastirmanin ikinci asamasinda anket yontemi kullaniimistir. 224 kisi Gzerinde yapilan
anket sonuglarinin SPSS programinda analiz edilmesi sonucunda ambalajin, gida Grlnleri satin alma
surecindeki etkisi konusunda ilgi ¢cekici sonuglara ulasiimistir.

Aciklayici 6n calisma, katilimci sayilari 4 ile 5 arasinda degisen 4 farkli mini odak grup tartismasindan
olusmaktadir. Mini odak grup tartismasi katiimcilari;; A ve B sosyo-ekonomik siniflara ait bay ve
bayanlardan olusmaktadir. Grup 1, 30-39 yas arasindaki ve B sinifi sosyo-ekonomik sinifa ait
kisilerden, Grup 2, 20-30 yas arasindaki A sinifi sosyo-ekonomik sinifa ait kisilerden, Grup 3, 40-65 yas
arasi A sinifi sosyo-ekonomik sinifa ait kisilerden, Grup 4, ise 40-50 yas arasindaki B sinifi sosyo-
ekonomik sinifa ait kisilerden olusmaktadir. 3 erkek, 14 bayan olmak lzere toplam 17 kisi ile bu
calisma yapilmistir. Mini grup tartismasina katilan tim katilimcilar istanbul ili igcinde yasamaktadir.

A Sosyo Ekonomik Grup: Yiiksek gelir seviyesine sahip
B Sosyo Ekonomik Grup: Orta gelir seviyesine sahip
C Sosyo Ekonomik Grup: Dlstk gelir seviyesine sahip

Grup Tartigmasi Bulgulari

Tum grup tartismalarina bakildiginda alisveris yeri alisverisin toplu ya da glnlik olmasi agisindan
farkhlik gostermektedir. Genellikle tiim grup katilimcilari toplu alisverislerini Carrefour, Migros ve
Tansas gibi biylUk alisveris merkezlerinden yaparken gilnlik alisverislerini evlerine yakin olan
sipermarketlerden yapmaktadirlar. Ayrica tim katilimcilar kiiciik bakkal ve marketlerden cok distk
oranda alisveris yapmaktadirlar. Zaman kisidi agisindan degerlendirildiginde, calisan, evli ve ¢ocuklu
olan katihmcilar alisverislerinde zaman baskisini daha siddetli hissederken, ailesi ile yasayan ve bekar
olan katilimcilar aligverislerine yeterli zamani ayirabilmektedir. Katilimcilar planh alisveris yapma
durumu agisindan incelendiginde, katilimcilarin bir kismi alisveris listesi yaparken, bir kismi da zaman
aldigi igin liste yapmamaktadir. Fakat tim katimcilar yapilan listenin disina ¢ikmaktadirlar. Ayrica
¢ocuklu olan katihmcilar aligverisleri sirasinda gocuklarin istekleri dogrultusunda plansiz aligveris
yapmaktadir. Bu ¢ocuklu ailelerin genel bir egilimidir. Grup tartismasinda katilan gruplarda marka
baghhg Urlin tirliine gore farkhihk gostermektedir. Farkh gruplar igin farkli Grinlerde marka baghhg
diizeyi degisiklik gostermektedir. Fakat kisisel sit ve et gibi gida Urlinlerinde marka baghligl Ust
diizeydedir. Katilimcilar bu tir Grinlerde saglklar dogrudan etkilendigini bildikleri igin glivendikleri
markalardan vazgegmemektedirler.

Tum katilimcilar gdz 6niine alindiginda satin alma kararini etkileyen faktorlerin kalite, marka, ihtiyag
derecesi, gecmis deneyim ve fiyat oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bunun yaninda satin alma noktasinda
son kullanma tarihi de 6nemli bir satin alma faktori olarak gorilmektedir. Diger bir kani da
promosyonlarin satin alma kararinda negatif bir etki yarattigi kanisidir. Katilimcilar promosyon
yapilan Grlnlerin dretici firmalarin elinde kalmis, satilamayan, kotli Grlnler oldugunu
dustinmektedirler. Grup tartismasi yapilan kisilerin bekar ya da evli olmasi ve alisverise yeterli zaman
ayirip ayiramamasi da énemli etkendir. Bekar olan katilimcilar alisverise yeterli zaman ayirabildikleri
icin yeni cikan Grlnleri fark edebilmektedir. Yeni Griinleri denemede alisverislerin her tirlG GrinG
bulunduran biyik alisveris merkezlerinden yapilmasinin da payi biydktdr.

Grup tartismasi sonucunda satin alma davranisinda etkili olan ambalaj bilesenleri belirlenmistir.
Bununla birlikte ambalaj bilesenlerinin satin alma kararinda etkili oldugu Urin gruplar tim
katilimcilar tarafindan belirlenmistir. Her dort grubun da belirlemis oldugu Griinlerden ortak olan
Grln grubu secilmistir. Bu grup siit ve siit Grinleridir. Bulunan bu bulgular arastirmanin ikinci asamasi
olan tanimlayici arastirmada kullanilacaktir. Tanimlayici arastirmada, kapali ve agik uglu sorulardan



olusan toplamda 30 soruluk bir anket formu kullanilmigtir. Ana kitle 18 yas ve Ustl alisveris yapan
bay ve bayanlardir.

Tanimlayici Arastirma Bulgulari

istanbul ilinde yasayan 18-60 yas arasinda alisveris yapma sorumlulugunu ustlenen A, B, C sosyo-
ekonomik statlyld temsil eden 224 kisi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilarin % 38,4’G erkekler
olustururken % 61,6’sini bayanlar olusturmaktadir. Tirkiye’de alisveris yapan kisilerin profiline
baktigimizda gida alisverisini daha ¢ok bayanlarin yaptigi ve bu baglamda anketin yapildigi
orneklemin Tirkiye profiline uygun oldugu goérilmektedir. Katilimcilarin yas ortalamasi 31 ve
%83,5’inin egitim dlizeyi Universite ve Ustlidur. Katihmcilarin % 60,7’si bekar iken % 37,1'i evli ve
bunlarin % 23,3 ‘lintin ¢ocuklu kisilerdir. % 19,6’s1 A sinifi sosyal statliye, % 41,5’i B Sinifi ve % 38,8’i C
Sinifi sosyal statiiye sahiptir. Katilimcilarin yaklasik %75 “nin alisveris listesi yaptigi fakat %95,5 “inin
yapilan bu alisveris listesinin disina ¢iktigi gérilmektedir. Tlketiciler cogunlukla satis noktasinda anlk
satin alma kararlari verdikleri icin bu tiir satin almayi tesvik etmede ambalajin fonksiyonel ve iletisim
odakh 6zellikleri olduk¢ca 6nem kazanmaktadir.

Katilimcilarin siit ve sut Grinlerini satin aldiklari yerin 6lctldigl soruya verdikleri cevaplar
dogrultusunda, katihmcilarin % 95,5 orani ile siipermarketten alisveris yaptiklari gorilmdistir. St ve
sit Urinlerinde tercih edilen ambalaj materyali soruldugunda katilimcilarin verdikleri cevaplarin %
55,4’{ tetrapak ambalaj, %38,4"“ (i cam ambalaj ve %5,8 orant ile plastik ambalaj olmustur.

Katilimcilarin satin alma davraniglarini incelemek igin sorulan ifadelerde 1: Kesinlikle Katilmiyorum ve
5. Kesinlikle katihyorum olmak Uzere 5 (zerinden degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme
sonuglarina goére, katiimcilar, kalitesi ayni olan ya da glivenilir markal iki Griinden, ambalaji ¢ekici
olan drindense kullanim kolayhg saglayan ambalajli Grlinleri tercih etmektedir. Ayrica driin
tercihlerinde ambalajin saglikli ve hijyenik olmasinin ¢ok 6nemli oldugu gorilmustir.

Katilimcilarin ambalaj bilesenlerine verdikleri 6nemler séyle siralanabilir (1: Hi¢ 6nemli degil, 5: Cok
onemli) 4,7 ile ambalajin bilgi vericilik 6zelligi en 6nemli bulunurken, bunu 4,66 ile ambalajin koruma
Ozelligi, 4,49 ile saklama kolayligi 6zelligi takip etmektedir. Ambalajin diger Ozelliklerine oranla
ambalaj grafiginin ve ambalaj renginin sit ve st Urilinlerinde satin almaya etkisi daha dusuktir.
Genel olarak bakildiginda siralanan tim ambalaj 6zelliklerinin satin alma kararinda énemli oldugu
gorilmektedir.

Cogunlukla toplu olarak alisveris yapan kisiler ile ¢cogunlukla bir-ka¢ glinlik ihtiyac icin alisveris
yapanlar arasinda ambalajin tiiketiciye bilgi verme 06zelliginin satin alma kararinda daha 6nemli
oldugu gorilmustir.

Sonuglara gore ambalajin saklama ve kullanim kolayhgi 6zelliginin, tiketiciye bilgi verme 6zelliginin,
tasima ve tutma kolayligi 6zelliginin satin alma davranisina etkisi agisindan cinsiyete gére farklilik
gosterdigi bulunmustur. Kadinlar ambalajin bu 6zelliklerinden erkeklere oranla satin alma kararinda
daha fazla etkilenmektedirler.

Sit ve sit Urtnlerinde ambalajin tiiketiciye bilgi verici 6zelliginin satin alma davranisina etkisinin yasa
gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. 35-44 yas araliginda olan tiketiciler, 18-24 yas araliginda olan
tiketicilerden ambalajin bilgi vericilik 06zelligi bakimindan satin alma kararinda daha fazla
etkilenmektedirler.

Sut Grlnlerinde ambalajin saklama ve kullanim kolayligi 6zelliginin satin alma davranisina olan etkisi A
sinifi ile B sinifi arasinda farkllik oldugu gorilmistiir. A sinifi sosyal statiiye sahip kisilerde, B sinifi
sosyo-ekonomik statiiye sahip kisilere gére ambalajin saklama ve kullanim kolayligi 6zelliginin satin
alma davranisina etkisi daha fazladir.



Marka baghhg! diisiik olan kisilerde ambalajin bilgi verme 6zelliginin satin alma kararinda daha 6nemli
oldugu ortaya cikmistir. Bu anlamda marka baghligi olan kisilerin kullandiklari markalarin Grin
bilgilerini daha onceki tecriibelerine dayanarak bildikleri ve bu nedenle satin alma kararini verirken
bu 6zelligin daha az 6neme sahip oldugu gorulmektedir.

Analiz sonucunda, stiipermarketlerden alisveris yapma oraninin giderek arttigi ve slipermarketlerin
bakkal gibi daha kiiclik marketlerden daha fazla Uriin gruplari bulundurdugu distnildiginde;
sipermarketlerden alisveris yapan tiiketicilerin marketlerden yapanlara oranla ambalajin grafik, renk,
baski ve yazi stili gibi gorsel 6zelliklerine daha fazla 6nem verdigi belirlenmistir. St ve sit Griinlerinde
siraslyla ambalajin, trtin 6zelligi hakkinda bilgi vericilik, koruma ve saklama kolayhg 6zellikleri Gnem
kazanmaktadir. Ayrica sit ve sit Grlinlerinde ambalajin satin alma davranisina olan etkisi yasa,
cinsiyete ve sosyal statliye gore de farkhlik gostermektedir.

Arastirma sonuglarindan da goruldtgi gibi, ambalaj tiketicilerin satin alma kararlarinda etkili bir
faktordir. Bununla birlikte, Giriin gruplarina gore satin almada etkili olan ambalaj fonksiyonlari
degisiklik gostermektedir. Ayrica alisveris yeri, niteligi, marka baglilig, cinsiyet ve sosyal statii de satin
alma kararini etkileyen ambalaj fonksiyonlari Gzerinde etkilidir.

Sonug¢

Perakende sektorinin giderek blylmesi, Grin cesitliliginin artmasi ile birlikte yogun rekabetin
yasandigl hizli tiketim mallan sektériinde ambalaj; satis noktalarindaki raflarda dnemli bir rekabet
avantaji saglayici unsur olarak karsimiza cikmaktadir. Ambalajin koruma, saklama, kullanim kolayhgi
saglama ve bilgilendirme, satis faaliyetlerini destekleme gorevlerinin yaninda triiniin depolanmasini
ve tasinmasini destekleme gorevleri de bulunmaktadir. Tiiketicilerin biyuk bir cogunlugunun anhk
ahsverisler yaptigi distinildigiinde raflarin sessiz saticisi olarak da adlandirilan ve tim bu islevleri
yerine getiren iyi bir ambalajin satin alma kararinda énemli bir roli oldugu gortlmektedir.

Gida sanayinde ambalaj, icine konulan gidalarin son tiiketiciye bozulmadan, en az toplam maliyetle
glvenilir bir sekilde ulastirlmasini ve tanitilmasini saglayan bir ara¢ oldugu disiinilirse gida
ambalajlanmasinin tiketici saghgi ve (ureticiler agisindan ne kadar 6nemli oldugu bir kez daha
anlasilmaktadir. Bu c¢alismaya katilan tim katihmcilar ambalajsiz gida kullanmamaktadirlar. Bu
nedenle gida Ureticilerinin Grlinleri ile tlketici arasindaki iletisimi iyi kurabilmeleri ve Urlnlerini
saglikh bir sekilde son kullaniciya ulastirabilmeleri ve bunu uygun maliyetle yapabilmeleri igin
tiiketicilerin gida ambalajindan beklentilerini iyi bilmeleri, ambalaj sektériindeki degisim ve gelisimleri
yakindan takip etmeleri gerekmektedir. Bu baglamda bu ¢alismanin Ureticilerin tiiketicileri anlamalari
ve gida ambalajlarindan beklentilerini gérebilmeleri icin faydali olacagi diisiinilmektedir.

Konvansiyonel ve Kizil 6tesi-Mikrodalga Kombinasyonlu Firinlarda Pisirilen Glutensiz Piring

Keklerinin Makro-yapilarinin incelenmesi

Elif Turabi, Gliliim Sumnu, Serpil Sahin

Orta Dogu Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 06531, Ankara, Tiirkiye



Ozet

Bu calismanin amaci, gorinti analizi yontemini kullanarak konvansiyonel ve kizil 6tesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinlarda pisirilmis olan glutensiz piring keklerinin makro-yapilarinin incelenmesidir.
Ayrica, degisik gam tiplerinin (ksantan, guar ve ksantan-guar gam karisimi) eklenmesinin keklerin
gozeneklilik ve gozenek dagilimlarina olan etkileri de goézlemlenmistir. Calismada, gamlarin
eklenmesi, gbzenek alani ylizdesinde artisa sebep olmustur. Ayrica, gamlarin eklenmesiyle glutensiz
keklerin gbzenek yapilarinda gelisme gozlenmistir. Her iki pisirme yonteminde de, en ylksek gézenek
alani yiizdesi ve homojen gozenek dagilimi ksantan-guar gam karisimi iceren keklerde gorilmustar.
Pisirme yonteminin de keklerin gézenek yapilarinin lzerinde etkili oldugu tespit edilmis olup, kizil
otesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen keklerin daha yliksek gozenek alanina sahip oldugu

ve gozeneklerin esit olarak dagildigI gbzlenmistir.

Investigation of Macro-structures of Gluten-free Rice Cakes Baked in Conventional and Infrared-

Microwave Combination Oven

Elif Turabi, Gliliim Sumnu, Serpil Sahin

Middle East Technical University, Food Engineering Department, 06531, Ankara, Turkey

Abstract

The aim of this study was to investigate the macro-structure of gluten-free rice cakes baked in both
conventional and infrared-microwave oven by using image analysis. It was observed that different
types of (xanthan, guar, xanthan-guar gum blend) gums affected the porosity and pore distributions
of the cakes. In this study, addition of gums increased the percentage of pore area. Moreover,
improvement of the pore structures of cakes was observed by the addition of gums. The highest
pore area and the most homogeneous pore distribution were obtained for the cake containing
xanthan-guar gum blend. Baking method was also found to be effective on pore structures of the
cakes and cakes baked in infrared-microwave combination oven had higher pore areas and uniform

pore distributions.



GIRIS

Glutensiz Urin tasarimi, gida bilimi ve teknolojisi alaninda son zamanlarda yaygin olarak c¢alisilan bir
alan olmustur. Colyak hastaligina sahip bireylerin yasamlari boyunca glutensiz triinlerden olusan bir
diyetle beslenmesi gerekmektedir. Colyak hastaliginda, bugday ve diger Triticum tlriine ait arpa,
¢avdar vb. tahillarda bulunan prolamin proteini ince bagirsakta hasara ve besinlerin yeterli derecede
emilememesine sebep olmaktadir. Dolayisiyla, bu hastalarin beslenmesi icin gluten icermeyen gida

Grunleri tasarlanmasi son derece 6nemlidir.

Cok disik seviyede prolamin, sodyum, protein, yag ve lif ile yiksek seviyede kolay sindirilebilen
karbonhidratlar icermesi sebebiyle piring, glutensiz Grinlerde kullanilmaya uygun cok 6nemli bir
tahildir (Gujral ve Rosell, 2004). Ote yandan, diisiik gaz tutma kapasitesinden dolayi pirin¢ unu iceren
glutensiz Urinlerin kalitesinde bazi sorunlar olusmaktadir. Gamlar, glutenin viskoelastik yapisini taklit
eden polimerik yapilar olarak glutensiz Urlinlerde yaygin olarak kullaniimakta olup bdylece bu

Grlnlerin kalitesinde olumlu rol oynamaktadirlar.

Tahil GirGnlerinin mikrodalga firinda pisirilmesi sirasinda bazi problemler olusmaktadir. Bu
problemlerdan bazilari, Grliinde diistk ylkseklik, diisiik hacim, sert tekstir, yogun ve yapiskan tekstir,
esmerlesme reaksiyonlari ile istenilen aromalarin olusmamasidir. Kiziltesi-mikrodalga

kombinasyonlu firin bu problemleri dnlemek igin iyi bir alternatiftir.

Gidalarin makro ve mikro-yapilari, hacmi, tekstir ve fonksiyonel 6zellikleri kontrol eden ana
faktorlerden biridir (Impoco ve ark., 2007). Goérinti analizi kullanarak gidalarin yapisi ile ilgili sayisal
veriler elde etmek modern gida mikroskopisinin temelini olusturmaktadir. Datta ve arkadaslarinin
(2007) yaptig1 calismada, degisik pisirme yontemleriyle pisirilen ekmeklerin gézenek yapilari
incelenmistir. Diger bazi calismalarda, goriintl analizi kullanilarak ekmegin yapisinin karakterizasyonu
gerceklestirilmistir (Bertrand ve ark., 1992 ve Zghal ve ark., 2002). Diger yandan, literatiirde gluten
icermeyen piring keklerinin i¢ yapilarinin gortintii analizi kullanilarak incelenmesine dair bir yayin
bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci, Image J programi yardimiyla goériinti analizi

gerceklestirilerek gesitli gamlar iceren glutensiz piring keklerinin gézenek yapilarinin incelenmesidir.



MATERYAL VE METOD

Kekin hazirlanmasi ve pisirilmesi:

Deneylerde, %100 piring unu, %100 seker, %25 bitkisel yag, %9 yumurta beyazi tozu, %3 tuz ve %5
hamur kabartma tozu (tim yizdeler un agirhginin bazindadir) iceren kek hamuru formilasyonu
kullanilmistir. Gamlar (ksantan, guar ve ksantan-guar gam karisimi) formilasyona %1 oraninda
katilmistir. Ayrica gam icermeyen bir kek de hazirlanip kontrol kek olarak iki gesit firinda pisirilmistir.
Agirlig1 100 g olan kek hamuru numuneleri kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda (Advantium
oven™, General Electric Company, Louisville, KY,Amerika) %70 alt ve st halojen lamba giicii ve %40
mikrodalga giiclinde 7,5 dakika siireyle pisirilmislerdir. Bir defada bir adet kek numunesi pisirilmistir.
Ayrica, 100 g lik iki adet kek hamuru numunesi 175 °C sicaklikta 30 dakika boyunca konvansiyonel

firinda (9411FT, Arcelik, Bolu, Turkiye) pisirilmislerdir.

Pisirilmis keklerin makro-yapilarinin gériintii analiziyle incelenmesi:

Goruntl analizini gergeklestirmek icin kekler pisirildikten sonra tam ortalarindan elektrikli bir bigak
yardimiyla kesilmistir. Keklerin kesilmis kisimlarinin gérintileri ¢ozinGrlGgi 300 dpi olan bir tarayici
yardimiyla (Canoscan 3200F, Tokio, Japonya) alinmistir. Bu gorintiilerin gbzenek yapilari Image |

isimli bilgisayar programi ile analiz edilmistir (http://rsb.info.nih.gov/ij/). Renkli gériintiler analiz

oncesinde program yardimiyla 8-bit olacak sekilde siyah-beyaz hale getirilmistir. Analiz metodunun

ayrintilari Impoco’nun (2007) makalesinde yer almaktadir.


http://rsb.info.nih.gov/ij/

BULGULAR VE TARTISMA

Glutensiz piring keklerinin makro-yapilari gériintl analizi yardimiyla incelenmis, gézenek dagilimlari

ve alana dayali gozeneklilik ylizdeleri Gzerine sayisal verilere ulasiimistir.

Gorintu analizi ile elde edilen gézeneklilik yizdeleri alan bazh olmaktadir. Image J programi, 8-bit
resimler ve iki faz arasindaki (gézenekler ve kati kisim) kontrasti kullanarak gorlntl analizini
gerceklestirmektedir. En yliksek gdzenek alani yizdesini veren kek her iki pisirme yontemi icin de,
ksantan-guar gam karisimi iceren kek olmustur (Sekil 1). Buradan anlasilmaktadir ki, bu iki gam
karisimi kekin daha fazla hava tutmasini ve daha fazla kabarmasini saglamistir. Ote yandan guar

gamin tek basina kullanildig kek en dislik gozenek alani ylizdesini vermistir.

0.30

@ Konvansiyonel O Kizilétesi-mikrodalga

0.25

0.20 1

0.15 1

Gozenek alani (%)

0.10 1

0.05 1

0.00 T r
Kontrol Ksantan Guar Ksantan-guar

Gam tipi

Sekil 1. Gam tiplerinin keklerin gézenek alani lizerindeki etkisi.

Pisirme yontemleri karsilastinildiginda, kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen keklerin
gozenek alan ylzdeleri daha vyiksek bulunmustur. Bu belirgin farkin sebebi pisirme

mekanizmalarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Mikrodalga ile pisirme sirasinda keklerin icinde



olusan basin¢ miktari, konvansiyonel pisirmeyle kiyaslandiginda daha bliyiik gézeneklerin olusmasina

sebep olmaktadir (Ozkoc ve ark.2009).

iki pisirme ydntemiyle de pisirilmis olan keklerin gézeneklerinin alan dagilimlari gézéniine alindiginda,
konvansiyonel olarak pisirilen guar gam iceren kek haricinde, gam eklenmesi tim keklerde gézenek
sayisini arttirmigtir. Ayrica keklere gam eklenmesi, gdzenek dagiliminin daha homojen olmasini
saglamaktadir. Kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen keklerin gdzenek sayisi
konvansiyonel olarak pisirilen keklere gore daha fazla bulunmustur. Ksantan gami iceren keklerin
gozenek sayisi en fazladir. Gam tiplerinin dielektrik 6zellikleri ve su baglama kapasiteleri farkl

oldugundan gézenek dagilimlarinda farklilik géstermeleri beklenen bir sonugtur.
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Mikroenkapsiile Edilmis Bazi Probiyotik Bakterilerin Cesitli Gidalarda Kullanimi

Fatih ORTAKCI, Biilent CETIN, Selahattin SERT

Probiyotiklerin saglik Gzerine olumlu etkileri bilimsel c¢alismalarla kanitlanmistir.  Ancak,
probiyotiklerden arzu edilen faydanin saglanabilmesi icin gidanin viicuda alinmadan 6nce, icerdigi
probiyotik bakteri sayisinin belirli bir seviyede olmasi gerekmektedir. Ote yandan, probiyotiklerin
saghga yararli etkiyi gosterebilmesi icin, mide asitligine ve safra tuzlarina direng gosterip belirli
sayllarda barsak sistemine ge¢cmesi gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin canli sayilarini
etkileyen diger onemli faktérde bulunduklari gidalarin 6zellikleridir. Canh sayisini belirli seviyede
tutabilmek icin cesitli metotlar denenmekte olup, bunlardan birisi de mikroenkapsilasyon islemidir.
Probiyotik mikroorganizmalarin mikroenkapsilasyonu son yillarda 6nem kazanmistir. Yapilan
calismalarda mikroenkapsiile edilmis bazi probiyotik bakterilerin cesitli gidalarda kullanimi
arastirilmistir. Probiyotiklerin Grinln raf émriinde enkapsile edilmemis olanlara gére canhliklarinin
daha ylksek dlzeyde oldugu tespit edilmis ve gidanin fonksiyonelligine biylik katki yaptig
belirlenmistir. Bu derlemede, mikroenkapstile edilmis bazi probiyotik bakterilerin farkli gidalara
katilmasiyla drinidn dogal ortaminda raf omri boyunca canliliklarini sirdirebilme yetenekleri
incelenmistir. Sonug olarak, mikroenkapsiile edilmis bazi probiyotik bakterilerle enkapsiile edilmemis
olanlarin raf 6mri boyunca, belirli araliklarla sayimlari yapilmis ve mikroenkapsiile edilmis olanlarin
digerlerine gore baslangi¢ sayilarina daha yakin diizeyde olduklari kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: probiyotik, mikroenkapsilasyon, raf dmri
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Fonksiyonel Gida Olarak Tohum Filizleri ve Patojen Mikroorganizmalarin Dezenfeksiyonu

Hasan Yetim?®, Fatih Térniik’, Osman Sagdi¢®

?Erciyes Univ., Miihendislik Fak., Gida Miih. B6l. - Kayseri

Ozet

Bazi tohumlarin ¢imlendirilmesiyle elde edilen filizler, tohumlarina kiyasla daha yiksek miktarda
esansiyel amino asit, vitamin, mineral ve diger bazi fitokimyasallari icermesi nedeniyle fonksiyonel
gidalar olarak nitelendirilmektedirler. Ancak hicbir islem gérmemis tohum taneleri, lretildigi sartlara
gore cok sayida ve farkh tiirde patojen veya saprofit mikroorganizma icerebilmektedir. Ozellikle filiz
Uretimi esnasinda herhangi bir mikrobiyal inaktivasyon isleminin uygulanmamasi, mevcut
mikroorganizmalarin ¢cimlendirme esnasinda yiiksek diizeylere ulasmasina neden olmakta ve filizleri
saglk agisindan riskli bir konuma sokmaktadir. Nitekim tiim diinyada filiz kaynakli, Salmonella ve
Escherichia coli 0157:H7 gibi bazi patojenlerin neden oldugu cok sayida enfeksiyon vakasi
kaydedilmistir. Filizleri mikrobiyolojik acidan daha givenilir bir duruma getirebilmek amaciyla, filiz
Uretiminde kullanilacak tohumlar, gesitli dezenfektan, dogal antimikrobiyal, 1sil islem veya iyonize
radyasyon uygulamasi gibi birtakim islemlere tabi tutulmuslardir. Ancak yapilan arastirmalarda, bazi
olumlu sonugclar elde edilse de filizlerden patojenleri etkin bir sekilde uzaklastirabilecek kesin bir
yontem gelistirilememistir. Cesitli tohum filizlerinde bulunabilecek patojen mikroorganizmalar ve
bunlarin yok edilmeleri ile ilgili yapilan ¢alismalari ortaya koymak amaciyla hazirlanan bu makalede,
¢ig olarak tuketildikleri takdirde fonksiyonel bir gida olan filizlerin, halk saghgi agisindan nasil bir
potansiyel risk olusturabilecegi kisaca degerlendirilmistir.

Seed Sprouts As Functional Food and Disinfection of
Pathogen Microorganism

Hasan Yetim’®, Fatih Térniik’, Osman Sagdi¢®



®Erciyes University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering - Kayseri

Abstract

Sprouts produced by germination of some seeds are considered as functional foods due to content of
higher levels of essential amino acids, vitamins, minerals and some other phytochemicals. However,
unprocessed seed grains may contain numerous numbers of different species of pathogen and
saprophytic microorganism. These microorganisms can grow rapidly during sprouting process
because of no microbial inactivation treatment before sprouting, and this makes the sprouts
unhealthy. Thus, a number of sprout-borne incidences of infection by various pathogens like
Salmonella and Escherichia coli 0157:H7 have been reported. In some research, seeds were exposed
to a number of treatments like disinfectants, natural disinfectants, heating and ionizing radiation in
order to make the sprouts microbiologically safer. Some favorable results were achieved by these
studies but a certain method couldn’t be developed to remove all the pathogens effectively. In this
article, studies made about pathogens on sprouts, their potential health risks and decontamination
from seeds and sprouts were reviewed briefly.

Giris

Bir gidanin ya da gida bileseninin fonksiyonel 6zellik tasiyabilmesi icin hem besleyici degerinin olmasi,
hem de sagliga faydali bir 6zellik tasimasi gerekir. Nitekim birgok gida maddesinin biinyesinde
bulunan biyoaktif bilesenler, sagliga olumlu etkilerinden dolayr o gidaya fonksiyonel ozellik
kazandirmaktadir. Fonksiyonel gidalarin basta kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi
bazi hastaliklarin riskini azalttigl, bunun yani sira kisilerin mental sagligi lizerinde de faydalarinin
oldugu bildirilmistir (CMPA, 2003; Sarkar, 2007).

Cimlendirilmis tohumlar genelde “filiz” olarak isimlendirilmektedir (Yang, 2000; Alexander ve ark.,
1984). Ginuimizde tiketilen filizler; turp, bugday, yonca, brokoli, bugday, soya ve bakliyatlar gibi cok
sayida bitki ve sebzelerden (iretilmektedir. Filiz olusumu sirasinda, tohumlarin binyelerinde 6nemli
biyokimyasal olaylar meydana gelir. Bu biyokimyasal degisiklikler sonucunda vitamin, mineral, enzim
ve antioksidanlar gibi ¢cok sayida besinsel 6gede artislar meydana gelmektedir (Yang ve ark., 2001;
Finney, 1985; Lorenz, 1980). Bu bakimdan filizler, fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadirlar (Pasko
ve ark., 2009).

Filizler, biyoaktif bilesenlerinden dolayi fonksiyonel gida olarak degerlendirilseler de minimal diizeyde
islenmis olmalari ve isleme slirecinde herhangi bir mikrobiyal dekontaminasyon islemine
ugramamalari nedeniyle patojen mikroorganizmalar agisindan riskli gidalardir. Filizlerde mevcut
ylksek mikrobiyal yiik, bunlarin risksiz bir sekilde yaygin olarak tiiketilmelerinin éniindeki en 6nemli
problemlerden birisi olarak gortilmektedir. Bu derlemede, fonksiyonel bir gida olarak nitelendirilen
filizlerin tasidigi patojenler ve bunlarin uzaklastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismalar ele alinmistir.



Cimlenme ile Tohumlarin Fonksiyonel Ozellik Kazanmasi

Cok eski donemlerden giliniimize kadar bir kissim tohumlar insanlar tarafindan cimlendirilerek
tiketilmistir. Yapilan arastirmalarda tohumlarin ¢imlendiriimesiyle basta vitaminler ve fenolik
maddeler olmak Uzere fonksiyonel bilesenlerin miktarinda artislarin oldugu kaydedilmistir (Finley,
2001). Son galismalar da gostermistir ki tohum filizleri temel besin maddelerinin iyi birer kaynaklari
olmalarinin yaninda, hastalik dnleyici ve sagliga olumlu etkisi 6zellige sahip 6nemli fitokimyasallari da
icermektedir (Fernandez-Orozco ve ark., 2006; Kurtzveil, 1999). Bunun yani sira ¢cimlenme sirasinda
a-galaktozidazlar, tripsin inhibitorleri ve fitik asit gibi antibesinsel o6gelerin miktarlarinda da
azalmalarin oldugu belirlenmistir (Fernandez-Orozco ve ark., 2006; Frias ve ark., 1996).

Baklagiller, diinyada yaygin olarak filizi Gretilen bitkiler arasindadir. Mung fasulyesi, bezelye ve
mercimegin 72 ve 120 saat silreyle ¢imlendirilmesiyle mineral maddelerin (Na, K, Ca, P, Mg, Fe ve
Mn) miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir (EI-Adawy ve ark., 2003). Mung fasulyesi filizi, vitamin,
fenolik madde ve mineraller bakimindan tohumuna gére zengin bir gida maddesi durumundadir
(Fernandez-Orozco ve ark., 2006). Mung fasulyesi yaninda soya fasulyesi de diinyada filizi Uretilen
onemli baklagillerdendir. Yapilan bir calismada soya fasulyesi filizinin A, C, E, B;, B, ve B; vitaminleri
ile Ca, Cu, Mn ve Zn mineralleri igeriginin ¢cimlendirme ile arttigi belirlenmistir (Oztiirk, 2008; Plaza ve
ark., 2003). Acibakla olarak bilinen lupinin 6 giin ¢cimlendirilmesiyle, antioksidan 6zellige sahip E ve C
vitamini ile polifenollerin miktarinin maksimuma ulastigi bildirilmistir (Fernandez-Orozco ve ark.,
2006). Baska bir calismada da benzer sonug elde edilmistir (Fernandez-Orozco ve ark., 2006; Frias ve
ark., 2005).

Baklagil tohumlarina mevcut antioksidan etkisini veren baslica bilesenler fenolik maddelerdir.
Mercimek, fasulye ve bezelye lzerinde yapilan bir calismada, bu tohumlarin ve filizlerinin antiradikal
aktiviteleri degerlendirilmistir. D6rt ve alti gin yapilan ¢imlendirme islemi sonucunda fasulye ve
mercimegin tohumlarina kiyasla daha yuksek antiradikal aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir
(Amarowicz ve Pegg, 2008; Lopez-Amoros ve ark., 2006).

Tahillar, dogu llkelerinde yaygin olarak ¢imlendirilmekle birlikte son yillarda bati Glkelerinde de
yayginlasmistir. Tahillar igerisinde ise bugday en yaygin ¢imlendirilen tohumdur. Bugdayin
¢imlendirilmesiyle Mg, Na, Cu, Ca, Fe, Zn ve K gibi minerallerin yani sira (Lemar ve Swanson, 1976)
folik asit, askorbik asit, B;, Bs ve pantotenik asit gibi vitaminlerin diizeyinin de 6nemli dliizeyde arttig
saptanmistir (Yang, 2000, Parke ve ark., 1996).

Halen hayvan yemi olarak kullanilan arpanin ¢imlendirilmesi ile besin 6gelerinde 6nemli artislar
meydana gelmistir (Oztiirk, 2008; Katina ve ark., 2007). Yine ¢avdarin ¢imlendirilmesiyle folik asit,
toplam fenolik madde, lignan ve alkilresorsinel miktarlarinda 6nemli artislarin oldugu bildirilmistir
(Oztiirk, 2008; Li ve ark., 2007). Ulkemizde daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan darinin da
¢imlendirilmesiyle, yenilebilir 6zelliklerinin ve besin 6gelerinin daha da iyilestigi ortaya konulmustur
(Oztiirk, 2008; Lemar ve Swanson, 1976).

Brasicaceae familyasina ait bir bitki olan brokoli, yiksek antioksidan 6zellige sahip olan selenyumu
icermektedir. Selenyum, antikanserojenik bir mineral olarak biiylik 6nem kazanmistir. Bunun yaninda



brokoli filizi, yine antikanserojen etkiye sahip maddeler olan izotiyosiyanat grubu maddelerce de
zengin bir kaynaktir (Oztiirk, 2008; Chavan ve Kadam, 1989).

Son yillarda filiz Gretimi yayginlasan diger bir bitki de yoncadir. Yapilan ¢alismalarda yonca filizinin A,
B4, B,, Bgve folik asit gibi vitaminlerle birlikte Fe, P, Mg, Ca, Zn ve Se gibi 6nemli mineralleri de icerdigi
ortaya konulmustur (Oztiirk, 2008; Seyman, 1997).

Filizlerde Mikrobiyal Yiik ve Azaltilmasi

Filizler yaygin olarak ¢ig ya da minimal olcide islenerek tiiketilen Grdnlerdir. Tohum filizleri
blnyelerinde blyik olcide tohum kaynakli ¢ok sayida patojen mikroorganizma barindirmakta
(NACMCF, 1999) ve bunlarin sayilari cimlenme sirasinda yiksek diizeylere ulasmaktadir (De Roever,
1998). Amerika Gida ve ilag idaresi (FDA) tarafindan 1999 yilinda yayinlanan bir bildiride, filizlerin
¢imlendirme islemi sirasinda patojen mikroorganizmalarin gelisme olasiligi, 6zel bir problem olarak
tanimlanmis ve bunun nedeninin Gretim islemi sirasinda cig filizlerde bulunan patojenleri azaltmak
veya elimine etmek igin spesifik bir uygulamanin yapilmamasi oldugu bildirilmistir (NACMCF, 1999).

Gunumuize kadar filizlerin ¢ig olarak tlketilmesinden kaynaklanan cok sayida enfeksiyon vakasi
kaydedilmistir. Bunlardan bir kismi enterohemorajik Escherichia coli 0157:H7 kaynaklidir. Su ana
kadar yasanan en bliyik E.coli 0157:H7 vakasi Japonya’da turp filizi tiiketimi sonucu gorilmis ve
6000 kisiyi etkilemistir. ABD’de de yonca filizlerinin tiiketiminden kaynaklanan E.coli 0157:H7 vakasi
yasanmistir (Taormina ve ark., 1999). Yapilan bir arastirmada Tayland’da ve Malezya’'da piyasada
satilmakta olan mung fasulyesi filizlerinde, Salmonella ssp. ve Listeria monocytogenes tespit edilmistir
(Gabriel ve ark., 2006; Harris ve ark., 2001; Taormina ve ark., 1999). Piernas ve Guiraud (1997)
yaptiklari calismada piring tohumlarini yapay olarak L. monocytogenes ve Bacillus cereus ile
kontamine etmis ve 48 saatlik ¢cimlendirme islemi sirasinda bu bakterilerin sayilarinin sirasiyla g ve
iki kattan daha fazla sayiya ulastiklarini gostermistir. Bu ¢alisma, ¢imlendirme isleminin mevcut
patojenlerin sayisinin arttigi gok 6nemli bir asama oldugunu ortaya koymaktadir.

Filizlerde mevcut patojen mikroorganizmalarin kaynaginin genel olarak tohumlar olmasi,
tohumlardaki patojen mikroorganizmalarin elimine edilmesi amaciyla bir takim c¢alismalarin
yapilmasina sebep olmustur. Bu ¢alismalarda, patojen mikroorganizmalar elimine edilirken, tohumun
¢imlenme yeteneginin de muhafaza edilmesi amaglanmistir (Jin ve Lee, 2007). Bu amaglarla ¢esitli
sanitize edici ajanlarin yani sira isil islem, iyonize radyasyon gibi proseslerin etkinlikleri arastiriimistir
(NACMCEF, 1999).

Tohumlarin dekontaminasyonu amaciyla klorlu bilesiklerin yani sira asitlendirilmis sodyum klordr,
hidrojen peroksit, trisodyum fosfat, perasetik asit ve etil alkol gibi maddeler ile ¢esitli organik
maddelerin etkinlikleri arastinlmistir (Singh ve ark., 2003). Yapilan bir calismada, tohumlarin
¢imlendirilme asamasindan 6nce 150 ppm’lik hipokloritle muamelesi, Salmonella newport'u
tamamen elimine edememistir (NACMCF, 1999; Aabo ve Baggesen, 1997). Jaquette ve ark. (1996),
klorlu bilesiklerin (100-2040 ppm aktif klor iceren hipoklorit ¢ozeltileri) 10** kob/g oranindaki
Salmonella stanley ile yapay olarak kontamine edilmis yonca tohumlari (zerindeki etkinligini
arastirmislardir. Tohumun 5-10 dk stireyle 100 ppm aktif klor ¢ozeltisiyle muamelesi S. stanley sayisini



onemli derecede azaltmistir. 290 ppm’lik konsantrasyon daha fazla bir azalma saglasa da yine de tam
bir eliminasyon saglamamistir.

Piring tohumlarinda H,0, ve etil alkoliin dekontaminasyon etkisinin arastirildig bir calismada, %1’lik
H,0, uygulamasi, tohumlarin mikrobiyal yiikiini 1-2 log azaltirken %70’lik etil alkol konsantrasyonu
ise iyi bir mikrobiyal inaktivasyon saglamasina ragmen ¢imlenmeyi de olumsuz yénde etkilemistir
(Piernas ve Guiraud, 1997).

FDA (1998) meyve ve sebzelerin yikanmasinda sulu klorun kullanilmasini énermektedir. Taormina ve
Beuchat (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, asitlendirilmis klor dioksidin E. coli 0157:H7 dizeyini
0.7-2.5 log dizeyinde azalttigi belirlenmistir. Ozon ve ozonlu suyun da, yonca tohumlarinin
¢imlenmesine olumsuz etki yapmadan mikrobiyal dlizeyini 1-3 log azalttigi bildirilmistir (Singh ve ark.;
2003, Naito ve Shiga, 1989).

Tohumlarda mikrobiyal inaktivasyon amaciyla isil islemin etkinligi de arastiriimistir. Jaquette ve ark.
(1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tohumun 10 dk siureyle 21 °C suyla yikanmasi, S. stanley
Uzerinde herhangi bir etki yapmamasina ragmen, 54 °C suyla 5-10 dk siireyle yikanmasi s6z konusu
patojeni, énemli dlciide azaltmis ancak tam bir eliminasyon saglayamamistir. Yine 57-60 °C’lik suda 5
dk’lik yikama, patojenin duzeyini 1 kob/g altina dusirmis ve cimlendirmede herhangi bir
olumsuzluga yol agmamistir. Diger bir calismada isil islemler ile kimyasallarla muamelenin kombine
etkisi arastirilmis ve 5 dk’lik NaClO muamelesinin yaninda, ayni zamanda 60 °C’de 5 dk isil isleme tabi
tutulan piring tohumlarinin mikrobiyal popilasyonunda 5 log Uzerinde azalma meydana gelmistir
(Piernas ve Guiraud, 1997).

Sonug

Tohum filizleri, elde edildikleri tohumlara gore ylksek dizeylerde fonksiyonel bilesenler icermekte
olup bu durum filizlerin beslenmedeki 6nemini daha da artirmaktadir. Dogu kultiriinde geleneksel
olmakla birlikte bati (Glkelerinde son 20-30 yildir yayginlik kazanmaya baslayan filiz tiketimi,
Turkiye’de heniiz yok denecek diizeylerdedir. Bu, insanlarimizin beslenmesi bakimindan bir eksiklik
olarak gorilmektedir. Filizler her ne kadar fonksiyonel 6zellik tasisalar da tlketimleri gesitli riskleri de
beraberinde getirmektedir. Filizlerin sahip oldugu yiksek mikrobiyal yik, en énemli problem olarak
gorlilmektedir. Filizlerdeki potansiyel patojen mikroorganizmalari etkin sekilde uzaklastirabilecek
gecerli bir yontemin henliz tespit edilememesi, bu konunun 6nemini daha da artirmaktadir. Bu
ylzden filizleri istenilen mikrobiyolojik kaliteye getirmek amaciyla tohumlar tzerinde farkl kimyasal
dezenfektanlar, dogal antimikrobiyaller, 1sil islem ve iyonize radyasyon gibi muhtelif islem ve
yontemlerin tek baslarina ya da kombine olarak test edilmesi gerekmektedir. Bu noktada dikkat
edilmesi gereken husus, bu islemlerin tohumun ¢imlenmesine herhangi bir olumsuz etkide
bulunmamasi ve canllar igin toksik olmamasidir.
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Ozet

Colyak; bugday, cavdar, arpa ve kesinlesmemis olmakla birlikte yulaf prolaminlerine karsi viicudun
verdigi tepki sonucu olusan, bagirsak sistemini etkileyen bir bagisiklik sistemi hastaligidir. Hastaligin
tedavisinde uygulanabilecek tek yontem, hayat boyu gluten tiiketiminden kaginmaktir. Dolayisiyla
hastalarin, yaygin olarak tiketilen firin Urlinlerinden uzak durmasi ve glutensiz Urin tiketmeleri
gerekmektedir. Glutensiz olarak Uretilen firin Griinlerinin besin degeri ve kalitesinin disiik olmasi gibi
olumsuz o6zellikleri ile basa ¢gitkmanin yollarindan biri bu Grtnlerin Gretiminde eksi maya kullanmaktir.
Eksi maya fermentasyonu sirasinda prolamin proteinleri parcalanmakta ve hidrolize olmadan kalan
prolamin miktari, bu hastalarin Griin{ tiiketebilecegi seviyelere disebilmektedir.

Celiac Disease and Uses of Sourdough
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Abstract



Celiac is an autoimmune disorder which occurs due to the reaction of the patient’s intestinal system
against the prolamins of wheat, rye, barley and possibly of oat. Lifelong avoidance of prolamins is the
only method that can be applied in the treatment of the disease. Therefore, celiac patients have to
keep away from widely consumed bakery products and must consume only gluten-free products. The
use of sourdough is one of the alternative technologies available for overcoming the disadvantages
usually associated with gluten-free products such as their low quality and poor nutritional value.
Prolamins are degraded during sourdough fermentation and the amount of remained unhydrolysed
prolamins can be reduced the levels that celiac patients can safely consume.

Giris

Gluten intoleransi (tahammulstzligu) olarak bilinen ¢élyak; bugdayin gliadin fraksiyonu ile cavdar
(sekalin), arpa (hordein) ve kesinlesmemis olmakla birlikte yulaf (avidin) prolaminlerine karsi viicudun
verdigi tepki sonucu olusan, bir bagisiklik sistemi hastaligidir (Katina vd., 2005; Gobbetti vd., 2007;
Catassi & Fasano, 2008). Bu hastalik kapsaminda, hastaliktan sorumlu tiim tahil prolaminleri gluten,
cOlyak hastalari da glutene-duyarli kisiler olarak ifade edilmektedir. Hastaligin karinda sisme,
istahsizlik, kronik ya da tekrarlayan ishal, gelisme bozuklugu ya da agirlik kaybi, kusma, kas
yorgunlugu, ¢colyak krizi (nadiren gozlenir), yorgunluk, eklem iltihabi, agiz iltihabi, kabizlik, dis minesi
kusurlari gibi belirtileri kisiye ve 6zelikle yasa gore degisebilmektedir (Catassi & Fasano, 2008). Colyak
hastalarinda prolamin iceren herhangi bir gidanin tiiketimi, ince bagirsaklarda yer alan, besinlerin
emiliminde 6nemli rol oynayan ve villus adi verilen yapilarda atrofiye neden olmaktadir. Yani gikinti
halindeki villuslar diizlesmekte ve zamanla yok olmaktadir. Dolayisiyla villuslarda olusan enflamasyon
(iltihaplanma); demir, kalsiyum, folik asit ve yagda c¢oziinen vitaminler gibi bircok 6nemli besin
ogesinin bagirsaklardan emilimini olumsuz yonde etkilemektedir (Katina vd., 2005; Yazici, 2009).

Colyak tedavisinde uygulanabilecek tek yontem, hayat boyu gluten tiketiminden kaginmaktir. Bu
durumda hastalarin, yaygin olarak tiketilen bircok gidadan (ekmek, firin Griinleri ve s6zi gegen tahil
unlariyla yapilan tim urinler) uzak durmasi gerekmektedir. Bu hastalar piring, misir, sorgum, dari gibi
bugdayla yakin iliskili olmayan tahillar ile karabugday gibi pseudo tahillari (yalanci tahil) ve bunlardan
elde edilen drinleri veya glutensiz olarak elde edilmis diger Urinleri glvenli olarak
tiketebilmektedirler (Arendt vd., 2008). FAO/WHO tarafindan hazirlanan Codex Alimentarius
Standardi’'na gore glutensiz gidalar; “bugday, ¢avdar, arpa, yulaf ve bunlarin melez c¢esitlerini
icermeyen, bir ya da daha fazla bilesenden yapilmis, gluten miktari 20 mg/kg’1 asmayan, gida olarak
satilan ya da tliketilen Grin” seklinde tanimlanmaktadir. Yine ayni standartta yapilan diger bir
tanimlama ise; “bilesen olarak bir ya da daha fazla bugday, ¢avdar, arpa, yulaf ve bunlarin melez
cesitlerini iceren, gluteni uzaklastirmak icin 6zel olarak islenmis, gluten miktari 20 mg/kg’i asmayan,
gida olarak satilan ya da tiiketilen Giriin” seklindedir. Gluten icerigi azaltilmis Girtin ise “bilesen olarak
bir ya da daha fazla bugday, cavdar, arpa, yulaf ve bunlarin melez gesitlerini iceren, gluteni
uzaklastirmak icin 6zel olarak islenmis, gluten miktari 20-100 mg/kg arasinda olan gida olarak satilan
ya da tiketilen Griin” olarak tanimlanmaktadir (Anonymous, 2008).



Eksi maya, tahil unlari (6zellikle bugday ve ¢avdar) ve suyun belirli mikroorganizmalarla fermente
edildigi, dnemli bir fermentasyon metodudur. Fermentasyon, homo ve hetero fermentatif laktik asit
bakterileri ile mayalarin simbiyoz calismasi ile gerceklesmektedir. Eksi mayadaki baskin maya tiiri
Saccharomyces cerevisiae iken laktik asit bakterilerinin baskin olani Lactobacillus cinsine ait olan
bakterilerdir (Sadeghi, 2008). Eksi maya ile ekmek Uretimi sirasinda hamurun asitliginin artmasi,
glutenin pargalanmasi ve nisasta hidrolizi laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucunda olugsmaktadir
(Gal vd., 2005). Eksi mayanin ekmegin aromasi, tekstiirti, raf dmrii ve besinsel degeri Gizerine 6nemli
yararh etkileri bulunmaktadir (Katina vd., 2005; Moore vd., 2008; Sadeghi, 2008).

Glutensiz Uriin Uretimi

Gluten, undaki yapi olusturucu temel proteindir. Hamurun viskoelastik 6zelliklerinden ve
fermentasyon siiresince gaz tutabilmesinden sorumlu olmakla birlikte bircok firin Grinlnin gorinis
ve i¢ yapisina da katki da bulunmaktadir. Gaz tutabilme yetenegi, firin Griinlerinde arzulanan gorinus
ve yapida Urliniin elde edilmesine olanak tanimaktadir (Gallagher vd., 2004). Glutensiz olarak elde
edilen Urlinler duslik kaliteli olup zayif yapi ve aroma olusturarak firin Grtnleri endistrisi icin dnemli
bir problem teskil etmenin yani sira yaygin olarak bulunmamakta ve ¢ok pahali olmaktadirlar
(Gobbetti vd., 2007).

Glutensiz ekmek Gretimi temel olarak nisasta, protein bazl bir bilesen (siit proteini, soya proteini),
gam/hidrokolloid ve glutensiz un kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bazi ¢dlyak hastalarinin bugday
nisastasina karsi da duyarh olmasi nedeniyle cogunlukla diger nisastalar tercih edilmekte, siklikla da
piring nisastasi kullanilmaktadir. Hamurun gaz tutabilme kapasitesinin ancak glutenin yerini baska bir
jelin almasi ile korunabildigi bildirilmektedir. Ayrica lirine aroma, renk ve yapi kazandirmak, rini
besinsel olarak takviye etmek icin de bazi maddeler katilabilmektedir. Bunlarin baslicalari sit
bilesenleri, yumurta ve diyet lifidir (Arendt vd., 2008). Glutensiz ve bugday bazli hamur, kek hamuru
ve ekmeklerin tekstirel olarak karsilastirilmalarinin yapildigi bir ¢calismada, glutensiz ekmeklerin iki
glin depolamanin ardindan kirilganlastigi; elastikiyet, kohezif yapiskanlk ve esneklik degerlerinin
azaldigi; ancak ayni formilasyona siit trini ilave edildiginde bu degerlerdeki gerilemenin daha az
oldugu belirlenmistir (Moore vd., 2004). Ancak villuslari tamamen hasara ugramis ¢olyak hastalarinda
laktaz Uretiminin olmamasi nedeniyle bu hastalarin diyetlerinden siit Urinlerini de ¢ikarmalari
gerekmektedir. Dolayisiyla st bilesenleri ile katkilanmis Urlinleri de tilketememektedirler (Gallagher
vd., 2004).

Teknolojik olarak bugday, ¢avdar, arpa ve yulaftan glutenin uzaklastirilmasinda, mikroorganizma ve
proteolitik enzimlerden yararlanilmaktadir (Ganzle vd., 2008).



Eksi Maya ile Gluten Hidrolizi

Glutensiz ekmegin daha iyi kalitede elde edilebilmesi icin yararlanilan yontemlerden biri de eksi maya
kullanmaktir. Eksi maya fermentasyonu sirasinda laktik asit bakterilerinin proteolitik aktivitesi
sayesinde prolaminler parcalanabilmektedir. Di Cagno vd. (2004) % 30 oraninda bugday ununu yulaf,
dari ve karabugday unu ile karistirmis, uzun siireli fermentasyon sonucunda laktik asit bakterilerinin
bugdayin gliadin fraksiyonunu o6nemli oOlclide hidrolize edebilme potansiyelinin oldugunu
belirlemislerdir.

One siiriilen diger bir goris, gluten degradasyonunun aslinda tahil enzimleri ile iliskili oldugu, asidik
kosullarda undaki prolaminlerin 6ncelikle tahil proteazlarinca parcalandigi yoniindedir (Loponen vd.,
2004; Thiele vd., 2004; Tuukkanen vd., 2005). Aspartik proteaz inhibitori olan pepstatin A ilavesinin
bugday hamurlarindaki proteolizi tamamen engelledigi, bugday ve cavdar eksi maya ekstarktlarindaki
proteolitik aktiviteyi ise oldukca fazla miktarda inhibe ettigi, fakat diger proteazlarin inhibitérlerinin
proteolitik aktiviteyi etkilemedigi belirlenmistir (Loponen vd., 2004; Tuukkanen vd., 2005; Vermeulen
vd., 2005). Zotta vd. (2006) de bugday unu ile hazirladiklari eksi mayada yaptiklari g¢alismalar
sonucunda, proteolizin temelde pH dislisiine bagh olarak tahil enzimleri ile iliskili oldugunu ancak
laktik asit bakterilerinin protein hidrolizindeki roliiniin oldukga 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Gluten degradasyonunu saglamada eksi maya ile yapilan asitlendirmenin kimyasal asitlendirmeden
¢ok daha etkili oldugu, ayrica fungal enzimler ya da ¢imlendirilmis tahil enzimleri ile kombine edilmis
eksi mayanin ¢olyak hastalari agisindan oldukga olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir (Ganzle vd.,
2008). Uzun siireli fermentasyon ile bugday unundaki toksik bilesenleri yok edebilmek icin eksi maya
laktobasillerinin bazi fungal proteazlar ile kombine edildigi bir ¢calismada, fermentasyon sonrasinda
eksi mayadaki gluten miktari 12 ppm olarak belirlenmistir. Dolayisiyla elde edilen deger, glutensiz
Urlnler i¢in standartlarda belirtilen limitin altindadir. Ekmek yapiminda rutin olarak kullanilan fungal
proteazlarin eksi mayaya eklenmesi, protein parcalanmasini baslatmada yararli olmustur. ilk
hidrolizin ardindan orta buydklikteki polipeptidler laktik asit bakterilerinin peptidaz aktiviteleri
sayesinde gerceklesmistir (Rizzello vd., 2007).

Eksi maya ve enzim kombinasyonlarinin kullanildigi hamur sistemlerinde bugday prolaminlerinin
%95’lere varan oranda hidrolize olabildigi belirlenmistir. Ancak glutenin bu 6lglide pargalanmasinin
Grinln teknolojik 6zellikleri Gizerine olan olumsuz etkileri tartisma konusudur (Loponen vd., 2009).
Ancak cavdarda hamur hidrasyonu ve gaz tutma kapasitesi proteinlerden ¢ok pentozanlarla ilgilidir.
Dolayisiyla prolaminin asiri hidrolizi teknolojik agidan bir olumsuzluga neden olmamaktadir. Aksine,
elastik hamur olusturma o6zelligine sahip olmayan sekalin, eksi maya fermentasyonu sirasinda
hidrolize oldugunda aroma olusumunu saglayan amino asitlere doniismektedir (Hansen & Schieberle,
2005). Loponen vd. (2009) cimlendirilmis c¢avdar unuyla hazirladiklari eksi mayadaki prolamin
miktarini 80-170 ppm olarak belirlemislerdir. Fakat herhangi bir lriin Uretimi sirasinda bu miktarin



seyrelecegi ve Uriinlin tiketim miktari diisinildiginde, gluten miktarinin hastalari etkilemeyecek
diizeyde olabilecegi ileri striImstdr.

Sonug

Colyak hastalari glutensiz bir diyet ile yasamlarini saglikli bir bicimde stirdirebilmektedirler. Ancak bu
durum tikettikleri her tir gida maddesine c¢ok dikkat etmelerini ve olduk¢a kati bir diyet
uygulamalarini gerektirmekte, bu da sosyal yasamdan soyutlanmalarina neden olabilmektedir.
Glutensiz olarak tiketilen Grilinlerin ise az bulunma ve pahali olma gibi olumsuz 6zelliklerinin yani sira
kaliteleri ve besleyici degerleri de oldukc¢a diislik olmaktadir. Dolayisiyla glutensiz trini kaliteli olarak
elde edebilmenin yollari aranmali, bu hastalara daha fazla tiriin sunulabilmelidir. Bu amagla kullanilan
yontemlerden biri eksi maya kullanmaktir. Eksi maya fermentasyonu sirasinda gerek laktik asit
bakterilerinin gerekse tahil enzimlerinin proteolitik aktiviteleri sonucu gluten miktari 6nemli
seviyelerde azaltilabilmektedir. Bu yontem ile glinlik diyetin vazgecilmez bir parcasi olan ekmegin
¢Olyak hastalari tarafindan da tlketilmesi mimkin olmakta, glutensiz un ve cesitli diger bilesenleri
iceren normal yontemle Uretilmis ekmeklere gore besleyici degeri ve kalite 6zellikleri daha yiiksek bir
Grlina elde etme olanagi saglanmaktadir. Eksi maya yonteminin benzer sekilde diger firin Grinlerinde
de uygulanabilirliginin arastiriimasi ve gelistirilmesi yonindeki ¢alismalar, bu hastalar icin oldukca
faydali sonuclar dogurabilecektir.
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Tavuk Etlerinden Gram Pozitif Koklarin izolasyonu ve Antibiyotiklere Karsi Direngliliklerinin
Belirlenmesi
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Ozet

Bu calismada Adana’daki gesitli marketlerden temin edilen 50 adet tavuk eti érneginden, gram
pozitif kok izole edilerek, selektif besi yerinde gelisim ve gram boyama 6zellikleri belirlenmistir.

Tavuk eti 6rneklerinden izole edilen suslarin 30’u gram (+) kok bulunmustur. S6z konusu suslarin, 4
‘0 Enterococcus, 4’4 S. aureus ve 22'si  koagulaz negatif stafilakok (KNS ) olarak tanimlanmistir.
Yapilan antibiyotik direng testleri sonucunda ise; Enterococcus suslarinin %50 ‘si eritromisin, %100l
tetrasiklin, %50 ‘si vankomisin, %50’si kloramfenikol ve %75’i siprofloksasine karsi direngli
bulunmustur. Enterecoccus suslarinda teikoplanin direncine rastlanmamistir.

S. aureus suslarinin ise, %25 ‘i eritromisine, %100’( tetrasikline ve %25’i kloramfenikola direncli,
vankomisin, teikoplanin ve siprofloksasine ise duyarli bulunmustur.

KNS suslarinin  ise; %68,1’i eritromisine, %77,2’si tetrasikline, %59’u vankomisine, %9’u
teikoplanine %27,2’si  koloramfenikol ile siprofiloksasine direngli oldugu belirlenmistir.

The determination of antibiotic resistance of gram positive coccoid’s and from chicken meat

Naci Erhan Yurdakul,® Zerrin Erginkaya *

®Cukurova University, Faculty of Agriculture, Department of Food Engineering, Adana

Abstract

In this study, 50 chicken meat samples were collected from markets in Adana and Gram positive coc
strains were tried to be isolated from these samples. In isolated strains, growth on selective media
and gram dye were tested.

30 of isolates that were obtained from chicken meat samples were found gram(+) coccus 4 of
described isolates as Enterococcus spp., 4 of them as S. aureus and 22 of them as KNS were defined.
In conclision of tests of antibiotic resistant, it was found that %50 of Enterococcus spp. were resistant
to erytromycin, %100 of them were resistant tetracycline, %50 of them were resitant to vancomycin,
%50 of them were resistant to chloramphenicol and %75 of them were to resistant to ciprofloxacin.
No one of them found to be resistant to teicoplanin in isolate of Enterecoccus spp.

It was found that, % 25 of S. aureus isolate were resistant to erytromycin, %100 of them were
resistant to tetracycline and %25 of them were resistant to chloramphenicol, but also respectively



%25 of them, %100 of them and %25 of them were sensitive to vancomycin, teicoplanin and
ciprofloxacin.

As for isolate of KNS, it was determined that %68.1 of them were resistant to erytromycin, %77,2 of
them were resistant to tetracycline, %59 of them were resistant to vancomycin, %9 of them were
resistant to teicoplanin, %27,2 of them were resistant to both chloramphenicol and ciprofloxacin.

Giris

Enfeksiyon etkeni olan mikroorganizmalara karsi etkin miicadele yapilmasi, eski ¢aglardan beri tipta
onemli calismalar arasinda yer almistir. Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde antibiyotikler, son 50
yilda son derece faydali olmuslar ve eskiden 6ldirtci oldugu bilinen pek ¢ok hastaligin tedavisi igin
vazgecilmez olmuslardir. Ancak bu maddelerin uzun zaman ve bazen gereksiz yere kullanilmalari
sonunda hastalik etkenlerinin ilaglara karsi direng kazanmalari son yillarda ¢agdas tibbin en 6nemli
problemi olarak ortaya ¢ikmistir.

GUnimuizde immun sistemi bozulmus hasta sayisi ve yogun bakim Unitelerinin artmasi, gida
zincirinde Ozellikle hayvan refahi ve sagligi alaninda antibiyotik kullanimi ve bunlarin ¢evreye salinimi
ile ortaya ¢ikan mikroorganizmalardaki antibiyotik direnci, dnemli bir saglik sorunu olarak karsimiza
¢ikarmaktadir (Demirtiirk ve Demirdal, 2004).

Antibiyotikler, hayvansal yemlerde hastaliklari 6nlemek ve performansi gelistirmek icin elli yili askin
suredir kullanilmaktadir. Hayvansal yemlerde antibiyotiklerin strekli kullanimi ile olusan buyuk
endise, yemi tiiketen tiirlerde direncin olusumu ve gida zincirinde kalinti ve insan hekimliginde de
ilgili antibiyotiklerin kullanilmasi nedeniyle patojenik bakterilerde direncin gelismesidir (Lange ve
Brokking, 2005).

Tavuk vyetistiriciliginde enfeksiyonlardan korunmak amaciyla bilingsiz olarak antibiyotik
kullanilmaktadir. Bu durumun sonucu olarak antibiyotiklere karsi kazanilan direng ve bu direncin
aktarimi 6nemli bir husus olmustur. Antibiyotiklere karsi duyarlilik ve direnglilik dizeylerinin
saptanmasi (zerinde bircok calisma yapilmis ve sonugta, direnglilik dizeyinin gittikce arttig
gbzlenmistir (Duman, 2007).

Bu arastirmada, farkl firmalar tarafindan piyasada satilan tavuk etlerinden gida giivenligi agisindan
Onem taslyan gram pozitif koklardan Enteroccus spp., S. aureus ve koagulaz negatif stafilakoklar
izole edilerek, ozellikle insan tedavisinde de kullanilan  eritromisin, tetrasiklin, vankomisin,
teikoplanin, kloramfenikol ve siprofloksasin antibiyotiklerine karsi direncgleri belirlenmis ve stz
konusu suslarin gida kaynakli risk tasiyip tasimadiklari tartisiimistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada Adana piyasasindan 50 adet but, gogis ve kanat eti 6rnegi derisiz olarak homojenize
edilerek  kullanilmistir. Homojenize edilen 6rneklerden 10’ar gram tartildiktan sonra, uygun
dilisyonlari hazirlanmustir.

Arastirmada Kanamycin Aesculin Azide Agar- Merck, Mannitol Salt Phenol Red Agar-Merck, Kranep
Agar-Merck, Mueller Hinton Agar- Merck, Nutrient Agar-Merck, Brain Heart infuzyon Broth-Merck,
besiyerleri kullanilmistir. Tavuk etlerinden izole edilen bakterilerin antibiyotik direnglerini belirlemek
amaciyla, Eritromisin (15 mcg), Tetrasiklin (30 mcg), Vankomisin (30 mcg), Teikoplanin (30 mcg),
Kloramfenikol (30 mcg) ve Siprofloksasin (5 mcg) antibiyogram diskleri (Bioanalyse) kullaniimistir.



Arastirmada hem tanimlama hem de antibiyotik direnc testlerinde referans sus olarak Staphylococcus
aureus ATCC 25923 ve Enterococcus fecalis ATCC 29212 kullanilmistir.

Gerekli seyreltmeleri yapilan drnekler Entercoccus spp. izolasyonu icin Kanamycin Aesculin Azide Agar
(KAA) besiyerine yayma kiiltirel ekim yontemi ile ekilmis ve 24-48 saat 372C'de inkiibe edilmistir
(Klein, 2003).

Gerekli seyreltmeleri yapilan 6rnekler S.aureus izolasyonu icin Mannitol Salt Phenol Red Agar ve Egg
Yolk Tellurit Emulsiyon katkili Kranep Agar besiyerlerine yayma kiiltlrel ekim yontemi kullanilarak
direk olarak ekim yapilmis ve 24-48 saat 37 2C’de inkiibe edilmistir (Anonymous, 2005).

Enterococcus spp.’nin tanimlanmasinda KAA besiyerinden segilen kolonilerden gram (+) koklar
belirlenerek, katalaz testi yapilmistir. Katalaz (-) olan suslarin degisik sicakliklardaki ve % 6.5 NaCl
tuzda gelisimleri ile glikozdan gaz Gretme gibi 6zellikleri belirlenmistir. S.aureus’un tanimlanmasinda
gram (+) koklar belirlenerek, katalaz testi yapilmistir. Katalaz (+) olan suslara koagulaz testi
uygulanmis olup (+) sonuc¢ verenler S.aureus olarak tanimlanmistir. S.aureus olarak tanimlanan
izolatlarin Dnase ve mannitol’lin anaerobik fermantasyonu 6zellikleri tespit edilmistir. Koagulaz (-)
olan izolatlar ise koagulaz negatif stafilakok (KNS) olarak tanimlanmistir.

Elde edilen suslarin antibiyotik duyarliliklarini belirlemek amaciyla, Kirby-Bauer disk diflizyon teknigi
ile NCCLS dokiiman M?2-A9 onerileri dikkate alinarak, Mueller Hinton Agarda (Merck) eritromisin,
tetrasiklin, vankomisin, teikoplanin, kloramfenikol ve siprofloksasin antibiyogram diskleri
kullanilmistir. Suslar, Nutrient agarda aktive edildikten sonra Mueller Hinton Agara yayma kdiltirel
ekim yontemiyle ekimleri yapilmis ve daha sonra da dispenser araciligi ile antibiyotik diskleri
yerlestirilmistir. 24 saatlik 37 2C’ de inkilibasyonu takiben antibiyotik diskleri etrafinda olusan
inhibisyon zon gaplarinin NCCLS dokiman M2-A9 kriterlerine gore bakteri suglarini; direngli, orta
derecede duyarli ve duyarl olarak degerlendirilmistir(Gir, 2007).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada 50 adet tavuk eti 6rneginden olmak lzere toplam 30 adet gram (+) kok susu izole edilmis
ve bu suslarin 4 ‘G Enterococcus spp., 4’U S. aureus ve 22'si KNS olarak tanimlanmistir.

Enterococcus spp. izolatlarinin tamaminin % 6,5 NaCl'de gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Tuza
direngli bulunan bu suslarin 10 2C ve 45 °C sicakliklarda gelistigi, katalaz (-) oldugu ve glikozdan gaz
Gretmedigi bulunmustur.

S.aurus suslarinin %100’G DNase ve Mannitollin anaerobik fermantasyonu (+) olarak belirlenmistir.

Sonugta izole edilen 4 adet Enterococcus spp.izolatlarinda %50 oraninda eritromisin, %100 oraninda
tetrasiklin, %50 oraninda vankomisin, %50 oraninda kloramfenikol ve %75 oraninda siprofloksasin
direnci saptanmistir. Elde edilen izolatlarda teikoplanin direncine rastlanmamistir.

4 adet izole edilen S. aureus izolatlarinda %25 oraninda eritromisin, %100 oraninda tetrasiklin ve
%25 oraninda Kloramfenikol direnci saptanmistir. Elde edilen izolatlarda vankomisin, teikoplanin ve
siprofloksasin direncine rastlanmamistir. 22 adet izole edilen KNS izolatlarinda %68,1 oraninda
eritromisin, %77,2 tetrasiklin, %59 oraninda vankomisin, %9 oraninda teikoplanin %27,2 oraninda
koloramfenikol ve siprofiloksasin direnci saptanmistir.

Sonuglar



Enterococcus ve Staphylococcus spp. turleri fekal kontaminasyon sonucunda gidalarda
bulunmaktadirlar. Arastirmaya alinan tavuk eti drneklerindeki Enterococcus spp. ve Staphylococcus
spp. varligl, isletmelerde hijyenik kurallara uyulmadigi ve 6zellikle de s6z konusu bakterilerin ¢apraz
kontaminasyonla bulastiginin bir gostergesidir.

Hem hastane kaynakli, hem de toplum kaynakh bircok enfeksiyonda etken olarak gorilen
Staphylococcus’larin sagaltiminda en 6nemli problem, bu bakterilerde ortaya c¢ikan antimikrobiyal
direnctir. Yaygin ve uygun olmayan antibiyotik kullanimi sonucu bu direng sikliginin dnemli boyutlara
ulastigi bilinmektedir. Virlilans faktorlerin ortaya ¢ikmasi ve fermente gidalarda kullanilan
bakteriyosin lreten ya da koruyucu, starter veya probiyotik olarak kullanilan kiltirlerin glivenligi
susa 6zgudir. Glinlimuzde halen Enterococus’larin starter kiltiir olarak kullaniimalarinin glvenilir
olup olmadigina cevap vermek gigctiir. Bu organizmalarin endustriyel alanda ve gida proseslerinde
kullanilmalari halen sorgulanmaktadir. Gida kiltiri olarak kullanilacak Enterococcus tirlerinin
antibiyotik direngliligi ve virulans 6zellikleri acisindan givenilirliligi test edilmelidir. GUnUmuzde
tim dlnyada bir yandan hizla yeni ilaglar gelistiriimekte, buna karsin, siratle direng kazanan
mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlar artmaktadir. Son yillarda, antibiyotik kullanimina ve
bu antibiyotiklerin dogaya salinimina bagh bakteri direncinin artis goéstermesi dnemli bir problemdir.
insan ve hayvanlarda diren¢ genleri ve bakteri direnclerinin yayilimi ve ortaya ¢ikmasinda gida
zincirinin de onculiik ettigi bircok ¢alismalarla kanitlanmaktadir. Gerek bu elde ettigimiz, gerekse
farkli arastirmalardan elde edilen calisma sonuclari, gida zincirinde onemli sektorlerden biri olan
tavuk etinin de, insan ve hayvan populasyonu arasindaki antibiyotik direncli bakterilerinin
tasinmasinin bir araci oldugunu ve gida kaynakh bakterilerin antibiyotik direng genlerinin
kaynaklardan biri oldugu kuskusunu desteklemektedir.

Ulkemizde tavuk eti tiiketiminin son yillarda artmasi nedeniyle, tiiketim talebine Uretimin cevap
verebilmesi icin isleme kapasitesi fazla, modern cihazlarla donatilmis kesimhanelere ihtiyag
kacinilmazdir. Ulkemizdeki entegre tesislerimizin biyik bir kismi modern cihazlarla donatilmis olup
Avrupa standartlarinda kesim gerceklestirmektedir. Ancak yerel tesislerimizinde bu standartlar
yakalamasi ve Uretim gerceklestirmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, tavuk eti Uretim tesislerinin s6z konusu patojen bakterilerin gida zinzirine bulasmamasi
acisindan hijyenik kurallara uymasi ve mutlaka yasal zorunluluk olan iyi Tarim Uygulamalari (iTA),
Kritik Kontrol Noktalari ve Tehlike Analizi (HACCP) gibi gida glivenligi sistemlerini isletmelerde etkin
hale getirmeleri gerekmektedir. Diger yandan, antibiyotik ve benzeri ila¢ kullanimlarinin hayvancilik
sektorinde kontrol altina alinmasi yine 6nemli bir kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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OZET

Bugday’in (Triticum spp.) lretimi sirasinda karsilasilan biyotik stres faktorlerinden biri olan Kara pas
(Puccinia graminis f.sp. tritici) hastaligi nedeniyle %90’lara varan verim kayiplariyla birlikte kalite
Ozellikleri de olumsuz yonde etkilenebilmektedir. 1999 yilinda Uganda’da yeni bir kara pas irki tespit
edilmis olup bu irka tespit edildigi yila ve yere atfen Ug99 adi verilmistir. Ug99’a karsi dayanikh
genotiplerin belirlenebilmesi amaciyla kaliteli 6zellikleri yoniinden secilmis bazi bugday genotipleri
hastaligin gorildiglu Kenya’da test edilmistir. 31 genotipden 3 genotip hastaliga kabul edilebilir
dizeyde dayanikli bulunmustur. Ug99’a karsi dayanikli olarak secilen hatlarin diger tarimsal
ozelliklerinin  uygun olmasi durumunda tescil ettirilerek Greticilerin kullanimina sunulmasi
mUmkanddr.

Anahtar sozciikler: Bugday (Triticum spp), Kara pas (Puccinia graminis f.sp. tritici), Ug99, Bugday
kalitesi

Some Quality Wheat Genotypes Determines Against Ug99 Stem Rust Race

ABSTRACT

Stem rust (Puccinia graminis f.sp. tritici) is very important which is one of the most significant biotic
factors affecting wheat yield and quality and might cause yield production decrease by % 90 in
Turkey. A new aggressive race (Ug99) of stem rust was recorded in Uganda in 1999 which spread
through Eastern Africa affecting the wheat crops very severely. The studies include screening of some
quality wheat material in field against Ug99 in Kenya. Preliminary results indicate the presence of
promising genotypes. It will be important to have sufficient quantities of seed of adapted resistant
cultivars available should race Ug99 appear in Turkey.

Key Words: Wheat (Triticum spp), Stem rust (Puccinia graminis f.sp. tritici), Ug99, Wheat quality

GIRIS

Bugday (Triticum spp.) tim diinya ve llkemiz icin stratejik Grlnler arasindadir. Yetistiriciligin genis
alanlarda yapilmasi nedeniyle, birim alanda Uretimde az sayilabilecek bir verim artisi bile, toplam
Uretimde o6nemli artislara neden olabilir. Diger taraftan bugdayin verim ve kalitesi Ureticiden
tuketiciye kadar herkesi ekonomik acidan az ya da ¢ok etkileyebilmektedir. Bu nedenle bugdayin
Uretimden tiiketime kadar karsilasilan sorunlarin ¢oziilmesi lilke ekonomisi ve Uretici-tlketici gelir
diizeylerini etkilemesi bakimindan oldukga biiyiik 6Gnem arz etmektedir. Bugday tretiminde belirli bir
miktara ulasiimasi nedeniyle bugdayin kalite ve stres faktorlerine karsi géstermis oldugu reaksiyonlar
artik 6nemli bir islah kriteri olmaya baslamistir.



Bugday da kalite tanimi Uretici, sanayici ve tiiketiciye gére degisebilmektedir. Ureticiye gore kalite;
birim alandan ¢ok Uriin alinan ve daha az Griin miktarina daha fazla bedel 6denen, degirmenciye
gore; icinde yabanci madde olmayan, beyaz un randimani yiiksek ve son Uriin elde etmek icin az
enerji harcanan, firinciya gore; gluten igerigi yiiksek olan, makarnaciya gore; pisirilirken yapismayan
ve dagilmayan, biskiivi ve pasta sanayicisine gore; kabarmayan, tiiketiciye gére; damak tadina uygun
ve ucuz Urdndir. Bununla birlikte bugday da kalite denilince akla ilk olarak protein ve sertlik
gelmektedir. Clinkl bugdayda kalite; protein ve sertlikle iliskilidir. Tiketim aliskanliklari ve mevcut
teknolojiyle undan elde edilen Urin yelpazesi oldukca genislemis ve tiketici isteklerine gore
sekillenmistir. Ulkemizde bugday genellikle ekmek, makarna, eriste, biskiivi, bulgur, irmik, un ve unlu
mamuller seklinde tiiketilmektedir. Farkli Grinlerin yapiminda farkh kalitede un kullanmak
gerekmektedir. Bu nedenle farkli sanayi gruplarinin kalite istekleri farkhidir. Bu calismada kaliteli kishk
ekmeklik bugday gelistirme programinin bir parcasi olarak 6ne c¢ikan bazi genotipler lzerinde
cahsiimgtir.

Islah programlarinda erken generasyon materyalinde farkl ve giivenilir metotlarla secim yapilmasi
islahgisini kisa zamanda ve daha emin bir sekilde amacina ulasmasini saglamaktadir. Bugday islah
¢ahismalarinin yaklasik 16 yil siirdigl distndlirse amaca uygun olmayan materyal, ¢alismadan ne
kadar erken generasyonda cikarilirsa diger materyalle daha ¢ok ve detayli ¢alisma yapilamasinin yani
sira daha az zaman, para ve emekle amaca ulasilabilir.  Calismanin bu kisminda kullanilan kalite
kriterleri; Hektolitre agirhgi, Zeleny Sedimentasyon ve Miksografdir

Kalite Ozeliklerini iyilestirme c¢abalarinin yani sira her asama da Uretim miktarini ve kaliteyi
etkileyebilen stres faktorlerinin tamamen ortadan kaldirilmasi ya da kismen azaltilmasi her bakimdan
istenilen bir durumdur. Bugday vyetistiriciliginin yapildigi alanlarda 6ne c¢ikan baslica biyotik stres
faktorleri arasinda fungal hastaliklar 6nemli yer tutmaktadir. Fungal hastaliklarindan tlkemizde 6ne
¢itkan pas hastalik etmenleri eseyli donemi siirecinde veya degisik mutagenlerin etkisiyle sikca
mutasyona ugrayabilmekte ve yeni irklar olusturabilmektedir. Meydana gelen bu yeni irklar kara pas
hastaliginda da oldugu gibi dayanikli olarak bilinen bugday genotiplerini hastalandirilabilmekte hatta
yeni pas epidemileri ortaya ¢ikabilmektedir (Akan et al., 2008). Pas hastaliklarindan kara pas hastalgi
epidemisi sonucu olusabilecek kayiplarin %90’ a kadar ¢ikabilecegi bildiriimektedir (Aktas, 2001). Pas
hastaliklari hakim ruzgarlarla uzak mesafelere hatta kitalar arasi bile tasindigi farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir. Bu konu da verilebilecek dérneklerden birisi de sari pas hastaligina karsi
dayaniklihk saglayan Yr9 dayaniklilik geni Gzerinde etkili olan bir sari pas patotipidir. Bu patotipin
olusturdugu epidemi nedeniyle Cukurova boélgesinde 1995 vyilinda olusan 500.000 ton Urindn
kaybinin oldugu bildirilmektedir (Duslinceli et al., 1996).

Buglin de benzer bir durum kara pas hastaligi icin yasanmaktadir. 1999 yilinda Uganda’da yeni bir
kara pas Irki tespit edilmis olup tespit edilen bu yeni kara pas irkina tespit edildigi yer ve yila atfen
Ug99 adi verilmistir. Degisik arastirma gruplarinin galismalar sonucu ¢ok agresif oldugu ortaya
konulan Ug99 kara pas irki bircok kara pas dayanikhlik genini etkilemektedir. Arastirmalar sonucu
uluslararasi bugday genetik materyalinin % 90’nin bu irka karsi hassas oldugu bildirilmektedir. Ug99
kara pas irkinin da Yr9 dayanikhlik geni Gzerinde etkili olan bir sari pas patotipi gibi hareket
etmesinden benzer zarar olusturmasindan ciddi endise edilmektedir. Ug99 kara pas irkinin kisa stre
icinde Dogu Afrika Ulkelerinden boélgeye yayilarak bugday Uretimlerini ciddi diizeyde etkiledigi
bilinmektedir. Irk Uganda, Kenya, Etiyopya da gorildikten sonra tahmin edildigi gibi 2007 yilinda
Kizildeniz’'i de gecerek Yemen’e ulastigl gorilmistir. Daha da onemlisi 2007 liretim sezonunda



iran’da da Ug99 irkinin belirlendigi bildirilmektedir (Anonim 2009a). Irkin iran da gériilmesiyle
Ulkemiz igin mevcut riskin arttigi distndlebilir.

Kara pas hastaliginin kontroli icin Zirai Miicadele Teknik Talimatlarin da farkli miicadele yontemleri
Onerilmekle birlikte Uretici tercihleri genellikle kimyasal savasimdan yana olmaktadir. Kimyasal
savasim uygulamalari sonucu bazi 6nemli dezavantajlarla karsilasilabilinmektedir. Bu dezavantajlarin
ortadan kaldirilmasi, dogal cevrenin korunma ve (reticiler tarafindan kullanilabilecek ucuz ve pratik
kontrol yontemlerinden biri de genetik dayanikhliktir (Cetin ve ark., 2007).

Materyal ve Yontem

1. Kalite Calismalari

1.1. Hektolitre (Test) Agirligi testi: 100 kg bugdayin kg cinsinden agirhgini ifade eder. Bugdayin
siniflandiriimasinda kullanilan bir kriter olup un verimi ile dogrudan iliskilidir. Tanenin blyuklGga,
dolgunlugu, sekli ve homojenligi hektolitre agirhgini etkilemektedir.

1.2. Zeleny sedimentasyon testi: Arastirma o6rneklerinde Zeleny sedimentasyon testi Anonim
(1972)'ye gore yapilmistir. Zeleny sedimentasyon testinin prensibi, un ve laktik asit ¢ozeltisi ile
hazirlanmis slispansiyondaki un partikillerinin gluten kalitesine gore sismesi ve bu partikillerin belirli
bir zamanda ¢oken miktarinin olgiimesidir. Gluten miktari fazla ve kalitesi ylksek olan bugday
unlarinda, partikiller daha fazla siseceginden yogunluklari az olmakta ve ¢ozelti icerisinde dibe daha
yavas c¢okmektedirler. Bu nedenle kaliteli bugday unlarinin Zeleny sedimentasyon degerleri daha
yuksek ¢ikmaktadir (Ath ve Kogak, 2004) .

1.3. Miksograf testleri: 25 gr un miksograf yogurucusunda icerdigi rutubete gére hesaplanan su
miktari ilave edilerek maksimum hamur kivami (konsistens) elde edilene kadar yogrulur. Pik
ylksekligi ve genel egri karakteristikleri dikkate alinarak sekiz referans miksogram ile karsilastirmanin
yapildigi rakamsal bir siniflandirma yapilir. Sayi blyldlkce daha kuvvetli egri tipini gdsterir (Anonim
2009c).

2. Hastalik Calismalan

2.1. Ulkemizde Ug99 Kara Pas Irki ile ilgili Cahismalar: Uluslar arasi kuruluslarla diyalog halinde
calisilmasi 6nemli ve 6ncelikli bir konu olup CIMYYT-ICARDA-Kenya-Etiyopya ve diger risk altindaki
Ulkelerin de katilimiyla olusturulan ‘Kuresel Pas Girisimi’ (Global Rust Initiative)’'nin aktif Gyesi
olunarak irkin yayilma durumu takip edilmektedir (Anonim 2009a). Tarimsal Arastirmalar Genel
Midirligiince (TAGEM) (No:TAGEM/TA/09/07/09/001) desteklenen Ulkesel Serin iklim Tahil
Hastalik Arastirmalan Projesi cercevesine yapilan 6n ¢alismalarda kara pasin bazi bugday yetistirme
alanlarinda (Kastamonu, Cukurova gibi) diisik siddette oldugu goézlendigi ancak Ug99’un heniiz
gorilmedigi belirlenmistir (Anonim 2009b). Ug 99 kara pas irkinin yakin zamanda 1995 yilinda sari pas
irkinda oldugu gibi 6ncelikle Gliney Bolgelerini etkileyebilecegi ihtimali (zerinde durulmaktadir.

2.2. Nérserinin Olusturulmasi ve Génderilmesi: Norseri Ug 99 irkinin yayilma riski ve virulensligi
dikkate alinarak TAGEM’in bilgisi ve izniyle yiritilmekle olan Ulkesel Serin iklim Tahil Hastalik



Arastirmalari Projesi gercevesinde Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi Kalite ve Teknoloji
Bolimi tarafindan segilen kishik ekmeklik kaliteli 31 bugday genotipinden olusturulmustur. Materyal
Ug 99 kara pas irkinin epidemiye yol actigi Kenya'ya Ozellikle bu irka karsi test amaciyla
gonderilmistir. Olusturulan noérserinin ozellikleri gizelge 1 de 6zetlenmistir. Norseri Kenya Dig Karantina
Uygulamalarina gore hazirlanarak Mayis 2008 ‘de Kenya'ya Ug99’ a karsi test edilmek amaciyla
gonderilmistir.

2.3. Hastalik Testlerinin Yiiriitiilmesi: Dayaniklilik testleri Kenya Tarimsal Arastirma Enstitiisii (KARI)
tarafindan yurittlmustir. Norseri +4 °C de 30 giin siireyle vernalize edildikten sonra ekilmis (Haziran
2008) ve degerlendirmeler Eylil-Ekim aylarinda (2008) yapilarak sonuglar tarafimiza aktariimistir.
Hastalik skorlagsmasinda Modifiye edilmis Cobb skalasi kullaniimis olup her genotip icin pas siddeti ve
enfeksiyon tipi kaydedilmistir. Hastalik degerlendirmeleri 2 defa yapilmis ve dayaniklilik bakimindan
degerlendirmelerde en yiiksek skor dikkate alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada kullanilan hatlar yurttiilmekte olan Uluslar arasi Kislik Bugday Gelistirme Programinda
(IWWIP) 2007 yilinda kullanilan 333 materyal arasindan erken kademe calismalarinda son {rln
tahmininde sanayici ve arastiricilar tarafindan yaygin olarak kullanilan Zeleny Sedimentasyon degeri
54 ve Uzeri degere sahip hatlar secilmistir. Secilen hatlarin hektolitre ve miksograf analizleri sonuglari
toplu olarak degerlendirildiginde; Hektolitre degerleri 75,5 ile 80,4 arasinda degismekte olup
cogunlukla iyi hektolitre degerleri gostermislerdir. Miksograf siniflari incelenecek olursa 3 ile 6
degerleri arasinda degisiklik gostermektedirler. Secilen hatlarin tamamina yakini kalite 6zellikleri
bakimindan iyi Ozelliklere sahip olan Bezostaja-1 ¢esidinden Zeleny sedimentasyon degeri
bakimindan ylksek degere sahiptirler (Cizelge 1). Bu segilen hatlar ile kurulan kalite melez ve gézlem
bahgesi ile galismalar devam etmekte ve ¢ogaltilan materyaller ile ileri kalite analizleri yapiimaktadir.

Kenya Tarimsal Arastirma Enstitist (KARI) tarafindan ydratilen Dayaniklihk Calismalarinda test
materyalinin Ug 99 kara pas irkina karsi skorlarinin genel degerlendirmesi gizelge 1’de verilmistir.
Materyalde Ug99 kara pas irkina karsi homojen bir hastalik degerlendirmesi yapildig
disinidlmektedir. Cizelgeden de anlasilacagl lzere materyalde yetistiricilik sartlari tam olarak
saglanamadigi icin degerlendirilmesi miimkiin olamamistir. Bu nedenle bazi genotiplerin reaksiyonlari
ortaya konulamamistir. Bu nedenle hem sonuglarin tek yillik olmasi hem de bazi genotiplerin
reaksiyonlarinin ortaya konulamamasi nedeniyle Ug99 kara pas irkinin etkili oldugu ve kislik
yetistiriciligin yapilabilecegi alanlarda ergin donem test sonuglarin tekrar edilerek sonuglarin
dogrulanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

2008 vyili verilerine gore Ug99 irkina karsi dayanikh kaliteli bugday genotiplerinin de yer aldigi bir
norseri olusturulmustur. Olusturulan stratejiler cercevesinde melezleme galismalarinin baslatiimasi
konusunda TAGEM’e bagli arastirma enstitlilerine bilgi verilmis ve dayanikli olarak belirlenen
materyaller arastirma enstitlleri tarafindan yiritilmekte olan islah programlarinin amacina uygun
olanlar genitor bitki olarak 2008-2009 yetistirme sezonu melezleme c¢alismalarinda kullanilmaya
baslanmistir. Bununla birlikte diger 6zellikleri bakimindan da amaca uygun olan genotipler tescil
ettirilerek giftcilerimizin hizmetine de sunulmasi miimkinddr.



Cizelge 1. Nérserinin Kalite Ozellikleri ve Ug99 Kara irkina karsi reaksiyonlari

Orijin No | Hektolitre zeteny Miksogram e Bitki Geligimi
sedimen. Sinifi Reaksiyonu
Hat 1 78,9 65 6 30 MRMS
Demir 2000 2 77.7 47 5 70 MSS
Hat 3 75,5 63 5 50 MS
Tosunbey 4 78,2 53 6 80S
Hat 5 78,4 63 5 15S Kishk
Hat 6 75,7 63 6 60 MS
Hat 7 79,7 63 6 60 S
Hat 8 77,6 63 4 40S
Hat 9 76,7 63 4 70 MRMS
Hat 10 77,5 62 4 5 MS Kislik
Hat 11 77,2 62 4 15 MRMS
Hat 12 79,7 61 4 Bitki yok Kislk
Hat 13 75,0 61 4 70S
Konya-2002 14 79,1 47 4 30 MRMS
Hat 15 76,8 61 4 60 S
Hat 16 80,4 61 3 10S Kighk
Hat 17 77,2 60 5 30 MSS
Hat 18 77,6 60 4 70S
Hat 19 78,4 59 6 20S Kishk
Hat 20 75,2 59 4 50 MS
Hat 21 77,4 59 3 50 MSS
Hat 22 75,8 59 3 70S




Hat 23 78,7 58 4 15 MRMS
Hat 24 76,0 58 4 70S
Bezostaja 1 25 78,1 56 5 20S
Hat 26 78,9 57 6 30S
Hat 27 78,6 57 5 10S Kiglik
Hat 28 77,5 57 3 50 MSS
Hat 29 77,9 56 4 40 MRMS
Bayraktar 2000 | 30 77,2 45 5 Bitki yok Kislik
Hat 31 78,7 54 5 40 MSS

Calismayla yetistiricilik sartlarimiza uygun ve Ug99 irkina karsi dayanikl genotiplerin gelistirilmesin de
oncelikli hedefler sunlardir. 1- Irkin yayilisinin takip edilmesi. 2- Oncelikli risk altinda bulunan
Cukurova ve Giineydogu Anadolu Bugday ireticilerinin konu hakkinda uyarilmasi. 3- Ureticilerin cesit
tercihi ve kimyasal micadele konusunda egitilmesi. 4- Dayanikli olarak test edilen genotiplerin
tohumluk Gretiminin artirilarak yeterli tohumluk stokunun bulundurulmasi gerekmektedir.

Bugday‘da epidemi sartlarinda 6nemli verim ve kalite kayiplarina yol acabilen kara pas hastaliginin
kontroliinde genetik dayaniklihgin kullanilmasi Uretici sartlarinda kullanilabilecek en pratik kontrol
metotlarindan birisi olup ucuz ve gevreci bir yontemdir. Hastaligin belirli bir sire¢ icinde kontrol
edilebilmesi icin dayanikli genotiplerin belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Hastaliklara dayanikhlik islahi
¢ahismalarinda karsilasilan en blylk sorunlarindan birisi de; patojenlerin virulensinde ortaya
¢ikabilecek degisimdir. Bu nedenle dayanikhlik calismalarinda sirekliligi gerektirmektedir. Patojen
virlilensinde meydana gelebilecek degisimle birlikte dayanikli yeni hat/cesitlerin veya genitor
hat/cesitlerin elde edilmesi igin biyoteknolojik yontemler klasik i1slah metotlariyla bir arada
yaratilmelidir (Cetin ve ark. 2007).

Hastalik sonucu olusacak verim ve kalite kayiplarinin yol agacagi maddi kayiplarin bu konudaki
uzmanlarca belirlenmesi ve Gida glivenligine etkilerinin ortaya konulmasi, daha sonraki ¢alismalar ve
benzer konular icin bir model olusturabilecektir.

Tesekkiir: Calisma TUBITAK 1001 programinca (1060331) finanse edilmekte, Tarimsal Arastirmalar
Genel Miidiirliigii (TAGEM), Kiiresel Pas Girisimi (Global Rust Initiatives-GRI), IWWIP Programi
(Tiirkiye — ICARDA — CIMMYT), Kenya Tarimsal Arastirma Enstitiisii (KARI) , Etiyopya Tarimsal
arastirmalar Organizasyonu (EARO) ve Sydney Universitesi Bitki Islahi Enstitiisiine (PBI)’ce
desteklenmektedir.
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Fitik asit, yapisinda yer alan inositol ve fosfatin 6zellikle tane ve tohumlardaki birincil depo formudur.
Fitatlar adi altinda genel olarak fitik asit ve tuzlari ele alinmaktadir. Fitik asitin en 6nemli 6zelligi bakir,
magnezyum, kalsiyum, ginko ve demir gibi mineral maddeleri selatlama aktivitesidir. Bu 6zelliginden
dolay! fitik asit antinitrisyonel bir faktér olarak degerlendirilmektedir ve insan beslenmesinde
mineral biyoyararliliginin azalmasina neden olur. Fitatlarin mineral maddelerle meydana getirdigi
¢ozlinmeyen kompleksler normal fizyolojik sartlarda viicutta emilememektedir. Fitatlarin protein ve
nisasta ile de etkilesime girerek sindirilmelerinde olumsuzluklar olusturdugu bildirilmektedir. Fitatlar
1stya karsi dayanikli bilesikler olup bircok gida isleme yontemiyle tam olarak uzaklastirilmasi miimkin
olamamaktadir. Son zamanlarda fitatlarin saglk Uzerine fonksiyonel etkileri ortaya atilmistir. Bu
bilesiklerin serum kolesterol ve trigliserit seviyesini dlslrebilecegi ve boylece kardiyovaskiiler
hastaliklari 6nlemede etkili olabilecegi iddia edilmektedir. Ayrica mineral baglama aktivitesine sahip
olmasindan dolayi 6zellikle oksidorediiktazlar igin kofaktor olan mineralleri baglayarak in vivo
sartlarda antioksidan 6zellik gosterebilecegi bildiriimektedir. Bu kapsamda serbest radikal baglama
etkisiyle antikanserojen ozellik sergileyebilecegi de ifade edilmektedir. Bu derlemede fitatlarin genel
ozellikleri ve saglik Gizerindeki etkileri ele alinacaktir.

Anahtar kelimeler: fitik asit, mineral, saglik

Abstract

Phytic acid, the primary storage form of inositol and phosphate, is generally present in grain and
seeds. Phytic acid and their salts are commonly known as phytates. The most important
characteristic of phytic acid is the ability to chelate minerals such as copper, magnesium, calcium,
zinc, and iron. Due to this property, phytic acid is considered as a anti-nutritional factor and cause a
decrease in the mineral bioavailability in human diet. Phytate mineral insoluble complexes are not
absorbed in the human body in normal physiological conditions. It was reported in the literature that
the phytic acid reacted with proteins and starch resulting negative effect on their digestion. Phytates
are heat stable compounds and their complete reduction from food with some food process systems
may generally not be possible. On the other hand, some useful health effects of phytates are also
reported recently. It was claimed that these compounds can decrease the serum cholesterol and
triglyceride levels and thus can be effective for the protection of cardiovascular diseases. Moreover,
because of its mineral chelating ability, it was reported that phytic acid could also act as an
antioxidant particularly for oxidoreductases. Thus, it was stated that phytic acid can prevent the
occurrence of malignant cells. In this review, general characteristics of phytates and their effects on
health are discussed.

Key words: Phytic acid, mineral, health

Giris

Tahillarda ve tohumlarda genel olarak inositol veya fosfatin temel depo bileseni olan ve mevcut
fosforun %70’inden fazlasini olusturan fitik asit (myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 — hexakis dihydrogen
phosphate , IP6), ilk olarak 1800’0 yillarin ortalarina dogru kesfedilmistir (Garcia-Estepa et al., 1999).
Kesfinden sonra fitik asidin yapisi hakkinda farkli modeller sunulmus, bunlar arasinda en ¢ok kabul
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edilen ve giinimuzde de gecerligini koruyan Anderson modeli (Sekil 1) olmustur. (Cheryan, 1980) Bu
modele gbre, myo-inositol alti adet fosforik asit ile birlesmis vaziyette bulunmaktadir (Reddy, et
al.,1982). Fitik asidin hidrolizi sonucu olusan Urinler inositol ve fosforik olup ve bu bilesik inositol-
fosforik asit olarak adlandirilmaktadir. inositoliin pek ¢ok izomerini icermesi ve polifosfatlarin bir
karisimi olmasi nedeniyle fitik asidin adlandiriimasinda fitik asidin tuz formu olan fitat terimi de
yaygin olarak kullaniimaktadir (Reddy et al., 1982).

0PO3H, 0PO3H,

CsH1g024P
@ sM1gU2als

OPOH,

Sekil 1. Anderson tarafindan 6nerilen fitik asit modeli

Fitik aside genel olarak, bitkisel tohumlar, tane, kdk ve yumru yapilarda, kus ve kaplumbagalarin
eritrositlerinde ve organik toprakta rastlanmistir. Tanenin biiyiime evresinde olgunlasma periyoduna
bagl olarak miktari artis gostermekte, nisasta, yag ve diger depo maddeleri gibi tane igerisinde hizla
birikmektedir (Bilgicli, 2002). Genel olarak tahil ¢esitlerinde bulunan fitik asit, tanenin daha c¢ok
aleron tabakalarinda yogunlasmis vaziyette bulunurken, endosperm kisimlarinda genelde fitik asit
bulunmamaktadir. Cizelgede bazi gida maddelerinin fitat icerikleri verilmistir. Gorildigi gibi fitik
asidin en ¢ok bulundugu Grinler, tahil taneleridir.

Tablo 1. Bazi gida maddelerinin fitat icerikleri (Reddy & Sahte, 2002a)

Tur Fitat (%)
Bugday 0.39-1.35
Misir 0.77-2.22
Arpa 0.38-1.16
Tritikale 0.50-1.89




Fitik asidin Gzerinde en fazla durulan oOzelligi, gliclii selatlama aktivitesinden dolayi diyetle alinan
mineral maddeleri baglayarak minerallerin biyoyararlihigini azaltmasidir. Yapisindaki alti adet fosfat
grubunun anyonik karakteri katyonlara baglanmak igin yliksek bir potansiyele sahiptir. Fitik asit,
pozitif ylkll protein, amino asid, cok degerlikli katyonlar ve mineralleri baglayabilme 6zelligine sahip
bir bilesiktir. Baglanma neticesinde meydana gelen yapi, ¢6ziinmez 6zellikte olup insan viicudunda
sindirim  siresince hidrolizi olduk¢a zor oldugundan besinsel 6gelerin absorbsiyonunu
engellemektedir. Fitik asit, genel olarak beslenme bakimindan olduk¢a 6nemli olan kalsiyum,
magnezyum, bakir, demir, cinko, kobalt ve manganez ile gicli selat olusturmaktadir (Weaver
&Kanan, 2002). Genel olarak minerallerin olusan selat sonucu, normal gastrointestinal pH’larda
¢Ozindrliklerinin en az olmasi, mineral biyoyararliiginin diismesinin en énemli nedeni olarak ifade
edilmektedir (Harland&Harland, 1980).

Literatlirde cesitli calismalar fitatlarin mineral absorbsiyonunu azalttigina yonelik bulgular
icermektedir. Bir soya Uriiniinde manganez absorbsiyonunun etkisini saptamak icin 8 kisi lizerinde
yapilan bir calismada; deneklerin yarisi aktif fitat, diger yarisi ise defitinize fitat iceren formilasyonla
beslenmis, calisma sonunda yapilan 6élglimlerde defitinize gidalarla beslenen kisilerdeki manganez
absorpsiyon oraninin diger grubun yaklasik iki kati bir degerde oldugu tespit edilmistir. (Harland ve
Narula 1999). Ancak son zamanlarda yapilmis bilimsel calismalar fitatlarin saglk Gzerinde bazi olumlu
etkiler gosterdigini ortaya koymus, kan kolesterol seviyesi, lipit peroksidasyonu ve 6zellikle kanser
gibi saglik sorunlarinda olumlu etkileri bildirilmistir.

Fitatlarin saglik iizerindeki olumlu etki mekanizmasi

Genel olarak fitik asit, bazi olumsuzluklarinin yaninda énemli saglik sorunlarinin 6nlemesinde fayda
saglamaktadir. Fitatlarin saglik Gzerindeki etki mekanizmalari temelde protein, nisasta ve mineral
maddeleri baglayarak onlarla kompleks olusturabilme Ozelliklerinden ileri gelmektedir. Proteinleri
baglama 6zelligi kapsaminda, kolonda bulunan bakteriyel enzimleri (6rnegin,B-glukoronidaz)
baglayarak kanser olusum etkisini azaltmakta, sindirim enzimlerini baglayarak ise
sindirim/absorbsiyon oranini azaltip glisemik indeksi diisirmek suretiyle diyabeti azaltmaktadir. Ayni
etkiyi, nisastayl hidrojen baglariyla dogrudan vyapisina baglayarak da saglamaktadir. Mineral
maddelerden demiri baglayarak lipid peroksidasyonunu, c¢inkoyu baglayarak DNA sentezini
yavaslatmakta, boylece hem kanseri hem de kalp hastaliklarini 6nlemede etkili olabilmektedir (Jenab
& Thompson, 2002)



Fitatlar ve antioksidan aktivite

Fitatlar, oldukga stabil ve minerallerle ¢6ziinmesi zor kompleksler meydana getirebilme potansiyeline
sahip bilesiklerdir. lyi bir selat ajani olmalari nedeniyle, iyonik haldeki demiri baglayarak antioksidan
etki gosterebilmektedirler. Demirin rol aldigi Haber-Weiss reaksiyon zincirinde BIOH gruplarinin
olusabilmesi icin ¢ozunirlGgl ile birlikte en az bir adet demir iyonu baglanti noktasi gerekmektedir
(Burgess & Gao, 2002).

O; + Fe’™ = Fe’™ + O
Fe’t™ 4+ H,O, = Fe’' + eOH + OH™

Graf ve ark., (1984) inositol fosfatin Fe (lll) ile gli¢li selat olusturarak demirin katalize ettigi oksidatif
reaksiyonlarin 6niline gegilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, demir (Ill)-fitat kompleksinin hidroksil
radikal gruplarinin olusumunu 6nleyerek lipid peroksidasyonunu engelledigini bildirmislerdir. Ayrica,
fitatin Fe™yi Fe*e okside etmesi sebebiyle, fitat-demir kompleksinin askorbati okside etmede bagli
olmayan demire gére daha az etkili oldugu bildirilmistir (Graft & Eaton, 1990). Bir baska ¢alismada ise
inositol fosfatin, yapisal formu ve konsantrasyonunun in vivo ortamda antioksidan ya da pro-
antioksidan o6zelligi etkileyip etkilemeyecegi konusu arastiriimis, bu kapsamda dogal antioksidan
Ozellige sahip olan E vitamini ve selenyumun eksikliginin olusturacagi oksidatif stres ile fitatlarin
varliginda olusacak oksidatif stres seviyeleri karsilastirilmistir. Ayrica karsilastirmada sentetik
antioksidanlardan BHT ve BHA da kullanilmistir. in vivo ortamda % 0.1’lik fitat kullaniminin ince ve
kalin bagirsakta malondialdehit seviyesini 6nemli seviyede azalttigl, selenyum ve E vitamini
eksikliginde, fitatlarin gastrointestinal bolgede antioksidan olarak etki gosterebilecegini bildirilmistir
(Burgess, & Gao, 2002).

Fitatlar ve kanser

Yapilan birgok in vivo ve in vitro ¢alismada fitik asidin c¢esitli kanser tiirleri izerinde olumlu etkiler
sergiledigi belirlenmistir. Saflastirilmis fitik asidin in vitro ¢alismalarda, insan kolon kanser hiicresi HT
29’un buylyilp gelismesine ve farklilasmasina engel oldugu bildirilmistir (Sakamoto et al., 1993; Yang
& Shamsuddin 1995). Shamsuddin et. al (1996), myoinositoliin, kanser hiicresinin DNA sentezini
baskiladigi icin deney hayvanlarinda meme kanseri olusumunu geciktirdigini ifade etmislerdir. Benzer
bir baska calismada da in vitro sartlarda prostat kanseri hiicrelerinin olusumu ve farklilasmasinin
myoinositol varliginda engellendigi bildirilmistir (Shamsuddin & Yang, 1995).

Fitatlar ve kalp hastaliklari

Fitatlarin yiksek serum kolesterol seviyesi tizerinde de etkili oldugu bildirilmistir. Fitik asitce zengin
gida tuketiminin yiksek kan kolesterol seviyesini azaltabilecegi ifade edilmistir. Sharma (1980), %0.2



oraninda fitik asidin yuksek kolesterollii diyetle beslenen deney hayvanlarinda serum trigliserid
seviyesi ile birlikte serum kolesterol oranini da distirdiglinid bildirmistir. Yiksek ginko/bakir orani,

hiperkolesterolemi ile dogrudan ilgili olan bir durumdur. Calismalar kolesterol tiiketiminin viicutta
serum kolesterol seviyesini yikselttigini ve serum ¢inko/bakir oraninda artis meydana getirdigini
bildirmektedir. Benzer bir ¢alismada fitik asit aliminin toplam kolesterol seviyesini ve ¢inko/bakir
oranini 6nemli diizeyde azalttigi ifade edilmistir (Jariwalla, et al., 1990).

Fitatlar ve diyabet

Fitik asit, nisastanin sindirimi ve absorbsiyonu Ulzerinde 6nemli rol oynamaktadir. Fitik asit, dolayli
olarak nisastaya hidrojen bagiyla baglanarak nisastanin sindiriminde olumsuzluk olusturabilmekte, ya
da amilaz enzimi ile enzim kofaktori olan mineralleri baglayarak sindirim ve absorbsiyonunu
azaltmaktadir (Thompson, 1986; Thompson, 1993). Yapilan ¢alismalarda, fitik asidin in vitro
kosullarda belirli sartlarda amilazin aktivitesini sinirlandirdigi tespit edilmistir. Yoon et al. (1983), tahil
ve baklagillerden alinan fitik asit miktarindaki artisin, fitik asidin nisasta Uzerindeki sindirimi ve
absorbsiyonu yavaslatici etkisinden dolayi glisemik indeksi azalttigini bildirmistir.

Sonug

inositol ve fosfatin birincil depo formu olan fitik asit, ©zellikle tahil ve baklagillerde fazlaca
bulunmaktadir. Yapisindaki aktif baglanma noktalari sebebiyle proteinler, nisasta ve 6zellikle de
mineral maddelerle kompleks olusturabilme yetenegine sahiptir. Minerallerle olusturdugu
kompleksten dolayi mineral absorbsiyonunu engellemekte, bundan dolayr minerallerin
biyoyararliigini diisirmektedir. Ancak, yapilan ¢alismalar fitik asidin bu olumsuzlugunun yaninda,
kanser, diyabet, kolesterol gibi cesitli saglik sorunlarini azaltici etki gosterebilecegini ortaya
koymustur.
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Geleneksel Siit Uriinlerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Antibiyotik Direncinin
Belirlenmesi

’Demet TATLI, °Zerrin Erginkaya
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii-Adana

Ozet

Bu calismada geleneksel siit Urinlerinden olan beyaz peynir, yogurt, tulum peyniri, cokelek ve
kefir'den olusan 50 6rnekten, toplam 70 laktik asit bakterisi izole edilmis ve daha sonra bu izolatlarin,
vankomisin, kloramfenikol, rifampisin, tetrasiklin, eritromisin, nitrofurantoin, ampisilin, gentamisin ve
siprofloksasine karsi direnglilikleri disk diflizyon metodu ile belirlenmistir. 15 beyaz peynir 6rneginden
izole edilen 23 laktik asit bakterisine ait suslardan %53’l vankomisine, %21’i gentamisine yine %31’
siprofloksasine, %12’si eritromisine, %3’U kloramfenikole ve %3’U rifampisin’e direngli olarak
bulunmustur. Diger yandan, laktik asit bakteri suslarinin %28’inin ise test edilen tiim antibiyotiklere
karsi duyarhhk gosterdigi belirlenmistir. 20 yogurt 6rneginden izole edilen 23 laktik asit bakterisine
ait suslarin  %52’si vankomisine, %22’si siprofloksasine, %22’si gentamisine, %4’l eritromisine ve
tetrasikline direngli olarak bulunmus olup, suslarin %30’unun tiim antibiyotiklere duyarh olduklari
belirlenmistir. 10 tulum peyniri 6érneginden izole edilen 18 laktik asit bakterisine ait suslardan %58’
vankomisine, %37’si siprofloksasine, %26’sI gentamisine, %11’i eritromisine ve %5’i tetrasikline
direngli olarak bulunmus olup, laktik asit bakteri suslarinin %28 ‘i ise tiim antibiyotiklere duyarhlik
gostermistir. 3 ¢okelek orneginden izole edilen 5 laktik asit bakterisine ait suslardan %80’
vankomisine, %401 gentamisine ve siprofloksasine, %20’si ise eritromisine direngli olarak
bulunmustur. Arastirmada 1 kefir 6rneginden izole edilen 2 laktik asit bakterisine ait suslarin her ikisi
de vankomisine direngli bulunurken, gentamisin ve eritromisin %50 direngli olarak bulunmustur.
Analize alinan bir kaymak érneginden tek bir laktik asit bakterisi izole edilmis ve izole edilen laktik asit
bakterisine ait susun, test edilen tiim antibiyotiklere karsi duyarlilik gésterdigi bulunmustur.

Giris

Laktik asit bakterileri, bazi gidalarin bozulmalarina neden olurken, bazi gidalarin Uretim ve
olgunlastiriimasinda 6nemli rol oynamaktadir. Dinyanin bircok Ulkesinde ya geleneksel vya da
endustriyel olarak laktik asit bakterilerinin koruyucu ve/veya starter kultir 6zelliklerinden
yararlanilarak fermente Uriinler Gretilmektedir (Anderson, 1989; Gokalp, 1982; Mayra-Makinen ve
Biret, 1993).

Bazi laktik asit bakterileri, insanlarin agiz boslugunun yani sira, intestinal bolgesinde ve vajinada
lokalize olmakta ve boylece saghga olumlu etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle de son yillarda soz
konusu bakteriler, probiyotik olarak ¢esitli gidalarda ve hayvan yemlerinde kullaniimaktadir. Almanya



ve Japonya basta olmak lzere birgok lilkede bazi laktik asit bakterileri, ¢esitli fermente riinlerde 20
yildan beri starter kiltlr olarak kullanilmakta ve konu ile ilgili arastirma sonuglarina bagl olarak da
bu gruba ait ¢esitli tlrlerin insan gidasinda ve hayvan yemlerinde kullanimlari her gegen yil
artmaktadir (Holzapfel ve Schillinger, 2002). Diger yandan, yine son zamanlarda, bu bakterilerin
yaygin kullanilmasi nedeni ile antibiyotik direng transfer etme riski izerinde durulmaktadir (Ammor
ve ark., 2007).

Bu calisma ZF2007YL58 no’lu Bilimsel Arastirma Projesi tarafindan desteklenmistir.

Son vyillarda genellikle antibiyotik kullanimi ile bakteri direncinin artis gostermesi 6nemli bir
problemdir. Bir ¢cok arastirici tarafindan, gida zincirinde rastlanan bakterilerin de antibiyotik direng
genlerinin rezervuari olarak rol aldigi disinidlmekte ve insan hayvan populasyonu arasindaki
antibiyotik direncli bakterilerinin tasinmasinin bir araci oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle
tiketimden once 1sil islem géormemis fermente et ve sit Grinleri, insan mide barsak yolu ve hayvan
mikroflorasi arasinda dogrudan bir baglanti saglamaktadir. Fermente gidalarda laktik asit bakterileri
bu agidan 6nemli yer tutmaktadir (Mathur ve Singh, 2005; Hummel ve ark., 2006).

Yapilan bu calismada, geleneksel sit Grinlerimiz olan beyaz peynir, yogurt, tulum peynir, cokelek,
kefir ve kaymaktan izole edilen laktik asit bakterilerine ait suslarin, vankomisin, klorfenikol, rifampin,
tetrasiklin, eritromisin, nitrofurantoin, ampisilin, gentamisin ve siprofloksasine karsi direncli olup
olmadiklari disk diflizyon metodu kullanilarak arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Adana piyasasindan temin edilen 15 beyaz peynir, 20 yogurt, 10 tulum peyniri, 3 ¢okelek, 1 kaymak
ve 1 kefir ornekleri steril kosullarda pargalanarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen
orneklerden 10’ar gram tartildiktan sonra, uygun dilisyonlari hazirlanmistir. D6kme ekim yontemi ile
selektif besiyerleri olan MRS Agar, MRS-NNLP Agar, M17 Agar, MRS-Sorbitol, Kanamycin Aesculin
Azide Agar’a ekim yapilmistir. MRS agar, MRS-NNLP Agar, MRS-Sorbitol Agar 30 °C’de 48 saat
anaerob ortamda, M17 Agar, Kanamycin Aesculin Azide Agar'a 37°C’de 48 saat, aerob ortamda
inkGbe edilmistir. Gelisen kolonilerden gram pozitif ve katalaz negatif olanlari saflastirilmistir.

Laktik asit bakterilerine ait izolatlarin, antibiyotik duyarliliklarini belirlemek amaciyla, Kirby-Bauer
disk difizyon teknigi ile NCCLS dokiiman M2-A9 onerileri dikkate alinarak, Mueller Hinton Agar
(Merck) ve MRS Agar (Merck) kullanilarak; vankomisin, klorfenikol, rifampin, tetrasiklin, eritromisin,
nitrofurantoin, ampisilin, gentamisin ve siprofloksasin antibiyogram testleri yapilmistir. 24 saatlik 37
oC'de inklUbasyonu takiben antibiyotik diskleri etrafinda olusan inhibisyon zon c¢aplari NCCLS
dokiiman M2-A9 kriterlerine gore degerlendirilmis ve bakteri suslari; direngli, orta derecede duyarl
veya duyarh olarak tanimlanmistir (Erginkaya ve Yurdakul, 2008).

Arastirma ve Bulgular

Yaptigimiz ¢alismada, 15 beyaz peynir 6rneginden izole edilen 23 laktik asit bakterisine ait suslardan
%53’U  vankomisine, %21'i gentamisine, %31’'i siprofloksasine, %12’si eritromisine , %3’Q



kloramfenikole ve % 3’0 rifampisine direncli olarak bulunmustur. Diger yandan, laktik asit bakteri
suslarinin %28’inin ise test edilen tim antibiyotiklere karsi duyarlihk gosterdigi belirlenmistir. 20
yogurt 6rneginden izole edilen 23 laktik asit bakterisine ait suslarin %52’si vankomisine, %22’si
siprofloksasine, %22’si gentamisine, %4l eritromisine ve tetrasikline direngli olarak bulunmus olup,
suslarin %30’unun tim antibiyotiklere duyarh olduklari belirlenmistir. 10 tulum peyniri 6rneginden
izole edilen 18 laktik asit bakterisine ait suslardan %58’i vankomisine, %37’si siprofloksasine, %26’sI
gentamisine, %11’i eritromisine ve %5’i tetrasikline direncli olarak bulunmus olup, laktik asit bakteri
suslarinin %28 ‘i ise tim antibiyotiklere duyarllik géstermistir. 3 ¢okelek 6rneginden izole edilen 5
laktik asit bakterisine ait suslardan %80’i vankomisine, %401 gentamisine ve siprofloksasine, %20’si
ise eritromisine direncli olarak bulunmustur. 1 kefir 6rneginden izole edilen 2 laktik asit bakterisine
ait suslarin her ikisi de vankomisine direngli bulunurken, gentamisin ve eritromisin %50 direncli
olarak bulunmustur. Analize alinan bir kaymak 6rneginden tek bir laktik asit bakterisi izole edilmis ve
izole edilen laktik asit bakterisine ait susun, test edilen tiim antibiyotiklere karsi duyarhlik gosterdigi
bulunmustur.



Sekill. izole edilen laktik asit bakterileri

Sekil 2. izole edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotik direncleri

Laktik asit bakterilerinin antibiyotik direncliliklerinin belirlendigi bazi calismalarda da benzer sonuglar

elde edilmistir (Herrero ve ark., 1996; Herreos ve ark., 2004; Ammor ve ark, 2007).

Sonug

GiUnimuizde tim dinyada bir yandan hizla yeni ilaglar gelistirilmekte, buna karsin, siiratle direng
kazanan mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyonlar artmaktadir. Son yillarda, antibiyotik
kullanimina ve bu antibiyotiklerin dogaya salinimina bagh bakteri direncinin artis gdstermesi dnemli
bir problemdir. insan ve hayvanlarda direng genleri ve bakteri direnclerinin yayilimi ve ortaya
¢lkmasinda gida zincirinin de Oncilik ettigi, yapilan galismalarla kanitlanmaktadir. Gerek kendi
calismamizda elde ettigimiz, gerekse farkli arastirmalardan elde edilen ¢alisma sonuglari, insan ve
hayvan populasyonlarinin antibiyotik direncli bakterilerin tasinmasinda bir araci oldugu kuskusunu ve
gida kaynakli bakterilerin de antibiyotik direng genlerinin kaynaklarindan biri oldugu kuskusunu
desteklemistir. Son zamanlarda, hayvan ve insanin barsak sisteminde bulunan bakteriler ve



gidalardaki kommensal, bakteriler 6rnegin laktik asit bakterileri ve probiyotik bakteriler direng
genlerinin rezarvuari olarak goérev yaptiklarindan dolayl biiyik bir tehlike olusturmaktadirlar.
Direngler, hastaliklarin tedavisini engelleyen firsatgi bakterilere ve insan patojenlerine transfer
edilebilirler (Ammor ve ark, 2007).
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Cevre Dostu Gida Uretim Stratejileri ve Gida Kalitesi iliskisi Uzerine

Cagdas Yaklagimlar

M. Fatih KARA, S. Gokce KARAKAYA, Aydin KILIC

Nigde Univ., Fen- Edebiyat Fak., Biyoloji Bél., -Nigde

Ozet

Bu calismanin temel amaci, ¢agimizin en 6nemli problemi olan kiiresel 1sinma Uzerine gida
endistrisinin etkilerini azaltmak i¢in stratejik bir plan ortaya koymak ve ayni planin gida kalitesi
acisindan 6nemini belirlemektir. Bu temel hedef dogrultusunda diinyada uygulanan veya dnerilmekte



olan stratejiler dogrultusunda sirdurulebilir bir program belirlenmis ve bu planin uygulanmasi
durumunda gida kalitesinin nasil etkilenecegi literatlr degerleri ile desteklenerek ortaya konmustur.
Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar, siirdirilebilir cevre dostu gida Uretim stratejilerinin gida
kalitesi ve gida glivenligini olumlu etkiledigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: gida (iretimi, kiiresel isinma, stirdiiriilebilirlik, yenilenebilirlik

Modern Approaches on Environmental Friendly Food Production Strategies and Relationship with
Food Quality

S. Gokce KARAKAYA, M. Fatih KARA, Aydin KILIC

Biology Department, Faculty of Science, Nigde University — Nigde

Abstract

The main objective of this study is to investigate and propose some sustainability strategies for the
reduction of the global warming effects caused by food industry, and to investigate a relation with
these strategies. In this regard, a strategic plan was investigated according to the practical
applications and some relations with this strategic plan affected the food quality aspects by
literature. The results show a positive relation between this sustainable strategic plan and food
quality.

Key Words: Food production, global warming, sustainability, renewability

Giris

Kiresel iklim degisimi agirlikli olarak kiiresel 6lcekte sera gazlarinin neden oldugu bir problemdir. Bu
gazlarin birgogu diinyadaki jeolojik, hidrojeolojik ve biyolojik dogal madde dongililerinin sonucunda
ortaya cikar. Bu gazlar, su buhari, karbon dioksit (CO,), metan (CH4), nitrozoksit (N,0) ve ozon (O;)
vs. gazlari kapsar (Kilic et al. 2008, Anonymous, 1998; ICF, 2007).

Enerji kaynaklarinin kullanimi, zirai faaliyetlerdeki gelisim ile siki bir iliski icerisindedir. Bu nedenle

enerji kullanimi gida sektori ile de siki iliskidedir (Ziesemer, 2007). Ziraat sektort ve gida Uretim,
isleme ve pazarlama sistemleri, fosil yakitlarinin kullaniminda ve iklim degisiklikleri izerinde 6nemli
rol oynar. Eneriji, yalnizca ekim, bakim, zirai miicadele, sulama, glibreleme gibi prosesleri de kapsayan
ham materyalin Uretiminde degil, ayni zamanda ham materyalin islenme, tasima, depolama, servise
hazirlama gibi asamalarda da agirlikli kullanilmaktadir. Gida dretim zincirinde fosil kaynakh yakit
kullaniminin CO, ve diger sera gazlari Uretimini artirarak kiiresel 1sinmaya olumsuz etkilerde
bulundugu bilinmektedir (Dalsgaard and Abbotts, 2000; Pelupessy, 2000). Biz bu ¢alismada, enerjinin
tiketimi agisindan gida Uretim zincirini ham materyal, isleme, tasima, depolama, servise hazirlama



gibi asamalari ile ele alarak eneriji tiketimi ve buna bagli ¢evresel etkilerini minimuma indirecek
stratejileri ele alarak bu stratejilerin gida kalitesi agisindan 6nemini ortaya koyduk (Kilic ve ark. 2010).
Kilic ve ark. (2010) bu konuda uygulanabilecek bir stratejik plan 6nermisler ve bu planin uygulanmasi
durumunda cevresel ve sosyal etkileri olan bir Uretimin saglanacagini belirtmislerdir. Bu stratejik
planin temeli yenilenebilir enerji kaynaklarinin strdirilebilir gida Gretiminde kullanimi ve toplam
enerji kullaniminin minimuma indirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu c¢alismada, ortaya konan
surdirdlebilir gida Uretimi icin hazirlanmis olan bu stratejik planin uygulanmasi durumunda gida
kalitesi acgisindan ne tir kazanimlarin olabilecegini belirlenmistir. Yapilan literatlr arastirmalari, bu
stratejik planin gida giivenligini de iceren 6nemli kazanimlar saglayacagini ortaya koymaktadir. Sonug
olarak g¢evre dostu sirdirilebilir gida Giretimi ayni zamanda daha gilivenli ve daha kaliteli gida tretimi
anlamina geldigi sonucuna varilmistir.

Gida Uretim Zinciri
Genel olarak gida liretim zinciri, ham materyal tretimi (ekim, glibreleme, ilaglama, sulama vs.), hasat,

tasima, depolama, isleme, ambalajlama, dagitim, servise hazirlama gibi basamaklardan olusur. Tim
bu basamaklarin her birinde az ya da ¢ok belli miktarlarda enerji kullanilir. Her bir basamakta eneriji
kullanimi ve proseslere bagli olarak belli oranlarda cevre kirlenmesi ve gevresel etkiler meydana gelir
(Kilic ve ark. 2008). Sekil 1. gida zincirinde ele alinan genel basamaklari goéstermektedir (Foster et al.,
2006).
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Sekil 1. Gida zincir ve c¢evre iliskisi (Kilic ve ark. 2008’dan modifiye)



Temel islemler

Sekil 2 gida endustrisinde uygulanan bazi temel islemleri gostermektedir.
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Sekil 2. Gida endustrisinde kullanilan bazi temel islemler (Kilic et al. 2010’dan modifiye)

Gida Uretim asamalarinin her birinde uygulanan metodlara bagh olarak degisiklik gosteren eneriji
kullanim miktarinda degisimler, enerji kullanimi ve proseslere bagh olarak ¢evre kirliligi, artan Urin
maliyet ve yine proseslere bagli olarak belli miktarlarda kalite kayiplari meydana gelir (Kilic ve ark.
2008; Ziesemer, 2007).

Gida Uretiminde kullanilan tasima isleme ve depolama gibi islemlere bagl olarak yilda kisi basina
1600 litre akaryakitin tiketildigi bildirilmektedir. Ham materyalin direkt taze tiketildigi lokal tiiketime
karsin, bolgesel ve kiresel pazar acisindan en iyi durum da bile tasima islemleri icin enerji kullanimi
s6z konusudur (Kilic ve ark. 2008; Maul, 2003). Yenilenebilir kaynaklarin kullanimina dayali olan
organik gida tliketiminin cevresel etkilerinin daha disik oldugu slphe gotirmez bir gercgektir
(Anonymous, 2001%; Anonymous, 2001°).

Gida Uretim Zincirinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Gida Uretim zincirinde elektrik kullaniminin  yarisinin  sogutma amacgh olarak kullanildigi
belirtilmektedir. Diger yandan evsel kullanimda da elektrik tiiketiminde buzdolaplarinin % 30 enerji
sarfiyat orani ile toplam evsel tilketim icerisinde olduk¢a o6nemli bir paya sahip oldugu



belirtilmektedir (Dalsgaard, and Abbotts, 2000). Sekil 3, gida sanayinde kullanimi mimkin olan
alternatif yenilenebilir cevre dostu enerji kaynaklarini géstermektedir.
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Sekil 3. Gida sanayinde alternatif yenilenebilir cevre dostu enerji kaynaklari (Kilic et al. 2010’dan
modifiye)

Sonug ve Tartisma

Yukarda anlatilanlar isiginda gida endustrisinde strdurilebilirlik, gida glivenligi ve gida kalitesi igin;

1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,
2. Belirlenen yenilenebilir kaynaklara dayali stratejik planin acilen uygulanmasi,
3. Enerji kullaniminin olabildigince dustrilmesi temel hedeflerden olmaldir.

Siirdiiriilebilir Gida Uretim Stratejiler ve Kalite iliskisi

Sekil 4. Surdirilebilir gida teknolojisi stratejilerini ve bu stratejilerle gida kalitesi iliskisini
gostermektedir(Kilic et al. 2010).
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Sekil 4. Stirdurulebilir gida teknolojisi stratejileri ve gida kalitesi iliskisi (Kilic et al. 2010’dan Modifiye)

Gida Uretiminde sardirdlebilirligi saglamak icin gida zincirinin her adiminda yenilenebilir
enerji sistemleri destekli alternatif yeni teknolojiler kapsayan ileri programlarin gelistirilmesi

zorunluluk haline gelmistir. Bu kapsamda gelistirilen yeni programda yenilenebilir enerji kullanimi en



onemli stratejilerden yalnizca bir tanesidir (Midilli ve Dincer, 2007). Bu kapsamda gelistirilen yeni
stratejiler cevre dostu gida Urinlerinde strdirilebilirligi artirirken gida glvenligini de kapsayan gida
kalitesini ylkseltecektir. Gida liretimi ve tiketiminde Sekil 4 de belirtilen stratejilerin uygulanmasi ile
daha siirdirilebilir, glivenilir, kaliteli ve ¢evre dostu gida Uretimi gerceklestirilebilir (Dincer and
Rosen, 2004; Dincer and Rosen, 2005; Midilli et al., 2005). Bu stratejik programin uygulanmasi ile
herbisit, fungusit, insektisit, naftalin, DDT zirai micadele amach kullanilmakta olan diger ilaglardan
kaynaklanan kalintilar ortadan kalkacaktir. Diger yandan glibre kullanimina bagh nitrit ve nitrat gibi
zararh kimyasallar icermeyen gilivenli gida Uretimi gerceklesecek, genetigi degistiriimemis dogal
Grlnler Gretilecek, Grinin dogal bilesiminde kayiplar olusmayacaktir. Bitlin bu pozitif etkilerin

sonucunda ¢ok daha givenilir ve yiksek kalitede strdirilebilir bir Giretim gergeklestirilecektir.

Oneriler

Gida Uretiminin her basamagi belli oranda cevresel etkiler gosterir. Temel olarak bu cevresel
etkilerin ortadan kaldiriimasi, gidan Uretimindeki basamaklarin kisaltilmasi veya olabildigince
azaltilmasi veya yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi seklinde 6zetlenebilir. Tagsima islemlerini
de icerisine alan proseslerin azaltilmasi vyalnizca sirdirilebilir ¢evre dostu gida Uretimini
gerceklestirmeyecek, ayni zamanda gida giivenligini de kapsayan yiksek kalitede Grilinlerin Gretimini
saglayacaktir. Tim bu surdirilebilir gida Gretimi stratejilerinin gerceklestirilmesi ile strdirilebilir,
glvenli ve kaliteli gida lretimi saglanacaktir.

Kaynaklar

Anonymous 1998. California Energy Commission, Historical and Forecasted Greenhouse Gas
Emissions Inventories for California Staff report.

Anonymous 2001a. A Report of Working Group | of the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC).

Anonymous 2001b. Greenhouse Gas Emissions from Management of Selected Materials in Municipal
Solid Waste, US.

Dalsgaard, H. and A. W., Abbotts. 2000. Improving energy efficiency. Ed. Mattsson, B. and U.
Sonnesson, Environmentally-friendly food processing Edited by Berit Mattsson and UIf
Sonesson, Published in North America by CRC Press LLC, 2000 Corporate Blvd, NW, Boca Raton,
USA FL., 33431.

Dincer, I., M. A., Rosen. 2004. Exergy as a driver for Achieving Sustainability. Int J Green Energy,
1(1):1-19.

Dincer, ., M. A., Rosen. 2005. Thermodynamic aspects of renewables and sustainable development.
Renewable Sustainable Energy Rev; 9: 169-89.



Foster, C., K., Green, M., Bleda, P., Dewick, B., Evans, A. Flynn and J. Mylan. 2006. Environmental
Impacts of Food Production and Consumption: A report to the Department for Environment,
Food and Rural Affairs. London.

ICF 2007. Jones & Stokes Climate Change/Greenhouse Gas Emissions Analysis, City of Solana Beach,
Climate Change / Greenhouse Gas, Emissions Report.

Kilic, A. Midilli, A.and I.Dincer, 2008. A strategicprogram to reduce greenhouse gases emissions
produced from food industry. Proceedings of the Global Conference on Global Warming-2008
(GCGW-08), Turkey, 648.

Kilic, A. I.Dincer, Midilli, A., 2010. A strategic program to reduce greenhouse gases emissions
produced from food industry. Edited by |.Dincer, Midilli, A., Hepbasli, A. and Karakoc, H.,
GLOBALWARMING: ENGINEERING SOLUTIONS, CH, by Springer.(in press).

Maul, L. K. 2003. Lane County Food System Assessment Report: A compilation of findings and
suggestions for future research A report to the Lane County Food Coalition.www.fresh-
energy.or

Midilli, A. and I. Dincer. 2007. Key strategies of hydrogen energy systems for sustainability.
International Journal of Hydrogen Energy, 32 (5), p.511-524.

Midilli A, Ay M, Dincer I, M.A. Rosen. 2005. On hydrogen and hydrogen energy strategies-I: current
status and needs. Renewable Sustainable Energy Rev;9(3):255-71.

Ziesemer, J. 2007. Energy Use In Organic Food Systems, Natural Resources Management and

Environment Department Food and Agriculture Organization of the United Nat

Askorbik Asit Zenginlestirmesinin Dumanlanmig Baliklarda Biyojen Amin Olusumuna Etkisi
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Ozet

Anti oksidan ve antimikrobiyal koruyucu 6zelligi bilinen askorbik asidin soguk dumanlanmis balikta
(Oncorhynchus mykiss) biyojen amin olusumuna etkisini belirlemek bu ¢alismanin ana hedefini
olusturmustur. Calismada nitrit ilave edilen veya edilmeyen 6rneklere daldirma yéntemi ile askorbik
asit uygulanarak 282C’de soguk dumanlama islemi yapilmistir. Ozel bir sirket tarafindan saglanan
ciflik baliklarinin kullanildigi ¢calismada putresin (PUT), kadaverin (CAD), tyramin (TYR) ve histamin
(HIS) degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, askorbik asit zenginlestirmesi uygulanan Uriinlerin
Ozellikle Pu ve Ca degeri agisindan daha dislik degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur (p<0.05).
Sonug olarak bu calisma, dumanlanmis baliklarda askorbik asit zenginlestirmesinin biyojen amin
formasyonu agisindan 6nemli bir koruyucu oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Balik, soguk dumanlama, biyojen amin, ascorbik asit
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The Effect of Ascorbic Acid Utilization on Biogenic Amine Formation in Cold Smoked Fish
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Abstract

The main objective of this study is to be investigated to the preservative effect on biogenic amine
formation of the ascorbic acid as an antioxidant and antimicrobial in cold smoked fish (Oncorhynchus
mykiss). The raw material treated or not treated with ascorbic acid and stored at +42C. In this regard,
the values of putrescine (PUT), cadaverine (CAD), tyramine (TYR) and histamine (HIS) was investigated
in the Cultured fish samples to be purchased by a private company (Subatan Alabalik Uretim Ltd. Sti.,
Kayseri). According to the results obtained, the samples treated with ascorbic acid have decreased
especially Pu and Ca values in comparison with other groups (p<0.05). Consequently, the ascorbic
acid including groups had better results for biogenic amines according to group C. It is suggested that
ascorbic acid utilization be applied to preserve the fish quality.

Keywords: Fish, cold-smoking, biogenic amine, ascorbic acid.

Giris

Ulkemiz icin son yillarda énemli bir ihracat kalemi haline gelen dumanlanmis baligin tadini gelistirmek
ve kalitesini ylkseltmek, gida sektori agisindan Uzerinde calisilan veya calisiimasi gereken énemli
konulardandir. Buzdolabi kosullarinda yaklasik bir hafta tlketilebilirligini koruyabildigi bilinen soguk
dumanlanmis balik, farkh bir balik tGriin ve farkh bir tat olarak tiiketici tarafindan eskiden beri tercih
edilmektedir. Dumanlama isleminin glinimuzde gidalarda kullanilmasinin amaci, rliiniin aroma ve
tadini gelistirmek, renk gelisimini saglamak, triinde koruyucu tabaka olusturmak, antimikrobiyal etki
saglamak ve oksidasyonu azaltmaktir (Kilic ve Oztan, 2004). Ozellikle depolanan balik iriinlerinde,
gida kalite ve glvenligi acisindan ¢ok 6nemli olan biyojen aminler biyolojik aktiviteye sahip toksik
alifatik, alisiklik veya heterosiklik organic metabolitlerdir. Uriinde kalite diismesi, renk, koku ve tatta
olusan degismelerle bazi gida bilesenlerinin pargalanmasi ve hatta toksik bilesenlerin olusmasi
seklinde ortaya ¢ikabilir (Oztan, 1995). Baliklarda kalite kaybinin en énemli indikatérlerinden olan
biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin aminasyon ve
transaminasyonu ile olusan azotlu bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesikler, kimyasal olarak
alifatik (putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, b-feniletilamin) veya heterosiklik
(histamin, triptamin) olabilirler (Maijala ve ark. 1993). Sicak dumanlama sirasinda amin Ureten
etkenler inhibe edilse de, soguk dumanlama ayni etkiyi gostermez (Flick ve ark. 2001). Askorbik asit,
gidalarda kalite kayiplarini engellemek icin kullanilan bircok koruyucudan birisidir. Askorbik asitin
baliktaki olumlu etkileri daha dnce yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur (Témek ve ark. 1991,



Wasson ve ark. 1991, Kim, ve ark. 2000, Hamre ve ark. 2003, Kilic ve Oztan, 2004). Antioksidan,
proksidan, metal kelatlayici, redikte edici ajan veya oksijen toplayici 6zelliklere sahip askorbik asit
Ozellikle nitritin kullanildigl ya da gesitli nedenlerle nitrit aklimilasyonunun yiiksek oldugu urinlerde
nitrozamin formasyon riskini rediikte eder. Askorbik asidin balikta otoksidasyonu azalttigi bilinse de,
pismis balikta bu etki gorilmeyebilir. Bu etkilerin kombinezonu c¢ogu gida uygulamalarinda
predominant olabilir. Sulu ortamlarda yiksek konsantrasyonda bir antioksidan olarak islev gorr.
Buna karsin disiik konsantrasyonlarda bir proksidan olarak islev gorir (Frankel, 1998, Frankel, 1996,
Girard, 1992). Askorbik asit gibi oksijen gidericiler, yine askorbil palmitat, silfitler ve eritorbatlar,
serbest oksijenle reaksiyona girerek ortamda bagh halde tutarlar. Hatta askorbik asit ve askorhbil
palmitat, tokoferoller gibi 6zel antioksidanlara karsi sinerjist reaksiyon gosterirler (Madhavi ve ark.
1996). Askorbat ve eritorbat kullanimi, kalinti nitrit miktarini azaltir (Ranken, 2000).

Bu calismanin temel hedefi, cesitli fonksiyonel 6zellikleri ve koruyucu etkisi bilinen askorbik asidin
nitrozamin formasyonu Uzerine olumlu yada olumsuz yonde koruyucu etkisinin belirlenmesidir.
Calismada elde edilen deneysel sonuglar, askorbik asidin nitros amin formasyonu agisindan da
koruyucu fonksiyonel 6zellige sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Materyal ve Yontem

Fiziksel 6lciimler: Rastgele 6rneklemelerle secilen yirmi balik tizerinde toplam boy (TB), ¢catal boy (CB)
ve agirhk gibi fiziksel parametreler tespit edilerek tiknazhk faktori (TF) belirlenmistir (Mgrkore ve
Eustreng, 2003).

Deneme Plani ve Gruplar

Deneme iki tekrarh yapilirken, her denemede 50 adet balik kullanilmistir. Salamura 6ncesi baliklar 6
ayri gruba ayrilarak etiketlenmistir. Bu gruplara ait uygulanan parametreler Sekill’de verildigi gibidir.

Hasat
(Subatan As, Pinarbasi, Kayseri)

Nakliye
Poliester kutularda buzla kapli olarak, aym giin laboratuvara tasima
TR B B« 1/
Trimming ve fileto ¢ikarma
Bas, yliizgeg ve i¢c organ ¢ikarma (+4°C)
SRR B S o S
Salamura gruplari, katkilarin oranlari ve grup kisaltmalari

1 Kontrol(K) % 10’luk salamurada ~6 saat,

2 NaNO(N4) %04 NKT kullanilmustir.

3 NaNO,(N2) %02 NKT kullanilmustir.

4 Askorbik Asit(A) Tuzun %2,5 u kadar

5 NaNO,+Askorbik Asit(N4A) %04 lik NKT ve tuzun %2,5 u kadar askorbik asit

6  NaNO,+Askorbik Asit(N2A) %02 lik NKT ve tuzun %2,5 u kadar askorbik asit

Dumanlama
+28°C’de 8 saat dumanlama

Vakuum paketleme
( PE/PA)




Sekil 1. Deneysel gruplar ve tretim akim semasi

Sekil 1 deneme sirasinda uygulanan islemler, deneysel gruplar, uygulanan katkilar ve parametreleri
gostermektedir. Salamura ve kurutma isleminin ardindan gruplar dumanlanmistir. Maksimum %5 luk
kuruma saglanincaya kadar kurutma islemine devam edilmistir. Ylzeysel kurumalarin ardindan
baliklara soguk dumanlama uygulanmustir.

Kimyasal Analizler

Kurumadde miktari, pH dederi, protein, yag, kalinti nitrit, kiil, tuz, Tiobarbuturik asit (TBA) miktarlari
Vural ve Oztan, (1996)" ya gore belirlenmistir. Toplam ugucu bazik azot tayini (TVB-N) Varhk vd.
(1993)'na gore su buhari distilasyon prensibine dayali, Antona diizenegi ile belirlenmistir. Su aktivitesi
(a,) degeri, kiyma halindeki baliketi ornekleri icin Aqua Lab model cx2 su aktivitesi (okuma
duyarlihgi= £0,003) 6lglim cihazi kullaniimistir.

Mikrobiyolojik analizler
Bu ¢alismada, mikrobiyolojik analizler (Giirgiin ve Halkman, 1988)" a gore yapilmistir.
Biyojen amin analizi

Ozogul ve ark. (2002)’nin 6nerdigi metod modifiye edilerek,UV/VIS dedektor ve C,g Waters Sperisorp
ODS-2 (125x 4,60 mm, 5 um partikil caph) kolon donanimli HPLC sistemde yapilmistir. Elde edilen
kromatogramlar biyojen amin standardiyla karsilastirilarak biyojen amin oranlari belirlenmistir.

Istatistiksel Dederlendirme

istatistiksel degerlendirmeler SPSS 11.5 for Windows paket programi ile belirlenmis, &nemli bulunan
degiskenlere Duncan testi uygulanmistir (SPSS, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Dumanlanmis Uriiniin Baslangi¢ Dederleri

Taze balik (T), yaklasik olarak %2 tuz iceren Salamura balik (S), % 2 tuz icerigi ve dumanlama disinda
herhangi koruyucu ilavesi yapilmamis olan Kontrol (K), %04 NKT (nitritli kir) iceren N4, %02 NKT
iceren N2, %2.5 askorbik asit iceren A, ayni oranlarda her iki katkinin kombinezonu ile hazirlanan N4A
ve N2A dan olusan deneysel gruplarda baslangicta belirlenen kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
degerleri gizelge 1'de verildigi gibidir. Ayni degerler depolamanin 15 ve 30. giinlerinde de belirlenerek
Urtindeki kalite kayiplari takip edilmistir.



Cizelge 1. Depolama baslangicinda belirlenen ham madde ve Uriin 6zelliklerine ait ortalama degerler.

Katkili Gruplar

Analiz
T S K N4 N2 A N4A N2A
Kalinti nitrit
0 0 50 45 - 45 40
(ppm)

TVBN (mg/100

) 1447 1511 1566 18.00 16.97 16.46 16.22 16.00
g

TBA (mg MA/

ke) 0.51 0.52 0.60 0.54 0.50 0.58 0.60 0.55
TMK (log.,/g) 2.03 2.71 1.42 2.86 3.76 2.26 2.26 2.58
TPA (logo,/g8) 2.46 3.30 2.23 3.11 4.00 2.28 2.28 2.25

LAB (logw./8) 2.85 3.62 3.79 4.51 4.67 4.66 4.66 4.92

TMAB
358  3.19
(108kob/8) 2.73 3.76 427 192 192  3.43

Biyojen Amin Degerleri

Biyojen aminlerin neden oldugu zehirlenmelerden en sik gorileni histamin  ve tiramin
zehirlenmesidir. Putresin, kadaverin gibi diaminler ise nitritlerle reaksiyona girme yatkinlklari ve
potansiyel karsinojen nitrozaminler olusumu nedeniyle, mutajenik ©6ncil maddeler olarak
degerlendirilmektedir. Yapilan ¢alismada, 7 farkli deneysel grupda olusan biyojen amin miktarlari 30
glnlik depolama siiresince takip edilmistir. Calismada, putresin (Py), histamin(Hi), kadaverin(Ka) ve
tyramin (Ty) gibi balik kalitesi agisindan ¢ok 6nemli olan biyojen amin degerleri belirlenirken,
agmatine, spermidin ve spermin degerleri belirlenememistir. Elde edilen sonuglar Uzerinde
istatistiksel anlizler yapilmis olup askorbik asitin koruyucu 6zelligi askorbik asit katkili Griinlerde 15.
giin depolamanin ardindan yalniz Py ve Ka igin 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger yandan ayni
koruyucu etki Hi ve Ty degerleri icin 6nemli degildir (p>0.01). Sekil 2. Buzdolabinda depolama
sirasinda olusan farkl gruplara ait biyojen amin degerlerini géstermektedir.

il 9 i O Bagsl:
9,00 } Putresin Degerleri aslangic 7,00 . ) . 8 Baglangc
8,00 Kadaverin Degerleri
B 15. Giin 6,00
7,00 A B 15. Giin
6,00 030. Gin 500

5,00 030. Giin

4,00
4,00
3,00 A 3,00
2,00 2,00
1,00 A n
1,00
0,00 20, Gin
. Gun
T s « N4 Baslangig 0.00 30. Gin
N2 A A oA lSl.Gun
Baslangig
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040 ] ) 2,00
B 15. Gin ' .
0,35 — T T y ® 15. Gin
030. Gin "
0,30 .
1,50 030. Giin

o
o
o
>

el Y -

-o-’lgGu

T K Ne 2 Baslangic

A N4A N2A

Sekil 2. Buzdolabinda depolama sirasinda olusan farkli gruplara ait biyojen amin degerleri

Oneriler

Sonug¢ olarak; Antioksidan ve antimikrobiyal koruyucu o&zelligi bilinen askorbik asidin soguk
dumanlanmis balikta da koruyucu etkiye sahip oldugu daha 6nce yapilan calismalardan bilinmektedir
(Kilic ve Oztan, 2004; Hamre ve ark. 2003; Hamre ve ark. 2003; Madhavi, Despande, Salunkle, 1996).
Bu ¢alisma koruyucu 6zelligi bilinen askorbik asidin biyojen aminlerden, Pu ve Ka igin istatistiksel
olarak 6nemli olan belirgin bir koruyucu etki gosterdigini ortaya koymustur. Yapilacak yeni ¢alismalar
askorbik asidin bu koruyucu 6zelliginin nitrosamin formasyonu icin dnemli olan Pu ve Ka formasyonu
acisindan da 6nemli olup olmadigini belirlemek olmalidir.
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Yiizey Aktif Maddelerin Kek Nitelikleri Uzerine Etkileri

Halef Dizlek?, Hiilya Giil®

?Cukurova Univ., Ziraat Fak., Gida Miih. Bol. — Adana
bSi.ileyman Demirel Univ., Miihendislik-Mimarlik Fak., Gida Miih. Bol. — Isparta

Ozet

GUnUimuzde gida maddelerinin Gretiminde, iscilik ve hammaddeden kaynaklanabilecek kusur ve/ya
da farkhliklarin 6nine gegmek, Grin cesitliligini, kalitesini arttirmak ve Grinin raf dmrini uzatmak
gibi gesitli nedenlerden dolayr muhtelif katki maddeleri yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Firin
endistrisinde islevleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir grup katki maddesi de ylzey aktif
maddelerdir.

Unlu mamuller endistrisinin en 6nemli alanlarindan birini ¢ok cesitli yontemlerle ve farkh sekillerde
Uretilebilen kek Urinleri olusturur. Kek yapiminda kullanilan bilesenler, farkli kimyasal 6zellige sahip
karakterler (hidrofilik, lipofilik) tasiyabilir. Ustiin kalitede bir kek tretimi gerceklestirebilmek icin kek
hamurunu olusturan bu farkli kimyasal 6zellikteki bilesenleri bir arada ve yeknesak bir sekilde
karistirmak gerekir. Bu nedenle kek Uretiminde yiizey aktif maddelerin kullaniimasi kaliteyi olumlu
yonde etkiler. Bu olumlu etkiler su sekilde siralanabilir: kek hamurunun 6zgil agirliginin diismesine



yardim eder, viskozitesini azaltir, hamur igerisindeki havanin stabil halde kalmasini saglar, hamuru
homojen ve parlak bir goériintse sahip kilar. Bu suretle, kekin 6zgiil hacmini, yeme kalitesini ve raf
Omrunu arttirir, kek icinin yapisal 6zelliklerini gelistirir ve anilan tim bu 6zellikleriyle kekin albenisini
yukseltir.

Effects of Emulsifiers on Cake Quality

Halef Dizlek? Hiilya Giil®

?Cukurova University, Faculty of Agriculture, Department of Food Engineering — Adana
I°Sij|eyman Demirel University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of Food
Engineering — Isparta

Abstract

Today, wide variety of additives are used extensively during food production to prevent deficiencies
and/or differences arised from raw material or employes and to increase product variety, quality and
shelf life. Emulsifiers are used extensively at baking industry through their function.

Various cakes which can be produced with several methods are take place in the most important
areas of mealy products industry. Components used at cake making can be have different chemical
properties such as hydrophilic or lipophilic. In order to produce a high quality cake, these batter
forming components which have different chemical properties must be mixed homojeneously.
Therefore, the usage of emulsifiers in the production of cake effects the quality of cake positively.
These positive effects can be arranged as following; helps to decrease the specific weight and
viscosity of the cake batter. Provides to remain stable of air in the batter and makes a homogeneous
and bright appearance. Thus emulsifiers increase the specific volume and eating quality of cakes.
Also extends shelf life of cakes and improves the internal structural properties of the cake crumb.
Referred to all these properties increase the attractiveness of the cake.

Giris

Kek gesitleri unlu mamuller icerisinde dnemli yer tutmaktadir. Kraker, gofret ve biskiividen farkl
olarak kek, evlerde de kolaylikla, kisa siirede ve ¢ok farkli cesitlilikte hazirlanabilen bir gida
maddesidir. Endistride, liretimi yapilan ¢ok sayida kek cesidi ve formiliine rastlamak muimkdnddr.
Cesitliliginin cok olmasi kekin taniminin yapilmasini giiclestirmektedir (Pyler, 1988). Bununla birlikte,
¢ok genel bir ifade ile kek; un, seker, yag, yumurta (yumurta aki tozu), kabartma tozu, su ya da bazen
sut ve/ya da sit tozu, lezzet verici bilesen(ler) ve bazen tuz kullanilarak hazirlanan hamurun
pisiriimesiyle elde edilen bir unlu mamul olarak tanimlanabilir (Mercan & Boyacioglu, 1999a).

Gunlmuzde endustriyel kek dretimlerinde, iscilik ve hammaddeden kaynaklanabilecek
kusur/farkhiliklarin 6niine gecmek, kekin kalitesini, cesitliligini arttirmak ve raf émrini uzatmak gibi



cesitli nedenlerden dolayr muhtelif katki maddeleri yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Bu amagla
kek endistrisinde islevleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir grup katki maddesi de ylzey aktif
maddeler (emiilgatorler) dir (Mercan & Boyacioglu, 1999b).

Yiizey aktif maddeler, ylzey gerilimini azaltan ve buna bagh olarak gidalarin homojen yapiya
kavusmalarini saglayan maddelerdir. Bunlar, iki faz arasindaki ylizeyde bulunan serbest gerilimi
azaltarak ve kesikli fazi olusturan damlaciklarin etrafinda adsorbe edilmis bir film olusturarak
stabiliteyi saglarlar (Sinanoglu, 1998). Yiizey aktif maddeler, gida endistrisinde emdilsiyon yapici,
stabilizér, nemlendirici, stispansiyon olusturucu, sulu sistemlerde kristalizasyonu 6nleyici, ¢c6zlinmeyi
kolaylastirici, kompleks olusturucu ve diger bazi 6zellikleri ile biylk éneme sahip, bircok gidanin
hazirlanmasinda kullanilabilen katki maddeleridir (Cakmakgi & Celik, 2004).

Literatlir taramasina dayanan bu ¢alismada, ylizey aktif maddelerin kek nitelikleri tzerindeki genel
etkilerinden ve bu konuda vyapilmis olan bazi c¢alismalardan kronolojik sira esas alinarak
bahsedilmistir.

Gelisme

“Emilsiyon Saglayici Madde — Emiilgator” ya da “Yizey Aktif Madde — Surfaktan” terimleri, ara ylzey
hareketini degistirip ylzey gerilimini azaltmak yolu ile emilsiyon olusumunu saglayan kimyasal
maddeler icin kullanilir. Uluslararasi Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan verilen tanimda;
“gidada yag ve su gibi birbirleri ile karismayan iki veya daha fazla fazin karismasini saglamak amaciyla
ilave edilen maddeler” seklinde ifade edilmekte ve emiilgatorlerin “plastiklestirici”, “dispersiye edici
madde”, “ylzey aktif madde”, “surfaktan” ve “nemlendirici madde” olmak Ulzere bes alt sinifi
belirtilmektedir (Zorba, 2001).

Yiizey aktif maddeler iyon yiklerine gore; anyonik, katyonik, iyonik olmayan ve amfoterik; hidrofilik-
lipofilik dengesine (Hydrophilic-Lipophilic Balance = HLB) gére hidrofilik ve lipofilik; ¢ozinurliklerine
gore ¢Ozunurligl yuksek ve ¢ézlnlrligu distk olanlar; bulunma sekillerine gore toz, grandil, sivi ve
macun form(un)da olmak tzere dort farkh sekilde siniflandirilmaktadir (Birnbaum, 1978; Ebeler &
Walker, 1984).

Kek yapiminda kullanilan bilesenler, farkli kimyasal 6zellige sahip karakterler (hidrofilik, lipofilik)
tastyabilir. Ustiin kalitede bir kek tiretimi gerceklestirebilmek icin kek hamurunu olusturan bu farkli
kimyasal 6zellikteki bilesenleri bir arada ve yeknesak bir sekilde karistirmak gerekir. Bu nedenle kek
Uretiminde ylzey aktif maddelerin kullaniimasi kaliteyi olumlu yénde etkiler. Nitekim ylzey aktif
maddeler, sahip olduklari polar ve apolar uglarla, birbiri icerisinde karismayan maddelerin (6rnegin su
ve yag) birbirleriyle homojen olarak karismalarini saglarlar. Yiizey aktif maddelerin en 6nemli 6zelligi,
suyla reaksiyona giren hidrofilik grup ile yag ile reaksiyona giren lipofilik grubun ayni molekilde yer
almasidir (Dizlek, 2001; 2003). Kek lretiminde ylizey aktif maddelerin bilinen en dnemli etkisi hamur
icerisindeki havanin stabil bir halde kalmasini saglamaktir. Kekin 6zgiil hacmi ve doku 6zellikleri;
hamurda karbondioksit (CO,; kabartma tozlarindan olusan) ve su buharinin (isi etkisi ile olusan)
etkisiyle pisme sirasinda genlesen hava kabarciklarinin sayisina, diger bir deyisle hamurun
havalanmasina baglidir. Ayni biyukllkte, kiiclik ve ¢ok sayida hava kabarcigi iceren hamurdan yapilan
keklerin doku ve simetri 6zellikleri artmaktadir. Yiizey aktif maddeler de ayni molekiilde yer alan



hidrofilik ve lipofilik gruplar, su/yag ve su/hava karisimlarinin i¢ ylzey gerilimini dustrerek (bir araya
gelme egilimlerini arttirarak), hamur icerisinde olusan ayni biyuklikteki hava kabarciklarinin stabil bir
halde kalmasini ve bunlarin homojen dagilimini saglarlar (Mercan & Boyacioglu, 1999b).

Kekte kullanimina izin verilen ylizey aktif maddeler; 16 Kasim 1997 giin ve 23172 sayili Resmi
Gazetede yayinlanarak yurirlige giren Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligin’de (Anon., 1997) verilmistir.
Buna gore; lesitin, yag asitlerinin mono ve digliseridleri ile bunlarin esterleri, sorbitan esterleri kek
Uretiminde genellikle 10g/kg diizeyinde kullanilabilmektedir.

Glnlimlz gida endistrisinde “shorteningler” (bitkisel kati yaglar) yaygin bir kullanim alani
bulmuslardir. Kek yapiminda kullaniimak icin hazirlanan shorteningler, bilesimlerinde ylizey aktif
maddeleri de igerirler. Béylece hem yizey aktif madde hem de yag iceren ve her iki bilesenin islevini
Ustlenen 6zel kek shorteningleri, kek yapiminda ayrica ylizey aktif madde kullanilmasina gereksinim
olmaksizin basart ile kullanilabilmektedir (Wootton et al., 1967; Knightly, 1981).

Yizey aktif maddelerin kek hamurundaki hava kabarciklarini stabilize etme uzerindeki etkisinin
incelendigi bir arastirmada (Wootton et al., 1967), koplk olusturma yetenegine sahip olan
proteinlerin bu 6zelliginin hamur formilinde yer alan yag tarafindan olumsuz etkilenerek inhibe
edildigi fakat kek formiliinde yer alan ylzey aktif maddelerin yaglarin kdplk Gzerindeki bu olumsuz
etkisini telafi ettigi ve bu nedenle ylzey aktif maddelerin kek hacminde bir azalmaya neden
olmaksizin formilde daha fazla gevreklestirici bilesen (seker ve yag) kullanilmasina olanak sagladigi
ortaya konulmustur.

Yiizey aktif madde kullanilmasinin kek nitelikleri (izerindeki etkilerinin arastirildigi bir calismada (Guy
& Vettel, 1973); ticari isimleri Atmul 80 ve Atmul 84 olan iki ylizey aktif madde esit oranda
kanstirllmis ve un agirhiginin %2.5’i oraninda kullanilmistir. Arastiricilar, bilesiminde yuzey aktif
madde olmayan kontrol kekinin hacim indeksini 123.9 mm, Atmul 80 ve Atmul 84 yiizey aktif madde
karisimi igeren keklerin hacim indeksini ise 127.6 mm olarak belirlemislerdir.

Birnbaum (1978), “pound” keklerin bazi formiillerinin bilesimde yer alan un miktari kadar yag
icerdigini diger taraftan pandispanya kekinin bilesiminde hi¢c yag icermedigini belirtmis, kek
formillerindeki yag miktarinin taban tabana farkliik gostermesine karsilik yiizey aktif maddelerin
pandispanya dahil tim keklerde basari ile kullanildigini ve 6zellikle kek igi yapisi ile son uriiniin
hacmine biylk olgide katkida bulundugunu bildirmistir. Arastirici, ylzey aktif maddelerin; kek
formll igerisinde bulunan yagin hamur icerisinde homojen olarak dagilmasini sagladigini, unda yer
alan protein ve nisasta taneciklerini birbiriyle etkilesime girdirdigini, olusan képiik yapisini tuttugunu
ya da kopik miktarinin artmasini sagladigini ve bu amagla kullanilan doymus monogliseridlerin
koptkleri stabilize ettigini belirtmistir.

Knightly’nin (1981) bildirdigine gére, Hartnett & Thalheimer (1979a, 1979b), Baker & Mize (1942)'nin
bildirimiyle de uyumlu olarak kek Uretiminde kullanilan yag miktarinin azaltiimasi ve uygun tip,
diizeyde ylizey aktif madde kullanilmasi durumunda yagdan kaynaklanan kaba tekstiir ile yetersiz
hacmin elimine edildigini, kek formilinde yer alan yag miktarinin sivi yag ve ylizey aktif madde
karisimi ile hazirlanan plastik nitelikte shortening kullanildiginda %50-60 oraninda azaldigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, Urettikleri keklerde en iyi sonucu; kompozisyonunun 6nemli kismini
mono ve digliseridlerin olusturdugu ve polisorbat 60 ile sodyum stearol-2-laktilattan (SSL) olusan
ylzey aktif madde karisiminin verdigini saptamislardir. Ayrica, Hartnett & Thalheimer (1979b), sari



kek yapiminda tip 2180 propilen glikol monostearat (PGMS) yizey aktif maddesini shortening
icerisinde kitlenin %8, 10, 12 ve 14’1 diizeylerinde kullandiklarinda shortening bilesimine giren PGMS
miktarinin artisina kosut olarak kek hamurunun 6zgul agirhiginin azaldigini (1.03 cc/g’dan sirasi ile
0.91, 0.82, 0.78 ve 0.74 cc/g’a), kek hacminin arttigini (141 cc’den sirasi ile 214, 269, 254 ve
271 cc’ye) ve kek ici gdzenek yapisinin iyilestigini bildirmislerdir.

Lee et al. (1982), kek liretiminde mono ve digliserid iceren ylizey aktif maddelerin kullaniimasiyla iyi
hacme ve tekstiire sahip kek tretilebildigini bildirmislerdir. Arastiricilar, ylizey aktif madde olarak yag
asitlerinin propilen glikol esterleri, mono ve digliseridler ile lesitin kullanilarak yag kristal boyutlarinin
kek kalitesi Gzerine etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda; hamur bilesimindeki yizey aktif madde
miktarinin kek kalitesi agisindan 6nemli oldugunu ancak bu kaliteye yiizey aktif madde ile yagin kristal
yapisi arasindaki iliskinin etki etmedigini bildirmislerdir.

Ebeler & Walker yaptiklari bir calismada (1984), cesitli hidrofilik-lipofilik dengedeki sakaroz yag asidi
esterlerinin kek hacmini ve yumusakligini arttirdigini, kekin dis gériinisiinde ve simetrisinde iyilesme
meydana geldigini saptamislardir. Hamurlarin mikroskobik olarak incelenmesiyle ve amilograf
verilerinden elde edilen sonuglar i1siginda sakaroz esterlerinin nisasta granillerinin jelatinizasyonunu
geciktirdigini ve bu suretle kekin bayatlama hizinin yavasladigini belirlemislerdir. Arastiricilar, HLB
degeri ylksek sakaroz esterlerinin kullaniimasiyla kek hacminin ve gevrekliginin arttigini, mono ve
digliserid kullanilmasiyla kekin dis goriinlisiiniin ve simetrisinin sakaroz esterleriyle yapilan kekler
kadar iyi olmadigini, her 2 grubun birlikte kullanilmasi durumunda ise herhangi bir sinerjist etkinin
meydana gelmedigini belirtmislerdir.

Pierce & Walker (1987), ylizey aktif madde kullanilmasinin pandispanya kekinin niteliklerini (hacim ve
yumusaklik) iyilestirdigini bildirmislerdir.

Mohammed et al. (1995), ylzey aktif madde olan lesitinin, yumurta sarisinin énemli bir kismini
olusturan lipidlerin képik Gzerindeki olumsuz etkisini engelleyerek kek hamurunun; kopik yapisinin,
havalanmasinin, kabarmasinin gelismesine ve stabilitesine katki saglayarak pandispanya hacmini
arttirdigini ve keke yumusaklik kazandirarak kekin raf 6mrini uzattigini bildirmislerdir.

Yiizey aktif maddelerin kek hamurundaki yagin etkinligini arttirdigi, bu suretle daha aktif hale gelen
yagin, nisasta ve protein molekiilleri arasinda kolayca hareket edip dagildigi, bunun sonucunda arzu
edilen yumusaklikta ve gevreklikte keklerin Uretildigi bildirilmistir (Birnbaum, 1978; Friberg, 1997).

Khalil (1998), bitkisel kati yag icerisine ylzey aktif madde ilave edilmesinin yagin kek hamurundaki
etkinliginin artmasina ve ylzey geriliminin azalmasina yol agtigini, bu suretle ylizey aktif madde
kullanilmasinin hamur formiliinde daha az yag kullanilmasina olanak tanidigini belirtmistir. Kek
hamurunun 6zgll agirliginin ve kek hacminin formilde kullanilan yiizey aktif madde diizeyinden
etkilendigini (p<0.05) bildiren arastirici, hamur formiliine %3 oraninda mono ve digliserid iceren
ylzey aktif madde ilave edilmesinin kontrol kekine gore Urin niteliklerini gelistirdigini tespit etmistir.

Mercan et al. (2000), g farkli un ve un sanayinde yaygin olarak kullanilan lesitin, SSL, mono ve
digliseridler ile mono ve digliserid tlrevi ylzey aktif madde kullanmis ve bunlarin kek kalitesi tizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, mono ve digliserid kullanilarak yapilan keklerin digerlerinden
farkh 6zellikler gosterdigini ve bunlarin duyusal degerlendirmede en yiksek puani (100 Gzerinden 84)



aldigini, lesitin kullanilarak yapilan kekler ile kontrol keklerinin benzer i¢ yapisal 6zellikler sergiledigini
ve duyusal degerlendirmede en dislik puani (100 tzerinden 66) aldigini bildirmislerdir.

Firincihk endistrisinde ylizey aktif maddelerin yaygin bir kullanim alanina sahip oldugunu bildiren
Sakiyan et al. (2004) ile Turabi et al. (2008), s6z konusu bilesenlerin islevinin, kek yapisi tam olarak
tesekkil edene kadar (kek pisene kadar) hamura gerekli olan havayl kazandirmak ve gaz
kabarciklarinin stabilitesini saglamak oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, bu islevlerine ilave olarak
ylzey aktif maddelerin, su ve yag arasindaki ylizey gerilimini azaltarak emilsiyon damlaciklarinin kek
hamuru icerisinde homojen bir sekilde dagilmasini kolaylastirdigini ve bu suretle kek niteliklerinin
gelistigini bildirmislerdir. Bu arastirici gruplarindan Sakiyan et al. (2004), kek hamurunun su icerisinde
yag emulsiyonu (hamur icerisinde siirekli fazin su, yari slirekli fazin ise yag) oldugunu; seker, un, tuz
ve kabartma tozu gibi kuru bilesenlerin sivi faz icerisine dahil olduklarini ancak kati ya da sivi yagin
hamurda dagilmadan yigin halinde kaldigini ve sivi faza dahil olmadiklarini bildirmislerdir. Bu amacla
sivi ya da kati yag kullanilarak Uretilen keklerde hamur formiliine ylzey aktif madde dahil
edilmesinin kaliteyi islah etme anlaminda énemli bir islev Gstlendigini bildiren arastiricilar, ylzey aktif
maddelerin s6z konusu sorunun Ustesinden basari ile geldigini belirtmislerdir. Yizey aktif maddelerin,
kek hamurunun hava tutmasina yardimci oldugunu ve havanin yag icerisinde daha kiiclk kabarciklar
halinde yayillmasini sagladigini bildirmislerdir. Bu suretle, hamur icerisindeki gozenek miktarinin daha
fazla oldugu, hamurun gaz tutma kapasitesinin arttigi ve kek hacminin yikseldigi disliniilmektedir.
Arastiricilar, ayrica, yag ve yuzey aktif maddelerin jelatinizasyonu geciktirici olarak bilindiklerini, bunu
s6z konusu bilesen gruplarinin kekin pisirilmesi sirasinda nisasta ve lipitler arasinda kompleksler
olusturarak suyun nisasta taneciklerine transferini geciktirmek suretiyle yaptiklarini bildirmislerdir.

Sonug

Yuzey aktif maddelerde ayni molekilde yer alan hidrofilik ve lipofilik gruplar, su/yag ve su/hava
karisimlarinin i¢ ylizey gerilimini distrerek (bir araya gelme egilimlerini arttirarak), hamur icerisinde
olusan ayni biyulklikteki hava kabarciklarinin stabil bir halde kalmasini ve bunlarin homojen
dagilmasini saglarlar. Boylece gidalarin homojen yapiya kavusmalarini ve uzayan raf émdrlerine bagh
olarak meydana gelebilecek fiziksel kusurlarini 6nleyen, viskozite, doku ve duyusal niteliklerini olumlu
etkileyen ylzey aktif maddeler ginimiz kek endistrisinde cok yaygin olarak kullanilan katki
maddelerinden birisidir (Mercan & Boyacioglu, 1999b; Mercan et al., 2000).

Kek Uretiminde ylizey aktif maddeler ya yag ile kombine edilerek (shortening) ya da katki maddesi

olarak (yalin halde) kullanilirlar. Her iki durumda da temel amag kek kalitesini gelistirmektir. Yiizey
aktif maddeler;

a) Kek hamurunun 6zgil agirhginin diismesine yardim eder,

b) Kek hamurunun viskozitesini azaltir,

c) Kek hamurunu homojen ve parlak bir gériinlse sahip kilar,
d) Kek hamuru icerisinde havanin stabil halde kalmasini saglar,
e) Kekin 6zgiil (spesifik) hacmini arttirir,

f) Kekin yeme kalitesini iyilestirir,



g) Kek i¢inin yapisal 6zelliklerini gelistirir,
h) Kekin bayatlamasini geciktirir (raf 6mrini uzatir),
1) Yumurta kullanimini azaltarak kekin maliyetini dlsUrir ve

j) Anilan tim bu o6zellikleriyle kekin albenisini arttirirlar (Birnbaum, 1978; Ebeler & Walker, 1984,
Baker et al., 1990; Mercan & Boyacioglu, 1999b; Dizlek, 2003).
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Kahramanmaras ilinde Tiiketicilerin Gida Etiketlemesine Yaklagimlan
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Gidalarin ambalaji Gzerindeki etiket bilgileri dikkatlice okunarak satin alinan gidalarin igerikleri
hakkinda bilgi edinilebilmesi icin gida etiketlemesinde (retici firmanin tiiketiciye karsi agik, dogru,
seffaf ve gercekci olmasi gerekmektedir. Tiketiciyi koruyucu, gida kaynakh alerji vakalarini dnleyici,
Urln karakteristikleri ortaya koyucu, pazari koruma ve Uriinlerin kiyaslamasi olasiliklarini saglamasi
acgisindan gida etiketlemesi 6nem tasimaktadir. Kahramanmaras ilinde tiiketicilerin gidalarin ambalaji
Uzerinde yer alan etiketleme konusundaki yaklasimlarinin tespit edilmesine yénelik 6nceden yapilmis
bir calismaya rastlaniimamistir.

Bu ¢alisma, 2007 yilinda Kahramanmaras ili kentsel alanda érnekleme yontemiyle secilen tiiketicilerin
gida etiketlemesinin 6nemi konusunda bilgi dizeylerinin ve aliskanlklarinin belirlenmesi igin
yapilmistir.

Consumers’ Approaches To Food Labeling In The Kahramanmaras Province
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Abstract

For labeling information on foods’ packaging carefully to be read for getting information about the
content of food purchased, food manufacturers toward consumers label clear, accurate, transparent
and must be realistic. Consumer protective, preventive food-source allergy cases, put forth of the the
product characteristics, market likely to provide protection and in terms of comparison of products
to food labeling is important. In Kahramanmaras province, any study done previously related to
labeling on foods’ packaging for consumers’ approaches to determine is not found.

This study, selected consumers by the sampling method at Kahramanmaras province in urban areas
in 2007 about the importance of food labeling information to determine levels and habits were
made.

Giris

Tuketiciyi koruyucu, gida kaynakli alerji vakalarini 6nleyici, Griin karakteristiklerini ortaya koyucu,
pazari koruma ve Urlinlerin kiyaslamasi olasiliklarini saglamasi agisindan gida etiketlemesi 6nem
tasimaktadir. Gida etiketlemesinde uretici firmanin tiiketiciye karsi agik, dogru, seffaf ve gergekgi
olmasi gerekmektedir. Tiketicilerin tlikettikleri gidalarin icerikleri ve kalitesi hakkinda bilgi sahibi
olmasi onlarin dogal hakkidir. Gidalarin ambalaji {izerindeki etiket bilgileri dikkatlice okunarak satin
alinan gidalarin icerikleri hakkinda bilgi edinilebilir.

Gida maddesi, tltin ve sadece ilag olarak kullanilanlar hari¢ olmak (zere, ickiler ve sakizlar ile
hazirlama ve isleme geregi kullanilan maddeler dahil insanlar tarafindan yenilen ve icilen ham, yari
veya tam islenmis her tiirli maddelere denir (Resmi Gazete, 2002).

Etiketleme ise “gida maddesini tanitici her tiirli yazi, 6zel bilgi, ticari marka, marka adi, gida maddesi
ile ilgili kullanilan 6zel isimlendirme, resimsel 6geler veya isaretleri iceren ve gidanin ambalajinda
bulunan veya dokiiman, bildirim, etiket gibi gida ile birlikte sunulan, giday! tanitan veya ifade eden
tanitim bildirimlerini” ifade eder ( Resmi Gazete, 2006).

Cevresel bilincin gelismesi, tliketicilerin ¢evreye daha az zarar veren Urlnler, gida Urinleri ve
hizmetler talep etmelerine yol agmaktadir. Bu baglamda, ‘ekolojik etiket (eco label)’ gibi uygulamalar
tiketicileri cevreye daha az zarar veren Urlinlere yonlendirmeye calismaktadir. AB tarafindan 92—-880-
ECC ve 93-326-ECC direktifleriyle diizenleme getirilen bu etiketin amaci, tasarim, tretim, pazarlama
ve Urlnln kullanimini kapsayan siire boyunca ¢evreye olan etkilerini azaltmak ve tiiketicilerinin bu
konularda daha iyi bilgilenmesini saglamak ve firmalari cevreye duyarli ve zarar vermeyen Urlinler
Uretmeye tesviktir.

Beslenme, vitamin igerikleri vb. etiketleri zorunlu olmakla birlikte “cevre duyarh” etiketleri yakin
zamanlara kadar zorunlu degildi. Simdi onlar da giderek zorunlu hale gelmektedir. “Cevre duyarl”
etiketler temel olarak iki gruba ayrilmaktadir: (1) Firmalarin kendi kendilerine sectikleri ve (2)



Bagimsiz 6zerk orgltler tarafindan verilen gevre iirlin etiketleri s6z konusudur: (1) Bagimsiz tirler
(eco label-iso tip 1) ve endikatif (eco profile-iso tip 3); (2) Ureticilerin kendi etiketleri (iso tip 2, yesil
iddialar- green clans-etiketleri).

Sanayi ve Ticaret Bakanligl 23.2.1995 tarih ve 4077 sayih tiketicinin korunmasi hakkinda 12. Ve 31.
Maddelerine dayanarak 8.9.1995 tarihte vydirirlige giren bir “etiket, tarife ve fiyat listeleri
yonetmeligi” hazirlanmistir. S6z konusu yénetmeliginin iceriginde bazi eksiklikler olmakla birlikte bu
yonetmelikte etiket konulmasi zorunlu hale getirilmistir. iki yil icinde de ‘Etiketleme Tebligi’
yayinlanmistir (Resmi Gazete, 1997).

Gida maddelerinin etiketinde bulunmasi zorunlu bilgiler asagida verilmis olup bunlarin tanimlari
Resmi Gazete’de (2002) belirtiimektedir. Gida Uretiminde ve arzinda insan saghginin korunmasini
esas alan Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore gida maddelerinin etiketinde bulunmasi zorunlu
olan bilgiler sunlardir: Gida maddesinin adi, icindekiler, net miktari, Uretici ve paketleyici firmanin adi,
tescilli markasi, adresi ve Uretildigi yer, Son tliketim tarihi, Parti numarasi ve/veya seri numarasi,
Uretim izin tarihi ve sayisi, sicil numarasi veya ithalat kontrol belgesi tarihi ve sayisi, Orijin (lke,
Gerektiginde kullanim bilgisi ve/veya muhafaza sartlari, Hacmen %1.2 den fazla alkol igeren
iceceklerde alkol miktari, “Tarim ve Koy isleri Bakanhgi’'nin ../../.... tarih ve ..... sayill izni ile
dretilmistir’ , “Turk Gida Kodeksine Uygundur” veya “Tiirk Gida Kodeksi - ............ Tebligi’'ne uygun
Uretilmistir” ibaresinin bulundurulmasi zorunludur.

Bilgin ve arkadaslari (2001) etiketleme ve isaretleme ile ilgili 6nemli noktalari asagidaki sekilde
Ozetlemislerdir:

1) Satisa sunulan her gida maddesinin ambalajinda etiket bulundurulmasi mecburidir.

2) Gida maddesinin etiket bilgileri tam ve dogru olarak ifade edilmelidir.
3) Etiketleme dili Tiirkge olmalidir. Tirkge'nin yani sira baska resmi diller de kullanilabilir.

4) Tim vyazilar fonla kontrast teskil edecek sekilde, silinmez karakterde, okunabilir renk ve
boyutta olmali, ambalaja saglam bir sekilde basiimis, yapistiriimis veya tutturulmus olmahdir.

5) Gida maddesinin etiketi sahte, yaniltici veya gidanin karakterine gore hatali bir izlenim
yaratacak, tlketiciyi yaniltacak resim, sekil ve benzerlerini icermemelidir.

6) Ozel beslenme amacli gidalar dahil, herhangi bir gida maddesinin etiketinde o gida maddesinin
hastaliklari 6nleme, iyilestirme ve tedavi etme 6zelligi oldugunu bildiren veya ima eden ifadeler yer
alamaz.

7) Beslenme yoniinden etiketleme 6zel beslenme amagl gidalarin etiketlenmesinde mecburi
olup, diger gida maddelerinde istege baghdir.

8) Enerji veya yag degerlerinde saglanan en az %25’lik azalmalar etiket lizerinde "azaltiimis" veya
esdeger bir kelime ile ifade edilir.

Tirk Gida Kodeksinde ‘Gida Maddelerin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoninden Etiketleme
Kurallari”na gore (Resmi Gazete, 2006) katki maddelerinin etiketlenmesi de yer almaktadir. Tiketime
sunulan veya sunulacak olan gidalarin gorinim ve lezzetlerini tiiketicinin arzu ettigi duruma



getirmek, bozulmalarini 6nleyerek, gidalarin raf Oomrini uzatmak amaciyla gidalara tiketime
sunulmadan 6nce bilingli ve amacli olarak ilave edilen maddelere gida katki maddeleri denmektedir.

Gida katki maddeleri, normal kosullarda tek basina tiketilmeyen ya da tipik besin bileseni olarak
kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olmayan ve ancak gidalara uygulanan islem geregi zorunlu
olarak bilinerek katilan maddelerdir.

Her gida katki maddesi icin Avrupa Birligi tarafindan belirlenen kod numaralaridir ve 6zel tanima
kodudur. EC kodu olarak da bilinmektedir. "E" numara sistemi ile gida katki maddelerinin temel
islevlerine gore siniflandiriimasi ise asagidaki gibidir:

1. Renklendiriciler E 100 - 180

2. Koruyucular E 200 - 297

3. Antioksidanlar E 300 - 321

4. Emiilsifiyer ve stabilizatorler E 322 - 500
5. Asit baz saglayicilar E 500 - 578

6. Tatlandiricilar, koku verenler E 620 - 637
7. Genis amaglilar E 900 - 927

Ciddi ve bilimsel bir kaynak verilmeden ortaya atilan ve E kodlu katki maddelerinin kanserojen ve
insan saghgina zararli oldugu iddialari tamamen asilsizdir ve dogru degildir. E kodlari gidalarin
tiketicilere daha saglikh ve bozulmadan ulasabilmesi icin gidalara katilabilen yasal ve gerekli
maddelerdir (Dinger, 1998).

Gidalara hile ve besin degerini arttirmak amaciyla katilan maddeler ise gida katki maddeleri degildir.
Turk Gida Kodeksinde hangi katki maddesinin hangi gidaya, ne amacla ve ne kadar katilacagi
belirlenmistir.

Bu calisma, 2007 tarihinde Kahramanmaras ili kentsel alanda oOrnekleme ydntemiyle secilen
tiketicilerin gida etiketlemesinin 6nemi konusunda bilgi dlizeylerinin ve aliskanlklarinin belirlenmesi,
gidalarin ambalaji Gzerinde yer alan etiketlemeye ne derece 6nem verdikleri ve {riin satin almadan
once etiket bilgilerini okuma durumu, aranilan tim bilgileri Grin etiketinde bulma durumu, bazi Grin
cesitleri Gizerindeki etiketlerde yer alan bilgileri okuma durumu, etiketlerde yer alan bilgilerin
dogrulugu, etiket Gzerindeki gida katki maddelerini okuduktan sonra satin alma durumu, gida
etiketleri izerindeki E-kodlarinin anlamini bilip bilmeme durumu ve etiket Gzerindeki triin bilgileri ve
okuma siklklarinin saptanmasi igin yapilmistir. Sonuglar anket yoluyla elde edilen 6zglin verilerden
elde edilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu arastirmanin materyalini, Kahramanmaras ili kentsel alanda oOrnekleme yodntemiyle secilen
tlketicilerin gidalarin ambalaji lzerinde yer alan etiketlemeye ne derece 6nem verdikleri ve
etiketlerin okunup okunmadiginin tespit edilmesi konulu tiiketicilerle ylz ylize gériisme yontemiyle
yapilan anketlerden saglanan veriler olusturmustur.



Anket calismalari, 2007 yilinin Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yapilmistir.

Yontem

Kahramanmaras ilindeki 378 adet tiiketici arastirmanin popilasyonunu olusturmustur ve hazirlanmis
olan anket sorulari tiketicilere yoneltilmistir. Anketlerde, ailelerin sosyo-ekonomik ve demografik
ozelliklerinin yani sira aylk yapilan gida harcamalari gibi sorulara da yer verilmistir.

Sonuglar, 378 tiketiciyle ylz yilize gorlisme yontemiyle yapilan anketlerden elde edilen 6zgiin
verilerden elde edilmistir. Veri analizi SPSS 11.5 istatistik paket programi kullanilarak gergeklesmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toplam 378 anket yapilmis ve ankete katilan tiketicilerin sosyo-ekonomik ve demografik yapilari
Cizelge 1'de verilmistir. Ankete katilan tiiketicilerin cinsiyet durumlarina gére oransal dagilimi
incelendiginde ise erkek tiketici sayisinin kadin tiiketici sayisinin 2 kati oldugu saptanmistir. Aylik aile
gelirine gore anket sonuglari irdelendiginde, tiketicilerin kazanglarinin 2/5‘lik kismini gida
harcamasina ayirdigi saptanmistir.

Cizelge 1. Ankete katilan tiiketicilerin 6zellikleri



GENEL OZELLIKLER TUKETICILER
Sayi %

Cinsiyet

Kadin 115 31.0

Erkek 263 69.0
Yas (yil)

18-30 arasi 156 41.3

31-50 arasi 203 53.7

51 ve Gzeri 19 5.0
Medeni durumu

Evli 251 68.4

Bekar 107 29.2

Dul 9 25
Egitim seviyesi
Okur-yazar degil 25 6.6
ilkokul veya ortaokul mezunu 151 40.2
Lise mezunu 116 30.9
Universite mezunu 84 223
Eslerin egitim seviyesi
Okur-yazar degil 20 6.1
ilkokul veya ortaokul mezunu 180 55.1
Lise mezunu 82 25.1
Universite mezunu 45 13.8

Hane halki genisligi
1-3 birey 176 47.8




4-5 birey 138 37.5

6 ve daha fazla birey 54 14.7

12Yasindan kiigiik bireylerin sayisi

Hic yok 144 38.1
1 veya daha fazla 220 58.2
3 veya daha fazla 14 3.7

Sehir merkezinde yasanilan siire

1-10 yil 123 34.8
11-20yil 131 37.1
21 yil ve Gzeri 99 28.1

Aylik aile gelir (YTL)

Dislk gelir grubu (<500) 59 15.9
Orta gelir grubu (501 - 1000) 178 48.2
Yiiksek gelir grubu (>1000) 133 35.9

Aylik gida harcamasi (YTL)

100-300 198 54.2
301-500 152 41.7
>500 15 41

Ankete katilan tiketicilerden, “etiketlerde yer alan bilgilerin dogrulugu” sorusuna % 28.3’U ‘gercegi
yansitiyor’, % 40.7’si ‘gercegi bazen yansitiyor’ ve % 31.0’i ise ‘gercegi yansitmiyor’ cevabini verdigi
tespiti yapilmistir (Grafik 1).



O Gergegi yansitiyor
O Bazen yansitiyor
B Gergegdi yansitmiyor

Grafik 1. Tlketicilere Gore Etiketlerde Yer Alan Bilgilerin Dogrulugu

Anket yapilan bireylerin GrinQ satin almadan 6nce etiket bilgilerini okuma durumu incelendiginde,
GrlinG satin almadan 6nce etiket bilgilerini okuma sorusuna % 44.3 kisi ‘okurum’, % 43.8 kisi ‘arada
bir okurum’, % 11.9 kisi ise ‘hi¢ okumam’ cevabini verdiginin tespiti yapilmistir. Bu sonuglar bize
tiketicinin tamamina yakininin arada birde olsa (riin Uzerindeki etiketi okuyor oldugunu
gostermektedir.

Anket sonuglari incelendiginde “aranilan tim bilgileri tGrin etiketinde bulma” sorusuna % 34.6 kisi
“bulabiliyorum”, % 45.5 kisi “bazen bulabiliyorum”, % 19.9 kisi ise “bulamiyorum” cevabini verdiginin
tespiti yapilmistir .

“Etiket Uzerindeki gida katki maddelerini okuduktan sonra satin alma durumu” sorusuna % 39.7 kisi
‘satin almaktan ¢ogunlukla vazgecerim’, % 41.3 kisi ‘satin almaktan nadiren vazgecerim’, % 19.0 kisi
‘satin almaktan vazgegmem’ cevabini verdigi belirlenmistir. Ote yandan, toplam 378 kisi ile anket
yapilmis, 374 kisi cevaplamis, gidalarin Gzerindeki etiketlerde yer alan E-kodlarinin ne anlama
geldigini biliyor musunuz sorusuna % 36.1 kisi evet, % 63.9 kisi hayir cevabini verdigi belirlenmistir.

Ankete katilan bireylerin sit, yag, tereyagi ve konserve gibi bazi {irlin gesitleri lizerindeki etiketlerde
yer alan bilgileri okuma durumu incelendiginde, yaklasik olarak oranlarin benzer oldugu gorilmustir.
Etiketler de yer alan bilgileri okuma sikhgi sorusuna % 20-25 kisi ‘hicbir zaman’, % 38—44 kisi ‘bazen’
ve % 34-37 kisi ‘her zaman okurum’ cevabini verdigi belirlenmistir.

Cizelge 2’'de etiket lizerindeki Uriin bilgileri ve okuma sikliklari goriilmektedir. Son kullanma tarihi,
fiyat, marka, gida katki maddeleri icerigi gibi etiket bilgileri, tliketicinin 6zellikle okudugu kisimlar
oldugunun tespiti yapiimistir.



ETIKET BiLGILERI

OKUMA SIKLIKLARI

Higbir zaman Bazen Her zaman
(%) (%) (%)
Son kullanma tarihi 12.2 26.8 61.0
Fiyat 1.3 233 75.4
Marka 17.2 41.9 40.8

Cizelge 2. Uriin Uzerindeki Etiketlerde Yer Alan Bilgileri Okuma Durumu




Gramaj 25.3 38.3 36.4
Eneriji icerigi 34.2 40.8 25.0
icindekiler listesi 29.2 40.2 30.6
Yag icerigi 34.3 35.6 30.1
Tuz igerigi 37.0 35.9 27.1
Protein icerigi 34.7 384 26.9
Seker icerigi 34.8 35.6 29.6
Vitamin igerigi 34.9 38.1 27.0
Gida katki maddeleri icerigi 20.2 39.5 40.3
Kolesterol igerigi 33.0 34.0 33.0
Ozel bir seye bakmiyorum 39.1 41.8 29.1
Servis buyuklGgl (Kag kisi icin yetecegi) 25.1 42.1 32.8
Gida Guvence Sistemi (HACCP, ISO gibi) 22.3 42.6 35.1
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Ozet

Uluslararasi ticaretin gelismesi ve rekabetin artmasi, tiketicinin bilinglenmesi, gida Grinleri satin
almada gesitlilik ve farkhlik taleplerinin yani sira saglik ve gevre kaygisinin artmasi, Ureticilerin ve
karar alicilarin gida givenligi konusuna daha hassas ve bilingli yaklasmalarini saglamistir.
Kahramanmaras ilinde, tiketicilerin glivenli gida tiiketimi konusunda bir ¢calismaya rastlanilmamistir

Bu calisma, 2007 yilinda Kahramanmaras ili kentsel alanda tiketicilerin glivenli gida tliketimi
konusunda bilgi diizeylerinin ve aliskanliklarinin belirlenmesi igin yapilmistir. Gida denetimi yapiima
durumu, tiiketilen gidalarin risk durumlari ve gidalarin saglk acgisindan guvenirliligi tGzerine tlketici
yorumlari irdelenmistir. Anketlerde, ailelerin sosyo-ekonomik ve demografik 6zelliklerinin yani sira
aylik yapilan gida harcamalari gibi sorulara da yer verilmistir.

Consumer Perception Intended For Safe Food Consumption: A Case Study in Kahramanmaras
Provience

Abstract

International trade growth and increased competition, consumer awareness of the food products
purchased in the diversity and differences as well as requests for health and environmental concerns
to increase, producers and decision makers on food security issues to the more sensitive and
conscious approach has provided. In Kahramanmaras province, any study related to consumers’ safe
food consumption is not found.

This study, in 2007 in Kahramanmaras province of urban consumers about safe food consumption
patterns to determine the level of knowledge and the habit are made. The situation of food control,
the risk situation of food consumed and foods in terms of their health status and food security on a
consumer comments were analyzed. In the survey, socio-economic and demographic characteristics
of families as well as the monthly food expenses also are given to questions.

Giris

Beslenme, insanin blylmesi ve gelismesi, saglikli ve liretken olarak yasamini siirdirmesi icin gerekli
olan kaliteli besinlerin alinmasidir. Kalitenin 6n kosullarindan en 6nemlisi de gida maddelerinin
glvenligidir. Gida maddesi, titlin ve sadece ilag olarak kullanilanlar hari¢ olmak (izere, ickiler ve
sakizlar ile hazirlama ve isleme geregi kullanilan maddeler dahil insanlar tarafindan yenilen ve igilen
ham, yari veya tam islenmis her tiirli maddelere denir (Resmi Gazete, 2002).

Uluslar arasi ticaretin gelismesi ve rekabetin artmasi, tiketicinin bilinclenmesi, gida (riinleri satin
almada cesitlilik ve farkhlik taleplerinin yani sira saglik ve cevre kaygisinin artmasi, Ureticilerin ve
karar alicilarin gida glivenligi konusuna daha hassas ve bilingli yaklasmalarini saglamistir.



Sifir risk degerinde bir gidanin tiketimi arzulanan olmakla beraber teknik ve ekonomik agidan
uygulanabilir olmamasi nedeniyle mevzuatlarda; saglhga zararsiz ve kabul edilebilir bir diizeyde riski
tasiyan gidalar glvenilir gida olarak tanimlanmaktadir.

Gida glivenligi genel anlamda gidanin Uretiminden sonra, tiiketime kadar kimyasal, fiziksel, duyusal
ve biyolojik niteliklerini koruyarak, saglkli ve glvenilir bir sekilde tiiketiciye sunulmasini ve bunun igin
alinan énlemler paketini kapsamaktadir.

Gida glivenligi kavraminin agiklanmasi icin ¢ temel kavramin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulur:
toksisite (bir maddenin cesitli kosullarda zarar verme durumudur), tehlike (toksik etki yapmasi s6z
konusu olan maddelerdir) ve gilivenliktir ve givenlik (normal kullanimla zarar vermeme durumu
olarak agiklanir). Buna gore; glivenli gida normal kullanimi ile tiketicinin sagligina zarar vermeyecek
olan gida maddeleridir (Demirag & Yilmaz, 2009).

Gida givenligi; Codeks Alimentarius Uzmanlar Komisyonunun tanimlamasina gore, “saghkl ve
kusursuz gida Uretimini saglamak amaciyla gidalarin; Uretim, isleme, muhafaza ve dagitimlari
sirasinda gerekli kurallara uyulmasi ve 6nlemlerin alinmasi”dir. 5179 sayili Gida Kanununa gore de
gida gilvenligi; “Gidalarda olabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirli zararlarin bertaraf
edilmesi icin alinan tedbirler bitliini” dir (Resmi Gazete, 2008). Tanimlardan anlasilacagi gibi gida
glvenligi kavrami bir sirectir ve dolayisi ile stirdirulebilirligi de kapsamaktadir. Bu tanimlama dikkate
alindiginda gida gtlivenligi stirecinin bilesenlerini Endistri, Tiiketici ve Devlet olusturmaktadir.

Boyacioglu (2007) yaptigi calismada sadece “gida giivenligi” konularina odaklanarak, Ulkemiz adresli
gerceklestirilen yayinlarin hangi konularda yogunlastigi, hangi disiplinlerin en siklikla arastirma
yaptiklari ve yayinlarin yillara gére dagilimlarini incelemek amaglamistir.

Tuketicilerin yedikleri gidalarin icerikleri, kalitesi ve glvenligi hakkinda bilgi sahibi olmasi onlarin
dogal hakkidir. Bu ¢alisma, 2007 yilinda Kahramanmaras ili kentsel alanda tilketicilerin glivenli gida
tiiketimi konularinda bilgi diizeylerinin ve aliskanhklarinin belirlenmesi igin yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin materyalini, 2007 yilinin Mart, Nisan ve Mayis aylarinda Kahramanmaras ili kentsel
alanda érnekleme yontemiyle secilen tiiketicilerin giivenli gida tiiketimi konusunda bilgi diizeylerinin
ve aliskanliklarinin belirlenmesi igin tiketicilerle yiiz ylize gériisme yéntemiyle yapilan 378 anketden
saglanan veriler olusturmustur. Anketler Kahramanmaras’ta ailelerin sosyo-ekonomik yapilari dikkate
alinmadan rasgele dagitiimistir.

Veri analizi SPSS 11,5 istatistik paket programi kullanilarak gerceklesmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calisma, 2007 tarihinde Kahramanmaras ili kentsel alanda tiketicilerin giivenli gida tiketimi
konusunda bilgi diizeylerinin ve aliskanliklarinin belirlenmesi icin yapilmistir. Gida denetimi yapilma
durumu, tiketilen gidalarin risk durumlari ve gidalarin saglk agisindan givenirliligi Gzerine tiketici



yorumlari irdelenmistir. Anketlerde, ailelerin sosyo-ekonomik ve demografik 6zelliklerinin yani sira
aylik yapilan gida harcamalari gibi sorulara da yer verilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, yapilan toplam
378 anketin degerlendirilmesinden elde edilen 6zglin verilerden elde edilmistir.

Toplam 378 anket yapilmis, % 41.3 kisi “18-30 yag’ araliginda, % 53.7 kisi ‘31-50 yas’ araliginda ve %
5.0 kisi ‘51 ve Uzeri yas’ arahiginda oldugu tespit edilmistir. Ankete katilan bireylerin biyuk
cogunlugunu orta yas kesimi olusturmaktadir.

Ankete katilan tiketicilerin cinsiyet durumlarina gére oransal dagilimi incelendiginde ise erkek
tiketici sayisinin kadin tiketici sayisinin 2 kati oldugu saptanmistir.

Tiketicilerin egitim durumu incelendiginde, % 6.6 kisinin ‘okuma yazma bilmedigi’, % 40.2 kisinin
ilkokul veya ortaokul mezunu, % 30.9 kisinin lise mezunu ve % 22.3 kisinin de (niversite mezunu
oldugu ortaya gikmistir. 2 kisi de egitim durumu hakkinda bilgi vermedigi gorilmustdr.

Ankete katilan bireylerin 11’ i hari¢ 367’si medeni durumunu belirtmis ve % 68.4 kisinin ‘evli’, % 29.2
kisinin ‘bekar’ ve % 2.5 kisinin ise ‘dul’ oldugu belirlenmistir. Anket yapilan tiketicilerin 2/3’ tintin evli
oldugu tespit edilmistir.

Hane halki genisligi sorusunu ankete katilan bireylerden 10 kisi disinda herkes ailelerindeki fert
sayisini belirtmistir. Anket verilerine gore, % 0.8 kisinin ailesini ‘1 kisi’ olusturdugu, % 17.7 kisinin ‘2
kisi’, % 29.3 kisinin ‘3 kisi’, % 22.0 kisinin ‘4 kisi’, %15.5 kisinin ‘5 kisi’, % 5.7 kisinin ‘6 kisi’, % 4.3
kisinin ‘7 kisi’, % 1.6 kisinin ‘8 kisi’, % 1.9 kisinin ‘9 kisi’ ve % 1.1 kisinin ‘10 kisi’lik ailesi oldugu
belirlenmistir. Bireylerin %47.8’i en fazla U¢ bireyden olusan hanelerde yasarken, %37.5’i 4 ve 5
bireyden olusan hanelerde ve %14.7’si ise alti ve daha fazla bireyden olusan hanelerde ikamet
etmektedir. Arastirma alaninda ortalama hane halki genisligi 4 olarak tespit edilmistir.

Anket yapilan bireylerin evlerinde bulunan 12 yasindan kiigiik birey sayisi incelendiginde, % 58.1
oraninda 1 veya 2 kisi, % 3.7 oraninda 3 ve daha fazla kisi oldugu, 6te yandan ise % 38.1 oraninda 12
yasindan kicuk birey olmadigi belirlenmistir.

Ankete katilan 353 bireyin (25 kisi bu konuda bilgi vermemistir) sehir merkezinde yasadigi siireler
incelendiginde, % 34.8 kisinin “1-10 yil’ arasi, % 37.1 kisinin % ‘11-20 yil’ arasi, % 28.1 kisinin ‘21 yil
ve lizeri’nde sehir merkezinde yasadiginin tespiti yapilmistir.

Ankete katilan tiketicilerin aylk aile gelirleri incelendiginde, % 15.9’unun geliri dislik gelir grubunda
(<500 TL), % 48.1’nin orta gelir grubunda (501 — 1000 TL) ve % 35.9’unun ise ylksek gelir grubunda
(>1000 TL) oldugu saptanmistir.Ankete katilan tiketicilerin nerdeyse yarisi orta gelirli ailelerden
olusmaktadir.

Ankete katilan tiiketicilerin aylik gida harcamasi incelendiginde, % 54.2 kisi 100-300 TL, % 41.7 kisi
301-500 TL ve % 4.1 kisi ise 500 TL ve lizerinde gida harcamasi yaptigini belirtmistir.

Ankete katilan bireylerin eslerinin egitim durumlari incelendiginde, eslerin % 6.1’inin ‘okuma yazma
bilmedigi’, % 26.0’sinin ‘ilkokul’, % 29.1’inin ‘ortaokul’, % 25.1’inin ‘lise’ ve % 13.8’inin ise ‘Universite’

mezunu oldugu saptanmistir.

Tuketicilerin meslek durumlari incelendiginde, ankete katilan 7 kisi hari¢ 371 bireyin mesleklerini
belirttigi gdzlenmistir. Anket sonuglarina gére % 4.6 kisinin ‘68retmen’, % 6.7 kisinin ‘esnaf, % 18.9



kisinin ‘memur’, % 12.1 kisinin emekli, % 33.4 kisinin diger (6gretim gorevlisi, doktor, polis, serbest
meslek), % 7.5 kisinin ‘mihendis’, %12.7 kisinin ‘ev hanimi’ ve % 4.0’lik kisminin ise 6grencilerin

olusturdugu tespit edilmistir.

Tiiketilen gidalarin risk durumlari Gzerine tiiketicilerin yorumlarina bakildiginda (Cizelge 1), ankete
katilan 374 kisiden, yedigimiz gidalarin ihtiva ettigi risk ‘kesinlikle abartiliyor’ diyenler % 11.2 kisi,
‘abartiliyor’ diyenler % 28.3 kisi, ‘fikrim yok’ diyenler % 32.6 kisi, ‘abartiimiyor’ diyenler %20.3 kisi,
‘kesinlikle abartilmiyor’ diyenlerin ise % 7.5 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. Tiiketilen gidalarin risk durumlari

Yorum Dagilim Oransal Dagilim (%)
Kesinlikle abartiliyor 42 11.2
Abartiliyor 106 28.3

Fikrim yok 122 32.6
Abartiimiyor 76 20.3
Kesinlikle abartilmiyor 28 7.5

Toplam 374 100.0

Yanit yok 4

Anket sonuglari incelendiginde (Cizelge 2), ankete katilan bireylerden “Gidalarin saglik
acisindan gilivenirliligi” sorusuna, % 18.3 kisi ‘hig glivenilir degil’, % 34.7 kisi ‘az glvenilir’, % 31.7 kisi
‘orta derecede glivenilir’, % 13.0 kisi ‘oldukga glivenilir’, % 0.8 kisi ‘cok glvenilir’ oldugunu belirtmis
ve % 1.6 kisi de ‘bir fikrinin olmadigini’ belirtmistir.

Cizelge 2. Gidalarin saglik acisindan glivenirlilik durumu

Guvenirlilik durumu Dagilim Oransal Dagilim (%)
Hic glivenilir degil 69 18.3
Az glivenilir 131 34.7
Orta derecede gilivenilir 120 31.7




Oldukga gilvenilir 49 13.0

Cok guvenilir 3 0.8
Fikrim yok 6 1.6
Toplam 378 100.0

Ankete katilan bireylerin gida denetimi yapilma durumu hakkindaki sorularina verdikleri
yanitlar incelendiginde (Cizelge 3), % 23.7 kisi ‘hi¢ denetlenmiyor’, % 43.4 kisi ‘cok az kontrol var’, %
25.3 kisi ‘kontrol olsa da yaptirim yok’, % 7.2 kisi ‘yeterince denetleniyor’ dediginin tespiti yapilmistir.

Cizelge 3. Gida Denetimi Yapilma Durumu

Yorum Dagilim Oransal Dagilim (%)
Hic denet yok 89 23.7
Cok az kontrol var 163 43.4
Yaptirim yok 95 25.3
Denetleniyor 27 7.2
Fikrim yok 2 0.5
Toplam 376 100.0
Yanit yok 2

Sonug

Bu calismanin sonuglari, yapilan toplam 378 anketin degerlendiriilmesinden elde edilen 6zglin
verilerden elde edilmistir. Kahramanmaras ili kentsel alanda tiiketicilerin glvenli gida tliketimi
konusunda bilgi diizeyleri ve aliskanliklari belirlenmistir.

Ankete katilan bireylerin blylk c¢ogunlugunu orta yas kesimi olusturmaktadir. Ankete katilan
tuketicilerin cinsiyet durumlarina goére oransal dagilimi incelendiginde ise erkek tliketici sayisinin
kadin tiketici sayisinin 2 kati oldugu saptanmistir. Anket yapilan tiketicilerin 2/3’ tGniin evli oldugu
tespit edilmistir. Arastirma alaninda ortalama hane halki genisligi 4 olarak tespit edilmistir. Anket
sonuglari irdelendiginde, ankete katilan tiketicilerin nerdeyse yarisinin orta gelirli ailelerden olustugu
belirlenmistir.



Tiketilen gidalarin risk durumlari lzerine tiiketicilerin yorumlarina bakildiginda, ankete katilan 374
kisiden, yedigimiz gidalarin ihtiva ettigi risk ‘kesinlikle abartiliyor’ ve ‘abartiliyor diyenler’ toplami %
39.5 iken diger taraftan ‘abartilmiyor’ ve ‘kesinlikle abartiimiyor’ diyenler toplami ise % 27.8 oldugu
tespit edilmistir. ‘Fikrim yok’ diyenler orani ise % 32.6 gibi ylksek bir oran olarak tespit edilmistir. Bu
durum, tuketicilerin gida glvenligi konusunda yeterince bilgi sahibi olmadiklarinin acgik bir
gostergesidir.

Anket sonuglari incelendiginde, ankete katilan bireylerden “Gidalarin saglk agisindan giivenirliligi”
sorusuna, ankete katilan bireylerin % 18.3’Un{n ‘hig glivenilir degil’ oldugunu belirtirken, % 80.2’sinin
ise ‘az, orta derecede, oldukca veya cok glivenilir’ oldugunu belirtmislerdir.

Ankete katilan bireylerin gida denetimi yapilma durumu hakkindaki sorularina verdikleri yanitlar
incelendiginde, tiketicilerin sadece %7’sinin gida denetlemesinin olduguna inandigi gérilmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci sosyoekonomik ve demografik gruplar itibariyle, ilkemizde bireylerin tahil ve
tahil Grinleri tiketimlerini analiz etmektir. Tirkiye Istatistik Kurumu “Biitce Anketi” verilerinin
kullanildigr bu ¢alismada, kirsal ve kentsel alanda yasayan ailelerin sosyoekonomik ve demografik
gruplar itibariyle ekmek, piring, bulgur, makarna ve un gibi tahil ve tahil Grilnleri tiiketim yapilari
incelenmistir. Arastirma sonuglari, gida harcamalarinin toplam harcamalar icerisindeki oraninin kirsal
alanda %38.6, kentsel alanda ise %26.1 oldugunu gostermistir. Hanehalki geliri arttikca toplam gida
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harcamalari artarken, bu harcamalarin toplam tiiketim harcamalari ve gelir igerisindeki orani giderek
azalmaktadir. Kentsel alanda yasayan ailelerde kisi basina 7.4 kg piring, 22.1 kg un, 3.0 kg bulgur, 94.0
adet ekmek ve 5.0 kg makarna tuketilirken, kirsal kesimde ise bu miktarlar sirasiyla 8.8 kg, 74.4 kg,
5.6 kg, 45.7 adet ve 6.3 kg olarak saptanmistir Tahillar harcama degerinin toplam gida harcamalari
icerisindeki orani gerek kirsal ve gerekse kentsel kesimde ortalama %23.1 olarak saptanmustir.

Analysis of Socioeconomic and Demographic Factors Affecting Turkish Households’ Consumption of
Cereal and Cereal Products

Abstract

The aim of this study is to analyze Turkish household’s consumption behavior of cereal and cereal
products based on different socioeconomic and demographic groups. Using data from Turkish
Statistical Institute’s “2003 Budget Survey Data”, this study examines the households’ cereal
consumption patterns by socioeconomic and demographic groups in rural and urban area of Turkey.
Results show that the shares of the total food consumption in total household expenditure are about
38.6 percent in rural areas and 26.1 percent in urban area. Also, as household income increases, total
food consumption increases, but the share of the food consumption in total expenditure decreases.
Moreover, average per capita annual consumptions of rice (7,4 kg), flour (22.1 kg), boiled and
pounded wheat (3.0 kg), bread (94.0 units), macaroni (5.0 kg) in urban area. These numbers for rural
areas are 8.8 kg, 74.4 kg, 5.6 kg, 45.7 units and 6.3 kg, respectively. Consumption share of cereal in
total food consumption are found to be 23.1 percent in both rural and urban areas.

Giris

Tahillar, genellikle bugdaygillerden hasat edilen Uriinlere ve onlarin tohumlarina verilen addir. Sadece
insanlarin degil, yerylziindeki tim canlilarin en 6nemli enerji kaynagi tahillardir. Un, ekmek, pizza,
bulgur, makarna, piring, misir gibi tahil ve tahillardan yapilmis trilinler gerek tlkemizde ve gerekse
Akdeniz diyetinde dnemli gida Grlinleri arasinda yer almaktadirlar.

Tahillar diinyada genellikle tim {Ulkelerin temel gidasi olmasi nedeniyle siklikla zenginlestirilen
Urdnlerdir ve ortalama glnliik enerjinin %50' sini saglamaktadir (Pekcan ve Karaagaoglu, 2000).
Ulkemizde, 2003 yili verilerine gore insanlar eneriji ihtiyaglarinin %50’sini ve protein ihtiyaglarinin ise
%54’Unl tahillardan karsilamaktadirlar (FAO, 2009). Gelismis (lkelerde ise bu oran %25-30
civarindadir (Anonim, 2006).

Turkiye yilda 217 kg kisi basina tahil tiiketimi ile Cezayir, Fas, Nijerya, Misir ve Kirgizistan’dan sonra
diinyada 6. sirada yer almaktadir. Diinya ortalamasi ise yaklasik 150 kg’dir. Ulkemizde 2003 yili
itibariyle kisi basina yillik ortalama bugday tliketimi 184 kg, misir 21 kg ve piring ise 8 kg dir (FAOQ,
2009). Tarkiye’de bugdayin toplam tahil tiiketimi icerisindeki orani %84.8 iken, tiiketilen eneriji
icerisindeki orani %41.8 ve protein igerisindeki orani ise %46.8’dir (FAO, 2009).




I calisma TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (Proje no: 105K161).
Ulkemizde, gelecege yonelik gida maddeleri iretim ve planlamalarinin saglikl yapilabilmesi icin

hanehalklarinin gida tiiketim egilimlerinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, tGlkemizde kirsal
ve kentsel alanda yasayan hanehalklarinin tahil ve tahil Urinleri tiketim yapilari ve bu Urinleri
tiketimlerine etki eden sosyoekonomik ve demografik faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirma sonuglarinin, toplum refahi agisindan 6nemli bulgular saglayacagi ve konuyla ilgili strateji
gelistirmeye calisan kamu ve 0Ozel sektor calisanlari, gida sektorinde calisanlar, uzmanlar,
pazarlamacilar ve ekonomistler agisindan yararli olacagi kanisindayiz.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin materyalini, Tirkiye genelinde kirsal ve kentsel alanda 6rnekleme yontemiyle
secilmis olan ve Tirkiye istatistik Kurumu tarafindan 2003 yilinda 12 ay siireyle 25764 aile ile yapilan
“Hane Halki Bitgce Anketi” verileri kullanilmistir. Bu ¢alismada, ailelerin toplam tahillar tiiketim
harcamalariyla beraber ailelerin gelir ve gida harcamalari, ekmek, piring, makarna ve benzeri tahil
Grlnlerinin tliketim miktarlari ve ailelerin sosyoekonomik ve demografik karakteristikleri ele
alinmistir. Hane halklari gelir diizeylerine gére %20’lik dilimler halinde 5 gelir grubuna ayrilmistir. 1.
gelir grubu en dislik gelire sahip aileleri 5. gelir grubunu ise en yilksek gelire sahip aileleri temsil
etmektedir. Tahil Grinleri, ekmek, makarna, piring, un, bulgur, biskivi ve diger olmak lzere 7 ana
kategoriye ayrilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, oncelikle kirsal ve kentsel yerlesim yerlerinde gelir gruplari itibariyle gida ve tahil
harcamalari ve toplam gida harcamalari igerisinde tahillarin oranlari incelenmistir. Cizelge 1’den de
gorilecegi lzere, kirsal, kentsel ve Tlrkiye geneline bakildiginda gelir arttik¢a gida harcamasi, tahil ve
tahil Grdnleri tiketim harcamalar artmaktadir. Anket sonuglarina gore, gerek kirsal ve gerekse
kentsel yerlesim yerlerinde yasayan ailelerin toplam gida harcamalarinin %23.1°i tahillardan
olusmaktadir. Toplam gida harcamalarinin %12.6’s1 ekmek, %0.95'i makarna, %0.51’i bulgur ve
%1.88’i ise piringtir. Bu oranlar kirsalda sirasiyla %8.86, %1.16, %0.77 ve %2.2 iken, kentsel yerlesim
yerlerindeki hanehalklarinda sirasiyla %14.17, %0.86, %0.41 ve %1.75'dir.

Cizelge 1. Kentsel ve kirsal yerlesim yerlerinde gelir gruplari itibariyle hane halklarinin tahil ve tahil
Urtinleri harcamalari (TL/ay) ve toplam gida harcamalari icerisindeki oranlari (%)

Gelir Ortalama harcama degeri Toplam gida harcamasi icerisindeki oranlari
Gruplari
Gida Tahillar Ekmek Makarna Bulgur Piring Tahillar
(adet)

Kirsal yerlesim yerleri

1. %20 132.30 32.84 6.90 1.64 1.22 2.64 24.83




2. %20 173.38 41.88 8.40 1.34 0.96 2.34 24.15
3. %20 199.10 48.58 9.84 1.18 0.82 2.35 24.40
4. %20 230.09 52.35 9.64 1.06 0.64 2.14 22.75
5. %20 286.15 59.71 8.72 0.89 0.51 1.85 20.87
Ortalama 204.18 47.07 8.86 1.16 0.77 2.20 23.05
Kentsel yerlesim yerleri
1. %20 127.06 37.16 19.17 1.19 0.60 1.93 29.25
2. %20 163.51 43.23 17.63 0.99 0.46 1.90 26.44
3. %20 193.84 46.77 15.44 0.88 0.48 1.77 24.13
4. %20 223.16 49.15 13.27 0.81 0.36 1.84 22.02
5. %20 277.58 51.54 9.67 0.67 0.27 1.49 18.57
Ortalama 197.02 45.57 14.17 0.86 0.41 1.75 23.13
Turkiye
1. %20 128.58 35.91 15.50 1.33 0.79 2.14 27.93
2. %20 166.38 42.83 14.84 1.10 0.61 2.04 25.75
3. %20 195.37 47.30 13.78 0.97 0.58 1.94 24.21
4. %20 225.18 50.08 12.19 0.88 0.44 1.93 22.24
5. %20 280.07 53.91 9.39 0.73 0.34 1.60 19.25
Ortalama 199.10 46.00 12.59 0.95 0.51 1.88 23.11

Cizelge 2’de kentsel ve kirsal yerlesim yerlerinde gelir gruplari itibariyle hane halklarinin tahil ve tahil
Urtnleri ayhk tiketim miktarlari verilmistir. Verilere gore kirsal kesimde yasayan hanehalklarinda yillik
kisi basina diisen ortalama ekmek tiketim miktari 45,7 adet olup, gelire bagh olarak artis egilimi
gostermektedir. Kentte yasayan ailelerde ise bu miktar ortalama 94,0 adet olup gelire bagh olarak
azalma egilimi gostermektedir. Ancak ekmek tliketiminin kentsel hanehalklarinda kirsaldan yiksek
¢ikmasinin en dnemli nedeni kirsal alanda un tiketiminin kente oranla ¢ok daha yiiksek ¢ikmasidir.
Nitekim kentsel hanehalklarinda ortalama kisi basina un tiiketimi 22,1 kg iken, kirsal alanda 74,4

kg'dir. Piring ve biskivi tiiketimi ise gelire bagli olarak artis egilimi gostermektedir.

Cizelge 2. Kentsel ve kirsal yerlesim yerlerinde gelir gruplari itibariyle kisi basina diisen tahil ve tahil

Uranleri tuketim miktarlari (kg/yil)




Gelir Piring Un Bulgur Ekmek BiskUvi Makarna Diger*
gruplari
(adet)
Kirsal yerlesim yerleri

1. %20 7.79 77.60 6.44 27.23 5.15 6.82 1.93

2. %20 8.12 78.91 6.38 37.92 6.14 6.41 3.20

3. %20 9.07 78.71 6.04 50.94 7.29 6.41 3.67

4. %20 8.99 71.37 4.97 53.52 9.34 6.10 4.39

5. %20 8.58 67.18 4,51 55.34 11.87 5.68 6.85

Ortalama 8.55 74.42 5.61 45.72 8.16 6.26 4.16

Kentsel yerlesim yerleri

1. %20 5.82 28.25 3.17 94.64 8.34 4.74 4.09

2. %20 7.33 24.27 3.08 104.13 11.21 5.13 6.36

3. %20 7.32 22.34 3.53 99.72 13.66 4.98 8.45

4. %20 8.33 19.75 2.76 92.98 16.90 5.11 11.24
5. %20 8.14 16.51 2.58 79.40 22.12 5.11 17.54
Ortalama 7.42 22.13 3.03 94.03 14.57 5.02 9.64

Tlrkiye

1. %20 6.40 43.09 4.15 74.33 7.40 5.37 3.46

2. %20 7.57 42.04 4.16 82.59 9.55 5.54 5.33

3. %20 7.89 39.99 4.30 84.42 11.67 5.42 6.94

4. %20 8.56 36.33 3.47 80.30 14.47 5.42 9.03

5. %20 8.29 33.90 3.24 71.15 18.60 5.30 13.86
Ortalama 7.76 38.93 3.85 78.52 12.50 5.40 7.87

*:Toz karisimli bebek mamalari, gofret, kraker, peksimet, pasta, borek, ¢orek, kek, kurabiye, simit, ev
hamurlari, hazir hamur tatlilari, kadayif, gézleme, yufka, sehriye, nisasta, bugday, misir ve diger tahil
gevrekleri, diger tahil Grlinleri.



Cizelge 3’de bolgeler itibariyle kisi basina disen yillik ortalama tahil ve tahil Urinleri tiketim
miktarlari verilmistir. Ekmegin en fazla tlketildigi bolge Gilineydogu Anadolu Bdlgesi iken, en az
tuketildigi bolgeler Bati Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu Bolgeleridir. Unun en az tiliketildigi bolge
istanbul, an fazla tiiketildigi bolgeler ise Bati Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu Bélgeleridir. Pirincin en
az tuketildigi bolgeler Bati ve Orta Anadolu boélgeleridir. En fazla tiketildigi bolge ise Glneydogu
Anadolu Bolgesi, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz’'dir. Kuzeydogu Anadolu Bélgesi makarna ve unun
en fazla tiketildigi bolge, Glineydogu Anadolu Bolgesi ise bulgurun en fazla tiketildigi bolgedir.

Cizelge 4’de iller itibariyle kisi basina yillik tahil ve tahil Grinleri tiketim miktarlar verilmistir. Bu
verilere gore, piring 13.15 kg ve 11.78 kg ile en ¢cok Manisa ve izmir illerinde, 4.03 kg ile en az
Hatay’da; un 83.60 kg ile en fazla Tekirdag’ da, en az 11.22 kg ile Adana’da; bulgur 1.05 kg ile en az
Ankara’ da, 12.32 kg ile en fazla istanbul’da; ekmek 14.25 adet ile en az izmir‘de, 258.6 adet ile en
fazla Zonguldak’ta; biskiivi 3.95 kg ile en az istanbul’da, 22.15 kg ile en fazla Ankara’da; makarna 3.90
kg ile en az Gaziantep ve Hatay illerinde, 9.05 kg ile en fazla Tekirdag’da tlketilmektedir.

Cizelge 3. Bolgeler itibariyle kisi basina diisen tahil ve tahil Grlnleri tiketim miktarlari (kg/yil)

Ekmek
Piring Un Bulgur Biskivi Makarna Diger

Bolgeler (adet)

Tirkiye

istanbul 7.95 11.21 1.95 82.46 18.06 5.84 14.70
Bati Marmara 6.30 35.58 1.27 75.27 19.00 5.10 11.44
Ege 7.13 43.09 1.96 70.48 15.94 5.14 7.69
Dogu Marmara 6.53 31.08 1.30 84.12 16.18 4.64 10.76
Bati Anadolu 5.47 31.73 1.86 71.58 14.71 3.91 8.66
Akdeniz 7.70 33.56 5.35 82.29 13.68 5.44 9.20
Orta Anadolu 5.87 42.56 2.11 80.62 7.98 5.23 3.64
Bati Karadeniz 10.06 | 61.88 2.65 64.36 8.86 5.93 3.71
Dogu Karadeniz 10.11 | 37.60 4.04 83.48 11.85 5.43 7.23
K. Dogu Anadolu 6.90 64.03 3.92 65.77 4.93 8.43 3.47
O. Dogu Anadolu 6.90 42.86 4.75 76.73 7.82 5.62 5.99




G. Dogu Anadolu 10.27 | 46.71 11.04 94.61 5.96 5.86 5.00
Ortalama 7.76 38.93 3.85 78.52 12.50 5.40 7.87

Cizelge 4. iller itibariyle kisi basina diisen tahil ve tahil Giriinleri tiketim miktarlari (kg/yil)

' Ekmek

Iller Piring Un Bulgur Bisk{ivi Makarna Diger

(adet)

Adana 7.95 11.22 1.95 82.49 18.07 5.84 14.71
Ankara 6.21 37.31 1.05 76.34 22.15 4.61 10.34
Antalya 6.42 33.85 1.50 74.19 15.83 5.62 12.58
Aydin 7.64 17.14 2.07 80.99 20.82 5.06 11.57
Agri 7.13 33.15 1.40 78.65 14.36 5.06 6.22
Balikesir 6.55 79.06 2.26 53.31 11.49 5.33 4.30
Bursa 5.73 36.75 1.22 81.95 15.98 4.26 11.75
Erzurum 8.22 18.65 1.50 88.76 16.55 5.49 8.52
Gaziantep 6.68 21.56 1.76 80.52 18.78 3.91 11.16
Hatay 4.03 43.85 1.96 61.06 9.91 3.92 5.71
Kastamonu 7.13 19.65 2.40 82.31 15.59 5.28 10.11
Kayseri 7.24 37.96 5.19 86.40 13.07 5.43 8.81
Kirikkale 9.60 39.21 9.33 71.64 12.83 5.62 9.01
Kocaeli 6.27 51.33 3.78 80.61 11.67 5.67 4.83
Konya 5.64 37.89 1.22 80.66 6.01 5.02 3.03
Malatya 8.77 45.65 2.60 82.33 10.60 6.50 4.46
Manisa 13.15 | 72.03 2.70 57.93 7.20 6.07 3.31
Mardin 9.27 70.59 2.67 51.43 8.27 5.27 3.26
Samsun 10.12 | 37.61 4.04 83.51 11.86 5.44 7.24
Tekirdag 6.61 83.60 4.90 50.35 5.27 9.05 3.46
Trabzon 7.29 39.23 2.66 85.35 4.49 7.63 3.49




Urfa 6.87 38.03 5.52 103.65 11.18 4.31 7.53
Van 6.95 46.93 4.13 54.45 5.05 6.70 4.72
Zonguldak 7.23 16.33 12.13 258.59 13.58 3.85 9.80
istanbul 10.38 52.40 12.32 88.02 3.95 5.57 3.67
izmir 11.78 54.31 8.35 14.25 4.93 7.47 4.50
Ortalama 7.76 38.93 3.85 78.52 12.50 5.40 7.87

Cizelge 5'de hanehalki genisligi ve annenin galisma durumuna gore kisi basina diisen tahil ve tahil
arlnleri tiketim miktarlari verilmistir. Ailede birey sayisi arttikga kisi basina tiiketilen un ve bulgur
miktari artmakta diger Urinlerin miktarlari ise azalmaktadir. Annenin ¢alismadigi ailelerde ekmek
harig¢ diger tahil Grlinleri tiketimi annenin galistigl ailelere goére daha yiiksektir. Ekmek ise annenin

cahistigi ailelerde daha disuktdr.

Cizelge 5. Hanehalki genisligi ve annenin ¢alisma durumuna gore hanehalklarinda kisi basina diisen
tahil ve tahil Griinleri tiiketim miktarlari (kg/yil)

Tahil ve tahil Hanehalki Genislikleri Annenin Calisma Durumu
dranleri

4 ve 4 den az bireye | 4 den fazla bireye sahip Calismiyor Calisiyor

sahip olan aileler olan aileler

Piring 8.55 7.06 7.02 8.66
Un 32.08 45.17 26.86 75.10
Bulgur 3.07 4.55 3.09 5.76
Ekmek 89.08 68.89 80.27 53.50
Biskivi 16.51 8.85 11.89 11.98
Makarna 5.83 5.00 4.76 6.45
Diger 10.96 5.06 7.69 6.86

Sonug ve Oneriler

Bu calismada ‘“Hane Halki Bitce Anketi”

verileri kullanilarak ailelerin toplam tahil ve tahil Grinleri
tiketim harcamalariyla beraber ailelerin gelir ve gida harcamalari, ekmek, un, makarna, bulgur,




piring, biskiivi ve diger Urlinlerin miktarlari ve ailelerin sosyoekonomik ve demografik karakteristikleri
ele alinmistir. Arastirma sonuglarina goére, tahil ve tahil Grlinlerinin toplam gida harcamalari
icerisindeki orani yaklasik %23’tir. Genel olarak aile geliri artikga tahillarin gida harcamalari
icerisindeki oranlarinda bir azalma oldugu gézlenmistir. Bunun da en 6nemli nedeni ailelerin gelirleri
artikca artan gelirlerinin 6nemli bir bolimind et, siit, meyve ve meyve gibi diger gida Urlnlerine
ayirmalaridir. Kirsal kesimde ikamet eden ailelerde gelir arttikga ekmek ve biskivi tiketim miktarlar
artmakta, un, bulgur ve makarna tiketimleri ise azalmaktadir. Kentsel yerlesim yerlerinde yasayan
ailelerde, gelir seviyeleri arttikca piring ve biskivi tiketim miktarlari artmakta, ekmek ve un
tliketimleri ise azalmaktadir. Kirsal kesimde yasayan ailelerin un tiiketim miktarlari kentte yasayan
ailelere gore oldukga fazladir. Bunun nedeni unun kirsal kesimde yasayan aileler tarafindan ekmek
yapiminda kullaniimasidir. Ailede birey sayisi arttik¢a aylik tlketilen tahil ve tahil Grinleri miktar
artmaktadir. Annenin c¢alismadigl ailelerde kisi basina ekmek tlketimi, calistigi ailelerde ise un
tiketimi daha fazladir.
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, sosyoekonomik ve demografik gruplar itibariyle Tirkiye’de ailelerin baharat
tiiketim yapisini analiz etmektir. Calismada, Tirkiye istatistik Kurumu tarafindan 2003 yilinda yapilmis
olan hanehalki tiiketim anket verileri kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, baharat Uriinleri
harcama degerinin toplam gida harcamalari igerisindeki oranlari kirsal kesimde %28 iken, kentsel
kesimde %31’dir. Kirsal alanda yasayan ailelerde, yillik kisi basina 106.2 gr pul biberi, 82.0 gr kirmiz
biber, 20.3 gr karabiber, 17.4 gr susam, 6.2 gr sumak, 4.8 gr kimyon ve 2.0 gr hindistan cevizi
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tuketilirken, bu miktarlar kentsel alanda yasayan ailelerde, sirasiyla 40.1 gr, 83.5 gr, 29.4 gr, 20.9 gr,
13.7 gr, 7.5 gr ve 5.0 gramdir.

Analysis of Socioeconomic and Demographic Factors Affecting Turkish Households’ Consumption of
Spices Products

Abstract

The objective of this study is to analyze Turkish household’s consumption behavior of spices products
based on different socioeconomic and demographic groups. Data used in this study are household
consumption survey data collected and provided by Turkish Statistical Institute. According to results,
the expenditure shares of spices and herbs consumption in total food consumption are 28 percent in
rural areas and 31percent in urban areas. Moreover, as household income increases, total food and
spices consumption increases. Average per capita annual consumptions of red pepper flakes (106,2
gr), paprika (82.0 gr), black pepper(20.3 gr), sesames (17.4 gr), sumac (6.2 gr), cumin (4.8 gr) and
coconut (2.0 gr) in rural area. These numbers for urban areas are 40.1 gr, 83.5 gr, 29.4 gr, 20.9 gr,
13.7 gr, 7.5 gr and 5.0 gr, respectively.

Giris

Baharatlar bitkilerin ¢cogunlukla yaprak, tohum gibi kisimlarinin kurutulmasi, toz haline getirilmesi,
ufalanmasi veya benzeri kimi islemlerden gecirilmesi ile elde edilen yemek tatlandiricilarinin genel
adidir (Anonim, 2008). Aromatik lezzetlerinden ya da kokularindan dolay gidalara tat verici olarak
kullanilan baharatlar, ayni zamanda tip ve kozmetik gibi alanlarda da kullaniimaktadir (Gir, 2007).

Baharatlarin yemeklere tat verici 6zelliginin yani sira sindirimde de 6nemli katkilarinin oldugu
saptanmistir. Ornegin; kirmizibiberin istah acici, hazmettirici, insana zindelik verici ve viicut isisini
yukseltici 6zellikleri oldugu saptanmistir.

Ayrica baharatlarin faydalarinin yani sira; son zamanlarda piyasaya sirilen her yemege uygun hazir
baharat karisimlari sayesinde Tirkiye ekonomisine 6nemli katkilari olmustur. Bu sayede Tirkiye deki
baharat pazari %30 biyilyerek, 120 milyon TL'ye ve baharatlarin yillik tiiketimi de 15 bin tona
ulasmistir (Celebi, 2007). Turkiye de yillik kisi basi baharat tiketimi 1,7 TL civarinda olup baharat
Ureticisi firma sayisi ise 100’0 bulmaktadir (Celebi, 2007).

Tirkiye de en cok tiiketilen baharat kirmizi ve pul biberdir. Ozellikle Giineydogu Anadolu bélgesinde
kullanimi yaygin olan kirmizibiberin yemeklere vermis oldugu lezzetin yaninda sagliga olan
faydalariyla birlesince en ¢ok tiiketilen baharat olmasi kacinilmazdir. Baharat tliketimi sosyoekonomik
ve demografik gruplar itibariyle farkliliklar gosterdigi gibi bolgeler ve iller itibariyle de farkhhklar
gostermektedir. Baharatlarin tiiketiminin boélgelere gore farkhliklar gostermesinin en énemli nedeni,
yoresel yemek farkhliklarinin olmasidir.




! Calisma TUBITAK tarafindan desteklenmektedir (Proje no: 105K161).

Bu calismada, llkemizde kirsal ve kentsel alanda ikamet eden ailelerde baharat tiiketimi analiz
edilmistir. Bu amagla Turkiye istatistik Kurumunun 2003 yilinda yapmis oldugu anket verilerinden
yararlanilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin materyalini, Tirkiye genelinde kirsal ve kentsel alanda 6rnekleme yontemiyle
secilmis olan ve Tiirkiye istatistik Kurumu tarafindan 2003 yilinda 12 ay siireyle 25764 aile ile yapilan
“Hane Halki Bitge Anketi” verileri olusturmaktadir. Bu ¢alismada, ailelerin toplam baharat tiiketim
harcamalariyla beraber ailelerin gelir ve gida harcamalari, kirmizibiber, pul biber, karabiber, sumak,
kimyon ve diger baharat Urlnlerinin tiketim miktarlari ve ailelerin sosyo-ekonomik ve demografik
karakteristikleri ele alinmistir. Hane halklari gelir dizeylerine gore %20’lik dilimler halinde 5 gelir
grubuna ayrilmistir. 1. gelir grubu en dislik gelire sahip aileleri, 5. gelir grubunu ise en yiksek gelire
sahip aileleri temsil etmektedir. Baharat Grlinleri hindistancevizi, karabiber, kirmizibiber, pul biberi,
kimyon, susam, sumak, vanilya ve diger baharatlar olmak lizere 9 ana kategoriye ayrilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Anket verilerine gore, Tirkiye'de ortalama hane halki genisligi 4.2 kisidir. Bu oran kirsal kesimde 4.6
iken kentsel kesimde 4.0’dir. Hane halki reislerinin egitim durumlari %12 okuryazar degil, %62 ilkokul
ve ortaokul, %17 lise, %9 Universite mezunudur. Anket yapilan ailelerin %71’i kentsel ve %29’u kirsal
alanda yasamaktadir.

Cizelge 1'de kirsal ve kentsel alanda ikamet eden farkli gelir gruplarindaki ailelerin toplam gida ve
baharat Urtnleri harcamalari ve toplam baharat igin yapilan harcamalarin toplam gida harcamalari
icerisindeki oranlar verilmistir. Turkiye genelinde gelir arttikca baharat i¢in yapilan harcamalarin
arttigl gorilmektedir. Tlrkiye genelinde en diisik gelir grubunda yer alan ailelerde baharat igin
yapilan harcamalarin degeri 0.39 TL iken, en yiksek gelir grubunda bu deger 0.89 TL civarindadir.
Turkiye genelinde hane halki basina ortalama baharat harcama degeri 0.6 TL olup bunun toplam gida
harcamalarindaki orani %0.3’dir. Bu oran kirsal alanda %0.28, kentsel alanda ise %0.31’dir.

Cizelge 1. Ailelerin Aylik ortalama Gida ve Baharat Harcamalari(TL/Ay)

. Baharat tiketim Baharat harcamalarinin gida
Gelir Gruplari Gida harcamasi (1) o )
harcamasi (2) harcamalari igerisindeki orani (%)

Kirsal yerlesim yerleri




1. Gelir Grubu 132.30 0.379 0.286
2. Gelir Grubu 173.38 0.514 0.297
3. Gelir Grubu 199.10 0.562 0.282
4. Gelir Grubu 230.09 0.597 0.260
5. Gelir Grubu 286.15 0.800 0.279

Ortalama 204.18 0.570 0.279

Kentsel yerlesim yerleri

1. Gelir Grubu 127.06 0.399 0.314
2. Gelir Grubu 163.51 0.428 0.262
3. Gelir Grubu 193.84 0.629 0.324
4. Gelir Grubu 223.16 0.662 0.297
5. Gelir Grubu 277.58 0.923 0.332

Ortalama 197.02 0.608 0.309

Tlrkiye

1. Gelir Grubu 128.58 0.393 0.306
2. Gelir Grubu 166.38 0.453 0.272
3. Gelir Grubu 195.37 0.609 0.312
4. Gelir Grubu 225.18 0.643 0.286
5. Gelir Grubu 280.07 0.887 0.317

Ortalama 199.10 0.597 0.300

Cizelge 2'de kirsal ve kentsel yerlesim yerlerinde gelir gruplar itibariyle hane halklarinin baharat ve
baharat Urinleri tiiketim miktarlari verilmistir. Verilere gore, kisi basina yillik ortalama toplam
baharat tiiketim harcamasi 1.72 TL olarak bulunmustur. En fazla tiketilen baharat 0.48 TL ve 90.8 gr
ile pul biberidir. Onu 0.27 TL (53.5 gr) ile kirmizi biber ve 0.26 TL (26.5 gr) ile karabiber izlemektedir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi gelir gruplarina gére tiiketimi en fazla artis gosteren baharat hindistan
cevizi ve vanilyadir. Kentsel kesimde ikamet eden ailelerde, en fazla tiiketilen baharatlar 83.5 gr ile
pul biberi, 40.1 gr ile kirmizi biber ve 29.4 gr ile karabiberdir. Kentsel alanda en dusik gelir
grubundaki ailelerden en yiliksek gelir grubuna sahip ailelere dogru gidildikce Hindistan cevizi,
karabiber, kimyon, vanilya tiketim miktarlarinin arttigi gérilmektedir. Gelirin artmasi toplam baharat



tiketim miktarinin artmasina da neden olmustur. Kirsal kesimde de, yine en fazla tiketilen baharat
106.2 gr ile pul biberidir. Onu sirasiyla 82.0 gr ile kirmizi biber ve 20.3 gr ile karabiber izlemektedir.

Cizelge 2. Kirsal ve kentsel alanlarda yasayan hanehalklarinda kisi basina diisen yillik ortalama
baharat tiketim miktarlari

Gelire gore H|nd|§t§n Kara- . | Kimyon Pul Sumak | Susam | Vanilya
sral %20k | VT | piper | KIrMizibi biber
gruplar € | g | P ey | e | @) | @) | (paken
Kirsal hanehalklari
1. %20 0.66 14.23 65.68 3.11 130.77 5.66 10.82 0.21
2. %20 0.25 12.31 94.89 3.00 136.81 6.87 14.89 0.29
3. %20 3.38 17.62 75.10 3.15 116.37 1.87 24.97 0.46
4, %20 1.88 23.23 78.41 5.85 91.84 9.78 25.20 0.51
5. %20 3.26 31.63 93.06 7.94 64.91 6.29 10.85 0.70
Ortalama 1.95 20.31 82.01 4.75 106.21 6.15 17.36 0.45
Kentsel hanehalklari
1. %20 1.41 24.92 31.85 4.59 93.20 17.68 16.98 0.42
2. %20 2.63 25.22 45.26 5.56 68.52 8.53 13.55 0.73
3. %20 4.47 29.66 45.04 7.12 87.89 18.20 40.43 0.87
4. %20 6.15 29.10 38.72 9.03 78.92 9.27 17.52 1.07
5. %20 9.81 37.67 39.42 10.99 88.53 14.55 15.28 1.16
Ortalama 4.96 29.41 40.05 7.51 83.50 13.66 20.85 0.86
Tarkiye

1. %20 1.19 21.70 42.04 4.14 104.52 14.06 15.13 0.36
2. %20 1.86 21.02 61.41 4.73 90.74 7.99 13.99 0.58
3. %20 4,13 25.89 54.45 5.88 96.81 13.08 35.59 0.74
4. %20 4,78 27.21 51.47 8.01 83.07 9.43 19.99 0.89
5. %20 7.56 35.59 57.84 9.94 80.42 11.72 13.76 1.00
Ortalama 3.99 26.48 53.53 6.63 90.80 11.25 19.72 0.73
Ortalama(TL) 0.04 0.26 0.27 0.05 0.48 0.04 0.08 0.10
Oran (%)* 2.17 15.12 15.99 2.91 28.02 2.37 4.38 5.91

*. Toplam baharat harcamalari igerisindeki oranlari (%) verilmistir. Tabloda yer almayan diger
baharatlarin oranlarinin toplami yaklasik %23.15'dir

Cizelge 3’de bolgeler itibariyle kisi basina diisen ortalama baharat tiiketim miktarlari verilmistir.

Baharat tiketiminin bolgelere gore farkliliklar gostermesinin en 6nemli nedeni yoresel yemek
farklihklaridir; Glineydogu Anadolu bolgesinde pul biber, Akdeniz bolgesinde karabiber ve kimyon ve
Marmara bolgesinde vanilya kullaniminin 6ne ¢ikmasi gibi.



Cizelge 4’de hane halki genisligi ve annenin ¢alisma durumuna gére hane halklarinin aylik baharat ve
baharat Grilinleri tiketim miktari verilmistir. Bu verilere gore birey sayisi 4’ten az olan ailelerde kisi
basina pul biber tiketim miktari 74.5 gr. iken, birey sayisi 4 ve 4’ten fazla olan ailelerde bu miktar
105.6 gr'dir. Ailelerde birey sayisi arttik¢a aylik tiketilen pul biberi ve sumak miktari artmakta ancak
diger baharatlarin tiiketim miktari azalmaktadir. Benzer durum annenin calistigl ailelerde de
gozlenmistir. Annenin ¢alistig ailelerde kirmizibiber ve pul biber tiiketim miktari calismadigi ailelere
oranla daha yuksektir.

Cizelge 3. Bolgeler itibariyle hanehalklarinda kisi basina diisen yillik ortalama baharat tiiketim miktari

. H|nd|§t§n Kara- . | Kimyon Pul Sumak | Susam | Vanilya
Bolgeler cevizi biber Kirmizibi biber
(er) | ber (gr)

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) | (paket)

istanbul 3.99 20.17 22.70 2.88 54.84 0.62 411 1.22
Bati Marmara 6.66 23.30 22.22 9.81 29.71 0.50 15.03 0.92
Ege 5.23 26.72 54.88 8.45 27.44 0.42 46.04 0.83
Dogu 3.26 19.07 32.83 3.47 29.41 0.37 8.46 0.98
Bati Anadolu 6.66 21.20 31.98 6.94 75.26 3.13 9.68 0.73
Akdeniz 5.27 38.66 69.35 17.05 89.07 | 17.69 | 40.81 0.68
Orta Anadolu 1.63 20.69 212.35 7.02 75.13 1.28 8.81 0.32
Bati Karadeniz 2.31 20.43 19.48 4.94 41.33 0.11 5.61 0.55
Dogu 3.25 15.04 9.82 0.41 33.82 0.00 4.54 0.71
K. Dogu 3.30 15.47 27.19 0.58 64.95 0.00 2.86 0.27
O. Dogu 4.49 21.28 25.72 2.14 131.40 1.30 7.61 0.59
G. Dogu 1.52 44.76 79.71 4.37 307.80 | 64.09 | 30.82 0.55
Ortalama 3.99 26.48 53.53 6.63 90.80 | 11.25 | 19.72 0.73

Cizelge 4. Hanehalki genisligi ve annenin calisma durumuna gére hanehalklarinda kisi basina disen
yillik ortalama baharat tiiketim miktarlari

Hanehalki Genislikleri Annenin Calisma Durumu

Baharat ve baharat
i i ; 4 den az bireye 4 ve 4 den fazla bireye
Urdneri ) . y . ] y Calismiyor Calisiyor

sahip olan aileler sahip olan aileler
Hindistan cevizi (gr) 6.23 1.97 4.52 2.62
Karabiber (gr) 32.31 21.20 28.30 21.31
Kirmizi biber (gr) 56.24 51.08 50.30 62.91
Kimyon (gr) 9.58 3.95 7.43 4.30
Pul biber (gr) 74.49 105.62 89.09 94.79




Sumak (gr) 6.19 15.84 13.30 5.24

Susam (gr) 25.34 14.63 20.50 17.74

Vanilya (paket) 0.99 0.49 0.81 0.50
Kaynaklar

Anonim, 2008a. Baharat (www.elifbaharat.com)

Celebi, E., 2007. Baharatlarin Tirkiye piyasasindaki yeri
(http://hurarsiv.hurriyet.com.tr/goster/haber.aspx?id=6335007&yazarid=18)

Gir, S.0., 2007. Baharatlarin saghga gizemli etkileri (www.dunyagida.com.tr)

TUIK, 2003. Hanehalki Biitce Anketi, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Ankara.
Tiirkiye’de ve Diinyada Gida Miihendisligi Egitimi

Ozgiir Tarhan®, iskender Arcan®, Handan Baysal®, Cagatay Ceylan®, Sebnem Harsa®

? izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Gida Miihendisligi Bélimii

Ozet

Bu c¢alismada llkemizde ve diinyanin ©6nde gelen (Universitelerinde gida alanindaki egitim
karsilastirmali olarak incelenmistir. Arastirmanin ilk béliminde gida mihendisligi tarihcesi, meslek
tanimi, gorev ve sorumluluklari ifade edilmistir. Sonrasinda gida boliimleri egitim ve ders programlari,
akademik yapilari gibi kriterler kullanilarak karsilastinlmistir. Ulkemizde gida egitimi 37 adet
Universitede ‘Gida Mihendisligi’ adi altinda strdlrilmekte iken yurtdisinda incelenen siralamalara
gore en iyi 10 Universitede, ‘Gida Bilimi’, Gida Bilimi ve Teknolojisi’, ‘Gida Bilimi ve Beslenme’ gibi
isimlerle sUrdirilmektedir. Ders programlari incelendiginde tlkemizde bolim isimleri ile ilintili olarak
miihendislik derslerine, yurtdisinda ise beslenme, saglik ve teknolojiye yonelik derslere daha ¢ok
rastlanmaktadir.

Food Engineering Education in Turkey and World

Ozgiir Tarhan®, iskender Arcan®, Handan Baysal®, Cagatay Ceylan®, Sebnem Harsa®

? lzmir Institute of Technology, Food Engineering Department
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Abstract

In this study, food education in our country and in the world was investigated based on the
comparisons. In the first section, short history of food engineering, identification of profession,
mission and responsibilities were expressed. Afterwards, food departments were compared by
means of education, curriculums, academic structure. While food education has been prolonged with
the name of ‘Food Engineering’ in 37 universities in our country, it has been continued with different
names such as ‘Food Science’, ‘Food Science and Technology’, ‘Food Science and Nutrition” in 10
universities investigated abroad based on top rankings. When the curriculums were viewed it has
been observed that, engineering courses were present in the food departments in our country;
nutrition, health and technology courses were present in that of on abroad more often, in relation
with the department titles.

Giris

Son ylzyilda artan niifus, kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak islenmis gidaya duyulan ihtiyag,
blylk miktarlarda gida Uretimi, tasinmasi, depolanmasi ve glvenli tiketimini saglamayi
gerektirmistir. Bu durum, gida alaninda bu ihtiyaca karsilik verecek arastirmalarin yapilmasina ve
sistematik bir egitimin dogmasina neden olmustur. Bu egitimle degisik gida isleme teknikleri, Gretim,
kalite kontrol, ambalajlama, koruma ve depolama gibi konulara vakif, gida sanayinde calisabilecek
nitelikte insan guclinlin yetistiriimesi amaglanmistir. Konunun saglikla dogrudan ilgisi, beslenme, gida
glvenligi gibi boyutlari da eklendiginde gida bilimi ve egitimi ¢ok disiplinli bir alan halinde gelismistir.
Gunumizde gida sanayi, ¢cok yonliu ve karmasik fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ekonomik olaylarin
bilimsel ilkelere uygun bicimde olusturdugu bir sektordiir. Bu nedenle disiplinler arasi bir yapiya sahip
olan bu konu temel disiplinlerden her birinin tek basina sahiplenip Ustesinden gelebilecegi nitelikte
degildir. Bu noktada gida miihendisligi egitimi ile bitiin bu disiplinlerin bir arada ele alinip,
iliskilendirilip, uyumlu bir bicimde degerlendirilmesi gerceklestirilmektedir. Sunulan c¢alisma gida
miihendisliginin mesleki tanimi, tarihgesi, yasal durumu, yurt ici ve yurt disi Universitelerdeki egitim
durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla, gesitli kaynaklardan, ilgili meslek odasi kayitlarindan ve adi
gecen Universitelerin web sayfalarindan yararlanilarak hazirlanmis, giincel degeri olan bir derleme
niteligindedir.

Gelisme
1. Meslek Tanimi

Gida Muhendisligi fiziksel, kimyasal, biyolojik bilimlerin ve muihendislik prensiplerinin, gidalarin
islenmesinde, saklanmasinda, tasinmasinda ve yeni gidalarin iretilmesinde ve gelistirilmesinde
uygulama alani buldugu bir mihendislik dalidir. Gida mihendisi, gida hammaddelerinin besin
degerlerini kaybetmeden, standartlara uygun olarak verimli bir sekilde islenmesini, korunmasini ve
depolanmasini planlayan, uygulamasini ylriten, yeni isleme teknikleri ve yontemleri gelistiren



Uretimi, hammaddeden tiketiciye ulasincaya kadar tim asamalarinda denetleyen ve Kkalite
kontrollini yapan, bu alanda lisans egitimine sahip kisidir.

2. Tarihsel Gelisimi

Tirkiye’de ilk gida lisans programi, 1954 yilinda ‘Ziraat Teknolojisi’ adi ile Ankara Universitesi’nde
baslamis olup, 1972 yilinda ‘Gida ve Fermentasyon Teknolojisi’, 1989’da ‘Gida Bilimi ve Teknolojisi’ ve
1994 ‘de ‘Gida Mihendisligi’ adini almistir. Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi 1975 yilinda, ‘Gida
Teknolojisi Yiksek Okulu’ ile 6gretime baslayip, 1977 yilinda yiksek okul gida fakiiltesine
donisturidlmis, 1983 yilinda ise miuhendislik fakiltesine baglanarak ‘Gida Miuhendisligi’ adini
almistir.  Hacettepe Universitesi ve ODTU’de bélimler acgilarak devam eden Gida Miihendisligi
egitimi, bugln Ulkemizin cesitli yerlerinde bulunan {niversitelerimizde, 25 tanesi Mihendislik
Fakiltesi ve 12 tanesi Ziraat Fakiltesi'ne bagl bélimlerde sirdirilmektedir.

3. Tiirkiye’deki Universitelerde Gida Miihendisligi Egitimi

Gida Miuhendisligi bilim dali kendi arasinda ikiye ayrilir; Gida Bilimleri Dali (Gida kimyasi gida
mikrobiyolojisi , gida kalite kontrolli , beslenme) ve Gida Teknolojileri Bilim Dali (Gida miihendisligi
temel islemleri, yag teknolojisi, meyve, hububat teknolojisi , slt teknolojisi, et teknolojisi, gida
maddelerinin ambalajlanmasi, biyoteknoloji, gida ekonomisi ve endstri isletmeciligi).

3.1.Egitim Programlari, Ogrenci Kontenjanlari ve Mezunlar

Turkiye’de Gida Miihendisligi egitimi 25 tanesi mihendislik, 12 tanesi ziraat fakiiltesine bagh olmak
Gzere toplam 37 lniversitede verilmekte olup, bunlardan 35 tanesinde lisans, 32 tanesinde yliksek
lisans ve 29 tanesinde doktora programi bulunmaktadir (Cizelge 1). Ayrica bu bolimlerin yillik lisans
0SS kontenjanlari ve mezun sayilari da Cizelge 1’de ifade edilmektedir.

Cizelgel. Tirkiye’de Gida Muhendisligi Bolimleri, Bagh Bulunduklari Fakilteler, Egitim Programlari,
Ogrenci Kontenjanlari ve Lisans Mezun Sayilari

. . " Lisans yillik Mezun
No Universite Fakiilte L YL DR K . a
ontenjan sayisi
1 Abant izzet Baysal Univ. Miih. v v - 25 Mezun yok
2 Afyon Kocatepe Univ. Mih. v v v 40 Mezun yok
3 Akdeniz Univ. Miih. v v v 60 257

4 Ankara Univ. Miih. v v v 60 ulasilamadi
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Celal Bayar Univ.
Cumhuriyet Univ.
Canakkale Univ.

Ege Univ.

Erciyes Univ.
Gaziantep Univ.
Hacettepe Univ.
Hitit Univ.

inéni Univ.

istanbul Aydin Univ.*
istanbul Teknik Univ.

izmir Yiiksek Tek. Enst.

Kirgiz-Tiirkiye Manas Univ.*

Mersin Univ.
Ondokuz Mayis Univ.
Ordu Univ.

Orta Dogu Univ.
Pamukkale Univ.
Sakarya Univ.

Trakya Univ.

Yeditepe Univ.*

Adnan Menderes Univ.

Atatiirk Univ.
Cukurova Univ.

Gaziosmanpasa Univ.
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Mah.

Mih.

Miih.

Mih.

Miih.

Mih.

Mah.

Mih.

Mah.

Mih.

Muh.

Mih.
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Ziraat

Ziraat

Ziraat
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30 Harran Univ. Ziraat v - = 40 35

31  K.Maras Siitcii imam Univ. Ziraat v v v 30 Mezun yok
32 Mustafa Kemal Univ. Ziraat v v v 42 23

33 Namik Kemal Univ. Ziraat v v v 62 679

34  Selguk Univ. Ziraat v v v 60 462

35 Sileyman Demirel Univ. Ziraat v v v 50 20

36  Uludag Univ. Ziraat v v v 62 1018

37  Yizinci Yil Univ. Ziraat v v v 57 254
Toplam 26/12 35 33 29 1522 11868

2008 OSYM verilerinden alinti yapilmistir, ® 2009 Subat ayi verilerine gére hazirlanmistir

1995 Eyliil ayi verilerine gére hazirlanmistir, * Ozel Giniversite

3.2. Akademik Portre

Turkiye’de Gida Mihendisligi egitimi veren 37 liniversitede toplamda halen gérev yapmakta olan 360
Oogretim Uyesi, 9 Ogretim elemani, 42 uzman ve teknik personel ile 264 arastirma gorevlisi
bulunmaktadir. Ogretim (yelerinin sayilari gruplandirilarak, dagiimi Sekill’de verilmektedir.
Universite basina ortalama 10 6gretim lyesi diismekte olup, 15 tane {niversitede 10 ve lzeri, 22
Universitede bu ortalamanin altinda bir sayida Ogretim (yesi bulunmaktadir. Ege ve Ankara
Universiteleri sirasiyla 28 ve 21 6gretim Uyesi ile bu ortalamanin ¢ok tizerinde yer almaktadir.

3.3. Ders Programlari

Tirkiye’de Gida Miihendisligi egitim veren on {iniversitenin (ODTU, iTU, Ege Univ., Yeditepe Univ.,
Ankara Univ., Hacettepe Univ., Gaziantep Univ., inénii Univ., Akdeniz Univ., Pamukkale Univ.) lisans
ders programlari incelenmis ve genel olarak yil bazinda ortak zorunlu olan dersleri belirlenmistir.
Buna gore I. Yil Dersleri: Matematik | ve Il, Fizik | ve I, Kimya | ve Il, Teknik Resim, Bilgisayar
Programlama, Tirk Dili; Il. Yil Dersleri: Stokiyometri (Kitle ve Enerji Denklikleri), Organik Kimya,
Analitik Kimya, Akiskanlar Mekanigi, Gida Kimyasi, Fizikokimya, Atatiirk ilkeleri; 1ll. Yil Dersleri:
Mikrobiyoloji ve Gida Mikrobiyolojisi, Isi Aktarimi, Kiitle Aktarimi, Temel islemler, Termodinamik,
Enstriimental Analiz, istatistiksel Metodlar, Uygulamali Miihendislik Matematigi; IV. Yil Dersleri:
Dizayn | ve Il, Proses Kontrol, Gida Kalite Kontrol, Gida isleme Laboratuari ve Bitirme Tezi’'nden
olusmaktadir. Bunlara ilaveten, zorunlu yada segmeli olarak ingilizce ve/veya mesleki ingilizce dersleri
verilirken, Biyoloji ve Biyoteknoloji, Beslenme Gida Mevzuati, Mihendislik ve Kalite Yonetimi, Hijyen
ve Sanitasyon, ve Ekonomi gibi dersler de bazi bolimlerin programlarinda géze ¢arpmaktadir. Bazi



bolimlerde gida isleme ve teknolojisi konulari ayri dersler (Et Teknolojisi, Yag Teknolojisi, Hububat
Teknolojisi) olarak verilirken bazilarinda bu konular bir ya da iki ders altinda (Gida islemleri,
Fermentasyon Teknolojisi) cesitli bashklarla verilmektedir. Se¢meli dersler incelendiginde, her
Universitede ¢ok sayida ve cesitlilikte, agirlikli olarak tglincl ve dordiinci sinifta énerilen zorunlu ve
zorunlu olmayan se¢meli dersler acildigi goriilmektedir.

9-10 EylGl 2005 tarihleri arasinda Mersin’de diizenlenen ‘Tirkiye’de Gida Mihendisligi Egitimi
Uglincii Calistayr’nda, Gida Miihendisi tinvani ile mezun veren béliimlere érnek ders programi
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Sekill. Tirkiye’deki Gida Mihendisligi Bolimleri‘'nde 6gretim Uye sayilart (2009 yili Nisan ayi
bolimlere ait web sayfasi verilerine gére hazirlanmistir)

olarak gonderilmek Uzere, taslak bir ders programi hazirlanmistir. Bu taslakta dersler 5 grup halinde
toplanmis ve bunlarin icinde yer almasi gereken dersler ve % agirliklari belirtilmistir (Temel Bilimler,
%30; Mihendislik Bilimleri, %25; Sosyal Bilimler, % 10; Mesleki-B6lim, % 25; Se¢cmeli Dersler, % 10)
[1]. Bu taslakta 6ngorilen ders igerikleri ile Gida Mihendisligi Béliimlerinde glinimizde uygulanan
ders programlari arasinda paralellik gozlemlenmistir.

3.4. ABET Kriterleri

ABET (Accreditation Board for Programs in Engineering and Technology); miihendislik ve
teknoloji alanlarindaki egitim programlarinin belirli araliklarla performans analizinin yapildigl ve
egitimin minimum standartlari karsiladigina dair kriterlerle olusturulmus Kalite Glivence Sistemi
olarak tanimlanmaktadir [2]. Ulkemizde, ODTU Gida Miihendisligi Bolimi (2002) ve iTU Gida
Muihendisligi Bolimi (2004), ABET tarafindan buyilk olclide esdeger (substantially equivalent)

tanimlamasiyla akredite edilmistir [3]. Ulkemizde, miihendislik programlarinin degerlendirilmesi igin
ayrinti bir program dizenlemek ve uygulamak amaciyla, Mihendislik Degerlendirme Kurulu
(MUDEK) 2002 yilinda kurulmustur. MUDEK, lisans diizeyindeki mihendislik programlarinin kalite
glvencesini saglamayl ve bu programlarin siirekli iyilestirilmesini desteklemeyi amaglamaktadir
[4].MUDEK tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda, Ege Universitesi Gida Mihendisligi (2006) ve
Ankara Universitesi Gida Miihendisligi (2008) bolimleri akreditasyon almaya hak kazanmislardir.
MUDEK tarafindan diizenlenen kriterler arasinda ogrencilerin egitim programlarindan mezun



oluncaya kadar kazanmalari gereken bilgi, beceri, ve davranislar bulunmakta olup; Gida Mihendisligi
egitim programlarina 6zgl kriterlerde, Gida Mihendisligi egitim programlarinin sekillendirilmesi
konusunda 6nem teskil etmektedir. Egitim siliresince, miihendislik matematigi; organik kimya ve
fizikokimya; biyolojik bilimlerin yani sira biyolojik kinetik, biyolojik malzemeler, 1si ve kiitle transferi,
bilisim sistemleri, sire¢ denetimi ve gida isleme sistemleri konularinda uzmanlik kazandirmak
amagclanmalidir.

4. Diinya’daki Belirli Universitelerde Gida Miihendisligi Egitimi

Diinyada gida alaninda egitim veren cok sayida Universite mevcuttur. Dlinyanin en iyi Universiteleri
siralamalari dikkate alinarak, gida alaninda egitim veren ve ¢cogunlugu Amerika Birlesik Devletleri’'nde
bulunan 10 tane Universitede (Cornell University, University of Minnesota, University of Illinois,
University of Wisconsin-Madison, Pennsylvania State University, Texas A&M University, University
of Maryland, Purdue University, University of Florida, University of Otago) gida bilimi boélimleri
egitim programlari, ders programlari ve akademik profilleri incelenmistir.

Bolimler genelde ‘gida bilimi’ veya ‘gida bilimi ve beslenme’ basliklariyla gida, ziraat veya yasam
bilimleri gibi fakiiltelerin altinda egitim vermektedirler. incelenen okullarin hepsinde lisans, yiiksek
lisans ve doktora programlari mevcut olup, bunlarin altinda da farkli secenekler bulunabilmektedir.
Ornegin Cornell Universitesi Gida Bilimi lisans programinda ‘Gida Bilimi’, ‘Gida islemleri ve Yénetimi’
ve ‘Gida Biyoteknolojisi’ gibi tg¢ farkh bolim secenegi bulunmaktadir. Bu boélimlerin ayri ders
programlari olup, bunlarda hem ortak hem de, farkl dersler yer almaktadir.

incelenen uUniversitelerin ders programlarinin temel bilim dersleri, gida bilimi ve teknoloji dersleri ve
sosyal-iletisim dersleri genel olarak llkemizde siirdiirilmekte olan egitimle benzerlikler gostermekle
birlikte, beslenme ve saglik, duyusal analizler, yénetmelikler, yeni (rlin gelistirme, genetik, tiketici
tercihleri, Grlin pazarlama, ve deniz Urinleri konularinin kapsaml ayri dersler olarak egitim
programlarinda yer aldigi belirlenmistir. Mihendislik altyapisinin temel islemler, gida miihendislik
prensipleri, biyolojik sistemler icin mihendislik prensipleri adlari altinda genel derslerle verildigi,
Glkemizde oldugu gibi 1si ve kitle transferi, akiskanlar mekanigi, fizikokimya, termokimya, ve kitle
denklikleri adh derslerin bulunmadigi gézlemlenmistir. Biyometri ve biyo-istatistik dersleri ile istatistik
yontemlerinin biyolojik sistemlere uygulamalari da yurt disindaki ders programlarinda yer almaktadir.
Ayrica Ogrencilerin s6zli ve yazih iletisim yeteneklerini gelistirmek adina siklikla farkh ad ve
iceriklerde derslerin varligi belirlenmistir. Ozellikle lisans egitimlerinde bazi bélimler yurtdisi
tecriibesi de saglamakta veya uluslar arasi firmalarda alti ay gibi zamanlar ¢calisma olanagi ile is
yerinde 68renme prensibi vurgulamnaktadir. Bazi bolimlerde bu arastirma merkezleri dogrudan
Uretim ve satis yapmakta oldugundan, laboratuar olanaklari olduk¢a iyi ve maddi yénden
arastirmalarina destek bulmalari da zor olmamaktadir.

‘Institute of Food Technologist’ (IFT) gida bilimi lisans ders programlarinda matematik, fizik, kimya
(organik kimya, biyokimya), biyolojik bilimler, beslenme, istatistik ve iletisim gibi temel derslerle
birlikte gida kimyasi ve analizi (gida maddelerinin yapisi ve ozellikleri, isleme, depolama ve kullanim
esnasindaki kimyasal degisiklikler, gida ve gida katkilarinin kalitatif ve kantitatif, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik analiz method ve teknikleri), gida glivenligi ve mikrobiyoloji (gida sistemlerindeki yararli
mikroorganizmalar ve patojenler), gida isleme ve miihendisligi (gida ham maddelerinin karakteristigi,



muhendislik prensipleri, gida isleme teknikleri, gida paketleme) uygulamali gida bilimi (Gida bilimi
prensiplerinin entegrasyonu ve uygulamasi, bilgisayar ve istatistiksel beceriler, kalite glivence, gida
yasalari ve dlzenlemeler, duyusal analizler, giindemdeki basliklar) ve sosyal ve kisisel beceriler
(iletisim becerileri, problem ¢dzme ve irdeleme becerisi, grup calismasi ve arastirma becerileri,
yonetimsel beceriler) gibi bes ayri kategoride zorunlu mesleki derslerin verilmesini 6nermektedir [5].

Sonug

Calismada Turkiye’de ve diinyada o6nde gelen Universitelerin gida alanindaki egitim profilleri
karsilastirilmistir. Bolim adlari Tirkiye de Gida Muhendisligi olarak belirlenirken diinyada ise Gida
Bilimi olarak adlandiriimaktadirlar. Ders programlarinda pek c¢ok ortak ortak ders bulunmaktayken
Ulkemizde mihendislik dersleri (is1, kitle transferi, kinetik ve reaksiyon miihendisligi ve
termodinamik) verilmekte iken diinyada ise bu dersler genel adlar altinda verilmektedirler. Gelismis
Ulkelerde, Ulkemizdekinden farkh olarak, beslenme ve saglk etkileri vurgulu olarak egitim
programlarinda yer almaktadir. Ulkemizde Abet kriterlerine uyan béliim sayisi artirilarak egitim
standartlarinin yikseltilmesi saglanabilir. Bunlara ek olarak, konusunda uzmanlasmis arastirma
merkezlerinin ¢ogalmasi, bilimsel calismalarin artmasinin yaninda gida alanindaki egitime de katki
saglayacaktir.
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Ozet

Kati-kultlr fermantasyonu ile Aspergillus sojae’den poligalakturonaz (PG) enzimi Giretimi ve spor
sayisini etkileyen portakal kabugu rendesi ylizdesi, HCl konsantrasyonu, inkiibasyon sicakligi,
inkiibasyon siiresi ve asilama orani faktorlerinin taranmasi 2¥* Yarim Faktériyel Deney Dizayni ile
yapilmistir. Taranan faktérlerden, asilama oraninin etkisiz oldugu belirlenmis ve optimizasyon
¢alismasina diger dort faktor ile gidilmistir. Yiizey Merkezli Karma Deney Dizayni ile yapilan
optimizasyonda inklibasyon siresi ve sicakliginin PG aktivitesine 6nemli etkisi olan ana faktorler
oldugu, portakal kabugu rendesi ylizdesinin inklibasyon siiresi ve sicakhgiyla kuvvetli etkilesim
gosterdigi saptanmistir. En yiiksek PG aktivitesi 42,47 (inite/gsupstrat Olarak %15 portakal kabugu
rendesi, 250mM HCIl konsantrasyonu, 37°C ve 6. glinde elde edilmistir.

Optimization of polygalacturonase production from Aspergillus sojae by using orange peel

Hande Demir®, Nihan Baysal?, Canan Tar®, Doreen Heerd®, Marcello Fernandez Lahore®

%izmir Institute of Technology, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering — izmir
®Jacobs University, School of Engineering and Science — Bremen, Germany

Abstract

The effect of orange peel concentration, HCl concentration, incubation temperature, incubation time
and inoculum size on the spore count and activity of polygalacturonase (PG) produced from
Aspergillus sojae by solid-state fermentation was screened by using 2" half-fractional factorial
design. Since the inoculum size has no significant effect on PG activity and spore count, this factor
was discarded for the optimization. The optimization, by using the Face-Centered Composite Design,
showed that incubation time and temperature have significant effect on PG activity; orange peel
concentration has strong interactions with both incubation time and temperature. The maximum PG
activity was obtained as 42.47 U/gsubswrate at 15% orange peel concentration, 250 mM HCl
concentration, 37°C and 6th day.

Giris

Pektinazlar, bitki hiicrelerine yapi ve sikilik veren, uzun ve kompleks molekiiller olan pektinlerin
yikimindan sorumlu olan enzimlerdir. Mikrobiyal kaynakh pektinazlar diinya gida enzimleri
marketinde %25’lik bir paya sahip olup, gida alaninda genis kullanim alanlari bulunmaktadir.
Pektinazlar gida endistrisinde 6zellikle meyve suyu ve sarabin endiistriyel olarak berraklastriimasi,
bitkisel yag ekstraksiyonu, kahve ve kakaonun kirlenmesi, lifli Grlnlerin islenmesi ve pektin
icermeyen nisasta Uretimi gibi islemlerde kullanimi bulunan ve ticari 6nemi yiiksek olan enzimlerdir



(Singh et al., 1999). Giin gectikce daha da genis kullanim alani bulmakta olan pektinazlari tGretebilen
yeni mikrobiyal tiirlerin kesfedilmesi ve enzim Gretim kosullarinin optimize edilmesi oldukga biiytk
Onem tasimaktadir. Ticari pektinaz preparatlari ¢ogunlukla fungal kaynaklardan elde edilmektedir ve
pektinazlar arasinda en ¢ok dikkati ceken enzim poligalakturonazdir.

Grubumuz tarafindan yapilmis olan bir ¢calismada Aspergillus sojae ATCC 20235’nin kati-kdlttr
fermentasyonu ile potansiyel bir PG reticisi oldugu gériilmistiir (Ustok et al., 2007). Bu galismada
ise Aspergillus sojae ATCC 20235’den kati-klltiir fermentasyonu ile poligalakturonaz enzimi tretimi
ve spor sayisi Uzerine etki eden faktorler istatistiksel yaklagimla taranmis ve optimize edilmistir.

Materyal ve Yontem

Kati kiltiir fermentasyonu, 10 g. sterilize edilmis (121°C/15 dak.) portakal kabugu rendesi (%5 ve
%30) ve bugday kepegiiceren 250 ml’lik erlenlerde gerceklestirilmistir. Portakal kabugu rendesi ve
bugday kepegi, Bremen, Almanya’da bulunan yerel marketlerden temin edilmistir. Kati fermentasyon
ortamlari degisik oranlarda 7 ml HCl ¢ozeltisi (20 ve 200mM) ile muamele edilmistir. Kati ortamlar,
daha 6nceden hazirlanan spor sollisyonundan farkli oranlarda (Bknz gizelge 1.) eklenmesi ile inokule
edilmistir. inokule edilen erlenler, deney dizaynina uygun olarak 22 ve 37°C’lerde, 4 ve 8 giin inkiibe
edilmistir. Herbir erlende toplam sivi miktari 12 ml’dir. ilk olarak sterilizasyondan hemen énce 7 ml
HCI ¢ozeltisi eklenmis, daha sonra kalan 5 ml su ile inokulasyon gergeklestirilmistir.

Mikroorganizmanin temini, canlandiriimasi, asi kiltlrtiniin hazirlanmasi, enzim ekstraksiyonu ve spor
sayimi Ustok et al., 2007’de belirtilmis olan proediirlere bagh kalinarak yapiimistir. Poligalakturonaz
aktivitesi Panda et. al., 1999’da yer alan yontem ile 6lgilmis, tanimlanmis ve hesaplanmistir.

Tarama deneyleri, cift replikali, 27 yarim faktoriyel istatistiksel dizayn ile planlanan toplam 32 adet
erlen ile gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizi ve grafiklerin ¢izimi Design Expert 7.0.0
deneme versiyonu yazilimi ile yapilmistir. Optimizasyon deneyleri ise Yizey Merkezli Karma Deney
Tasarimi (FCCD) ile planlanan toplam 30 adet erlen ile gerceklestirilmistir. Tarama ve optimizasyon
deneylerinde incelenen faktorler ve seviyeleri Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Tarama ve optimizasyon deney dizaynlarinda kullanilan faktorler ve seviyeleri

Kodlama yapilmis diizeyde gergek faktor

Faktor (birim) Sembol seviyeleri

Tarama Optimizasyon




-1 +1 -1 0 +1

Portakal kabugu rendesi ylzdesi

A 5 30 2 8,5 15
(%)
HCl konsantrasyonu (mM) B 20 200 50 150 250
inkiibasyon sicakhg (°C) C 22 37 22 29,5 37
inkiibasyon siiresi (giin) D 4 8 3 4,5 6
inokiilasyon orani (toplam spor) E 10* 2*%10’ 10°

Bu calismada kullanilan model denklemi asagida verilmistir.

Y =Bo+ Py + Paxa+ PraXaXa + anlz + Bzzxz2 (1)

Bulgular ve Tartisma

2> yarim faktériyel dizayn kullanilarak yapilan tarama galismalarinin sonucunda elde edilen veriler
istatistiksel olarak analiz edildiginde, PG aktivitesinin sirasiyla en ¢ok inkiibasyon siresi, HCI
konsantrasyonu, portakal kabugu rendesi %’si faktorlerinden ve portakal kabugu rendesi %'si ile
inkGibasyon stiresi, inkiibasyon siresi ile inokulasyon orani ve HCl konsantrasyonu ile inokulasyon
orani etkilesimlerinden etkilendigi goriilmustur. Her ne kadar inkiibasyon sicakhgi faktoriinin PG
aktivitesi Gzerindeki etkisi nemsiz olarak bulunmussa da, literattirden ve kendi 6n ¢alismalarimizdan
edinilen bilgi dogrultusunda s6z konusu faktérin PG aktivitesi tGzerindeki etkisinin optimizasyon
basamaginda yeniden ele alinmasina karar verilmistir.

En yuksek aktivite degeri 42,25 (inite/g substrat olup; bu deger %5 portakal kabugu rendesi, 200mM
HCI konsantrasyonu, 22°C sicaklik, 4 giin ve 10" inokulasyon orani seviyelerinde elde edilmistir.
Onceki calismamizda (Ustok, 2007) en yiiksek PG aktivitesi 29,09 Uinite/g substrat olarak
bulunmustur. Gorllebilecegi gibi bu calismada incelenen faktorler ve seviyeler dogrultusunda PG
enzim aktivitesi degeri gelisme gostermistir.

Yapilan tarama galismasi 1siginda inokiilasyon orani disindaki faktorler ile optimizasyon ¢alismasi
yapilmistir. Bu faktorlerin seviyeleri yine tarama calismasi sonuglarina gore yeniden belirlenmistir.
inokiilasyon orani ise tarama calismasinda denenmis olan 10 ve 2*10’ toplam spor seviyelerinin orta
noktasi olan 10° toplam spor seviyesinde sabitlenmistir.



Ylzey Merkezli Karma Deney dizayni (FCCD) kullanilarak yapilmis olan optimizasyon denemesinden
elde edilen verilerin istatistiksel varyans analizi yapilmis ve Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. PG enzim aktivitesi icin segilen FCCD modelin varyans analizi

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F- p-
toplami  derecesi ortalamasi  degeri  degeri

Blok 108,29 2 54,15

Model 283,02 8 35,38 3,39 0,0138
A-portakal kabugu rendesi 0,64 1 0,64 0,06 0,8071
C-inklibasyon suresi 25,66 1 25,66 2,46 0,1336
D-inklbasyon sicakhgi 9,49 1 9,49 0,91 0,3526
AC 36,85 1 36,85 3,53 0,0758
AD 40,68 1 40,68 3,89 0,0632
CD 71,61 1 71,61 6,85 0,0169
c’ 70,96 1 70,96 6,79 0,0174
D’ 83,62 1 83,62 8,00 0,0107

Kalan 198,54 19 10,45
Uyum eksikligi 145,81 16 9,11 0,52 0,8343
Saf hata 52,73 3 17,58

Toplam 589,86 29

Cizelge 2’de verilen ANOVA analizine gére en 6nemli ana faktérler C ve D, etkilesimler AC, AD ve CD,
kuadratik faktorler ise C* ve D dir. Bu 6nemli faktorlerin yaninda, portakal kabugu rendesi yiizdesi (A)
onemli olmamasina ragmen etkilesimlerinin (AC ve AD) kuvvetli olmasi nedeniyle modele dahil
edilmistir. HCI konsantrasyonu (B) ise hem esas faktoriiniin hem etkilesim hem de kuadratik
faktorlerinin 6Gnemsiz olmasi nedeniyle modele dahil edilmemistir. Sectigimiz terimlerle olusturulan
modelin p-degeri 0,0138’dir. Bu deger, modelin kaydadeger oldugunu ve modele dahil edilen A, C, D,
AC, AD, ve CD terimlerinin PG aktivitesi Gizerinde etkili olduklarini géstermektedir. Ayni sekilde
modelin uyum eksikligi (lack-of-fit) degerinin 6Gnemsiz ¢cikmasi (p= 0,8343) secilen faktorlerin dogru
faktorler oldugunu géstermektedir.



En yiksek aktivite degeri 42,47 (inite/g substrat olup; bu deger %15 portakal kabugu rendesi, 250mM
HCI konsantrasyonu, 37°C sicaklik ve 6 giin seviyelerinde elde edilmistir.

PG aktivitesini ifade eden model denklem kodlanmis faktorler ile su sekildedir:

2 2
PG aktivite= 33.42-0.19*A - 1.19*C-0.73*D + 1.52*A*C + 1.59*A*D + 2.12*C*D - 4.73*C +5.14*D
(2)

Secilen modelde bulunan faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimleri Yiizey Tepki grafikleri olarak Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. (a) Portakal kabugu rendesi ylizdesi ile inkiibasyon siiresi etkilesimi
(b) Portakal kabugu rendesi ylzdesi ile inkiibasyon sicakhgi etkilesimi

(c) inkiibasyon siiresi ile inkiibasyon sicakligi etkilesimi

Sekil 1.a’daki grafigi inceledigimizde yliksek enzim aktivitesine orta inkiibasyon siiresi ve disiik
portakal kabugu rendesi ylizdesi seviyelerinde ulasiimistir. Bununla beraber, Sekil 1.b’de goruldigu
gibi dislik portakal kabugu rendesi ylizdesi ile distk ve yiksek inkiibasyon sicakligi seviyelerinde



yuksek enzim aktivitesi gozlemlenmistir. Yine Sekil 1.c’ye gore inklibasyon siiresinin orta sicakligin ise
duslik ve yuksek oldugu seviyelerde yiiksek enzim aktivitesi gorilmistir.

FCCD dizaynin diger bir c¢iktisi olan spor sayisi Gzerine etki eden en 6nemli faktorler inkiibasyon
suresi, sicakligi ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimleridir. En yiiksek spor sayisi 1.94*10° spor/ml
olarak, %8,5 portakal kabugu rendesi, 150mM HCl konsantrasyonu, 29,5°C and 4,5 giinde elde
edilmistir.

Sonug

Bu calisma A. sojae mutant susunun, sentetik bilesenler ile desteklenmemis olan, portakal kabugu
rendesi ve bugday kepegi gibi dogal besiyerlerinde, enzim ve biyokiitle Gretim potansiyelini
incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, daha 6nce grubumuz tarafindan misir
kirigi, misirdzii kiispesi ve misir kogani ile yapilmis olan kati-kiiltiir fermentasyonu (Ustok et al., 2007)
ile karsilastirildiginda daha yiiksek PG aktivitesine ulasildigl gérilmektedir, ki bu da portakal kabugu
rendesinin PG (retimi icin uygun bir besiyeri olduguna isaret eder. Bununla birlikte, PG enzim
aktivitesinin gelistirilebilmesi icin portakal kabugu rendesinin azot kaynagi, basit sekerler, mineraller
ve tuzlar gibi maddelerle desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Ozet

Ozel enzimlerin kullanimi ile gida proteinlerinin fonksiyonel o&zellikleri degistirilebilmektedir.
Transglutaminazlar, peptidler veya proteinler arasinda c¢apraz bag olusumunu katalizleyen
enzimlerdir. Genis bir pH ve sicaklik araliginda aktivite gostermeleri nedeniyle bircok gidada
kullanilabilmektedirler. Amino asitler veya peptidler arasinda izopeptid baglarini katalizleyerek
molekil ici ve molekiller arasi c¢apraz baglar olusturup, proteinlerin fonksiyonel o6zelliklerini
gelistirmektedirler. Proteinlerin termal stabiliteleri, jel olusturma kabiliyetleri, su tutma kapasiteleri,
emiilsifikasyon ozellikleri ve besinsel ozellikleri Gizerinde 6nemli rol oynayabilmektedirler. Ayrica
dogal olmalari, biyoyararliliklarinin olmasi, pratik kullanimlari, ticari olarak elde edilebilmeleri ve
diger bazi 6zellikleri bu enzimlerin 6nemli derecede kullanilabilirliliklerinin oldugunu géstermektedir.
Bu derlemede transglutaminazin fonksiyonel 6zellikleri ve gida endistrisinde kullanimi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Transglutaminaz, gida isleme.

Transglutaminase and Its use in Food Industry

Harun Uran?®, ismail Yilmaz®
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Abstract

The functional properties of food proteins may be changed by the use of specific enzymes.
Transglutaminases are enzyme capable of catalizing cross-links between peptides or proteins. They
are widely used in many foods, because of their activity in a wide range of pH and temperatute. They
catalize inter- or intramolaculer cross-linking throught the formation of isopeptide bons between



aminoacids or peptides to improve functional properties of proteins. They play an important role in
heat stability, gel-formation capability, water-holding capacity, emulsification and nutritional
properties of proteins. Also, their natural structures, bioavailabilities, pratical using, commercial
availabilities and some other properties present an important potential for their using. This paper
describes functional properties of transglutaminase and the usage of this enzyme in the food
industry.

Key words: Transglutaminase, food processing.

Giris

Enzimler, canl hiicreler tarafindan Uretilen protein yapisindaki makro molekillerdir. Belli bir substrat
veya substrat grubu Gzerinde etkili olup, spesifik reaksiyonlari katalizleyebilme yetenegine sahiptirler.
Bunlar arasinda yer alan transglutaminazlar, peptid zincirleri arasinda molekiil ici ve molekiller arasi
capraz bag olusumunu katalizleyerek peptidler veya proteinler arasinda capraz bag olusturan
enzimlerdir (Kurt & Zorba, 2004). Transglutaminaz ¢ogunlukla gida proteinlerinin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirmek icin kullanilir. Enzim, protein igindeki birincil aminleri, indirgenmis glutaminin
y-karboksilamid grubu ile degisik birincil aminler arasinda katalizleyerek birlestirir. Substrat olarak
amin olmadigi durumlarda TGaz, su molekillerini acil yakalayicilar olarak kullanip, indirgenmis
glutaminin deaminasyonunu katalizler. E-lisindeki capraz baglar molekiil ici ve molekul disi olabilir ve
Ozellikle lisin ve glutamin iceren proteince zengin gidalarda fiziksel degisikliklere nede olabilmektedir
(Saguer et al., 2007). TGaz ayni zamanda proteinlerdeki diger baglara da etki edebilmektedir (6rnegin
et ve soya proteinleri, kazein ile gluten arasindaki baglar). Bunun yaninda TGaz, polifenoloksidaz ve
lipoksigenaz eklendiginde enzimlerin sulfidril ve disulfit baglarina etki ederek capraz bag dizilimi
olusturabilmektedir (Lantto et al., 2006).

Transglutaminazlar, cesitli hayvan dokularindan, bitkilerden ve bazi mikroorganizmalardan elde
edilebilmektedirler. Genel olarak TGaz'i endistriyel alanda gelistirmek Ulzerine 3 tane yaklasim sz
konusudur. ilk yaklasim; enzimin gidanin sivi kismindan veya dokusundan ekstrakte ederek ve
stzerek elde edilmesidir (hayvanlarda sigir, balik kullanilabilir). Avrupa’da TGaz, ticari olarak kesilen
domuz ve sigir etinden ekstrakte edilir. ikinci yaklasima gore enzim, E. coli, Bacillus, Aspergillus gibi
mikroorganizmalardan genetik 6zellikleri degistirilmek suretiyle elde edilir. Birgok arastirmaci yiksek
miktarda TGaz'i diisik maliyetle elde etmeye calismistir. Ancak bunlarin hicbiri baz ticari faktorler
nedeniyle hayata gecirilememistir (6rnegin gida liretimi ve misteri memnuniyeti). Uclincii ve son
yaklasim ise TGaz lreten mikroorganizmalardir. Bu yaklasima gore; TGaz Greten mikroorganizmalar
bulunursa TGaz geleneksel fermantasyon yontemiyle Uretilebilecektir.



Daha kolay ve ekonomik olarak elde edilebilmesinin yaninda ticari Uretiminin gergeklestirilmesi
nedeniyle, gidalarda daha ¢ok mikroorganizmalardan elde edilen transglutaminazlar (MTG) tercih
edilmektedir. Enzim dretim zinciri igin binlerce mikroorganizma kolektif olarak ¢alisir. Cogu
mikroorganizmalarin “Hidromate Yontemi” ile TGaz lrettigi gdzlenmistir. Mikroorganizmalar TGaz’i
metabolizma artigl olarak atarlar. Bu enzimin protein zincirlerini, G formundan L formuna
donustirebilme gibi 6zel bir yetenege sahiptir (Motoki & Seguro, 1998). Mikroorganizma olarak ise
ozellikle Streptoverticillium (S. mobaraense ve S. griseocameun) cinsi bakteriler etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Fransworth et al., 2006).

Transglutaminaz’in Karakteristik ve Enzimatik Ozellikleri

Transglutaminaz, proteinin ag yapisini ve yararli 6zelliklerini olumlu yénde etkiler (6rnegin yogurt
icindeki serum ayrilmasini azaltmak ve yagsiz siit tozunun su tutma niteliklerini ve jelatinizasyonunu
gelistirmek gibi) ve pihtilasma verimini yikseltir. Ayrica transglutaminaz Grinin reolojik degerlerini
kontrol etmek icin de kullanilabilir (Manski et al., 2007).

Transglutaminazlar enzimatik aktivite gosterebilmeleri icin Ca iyonuna ihtiya¢ duyarlar ve ancak Ca
iyonlari sayesinde proteinlerde modifikasyonu saglayabilirler (6rnegin kazein ve myosinin
modifikasyon hizi Ca iyonlari varhginda hizlanmaktadir) (Trespalacios & Pla, 2007). Ancak,
Streptoverticillium mobaraense’den elde edilen transglutaminazda serbest Ca iyonlar
bulunmaktadir. Bu 6zelligi ile MTGaz, diger memeli enzimlerindekinden biraz farkhlik gostermektedir.
Ornegin fonksiyonel gida proteinleri ile yararli degisiklikler yapmakta, ciinkii siit kazeinleri, soya
globulinleri ve miyosinler Ca iyonlarina karsi hassastirlar. Btln bu proteinler ortamdaki Ca iyonlar
sayesinde MTGaz’e karsli daha az duyarli hale gelmektedir. Cogu gida proteinin MTGaz ile inkiibe
edildiklerinde jellestikleri tespit edilmistir. MTGaz, kiltir ortaminda dretildiginden bu yana hiicre
parcalanmasina gerek kalmamakta, boylece aritilmasi daha kolay olmakta ve bu da MTGaz'in ticari
faaliyetini arttirmaktadir. MTGaz'in izoelektrik degeri yaklasik 8,9’dur. Molekiler agirhg SDS-
poliakrilamid elektroforez ve jel yapma kromotogrofisinde yaklasik 40000 olarak hesaplanmistir.
Ayrintih titiz galismalarda ise molekl agirligi 38000 olarak bulunmustur. Edman metoduyla protein
siralamasinin ve kitle spektrometresinde MTGaz'in ilk yapisinin (birincil) serbest kaldigi ve 331
aminoasidin artig1 (zinciri) gortlmuistir. MTGaz'in optimum pH’si 5 ile 8 arasindadir. pH 4 ile 9
arasinda da bazi aktiviteler gosterebildigi belirlenmistir. MTGaz, genis pH araliginda kararhhgini
koruyabilmektedir ve 50 °C’de 100 dakikalik bir 1sil islemle tamamen etkisini kaybetmektedir. MTGaz
10 °C sicakhkta ve donma noktasinin hemen izerindeki sicaklik degerlerinde dahi aktivitesini
kaybetmemektedir.

Substrat 6zelliklerine gore birgok gida proteini, 6rnegin legume globulinleri, bugday gluteni, yumurta
sarisi ve yumurta beyazi proteinleri, aktinler, miyosinler, fibrinler, siit kazeinleri, a-laktoalbumin ve [3-
laktoglobulin ile diger albuminler MTGaz tarafindan ¢apraz baglanabilmektedir (Nonaka et al., 1992).
MTGaz'i inhibe etmesinden dolayi bu enzim Pb, Zn, Cu ve Li iyonlarina karsi duyarhdir. Bu iyonlarin



inaktive edici etkisi, tekli sisteinlerdeki tiol gruplarini baglamasindan kaynaklanmaktadir. Farkh tuz
konsantrasyonlari iceren suda MTGaz aktivitesini belirlemek icin yapilan bir ¢alismada, NaCl ve KCl
ilavesinin enzimatik aktivite ve termal stabiliteyi azalttigi, buna karsin MgCl, gibi bivalent iyonlarin bu
enzim lzerinde daha az etki yaptigi gozlenmistir (Kitimeyer et al., 2005). MTGaz, domuz karaciger
enzimi gibi soya proteinlerini, siit proteinlerini, balik jelatini ¢ozeltilerini jellestirebilmektedir. Sit
kazeinleri ve diger isitilmamis proteinler MTGaz tarafindan isitilmadan jellestirilebilir. MTGaz'in en
onemli ozelliklerinden biri de, yeni dogal fonksiyonlu proteinler tretmek icin iki veya daha fazla
proteini kovalent baglarla baglayabilmesidir. MTGaz, aminoasitleri birlestirebilme veya peptidleri
protein molekdilleri igine kovalent baglarla baglayabilmesi 6zelligi ile gidanin besleyicilik degerinin
artmasina ya da yem proteinlerinin gelismesine yardimci olmaktadir. Cinkii kovalent bagl
aminoasitler veya peptidler protein molekdlleri igerisinde aminoasit indirgeyicisi gibi davranmaktadir.

Transglutaminaz’in Kullanildigi Gida Prosesleri

Et Urunleri ylksek oranda protein icermekte ve bu proteinler arasinda myofibriler proteinler et
Urlnlerinin tekstlriini 6nemli 6lgide etkilemektedirler. Myofibriler proteinlerin blytk bir kismini
aktin ve myosin olusturmaktadir. Aktin ve myosin TGazlar i¢in olduk¢a 6nemli substratlar olup,
TGazlar'in ilavesiyle polimerlesebilmektedirler. Bu durum jel yapidaki et Griinlerinin jel aglarinin
ozelliklerini gelistirebilmektedir (Tseng et al., 2002). Yapilan arastirmalarda TGaz ve kazeinatin ayni
anda kullanimi ile et baglama sistemlerinin gelistigi tespit edilmistir. TGaz ve kazeinat birlikte
uygulandigi zaman gida bilesenlerini bir arada tutmak icin yapistirici gibi davranirlar. Bu yéntemler
yuksek miktarda domuz eti, biftek veya balik filetolari, bunlarin kiigik pargalarindan
hazirlanabilmektedir.

Et drdnlerinde TGaz kullanimi (izerine bircok calisma mevcuttur. Pek ¢cok durumda enzimin disik
sicaklikta (10°) kullanilabildigi durumlarin yani sira, daha iyi triin karakteristikleri saglamak amaciyla
yuksek sicakliklarda (40-50°C) kullanildigi durumlar da bulunmaktadir. Yapilan birgok arastirma, TGaz
ilavesi ile et Urilnlerinde jel kuvvetinin artis gosterdigini ve karakteristik 6zelliklerin olumlu yénde
gelistigi kaydedilmistir (Trespalacios & Pla 2007; Tseng et al., 2000; Dondero et al., 2006; Serrano et
al., 2004; Jongiareonrak et al., 2006). Bunun yaninda bazi ¢alismalarda TGaz ile bazi katki maddeleri
birlikte kullanilmis ve Grin o6zellikleri tzerindeki etkileri incelenmistir. Carballao et al. (2006), et
UrGnlerinde baglama maddesi olarak TGaz ve kazeinat kompleksini kullandiklari ¢alismada,
dayaniklihgin ve ¢ignenebilirligin bu kompleksi iceren Grilinlerde daha iyi sonug verdigini bulmuslardir.
Yine bu ¢alismada kullanilan kompleksin etkinliginin et tirlerine gére farklilk gosterdigi belirlenmistir
(Carballo et al., 2006). Benzer sekilde Kili¢ (2003) yaptigi ¢calismada, MTGaz ve sodyum kazeinati tavuk
déner kebabinda baglayici amagla kullanmistir. Calisma sonucunda MTGaz ve/veya MTGaz-sodyum
kazeinat kompleksinin et proteinleri arasinda ¢apraz baglanma reaksiyonlarinin olusumuna buyik
katki sagladigini tespit etmistir. Doner kebap imalatinda ana et kitlesinden kagan kusurlu, sekilsiz
veya kiiclik et parcalarinin baglanmasinin MTGaz ile sodyum kazeinatin birlikte kullanilmasi ile
saglandigini belirtmistir (Kilic, 2003).



Pietrasik & Chan (2002) yaptiklari ¢alismada k-carragenan, yumurta albimini ve izole edilmis et
kaynakh olmayan proteinlerin, MTGaz varliginda veya yoklugunda sigir eti jellerinin kalite
karakteristikleri (izerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, et kaynakh olmayan
proteinlerin kullaniimasi ile elde edilen jellerde daha dislk sertlik, elastikiyet ve lezzet gorilmis ve
baglama 6zellikleri daha zayif olarak bulunmustur. MTGaz ilavesinin su tutma kapasitesi ve tekstiirel
parametreleri gelistirdigi halde, et kaynakli olmayan proteinlerin kullanildigi jellerin tekstirini
degistirmedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte MTGaz ve k-carragenan arasinda interaksiyon
gozlenmis ve kombinasyonun jellerin niteligini ve kirmizihgini diizelttigi kaydedilmistir (Pietrasik &
Chan, 2002). Bu ¢alismaya paralel olarak bir¢cok galismada et (rilinlerinde jel kuvveti ve yapisal
ozelliklerin gelisimi icin TGaz ile birlikte kurutulmus elma lifi, kitosan, kan plazmasi, sodyum kazeinat,
soya proteini, jelatin gibi et kaynakl olmayan proteinler, NaCl, KCl, CaCl2 gibi katkilar kullanilmis ve
hepsinden olumlu sonug¢ alinmistir (Kurt & Zorba, 2004; Kolodziejska et al., 2006; Guillen et al., 2005;
Pietrasik et al., 2007; Colmenero et al., 2005).

TGaz'in et Grinlerinde kullanimi daha yaygin olmakla birlikte, diger gidalarda da kullanildigi calismalar
mevcuttur. Fransworth et al. (2006) TGaz'in kegi siti yogurdunun fonksiyonel 6zellikleri (izerine
etkisini inceledikleri bir ¢alismada, TGaz tarafindan siit proteinlerinde meydana gelen enzimatik
capraz baglanmalarin kegi siitli yogurdunun fonksiyonel 6zelliklerini gelistirdigini tespit etmislerdir.
Bunun yaninda kec¢i sUtl yogurdunun stabilitesinin korunmasinda ve serum proteinlerinin
ayrilmasinda etkin rol oynadigi belirtilmistir. Ayrica TGaz katkisi ile yogurt jelinin mikro yapisinin
gelisebildigi ve proteinlerde meydana gelen enzimatik capraz baglanmalarin probiyotik kilttrlerin
canhhgini koruyabilmelerinde pozitif rol oynadigi bildirilmistir (Fransworth et al., 2006). Yine benzer
bir calismada TGaz ilavesinin set ve stirred tipi yogurdun kalitesini arttirdigi belirlenmistir (Cancino et
al., 2006).

TGaz'in kek ve pasta imalatinda kullanimi ile pisirme sonrasi olusan yapi bozulmasi kusuru
Onlenebilmektedir. Hamur Uretimi sirasinda karisima ilave edilen TGaz sayesinde elde edilen ekmek
miktarinda ve eriminde artis saglandigi bildirilmektedir. Basman et al. (2003) yaptiklari bir ¢calismada,
arpa ve soya faslilyesi unu katkili ekmeklerde TGaz ilavesinin hamur ve ekmek kalitesine etkisini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda TGaz ilavesi ile hamur direnci artarken, uzama kabiliyetinin
azaldigi sonucuna varilmistir. Bunun yaninda bu calismada, TGaz ilavesinin arpa unu katkili
ekmeklerde kalite gelisimi acisindan daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir (Basman et al., 2003).
Farkh bugday tirleri kullanilarak yapilan ekmeklerde diisiik miktarlarda dahi TGaz kullanimi ile hamur
formilasyonunun gelistigi ve ekmek kalitesini arttirmada olumlu bulgular elde edildigi kaydedilmistir
(Basman et al., 2002). Cesitli bugday tirlerinden yapilan spagettilerin kalite 6zelliklerini gelistirmede
yine TGaz ilavesinin oldukg¢a 6nemli bir roli oldugu saptanmistir (Basman et al., 2006).

Sonug



Transglutaminazlar, ucuz olarak uretilebilen kitle enzimlerdir. Bu enzimleri yapmak oldukg¢a hizli ve
kolaydir. Cesitli molekillerin capraz baglanmalarini kataliz ederler ve daha bircok oOzelliklere
sahiptirler. Benzer amaglarla kullanilan diger kimyasallara kiyasla daha givenilir olup, kullanimlari
daha pratiktir. Bu ylizden, 6zellikle gidalarin Gretiminde kullanimlari 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Son vyillarda bu enzim ile yapilan calisma sayisinda kayda deger bir artis gorilmektedir.
Transglutaminaz teknolojisinin gida ve gida olmayan proseslerdeki modifikasyonu, gelecekte liretim
islemlerinde temel bir islem basamagi olacagi konusunda siiphe yoktur.
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Ohmik 1sitma minimal 1s1 uygulamalari igerisinde yer alan, hizli ve homojen isitma saglayan alternatif
bir 1sitma teknolojisidir. Bu ¢alismada ohmik 1sitma islemi siiresince sicakhigin kayisi piresi érneklerin
reolojik ozellikleri Gizerine etkisi incelenmistir. Kayisi plresi drnekleri, silindirik kesitli ohmik 1sitma
hiicresinde sabit voltaj gradyaninda (30 V/cm) ve kontrol i1sitma yontemi olarak su banyosunda, 20°C
baslangi¢ sicakligindan hedeflenen sicaklik degerlerine (30-80 °C) ulasincaya kadar isitilmistir. Kayisi
plresi orneklerinin reolojik o6zellikleri, farkh sicakliklarda olgilen kayma hizi ve kayma gerilimi
degerlerinin farkl reolojik modellere (Newtonian, Bingham, Herschel-Bulkley ve Casson Modelleri)
uygulanmasi suretiyle belirlenmistir. Elde edilen sonucglara gore, Herschel-Bulkley modelinin kayisi
plresi 6rneklerinin reolojik 6zelliklerini tanimlayan en uygun model oldugu saptanmistir. Kayisi puresi
orneklerinin esik kayma gerilimi degerleri ohmik i1sitma ve geleneksel 1sitma yontemleri icin sirasiyla
0.68-1.56 Pa ve 0.36-0.88 Pa olarak belirlenmistir. Uygulanan isitma yénteminin érneklerin kivam
katsayisi (p<0.05) ve akis davranis indeksi (p<0.01) degerleri lizerine 6nemli diizeyde etkisi oldugu
saptanmistir. Ohmik i1sitma islemi slresince elde edilen aktivasyon enerjisi degerinin de geleneksel
yontemle 1sitmaya nazaran oldukca disik oldugu saptanmistir. Sonug olarak, ohmik isitma isleminin
kayisi piresinin islenmesi sirasinda hizli bir alternatif 1sitma yontemi olarak uygulanabilecegi, kayisi
plresi orneklerinin reolojik 6zellikleri (izerine etkisi konusunda elde edilen verilerin pilot ve
endistriyel captaki sdrekli ohmik isitma sistemlerinin tasariminda o6nemli veri olusturacagi
disinidlmektedir.

Anahtar kelimeler; ohmik, 1sitma, reoloji, model, kayisi, pire.

Effects of ohmic heating on rheological properties of apricot puree
Ohmic heating causes the volumetric heat generation inside the food and results the homogeneous-
rapid temperature increase. The main aim on this study was to examine effects of temperature and
voltage gradient applied during ohmic heating on the rheological behaviour of apricot puree. The
puree was heated from 209C to prescribed temperatures in the range of 30-802C in a static ohmic
heater by applying the voltage gradient of 30 V/cm and in the temperature controlled-water bath
conventionally. The shear stress-shear rate data were taken by using a concentric (rotational) type
viscometer, and fitted to the rheological models; Newtonian, Bingham, Herschel Bulkley and Casson
Models. It was found that Herschel-Bulkley model was the best model to fit the experimental
rheogram adequately. Yield stress values for apricot puree depending on temperature were in the
range of 0.68-1.56 Pa and 0.36-0.88 Pa during ohmic heating and conventional heating, respectively.
Statistical analysis proved that the temperature had significant effect on the consistency coefficient
(p<0.05) and the flow behaviour index (p<0.01). The heating method was also effective on the
consistency coefficient and flow behaviour indexes of apricot purees (p<0.05), statistically. The
activation energy for temperature dependency of consistency coefficient for ohmic heating was
lower than that for conventional heating. It can be concluded that ohmic heating could be applied as
an alternative fast heating method during processing of fruit purees.
Keywords: Ohmic heating, rheology, apricot puree
Giris

Adini Ohm kanunundan alarak literatiirde “ohmik i1sitma “olarak bilinen i1sitma yontemi elektriksel
direnclik 6zelligi gosteren bir gida maddesinden elektriksel akimin gecirilmesi prensibine dayanir.
Gida maddesine uygulanan bu elektriksel giig, triinde hacimsel ve homojen bir sicaklik dagilimina yol
acar (Palaniappan ve Sastry, 1991). Ohmik isitma saglamis oldugu hizli ve homojen sicaklik
dagihminin bir sonucu olarak geleneksel yontemlere kiyasla lriinde daha az isisal deformasyona
sebep olur. Daha kisa islem siiresinde besinsel ve yapisal 6zellikleri agisindan daha iyi Griin eldesine
olanak saglar.

Son yillarda ohmik isitmanin gidalarin kalitesi Gzerine etkileri konusunda yapilan ¢alismalara agirlik
verilmektedir. Ohmik i1sitma sistemlerinin optimizasyonu sézkonusu oldugunda; gida maddelerinin
elektriksel 6zelliklerindeki degisim ve 1sitmanin kalite 6zellikleri Gzerine etkisi 6nemli yer tutmaktadir.
Ozellikle akiskan gidalarin akicilik 6zellikleri, saniye diizeyinde isitma saglayan ohmik isitma



Unitelerinde kritik bir parametredir. Basarili bir sistemin optimizasyonu igin, ohmik i1sitma Unitesi
icinde gidanin elektriksel iletkenliginin ve reolojik 6zelliklerinin sicaklikla ve voltaj gradyani ile
degisiminin saptanmasi 6nemlidir.

Glnlmdaz literatlirinde gida orneklerinin reolojik 6zelliklerinin (llicali 1985; Dik ve Ozilgen 1994;
Bhattacharya ve Rastogi 1998; Ahmed ve ark. 2000; Alvarez ve Canet 2001; Arslan ve ark. 2005) ve
ohmik i1sitma sistemlerin matematiksel modellendigi (Sastry ve Li 1996; Sastry ve Salengke 1998;
Sastry ve Salengke 2007) bircok calisma bulunmasina karsin ohmik isitma siresince Grinin reolojik
ozelliklerinin incelendigi sinirli sayida ¢alismaya rastlanmaktadir (Ayadi ve ark. 2008, Bozkurt ve Icier,
2009, Yildiz ve ark. 2009).

Bu calismanin amaci; (i) ohmik isitma islemi siiresince sicakligin kayisi plresi 6rneklerinin akicilik
ozellikleri Gzerne etkisini incelemek (ii) ohmik 1sitma islem etkinligini belirlemek amaciyla geleneksel
yontem sonuglariyla karsilastirmaktir.

Materyal

Ozel bir meyve suyu isletmesinden tedarik edilen pastérize edilmemis 12% KM icerigine ayarlanmis
kayisi puaresi ornekleri kullanilmis olup, 1sil islem Oncesi Urin kompozisyon analizleri
gerceklestirilmistir.

Ohmik sitma sistemi: Kayisi piiresi orneklerinin ohmik isitiimasi Ege Universitesi Miihendislik
fakiltesi Gida Miihendisligi bélimiinde bulunan laboratuar dlgekli ohmik 1sitma Unitesinin kullanimi
ile gergeklestirilmistir. Sistemle ilgili detayli bilgi Icier ve llicali (2005)’de verilmistir. Sistem izole trafo,
varyak, mikroislemci, test hiicresi ve bilgisayar baglantisindan olusmaktadir.. Ornegin farkh
noktalarindaki sicaklik dlgiimleri 0-150 °C arasinda £0,1°C hassasiyete sahip Teflon-PEF kaplh sicaklik
sensorleri (Omega Eng. Inc., Stanford, CT) ile yapiimistir. Sicaklik dlgiimlerinde kullanilan teflon kaph
sensoérler standart kalibrasyon c¢ozeltileri (Omega Eng. Inc., Stanford, CT) kullanilarak kalibre
edilmistir. Ol¢lim siiresince alinan sicaklik, akim ve voltaj degerleri 1 s araliklarla mikroislemci
yardimiyla kaydedilip, bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ohmik isitma denemeleri 30V/cm voltaj
grdayninda uygulanmis olup, baslangi¢ sicakhigl 20°C olan kayisi piiresi 6rnekleri hedeflenen sicaklik
degerlerine (30-80 °C) ulasincaya kadar isitilmistir. Hedeflenen sicaklik degerine ulasan kayisi piresi
ornekleri sicaklk degisiminden etkilenmeyecek sekilde reolojik 6lciime tabi tutulmustur.

Su banyosunda isitma:Kontrol isitma denemeleri sabit sicakhkta (90°C) tutulan su banyosunda
(Selecta, Precisdig, ispanya) gerceklestirilmistir. cam hazne icerisinde su banyosuna yerlestirilen
ornekler ilgili sicaklik degerine ulasincaya kadar bekletilmis olup, islem siresince 1 s araliklarla sicakhk
degerleri veri kaydedici kullanimi ile kayit edilmistir.

Kimyasal analizler: Ornegin pH derecesi 25°C’de Hanna (8314, ABD) marka pH metre ile, suda
¢6ziinir kuru madde oranlari 25°C'de Bellingham-Stanley (RFM 330, ingiltere) marka dijital
refraktometre ile dlctlmustir (Cemeroglu, 1992). Toplam kuru madde vakumda kurutma yéntemiyle
AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

Reolojik 6l¢iim Brookfield viskozimetresi (Model LVDV-Il Pro, Brookfield Engineering Laboratories,
U.S.A) kullanilarak yapilmistir. Olgtiimler sirasinda “Kiigiik Olgiim Adaptér”i kullanilmistir. Olgim
sirasinda istenilen icaklk degeri kiiglk 6lgciim adaptoriinden su banyosu sayesinde sirkdile ettirilen su
ile B0.5°C sabit tutulmaya calisilmistir. 10-100% tork gliven araligini saglamak icin spindle 31
kullaniimis olup, 0-200 rpm araliginda donis hizlari uygulanmistir. Reolojik 6lglimler sirasinda her
dons hizi icin kayma gerilimi, kayma hizi, gérindr viskozite ve % tork degerleri kaydedilmistir. Her bir
sicaklik degeri icin 3 paralelli 6lglim alinmistir. Elde edilen reolojik verilerin Cizelge 1’de sunulan
modellerle uyumlulugu incelenmistir (Holdsworth, 1971). Kivam sabiti ve sicaklik arasindaki iliski
Arrhenius tipi denklemle arastirilmis olup referans sicaklik olarak (T,), 20°C alinmistir (Holdsworth,
1971); Esitlik (1).

Cizelge 1. Uygulanan matematiksel modeller



Uygulanan Model Esitlik Esitlik No

Newton Modeli T=uy 2
Bingham Modeli T=7,+ Ky 3
Herschel Bulkley Modeli T=1,+ K}?” 4
Casson Modeli 705 7o, + K, 708 5

istatistiksel degerlendirme: Degerlendirmelerde SPSS 13.0 (Chicago, USA) paket programi
kullanilmistir. Orneklerin reolojik dzelliklerini karakterize edebilen uygun modelin belirlenmesinde
dogrusal olmayan regresyon analizi yapilmis olup, tahminlenen degerlerin deneysel degerlerle
uygunlugu R% SE, RMSE ve x> (ki kare) hedef alinarak gerceklestirilmistir. Ayrica isitma yénteminin
reolojik 6zellikler lizerine etkisi ise tek degiskenli varyans analizi (Posthoc, Duncan) ile saptanmistir.
istatistiksel analizler 95% giiven araligi hedef alinarak gerceklestirilmistir.

Sonuglar ve Tartisma
Denemelerde kullanilan kayisi pliresinin toplam kuru madde, suda c¢6zinir kuru madde ve pH
degerleri sirasiyla 13.9 (%), 13.8 (%) ve 3.7 olarak bulgulanmistir.
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Sekil 1. Kayisi plresinin kayma gerilimi-kayma hizi degisimleri a) 30 V/cm,b) suda isitma.



Kayisi plresinin hem ohmik hem de su banyosunda isitilmalari sirasinda 20°C ile 80°C arasindaki
sicakliklarda akicilik 6zelliklerinin degisimi de incelenmistir. Farkli sicakliklardaki kayma gerilimi-
kayma hizi degisimleri Sekil 1’de verilmistir.

Ohmik 1sitilmig kayisi plresinin farkh sicakliklardaki akicilik 6zelliklerini en iyi tanimlayan modelin
Herschel-Bulkley modeli oldugu olup, bu model icin elde edilen reolojik katsayilar Cizelge 2’'de
verilmigtir. Newton, Bingham ve Casson modelleri igin regresyon degerler araliklari ise sirasiyla 0.977-
0.951, 0.862-0.788 ve 0.927-0.901 olarak belirlenmis olup, Herschel-Bulkley iliski icin kayma gerilimi
ve kayma hizi arasindaki oldukga yiiksek regresyon katsayilari elde edilmistir. Krokida ve ark. (2001)
meyve ve sebze pirelerinin Ussel iliskiye uyan Newton disi karakter gdsterdigini vurgulamislardir.
Genel olarak meyve pirelerinin 1sitma boyunca baslangi¢c kayma gerilimine sahip karisik tip Newton
disi akiskan karakteri gosterdigi belirlenmistir. Ussel iliski kullanilarak elde edilen kivam katsayisi
degerlerinin sicakhk arttikga azalma egiliminde olmasi da kivamin azaldigini bir baska sekilde ifade
edebilmektedir. Sicakligin kivam katsayilari Gzerinde genel olarak etkili oldugu istatistiksel olarak da
saptanmistir (p<0.01). Ahmed and Ramaswamy (2004) benzer sekilde meyve piirelerinin reolojik
ozellikleri Gizerine sicakligin etkisinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Akis davranis indeksi (n) degerleri tzerine sicakligin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunustur
(p<0.05). n degerinin genel olarak sicaklik arttik¢a arttigi belirlenmistir.

Suda isitma ile ohmik i1sitma sonuglari karsilastirildiginda ise, 1sitma yonteminin kivam katsayisini ve
akis davranis indeksini etkiledigi bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 1. Kayisi puresinin farkli sicaklklardaki akicilik katsayilari (Herschel-Bulkley modeli).

Isitma Sicaklik 7o (Pa) K (Pa.s") n R> SE RMSE X

20 20 1.519 1373 0350 0.974 0.105 0.324
Ohmik 30 30 0.7560 1.691 0.304 0.996 0.016 0.126
sitma 40 40 0.662 1539  0.328 0.995 0.021 0.145
50 50 0.339 1456  0.295 0.996 0.010 0.099
(30 V/cm) 60 60 0.742 0.946 0360 0995 0.010 0.101
70 70 0.078 1429 0.296 0.996 0.010 0.098

80 80 0.560 0981 0356 0992 0.016 0.1267
20 20 0.912 0.753  0.435 0.999 0.002 0.043

30 30 0.969 0.657 0475 0.998 0.006 0.0745
40 40 0.843 0.748  0.445 0990 0.029 0.171
Suda isitma 50 50 0.727 0.873 0415 0995 0.014 0.119
60 60 0.769 0.753 0420 0.995 0.012 0.108
70 70 0.222 0.755  0.404 0.994 0.010 0.099
80 80 0.266 0.600 0408 0.991 0011 0.107

Kayisi pliresi 6rneklerinin kivam sabiti degerlerinin ohmik isitma sirasinda sicakliga bagimhhgini ifade
eden aktivasyon enerjisi degerlerinin (95.611 klJ/kmol) kontrol amagh gerceklestirilen su banyosu
denemelerine (107.251 kl/kmol) kiyasla daha dustk oldugu saptanmistir. Yiksek aktivasyon enerijisi
Grinan sicakhk degisimlerine karsi hassaslhigini gostermektedir (Kaya ve ark. 2005). Ohmik 1sitma
sirasinda sicaklik degistikce reolojik 6zelliklerin degisimine etkisinin daha sinirli oldugu soylenebilir .

Sonug olarak ohmik isitmanin kayisi piresi 6érneklerinin 6n isitilmasinda kullanilabilecek alternatif bir
Isitma yontemi oldugu saptanmis olup bu konuda gelecek yillarda yapilacak ¢alismalarin diger kalite
ozelliklerindeki degisimlere odaklanmasi gerektigi disinilmektedir. Bu calismadan elde edilen
verilerin pilot ve endustriyel 6lcekli slirekli ohmik i1sitma sistemlerinin tasariminda onemli veri
saglayacagi dustnilmektedir.

TESEKKUR



Bu calisma TUBITAK 1060221 numarali “Ohmik isitma isleminin bazi gidalarin akicihk ozellikleri
iizerine etkisinin incelenmesi” baslikli proje ile desteklenmisgtir.
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Konvansiyonel ve Mikrodalga ile Derin Yagda Kizartilan Kaplanmig Tavuklarin Mikroyapilarinin
incelenmesi

Isil Barutcu®®, Serpil $ahin®, Giiliim Sumnu®
?Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii-Erzurum

bODTU, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii-Ankara

Ozet: Kizartma gida endiistrisinde oldukca yaygin ve popiiler olarak kullanilan bir islemdir. Kizartma
isleminde mikrodalganin kullanimi konusunda son yillarda calismalar yapilmaya baslanmistir ancak
bunlar sinirli sayidadir.

Bu calismanin amaci konvansiyonel olarak ve mikrodalga kullanilarak derin yagda kaplanarak
kizartilmis tavuklarda, mikroyapisal farkhliklarinin incelenmesidir. Mikroyapisal analizler érneklerin
kaplama maddesi kisminda taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmistir.

Mikrodalga firinda 1,5 dakika sire ile kizartilan driinlerin kaplama maddesi dis ylzeyinin, benzer
sirede konvansiyonel derin yagda kizartilanlar ile karsilastirildiginda daha goézenekli, i¢ ylizeyinin ise
daha purizsiiz bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir. Konvansiyonel derin yagda artan kizartma
suresiyle, kaplama maddesinin i¢ ve dis ylzeylerindeki gozeneklilik artmaktadir.

Investigation of Microstructure of Conventional and Microwave Deep-fat Fried Battered Chicken

Isil Barutgua'b, Serpil Sahinb, Giiliim Sumnub
Atatiirk University, Faculty of Agriculture, Department of Food Engineering-Erzurum

®METU, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering -Ankara

Abstract: Deep-fat frying is a quite common and popular method used in food industry. Studies
about the usage of microwave in deep-fat frying process have been started in recent years; however,
they are in limited numbers.

The aim of this study is to investigate the microstructural differences in battered chicken strips
during conventional and microwave deep-fat frying. Microstructural analysis were performed in the
coating part of the samples by using scanning electron microscopy (SEM).



It was observed that the outer surface of the batter samples fried in microwave oven for 1.5 min was
more porous while the inner surface was smoother when compared to conventionally deep fried
samples at similar frying time. The porosity of inner and outer surfaces of the batter samples
increased with increasing frying time in conventional deep-fat frying.

Giris

Kizartma, gida endistrisinde olduk¢a yaygin ve popller olarak kullanilan en eski pisirme
yontemlerinden birisidir. Derin yagda kizartma isleminde 1s1 ve kiitle iletimi birlikte yrr.
Konveksiyon ile yagdan gidaya dogru olan isi gidanin igerisinde kondiksiyon ile iletilmektedir. Yagdan
gidaya dogru olan isiI transferi nisastanin jellesmesi, proteinin denatiirasyonu, suyun buharlagsmasi ve
renk ve aroma olusumu icin 6nemli olan kabuk olusumu gibi bircok kimyasal ve fiziksel degisikliklere
neden olur. Isi yagdan gidaya transfer olurken su buharlasir ve yag gida tarafindan adsorplanir.

Mikrodalga enerjisi, gida endustrisinde i1sitma, pisirme, haslama, kurutma ve dondurulmus gidalarin
¢ozdirtlmesi amaciyla kullanilmaktadir ancak kizartma isleminde heniiz kullanilmamaktadir.
Mikrodalga, gida endistrisinde, zaman ve enerji tasarrufu, dolayisiyla besin degerinin korunmasi,
islem kontroll ve segici 1sitma saglayabilmesi agisindan bir¢ok avantaj saglamaktadir. Mikrodalga
firinda kizartma islemi, derin yagda kizartma ile karsilastirildiginda benzer nem oranlarina sahip
Urinlerde daha dusuk akrilamid olusumu saglamistir (Sahin ve ark., 2007; Barutcu ve ark., 2009).
Mikrodalgada kizartma islemi ile ayrica patateste daha diistik yag emilimi saglanmistir (Oztop ve ark.,
2007). Bu nedenle mikrodalgada kizartma isleminin Grilinlerin kalitesini artirmak agisindan alternatif
bir ydntem olarak uygulanabilecegi sdylenebilir.



Kizartilmig Uriinlerde tlketicinin aradigl en 6nemli kalite parametresi, diislik yag icerigidir. Bu nedenle
kizartma konusunda vyapilan c¢alismalarda yag emilimini azaltmak icin alternatif yontemler
aranmaktadir. Gidalarin yiizey Ozelliklerinin kizartma sirasinda yag emiliminde 6énemli rol oynadigi
bilinmektedir. Kaplama maddelerinin yag emilimini etkiledigi daha dnce yapilan calismalar ile tespit
edilmistir (Akdeniz ve ark., 2006; Altunakar ve ark., 2004; Dogan ve ark., 2005; Sahin ve ark., 2005).

Urtiniin yapisindaki degisimlerin kiitle iletimi (izerinde 6nemli etkileri vardir. Kizartma sirasinda olan
degisikliklerin sadece makro seviyede degil mikro seviyede de incelenmesi gereklidir. Mikroyapisal
analizler kizartma isleminin anlasilmasi icin 6nemlidir. Bu c¢alismanin amaci konvansiyonel ve
mikrodalga ile derin yagda kizartilan kaplanmis tavuklarin mikroyapilarinin incelenmesidir.

Materyal ve Yontem

Kaplama hamurunun kuru maddesinin %1’i tuz geri kalani ise esit oranlarda bugday ve misir unundan
(Katmer Un San ve Tic. A.S., Ankara) olusmaktadir. Hamur, kuru madde karisimina oda sicaklhiginda
(25 £ 1 °C) 2:3 (kati:su) oraninda damitilmis su eklendikten sonra, mikser ile 2 dakika sire ile
karistirilarak hazirlanmistir. Tavuk 6rnekleri 1,1x1,7x7,5 boyutlarinda kesildikten sonra hazirlanan
hamur karisimina daldirilarak kaplanmistir. Kaplanarak hazirlanmig tavuk Griinleri mikrodalga firinda
(Argelik), 365 W glicinde 1,5 dakika siireyle kizartilmistir. Kizartma islemi cam bir kap icerisinde
bulunan 750 ml aygigek yaginin sicakhg 180+1°C’ye getirildikten sonra yapilmistir. Kizartma islemi
ayrica karsilastirma amach olarak TEFAL marka fritézde, ayni sicaklikta 1,5 ve 5,0 dakika stliresince
yapilmstir.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

Kizartilmis Grinlerin kaplama kismi tavuk kismindan ayrildiktan sonra - 28 °C’de 1 hafta bekletilmistir.
Daha sonra 48 saat siire ile donduruculu kurutucuda (Christ alpha 1-2 LD plus, Almanya) kurutulan
ornekler, SEM analizinden Once, ylizeydeki yagin ayrilmasi i¢in 30 dakika sire ile hekzan igerisinde
bekletilmistir. SEM analizleri, érnekler ince bir tabaka halinde altin-paladyum ile kaplandiktan sonra
(HUMMLE VIl Sputter Coating Device, Anatech Electronics, Garfield, N.J., ABD), JSM-6400 taramali
elektron mikroskobu (JEOL, Tokyo, Japan) ile yapilmistir. Kaplama maddesinin i¢ ve dis ylzey
gorintileri 70x buylitme orant ile elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma



Mikrodalga firinda kizartilan tavuk Uriintintin kaplama maddesi dis yiizeyine bakildiginda (Sekil 1-a),
farkh bayiklikte pek cok kabarcik ve gozenek olusumu gbéze carpmaktadir. Bu yapinin nedeni
kizartma sliresince hamur icerisine hapsedilen hava veya su buharinin genlesmesi olabilir. Bugday
ununda bulunan gluten, gazin hamur icerisinde tutulmasini saglamaktadir. Literatiirde yapilan diger
calismalara bakildiginda bugday unu iceren hamur kaplama maddesinin kizartilmasi ile benzer bir
yapinin ortaya ¢iktig1 gorilmektedir (Naruenartwongsakul ve ark., 2008; Suarez ve ark., 2008) .
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Sekil 1. Mikrodalga firinda 1,5 dakika sire ile kizartilan tavuk Griniinin kaplama maddesi (a) dis
yluzey (b) i¢ ylizey SEM goriintlsu.

Kaplama maddesinin i¢ ylizey goriintlisi dis ylizeyden oldukga farklidir(Sekil1-b). Bir film tabakasi ile
kaph oldugu gozlenen ylizeyde az sayida gozenek olusumu vardir. Benzer siirede geleneksel derin
yagda kizartilmis orneklerin SEM gorintileri incelendiginde, kaplama maddesi dis ylizeyinin
mikrodalga firinda kizartilan Grinlerinki ile benzer bir yapi gosterdigi, ancak daha az gézenekli oldugu,
ic ylizeyin ise daha puruzli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Geleneksel derin yagda
kizartma siresinin 5,0 dakikaya gikariimasi dis ve i¢ ylzeylerdeki gozenekliligi artirmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Konvansiyonel derin yagda 1,5 dakika sire ile kizartilan tavuk Grininin kaplama maddesi (a)
dis ylzey (b) ic ylizey SEM goriintisi.

Mikrodalga firinda kizartma islemi geleneksel yontemle karsilastirildiginda daha kisa slirmektedir.
Mikrodalga firinda 1,5 dakika kizartilan Grlnlerin geleneksel derin yagda 5,0 dakikada kizartilan
ornekler ile benzer kalitede oldugu distnullince bu iki 6érnegin karsilastirilmasinin daha dogru bir
yaklasim oldugu soylenebilir. Derin yagda kizartilmis olan her iki 6rnekte de kaplama maddesi ig
ylzeyinin daha plrizli oldugu acgiktir. Yiksek neme sahip drinlerin mikrodalga firinda isitilmasi
sirasinda, geleneksel yontem ile karsilastirildiginda icerdeki basincin ¢ok daha yiksek bir degere
ulastigl bilinmektedir (Datta, 1990).Cig tavuk etinin %75 nem oranina sahip oldugu distiniliince,
Urln icerisinde olusan basing nedeni ile, suyun tavuk ve kaplama maddesi arasindaki ylizeyden faz
degistirmeden ¢ikmasi (sivi pompalanmasi) ve buna bagl olarak kizartma islemi sirasinda kaplama
maddesinin tavuktan ayrilmasi i¢ ylizeydeki farkliligin nedeni olarak agiklanabilir.

METY Z20KU

Sekil 3. Konvansiyonel derin yagda 5,0 dakika sire ile kizartilan tavuk Grininin kaplama maddesi (a)
dis ylzey (b) i¢ ylizey SEM gorintisi.
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Plastik Ambalajin Kullanimi Sonrasi Geri Doniistiiriilerek Tekrar Gida Ambalaji Uretiminde
Kullanilmasi

ilkay KIRAN

Ambalaj Sanayicileri Dernegi, istanbul
Ozet

Kullanilmis plastiklerin geri dontstirilerek tekrar kullanimi konusunda ileri ve kritik bir asama olan
gida ambalajlarinda kullaniminin, AB ¢aginda hukuki diizeleme ile degisik uygulamalardan kurtularak
bir yénetmelige baglanmasi icin son asamaya gelinmis ve geri donlstirilmus plastiklerin gida ile
temas eden Urlnlerde kullaniimasi ((EC) 282/2008) ismi ile 27 Mart 2008 tarihinde AB resmi
gazetesinde yayinlanarak ylrirlige girmistir.

Abstract

Used plastics can be recycled back again, in using an advanced and critical stage, which use on food
packaging, the EU legal age corrected within the different applications through a regulation to
connect to the last phase and recycling of plastic is in contact with food products to be used in ((EC)
282/2008) with the name on 27 March 2008 entered into force on publication in the EU official
journal.

Regulation of recycled plastics (PET in particular by opening the way to the other plastics) used in the
production of food packaging in the way will open. Implementation of regulations to enter, together
with some solutions that will surely become common practice and / or new measures will be taken.
Our country for the first stage separation system healthy and clean and modern collection with a
complete sense of these issues on the agenda for adopting then constitute an important place to be
seen.

Giris

Cagdas yasamin gerekliliklerinin dogada biraktigi ayak izlerinin etkilerini hissetmeye basladigimiz su
glnlerde, dogal kaynaklarin etkin kullanimi ve strdirulebilirlik kavrami daha da 6nem kazanmustir.
Yapilan calismalar gosteriyor ki; diinya lGzerinde yasayan insan nifusu ve beraberinde ihtiyaclari
arttikca, Uretim sirasinda hammadde olarak yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi, yesil enerji
kullaniminin  arttirlmasi,  Gretim  islemlerinin  ¢evreye uyumlu hale getiriimesi, geri
donustiimin/kazanimin arttirilmasi, daha az kaynak kullanimi ile daha ¢ok Uretimi mimkiin kilacak
calismalar gelistirilerek dogal kaynaklarin kullaniminin en aza indirilmesi son derece 6énemli hale
gelmistir.

Gida Urilnleri s6z konusu oldugunda ilk akla gelenlerden biri “Ambalaj” kavramidir. Ambalaj; Grindn
tiketiciye 6zelliklerini yitirmeden ulasmasini saglayan en énemli ara¢ olmasinin yani sira Grindn satisl
sirasindaki etkinligi ile pazarlamanin 5. P’si olarak da adlandirilmaktadir. Bu ¢alismanin konusu da
olan, kaynak kullaniminin en aza indirilmesi calismalarindan en carpici olanlarindan biri olan geri
donisturidlmis plastiklerin yeniden gida ambalaji tretiminde kullanilmasina yol acan yonetmeligin
irdelenmesidir.

Kullanilmis plastiklerin geri dontstirilerek tekrar kullanimi konusunda ileri ve kritik bir asama olan
gida ambalajlarinda kullaniminin AB c¢apinda hukuki dlizenleme ile degisik uygulamalardan
kurtarilmasi c¢alismalari neticesinde Avrupa Komisyonu 27 Mart tarihinde 282/2008'nolu yeni bir
reglilasyon yayinlayarak plastik gida ambalajlarinin geri dénistlrilerek yeniden gida ambalaji olarak
kullanilabilmesini EFSA (European Food Safety Agency)’dan izin almak kaydi ile kabul etmistir.



Yénetmelik dncesinde cesitli iilkeler de uygulamalar su sekildeydi; italya ve ispanya’da iilkemizde de
oldugu gibi geri donistirilmis plastiklerin gida ambalajinda kullanimi yasak iken, gerekli gida
glvenligi sartlarinin yerine getirilmesi durumunda Fransa, Almanya, Avusturya, Belgika’da mimkiin
olabilmektedir. iskandinav iilkeleri ise daha siki sartlar 6ne siirmektedir.

Bu yeni regilasyonla birlikte, gida ambalaji imalatinda geri donistlrilmis malzeme kullaniimasi
konusunda italya ve ispanya’da yiiriirlikte olan ulusal yasagin kaldiriimasi da dahil; tiye devletlerde
gecerli olan birbirinden farkli uygulamalarin artik bir uyum icerisinde olmasi hedeflenmektedir.

Reglilasyon basta gida ile temas halindeki plastikler igcin dnemli bir yer tutan PET siseleri olmak Uzere
her tir gida ambalajini kapsamaktadir. Bu revizyon ile birlikte geri kazanim oranlarinin yikselmesi ve
daha disiik maliyet ile Uretim hedeflenmektedir. Avrupa Birligi'ne uyum sirecinde Tirk Gida
Kodeksi’'nde de bu uygulamalarin 6niini agabilecek bir takim degisiklikler yapilmistir.

PET malzemesinden (Uretilmis (zerinde geridonusebilir isareti bulunan ambalajlarin  blylk
¢ogunlugunu olusturdugu bu yonetmelik kapsami, diizenlemeler ile birlikte diger geri donusebilir
ambalaj malzemelerinin kullanimlarina da imkan tanimaya baslamistir.

Yeni diizenleme ile birlikte bu uygulama icin hammadde tretmek isteyen geri donlisiim tesisleri veya
gida ambalaji Uretim firmalarin alti aylik bir uygulama sirecini kapsayan dosyalarini hazirlayarak
Avrupa Gida Guvenligi Kurumu (EFSA-European Food Safety Agency)’'na basvurularini yapmalari
gerekiyor.EFSA bildirilen bu gorisleri Besin zinciri ve Hayvan Saghgi Komitesine (SCFCAH- Standing
Commitee on Food Chain and Animal Health)) gérise sunacaktir.

Geri donlsiim prosesinin kisa bir tanimi, plastik girisi ve geri dontisim prosesleri icin belirli kosullar
ve sinirlamalar icin 6neriler, geri donlisim sonrasi elde edilecek plastigin karakterizasyonu,geri
dontsmis plastik uygulamalarinin saha uygulamalari,Prosesin calisma metotlarini gosteren izleme
yontemleri ve bunlarin kayitlari gibi detaylar firmalar uygulama dosyalari icerisinde yer vermeleri
gerekmektedir.

Geri DOniisiim Siireci ve Kontaminasyon

Basvuruyu yapan tesisin surekli ve etkili bir sekilde insan saghgi icin tehlike teskil etmeyecek dizeyde
potansiyel kirliligi azaltmaya yonelik ¢alismalari yapmak ve tutarhigl saglamak adina bu calismalar
sirasinda bir kalite glivence sistemini uygulamak zorundadir. Bu yénetmelik sadece plastik Grlnlerin
mekanik geri donitsim teknikleri ile olan uygulamalari sonrasinda orijinal ambalajin kiguk
parca/parcaciklara ayrilmasi sonrasinda gida ile temas eden urunlerde kullaniimasini kapsamaktadir.
Kimyasal geri donisiim, ambalajin monomer ve polimerlerine ayrilmasi islemi bu yénetmeligin
kapsami disindadir.

Ayrica tesiste islenecek olan plastigi en kritik esik olarak tanimlayarak bu plastiklerin; Plastikler
Direktifine (2007/72/EC)uygun olarak uretilmis olmasini ve 6nceki kullanimlari sirasinda gida ile
temasta bulunan bir Uriin olmasini sart kosmaktadir. Yonetmelikte % 100 ayirma (sorting) verimi 6n
goriliyor. Bu konu halen endistrinin, ozellikle PET siseler igin bu verim oraninin gereksiz yiiksek
oldugu gorisiini itirazlari Gzerine, ayrima verimi (sorting efficiency) kriterinin her plastik malzeme
cesidi ve prosese gore Avrupa Gida Givenligi Kurumuna (EFSA) tarafindan yapilacak givenlik
degerlendirilmesine gore belirlenmesi fikri agirlik kazandi. Ancak bu durum 6zellikle bu tesislere
hammadde saglanmasi icin toplama sistemlerinin ¢ok dikkatli secilmesi geregini degistirmemektedir.
Gida disi kullanilmis ambalajlar yabanci madde olarak kabul edilecek ve ¢ok az bir miktarda bunlardan
prosese girende olsa, nihai Urinilniin; Gida ile temas eden malzemeler ve maddeler konusunda
Cerceve Yonetmelik olan EC 1935/2004’iin sartlarina uygun olmasi zorunlu olacaktir. Tesis sahibi
sirket bu konularda ¢ok diizenli kayitlar tutmak ve denetlemeler sirasinda ibraz etmek zorundadir.

Proses izin ve onay basvuru prosediirleri:



Basvuru sahibi izin ve onay islemleri icin EFSA kriterlerine uygun olarak hazirladigl teknik ve idari
dosyayi once kendi Ulkesinin yetkili makamlarina sunacak ve dosyada eksiklik yoksa basvuru ilgili
yerel makamlar tarafindan EFSA’ya gonderilecektir.

S6z konusu basvuru alindiktan sonra EFSA, durumdan dye ilkeleri ve Komisyonu haberdar edecektir.
Bunu takip eden 6-12 aylk siire icinde de EFSA basvurunun yodnetmeligin gereklerini karsilayip
karsilamadigini bildirecek ve rekabete zarar verebilecek olasi bazi gizli bilgileri ¢ikardiktan sonra bu
konuda kamuoyunu bilgilendirecektir. Ancak, basvuru sahibinin adi, adresi, prosesin ismi, prosesin
insan saghg icin emniyetini degerlendirme acisindan kullanilan bilgiler ve analitik metotlar gizli bilgi
kapsaminda mitalaa edilmeyecektir.

EFSA olumlu goristund bildirdikten sonra, AB Komisyonu 3 ay icinde, kamuya acik olarak Topluluk
Kayit sisteminde yer almak lzere s6z konusu prosesle ilgili bir izin ve onay metni hazirlayacaktir. Bu
metinde, basvuru sahibinin ismi, prosesin tarifi ve diger sartlar/kisitlamalar yer alacaktir. Bu sekilde
verilen izin ve onayin gegerlilik stiresi 5 yil olacak, miracaat durumunda 10 yillik devreler halinde
uzatilabilecektir. Bununla beraber, basvuru sahibinin bu izin dogrultusunda Uretecegi malzemeyi
piyasaya slirdikten sonra 3 ay icerisinde ulkesinin yetkili makamlarindan veya onlarin yetki verdigi bir
denetciden prosesin onay sartlarina uygunluk ve yeterli kalite giivencesine haiz olduguna dair bir
rapor almasi gerekmektedir. Kalite giivence sistemi ile ilgili talep edilen islemler ve kayitlar Taslak
Yonetmelik eklerinde verilmistir. Eger onayli proses sahibi, proses lisansini baska bir firmaya satarsa,
o zaman bu firmanin da ayni denetim prosediiriine tabi tutulmasi gerekmektedir.

Ulke yetkili makamlarinin, talep edildiginde, diger ilkeler yetkili makamlarina ve AB Komisyonuna séz
konusu denetim raporlarini ve rapor sonucu verdikleri karar detaylarini sunmalari mecburidir.
Denetleme esaslari ve denetlemede yetki devredilecegi kisi ve kurumlarin tespitinin ve prosediirlerin
AB Gida ve Yem Kontrol Ydénetmeliginin (EC 882/2004) 5 ve 6. maddelerine uygun olmasi
gerekmektedir. Denetim yetkisi devredilecek kurum ve sahislar konusunda AB Komisyonu haberdar
edilecek ve bilgilendirilecektir. Ugiincii tlkelerdeki geri doniisiim tesisleri de AB’ye bu konuda ihracat
yapmak isterlerse ayni onay silrecinden gegecekler ve denetimler ise yukarida bahsedilen EC
882/2004’iGn 46. maddesine gdre AB Komisyonu’nun goérevlendirilecegi denetciler tarafindan
yapilacaktir.

Diger bazi ayrintilar:

Taslak yonetmelik, geri donistirilmis plastik madde ihtiva eden tim {rliin ve malzemelerin
etiketlenmesini Ureticilerin tercihine birakmakta, ancak imalat, isleme ve dagitimin her safhasinda
geri donustlrilmis plastik malzemenin takip edilebilir olmasini ve gerekli kayitlarin tutulmasini sart
kosmaktadir. Bu durum hem gida glivenligi hem de zincirdeki ilk ve en 6énemli halka olan geri
doénistmciiler agisindan ¢cok 6nemlidir.

Ayrica, geri donustiridlmis plastik malzemeler icin ve muhtevasinda geri donlstirilmis plastik
malzeme kullanilan her Urln i¢in pazarlama safhalarinda (perakende hari¢) Cerceve Direktif EC
1935/2004'tGn 15/16 maddeleri uyarinca ve detaylari taslak yonetmelik eklerinde verilen uygunluk
belgelerinin de ibraz edilmesi gerekmektedir.

Taslakta, ayrica halihazirda piyasada olan (FDA onayli olarak) ve gida ambalajinda kullaniimasina tilke
bazinda izin verilmis olan geri donistiirtiimis plastik malzemeler icinde gecis streleri hikiimleri yer
almaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde Yapilan Degisiklikler

AB’de bu dizenlemeler olurken, Ulkemizde de bir takim degisiklikler ile gida ambalajlarinin
kullanimlari sonrasinda tekrar gida ambalaji Giretiminde kullanilmasina olanak saglanacak bir takim
dizenlemeler baslamistir. Bunlardan ilki Tlirk Gida Kodeksi yonetmeliginde yapilan diizenlemelerdir.



Bu degisiklige gore Gida ambalaj materyali olarak Uretilmemis basili ve yazili kagitlar, yeniden
islenmis kagitlar ve plastikler gida ambalaj materyali olarak kullanilamazlar. Ancak, Uretim ¢apaklari
ve kenar fireleri geri dontisimli plastik olarak degerlendirilmez ve isletme disina ¢cikmadan, liretimin
bir pargasi olarak, iyi tUretim uygulamalari gergevesinde ve ilgili mevzuat hikiimlerine uygun olmak
kaydiyla kullanilabilir.Yine benzer olarak “Gida ile temas eden plastik esasli madde ve malzemeler”
icin yapilan dizenlemeler asagidaki gibidir;

a) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastikler, yliksek molekil agirlikli polimerlerden olusmali ve
gida ile kimyasal etkilesime girmemelidir. Gida ile temas eden madde ve malzemenin yapisinda
kalabilecek monomerlerin miktari plastiklere ait teknik o6zelliklerde belirtilen kriterlere uygun
olmalidir.

b) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastiklere Uretim sirasinda katilan; plastiklestirici,
antioksidan, stabilizor, emiilgator, parlatici, katalizor gibi katki maddelerinin miktari, gida maddesinin
kalitesini degistirmeyecek ve toksik bir etki yapmasina neden olmayacak diizeyde olmalidir.

¢) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik malzemeler ve ambalajlar gida maddelerini absorbe
etmemeli, gidayl sizdirmamali, tat, koku ve rengini degistirmemeli, tasima ve depolama sartlarinin
gerektirdigi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olmalidir.

¢) Gida ambalaji olarak kullanilan plastikler bir kez kullanilabilir. Ancak plastik madde ve malzemenin
yapisi ve sekli degistirilmeksizin hijyenik kosullarin tekrar saglanarak yeniden kullanimi ile ilgili usul ve
esaslar Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan diizenlenir.

d) Gida ile temas eden madde ve malzeme olarak kullanilacak plastikler veya diger malzemelerin;
yapistirma, sivama, laklama, nifuz ettirme gibi metotlarla kaplanmasinda veya laminasyonunda
kullanilan ve plastik madde igeren Urinler ile regine kaplamalari bu bolimde belirtilen niteliklerde
olmahdir.

e) Gida maddeleri ile temas edecek plastiklerde kullanilacak boyar maddeler gida maddelerine
gecmemeli ve toksik madde icermemelidir.

f) Boyar maddeler yiiksek saflik gostermeli ve asagidaki esaslara uygun olmalidir;

1) Boyar maddenin icinde bulunan 0.1 M HCl'de ¢6ziinen metal ve metaloidlerin miktari asagidaki
sinirlari asamaz:

Kursun % 0.01

Arsenik % 0.01

Krom % 0.1

Antimon % 0.05

Civa % 0.005

Kadmiyum % 0.01

Selenyum % 0.01

Baryum % 0.01
2) 1 M HCl'de ¢o6ziinen ve anilin cinsinden hesaplanan boyar maddedeki siilfone edilmemis primer
aromatik amin miktari 500 mg/kg’i asamaz. Benzidin, betanaftilamin ve 4-aminobifenilin her biri ya
da bunlarin toplami 10 mg/kg’1 gecemez.

3) Anilin silfonik asit cinsinden hesaplanan boyar maddedeki toplam siilfone edilmis aromatik amin
miktari 500 mg/kg’i gecemez.
4) Karbon siyahinin toluen ekstrakti en ¢ok % 0.15 olmalidir.

5) Dekaklorobifenil cinsinden hesaplanan ekstrakte edilebilen poliklorbifenillerin miktari 25
mg/kg’I gecemez.

g) Plastiklerin yapisina giren kimyasal maddelerin gida benzeri ¢6zlicllerle migrasyonu 60
mg/kg veya 10 mg/dm?yi gecemez. Migrasyon ve ekstraksiyon calismalar kendi kategorilerindeki
gidalarla normal kullanim kosullarindaki en yliksek sicaklikta ve en uzun stirede yapilmahdir.

g) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik maddeler kolay kirllmayan, yirtilmayan ve sekil
bozukluguna ugramayan bir yapida olmalidir.”

Sonug



Yonetmelik kullanilmis plastiklerin  (PET basta olmak (zere diger plastiklerde bu siregte
degerlendirilecektir.) gida ambalaji Gretiminde kullaniimasinin yolunu agacaktir. Yonetmeligin
uygulamaya girmesi ile birlikte, uygulamalar yayginlastikca mutlaka bazi ¢coziimler bulunacak ve/veya
yeni énlemler alinacaktir. Ulkemiz icin ilk asamada saglhkli ve temiz toplama ve modern ayirma
sistemlerinin tam anlami ile yayginlagsmasinin ardindan bu konunun giindemde énemli bir yer teskil
edecegi goruliyor.
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Enterosin KP’nin Aktivitesi ve inhibitér Spektrumu Uzerine Bazi Gida Bilesenleri ile Koruyucularin
Etkisi

Yaselin Demirpence, Kader Erdogan, Zeliha Yildirim, Metin Yildirim

Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mihendisligi B6limi, Tokat

Bu calismada, Enterococcus faecalis KP tarafindan Uretilen enterosin KP’nin inhibitor aktivitesi
Gzerine bazi gida bilesenleri ile gida koruyucularinin etkisi incelenmistir.



indikatér mikroorganizma olarak Lactobacillus plantarum, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
0157:H7 ve Salmonella Typhimurium kullanilmistir. Enterosin KP aktivitesi Uzerine lesitin, kazein,
gliserin monooleat, iki degerlikli katyonlar, EDTA, p-hidroksi-benzoik asit, propil-paraben, NaCl ve
farkh pH degerlerinin etkileri saptanmustir.

Enterosin KP ile birlikte lesitin %1, kazein %10 ve iki degerlikli katyonlar (Ca™, Mg™, Mn™) 100 mM
diizeyinde kullanildiklarinda enterosin KP’nin aktivitesini azaltici bir etkiye sahip olmuslardir. Buna
karsin, EDTA (0,5-1,5 mM), p-hidroksi-benzoik asit (%0,1-0,3), propil-paraben (%0,008-0,16) ve NaCl
(%4-7) enterosin KP’'nin inhibitor aktiviteni arttirmislardir. Gliserin monooleat (%0-1) ve asidik ve
notral pH degerleri ise enterosin KP aktivitesini etkilememislerdir. Ayrica EDTA, p-hidroksi-benzoik
asit, propil-paraben ve distik pH (5,0-5,3) degerleri Gram-negatif bakterilerin de enterosin KP’ye karsi
duyarli hale gelmelerine yol agmistir.

Sonug olarak, yiksek konsantrasyonlardaki gida bilesenlerinin enterosin KP aktivitesini belirli dizeyde
azalttiklar ve ayrica diger gida koruyucu sistemleriyle birlikte kullanilan enterosin KP’'nin E. coli
0157:H7 ve Salmonella Typhimurium’a karsi etkili oldugu da gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enterosin KP, Enterococcus faecalis KP, gida bilesenleri, gida koruyuculari

Kusburnu Cekirdegi Protein Konsantrelerinin Bazi Kimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri

Mehmet Tokatl, Kader Erdogan, Zeliha Yildirim, Metin Yildirim

Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6limi, Tokat

Rosa rugosa ve Rosa canina kusburnu tilrlerinin g¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen protein
konsantrelerinin bazi kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek bu calismanin temel amacini
olusturmaktadir.

Kusburnu cgekirdekleri 6gutillp yagl uzaklastirildiktan sonra proteinleri pH 10,0’da ekstrakte edilmis
ve pH 4,0’de izoelektrik ¢oktiirme uygulanarak protein konsantreleri hazirlanmistir. Konsantrelerin
kurumadde, protein, mineral madde, yag, toplam karbonhidrat, toplam fenolik madde, renk,
¢Ozindrlulik, su ve yag tutma kapasiteleri, jel olusturma, képik kapasite ve stabilitesi ile emilsiyon
aktivite ve stabilite indeksi analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel
elektroforezi (SDS-PAGE) ile de proteinlerin molekil agirliklari incelenmistir.

R. rugosa protein konsantresinin R. canina konsantresinden daha yiksek kil (%14,9310,69),
karbonhidrat (% 44,12+0,54), yag (% 2,03+0,07) ve L* (25,10+1,86) degeri gosterdigi, ancak daha



distk protein (% 38,34+0,70), toplam fenolik madde (22,16+0,24 mg fenol/g) ve a* (16,50+0,43)
degerine sahip oldugu saptanmistir. Her iki protein konsantresi de iyi bir su absorbsiyon kapasitesi
(6,5240,07 ve 6,37+0,15 g/g, sirasiyla), yag absorbsiyon kapasitesi (3,17+0,05 ve 4,83+0,04 g/g,
sirasiyla) ve jellesme (% 4 minimum jel olusturma konsantrasyonu) ozelligi gostermistir. Protein
konsantrelerinde minimum c¢ozianarluliik (% 2,71) pH 4’de, maksimum ¢6zlinirlalik (% 95,21) ise pH
12’de gozlenmistir. Protein konsantrelerinin emilsiyon aktivite indeksleri sirasiyla 70,12+0,66 ve
162,51+1,32 mz/g, emdilsiyon stabilite indeksleri 30,30+0,50 ve 80,5049,20 dakika olarak
belirlenirken, koplik kapasiteleri sirasiyla %53,85+0,27 ve % 37,74+1,33 ve koplk stabiliteleri ise %
63,89+3,54 ve 81,03+2,91 (30. dakikadaki) olarak belirlenmistir. Her iki tir kusburnu cekirdeginin
elektroforetik hatlari karsilastirildiginda, R rugosa cekirdeginin R. canina érneginden daha fazla sayida
protein bandi igerdigi saptanmugtir.

Elde edilen bulgulardan, kusburnu cekirdegi protein konsantrelerinin fonksiyonel 6zellikler agisindan
gida sanayinde kullanilabilme potansiyeline sahip olduklari sonucuna ulasiimistir.

Karabugdayin Saghk Uzerine Etkileri

Yasemin Taskirdi®, Ahmed Kayacier®
2Ahi Evran Univ., Kaman MYO, Gida Tek. Bél. - Kirsehir

bErciyes Univ., Miihendislik Fak., Gida Miih. Bol. — Kayseri

Ozet

Karabugday, Polygenaceae (Kuzukulagigiller) familyasina ait bir yillik bir bitkidir. Ucgen seklindeki
tohumlara sahip olan karabugday, kabugu alinmis veya alinmamis olarak, karabugday kahvalti gevregi
ya da karabugday unu seklinde kullanilabilmektedir. Karabugday unu yaklasik %12.3 protein
icermekte olup, yliksek lizin iceriginden dolayi biyoyararliligi tahil proteinlerinden daha yiksektir.
Karabugday ile yapilan galismalarda gluten bulundurmayan bir etkiye sahip oldugu igin ¢olyak
hastalari tarafindan tiketilebilir oldugu, 6dem ve hemorajik hastaliklarin olusumunu 6nlemede,
kolesterol seviyesinin azalmasinda, kansizligin giderilmesinde ve timor olusumunu engellemede etkili
oldugu deneysel olarak belirlenmistir. Bu derlemede yalanci tahil olarak adlandirilan karabugdayin



genel Ozellikleri ve karabugdayin insan saglgl Uzerine etkileri hakkinda yapilan g¢alismalar
derlenecektir.

Anahtar kelimeler: Karabugday, karabugday unu, fonksiyonel gida, ¢6lyak hastalig.

The Effects of Buckwheat on Health

Yasemin Taskirdi®, Ahmed Kayacier®
®Ahi Evran University, Kaman Voc. School, Food Tech. Prog. — Kirsehir

I°Erciyes University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering —Kayseri

Abstract

Buckwheat is a one year plant belonging to Polygonaceae genus. Buckwheat which have seeds in
the shape of a triangle can be used to produce buckwheat flour and breakfast cereal with our
without its hull. While buckwheat flour contains approximately %12.3 protein, its bioavailability is
higher than that of grain protein due to its higher lysine content. It is stated in the literature that it
can be consumed by celiak disease patients; it has preventive effect against edema, hemorrhagic
disease and tumor; it helps to decrease cholesterol level, it has healing effect for anemia. In this
review article, general characteristics of buckwheat named as pseudo cereal and the studies on the
effects of buckwheat on human health will be summarized.

Key Words: Buckwheat, buckwheat flour, functional food, celiak disease

Giris

Karabugday Polygenaceae familyasina ait, budanarak taneleri gliclendirilebilen, rutubetli ortamda 4 -
5 haftada gelisebilen 1 yillik bir bitkidir. Karabugday bitkisi tek kdke sahip olup Gzerinde daha kiglk
dallar bulunur. Yapraklari Gggen seklinde bir gbriiniime sahiptir ve beyaz, pembe veya kirmizi renkli
gicekler agar. Karabugday bitkisi Gggen seklinde yalanci tahil olarak da adlandirilan tohumlara sahip
olup, bu tohumlar bir kabukla (perikarp) kaplidir. Cesitlere gére degismekle birlikte maksimum 4 mm
genislik ve 6 mm uzunluk ve 2 mm genislik ve 4 mm uzunluktadir. Kabugun sekli ve rengi bitkinin
cesit ve tirlerine gore degisiklik gosterir. Tohum kabuklari parlak, mat kahverengi, siyah veya gri
olabilmektedir. Kabugu cikartilmis karabugday tanelerine “groat” denilmekte ve kimyasal
kompozisyonu ve goriinlisu ile tahil tanelerine benzemektedir. Groat’in ilk tabakasi bir hicreli kalin
“testa” tabakasidir ve acik yesil renktedir. Testa’nin altinda bir hiicreli “aleurone” tabakasi nisasta
iceren endosperm’i kusatir. En igteki kisim spermaderm ve endospermden olusmaktadir (Valenzuelal
& Smith, 2002; Berglund, 2007).




Sekil 1. Karabugday bitkisi ve tohumu

Literatlrde karabugday ununun; diyet lifi, direncli nisasta, rutin, D-inositol yaninda cesitli mineral ve
vitamin icerigi ile 0©zellikle fonksiyonel gidalar igin ©6nemli bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmektedir. Karabugday yapisinda bulunan fonksiyonel oOzellikli bilesenlerinden dolayi ¢esitli
Grlnlerin zenginlestirilmesi ile insan sagligina olumlu faydalari olan yeni Urinlerin elde edilmesi
mimkiindir. Ucgen seklinde ve koyu renkli tohumlar biitiin veya un halinde, kabuklari alinip
parcalanmis halde yada filizlenmis olarak, insanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Karabugday
unu kuru madde de protein icerigi 12.3 g/100 g, yag orani 2.9 g/100g, Fe orani 2.72 mg/100g, fosfor
orani ise 399.4 mg/100 g ‘dir (Bilgicli, 2009).

insan viicudu karabugday da bulunan proteinin % 74’iini kullanabilir. Diger bazi gidalarda yiiksek
proteine sahiptir ancak ¢ogu yiksek oranda yag icerirler. Fakat karabugdayin yag icerigi oldukca
disuaktar. Yuksek oranda fosfor; C, B1 ve B6 vitaminleri ile lizin ve glutamin icerdigi cesitli arastirmalar
sonucu belirlenmistir. Corbalarda, pudinglerde, tathlarda, kiimes hayvalarinin icinin doldurularak
pisiriimesinde, konserve et ve sebze Urinleri ile birlikte, dondurma kilahi yapiminda ve cesitli
yemeklerde kullaniimaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, bugday ve karabugday unu karisimina
yumurta, bitkisel gluten ve yagsiz siit ilave edilerek makarna lretildiginde pisirme suresinin kisaldigi
tespit edilmistir. Bu hizli hazirlanan yiyecekler igin karabugdaya pek ¢ok uygulama alani saglamistir.
Almanya da yemeklerde sebzelerin koyulastirilmasi igin, tatlilara ve diger gidalara ilave edilmektedir.
Ayrica karabugday tanelerinden bira da yapilmaktadir. Amerika Japonya’ya Karabugday birasi ihrag
etmektedir. Karabugday cicekleri ise kahverengi boya yapiminda kullaniimaktadir (Valenzuelal &
Smith, 2002; Taylor, 1988; Renzetti et al., 2008).

Karabugdayin Saghk Uzerine Etkileri

Karabugday tohumu unu peroksidaz aktivitesine sahiptir (Suzuki, et al., 2002). Karabugday lizin gibi
biyolojik degeri yliksek aminoasitleri icermekte (Licen & Kreft, 2005) ve fonksiyonel gida eldesinde
antioksidan kaynagi olarak formiilasyona ilave edilebilmektedir. Arpa ve yulaf ile kiyaslandiginda
karabugday tohumlari, kabugu, kamisi ve yapraklari daha degerlidir. Koruyucu etkileri kigikten
blyige dogru siralandiginda karabugday kamisi< karabugday kabugu=yulaf < arpa< karabugday
tohumus< karabugday taneleri< karabugday yapragidir (Holasova et al., 2000).

Yine yapilan c¢alismalar sonucunda potasyum ve magnezyum icerdigi, yliksek tansiyonu ve 6¢dem
olusumunu o6nledigi, damar sertligi riskini azalttig1 belirlenmistir (Bilgigli, 2009). Fenolik maddelerden
rutin icerdigi belirlenen karabugdayin, damar duvar kalinhgini azalttigi ve antioksidatif 6zellige sahip
oldugu belirlenmistir (Altug, 2001). Karabugday iceren diyetleri tiketen obez bireylerde dolasim
sistemi hareketliliginin 6nemli derecede arttigl ve kardiyovaskiler risk faktorlerini azalttigl deneysel
olarak belirlenmistir (Son & Kim, 2008). Ogiitiilmiis kara bugday filizlerinin kan kolesteroliinii
disirmedeki etkisi, farkli konsantrasyonlarda karabugday iceren diyetleri tiiketen farelerin kolesterol
metabolizmasi, hepatik mRNA, fekal steroid bosaltim, ve kan kolesterolleri incelenerek arastiriimistir.
Deneysel sonuglar karabugday tiketimi ile diskidaki safra asidi oraninin arttigini ve buna bagli olarak



karabugdayli diyetlerin serum kolestroliini azalttig ve diski hacmini arttirdigini ortaya koymustur
(Kuwabara et al., 2007). Benzer bir ¢alismada karabugday unu proteinlerinin kan kolesterol seviyesi
ve safra tasi olusumu Uzerine etkisi incelenmis ve karabugday unu proteinleri ve karabugday protein
ekstrakti ile beslenen fareler de sirasiyla serum kolesterol seviyesinin %33 ve %31 oraninda azaldigi
gOzlenmistir. Ayrica bu arastirma sonucunda karabugday unun proteinlerinin safra tasi olusumuna ve
hiperkolesterolemiye karsi glcli aktivite gosterdigi ve bu Grlinin fonksiyonel ingrediyen olarak gida
maddelerinin igerisine katilmasinin faydali olunabilecegi 6nerilmektedir (Tomotake et al., 2006).
Karabugdayin antioksidan aktivitesi lizerine yapilan bir ¢calisma kullanilan karabugdayin fonksiyonel
Ozellikleri, komponentleri, genel kompozisyonu ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Sonugta
fenolik maddelerden rutin icerdigi belirlenen karabugdayin karaciger timoérini engelleyici etkiye
sahip oldugu gozlemlenmistir (Liu et al., 2007). Bir diger calismada karabugday tohumunun farkh
kanser hicrelerine karsi koruyucu etkisi oldugu tespit edilmistir (Kim et al., 2007). Kabuksuz
karabugdayin yiksek sicakliklarda (200 °C’ lere kadar) dahi antioksidan etkisinin azalmadig
belirlenmistir (Zielinskiet al., 2006).

Karabugday ile son yillarda yapilan ¢alismalar, karabugday tiketiminin deri kanserinin ortaya ¢ikma
olasihgini azalttigini ortaya koymaktadir (Hinneburg et al., 2006). Ishii ve ark. (2008) ise karabugdayin
kolon kanseri riskini azalttigini ve antienflamatuvar bir aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir (Ishii
et al., 2008). Gluten iceren gida maddeleri ¢olyak hastalari icin bliylk bir problemdir. Clinki bu
hastalar gluten’i hazmedemezler ve gluten iceren gidalar tiikettiklerinde bagirsak duvarlar tahris
olmaktadir. Daha ileri durumlarda ishal, gaz, siskinlik, kramp hatta agri gibi karinla ilgili baz
problemler yasarlar. Bilindigi gibi bugday ve cavdar gibi tahullarda gluten bulunmaktadir ve bugday
ununun siklikla kullanildigi pek g¢ok firin ve pastacilik Grlinlerinde de gluten vardir. Karabugdayin diger
olumlu bir 6zelligi glutenli Grlnleri tiketemeyen bireyler icin alternatif firin Griinleri Gretimine
imkan tanimasidir (Anonim, 2008).

Sonug

Karabugday ile yapilan deneysel ¢alismalarda 6dem ve hemorajik hastaliklarin olusumunu 6nlemede,
kolesterol seviyesinin azalmasinda ve kansizligin giderilmesinde etkili oldugu deneysel olarak
belirlenmistir. Ayrica, karabugday unu proteinlerinin safra tasi olusumuna karsi giglli aktivite
gosterdigi, yapisinda bulunan fenolik maddelerden rutin igerigi nedeniyle karaciger timoriini
engelleyici 6zellikte oldugu, farkli kanser hiicrelerine karsi koruyucu etki gosterdigi ve damar sertligi
riskini azalttigi ortaya konmustur. Karabugday unundan elde edilen (riinler glutene karsi alerijisi
olanlar ve ¢blyak hastalari tarafindan tiiketilebilecek alternatif bir triin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Karabugday, yapisinda bulunan fonksiyonel ozellikli bilesenlerinden dolayl, c¢esitli Grlnlerin
zenginlestirilmesi amaciyla fonksiyonel gidalar icin 6nemli bir potansiyele sahip olup, insan sagligina
olumlu faydalari olan yeni tirinlerin elde edilmesine olanak saglamaktadir.
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Malatya’da Yetistirilen Hacihaliloglu Kayisisinin Glikozid Yapili Bagli Aroma Maddelerinin Kati Faz
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Ozet

Glikozid yapida bagli aroma maddelerince zengin meyve cesitlerinde bazi teknolojik islemlerle Grindn
dogal aromasi artirilabilmektedir. Ancak bunun icin Oncelikle meyve cesidinin bagli aroma
potansiyelinin bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada Malatya’da yetistirilen Hacihaliloglu gesidi kayisilarin
bagl aroma maddeleri bilesiminin belirlenmesi amaglanmistir. Kayisidan bagli aroma maddeleri, RP-
C18 kartuslar kullanilarak kati faz ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen glikozidik
ekstrakt enzimatik yolla pargalanarak bagl aroma maddeleri serbest hale getirilmistir. Agiga ¢ikan
bagh aroma maddelerinin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi, i¢ standart yontemi
kullanilarak GC-MS-FID teknigi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara goére Hacihaliloglu
cesidinde 14 adet norizoprenoid, 8 adet terpen, 2 adet ucucu fenol olmak lizere toplam 24 adet
aroma maddesi belirlenmis ve bu bilesiklerin toplam miktari 2567.97 ug/kg olarak bulunmustur.
Aroma maddeleri icerisinde norizoprenoidler miktar olarak en yiiksek bulunan (2222.5 pg/kg) bilesik
grubu olmus, bunu terpenler (304.03 pg/kg) ve ugucu fenoller (41.44 pg/kg) izlemistir. Tespit edilen
bilesikler icerisinde linalol ve 6jenol’in miktarlari algilama esik degerinin (izerinde bulunmustur.
Sonug olarak Hacihaliloglu kayisisinin dnemli derecede bagli aroma potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmistir.

Determination of Glycosidically Bound Aroma Compounds of Hacihalioglu Apricot Grown in
Malatya by Solid Phase Extraction and GC-MS-FID Technique
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Abstract



Natural aroma of fruits which have rich glycosidically bound aroma compounds can be enhanced by
some technological process. However potential of bound aroma of fruit variety must be known. In
this study, bound aroma composition of Hacihalioglu variety grown in Malatya was aimed to
investigate. Bound aroma compounds from apricot were extracted using RP-18 cartridge by solid
phase extraction method. The hydrolysis of glycosides in extract was performed by enzymatically in
order to release bound aroma compounds. ldentification and quantification of bound aroma
compounds were carried out using internal standard method by GC-MS-FID tecnique. According to
results, in Hacihaliloglu apricot, 14 norisoprenoids, 8 terpenes and 2 volatile phenols were identified.
Total amount of these compounds was 2567.97 ug/kg. Norisoprenoids (2222.5 pg/kg) were the most
dominant bound aroma compound followed by terpenes (304.03 pg/kg) and phenols (41.44 pg/kg).
Amounts of linalool and eugenol were found above their odor threshold value. Consequently,
Hacihaliloglu apricot was determined having a great bound aroma potential.

*Bu calisma doktora calismasindan hazirlanmis olup TUBITAK-TOVAG (1070552) ve Cukurova
Universitesi Arastirma Projeleri Birimi (ZF2007D22) tarafindan desteklenmistir.

Giris

Turkiye gerek meyve tir ve gesit sayisi, gerekse liretim miktari bakimindan dinyanin 6nemli meyve
Ureticisi Ulkeleri arasinda yer almaktadir. Meyve tirleri arasinda renk, tat, aroma bakimindan hosa
giden ve aranan meyvelerden birisi de kayisidir (Botondi et al., 2003). Tiirkiye 2007 yili verilerine gore
Diinyanin en biiyiik yas ve kuru kayisi Ureticisidir (FAO, 2009). Ulkemiz, yillik 50-100 bin ton kuru
kayisi ihracatindan 180-220 milyon dolar doéviz elde etmekte olup diinya kuru kayisi ticaretinin % 80-
85’ne sahiptir (Asma ve Birhanli, 2004). Ulkemizde kayisi Giretiminin ve ticaretinin en yogun yapildigi il
ise Malatya’dir ve bu ilimiz kayisi ile 6zdeslesmistir. Diinya kayisi iretiminde ve ticaretinde 6nemli bir
yere sahip olan tlkemizin bu yerini korumasi ve diger Ulkelerle rekabet edebilmesi icin 6ncelikle
kaliteye 6nem vermesi gerekmektedir (Asma ve Birhanli, 2004). Tlketici agisindan kalite denildiginde
ilk akla gelen goriinis, renk, tat ve aroma gibi duyusal 6zelliklerdir. Bu 6zellikler icerisinde aromanin
onemli bir yeri vardir (Azondanlou et al., 2003). Bu maddeler genel olarak burun ve geniz yoluyla
algilanir ve lezzet Uzerinde etkili olurlar. Meyvelerde ve islenmis (riinlerde genellikle distk
miktarlarda bulunan bu ucucu bilesiklerin konsantrasyonunu etkileyen baslica faktorler cesit, iklim
kosullari, olgunlasma, bolge ve isleme teknigidir (Riu-Aumatell et al.,, 2004). Meyvelerde aroma
aldehitler, alkoller, ketonlar, esterler, laktonlar ve terpenler gibi cesitli kompleks gruplardan olusur
(Riu-Aumatell et al., 2004). Meyvelerde aroma maddeleri, serbest ve bagli halde bulunurlar. Bagli
aroma maddeleri genellikle meyvede bazi bilesiklerin yapisinda (seker, fenolik asit, karotenoid vb.)
yer almaktadir ve kokusuz maddelerdir (Glinata, 1984; Glinata et al., 1989). Bu bilesikler, meyvenin
islenmesi ve meyveye uygulanan isil islem sirasinda veya enzimatik yolla bagh yapidan serbest
hale gecerek islendigi Grinin aromasina katkida bulunabilmektedir (Salles ve et al., 1991).
Karbonil bilesikleri, benzaldehit, terpenik alkoller ve laktonlar kayisi aromasi izerinde etkili olan



bilesiklerdir (Salles ve et al.,, 1991). Kayisinin serbest aroma bilesikleri Gzerine bir ¢ok ¢alisma
yapilmis olmasina ragmen bagl aroma bilesikleri Gzerine kisitli sayida arastirma yapilmistir. Salles
ve et al. (1991), yaptiklari bir calismada kayisida aroma maddelerinin bagli olarak bulunduklari
glikozidik yapilari tanimlamislardir. Arastirmada linalil glikozid, a-terpinil glikozid, neril glikozid,
jeranil glikozid, benzil gilikozid ve linalil arabinoglikozid bilesikleri tespit edilmistir. Krammer et al.,
(1991), kayisi, seftali ve sari erik lizerinde yaptiklari bir diger arastirmada toplamda 47 adet bagl
aroma bilesigini tanimlamislar ve bunlardan 41 adet bilesigin kayisida tespit edildigini ve kayisinin
dikkate deger miktarda baglh aroma potansiyeline sahip oldugunu bildirmisle rdir. Bu derece 6nemli
bir bagh aroma potansiyeline sahip olan kayisi ile ilgili bugline kadar Ulkemizde herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu c¢alisma, Malatya bolgesinin 6nemli c¢esitlerinden biri olan
Hacihaliloglu kayisisinin bagli aroma bilesimini belirlemek amaciyla ele alinmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada kullanilan Hacihaliloglu kayisisi inénii Universitesi Kayisi Arastirma ve Uygulama
Merkezi Kolleksiyon bahgesi’'nden saglanmistir. Merkezde olgunlugu izlenen Hacihaliloglu
kayisisi, 10 agactan ve her agacin farkl bolgelerinden optimum olgunlukta toplanmistir.

Yontem

Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonu

Bagli aroma maddeleri analizi icin 100 g yas kayisi 6rnegi alinmis ve 26000 devir/dakika hizla
calisan bir mekanik parcalayicida homojenize edildikten sonra elde edilen piire 0 °C’de 9000 g’de
satrifij edilmis ve serum kismi ekstraksiyonda kullaniimistir.

Bagli aroma maddelerinin ekstraksiyonunda C18 kartus kullanilmistir (Aubert et al., 2003). Ornekler
C18 kartustan gecirilerek serbest aroma maddeleri kartusa baglanmistir. Daha sonra kartustan seker
kalintilarint uzaklastirmak amaciyla 10 ml ultra saf su ve hemen ardindan 50 ml
pentan/diklorometan (2/1, h/h) gecirilerek C18’e baglanmis olan serbest aroma maddeleri
uzaklastiriimistir. C-18 tarafindan tutulan bagl aroma maddelerinin alinmasi icin 50 ml metanol
kullaniimistir (Fernandez-Gonzalez ve Di Stefano, 2004). Bagl aroma maddelerini iceren metanol
laboratuvar tipi doner evaporatorde, vakum altinda, 40 °C'de 1 ml kalincaya kadar koyulastirilmistir.
Daha sonra bu sivi, tipe alinmis, 40 °C'lik su banyosunda azot gazi altinda, icerdigi metanol ¢dzgeni
tamamen ucurulmustur. Boylece, glikozit halde ekstrakt elde edilmistir. Glikozitlere bagh aroma
maddelerinin analizi, bagh aromalar enzimatik yolla serbest hale dénustlrildikten sonra GC-MS-
FID’de yapilmistir (Glnata et al., 1985; Giinata et al., 1989).



GC-MS-FID Kosullari

Aroma maddelerinin miktar tayininde, “Agilent 6890N” marka alev iyonlasma dedektorli (FID) gaz
kromatografisi kullaniimistir. Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler kolon (30 m x 0.25 mm
x 0.25 um) kullanilarak gergeklestirilmistir. Kolon sicakligi, 40°C’de 4 dakika beklemeden sonra,
dakikada 2 °C artarak 220 °C ye ve daha sonra dakikada 3°C artarak 245 °C ye ¢ikacak ve bu
sicakhkta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza 3 ul ekstrakt enjekte edilmistir.
Taslyici gaz olarak He kullanilmis ve akis hizi 1.5 ml/dakika olarak ayarlanmistir. Dedektor ve enjektér
sicakliklari ise 250 °C olarak ayarlanmistir.

Aroma maddelerinin tanisinda yukarida belirtilen gaz kromatografisine bagh “Agilent 5975B VL MSD"
marka kiitle spektrometresi kullanilmistir. Kiitle spektrometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV, iyon
kaynagi sicakhgr 250°C, kuadrupol sicakhg 120°C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350 kutle/yik
(m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler icin standart ¢ozelti
enjekte edilerek, standardi olmayan bilesikler icin kitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki
kttle spektrumlariyla karsilastirilmasi yoluyla yapilmistir (Schneider et al., 2001).

Tanimlanan her bir aroma bilesiginin Kovats indeks degeri C1,-Cs, arasindaki tiim alkanlari iceren bir
¢Ozeltinin yukarida belirtilen kolon ve gaz kromatografisi kosullarinda, enjeksiyonu gerceklestirilerek
belirlenmistir (Van Den Hool ve Kratz, 1963).

Aroma maddelerinin miktarlari i¢ standart yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Cabaroglu et al.,
2002).

Bulgular ve Tartisma

Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde tanimlanan ve miktarlari belirlenen bagli aroma maddeleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Hacihaliloglu kayisi cesidinde tanimlanan ve miktarlari belirlenen bagl aroma maddeleri

Hacihaliloglu

Aroma Maddeleri RF ID°

(ng/kg)*
C13 Norizoprenoidler
Norizoprenoid 1469 C 10.45

3-hidroksi-B-ionol 1860 B 6.95



a-ionol 1891 A 5.12

dihidro-beta-ionone 1945 B 7.90
dihidro-beta-ionol 1949 B 5.91
dihidro-beta-ionol (izomer 2) 1956 C 182.70
3-hidroksi-5,6-epoksi-B-ionon 2001 B 16.45
ionon tlrevi 2092 C 9.31
Norizoprenoid 2276 C 21.90
3-hidroksi-7,8-dihidro-B-ionon (izomer 1) 2564 B 7.48
3-hidroksi-7,8-dihidro-B-ionon (izomer2) 2620 C 673.19
3-okso-7,8-dihidro-B-ionol 2732 B 27.22
3-hidroksi-7,8-dihidro-B-ionol 2778 B 430.72
3-hidroksi-B-ionon 2800 C 817.20
Toplam 2222.5

(Cizelge 1’in devami)

Aroma Maddeleri RE D Hacihaliloglu
(ug/kg)*
Terpenler
Theaspirane A 1489 B 31.89
Theaspirane B 1529 B 26.87
Linalol 1546 A 46.29
a-terpineol 1677 A 4.22
Nerol 1786 A 3.38
Geraniol 1841 A 6.15
Terpen 2241 C 46.36
8-hidroksi-linalool 2292 B 138.87
Toplam 304.03

Ugucu Fenoller



Ojenol 2160 A 38.95

2-metoksi-4-(1-propenil)-fenol 2338 B 2.49
Toplam 41.44
TOPLAM 2567.97

*Sonuglar g tekrarli ekstraksiyonun ortalamasi olarak verilmistir. Tekrarlar arasindaki standart
sapma % 10’un altindadir.

°DB-WAX kolonda belirlenen Kovats indeks degerleri

®Tanimlamada kullanilan yontemler (A, standart bilesik kullanilarak yapilan tanimlama; B Kovats
indeks degerinin literatdr ile karsilastiriimasi yoluyla yapilan tanimlama; C, kitle spektrometresi
kGtGphanesi kullanilarak yapilan tanimlama)

Gorildiagu gibi, Hacihaliloglu’'nda 14 adet norizoprenoid, 8 adet terpen, 2 adet ucucu fenol olmak
lzere toplam 24 adet bilesik tanimlanmis ve bu bilesiklerin toplam miktari 2567.97 ug/kg olarak
bulunmustur. Bagh aroma maddeleri icerisinde norizoprenoidler miktar olarak en yiksek bulunan
(2222.5 pg/kg) bilesik grubu olmus, bunu terpenler (304.03 pg/kg) ve ucucu fenoller (41.44 pg/kg)
izlemistir. Genel olarak algilanma esik degerleri disiik olan norizoprenoid grubu bilesikler, 9 ve 10
karbonlu karotenoidal bilesiklerin oksidatif parcalanmasi sonucu olusmaktadir (Fischer, 2007). Ancak
oldukga hos ve gigeksi kokulardan sorumlu olan bu bilesik grubunun énemli bir bolim{ dogada bazi
bitki ve meyvelerde glikozidik halde bagh olarak bulunabilmektedir (Giinata, 2003). Bu baglamda
Hacihaliloglu kayisisinin norizoprenoid miktarlari ele alindiginda 3-hidroksi-B-ionon bilesiginin tespit
edilen tim aroma maddeleri icerisinde en yiiksek konsantrasyona sahip oldugu ve bu bilesigin toplam
norisoprenoid miktarinin % 36.8’ni olusturdugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla % 30.3 ile 3-hidroksi-
7,8-dihidro-B-ionon (izomer 2), % 19.4 ile 3-hidroksi-7,8-dihidro-B-ionol, % 8.2 ile dihidro-beta-ionol
(izomer 2) ve % 5.3 ile diger norizoprenoid bilesikleri takip etmistir. Krammer et al. (1991), yaptiklari
bir calismada kayisi, seftali ve sari erigin bagl aroma bilesimlerini belirlemisler ve kayisida 3-hidroksi-
B-ionol, 3-hidroksi-5,6-epoksi-B-ionon, 3-hidroksi-7,8-dihidro-B-ionon, 3-hidroksi-B-ionon ve 3-
hidroksi-7,8-dihidro-B-ionol gibi bircok norizoprenoid tanimlanmistir. Nektarin ile ilgili yapilan bir
calismada ise 3-hidroksi-5,6-epoksi-B-ionon, 3-hidroksi-7,8-dihidro-B-ionon, 3-hidroksi-B-ionon ve 3-
hidroksi-7,8-dihidro-B-ionol bilesikleri belirlenmistir (Aubert et al. 2003).

Bircok galismada c¢icegimsi, meyvemsi kokulardan sorumlu terpen grubu bilesikler kayisinin 6nemli
aroma maddeleri arasinda yer almaktadir (Riu-Aumatell et al., 2004; Aubert ve Chanforan, 2007).
Hacihaliloglu kayisisinin  toplam terpen bilesikleri miktarinin % 45.6’sini  8-hidroksi-linalol
olustururken, bu bilesigi sirasiyla % 15.2 ile linalol, % 15.2 ile tanimlanamamis bir terpen bilesigi, %
10.5 ile theaspiran A, % 8.8 ile theaspiran B ve % 4.7 ile diger terpen bilesikleri izlemistir. Tipik
lavanta-leylak kokusu ile karakterize edilen linalol’tin algilanma esiginin 25 pg/| (Ferreria et al., 2002)
oldugu bildirilmistir. Cizelge 1 incelendiginde linalol miktarinin algilama esik degerinin Uzerinde
oldugu gorilmektedir.



Hacihaliloglu kaysisinda ugucu fenol bilesiklerinden yalnizca 6jenol ve 2-metoksi-4-(1-propenil)-
fenol’e rastlanmis ve bu bilesiklerin miktarlari sirasiyla 38.95 pg/kg ve 2.49 pg/kg olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda dnemli ugucu fenol bilesikleri arasinda yer alan 6jenol’lin algilama
esik degeri 6 pg/L olarak bulunmustur (Ferreria et al., 2002). Buna gore Hacihaliloglu kayisisinda
tespit edilen 6jenol miktarinin algilama esik degerinin Gzerinde oldugu goérilmektedir. Genel olarak
bir degerlendirme yapildiginda, Hacihaliloglu kayisi g¢esidinin B-ionon (giceksi koku), linalol (gigceksi
koku) ve 6jenol (karanfil kokusu) on bilesikleri bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir.
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Ozet

Bazi dogal olusumlarin yaninda, 6zellikle hidrojenasyon tepkimeleri sirasinda meydana gelen trans
izomeri gesitlerini iceren gida Grlinlerinin mekanik ve organoleptik 6zellikleri, icerikteki trans yag asidi
miktarlariyla yakindan ilgilidir. insan sagligina yaptigi olumsuz etkileri agik¢a ortaya konmus olan bu
bilesenlerin, bir taraftan da yaga sagladigi reolojik ve tekstiirel 6zellikler s6z konusudur.

Bu c¢alismada, trans yag asitlerinin yaglarin tekstirel ve reolojik 06zellikleri (zerine etkileri
arastinlmistir. ilk olarak pilot dlgekte gerceklestirilen hidrojenasyon tepkimelerinde, selektif bir
katalizor olan Nysosel 810 kullanilarak yiiksek trans asit icerigine sahip stok yaglar Uretilmistir. Bu
yaglar trans asit icermeyen yaglarla karistirilarak, kati yag oranlari benzer, trans asit icerikleri farkli
olan 3 grup yag hazirlanmistir. Kati yag oranlari dikkate alinarak olusturulan 1 nolu grubun trans asit
icerigi %0-56; 2 nolu grubun %0-44.4; 3 nolu grubun ise %1.8-35.1 arasinda degismistir. Hazirlanan
yag orneklerinin elastik ve viskoz modiliiz degerlerinin olcimi reometre (TA.AR 2000 EX, USA) ile
yapilmistir. Viskoelastik dlctimler yag 6rneklerinin trans yag asidi oranlarindaki artisin elastik ve viskoz
modiliz degerlerini artirdigini gostermistir. Ayni sekilde hazirlanan yag Orneklerinin tekstiirel
ozellikleri doku analizi cihazi (TA.XTplus Texture Analyser, England) kullanilarak da olc¢tlmustdr.
Tekstlirel 6lciimlerde de yaglardaki trans asit artisinin 6rneklerin sertliginde azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir. Bu calisma kapsaminda trans yag asitlerinin kristallesme Uzerine etkileri de
arastirnilmistir. Bulgular, kristallesmenin baslangicinda yaglarin trans asit miktarindaki artisin daha
blyik kristal olusumuna neden oldugunu gostermistir. Ayrica yiksek trans yag asidi iceren Urinlerin
daha hizli kristal olusturduklari da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Trans yag asidi, tekstir, reoloji, elastik modiiliiz, viskoz moduiliiz.
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Abstract



Trans fatty acids forming biologicaly and especially during the hydrogenation affect mechanical and
organoleptic properties of foods. Their adverse effects on human health have clearly been declared
but they provide specific rheological and textural properties of foods.

In this study, the effects of trans fatty acids on textural and rheological properties of fats and oil were
investigated. Firstly, stock fats containing high-level trans fat were produced using a selective catalyst
(Nysosel 810) in a pilot scale hydrogenator. These stocks were then mixed with trans free fats and
three different groups of fat were prepared. These groups had similar solid fat content but different
trans fatty acids content which varied from 0% to 56% in the first group, from 0% to 44.4% in the
second group and from 1.8% to 35.1% in the third group. The measurements of viscoelastic
properties were made by rheometer (TA.AR 2000 EX, USA). Results showed that the increasing of the
trans acids caused increases in the elastic and viscose modulus values of fat samples. At the same
time textural properties of fat samples were analyzed by texture analyzer (TA.XTplus Texture
Analyser, England). Measurements indicated that the hardness of fats which had high trans fat
content was lower than the hardness of fat samples which had lower trans acids. Also, this study
revealed the effects of trans fatty acids on crystallisation behavior of fats. At the beginning of
crystallisation, increasing of trans fat content of samples caused formation of bigger crystals.
Furthermore, crystallisation rates of the fats containing high trans were faster than the fats having
low trans.

Keywords: Trans fatty acids, texture, rheology, elastic modulus, viscose modulus.
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OZET

Krema, sitteki yagin separe edilerek ayrilmasi ile elde edilen yag icerigi olduk¢a zengin bir siit
Grinadiar. Krema UGriinlerinin st yagi icerigi %10-50 arasinda degismekte olup, yag iceriklerine ve
Uretim yontemlerine goére siniflandiriimaktadirlar. Kahve kremasi, light krema, cirpilmis krema, eksi-
kiltdrla krema, yari-yariya krema, yari krema, duble krema ve krema likéri gibi Grinler bu grupta
siniflandiriimaktadir. Bu galismada, son yillarda kullanimi yayginlasan krema driinlerinin 6zellikleri ve
islenmesi ile ilgili bilgi verilmesi amaglanmaktadir.

Cream Products of Milk Fat



ABSTRACT

Cream is a fluid milk product, comparatively rich in fat, obtained by separation from milk. The fat
content of cream products varies from about 10-50%, and they are named according to their fat
content and their production method. Coffee cream, light cream, whipping cream, sour-cultured
cream, half and half cream, half cream, double cream and cream liqueur are classified among these
products. This review aims to summarize the manufacturing processes and the properties of cream
products that are being recently popular.

GiRiS

Krema, siit serumu icinde emiilsiyon halinde dagilan sit yagi zerreciklerinden olusmaktadir. Codex
Alimentarious’da (2003) ise krema, yag icerigi acisindan zengin, yagsiz sitle emilsiyon halinde
bulunan, sitten fiziksel yollarla ayrilabilen bir Griin olarak tanimlanmaktadir. Aroma, besin degeri ve
yapisal Ozellikleri dikkate alindiginda sit yagi, krema ve kremadan elde edilen Urinlerin degerini
arttirmaktadir. Krema drinlerinin, son vyillarda ozellikle yag icerigi disiik gidalara katimasi bu
Urlnlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini gelistirmektedir (Varnam ve Sutherland, 2001;
Zegarska, 2002; Hoffman, 2003; Towler ve ark., 2003).

Krema ve d{rlinleri Uretiminde, siit yagl standardize edilmekte ve vyag zerreciklerinin ¢api
homojenizasyon islemi ile kigultilerek degisik oranlarda yag icerigine sahip Urlinler elde
edilmektedir. Bu Urinlerin bilesimindeki yag icerigi Griinin viskozitesini, tekstirini ve kdpik olusma
yetenegini etkilemektedir. Krema ve Urilinlerine HTST ya da LTLT yontemi ile pastorizasyon ya da UHT
yontemi ile sterilizasyon islemi uygulanmaktadir. Bu Grlinlere uygulanan isi isleminin amaci, mezofilik
sporlarin inaktivasyonunu saglamak, trtintin raf 6mriini uzatmak ve ayni zamanda istenen viskozite
ve tekstlr ozelliklerini saglamaktir (Varnam ve Sutherland, 2001). UHT yontemi ile Uretilen krema
Grlnlerine, koplik stabilitesi yetenegini arttirmak ve raf dGmriinii uzatmak amaciyla hidrokolloidler ve
emilgatorler ilave edilmesine ragmen pastdrizasyon islemi uygulanan krema (riinlerinde katki
maddesi kullanilmamaktadir. Ayrica yari krema ve tam krema uretiminde ylksek basingli
homojenizasyon tercih edilirken, duble kremalara viskoziteyi arttirmak icin daha disiik basingh
homojenizasyon islemi uygulanmaktadir. Uriiniin képiik stabilitesini ve hacim artisini olumsuz
etkilediginden cirpilmis kremalar homojenize edilmemektedir (Early, 1998; Walstra ve ark., 2005).
Krema Urinlerinin ortalama kimyasal bilesimi Cizelge 1.’de verilmistir (Chandan, 1997).

KREMA URUNLERI

Kahve Kremasi

Kahve kremasi pek cok llkede yaygin olarak kullanilan dayanikli krema Grlintddr. Evapore siit, sivi ya
da kurutulmus kahve beyazlaticilari bu gruba girmektedir. Bu kremalar genellikle %10-15 yag
icermekte ve cam ya da metal kavanozlara konularak sterilize edilmektedir. UHT islemi uygulanan



kremalar surekli yontemle sterilize edildikten sonra aseptik olarak paketlenmektedir. Depolama
sirasinda ya da sicak kahve iceceklerinde kullanildiklarinda {rilinlerin stabilitelerini korumalari
onemlidir. Bu amacgla kahve kremasi Uretiminde trisodyum sitrat gibi sitratlar ile fosfatlar stabilize
edici tuzlar olarak kullanilmaktadir. Béylece sterilizasyon siiresince ve sicak kahveli iceceklerde
kullanildiklarinda kazein misellerinin topaklasmasi engellenmektedir. Kahve kremasi Uretiminde
genellikle iki asamali homojenizasyon islemi uygulanmaktadir. iyi bir kahve kremasinda yag
zerreciklerinin ¢api 0.4-0.6 um arasinda olmalidir. Bu o6zellik kremanin diisik viskozite, yliksek
beyazlatma giicl ve Urln kalitesi icin 6nemli olan yiksek stabilite gbstermesine neden olmaktadir.
Kahve cesidi ve konsantrasyonu, sudaki mineraller ve sicaklik derecesi kahve stabilitesini etkileyen
diger faktorlerdir (Hoffmann ve Buchheim, 2006).

Cizelgel. Krema Griinlerinin kimyasal bilesimi (%)

Krema Uriinleri Su Yag Protein Laktoz Kiil
Light Krema 74.00 18.30 2.90 4.20 0.60
Light Cirpilmis Krema 62.90 30.50 2.50 3.60 0.50
Eksi Krema 71.00 21.00 3.20 4.30 0.70
Yari— Yariya Krema 80.20 11.50 3.10 4.50 0.70
Plastik Krema 18.20 80.00 0.70 1.00 0.10
Kahve Kremasi 77.50 15.00 2.70 3.80 0.67
Tam Krema 59.25 35.00 2.00 3.10 0.45
Yari Krema (Pastérize) 65.50 28.00 2.30 3.30 0.52
Yari Krema (UHT) 68.00 25.00 2.60 3.70 0.58
Light Krema

Bu krema en az %10 ve en fazla %30 sit yag icermektedir. Sit proteinleri ile zenginlestirilerek,
pastorize ve homojenize edilerek lretilmektedir (Walstra ve ark., 2005).

Yari—Yariya Krema

Bu krema, yari kremaya st ilave edilerek Uretilmekte ve %10-18 arasi siit yagi icermektedir. Pastorize
ve homoijenize edilmektedir (www.innovatewithdairy.com).



Yari Krema

Yari krema %12-18 arasinda yag icerigine sahip olup kahveli iceceklerde, tatlilarda, kahvaltilk tahil
Urlinlerinde ve meyvelerin tzerinde kullaniimaktadir (Early, 1998; Varnam ve Sutherland, 2001;
Walstra ve ark., 2005).

Duble Krema

En az %48 oraninda siit yagi iceren bu Urln tathlarin Gzerinde ayni zamanda hacim artisini saglamak
amaciyla kek ve pastacilik Grinlerinde de kullanilmaktadir (Early, 1998; Varnam ve Sutherland, 2001;
Walstra ve ark., 2005).

Tam Krema

Sut yag igerigi %18-35 arasinda degisen krema Urlinidir. Genellikle kahveli iceceklerde, meyve
tabagi stislemelerinde, tatlilarda, corbalarda vb. yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Early
1998; Varnam ve Sutherland, 2001).

Krema Likori

Krema likorl uzun sire depolanabilen alkolli ickilerde aromayi arttirmak icin kullanilan bir Griindir.
Bilesiminde bulunan %14 alkol ve ortalama %19 seker orani bu lrini mikrobiyolojik agidan glivenilir
ve fiziksel degisimlere karsi stabil hale getirmektedir. Sodyum kazeinat, trisodyum sitrat ve
emiilgatorler likore ilave edilerek serum ayrilmasi engellemekte ve stabilizasyonu saglamaktadir. Son
Uriinde yag zerrecikleri gapinin %98’ den fazlasinin 0.8 um’den kiigiik olmasi iyi bir vizkozite, kremsi
yapi ve istenen beyazlatma gliciine neden olmaktadir (Kaustimen ve Bradley, 1987; Hoffmann ve
Buchheim, 2006).

Cirpilmis Krema

Cirpilmis krema, homojenizasyon islemi uygulanmaksizin diisiik sicaklikta pastdrize edilerek (75°C de
16 sn) geleneksel olarak tretilmektedir. Fakat son zamanlarda Uriiniin raf Gmrini uzatmak amaciyla
UHT (140°C’de 4 sn) yontemi ile sterilize edilmekte ve diisiik basingta homojenize edilmektedir.
Ayrica diger krema driinlerinde oldugu gibi Grinin yapisal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
hidrokolloidler ve emiulgatorler kullanilmaktadir (Brooker ve ark., 1986; Bruhn ve Bruhn, 1988; Smith
ve ark., 1999; Walstra ve ark., 2005).

Cirpilmis UHT yari krema %25, pastorize yari krema ise %28 yag icermektedir. Bu Urin genellikle
hacim artisini saglamak amaciyla cesitli pastacilik Grinlerinin bilesimine katilmaktadir (Brooker ve
ark., 1986; Early,1998; Varnam ve Sutherland, 2001).
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Sekil 1. Cirpilmis krema Uretimi (Walstra ve ark., 2005)

Pihti Krema

En az %55 siit yag icerigine sahip olan bu iriin 6zellikle ingiltere’de geleneksel olarak tretilmekte ve
¢aya ve tathlara katilarak kullanilmaktadir (Early, 1998).

Eksi- Kiiltlirli Krema

Eksi krema diger adi ile kiltlrli krema pastérize kremanin laktik asit bakterileri ile fermentasyonu
sonucu Uretilmektedir. Eksi krema laktik asit olarak en az %0.50 titrasyon asitligine sahiptir. Eksi
kremalar, soslarda ve mayonezlerde kullanilan dnemli bir katki maddesidir. %10-40 yag iceren bu
krema GrlinG bircok Ulkede Uretilmektedir. Bu Urin diger fermente sit Urlnleriyle benzerlik
gostermektedir (Puhan, 1988). Uretim sirasinda siit yag standardize edilmekte ve bazen
koyulastiriimis yagsiz sit, yagsiz sit tozu, siit proteini, nisasta ya da jelatin gibi hidrokolloidler de ilave
edilebilmektedir. Bu katki maddeleri son {riinde vyapiyi gelistirmekte ve serum ayrilmasini
engellemektedir. Mezofilik laktik asit bakterilerinin kullanimi uzun siren fermentasyonu
gerektirmektedir (14-24 saat). lyi 6zellikte eksi krema riinleri homojen ve kremsi yapida, viskoz, hafif
asitli, yumusak peynirimsi ya da tereyagimsi aromada olmalidir (Early, 1998; Staff, 1998).
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Sekil 2. Eksi-Kalturli krema Gretimi (Staff, 1998)

Kurutulmus Krema

Pastorize sltten ya da kremadan suyun uzaklastiriimasi sonucu kurutulmus krema elde edilmektedir.
Kuru krema en az %40 en fazla %75 oraninda siit yagi icermektedir (www.innovatewithdairy.com).

Plastik Krema

Plastik krema %80 oraninda siit yagl icermekte ve konsistens olarak tereyagina benzemektedir.
Dondurulmus sekilde depolanabilen bu krema ¢esidi, gesitli peynirlerin ve dondurulmus tathlarin
Uretiminde kullaniimaktadir (www.innovatewithdairy.com).

Yogun Krema

Bu krema uriinii en az %36 oraninda siit yag icermektedir. Uretimde pastdrizasyon ya da ultra
pastorizasyon islemi uygulanmakta olup bazen de krema homojenize edilebilmektedir
(www.innovatewithdairy.com).

SONUC

Sutliin hem besinsel hem de ekonomik agidan en degerli bileseni olan sit yaginin, krema ve
Urlinlerinde hammaddeyi olusturmasi bu trinlerin degerini giderek arttirmaktadir. Krema Uriinlerine
olan ilginin giderek artmasi nedeniyle, yeni Grin formdilasyonlarinin ve dretim teknolojilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Konu ile ilgili bundan sonra yapilacak c¢alismalara ve st UGriinleri
sanayinde farkli Ozellikler iceren fonksiyonel 6zellikte yeni krema {rlnlerinin ve Grin
formilasyonlarinin gelistirilmesinde, bu derlemenin yararli olacagi disliniiimektedir. Bu sebeple de
Ulkemizde endustriyel diizeyde lretimi yapilmayan bu UrUnlerin gesitliligi arttirilmis olacaktir.
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Ozet

GUnUmuz tiketicilerinin sagliklarini koruyucu ve/veya iyilestirici antioksidan nitelikli bilesenleri iceren
gidalari diyetlerine dahil etmek istekleri, gida bilim ve endistri calismalarini fonksiyonel Grlnler
gelistirmeye yoneltmistir. Tahil Grlnleri  fonksiyonel hale getirilmeye uygun bir ortam
olusturmaktadirlar. Halihazirda soy isoflavonlari, omega—3 DHA/EPA v.b bioaktif bilesenlerce
zenginlestirilmis ekmek cesitleri mevcuttur. Bu derlemede yesil cay veya kahve ekstarakti, mantar ve

| ” ” .

feslegen iceren ekmekler, “propol” ve “ham muz unu” “tohum filizi” igeren makarnalar, L-karnitin ve
indlin iceren eristeler, antioksidan kapasitesi yliksek bitkisel ekstraktlarin kullanildigi biskivi ve kekler

konusunda yapilan ¢alismalar hakkinda da bilgiler verilecektir.

Functional Cereal Products
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Abstract

Today’s consumer demand on the inclusion of foods with a compounds ensuring well-being and/or
improving health status and having antioxidant properties on their diets, lead to food science and
technology efforts to developments of functional products. Cereal products are suitable medium for
giving functionality. Currently, breads enriched with soy isoflavones, omega-3 DHA/EPA etc. bioactive
compounds are available. In this review, studies on the breads containing green tea or coffee extract,
mushroom and basil; propol, pasta products with unripe banana flour, seed sprouts, L-carnitine and
inulin incorporated noodles, biscuit and cakes prepared with high antioxidant capacity plant extracts
will be reported.

Giris



Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilamanin 6tesinde insan fizyolojisi
ve metabolik fonksiyonlari izerinde ilave faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve
daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gésteren gidalar veya gida bilesenleridir. Gidalarin saglk
amach olarak ¢esitli hastaliklarin tedavisinde veya ©nlenmesinde kullanimi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Son yillarda ise tiiketicilerin hayat beklentilerinin artmasi, saglkli beslenme bilincinin
gelismesi gibi nedenlerle tiketiciler gidalardan beslenmenin de 6tesinde, birtakim faydalar saglamayi
beklemektedirler. Fonksiyonel gidalar bu nedenle, gida sanayinin en hizli gelisen sektorlerinden birisi
olmustur ve yakin bir gelecekte gida piyasasina yén verecegi tahmin edilmektedir (Ozgelik, 2003).

Fonksiyonel Tahil Uriinleri

Ekmek

Ekmege inilin, keten tohumu ve soya lifi eklenerek bir prebiyotik bir de bunlara ilaveten yesil cay
tozu, baharat ve domates salgasi eklenerek prebiyotik-antioksidan ekmek gelistirilmistir. Prebiyotik-
antioksidan ekmegin, immin-sisteme olumlu etkileri dolayisiyla, antioksidan potansiyele sahip
fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmistir (Seidel et al., 2007). Yine yesil kahve
ekstrakti ile zenginlestirilmis ekmegin, kemoprotektif ve antigenotoksik aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Glei et al., 2006). Arpa unu kullanilarak (bugday unu esasina goére % 40 oraninda)
yapilan ekmeklerin daha fazla antioksidatif aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Bu antioksidan
aktivitesinin firinlanma islemi sirasinda daha stabil oldugu da belirtilmistir (Holtekjolen et al., 2008).
Yine benzer sekilde bugday ununa %15 oraninda karabugday unu karistirilarak yapilmis ekmeklerin
de antioksidan o6zelliklerinin arttigi bildirilmistir. Bu ekmeklerin gortintsiinde herhangi bir degisiklik
olmamakla birlikle daha lezzetli oldugu belirtilmistir. Beklenenden daha fazla rutin ve kuersetin
icerdigi saptanmistir. Ayrica ylksek antioksitadif etki, kuvvet verme ve bazi zararh radikalleri etkisiz
hale getirebilme 0Ozelliklerinin mevcudiyeti de belirtilmistir (Li-Yun et al., 2009). Cavdar ekmeginin
duyusal kalitesinin daha iyi ve antioksidan 6zelliklerinin normal ekmeklere gore fazla oldugu ifade
edilmistir. Ekmeklerdeki cavdar miktari arttikca toplam kalitenin de yikseldigi belirtilmistir (Zieliriski
et al., 2008). Ayni zamanda yine ekmekteki cavdar unu karisim yizdesi arttikca tokoferol, tokotrienol,
inositol heksafosfat ve fenolik bilesik icerigi de artmaktadir. Antioksidan kapasitesinin 6nemli oranda
arttigl da bildirilmistir (Michalska et al., 2007). Tath patates (yam, Dioscorea spp.) ununun belirli
oranlarda bugday unu ile karistiriip ekmek yapiminda kullaniimasiyla, ekmeklerin antioksidan
kapasitesinde onemli bir artis ve DDPH serbest radikalinin inaktivasyonunda da azalma oldugu
yapilan analizlerle ortaya konmustur. Ekmegi formiilize ederken de en fazla %20 oraninda tatl
patates unu kullaniminin duyusal kaliteyi bozmayacagi belirtilmistir (Chin-Lin et al., 2004).



Biskiivi

Normal biskivilerdeki tuz ve seker orani azaltilirken, yerine B12 vitamini, folik asit, C vitamini ve
prebiyotik lif eklenerek fonksiyonel hale getirilen bu biskivilerin serum homosisteininde ve kan
glukozunda 6nemli bir azalmaya yol actigi klinik deneylerle kanitlanmistir. Ayrica bu biskivilerin
ylksek yag, seker ve tuz iceren standart biskivilerle benzer organoleptik 6zellikler tasidigi, dolayisiyla
da ticari olarak da Uretilebilecegi ifade edilmistir (Boobier et al., 2007). Biskuvilerin beslenme ve
fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla standart bugday unu inilin ile desteklenmistir. Bunun
icin de soya unu, horozibigi cicegi, keciboynuzu, elma ve yulaf lifi gibi hammaddeler kullaniimistir.
Dolayisiyla Griinlin protein igerigi ve sindirilebilirligi ile dogal |if icerigi artmistir. En blylk artisi ise
toplam fenolik miktari ve antioksidatif aktivitede gozlenmistir. Bunlarin yani sira biskiivinin toplam
enerji degerinde ise dikkat cekici bir azalma oldugu da belirtilmistir (Vitali et al., 2009). Yine yer
elmasindan dretilen bir inllin surubunun, dondurulup kurutulmasiyla prebiyotik bilesen olarak ince
krakerlerde kullanildigi bildirilmistir (Hempel et al.,, 2007). Sindirilemeyen gida bileseni olan
prebiyotiklerin, biskivilerdeki etkileri, gonilli insan ¢alismasi ile arastirilmistir. insan barsak
mikroflorasinda bulunan prebiyotik seviyelerinin secici olarak artirilmasi hedeflenmistir. Guar gam ve
fruktooligosakkarit iceren biskiivilerin kullaniimasi ile bifidobacteria seviyesinde dnemli bir artis
gozlendigi bildirilmistir. Diger bakteri gruplarinda da hicbir degisiklik gézlenmemistir (Tuohy et al.,
2001). Polifenol, karotenoid ve diyet lifi gibi dogal biyoaktif bilesenlerin tiketilmesinin kalp-damar
hastaliklari, kanser ve diger bozucu hastaliklara karsi saghk faydalari vardir. Calismalar mango
kabugunun %51.2 toplam diyet lifi, 96 mgGAE (gallik asit esdegeri)/g polifenol and 3092 ug/g
karotenoid igerdigini gostermektedir. Bu amagla bugday ununa mango kabugu tozu ilave edilerek
hazirlanan biskivilerin diyet lifi, polifenol ve karotenoid seviyelerinde artis saptanmistir. Bunun yani
sira antioksidan Ozelliklerinin gelistigi de belirlenmistir (Ajila et al., 2008). Biskdivilere, yliksek oranda
(%64.1) flavonoid iceren propolis ektrakti eklenerek antioksidan 6zelligi artirilmistir. Ayni zamanda
bisklvilerin organoleptik 6zellikleri de gelismistir (Abdel-Salam & Samiha, 2000). Bugday tohumu yagi
yiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitleri (%14.69 oleik asit, %56.99 linoleik asit, %9.51 linolenic
asit) ve alfa-tokoferol (1660 mg/kg) gibi dogal antioksidanlari icermektedir. Bu yag ile yapilan
bisklvilerle beslenen deney hayvanlarinin serum kolesteroliinde ve serum LDL konsantrasyonunda
azalma oldugu gozlenmistir. Bu deneylerle, bugday tohumu vyag iceren biskuvilerin, lipit
peroksidasyonunun azalmasinda ciddi rol oynadigi ve dolayisiyla da kalp-damar hastalik riskini de
azalttigl saptanmistir (Arshad et al., 2008). Rooibos ¢ayinin biskivilerde kullaniimasa da antioksadif
etkiyi artirmakta ve DPPH radikalini azaltmaktadir. Yiksek yagh urinlerde lipid peroksidasyonunu
dnlemek icin faydali oldugu belirtilmistir. Ozellikle de demirle zenginlestirilmis biskiivilerde, lipid
peroksidasyonu ile olusan toksik heme demir bilesiklerinin olusumunu 6nledigi bildirilmistir (Hitomi
et al., 2005). Kakule meyvesi, tarcin odunu ve karanfil tomurcugu lezzet verici olarak ve acilasmayi
Onleyici bir antioksidan ajan olarak kullanilmaktadir (Badei et al., 2002).

Kek

Piring kekine Smilax Cin yapragi ekstrakti ilave edilerek keke fonksiyonellik kazandirilmistir. Smilax Cin
yapragl stearik ve palmitik asiti, glutamik asiti yogun olarak icermektedir. Ayni zamanda toplam
fenolik (%1.26), tanen (%0.74) ve potasyum miktari da oldukga yiksektir. Smilax Cin yapraginin %2’lik
ekstraktiyla hazirlanan piring keklerinde, lezzet, tat, tekstiir, ve toplam kabul edilebilirligin yiksek


http://apps.isiknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&db_id=&SID=R24h7B7GlGPfAHAiJE2&field=AU&value=Abdel-Salam&ut=20013074430&pos=1

oldugu tespit edilmistir (Jeong-Ryae et al.,2006). Keklerde, lif zenginlestirici ajan olarak keciboynuzu
(Ceratonia siliqua) tozunun, kekin hem lif miktarini 6nemli derecede artirmakta oldugu hem de bazi
mikroorganizmalarin gelismesini 6nledigi ifade edilmistir. Ayni zamanda bayatlama siiresini uzattigl,
kekin raf omriina artirdigi ve bdylece de kekin kalitesinin yikseldigi belirtilmistir (Yasin & lbrahim,
2004). Elma posasl, elma suyu endustrisinin bir yan {rlintidir ve zengin bir lif ve polifenol kaynagidir.
%10.8 nem, %0.5 kil ve %51.1 diyet lifi icermektedir. Posanin antioksidan 6zelligi de hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Elma posasiyla hazirlanan kekler hem bu yan drinin

degerlendirilmesi bakimindan hem de iyi bir lif ve polifenol kaynagi olmalari bakimindan énemlidir
(Sudha et al.2007). Yash bireylerin lifli gida tiiketiminin daha az olmasi sebebiyle yulaf ve aci bakla
(termiye) lifi ile vitamin ve minarelle zenginlestirilmis kisiye 6zgi kekler gelistirilmistir. Bu kekler 4.8 g
diyet lifi ve A, B1, B2, B6, B12, E vitamini, nikotinamid and folik asitin tavsiye edilen glinlik miktarinin
(RDA) %30’unu, D3 vitamininin %40’ in1, kalsiyumun %15’ini, magnezyumun %12’sini ve ¢inkonun
%3’lin0 karsilamaktadir. Keklerin tat ve tekstiirlini gelistirmek igin de %11.5 polidekstroz ve % 4.4
sorbitol eklenmistir. Boylelikle keklerin hem besinsel degerlerinin arttigi ve hedef kitleye yapilan
duyusal testlerde kabul edilebilirliklerinin ylksek oldugu saptanmistir (Wittig de Penna et al.,2003).
Dogal antioksidanlarin kek niteliklerine etkilerinin arastirildigi bir calismada, kekik, zencefil ve mantar
tozu sirasiyla %1, 1.5 ve 2.5 oranlarinda kullaniimis ve sentetik antioksidan olan BHT ile
karsilastirilmistir. Pisirme kalitesinde bir degisiklik olmazken, depolama sirasinda olusan ransidite
azalmistir. Antioksidatif 6zellik bakimindan en iyi sonucu kekik vermistir. Sonra da sirasiyla zencefil ve
mantar gelmektedir. Ayrica kekik ve zencefilin, mantarla kiyaslandiginda, en iyi antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir (Salama, 2002). Zerdecal, lemongrass, Garcinia atrivirdis ve
karanfilin keklerde kiif gelisimini 6nleyici etkisi sézkonusudur. Yine zerdecal, karanfil ve tembul
yapraklar ylksek antioksidatif etkiye sahip olup dolayisiyla ransiditeyi énlemekte ve raf émrind
uzatmaktadir (Lean & Mohamed, 1999).

Makarna ve Eriste

Makarnalara ¢dziinebilir ve ¢éziinemeyen diyet lifi eklendiginde, biyokimyasal bilesiminde, pisme
ozelliklerinde ve tekstlirel karakteristiklerinde toplam kalitesine etkidigi ifade edilmektedir.
Cozunebilir diyet lifi eklenmesiyle de serbest kalan glukozun énemli derecede azaldig bildirilmistir
(Tudorica et al., 2002). Diistik karbonhidrat sindirimini temel alarak, dayanikli nisasta ve nisasta
olmayan polisakkarit miktarini artirmak amaciyla makaraya (spagetti) olgunlasmamis muz unu ilave
edilmis ve yiksek kaliteli makarna elde edilmistir. Ayni zamanda makarnanin antioksidan kalitesinin
de arttigl belirtilmistir (Ovando-Martinez et al.,2009). Makarnada, bir Japon deniz yosunu olan
Wakame (Undaria pinnatifida) kullanilmasiyla, makarnanin antioksidan 6zelliklerinde, toplam fenolik
miktarinda, fukoksantin ve fukosterol iceriginde artis saglanildigi bildirilmistir. %10 oraninda wakame
kullanilan makarnalarin duyusal agidan kabul edilebilirliginin en yilksek oldugu ifade edilmistir
(Prabhasankar et al., 2009). Makarnalarin besinsel degerini artirmak icin alfa-galaktozid icermeyen aci
bakla (termiye) unu durum bugday irmigine ilave edilmistir. Béylece makarnalar, yiiksek miktarda
protein, diyet lifi, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir ve antioksidan kapasitesine ve makul diizeyde
de B1, B2 ve E vitaminine sahip olmaktadir. Termiye ununun %8 ve %10 oranlarinda ilavesi protein
sindirilebilirligini etkilemezken protein etkinlik oraninda artis saglamistir (Torres et al., 2007).
Fonksiyonel baklagil unu elde etmek amaciyla bir bezelye tiiri (Cajanus cajan) fermente edilerek unu
makarnalarda kullaniimistir. Fermentasyonla birlikte alfa-galaktozit seviyesinde %82, fitik asitte %48
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ve ve tripsin inhibitor aktivitesinde %39 oranilarinda azalma saglanmistir. ilave olarak fermente
unlarda protein, yag, diyet lifi, mineral, E vitamini ve antioksidan kapasitede artislar gozlenmistir.
Fermente unlar %5, 10 ve 12 seviyelerinde makarnaya ilave edildiginde %10 fermente un igeren
orneklerin protein, yag, diyet lifi, mineral, E vitamini ve antioksidan kapasite degerlerinde artis olmus
ayrica protein etkinlik orani dolayisiyla besin degerinde iyilesme saglanmistir (Torres et al., 2006). Yer
elmasi ve boxthorn bitkisinin bugday ununa karistirilmasiyla yeni fonksiyonel eriste gelistirilmistir. Bu
eristelerin tuketildigi 5 hafta sliren testlerde serum trigliserid miktari, toplam kolesterol, HDL-C (high
density lipoprotein-cholesterol), LDL-C (low density lipoprotein-cholesterol) ve oksidasyon seviyeleri
karsilastirilmistir Serum kolesteroliiniin ve dokulardaki oksidasyon seviyesinin %3 diismesine
yardimci oldugu ispatlanmistir. Bu eristelerle hiperlipidemi hastalarinin sagliklarinin korunmasi
amaglandigi bildirilmistir (Lin et al., 2006).

Sonug

Hastaliklarin ve tedavi masraflarinin artmasi fonksiyonel Grlnlere olan ilginin hizla artmasina ve
fonksiyonel gidalarla ilgili bilimsel arastirmalarin cogalmasina neden olmustur. Tahil Grinlerinin
fonksiyonel hale getirilmesi, en sik antioksidan kapasitesinin ve lif miktarinin artirilimasiyla
gerceklestirilmistir. Cagimizin hastaligi olan kanser riskini azaltmak, saglikh ve uzun bir yasam
siirmemiz icin gerekli olan antioksidanlarin ve sindirimi diizenleyen, kan kolesterol miktarini distiren
liflerin, glinlik diyette en sik tiketilen tahil Grinlerinde miktarlarinin artiriimasi pek ¢ok saglik faydasi
saglamaktadir. Bunlarin yani sira tahil Urinleri prebiyotikler, fenolik bilesikler, vitaminler ve
minerallerle de zenginlestirilerek, blylime ve gelisme desteklenmekte ve kalp-damar hastaliklari gibi
saglk sorunlarini da 6nlenmektedir.
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Son yillarda organik Uriinlere olan ilgi hizla artmaktadir. Bu nedenle organik gida sektori ¢ok hizh bir
sekilde gelismekte ve her gecen giin yeni organik gida cesitleri tliketici begenisine sunulmaktadir. En
cok ragbet géren organik Urilin olan organik ekmek; organik lretim kurallarina gére Gretilmis tahillarin
tas degirmenlerde % 100 randimanh olarak ogutilmesiyle elde edilen una eksi maya, tuz ve su
disinda herhangi bir maddenin ilavesi olmaksizin uygun isleme ve pisirme metotlariyla Uretilen
ekmektir. Kisacasi organik ekmek terimindeki “organik” kelimesi topraktan son Urlin eldesine kadar
her asamayl kapsamaktadir. Diisik hacimli ve hizli bayatlamasina ragmen, Ulretiminde kullanilan
tahillarin genetik modifikasyondan uzak olusu, kimyasal kalinti icermemesi ve besleyiciliginin

ylksekligi gibi Gstlin 6zellikleri organik ekmeklerin tiiketimini tesvik etmektedir.

Yapilan bu calismada bazi bitkisel katkilarin (pelemir “Cephalaria syriaca”, kusburnu, vital gluten ve
malt unu) organik ekmegin dokusal 6zellikleri izerine etkileri arastiriimistir. Bu amagla dogal bitkisel
katkilardan pelemir %0.5, kusburnu % 2.5 — 5, vital gluten %2.5 — 5 ve malt unu %2 seviyesinde
kullanilmistir. Belirtilen seviyelerde kullanilan dogal bitkisel katkilar tek tek ve birbirleriyle farkh

kombinasyonlar olusturulmak suretiyle ekmek tizerine etkileri tespit edilmistir.

Organik ekmeklerin Texture Anlayzer TA-XT.plus cihazi kullanilarak elde edilen doku profil degerlerine
gore, bitkisel katkilar ve kombinasyonlari ekmek ici sertligini dislirmls, cohesiveness (tirdes
yapiskanlik) degerlerini ise artirmistir. Bes glinliik depolama siiresince en yliksek sertlik degerinin her
zaman kontrol ekmegine ait oldugu tespit edilmistir. Kontrol ekmegine ait 1. 3. ve 5. giin sertlik
degerleri sirasiyla 26.4, 30.8 ve 39.7 N olarak o6lglilmistiir. Bununla birlikte, %0.5 pelemir + %2.5
kusburnu ile katkilanmis ekmegin besinci gliniin sonunda en disuk sertlik degerine sahip oldugu
gorilmis ve bu ekmegin depolanmasiyla birlikte sertliginde meydana gelen degisim ise sirasiyla 12.5,
14.5 ve 15.7 N'dur. Depolama siiresince en yliksek cohesiveness degeri %0.5 pelemir + %5 vital

gluten + %2 malt kombinasyonuyla Uretilen ekmege aittir (0.50, 0.37 ve 0.34).
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Yumurta, anne sitinden sonra insanin ihtiyaci olan tim besin o6gelerini (protein, yag,
mineraller ve vitaminler) iceren énemli bir gida maddesidir. Saglikh blylime, gelisme ve yasam igin
insanlarin ihtiyaci olan 13 gesit temel vitamin ve mineralleri icermektedir. insan beslenmesi ve ilke
ekonomisi acisindan énemli bir gida maddesi olan yumurta, taze tiketilen ve tiketiciye sunuldugu
anda tazeliginin en yiliksek diizeyde olmasi talep edilen bir Griindir. Uygun olmayan depolama
sartlarinda tutulan yumurtalar kisa sire icinde bozulabilir ve tiiketilemez hale gelebilirler. Bu nedenle
taze yumurtalarin dayanikhlik stiresini uzatmaya yonelik klasik ve modern muhafaza metotlari biiyik
Onem tasmaktadir. Son vyillarda yumurtanin muhafazasi ve raf omrinin arttirilmasi ve kabuk
mukavemetinin arttirilarak gerek depolama ve gerekse tasima esnasinda ¢atlama ve kirilma oraninin
azaltilmasi amaciyla birgok yeni yontemlere basvuruldugu goérilmektedir. Bu yontemler arasinda
uygun ambalajlama teknikleri ve alternatif yeni muhafaza yontemlerinin kullanimi gelmektedir.

Yumurta isleme prosesinde geleneksel olarak kullanilan isil islemin Grindn kalitesinde ve
fonksiyonel ozelliklerinde neden oldugu kayiplar ve enerji sarfiyatindaki azaltilma gereksinimi
glinimiizde yumurta Urlnleri Giretiminde yeni alternatif tekniklerin yayginlasmasini saglamis ve yeni
arayislari baglatmistir.

Taze yumurtanin farkli biyobozunur kaplama materyalleriyle (kitosan, waks) kaplanmasi, sivi
yumurtanin beyazi, sarisi yada bitiuninin i1sinlama, ohmik isitma, ultrason, yiksek basing islemi,
pulse elektrik alan (PEF), atimh alan (PL), ultraviyole (UV) ve radyo frekans ve mikrodalga gibi
alternatif koruma ydntemleri glinlimlzde arastirma diizeyinde olsa da kullanilmaya baslanmistir.

Bu calisma kapsaminda yumurtanin muhafazasi ve islenmesinde uygulanan yeni alternatif
tekniklerin yumurtanin kalite kriterlerine ve raf Omrine etkisi (zerine yapilan calismalarin
degerlendirilmesi ve derlenmesi hedeflenmistir.

Giris

Gidalarin geleneksel muhafaza ve islenmesine yonelik yontemlerin tarihgesi uzun yillara ve
insanlarin deneyimlerine dayanmaktadir. Ancak geleneksel isil islem ile birlikte gidalarda istenmeyen
kalite ve duyusal sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum tiketici tercihlerini etkileyerek Ureticilerin
alternatif teknikler Gzerinde galismasini saglamistir. Nitekim son yillarda yeni teknikler (izerinde
yapilan arastirmalarin bircok uygulama Ulizerine yogunlastigl gérilmektedir. Yumurta UGrlinlerinde
glinimiizde geleneksel yontem olarak pastorizasyon islemi Grinin raf 6mrinin arttirlmasinda
kullanilmaktadir. Yumurta drinlerinde arastirma amacgh bircok vyeni teknigin denemesi
gerceklestirilmis ancak bunlar icerisinden sadece pulsed elektrikli alan ve yliksek basinc¢h alan ile
yumurta akinda ultraviyole’nin ticari uygulamalari bulunmaktadir.



Sivi yumurta Urlnlerinde Micrococcus, Staphylococcus, Arthrobacter, Bacillus, ve
Pseudomonas spp.gibi bozulma etkeni olan mikroorganizmalar yaninda Salmonellae spp. ve Listeria
monocytogenes gibi patojen mikroorganizmalar da Uriinde bulunabilmektedir. Bu nedenle Griiniin raf
omriiniin uzatilmasi ve gida glvenligi acisindan pastorizasyon teknigi gliniimiizde en yaygin olarak
kullanilan metottur. Ancak bu isleme teknigi yumurtanin fonksiyonel ve duyusal oOzelliklerini
etkilemektedir. Bunlar arasindan koépuk kapasitesinin ve viskozitenin dismesi sayilabilir (Calderon-
Miranda at al, 1999).

Bu derleme kapsaminda, yumurta ve yumurta Urlnlerinde yeni gida isleme ve muhafaza
tekniklerinin kullanimi ve uygulamalari hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

Pulse elektrik alan (PEF-pulsed electric field) teknigi temelde iki elektrodun arasina konulan
Grtine 20 - 80 kV/cm arasi yiiksek voltaj uygulanmasini kapsamaktadir. Sivi yumurtada yapilan
uygulamalarda genellikle 20-30 kV/cm tercih edilmistir (Amiali et al. 2005, Martin-Belloso at al.
1997, Jaenet et al. 1999, Gongora-Nieto at al. 2003, Hermawan at al. 2004).

islem Parametreleri Hedef Logaritmik Kaynak
Microorganizma Diisiis
electric field intensity (26 | Escherichia coli 5-6D Martin-Belloso at al.
kV/cm), 1997

pulse siiresi (2 and 4 us),
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electric field strength (20 to | Salmonella Enteritidis | between 0.0 | Jaenet et al. 1999
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average of 1.0
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electric field intensity (30, 40, | Listeria innocua 35D Calderon-Miranda at
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koliform

Gongora-Nieto at al.
2003

electric field (30 and 80 | Salmonella Enteritidis | 2 D Jeantet at al. 2004
kV/cm),

pulse width (50 ns to 3 us),

frequency (10 to 815 Hz).

electric field intensity (25 | Salmonella Enteritidis 4,3 logl0 | Hermawan at al. 2004
kV/cm), cfu/mL

frequency (200 pps),

pulse siiresi (2.12 ps).

electric field intensity (20 or | Escherichia coli and | 3.9 and 3.6 | Amialietal. 2005
30 kV/cm), Salmonella Enteritidis | log cycles

pulse sayisi (105), frequency

(2 Hz).

electric filed intensity (9 -15 | Escherichia coli | 4D Bazhal at al. 2006
kV/cm), 0157:H7

pulses sayisi (138s),
frequency (1 Hz),

pulse width (2 ps).

Sekil 1. Pulsed elektrik alan ile yapilan ¢alismalar

Sekil 1’de verilen calismalarin bir cogunda pulse elektrik alanin diger yontemlerle (nisin vd)

kombinasyonu yapilarak hedeflenen etkinligin arttirilmasi amag edinilmistir.

Sonug




Geleneksel 1sisal isleme tekniklerinin yumurta ve yumurta Uzerindeki bilinen etkilerinin
¢O6zUmi icin basarili calismalar elde edilen yeni tekniklerin kullaniimasi ile yumurta ve yumurta
Urlnlerinde potansiyel uygulama alanina sahip oldugu ayrica Uriinin fonksiyonel 6zelliklerini daha iyi
muhafaza ettigi calismalardan cikariimistir.
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Ozet

Saglikl beslenme bilincinin gelismesiyle birlikte, tliketiciler gidalardan beslenmenin yani sira saglik
acisindan da faydalar saglamasini beklemektedirler. Tiketicilerin yeni Urlnlere ve kaliteye
gosterdikleri bu beklentiler neticesinde fonksiyonel gidalar gida sanayinin en hizli gelisen
sektorlerinden biri olmustur. Bu fonksiyonel gidalardan birisi de son yillarda biyik ilgi géren yag
asitleri ve turevleridir. Fonksiyonel bilesen olarak en ¢ok Gzerinde durulan yag asitleri ve tirevleri;
konjuge linoleik asit (CLA) ve Omega-3 ¢coklu doymamis yag asitlerinden (n-3 PUFA) Eikosapentaenoik
asit (EPA) ve Dokosahekzaenoik asit (DHA) tir. Bu ¢alismada fonksiyonel gida olarak kullanilan bu yag
asitleri ve tirevlerinin yapisi, saglik Gzerindeki olumlu etkileri ile ilgili yapilan calismalar ve sonuglari
incelenmektedir.
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Abstract

During the past decade, functional foods and nutraceuticals have emerged as a major consumer-
driven trend, serving the desire of aging populations to exercise greater control over health, delay

aging, pre-

vent disease and enhance well-being and performance. This trend is expected to continue, and the
need for and interest in scientific information on all aspects of functional foods will continue to be
vital to the advancement of this emerging sector. One of the this functional foods is fatty acids and
their derivatives which are Conjugated linoleic acid (CLA), n-3 polyunsaturated fatty acids (n-3 PUFA,
omega-3 fatty acids) of docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3) and Eicosapentaenoic acid (EPA,20:5n -
3). In this rewiev we try to explain chemical properties of fatty acids as a functional food use previous
study.

Giris

21. ylzyilda birgok (lilkede yasam standartlarinin yiikselmesiyle birlikte insanlar aldiklari gidalarin
nitelikleri ve saghklar tzerindeki etkileri hakkinda ¢ok daha hassas ve bilingli olmaya baslamislardir.
insanlar artik gidalari sadece tiiketmekten 6teye tiikettikleri her gidanin viicut icin yararlarina da
bakmaktadir. Tlketicilerin bilinglenmesi gida sektoriinii yeni arayislara siriklemis ve fonksiyonel



besinler ortaya c¢ikmistir. Fonksiyonel besinler, vicudun temel besin 6geleri gereksinimini
karsilamasinin 6tesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari izerinde ilave faydalar saglayan,
boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikh bir yasama ulasmada katki saglayan gidalar ya da
gida bilesenleridir [1]. Fonksiyonel besinler terimi yerine saglk besinleri, tibbi besinler, diizenleyici
besinler, 6zel beslenme amach besinler ve farmakolojik besinler gibi adlar da kullaniimaktadir [2].
Giderek artan sayida bilimsel c¢alisma; fonksiyonel besinlerin saglik (izerinde olumlu etkilerinin
olduguna, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi hastaliklarin 6nlenmesine katkida
bulunduguna iliskin sonuclar vermektedir [3]. Fonksiyonel besinler hicbir islem géormemis dogal bir
besin maddesi olabilecegi gibi fonksiyonel bir besin 06gesi ile zenginlestirilmis veya genetik
miihendislik yontemleri ile degisiklige ugratiimis bir besin de olabilir ve giinliik diyetle tiiketilir [4].

Fonksiyonel gida pazari tim diinyada hizla biyirken ilkemizde de bu drinlerin tretimi giderek 6nem
kazanmistir. Bu fonksiyonel gidalardan birisi de son yillarda biyik ilgi géren yag asitleri ve tlrevleridir
(Tablo1). Fonksiyonel bilesen olarak en ¢ok lzerinde durulan yag asitleri ve tiirevleri; konjuge linoleik
asit (CLA) ve Omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinden (n-3 PUFA) Eikosapentaenoik asit (EPA) ve
Dokosa- hekzaenoik asit (DHA) tir.

Tablo 1. Fonksiyonel Gida Olarak Kullanilan Yag Asitleri ve Onemli Ozellikleri [5].

Yag asitleri
Sinif/Bilesen Kaynak Bagslica faydalari
Omega-3 yag asitleri Sucul canhlar, ozellikle yagh Kalp damar hastaliklari riskini azaltir,
baliklar, zihinsel ve optik fonksiyonlari gelistirir.
(EPA ve DHA)
Konjuge Linoleik Asit Peynir, Et Grlnleri Viicut bilesenlerine katkida bulunur, bazi
kanser risklerini azaltir.
(CLA)
Gelisme

Omega-3 yag asitleri; poliansatiire uzun zincirli (18-22 karbon uzunlukta) olup karboksil grubunun
aksine metil grubundan baslayarak Gciinci karbon atomunda cift bag iceren yag asitleridir. Omega-3
yag asitlerinden en 6nemlilerin den iki tanesi Eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5) ve Dokosahekzaenoik
asittir. (DHA; 22:6) [6]. CLA ise, esansiyel bir Omega-6 yag asidi olan ve 18 karbon atomu ile ¢ift bag
iceren linoleik asidin (C18:2,c-9,c-12) konjuge olmus c¢ok sayidaki pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin karisimi icin kullanilan ortak bir terimdir. CLA igerisindeki konjuge olmus cift baglar,
karbon zincirinde: t7,c9; 8¢,10t ; 9¢,11t; 10t,12c veya cllve t13 pozisyonlar da ve degisik cis-trans
konfiglirasyonlarinda farkli izomerler halinde bulunabilirler [7].

Hem Omega—3 hem de Omega—6 yag asitleri viicutta sentezlenemedikleri ve mutlaka disaridan
alinmalari gerektigi icin esansiyel olarak nitelendirilirler. Modern yasam tarziyla beraber insan



diyetindeki n-6/n-3 orani oldukca bozulmustur. Diyetisyenler tarafindan bu oran 2:1 ve hatta 1:1
olarak tavsiye edilmisse de, Avrupa’da 10:1 ve Amerika’da 20-30:1 gibi oranlar tespit edilmistir [8].

Omeqa-3 Yag Asitleri

Omega ismi genellikle enzim aktivitesi ve spesifikligini belirtmek icin kullanilan bir isimlendirmedir.
Omega terimi, molekiiliin sonundaki metile gore yag asidindeki kapali ¢ift bagin pozisyonunu ifade
eder. Omega—3 yag asitleri kimyasal yapilari ve fizyolojik etkileri bakimindan (g tiptir. Bunlar; a-
linolenik asit (ALA), Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosahekzaenoik asit (DHA) tir. Omega-3 yag
asitlerinden ALA 18, EPA 20, DHA ise 22 adet karbon atomuna sahiptir [9].

Alfa Linolenik asit (ALA): ALA, esansiyel yag asitlerindendir ve diyetle alinmasi gerekir. Ozellikle
kanola yaginda bulunur. Ayrica kuslizima, findik ve ceviz yaglarinda da bulunmaktadir. Viicut ALA’'nin
bir kismini diger iki yag asidine ¢evirmektedir. Bunlar Eikosapentaenoik asit (EPA) regasyonu ve
vasokonstriksiyon Uzerine farkh etkileri olan, eikosanoidlerin farklh siniflarina déndsebilir [10]. Bu
zincir uzama ve desaturasyon islemleri insan lokositlerinde ve karacigerinde gerceklesmektedir [11].

Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosahexaenoik asit (DHA) : EPA ve DHA ise, baliklarda bulunan iki
temel yag asitidir. Alfa linolenik asitten sentezlenen veya balik yaglarindan dogrudan alinan EPA
retina, serebral korteks, testis ve spermde yliksek konsantrasyonda bulunur. EPA, viicutta platelet
agregasyonu, vasokonstriksiyon ve thrombosis’i azaltmada 6nemli rol oynayan eikosanoidleri retir
[12]. ALA’dan tlireyen DHA, sinir sistemi hiicre membranlarinin esansiyel bir bilesenidir ve dogum
oncesinde cocuga plasenta vasitasiyla tasinirken, dogum sonrasinda siite gecer [13]. Dogum sonrasi
DHA, anne sitiliyle beslenen bebeklerde gorsel gelisim ve dil gelisimi icin son derece 6nemlidir.
Yetiskinler i¢in, hiicre membrani Omega-3 yag asidi konsantrasyonu nedeniyle felglerin 6nlenmesinde
etkili oldugu tahmin edilmektedir. Omega—3 yag asitleri baliklarda bol miktarda bulunmaktadir.
Ancak, her balikta Omega—3 yag asidi yoktur ya da miktari cok azdir. Arastirmalar, tath su baliklarinin,
deniz baliklarina kiyasla daha az diizeyde Omega—3 yag asidi icerdigini gostermistir [9]. Derin
denizlerde yasayan ve siyah etli olan baliklarda Omega- 3 yag asitlerinin daha yilksek oldugu tespit
edilmistir. Bunun baliklarin beslenme durumundan kaynaklandigi disliniilmektedir. Omega—3 yag
asidi dizeyleri balik tlrline gore farklilik géstermektedir. Bu farkhlikta baliga uygulanan islemlerin
yani sira avlanma mevsimi, baligin cinsiyeti ve cografi orijininin de payi vardir [9]. Somon, sardalye,
uskumru, ton bahgi gibi baliklar Omega—3 acisindan zengindirler. Omega—3 yag asitlerinden linolenik
asit dogrudan baliklarin viicutlarinda sentezlenmemektedirler. Denizlerde, ilk olarak algler tarafindan
sentezlenmekte, ardindan alglerle beslenen plankton ve diger kii¢lik deniz canlilarina gegmektedirler.
Bu yag asitlerinin baliklarda mevcudiyeti ise baliklarin bu canhlar yiyerek beslenmesinden
kaynaklanmaktadir [9]. Balik disinda keten tohumu, kolza tohumu, ceviz ve planktonlar da dnemli
Omega—3 yag asidi kaynaklaridir. ALA; ceviz, keten tohumu kolza tohumu ve belli diizeylerde findik ve
bademde bulunurken, balik yaglarinda yogun olarak EPA ve DHA bulunur.

Omega-3 Yag Asitlerinin Saglk Uzerine Etkileri

Yillar boyunca yapilan arastirmalar, baliklarda bulunan Omega—3 yag asitlerinin baliklara 6nemli
fonksiyonel ozellikler kazandirdigini ortaya koymustur. Omega—3 vyag asitlerinin insanlarda
kardiyovaskiler hastaliklar olmak (izere gesitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasini 6nledigi veya geciktirdigi
lizerinde bircok ¢alisma mevcuttur. Balikta bulunan Omega—3 yag asitlerinin bu olumlu etkileri, ¢esitli
gida maddelerinin balik yagi ile zenginlestirilmesi konusunda denemeler yapilmasina neden olmus ve



yogurt, peynir gibi cesitli stt Grlinlerine belirli diizeylerde balik yagi ilavesi yoluna gidilmistir
[9].Baliklarin kalp-damar hastaliklarini 6nleyici etkisi Omega—3 yag asitlerinden kaynaklanmaktadir.
Bu konuya dair ilk veriler 1976 yilinda Greenland Eskimolarinda yapilan bir arastirma sonucunda elde
edilmistir. Epidemiyolojik calismalarda, Eskimo yerlilerinde kardiyovaskiler hastaliklara rastlanma
sikhgi, bati toplumlarindan ¢ok daha disik bulunmus ve bunun nedeninin Eskimolarin diyetlerinde
cok fazla balik bulunmasi oldugu saptanmistir [14]. Omega—3 yag asitlerinin kalp sagligini koruyucu
etkilerinin oldugu deneysel, epidemiyolojik ve klinik verilerle kanitlanmistir [15]. Bu veriler Omega—3
yag asitlerinin anti-aritmik, anti-aterojenik, anti-trombotik ve vazoprotektif o0zelliklerinden
kaynaklandigini ortaya koymustur (Tablo 2).

Tablo 2. Omega-3 Yag Asitlerinin Kalp-damar hastaliklari Uzerine Olumlu Etki Mekanizmalari [4].

*: IL:interldkin, MCP: monosit kemoatraktan protein, TNF: timor nekrozis, TF: doku faktora.

Anti- aritmik Anti-aterojenik Anti-trombotik Vazoprotektif
*Membran iyon *Trigliserid ve VLDL'yi *Trombositlerin *Vaskiler endotel
kanallarini etkiler. azaltir, HDL'yi orta agregasyon/reaktivitesini hicre islevlerini
derecede arttirir. azatir. dizenler (nitrik oksit
temin eder)

*Dlz kas hdarelerinin

Ventrikiler gocli/proliferasyonunu

fibrilasyon esigini inhibe eder. Plazma vizkozitesini
arttirir. azaltir. *Reseptor-agonist
*Antienflamatuvar (IL- etkilesimini diizenler.
A .
6,MPC-1 ve TNFyi Koaglasyon
i faktorlerini etkiler
*Kalp hiz azaltir¥)
(kanama zamanini
v sve e *
degiskenligini arttirir. *Hiicre adezyon arttinir, TF'yi azaltir*) Ifa? ) basincini
*jstemik ve molekiilerinin disurdr.
reperfiizyon ekspresyonunu azatir.
zedelenmesini sinirlar. *Fibrinolizisi arttirir.
*End-organ

zedelenmesini azaltir.

Omega-3 yag asitleri bazi psikiyatrik bozukluklarda da etkili bulunmustur. Emosyonel bozukluklar,
major depresyon, bipolar bozukluk, sizofreni ve demansta yararl olabilecegi yoniinde veriler vardir
[16,17,18]. Omega—3 yag asitleri beyin fonksiyonlarinin gelisiminde ve bazi zihinsel hastaliklarin
onlenmesinde de onem tasimaktadir. Yapilan bir ¢alismada, Omega-3 yag asitleri tiketimi ile
Alzheimer sikligl arasinda ters bir oranti oldugu gosterilmistir. Haftada en az bir porsiyon balik
tiketenlerde, seyrek olarak balik tiiketenlere gore Alzheimer goriilme riskinin %60 oraninda azaldig
belirtilmistir [19]. Omega-3 yag asitlerinin, hamile bayanlar tarafindan da tiketilmesi 6nerilmektedir.
Hamileligin son {i¢ ayinda anneden bebege biyilk miktarlarda Omega—3 yag asitleri iletilir. Bu
nedenle hamilelerin 6zellikle bu aylarda daha ¢ok balik yemesi veya takviye almasi 6nerilmektedir.



Ayrica yapilan bir ¢alismada, 20 hafta boyunca diizenli olarak deniz baligi tiiketen hamilelerde
prematiire dogum oraninin tilketmeyenlere oranla %31 oraninda daha az oldugu ortaya konulmustur
[9]. Omega-3 alan annelerin erken dogum riski azaldigi ve bu annelerin g¢ocuklarinin ise beyin
hicreleri ile gorme yeteneklerinin diger cocuklara kiyasla daha fazla gelistigi saptanmistir [ 20].

Konjuge Linoleik Asit (CLA)

Konjuge linoleik asidin (cis—9, cis—12 oktadekadienoik asit) konjuge olmus pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin bir karsimidir. CLA icerisindeki konjuge olmus cift baglar, karbon zincirinde: 7, 9 ; 8,10 ;
9,11 ; 10,12 veya 11 ve 13. pozisyonlarda ve degisik cis-trans konfiglirasyonlarinda farkli izomerler
halinde bulunabilirler [8,9]. CLA’nin c¢ift baglarn cis yada trans formunda bulunabilir. Ancak bu
baglardan bir tanesinin trans formunda bulunmasi bu bilesigin biyolojik olarak aktif oldugunu gosterir
[21]. CLA’nin 28 adet farkli izomerinin bulundugu bilinmesine karsin, simdiye kadar bunlardan
yalnizca c-9, t-11 ve t-10, c-12 izomerlerinin biyolojik 6zellikleri tespit edilmistir [22]. CLA izomerleri
icinde c-9, t-11 oktadekadienoik asit yiyeceklerde en yaygin olarak bulunan izomer olmakla birlikte,
hicre zarindaki fosfolipitlerle ¢ok kolay birlesebilme 6zelligine sahip olmasindan dolayl ayni zamanda
biyolojik olarak en aktif izomerdir [23].

CLA, Dbircok gidada dogal olarak sinirh miktarlarda bulunmakla birlikte insan viicudunda
sentezlenememektedir [24]. CLA dogal olarak siit ve sit Grlinleri, etler, bazi sebzeler ve ¢ogu islenmis
gida da bulunur. Hayvansal Urinler bitkisel Uriinlere gére daha fazla CLA icermektedir. Hayvansal
Urlnler icerisinde gevis getiren hayvanlarin dokularinda gevis getirmeyenlerden daha fazla CLA
bulunur. Sit Grinleri diyetle alinan CLA’in esas kaynagi olarak kabul edilir [25].

CLA izomerleri ruminant hayvanlarin rumenlerinde linoleik ve linolenik gibi ¢oklu doymamis yag
asitlerinin  rumende Butyrivibrio fibrosolvens bakterileri tarafindan stearik aside (C18:0)
biyohidrojenasyonlari sirasinda meydana gelen ara Grlinlerdir. Ancak yapilan son calismalar, c-9,t-11
ve t- 10, c-12 izomerlerinin dokulardaki A’ desaturaz enzimi vasitasiyla trans-vaksenik (C18:1, t-11)
asitten de sentezlenebildigini gostermistir [26]. Rasyonla alinan yaglar rumen bakterileri tarafindan
iki ana donisliime ugratilirlar. Birinci donlisim ikinci basamak icin gerekli olan ve mikrobiyal lipazlar
tarafindan katalizlenen ester baglarin hidrolizidir. ikinci déniisim ise doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonudur. Rumende meydana gelen indirgenme reaksiyonlariyla, linoleik asit 6nce c-9,
t-11 oktadekadienoik aside ondan sonra trans-vaksenik aside (C18:1, t-11) ve daha sonra stearik aside
donusturilmektedir. Alfa linolenik asit ise 6nce konjuge oktadekatrienoik (c-9, t-11, c-15) aside ikinci
basamakta oktadekadienoik [t-9, c-15] aside, l¢lncli basamakta trans vaksenik (C18:1, t-11) aside
daha sonrada stearik aside (C18:0) donusur (Sekil 1) [27].

c-6, c-9, c-15 c-9,c-12 c-9,c-12, c-15

(gamma linolenik asit) (linoleik asit) (alfa linolenik asit)

l l l



c-6, c-9, t-11 c9, t-11 c-9, t-11, c-15

(konj oktadekatrienoik asit) (konj oktadekadienoik asit) (konj oktadekatrienoik asit)

l l

c-6,t-11 t-9, c-15

(oktadekadienoik asit) (oktadekadienoik asit)

\ B /

(Vaksenik asit)

|

C18:0
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Sekil 1. 18 Karbonlu Doymamis Yag Asitlerinin Rumende Biyohidrojenasyonu [23]

Ruminant hayvanlarin Grlinlerindeki CLA izomerleri iki yolla meydana gelmektedir. Birinci yol; linoleik
asidin Rumen bakterileri tarafindan biyohidrojenasyonu sonucu dogrudan ara urin olarak konjuge
oktadekadienoik (C18:2, c-9, t-11) asidin olusmasidir. Digeri ise; linolenik asidin biyohidrojenasyonu
esnasinda olusan trans vaksenik (C18:1, t-11) asidin Rumen biyohidrojenasyonuna ugramayan
kisminin bagirsaklardan emilerek dokularda A° desaturaz enzimi vasitasiyla konjuge oktadekadienoik
(C18:2, c-9, t-11) aside donlismesiyle olmaktadir [28].

CLA izomerleri dogal olarak degisik miktarlarda bir¢ok gida da bulunmakla birlikte, insan diyetleri igin
ana kaynagi ruminant hayvanlardan elde edilen et ve 0Ozellikle, peynir, tereyagi, yogurt, krema,
dondurma ve ayran gibi sit Urinleri olusturmaktadir. Ruminant hayvanlardan elde edilen driinlerin
CLA igerikleri, domuz gibi ruminant olmayan hayvanlarin etinden ve kanatlilardan elde edilen et ve
yumurtalarindaki CLA iceriklerinden daha ylksektir. Hindi eti tavuk etinden daha fazla CLA
icermektedir. Bitkisel yaglar ve deniz Urinleri ise bu bakimdan daha fakirdirler. Cogu sit GriinG yaglari
2.5-7.0mg/g yag arasinda degisen ve %75 veya daha fazlasi c-9, t-11 CLA izomeri icerirken, bitkisel
yaglar 0.1-0.7mg/g diizeyinde CLA icermekte ve bunun %50’sinden daha azi c-9, t-11 izomeridir.
Tablo 6’da bazi besinlerin CLA icerikleri verilmistir [25,4,23].

Konjuge Linoleik Asidin Saglk Uzerine Etkisi



CLAin saglik Gizerine etkileri 1980’lerde Wisconsin Universitesinde Pariza ve arkadaslari tarafindan
yapilan bir calismada mutajenik aktivitenin sigir koftelerinde pisirme sicakligi ve siiresi tzerine etkileri
arastirihirken, pismis ve pismemis koftelerin anti-mutajen etkilerinin belirlenmesi ile ortaya ¢ikmistir
[6]. Arastirmalar CLA’in yalnizca vicuttaki yag dokusunu azaltirken kas miktarini arttiran veya
koruyan bir yag asidi degil, ayni zamanda dikkate deger bir sekilde antikansorejen, antikatabolik,
antioksidant, antiaterosiklorezis, bagisiklik sistemini gliclendirici ve kolesterol duglrici etkileri
oldugunu da gostermistir. Ayrica seker hastalarinin kan sekerini kontrol altina almalarina da yardimci
olmaktadir [22]. Kanseri ve kalp krizini 6nleyen, bagisikhk sistemini diizenleyen, sismanlarda kilo
duslisiinli saglayan ve kas yapan CLA, yaygin olarak Rumen bakterileri tarafindan linoleik asitten
sentezlenebilirken 6zellikle bazi hayvansal Griinlerde dogal olarak da bulunmaktadir. Ayni zamanda
ruminant olmayan hayvanlar tarafindan da sentezlenebilmektedir [29].

Sonug

Omega-3 yag asitleri ve Konjuge Linoleik asit (CLA)’ in antikansorejenik, antiheterojenik, antidiyabetik
etkileri oldugu yapilan calismalarla tespit edilmistir. Bu yag asidi ve tiirevlerinin saglik tGzerindeki pek
cok olumlu etkilerinden dolayi giinlik diyetle belirli miktarlarda alinmasi 6nerilmektedir. Omega-3
yag asitlerinin esas kaynagi olan baliklarin ve CLA’in ana kaynagi olan siit ve Urinlerinin diyetlerde
daha fazla yer almasi gerekmektedir. Omega-3 yag asitleri ve CLA’in sahip oldugu bu fonksiyonel
ozelliklerinin daha fazla gida 6rneginde degerlendirilmesi ve halkin bu konuda bilinglendirilmesi
gerekmektedir.
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Mikroorganizmalarin Eksi Hamur Fermentasyonuna Etkisi
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Ekmek insan beslenmesinde 6nemli yeri olan temel gida maddelerinden birisidir. Bu nedenle,

ekmegin yeterli diizeyde ve kalitede Uretilmesi gerekmektedir. Ekmek kalitesini etkileyen en énemli
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faktorlerden birisi hamur fermentasyonudur. Eksi hamur fermentasyonu olarak bilinen yontem en

eski ekmek fermentasyonu yontemlerinden birisidir.

Eksi hamur fermentasyonu spontan olarak gergeklesen bir fermentasyon seklidir. Eksi hamur
fermentasyonunda, hamur kendi haline birakildiktan sonra asetik asit ve laktik asit bakterilerinin
tepkimesi sonucunda karbondioksit ve organik asitler meydana gelir. Bu olusum ekmege kendine has
koku ve aromasini kazandirir ve ekmegin ge¢ bayatlamasini da saglar. Eksi hamurunun mikroflorasini
laktik asit bakterileri ve mayalar olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar tropik ve non-tropik
etkilesim sonucu eksi hamura kendine has tat, stabilite, besleyici deger ve antimikrobiyel 6zellikler
kazandirmaktadir. Genel olarak eksi hamur yapiminda, homofermentatif, fakiltatif heterofermentatif
ve heterofermentatif laktik asit fermentasyon yeteneklerine sahip Lactobacillus cinsi laktik asit
bakteri tirleri kullaniimaktadir. Eksi hamur fermentasyonunda Lactobacillus cinsi  disinda,
Enterococcus, Leuconostoc, Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus ve Weissella cinsi laktik asit
bakteri tirlerinin de kullanilabilmektedir. Eksi hamur yapiminda kullanilan mayalar ise Candida,
Debaryomyces, Pichia, Hansenula ve Torulaspora cinsi maya tirleridir.

Bu calismada, eksi hamur mikroflorasini olusturan mikroorganizmalarin fermentasyona ve hamur
kalitesine etkileri irdelenmistir.

The Effect Of Microorganisms On Sourdough Fermentation

Abstract

The bread is one of the basic nutrition that has a significant importance to human diet. Therefore,
the bread needs to be produced at high quality standards and adequate level. The major factor that
is affecting the quality of the bread is the sourdough fermentation. The method known as sourdough
fermentation is one of the oldest method of bread fermentation.

The sourdough fermentation is a kind of fermentation that occurs spontaneous. During this
sourdough fermentation due to the reaction of lactic acid and asetic acid bacteria’s, carbon dioxide
and organic acids occur as by-product. This reaction provides the unique smell and aroma of the
bread; furthermore, it prevents early staling of the bread. The micro flora of the sourdough consists
of lactic acid bacteria’s and yeasts. The unique characteristics of the sourdough, such as taste,
stability, nutritional value and anti-microbial characteristics develop as a result of tropical and non-
tropical reactions of these microorganisms. In general, Lactobacillus lactic acid which has the ability
of homofermentative, facultative heterofermentative and heterofermentative are used during the
sourdough production. During sourdough fermentation, in addition to lactobacillus lactic acid
Enterococcus, Leuconostoc, Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus and Weissella typed lactic acids
can also be used. On the other hand, the yeasts used in the sourdough production are; Candida,
Debaryomyces, Pichia, Hansenula and Torulaspora typed yeasts.



In this article, the effect of microorganisms in the micro flora of the sourdough has been analyzed in
terms of fermentation and sourdough quality.

Giris

Temel bir besin maddesi ve iyi bir enerji kaynagi olan ekmek, diinyanin her yerinde tiiketilen ¢ok eski
bir gida maddesidir. Ekmegin tretimi M.0O. 4000 yillarina kadar uzanmasina ragmen ilk fermente
ekmegin M.0O. 1800 yillarinda, eski Misir'da, tesadiifen hamurun kendi haline birakilmasi sonucu
Uretilmis oldugu belirtiimektedir. Daha sonraki yillarda burada gerceklesen fermentasyonun, ekmegin
yapim asamasi sirasinda kullanilan maddelerin (su ve un) vyani sira, ortamda bulunan
mikroorganizmalarin da etkisiyle gerceklestigi belirlenmis ve eksi hamur yonteminin temelini
olusturan bu olaya "spontan mayalanma" adi verilmistir (Gercekaslan, 2006; Mentes ve ark., 2004).

Gilnlmiuzde eksi hamur yonteminin Gg sekli vardir. Bunlardan birincisi geleneksel yontem olan
spontan mayalanmadir. Bu yéntemde normal kiltir mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan
hamur unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerinin fermentasyon
faaliyeti gostermesiyle lretilen hamur parcasi, bir sonraki hamurda maya olarak kullanilmakta ve bu
hamurdaki maya/laktik asit bakterileri oraninin 1/100 oldugu belirtiimektedir. Diger yontemler ise;
yari sivi ve kurutulmus eksi maya yontemleri olup, bu iki yontem endistriyel boyutlu ekmek tGretmek
amaciyla kullanilmaktadir. Yari sivi ve kurutulmus eksi maya yontemlerin fermentasyon asamasinda
Saccharomyces cerevisiae kullanildigi belirtilmektedir (Corsetti ve Settanni, 2007; Kotancilar ve ark,
2006; Vogel ve Ehrmann, 2008; Wick ve ark., 2003).

Eksi hamurun mikroflorasina hakim mikroorganizmalar genel olarak laktik asit bakterileri ve
mayalardir. Bu mikroorganizmalar tropik ve non-tropik etkilesim sonucu, ekmegin kendine has
aromasinin olusturmasinin yaninda, ekmegin stabilitesini, besleyici degerini ve antimikrobiyel
ozellikleri nedeniyle ekmegin raf 6mrini artirmasina yardimci olurlar.

Eksi Hamurda Bulunan Mikroorganizmalar ve Eksi Hamura Etkileri

Eksi hamurda bulunan laktik asit bakterileri Lactobacillus cinsi bakteriler olmasina karsin, Leuconostoc
cinsine ait; Leuconostoc gelidum, Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides ve Leuconostoc
mesenteroides subsp. dextranicum, Pediococcus cinsine ait; Pediococcus acidilactici, Pediococcus
cerevisiae ve Pediococcus pentosaceus, Weissella cinsine ait; Weissella viridescens, Weissella confusa
ve Weissella cibaria, Lactococcus cinsine ait; Lactococcus lactis, Enterococcus cinsine ait;
Enterococcus casseliflavus, Enterococcus durans ve Enterococcus faecium, Streptococcus cinsine ait;



Streptococcus constellatus ve Streptococcus equinus laktik asit bakterileri tirlerinde bulundugu
bildirilmistir (Corsetti ve rk., 2007; Corsetti ve Settanni, 2007)

Eksi hamurda bulunan Lactobacillus cinsi bakterileri;

1- Heterofermentatif laktik asit bakterileri: Bu bakteriler glikozu, Fosfoketolaz ve 6-
Fosfoglukonat yolu ile fermente ederek laktik asit, asetik asit, etanol, mannitol ve CO, olustururlar.
Bu grupta, Lactobacilli acidifarinae, Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. fermentum, Lb.fructivorans,
Lb. frumenti, Lb hilgardii, Lb. panis, Lb. pontis, Lb. reuteri, Lb. rossiae, Lb. sanfranciscensis,
Lb. zymae, Lb. spicheri ve Lb. siligini tirleri bulunmaktadir.

2- Fakultatif heterofermentatif laktik asit bakterileri: Bu bakteriler pentoz sekerleri, Fosfoketolaz yolu
ile fermente ederek laktik asit ve asetik asit olustururlar. Bu grupta, Lb. plantarum, Lb. pentosus, Lb.
alimentarius, Lb. paralimentarius ve Lb. casei tirleri bulunmaktadir.

3- Homofermentatif laktik asit bakterileri: Bu bakteriler glikozu, Embden-Meyerhof-Parnas yolu ile
fermente ederek sonucu laktik asit ve CO, olusturmaktadirlar. Bu grupta, Lb. amylovorus, Lb.
acidophilus, Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii, Lb. farciminis, Lb. mindensis, Lb. amylolyticus, Lb.
johnsonii ve Lb. crispatus’ un icerisinde bulundugu 3 grup laktik asit bakteri tirleri vardir (Corsetti ve
Settanni, 2007; Ehrann ve Vogel, 2005).

Eksi hamurda bulunan diger dominant mikroorganizmalar ise Candida milleri, Candida krusei,
Debaryomyces hansenii, Pichia membranifaciens, Hansenula anomala, Pichia saitoi, Saccharomyces
exiguus, S. cerevisiae, Torulaspora delbrueckii, T. holmii ve T. unisporu tirlerinin olusturdugu
mayalardir. Bu mayalarin disinda eksi hamurdan, Cryptococcus, Rhodotorula, Trichosporon ve
Sporobolomyces cinslerine ait mayalarin da izole edildigi belirtilmektedir (Corsetti ve Settanni, 2007;
Gobbetti, 1998; Vuyst ve Neysens, 2005).

Ekmegin kalitesi ve besleyici degeri, dogrudan eksi hamur kalitesine dolayisiyla da eksi hamur
fermentasyonuna ve bu fermentasyonda kullanilan mikroorganizmalara baghdir. Eksi ekmegin
kendine 6zgli aromasinin ve tektlriiniin olusumda, laktik asit bakterileri ile mayalarin birlikte
etkilesimlerinin blylk payi vardir. Bu etkilesimle, 6zellikle glikoz, maltoz, sakaroz ve nisasta gibi
bircok sekeri homofermentatif ve heterefermentatif laktik asit fermentasyonlari, proteolitik ve
lipolitik aktivite sonucu asetik asit,y-aminobdtrik asit, prolin, valin, izol6sin, diasetil, esterin,
karbonillerin laktik asit, CO,, ve alkol gibi organik bilesikleri olusturulmaktadir. Bu bilesikler de
ekmegin karakteristik aromasinin ve yapisinin olusumuna yardimci olmaktadir (Corsetti ve Settanni,
2007; Gobbetti ve ark., 1994; Gobbetti, 1998). Eksi hamur fermentasyonunda, laktik asit bakterilerin
hem heksoz hem de pentoz sekerlerini, mayalarin ise sadece heksoz sekerlerini kullanmalari sonucu
olusturduklari metabolik Grtnler (asetik asit, laktik asit, CO,, etanol gibi) ekmegin ana aromasini ve
tekstlrind olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar sonunda, bu mikroorganizmalarin cesitli
biyokimyasal olaylari gerceklestirmeleri sonucu olusturduklari (propanol, metilpropanol, 2-bitanol,
aseton, 2,3-metilbttanol, metilproponik asit, 3-metilbitanoik asit, 2-feniletanoliin ve diasetil v.b.)



organik bilesiklerin de bu aromaya katki sagladigi ortaya konmustur (Hansena ve Schieberle, 2005).
Ekmegin aroma ve tekstir kalitesi maya ve laktik asit bakterilerinin etkilesimleri sonucu
olusturduklari organik asitlerle artmaktadir. Bu asitler disaridan verildiginde ayni kaliteye ulasamadigi
ve bu kalitenin eksi hamur fermentasyonu sonucuyla olusan asetik asit ve laktik asit oraniyla iliskili
oldugu belirtiimektedir (Corsetti ve Settanni, 2007). Eksi hamurda bulunan laktik asit bakterileri,
fermentasyon yetenekleri yaninda, protein ve karbonhidrat metabolizmalariyla ortamin asitligini,
gluten ve nisasta oranlarini diizenleyerek, ekmegin kendine 6zgl aromasini, stabilitesini ve sertligini
olusturur (Corsetti ve ark., 1998). Eksi maya, undaki nisasta ve gluten Uzerinde olumlu etkileri
nedeniyle, hamurun elastikiyetini ve su tutma kapasitesini artirmaktadir (Digrak ve Ozgelik, 1991).
Laktik asit bakterilerinin eksi hamur fermentasyonu sirasinda olusturduklari eksopolisakkaritler ve
organik asitler undaki nisasta fraksiyonuna, lipaz, proteinaz ve amilaz aktivitelerine etki ederek, eksi
hamurun kendine has tekstirini ve aromasini olustururlar. Ayrica fitrat iceriginin azalmasina ve
ozellikle  cavdar  ekmeklerinde  gluten  miktarinin  dizenlemesine  yardimci  olurlar
(Arendt et al., 2007; Ganzle ve Vogel, 2003; Kiran ve ark., 2006; Ganzle ve ark., 2002). Laktik asit
bakterilerinin ve mayalarin proteolitik aktiviteleri sonucu arginin, valin ve izol6sin gibi amino asitler
olusmaktadir. Olusan bu amino asitler mikrofloradaki mikroorganizma gelisimine ve fermentasyon
yeteneklerine katkida bulunurlar ve ekmegin hem besleyici hem de raf dmriine etki etmektedirler
(Angelis ve ark., 2002; Corsetti ve Settanni, 2007). Ekmegin dolayisiyla eksi hamurun kalitesi ve
besleyici degerini, ortamin mikroflorasi, un, su, sicaklik, pH, hamurun tuz miktari, redoks potansiyeli,
iyonik kuvvet, CO,, amino asitler, yag asitleri, laktat, asetat, etanol, dogal ve mikrobiyel enzim
sistemleri gibi faktorler belirlemektedir (Gobbetti ve ark., 2005; Simonson ve ark.,2005; Vuyst ve
Neysens, 2005). Ekmek aromasini ve tekstlirlini etkileyen bir baska faktor ise laktik asit bakterileri
tarafinda Uretilen glikoz-oksidaz, dihidrolaz, lipaz, a-amilaz ve proteinaz gibi enzimler olup, bu
enzimler asetik asit Gretimini arttirmaktadir (Angelis ve ark., 2002; Gobbetti ve ark., 2005; Simonson
ve ark., 2005).

Eksi hamur fermentasyonu ekmek kalitesini, besleyici degerini ve ekmegin raf 6mrini arttirmasinin
yaninda insanlarin mikrobiyolojik ve kimyasal tehlikelerden korunmasina yardimci olmaktadir. Laktik
asit bakterilerinin homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit fernemtasyonu ve mayalarin
alkol fermentasyonu sonucunda olusturduklari asetik asit, laktik asit, kaproik asit, formik asit,
propiyonik asit, butirik asit, n-valerik asit, CO,, etil alkol ve bakteriyosin gibi bilesikler Fusarium,
Penicillium, Aspergillus, Monilia ve Bacillus subtilis gibi gidayl bozucu ve insan saghgini tehdit edici
patojen mikroorganizmalarin gelisimlerini inhibe etmektedirler (Gobbetti, 1998, Lavermicocca ve
ark., 2000, Todorov ve ark., 1999). Eksi hamurda bulunan laktik asit bakterileri fermentasyon ve diger
biyokimyasal olaylarla meydana gelen organik asitler, arginin, CO,, hidrojen peroksit, diasetil, yag
asitleri, fenillaktik asit, bakteriyosin ve antibiyotiklerle dogal koruma ve daha glivenli bir gida tretimi
saglamaktadir (Angelis ve ark., 2002; Bullerman ve Hassan, 2007; Corsetti ve Settanni, 2007; Katina
ve ark., 2002; Rehman ve ark., 2007, Sadeghi, 2008). Laktik asit bakterileri fermentasyon sirasinda
alblmini, gliadini ve globdlini hidrolize etmektedir (Cagno ve ark., 2004; Cagno ve ark., 2002). Eksi
hamur fermentasyonuyla tahillarda oldukga bol bulunan demir, ¢inko, potasyum, fitik asit, gliadin,
secalin ve hordein gibi maddelerin konsantrasyonunun azalmasi sonucu alerjik durumlara karsi insan
saghgi tzerinde olumlu etkileri goriilebilmektedir (Corsetti ve Settanni, 2007).



Sonug

Eksi hamur fermentasyonu cok eskiye dayanmasina ragmen glinimiize kadar gelen geleneksel bir
yontemdir. Bunun nedenleri icerisinde, bu yontemle lretilen ekmeklerin insanlar tarafindan zevkle
tiketilmesinin yaninda besleyici degerinin ve mikrobiyolojik kalitesinin yiksek olmasi gelmektedir.

Bu mikrobiyolojik ve teknolojik kaliteyi saglayan faktorlerin basinda, laktik asit ve mayalarin bir
birleriyle etkilesimleri gelmektedir. Bu etkilesimle, laktik asit bakterileri ve mayalar bircok sekeri
fermente etmekte, proteolitik ve lipolitik aktivite yeteneklerini optimum sekilde kullanmalarina
imkan saglamakta, son Urliin ve hamur kalitesine arttiran metabolik Urlinler olusturmaktadir. Bu
Grlnler ayni zamanda insan saghgini olumlu etkilemektedir. Bu nedenle, bu mikroorganizmalarin
diger fermente gidalarda kullaniimasi ¢alismalarina hiz vermek gerekmektedir.

Kaynaklar

Angelis M.D. Mariotti L. Rossi J. Servili M. Fox P.F Rollan G. Gobbetti M., 2002. Arginine atabolism by
sourdough lactic acid bacteria: purification and characterization of the arginine deiminase
pathway enzymes from Jactobacillus sanfranciscensis cbl, Applied And Environmental
Microbiology, 68, 12, 6193-6201.

Arendt E. K., Ryan L.A.M., Bello F.D., 2007. Impact of sourdough on the texture of bread Food
Microbiology, 24, 165-174.

Cagno R.D. Gobbetti M. Angelis M.D. Lavermicocca P. Vincenzi M.D. Giovannini C. Faccia M., 2002.
Proteolysis by sourdough lactic acid bacteria: effects on wheat flour protein fractions and gliadin
peptides involved in human cereal intolerance, Applied And Environmental Microbiology, 68, 2,
623-633.

Cagno R.D. Gobbetti M. Angelis M.D. Auricchio S. Greco L. Clarke C. Vincenzi M.D. Giovannini C.
D’Archivio M. Landolfo F. Parrilli G. Minervini F. Arend E., 2004. Sourdough Bread Made from
Wheat and Nontoxic Flours and Started with Selected Lactobacilli Is Tolerated in Celiac Sprue
Patients, Applied And Environmental Microbiology, 70, 2, 1088—1096.

Carnevali P., Ciati R., Leporati A., Paese M., 2007. Liquid sourdough fermentation: Industrial
application perspectives Food Microbiology, 24, 150-154.

Corsetti A. Balestreri F. Paoletti F. Russi L. Rossi J.,1998. Sourdough lactic acid bacteria effects on
bread firmness and staling, Journal Of Food Science, 63, 2, 347-351.

Corsetti A., Settanni L., 2007. Lactobacilli in sourdough fermentation, Food Research International,
40, 539-558.

Corsetti A., Settanni L., Valmorri S., Mastrangelo M., Suzzi G., 2007. Identification of subdominant
sourdough lactic acid bacteria and their evolution during laboratory-scale fermentations, Food
Microbiology, 24, 592—-600.



Decock P., Cappelle S., 2005. Bread technology and sourdough technologyTrends in Food Science &
Technology, 16, 113-120.

Digrak M. ve Ozgelik S., 1991. Elazig ve yoresinde kullanilan eksi mayanin bilesimi, morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri. Gida, 16(5): 325-331.

Ehrmann M.A., Vogel R.F., 2005. Molecular taxonomy and genetics of sourdough lactic acid bacteria
Trends in Food Science & Technology, 16, 31-42.

Ganzle M.G. Vogel R.F., 2003. Contribution of reutericyclin production to the stable persistence of
lactobacillus reuteri in an industrial sourdough fermentation, International Journal of Food
Microbiology, 80, 31-45

Ganzle M.G. Vermeulen N., Vogel R.F. 2007. Carbohydrate, peptide and lipid metabolism of lactic
acid bacteria in sourdough, Food Microbiology, 24, 128-138.

Ganzle M.G. Tieking M. Korakli M. Ehrmann M. A. Rudi Vogel F., 2002. In situ production of
exopolysaccharides during sourdough fermentation by cereal and intestinal isolates of lactic acid
bacteria, Applied And Environmental Microbiology, 69, 2, 945-952

Gergekaslan K.E., 2006. Trabzon vakfikebir ekmeginin bayatlamasinin gesitli yotemlerle takibi ve
francala ekmegi ile mukayesesi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi, ERZURUM, 104 s.

Gobbetti M. Corsetti A. Rossi J., 1994. The sourdough microflora. Interactions between lactic acid
bacteria and yeasts: metabolism of carbohydrates, Appl Microbiol Biotechnol, 41, 456-460.

Gobbetti M., 1998. The sourdough microfora: Interactions of lactic acid bacteria and yeasts, Trends in
Food Science & Technology, 9, 267-274.

Gobbetti M., Angelis M.D., Corsetti A., R. Cagno D., 2005. Biochemistry and physiology of sourdough
lactic acid bacteria, Trends in Food Science & Technology, 16, 57—69.

Hansen A., SchieberleP., 2005. Generation of aroma compounds during sourdough fermentation:
applied and fundamental aspects, Trends in Food Science & Technology, 16, 85-94.

Hassan Y., Bullerman L.B., 2008. Antifungal activity of Lactobacillus paracasei ssp. tolerans isolated
from a sourdough bread culture International Journal of Food Microbiology, 121, 112—-115.

Katina K., Sauri M., Alakomi H.-L., Mattila-Sandholm T., 2002 Potential of Lactic Acid Bacteria to
Inhibit Rope Spoilage in Wheat Sourdough Bread Lebensm.-Wiss. u.-Technol., 35, 38—45.

Kiran O.E. Comlekgioglu U. Dostbil N., 2006. Bazi mikrobiyal enzimler ve endiistrideki kullanim
alanlari, KSU. Fen ve Miihendislik Dergisi, 9, 1, 12-19.

Kotancilar H.G., Karaoglu M.M., Gergekaslan K.E., 2006. Eksi hamur katkisinin beyaz tava ekmeginin
bayatlamasi tizerine etkisi Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg. 37, 1, 103-110.



Kozlinskis E., Skudra L., Klava D., Kunkulberga D., 2008. Characterization of rye sourdough microflora
http://llufb.llu.lv/conference/foodbalt/2008/Foodbalt-Proceedings-2008-89-93.pdf, 1.6.2009, 89-
93.

Lavermicocca P. Valerio F. Evidente A. Lazzaroni S. Corsetti A. Gobbetti M.,2000. Purification and
characterization of novel antifungal compounds from the sourdough lactobacillus plantarum
strain 21b, Applied And Environmental Microbiology, 66, 9, 4084—4090.

Mentes O., Akgelik M., Ercan R., 2004. Tiirkiyede iretilen eksi hamurlardan lactobacillus suslarinin
izolasyonu, identifikasyonu ve bu suslarin temel endistriyel 6zellikleri, Gida, 29, 5, 347-355.

Rehman S., Nawaz H., Hussain S., Ahmad M.M., Murtaza M.A., Ahmad M.S., 2007. Effect of
sourdough bacteria on the quality and shelf life of bread, Pakistan Journal of Nutrition, 6, 6, 562-
565

Sadeghi A., 2008. The secrets of sourdough; a review of miraculous potentials of sourdough in bread
shelf life, Biotechnology, 7, 3, 413-417.

Simonson L., Salovaara H., Korhola M., 2003. Response of wheat sourdough parameters to
temperature, NaCl and sucrose variations, Food Microbiology, 20, 193-199.

Todorova S. Onnob B. Sorokinec Chobertd J.M Ivanova |. Dousset X., 1999. Detection and
characterization of a novel antibacterial substance produced by Lactobacillus plantarum ST 31
isolated from sourdough, International Journal of Food Microbiology, 48, 167-177.

Vogel R.F., Ehrmann M.A., 2008. Chapter 4 sourdough fermentations, L. Cocolin and D. Ercolini (eds.),
Molecular Techniques in the Microbial Ecology of Fermented Foods., Springer.

Vuyst L.D., Neysens P., 2005. The sourdough microflora: biodiversity and metabolic interactions,
Trends in Food Science & Technology, 16, 2005, 43-56.

Wick M., Stolz P., Bécker G., Lebeaul J.-M, 2003. Influence of several process parameters on
sourdough fermentation, Acta Biotechnol., 23, 1, 51-61.


http://llufb.llu.lv/conference/foodbalt/2008/Foodbalt-Proceedings-2008-89-93.pdf

