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SIMEDYA

Gida Sektoru Hiz Kesmiyor...

[E——— I iktisat ilminin temelinde de belirtildigi gibi,
e g intiyaclar sonsuz ve fakat, bunlari

karsilayacak mal ve hizmetler sinirli.Ancak
insan iggiidiisii de sinirlari asma egiliminde.
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& . Gida Mihendisligi ve Gida Sanayi Dergisi

Bu edilimi, dinyada giderek daha da hizli
esmeye baslayan globallesme riizgarlari,
hava, deniz ve kara ulagimindaki gelisimler
ve adeta tim bunlarin 6zeti olan internet
teyit ediyor.Sinirlar kalktikga her alanda da
konfor ihtiyaci dogmakta. Ozellikle insan
yasami igin hava ve su kadar 6nemli olan
beslenme ihtiyaci da siradan karin doyurma
olayini agti. Gelir diizeyinin ylkselmesi ile
birlikte diyetisyen yardimi ile dodru
beslenme sekillerini 6grenme ve uygulama,
sadlikli yasam standardini tutturma talebi de
giderek artmakta.

o
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Elileni@lik

Bdylesine dinamik, bdylesine insanla ig ice
ve bodylesine her sektériin gelisiminde katalizér gérevi yapma sansina sahip Gida
Sektoriinde her ne kosulda olursa olsun yatirmlarin durmasi ise fiillen miimkin
degil. Nitekim Glkemizdeki biiylik holdingler birbiri ardina Gida Sektoriine kalifiye
yatinmlar yapma siirecini baglattilar. Yabanci sermaye de hem perakende hem de
toptan alandaki Gida Sektori yatirimlarina hiz verdi.

Yurt igi ve yurt disi pazarlara hitap eden Perakende Gida Piyasasinin éniimiizdeki bir
kag vyil icerisinde yiyecek ve igecek dallarinda yeni, konforlu ve saglikli Griinler
Ureterek hizli gelismelere sahne olacadini, pazar ve piyasa hacmini arttiracagin
distiniyorum.

Diinya var oldugu siirece var olacak bir Sektdre hitap etmekten ve sizlerin de deyimi
ile Sektoriimiiziin nabzini tutmaktan dolayi son derece mutluyuz, umutluyuz... Biz
bu dergiye bir hayal ile basladik..Clinkii en biyik gergeklerin birer hayladen
dogdugunun farkindayiz ve inanin bize sizler igin hayal kurmaya devam edecegiz.
Her zaman oldudu gibi tlkemizdeki fuar ve kongreleri sizlerin adina takip etmeye
devam ediyoruz.Hatta bu sonbahar Akademik Gida Dergisi olarak Tirkiye'de ilk
defa “Mandira Kongresi 2005"” i organize edecegdiz.Bu konu ile ilgili olarak genig
bilgiyi 6niimlizdeki sayilarda bulacaksiniz.

Universitelerimizin Kariyer giinleri ve firma ziyaretleri yodun bicimde devam
ediyor.Gida Mihendisi adayi arkadaslar bu giinlerde firmalar ile tanisma ve staj
yapma imkanina kavusuyor. Tiim arkadaslara basarilar diliyorum.

Akademik Gida Dergisinin bu sayisini karma konulara ayirdik. Bilim adamlarimizin
makalelerinden faydalanacaginizi umuyorum.

Bir sonraki sayimizda bulusmak dilegiyle.

Sakir SARICAY
Genel Yayin Yonetmeni
info@akademikgida.com
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Sanayi Kullanimina Uygun Bazi Biber Cesitlerinin Kalite ve Verim Ozellikleri
Uzerinde Karsilastirmali Bir Arastirma - Eftal DUZYAMAN - |[brahim DUMAN..........

Sofralik Yesil Zeytin i_;_;‘,lemede 3-Glukozidaz Enziminin Kullanimi............ccccccoeeeee,
Sayit Sargin - Gaye Ongen - Derya Tetik - Timur Kése

Kersetin.........................._: ....................... s
Derya ARSLAN, Ahmet UNVER, Musa OZCAN

Unlu Urlinlerde Geligsen Bazi Onemli Kif Cesitlerinin Farkli Antimikrobiyal, Ph Ve
Su Aktivitesine Sahip Besiyerlerinde Gelisimlerinin Incelenmesi - Dr. Sena SAKLAR

Karbondioksitli iceceklerin Konuldugu Pet (polietilen Terefitalat)Siselerin Bazi
Migrasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi: Etilen Glikol Migrasyonu Ve Toplam Migrasyon
Ozlem KIZILIRMAK ESMER

YUksek BasiNg GIda ISI@MI........c.ceeveeieeeeeeeeeeeeeeteeeee et anes
Yrd. Dog. Dr. Cengiz CANER

YAZIM KURALLARI

Hazirlanacak makaleler Tablolar, Sekiller, Resimler dahil 5 sayfayr ge¢cmemelidir. Makalelerin
hazirlanmasinda A4 kagit boyutu kullaniimalidir. Metin tek satir aralikhi (single) yazilmali, paragraflar arasinda
tek satir bosluk (single spaced) birakilmalidir. Sekiller ve Resimlerin siyah-beyaz ve yiksek c¢oziinurliukte
olmasina dikkat edilmelidir. Resimler *.jpg formatinda metin igersinde yer almali, ayni zamanda ayri bir dosya olarak
diskette gonderilmelidir.

Makale basligi 11 punto Arial, bold, biiyiik harflerle ve ortalanmis olarak yazilmalidir. Basliktan sonra bir satir bogluk
birakilarak 10 punto Arial, italik ve ortalanmig olarak yazar isimleri, hemen alt satira 9 punto Arial, ilk harfler biiyilik
olacak sekilde ve ortalanmig olarak yazarlarin adresleri ve e-mail adresleri yazilmaldir. Yazarlarin ¢alistiklari
kuruluslar (ve/veya adresler) farkli ise her bir yazar isminin sonuna rakamlarla tGistindis konulmalidir.

Metin igindeki kisimlarin bagliklari (OZET, ABSTRACT, GIiRIS vb.) 10 punto Arial ve bold olarak biiyiik harflerle yaziimali,
basliktan sonra bosluk birakilmadan metine gecilmelidir. Alt basliklarda ilk harfler biiyiik, 10 punto Arial ve bold yazi
fontu kullanilmalidir. Tlrkge 6zetin altina bir satir bosluk birakilarak en fazla 3 adet Anahtar Kelime konmalidir. Anahtar
Kelimelerden sonra bir satir bosluk birakilarak ingilizce baslik ve altina ingilizce Abstract ve Key Words yazilmalidir. Bir
satir Bogluk birakilarak Ana metine gecilmelidir.

Ana metin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.

Makale baslica su kisimlardan olusmalidir: Baslik, Yazar isimleri, Adresleri, E-mail adresleri, Ozet, Abstract, Ana Metin,
Sonug, Tesekkir (gerekiyorsa), Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

Makaleler A4 boyutunda hazirlanmali, lstten 22 mm, alttan 28 mm, sag@ ve soldan 17 mm bosluk birakiimali ve gift kolon
olarak hazirlanmalidir. Kolon genigligi 83 mm olmali, iki kolon arasinda 10 mm bosluk bulunmalidir.

Ozet ve Abstract 150 kelimeyi gecmemeli, galismanin amacini, metodunu ve énemli sonuglarini icermelidir. Ozet tek
paragraf olarak yazilmali ve 6zeticinde kaynaklara atif yapiimamalidir.

Makale igersinde gegen mikroorganizma isimleri italik olarak yazilmali ve kisaltmalarda uluslararasi yazim sekilleri gz
oniinde bulundurulmaldir.

Tablolar ve Sekiller kolon biyUklikleri dikkate alinarak hazirlanmalidir. Tablo basliklari Tablonun Ustiine, Sekil basliklari
ise seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir. Tablo ici metinler yatay ve dikey cizgiler icermemelidir. Kullanilan Tablo
ve Sekillere metin icinde mutlaka atif yapiimaldir. Tablo ve $ekiller, metin iginde gegen verilerin tekrari olmamalidir. Tablo
ve Sekillerin anlasilir ve okunakli olmasina dikkat edilmeli, dizenlemeleri buna gére yapilmalidir. Blyik Tablolar makale
icersine tek suttin olarak yerlestirilebilir.

Metin icersinde atiflar kbseli parantez icerisinde rakamlarla yapilmali [1] ve Kaynaklar béliminde bu numara sirasiyla
detaylari yaziimalidir.

Kaynaklarin yaziminda asagidaki 6rnek yazim bigimi kullaniimali ve yayinlandiklari dergi ve kitap isimleri italik olarak
yazilmalidir.
Uysal, H., Kinik, 0., Sayan, Y., 2003. Siit endiistrisinde yeni egilimler. SEYES 2003 Siit Endiistrisinde Yeni Egilimler
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Cilt 1, Sayfa 1-6, 22-23 Mayis 2003, izmir.

Metin icerisinde matematiksel denklemler kullanilacaksa, bu denklemlere metin igerisinde atif yapiimali ve denklemler
asagidaki bigcimde numaralandiriimalidir. SI birim sistemi kullaniimalidir.
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Tekirdag'da

Beslenme Kulturumuz Tartisildi

Vi - - o
Tekirdag Valiligi Kiltiir ve Turizm 1l Midirligi ile
Trakya Universitesi Tekirda§ Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimi' niin ortaklasa diizenledigi “Beslenme Kiilttrimiiz” adli
panel Tekirdag Belediye Kiiltiir Merkezi'nde 19.04.2005
tarihinde gergeklestirildi.

Panele Tekirdag Ziraat Fakiltesi Gida Mihendisligi
Bo6Iim Baskani Prof. Dr. Mehmet Demirci baskanlik etti.

Mehmet Demirci agilig konusmasinda " hayatin devam
ettirilebilmesi igin beslenmenin gerekli oldugu, Tiirk mutfaginin
Cin ve Fransiz mutfaklariyla birlikte diinyanin en Unli 3
mutfagindan biri oldugunu, Turk mutfagini Gstiin kilan sebepler
hakkinda agiklamalar yaptiktan sonra yemek ziyafeti vermenin
onemli sosyal ve toplumsal adetler arasinda yer aldigini, diigiin
ve mutlu giinlerde yemekler yedirildigini, geleneksel olarak
mutfagimizda corba, etli yemekler, zeytinyadl sebzeler, salata
ve tathlarin bulundugunu, bunlarin dengeli tiiketildigi zaman
glinimiizde (izerinde g¢ok durulan “dengeli beslenme”
konusunda gerekenlerin yapilmis olacadini, kisilerin ihtiyag
duydudu enerjiyi ve gerekli bilesenleri yeterli ve dengeli bir
diizeyde karsilayacagini” belirtti.

Prof. Dr. Mehmet Demirci ayrica Beslenme konusunda
Almanya'da yapilan “Giiney Almanya' da yasayan Italyan,
Yunanli ve Turk Kadinlarinin Beslenme aligkanliklar” isimli
doktora tezinin sonuglari hakkinda gcarpici acgiklamalarda
bulundu. Italyan ve Yunan Kadinlarina gére Tiirk kadinlarin
beslenmelerinde diderlerine oranla cok daha fazla gorba ve
sebze yemekleri tlkettikleri, ekmek ve nisastali Grlnleri,
kuruyemigleri gok tiikettiklerini, suyun yaninda icecek olarak
ozellikle siyah cay tiiketiminin diger llke kadinlarina gére ok
yuksek bulundugunu acikladi. Geleneksel Tirk mutfaginin
Almanya' da da tanindigini belirten Prof. Dr. Mehmet Demirci,
Eskiden yurt disinda bulunmasi glig ve hazirlanmasi zor olan
gida maddelerinin artik yurt disinda da bulunabildigini ve Tiirk
beslenme tarzinin tiim avrupa da rahatlikla siirdirdlebildigini
belirtti.

Panele konusmaci olarak katilan Marmara Universitesi
Egitim Fakiiltesi Tarih Bolimi 6gretim Gyesi Yrd. Dog.Dr.
Ertugrul Oral Osmanlilarda beslenme kiltlrii ve tarihte
beslenme ile ilgili elimizde olan belgeler hakkinda bilgiler verdi.
Daha sonra kirsliye gelen Tekirdag Ziraat Fakiltesi Gida
Miihendisligi Bslimi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Orhan Daglioglu
Binlerce yildir sofralarimizdan eksik etmedigimiz beslenmedeki

yeri ve 6nemi cok biyiik olan ekmek hakkinda agiklamalarda
bulundu. Tarihte beyaz ekmeklerin sadece zenginlerin ve
soylularin sofralarini sisledigini, glinimizde ise kepekli ve
esmer undan yapilan ekmeklerin beslenmedeki éneminin de
anlasilmasiyla bu yone kaymaya basladigini ama yinede
Ulkemizde beyaz undan (retilen ekmedin digerleriyle
kiyaslanmayacak diizeyde cok tiiketildigini bildirmistir. Ekmegin
besin degeri hakkinda bilgiler de veren Dog.Dr. Orhan Daglioglu
sozlerini ekmek israfini  dnleyecek tedbirleri agiklayarak
tamamladi.

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bslimii Ogretim
Uyesi Yrd. Doc.Dr. ismail Yilmaz ise insan hayatinin devami igin
vazgegilmez bir ihtiyag olan beslenmenin, iginde bulunulan
kiltarel, cografik, ekonomik, ekolojik yapiya ve tarihsel stirece
gore sekillendigini ve her milletin kiltiirel yapisinda mutlaka
beslenme ile ilgili bir boélim bulundugunu ve bu beslenme
kdlttrinin kisilerin yasama bicimiyle dogrudan iliskili oldugunu
belirtti. Yrd. Doc.Dr. Ismail Yimaz Tirk Mutfaginin belki
dinyada esi gorilmeyecek kadar zengin bir geside sahip
oldugunu, bu gesitlilikte en biiyik rolii bolgesel yemeklerin
oynadigini belirttikten sonra hemen hemen her ilimizin kendine
has yemekleri oldugunu belirtip Tekirdag yoresi yemekleri
hakkinda bilgiler verdi. Yilmaz, Tekirdag Koftesinin (retimi,
beslenme agisindan 6nemi, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini agikladiktan sonra yine Tekirdad'a has bir {irlin olan
peynir helvasi ve hosmelim yapimini anlatti. Ayrica bir cok
yarismada birincilik almis olan ciger sarmaninin yapiligini
anlatarak konusmasini tamamladi.

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyelerinden Prof. Dr. Temel
Genctan' da konusmasinda I¢ Anadolu Bolgesi yemek kiiltiirii ve
Ozellikle Kayseri yoresi beslenme tarzi ve cesitleri hakkinda
aciklamalarda bulundu. Kayseri y6resinin unlu mamullerinden,
etli yemeklerinden ve tatlilarindan &rnekler veren Prof. Dr.
Temel Gengtan bu bélgenin yemek gesitliliginde iklim sartlarinin
ve cografik kosullarin énemli oldugunu séyledi.

Son konusmaci Bornova Zeytincilik Arastirma
Enstitlisi'nden Dr. Harun Diraman ise konusmasinda Akdeniz
diyeti ve Ozellikleri lzerinde durdu.. Akdeniz bdlgesinde ki
Ulkelerde c¢okca tiiketilen sebze yemekleri ve 6zellikle
zeytinyadinin Uretimi, tiiketimi ve beslenmedeki 6nemi izerine
aciklamalar yapan Dr. Harun Diraman zeytinyadi tiketimi ve
saglhk iliskileri hakkinda carpici agiklamalar yaparak

konusmasini tamamladi.
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AAKADEMiK GIDA DERGISI

Genetigi Degistirilmis Gidalar(GDO)
Uzerine...

Funda Sentiirk
Gida YUk.Mih.

Umit Mete
Gida Miih.

Saniter Gida-Cevre Bilimi Ltd.Sti.

Dogal yollarla olusmayan ve gen dizilimi Gzerinde degdisiklikler
yapllarak elde edilen yeni yapidaki canlilara Genetigi
Degistirilmis Organizmalar denilmektedir.

Genetik calismalara yonelik arastirmalar hayvanlar ve bitkiler
Uizerinde yarim ylzyila yakin bir zamandir devam etmektedir.
Ozellikle son on yilda Diinya ve Tiirkiye giindeminde ilk sirada
yer alan GDOQ' larin yarar ve zararlari lizerine tartismalar, hentiz
yeterli dizeyde bilimsel kanit elde edilmedidi icin devam
etmekte ve Ulusal ve Uluslararasi capta GDO karsiti
kampanyalar yogun olarak strdiiriilmektedir.

Hemen her giin genetik calismalara bagh arastirmalarda yeni bir
hastalida ¢6ziim bulundugu haberlerini giindemden takip
etmekteyiz. Yapilan bu arastirmalar gok sevindirici ve Gmit verici
gelismeler olarak dederlendirilmektedir.

Benzer calismalar, tarim ve gida endustrisinde, ézellikle tarlada
ki ekinlerde meydana gelen sorunlarin giderilmesine yonelik
olarak ta yapilmaktadir.

Tibbi alandaki galismalarin aksine bitkilere ve gida sanayine
yonelik arastirmalara stiphe ile bakilmakta ve GDO'lu gidalardan
dolayl cikabilecek sorunlara karsi ozellikle Avrupa birligi
tedirginligini acikga belli etmektedir.

aksine bitkilere ve gida sanayine yonelik arastirmalara siiphe ile
bakilmakta ve GDQO'lu gidalardan dolayi cikabilecek sorunlara
karsi 6zellikle Avrupa birligi tedirginligini agikca belli etmektedir.

Ozellikle Misir, Soya, Kanola, Pamuk gibi bitkilerin, genetik
yapilari ile oynanmis olup, plantasyonlari yodun olarak
gergeklestiriimektedir.

Konvansiyonel tarimda da kullanilan ve hasereleri kagirici toksin
Ureten Bacillus thuringiens bakterisi'nin s6z konusu Bt11 geni
Soya, Misir gibi bitkilere yerlestiriimistir. Ayrica bitkilerde
hastaliklara yol acan virlslere, tarlada kiiltlr bitkilerinin
gelisimini  engelleyen zararll otlara karsi yeni gen
kombinasyonlari yaratilarak bunlarin patentleri gok uluslu
sirketler tarafindan alinmistir.

Yapilan bu aragtirmalar sayesinde, yetistirilen trlnlerin gevreye
adaptasyonu kolaylagirken alinan mahsul miktari artmis ve
soframiza kimyasal bulagma riski daha az olan gidalarin girmesi
s6z konusu olmustur. Pestisit ve herbisitlere olan ihtiyagin
yaninda ekonomik kayiplarinda azalmasi glindeme gelmistir.

Bu iyi gelismelere ragmen nigin genetigi degistirilmis gidalar
Uzerine tartismalar yapilmaktadir?

Insanlik tarihinin son yiizylinda genetik alanda inanilmaz
galismalarla birlikte yeni canlilar ortaya ¢ikmig, bu buluslarin
getirdigi olagan Ustli faydalarin yani sira, ekosisteme verdikleri
zararlarin telafisi ise imkansiz olacadi kaygisi baglamistir.

Gerek sadlik lizerinde gerekse cevre lizerinde etkileri heniiz

kesin olarak bilinemeyen GDQ' larin bir atom bombasi etkisi
yaratmasindan korkulmaktadir.

Arastirmalar devam etmekle birlikte; GDO'lu gidalarin
insanlarda alerjik reaksiyonlara, zehirli metobolik artiklarindan
dolayi zehirlenmelere yol actigi bilinmektedir.

Diger Onemli bir konu ise, genetik gidalardan patojen
bakterilere, naturel bitki ve hayvanlara olabilecek kontrolsiiz
gen transferleridir.

Badirsaklarimizda bolca bulunan mikroorganizmalar, 6rnek
olarak E.coli'nin GDO'lu gidalardan alacadi yeni gen
kombinasyonlarini kendi genetik yapilarina aktarmalari
durumuna ve antibiyotiklere karsi direngli hale gelmelerine bir
komplo teorisi olarak yaklasiimamak gerekir.

Rollerin kesin olarak bilinemedigi bu oyunda, insanhdin ag
kalmak ya da kendini belli olmayan bir tehlikeye atmasi arasinda
segim yapmasl gerekecektir. Verilere goére dinya,
besleyebilecedi insan niifusunun iki katini barindirmaktadir.
Insanlanin biiyiik bir béliiminiin achk sininnda yasamasi,
ekilebilir tarim alanlarinin git gide azalmasi bu saylyr gin
gectikge arttirmaktadir.

Bazi (lkelerin siddetle destekledigi genetigi degistirilmis
gidalara karsi, Avrupa birliginin  genetik gidalara bu kadar
temkinli yaklasmasi kafalarimizda soru isareti olusturmaktadir.

Avrupa'nin bu kadar dikkatle ve tereddiitle yaklasmasi,
Amerikanin ise bu drinleri kullanmak ve ihrag edebilmek igin
gosterdigi gayret karsisinda Tirkiye nasil bir ¢ézim bulmali,
tarimi ve gida endistrisi igerisine girmis bu Griinlere karsi nasil
bir hamle yapmaldir?

Tirkiye'nin Avrupa Birligi igerisinde yer almak igin gosterdigi
cabaya karsilik ihrag ettigimiz Uriinlerde aflotoksin, naftalin,
pestisit, GDO ve benzerlerinden kaynaklanan ambargolar ile
karsilasmamak, mizakereler siiresince aramizda dogacak
sorunlar 6nleyebilmek icin Avrupa Birligi ile senkronize
calismamiz kaginilmaz olacaktir.

Bu nedenle GDO'lu Urlnlerin girisinde temkinli davraniimali, her
tirli  kisitlayict  énlemle birlikte “Biyoglivenlik Yasasi”
olusturulmali ve tiiketici egilimleri dogrultusunda Ekolojik Tarim
desteklenmeli kanisindayiz.

Tarim Bakanligi, Universite ve Ozel Laboratuarlarin kendilerini
gelistirmelerini sagdlayacak kaynaklari olusturmasi, GDO'lar ve
PCR kullanimi konusunda kendini yetistirmis teknik elaman
ihtiyacini gidermesi de Tirkiye'nin gelecede yonelik yapacadi
olumlu bir hamle olacaktir.



Sanayi Kullanimina Uygun
Bazi Biber Gesitlerinin Kalite ve
Verim Ozellikleri Uzerinde
Karsilastirmali Bir Arastirma

B Eftal DUZYAMAN - ibrahim DUMAN o
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimi, 35100, Bornova-IZMIR

Summary

A Comparative Study on Yield and Quality
Properties of Some Pepper Cultivars for
Processing

In the past few years, pepper production in Turkey has
been enriched with the inclusion of several new pepper
cultivars suitable for various types of processing. Today
the pepper products include pepper paste, pickling,
roasting, cubic cut pepper pieces and hot sauces. A
total of 17 different processing pepper cultivars were
comparatively evaluated for their fruit yield, plant
development and quality properties. Yields among
cultivars used for the similar proposes were
comparatively presented to make cultivar selection
more comprehensive. Yield of 'California Wonder' and
'Kapia' appears to be highest, both c.v.'s with large
fruits, whereas the lowest yields were obtained from
the c.v.'s 'Biberiye', which had the smallest fruits.
Maturity index was the same for most c.v.'s, while it
was higher for 'Kapia', 'California Wonder' and
'Biberiye', suggesting earlier harvest for those
cultivars. C.v.'s 'Biberiye', "Yunan', 'Ucburun’, 'Jalapeno
105', 'Kale', 'Topepo' and 'Kapia' were especially
suggested for fresh consumption due to high levels of
vitamine C content.

Key words: food industry, pepper cultivars, yield,
quality, plant development

Giris

Ulkemizde endistriyel amacli sebze iretimi 1960'l
yillarin sonlarinda sanayi domatesi ile baslamistir.
Sonralari bezelye ile sirdirilen bu dretim bugln
domates basta olmak Uzere biber, fasulye, bamya ve
enginar gesitleri ile tUlkemiz ekonomisinde buyuk bir
potansiyel olusturmaktadir. Biber, cok eskiden beri
Ulkemizin batin bdélgelerinde yaygin olarak yetismekle
birlikte, bu bitkinin endulstriyel amach kullanimi
konusunda net veriler yoktur. Ulkemizde yilda yaklasik
410000 ton dolma tipi biber ve 1 150 000 ton sivri biber
Uretimi gergeklestirilmektedir (Anonim, 2002).
EndUstriyel amach Gretim 1990'll yillara kadar Ege,
Marmara ve Glineydogu Anadolu bdélgeleri ile sinirli
kalmistir. Ancak bu tarihten itibaren Ulkemiz tarimi,
sanayi amach kullanilan biber gesitleri ve bunlardan
elde edilen islenmis dUridnler bakimindan &nemli
gelismeler goOstermisti. Bu gelismelerin sanayi

domatesi sektoriindeki gelismelere paralel olarak,
salgalik domates Uretimini ‘'tamamladigr' da
sdylenebilir. Bu yillarda Ulkemizin bati kesimlerinde
'vaghk' olarak da bilinen Kapia tipi biberler salga
sanayinde vyararlanilmak Uuzere yetistiriimeye
baslanmistir. Ayni yillarda Antep, Urfa ve Maras'ta cok
eskiden beri kiltlrd yapilan ve yetistirildikleri sehir adi
ile anilan biber cesitleri de hem salga hem de baharat
yapiminda kullanilmak UGzere bati bdélgelerinde
yetistirilmeye baslanmistir (Bozkurt ve ark., 2000).

Biber salgasina ilave olarak tlkemizde, tatli ve
acl biber sosu, kdzlenmis biber, dogranmis veya bitin
haldeki biber salamurasi ve biber tursusu talebi her
gecen gin 6énemli artis gostermektedir. Bu bakimdan
Ozellikle aci tip Jalapeno biberlerde oldugu gibi
capcaisin alkoloidi igerikleri gok ylksek biberlerin de
gida sanayinin ilgisini gektigi dasunulmektedir (Vural
ve ark., 2000). Son yillarda sanayi kullanimina ydnelik
biber gesitlerine ve tiplerine olan talebin artmasi ile
birlikte, Ulkemizde 6zellikle de Ege ve Marmara
bélgelerinde farkl biber tip ve varyeteleri tretilmeye
baslanmistir. Ancak bu gesitlerin bitki gelisim 6zellikleri
belirlenmemis, kalite 0&zellikleri ve adaptasyon
yetenekleri bakimindan karsilastirmal bir galisma
yapilmamistir. Bu calisma, sanayi kullanimina uygun
bazi yurt ici ve yurt disi kaynakli biber gesitlerinin
verim, adaptasyon, bitki gelisimi ve meyve kalite
Ozellikleri hakkinda yeni bilgilerin elde edilmesi
amaciyla yapiimistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Turkiye'de sanayi amach kullanilan veya
kullanimlari Gmitvar goérilen toplam 17 farkh biber
gesidi Uzerinde vyUrdtilmastlir. Bu cesitler, taze
tiketimlerinin yani sira, salga, tursu, salamura gibi
sanayinin degisik dallarina uygun cesitlerdir (gizelge
1). Kultur gesitlerinin verimine iliskin veriler 2002 ve
2003 sezonlarinda, kalite 6zelliklerine iliskin veriler ise
sadece 2003 sezonunda alinan o6rneklerde
belirlenmistir. Tohum ekimi her iki yilda da Subatin ilk
haftasinda yapilmistir. Fidelerin dikimi ise 2002 yilinda
Nisan sonunda, 2003 yilinda Mayisin ilk haftasi
icerisinde yapilmistir. Dikimler her iki yilda Gg tekrarh
tesaduf bloklari deneme desenine uygun olarak
yapilmistir. Her parselde toplam 25 bitki yer almistir.

Cizelge 1. Calismada yer alan biber gesitleri.
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Cizelge 1. Calismada yer alan biber gesitleri.

Cesitler Sanayi Kullanimi Kaynaklari

Biberiye I tursu Uretici tarlasi Muradiye / Manisa
Biberiye II tursu Uretici tarlasi Turgutlu / Manisa
California Wonder -kirmizi | salamura TAT Tohum. A.S. / Bursa
California Wonder -sari salamura TAT Tohum. A.S. / Bursa
Domates Biber-aci salamura TAT Tohum. A.S. / Bursa
Domates Biberi-tath salamura Tukas A.S / Manisa

Jalapeno (standart)-tath sos, tursu ABD / Campbell Seeds
Jalapeno 105-tath sos, tursu ABD / Campbell Seeds
Jalapeno 106-tath sos, tursu ABD / Campbell Seeds

Jalapeno 205 -aci aci sos, tursu

ABD / Campbell Seeds

Jalapeno 206-aci acl sos, tursu

ABD / Campbell Seeds

Jalapeno 207 -aci aci sos, tursu

ABD / Campbell Seeds

Kale Biberi (Denizli) salamura

Kale Tarim Ilge Mid. / Denizli

Kapia -kirmizi

salca ve kézlemelik

TAT Tohum. A.S. / Bursa

Kapia -sari

salga ve kbdzlemelik

TAT Tohum. A.S. / Bursa

Ug Burun (Kepsut) tursu, salga

Kepsut Tarim Ilce Mid. / Balikesir

Yunan Biberi

tursu, salamura

Celepler A.S / Menemen

Her tekerrirden alinan yaklasik 30 meyve
o6rneginde meyve boyu, meyve capi, meyve agirlidi, et
kalinhdi ve lob sayisi belirlenmistir. Cesitlerin meyve
kabugu renklerini belirlemek amaciyla toplam 8 adet
meyvede Minolta CR-300 tipi bir colorimetre ile renk
Olcimu yapilmistir. Calismada a dederleri genellikle (-)
(yesil renk), b dederleri (+) (sari renk) ve buna bagl
olarak a/b orani da (-) dederler tasimistir. Bu durum,
calismada meyve kabudu renginin yesil ile sari
arasinda dedisim gosterdigi anlamina gelmektedir
(Karagalive ark., 2001).

Her meyvenin Ggte birinden elde edilen karisim
etlvde 105°C'de kurutulmus ve kuru madde igerikleri
% olarak ifade edilmistir. Meyvelerin kalan Ugcte ikilik
kisimlari ise pargcalanmis ve elde edilen meyve suyu
ornekleri filtre edilerek bunlarda suda eriyebilir kuru
madde (SKM), titre edilebilir asitlik (TA) ve pH
analizleri yapilmistir SKM, ATAGO-ATC-1 tipi
refraktometrede okunmustur. TA titrasyon ydntemi ile
belirlenmis ve g sitrik asit/100ml olarak hesaplanmistir
(Karagali, 2002). SKM ve TA dederleri meyvelerin
olgunluk indeksinin (SKM/TA) hesaplanmasi amaciyla
kullanilmisti. Meyve suyunda pH, Mettler Toledo
MP220 tipi bir pH metre ile dlcilmustir. C vitamini
tayini Pierson (1970)'a gore yapilmistir.

Tim gelisme periyodu boyunca parsellerde
toplam 4 hasat yapilmistir. TUm hasatlara iliskin meyve
adirliklan toplanarak bitki bagina meyve verimi (g)
hesaplanmistir. Parsellerde ayrica gézlemsel olarak
bitki gelisimi degerlendirilmistir.

Varyans analizi 6ncesi meyve boyu
dederlerinde logaritmik, verim ve ortalama meyve
agirhdr dederlerinde ise 1/karekodk transformasyonu
yapimistir (Levene, 1960). Verim &zelliklerinin
dederlendirilmesinde cesitlerin yanisira yillar da
varyasyon kaynadi olarak kabul edilmistir. Gruplar
arasindaki istatistiksel farkliliklar Duncan'in goklu
siniflandirma testi ile belirlenmistir. Tim istatistiksel

analizler SPSS (11.0 versiyon) istatistik paket

programinda yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen &zellikler bakimindan cesitler arasinda
olusan farkliliklarin SKM ve TA dederleri disinda tium
istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. Cesitler
arasinda olgunluk indeksi (SKM/TA) bakimindan
olusan farkliliklar istatistiksel olarak p<0.05 6nem
dizeyinde, diger degiskenler ise p<0.01 ©6nem
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Yillarin ve gesit * yil
interaksiyonlarinin da verim oOzellikleri (zerinde
istatistiksel olarak anlaml farkhliklar olusturduklar
saptanmistir (p<0.01).

Bitki basina verim dederleri bakimindan yillar
arasinda goézlenen farkliliklar ki bu durum gizelge 2'de
% degisim olarak ifade edilmistir cesitlerin olumsuz
kosullara karsi farkli reaksiyonlar vermelerinden
kaynaklanmistir. Birgok biber kiltir gesitlerinin verim
o6zelliklerinin cevresel etmenlere karsi duyarh
oldugunu daha 6nce Stoffella ve ark. (1995) tarafindan
da bildirilmistir. Nitekim ilk y1l gesitlerde genel ortalama
888.7 g/bitki olarak elde edilirken, ikinci yil bu deger
485.4 g/bitki'ye dlismdistir. Denemenin ikinci yilinda
cesitlerin ortalama verim dederlerindeki dustslerin
ciceklenme déneminde meydana gelen yliksek ortam
sicakliklarindan dolaylr oldugu dusUnidlmektedir
(Stoffella ve ark., 1995). Cizelgede yillara ait verim
degerlerindeki oransal degisimler de verilmistir. ilk
deneme yilinda en ylksek verim dederlerine sahip olan
California Wonder ve Kapia-kirmizi gesitleri olumsuz
iklim kosullarindan en ¢ok etkilenen c¢esitler
olmuslardir. Bunlarda verim dederlerindeki degdisim %
69.5-71.9 arasindadir. Bunlari verim degerleri % 40.6
ile 59.4 arasinda dedisim go6steren Jalapeno cesitleri
izlemislerdir. Buna karsin, Domates, Yunan, Kale,
Ucburun ve oézellikle de Biberiye cesitlerinin verimi
cevresel faktorlerden fazla etkilenmemistir.



Cizelge 2. Calismada yer alan gesitlerin verim 6zellikleri ve bunlarin yillara gére oransal

dedisimleri (g/bitki).

Cesitler 2002 2003 d?go/'j)'m ortalama
Biberiye I 339,3 272,2 19,8 305,8 et
Biberiye II 568,7 470,0 17,4 519,3 cd
Calif. Wonder -kirmizi 1205,3 338,9 71,9 772,1 ab
Calif. Wonder -sari 999,3 283,3 71,7 641,3 b-d
Domates Biber-aci 810,5 621,1 23,4 715,8 bc
Domates Biberi-tatli 1081,4 828,7 23,4 955,0 a
Jalapeno (standart)-tath 913,3 516,7 43,4 715,0 bc
Jalapeno 105-tath 987,6 586,7 40,6 787,1 ab
Jalapeno 106 -tath 1092,9 446,0 59,2 769,5 ab
Jalapeno 205 -aci 902,3 379,8 58,0 641,0 b-d
Jalapeno 206-aci 1058,0 528,4 50,1 793,2 ab
Jalapeno 207-aci 1008,7 409,1 59,4 708,9 bc
Kale Biberi (Denizli) 714,0 549,9 23,0 631,9 b-d
Kapia -kirmizi 1126,7 343,3 69,5 735,0 b
Kapia -sari 524,0 356,7 31,9 440,3 de
Uc Burun (Kepsut) 915,3 667,6 27,1 791.,4 ab
Yunan Biberi 860,1 653,6 24,0 756,8 ab
Y1l ortalamasi: 888,7 485,4 | b 687,0

T Duncan'in goklu siniflandirma testi.

Vural ve ark. (2000) aci sos yapimina uygun
biberlerin son yillarda (Ulkemizde yaygin olarak
yetistirildigini bildirmektedirler. Ozellikle Jalapeno tipi
biberlede acilik ¢ok dediskenlik géstermekte ve cok
ylksek olabilmektedir (Bosland ve Votava, 1998).
Denemede yer alan Jalapeno biberlerinin verim
dederlerindeki UstUnlik dikkat cekmektedir. Bu
bakimdan (lkemizde yetistirilen aci sos biberlerinin
verim 6zelliklerinin dederlendirilmesinde kontrol olarak
kullaniimalari mimkdndar.

iki yilik verim degerleri dikkate alindiginda
Domates biberi-tatli, Jalapeno 206, Ugburun (Kepsut),
Jalapeno 105, California Wonder-kirmizi, Jalapeno 106
ve Yunan biberi gesitlerinin sirasiyla 955, 793, 791,
787, 772, 769 ve 756 g/bitki verim dederleri ile ilk
grupta yer aldiklar belirlenmistir (genel ortalama 687
g/bitki). Kapia-kirmizi 735 g/bitki, Domates biberi-aci
715 g/bitki, Jalapeno standart 715 g/bitki ve Jalapeno
207 708 g/bitki verim dederleri ile ikinci grupta yer
almiglardir.

Cesitlerin kullanim amaci ve tlketim sekli de
g6z O6nune alinarak ayni grup igerisinden en verimli
olaninin tercih edilmesi dogru olacaktir. Biberiye tipi
meyvelerle yapilacak tursu Uretiminde Biberiye II'nin;
diger tursuluk tiplerde ise Ugburun ve Yunan Biberi'nin
kullanilmasi Onerilebilir. Salamuralik biberler arasinda
California Wonder-kirmizi ve Domates Biberi-tatli'nin
diger cesitlere tercih edilmesi gerekmektedir. Salgalk
ve kdzlemelik gesitler arasinda Kapia-kirmizi 6n plana
cikmistir.

Cizelge 3'de c¢esitlerin gb6zlemsel olarak
belirlenen bitki gelisme 6zellikleri yer almaktadir.
Biberiye cesitleri yatik, diger tim gesitler dik habitusli
olarak belirlenmislerdir. Ozellikle California Wonder
tipleri, Uc Burun ve Yunan Biberleri meyvelerinde
ylksek oranda glines yanikliklari gérilmustir. Benzer
bir durum 6¢zellikle Ege bdlgesinde yetistirilen sanayi

domatesi gesitleri icin de gegerlidir (Dlizyaman ve ark.,
1996; Vural ve ark., 2000). Ancak biberde yanikliklarin
olusmasi, domatese benzer sekilde, gesitlerin az sayida
yaprak tasimalarinin yani sira, meyvelerin bitki
Uzerinde dikey konumda gelismeleri ile de ilgili
bulunmustur. Ornedin yine az sayida yaprak tasiyan
Kapia ve Kale biberlerinde meyve yanikliklar fazla
dedildir, clinkl bu cesitlerde meyveler dlsey
konumdadir. Biberiye gesitleri de az miktarda yaprak
tasimakta ve meyveleri dikey konumda durmaktadir.
Bu cesitlerde buna ragmen glnes vyanikhdinin
gérilmemesinin sebebi meyvelerinin kigik, ince ve
sivri yapili olmasindan kaynaklandidi dlslnilebilir.
BlylUk vyapraklara sahip olma o6zelliginin meyveleri
glines yanikhdindan korumada etkili olmadidi da
sOylenebilir. Cizelge incelenirse glines yanikhdi olan
tim gesitler bliylk yapraklidir.

Cizelge 3. Calismada yer alan cgesitlerin gelisme
ozellikleri.

Cesitlerin tursuluk, salgalik, salamuralik gibi farkh
sekillerde dederlendiriimeleri meyvelerin yapisal
ozellikleri ile iliskilidir. Calismada meyve adirhidi, capi,
boyu, et kalinhidi ve lob sayisi degerleri kullanilarak
gesitlerin meyve yapilari hakkinda fikir edinilmistir.
Cizelge 4'te pek cok kalite 6zelliginin yani sira meyve
Ozellikleri de yer almaktadir. Adir meyveli cesitler
arasinda kirmizi ve sari Califarnia Wonder (96.6 ve 59.5
g/meyve); kirmizi ve sari Kapia (49.3 ve 27.2
g/meyve); yesil ve sari Domates biberleri (34.3 ve 22.1
g/meyve) ile Kale (Denizli) biberi (27.8 g/meyve) 6n
plana cikmistir (sirasiyla sekil 1, 2, 3 ve 4). Buna karsin,
1.6 g ve 5.9 g ortalama meyve agirhdi ile Biberiye
cesitleri (I ve II) ve ortalama 7.1 g ile Yunan biberleri
ise en kigik meyveli gesitlerdir (Sekil 5 ve 6) kiglk
meyve Gzelligine sahip gesitler olarak belirlenmistir.
Jalapeno biberlerinde ise meyve agirligi degerleri 9.1 ile
14.8 g arasinda dedisim gostermistir (Sekil 7).
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Cizelge 4. Calismada yer alan gesitlere iliskin meyve kalite 6zelikleri.

meyve | meyve | meyve et olgunluk C
Q agirhgi boyu capt | kalinhgi| lob % kuru renk indeksi vitamini
I Cesitler (g (cm) (cm) (cm) | sayisi | madde (a/b) PH (SKM/TA)| (mg/g) |
g Biberiye I 1.6[f" |5.9|d-g|0.8]i 0.10|/g |2.0|f | 0.12|ab [ -0.10|ab | 5.78 [de 40.7 | c 140.5 | ab
D Biberiye II 5.9|ef |9.4]|ab [1.4]|hi |0.16|fg|2.1|ef | 0.13]|a 0.02]a 5.69 | e 58.5[ab | 159.5|a
0 Calif. Wonder -kirmizi 69.6|a |7.1|cf |6.4]a | 0.45|bc|[4.0|/a | 0.04]|f -0.72|c-g| 6.16 |a-c| 71.2]a 73.9 | ef
E Calif. Wonder -sarni 59.5|ab|5.1|e-g|[5.4|b | 0.57|a |3.0]b | 0.05|/d-f]| -0.71|cf [ 5.95(cd 56.4| bc 75.2 | ef
[va) Domates Biber-aci 22.1]|cd [2.1[h 4.5|c [ 0.52]ab[2.9|b [0.05]|ef | -0.21(b 6.19|a-c| 51.7[bc [137.7|ab
Domates Biberi-tatl 34.3|c [2.3]h 5.7|b | 0.51|ab|4.0[a | 0.06]|c-f| -0.56|cd | 6.04]|a-c| 54.4]|bc 96.3 | c-e
Jalapeno (standart)-tath| 10.9 |d-f[ 4.7 | g 2.1({g [0.39|cd|3.0|/b [ 0.07|c-e| -0.97|g 5.96 |b-d|[ 48.2]| bc 37.2|f
Jalapeno 105-tath 14.8|de | 7.7|a-d|[2.2|g | 0.27|e | 2.5|cd| 0.07|cf [ -0.69]|c-f | 6.18[a-c 54.4(bc | 140.0 | ab
Jalapeno 106-tath 11.3(d-f{4.8|g [2.3|g [0.31|de|2.3|de| 0.07|c-f| -0.75[d-g| 6.07 |a-c| 44.9(bc 85.5|d-e
Jalapeno 205-aci 9.1|ef [ 5.0|f-g [2.0[{gh| 0.29|de| 3.0({b | 0.08[c-e| -0.90|fg | 6.15[a-c 51.8] bc 86.0 | d-e
Jalapeno 206-aci 9.7|d-f| 5.6|d-g|1.9|(gh[ 0.27|e | 3.0|b | 0.07|c-e]| -0.77|d-g| 6.12 |a-c[ 45.1|bc 77.8 | e
Jalapeno 207-aci 13.3|d-f| 6.2]d-g|2.2|g | 0.28|e |3.0({b | 0.07|c-f| -0.83|e-g| 6.13|a-c| 55.1|bc 85.5|d-e
Kale Biberi (Denzili) 27.8|c [7.4|b-d|3.7|de| 0.26|e [3.0|/b [ 0.06|d-f| -0.54[cd | 6.22|a 55.6 | bc | 107.9 [ b-e
Kapia -kirmizi 49.3[b [9.8]a 4.0)/cd [ 0.40|cd| 2.5|cd]| 0.06[d-f| -0.62|c-e | 6.21 |a 71.2|a 106.5 | b-e
Kapia -sari 27.2|c [8.7|a-c[3.1]|ef | 0.44|bc|2.6|c | 0.06]|d-f| -0.48(c 6.19 |ab 55.7|bc | 122.3|a-d
Ug Burun (Kepsut) 11.7(d-f| 7.2 | b-d[2.5]|fg [ 0.25]|ef [ 3.0|b | 0.09|cd | -0.47 | c 6.23 |a 52.1| bc [ 145.7 [ab
Yunan Biberi 7.1|ef | 5.7[d-g[2.0|/gh| 0.14|g [ 2.9|b | 0.09|bc | -0.48(c 6.14[a-c| 49.7|bc [134.7 |a-c
Ortalama 22.7 6.1 3.1 0.33 2.9 0.07 -0.58 6.08 53.9 106.6

AAKADEMiK GIDA DERGISI

T Duncan'in goklu siniflandirma testi

Vural ve ark. (2000) biberde, sivri meyve tipine
sahip yapraklarinin uzun-oval, buna karsin dolma tipi
meyvelere sahip biber c¢esitlerinin yapraklarinin
yuvarlak-oval tipte oldugunu bildirmektedir. Calismada
dolmalik biberler yer almamakla birlikte cesitler
arasinda meyve tipi ve yaprak iriligi bakimindan benzer
bir dagihm s6z konusudur. Yukarida anlatilan California
Wonder, Kapia ve Kale gesitleri dolma tipi gibi iri
meyveli gesitlerdir. Dikkat edilirse bunlarin yapraklari
da iridir. Diger tum gesitler sivri meyvelere sahiptirler
ve kiguk yaprak tasimaktadirlar.

Cesitler meyve boyu ve meyve capi bakimindan
dederlendirildiginde Kapia-kirmizi, Biberiye II, Kapia-
sari ve Jalapeno 105 en uzun meyveli gesitler olurken,
Domates biberleri basik meyve yapisi nedeniyle en kisa
boylu cesitler olarak dikkat cekmislerdir. California
Wonder (san ve kirmizi), domates, Kapia ve Kale
biberleri ise genis meyve gapina sahip cesitler olarak
belirlenmistir.

Tlketim sekli bakimindan &6n plana cikan
meyve et kalinlidi gesitler arasinda 6énemli farkliliklar
gostermistir. En kalin meyve etine California Wonder
cesitleri, Kapia ve Domates biberleri sahip olurken
(0.40-0.57 cm), Biberiye ve Yunan Biberleri en ince
(0.10-0.16 cm) etli cesitler olarak belirlenmislerdir.
Benzer sekilde Vural ve ark. (2000) ince etli biberlerde
et kalinhdginin 0.1-0.2 cm arasinda dedistigini, kalin
etlilerde ise bu dederin 0.6 cm'ye ulastigini
bildirmektedirler.

Cizelge 2 tekrar incelendiginde, farkli meyve
yapilarinin, ¢zellikle de ortalama meyve agirligi ve et
kalinliginin, bazi cesitlerde verimi dogrudan etkiledigi
gorialmustdr. Bu durum dzellikle ilk yil daha belirgindir.
Bu yil en yuksek verimin elde edildigi California
Wonder-kirmizi (1205.3) biberi ile Kapia-kirmizi biberi
(1126.7) iri meyve o6zellikleri ile 6n plana cikmislardir.
Benzer sekilde kalin meyve eti 6zelligine sahip Jalapeno
biberlerinin de verim dederleri ylksek bulunmus ve
913-1092 g/bitki arasinda degisim gostermistir. En
kigik meyvelere sahip biberiye c¢esitlerinin ayni
zamanda da en dusiuk verim dederine sahip olmasi

meyve yapisl ile verim arasindaki iliskinin varligini
desteklemektedir. Benzer gekilde, meyve tipleri
birbirlerine cok benzeyen Domates, Yunan ve Ucburun
biberleri de birbirilerine yakin verim degerlerine sahip
olmusglardir.

Biber ¢esitlerinde lob sayisi genellikle 2-4
arasinda dedismistir. California Wonder ve Domates
biberleri 3-4 lob ile en fazla gekirdek evine sahip gesitler
olarak dikkat gekmisledir.

Meyvelerin kuru madde oranlari bakimindan
cesitler genellikle % 0.04-0.09 arasinda degisim
gostermislerdir. Biberiye gesitleri % 0.12-0.13 arasinda
dedisen kuru madde icerikleri ile bu genellemenin
disinda kalmiglardir. Veriler incelendiginde cesitlerin
kuru madde igeriklerinin et kalinligi ile ters orantili
olarak degistigi de sOylenebilir.

Tim ¢esitlerin meyvelerinin kizarmadan
hemen 6nce hasat edilmesinden dolayr meyve renkleri
yesilin degisik tonlarinda degisim go6stermistir (a/b
orani eksi deder almistir). Calismada en koyu vyesil
meyve rengi dederleri Jalapeno ve California Wonder
gesitlerinde, en acgik yesil renk degerleri ise Biberiye I
ve II de belirlenmistir. Buna uygun olarak, a/b orani
Jalapeno ve California Wonder cesitlerinde -0.70 ve -
0.97 arasinda, Biberiye I ve II cesitlerinde ise -0.10 ile
0.02 arasinda dedisim gostermistir.

Tarimsal UrlGnlerin pH dederi konserve
yapimina uygunluklarini dogrudan etkilemektedir
(Dizyaman ve erk., 1996; Vural ve ark. 2000).
Calismada pH dederlerinin genel ortalamasi 6.08
olurken, bu deder cesitlerde 5.78 ile 6.23 arasinda
dedismistir. Biberiye cesitleri en diusik pH dederine
sahip olmuglardir.

TA ve SKM dederleri cesitler arasinda
istatistiksel farkhliklar olusturmamistir. Ancak, Kapia
cesitlerinin salgalik olduklari g6z 6ntine alindiginda,
bunlarda SKM'nin dider gesitlere gore daha yiksek
olmasi beklenmistir (Vural ve ark., 2000). TA
dederlerinin genel ortalamasi 0.16, SKM dederi genel
ortalamasi ise 5.42 olarak belirlenmistir. Buna karsin
olgunluk indeki olarak da bilinen SKM/TA oran140.7



ile 71.2 arasinda dedisim gostermis ve bu farkliliklar
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Cesitlerin
bliytik codunlugu olgunluk indeksi dedgerleri
bakimindan ayni istatistiksel grupta yer almistir. Ayni
dénemde hasat edilmis olmalari bunun 6énemli bir
nedeni olarak gésterilebilir. Buna karsin, Kapia-kirmizi,
California Wonder-kirmizi ve Biberiye II cesitleri bu
genellemenin disinda kalarak vylksek olgunluk
dederine sahip olmuslardir. Bu durum, s6z konusu
cesitlerin olgunluk asamasina daha erken
ulasabdiklarinin bir géstergesidir. California Wonder'in
sarl tipinin olgunluk indeksi dederlerinin kirmizi
tipinden oldukga farkl elde edilmesi Votava ve Bosland
(2002)"1in bulgularini desteklemektedir. Bu
arastirmacilar, California Wonder grubu icerisnde yer
alan farkh tiplerin birgok meyve 6zelligi bakimindan
blylk varyabilite gésterdiklerini bildirmektedirler.
Denemenin genel ortalamasi 106.6 mg/g
olarak belirlenen C vitamini igerigi, cesitler bakimindan
blyuk farklihklar géstermistir. Sofralik gesitlerde 300
mg/g dederine ulasabilen C vitamini igerikleri
(Greenleaf, 1986) sanayi cesitlerinde en fazla 159.5
mg/g (Biberiye II) olarak belirlenmistir. Bunu Ucburun
(145.7 mg/g), Biberiye I (140.5 mg/g), Jalapeno 105
(140.0 mg/g), Domates Biberi-aci (137.7 mg/qg) ile
Yunan Biberi (134.7 mg/g) ve Kapia-sar (122.3 mg/g)
gesitleri izlemistir. Jalapeno standart (37.2 mg/g) ve
her iki California Wonder (73.9 ve 75.2 mg/g)
gesitlerinin ise C vitamini dederi dustktir. Denemdeki
diger cesitler ile kiyaslandiginda Jalapeno 105 (tath)
hari¢, Jalapeno cesitlerinin C vitamini igeriklerinin
dusik oldugu ve 37.2 ile 86.0 mg/g arasinda degistigi
dikkat cekmistir. Vural ve ark. (2000) California Wonder
tipi biberlerin sanayi amacglh kullanimlarina ragmen,
yaygin bir sekilde taze olarak da tuketildiklerini
bildirmektedirler. Ancak California Wonder grubu
altinda yer alan farkli tipte biberin C vitamini igerikleri
bakimindan karsilastirmali bir calisma henlz
yapilmamistir (Votava ve Bosland, 2002).

Sonug

Calismada gida sanayinin salga, tursu, salamura ve
kézleme gibi farkh sanayi alanlarinda kullanilan bazi
biber gesitlerinin verim, kalite ve bitki gelisim 6zellikleri
gibi ¢ok yonla tanitimlan yapilmistir. Elde edilen
sonuglar 1sidinda, sanayinin belirli bir alaninda
dederlendirilecek c¢esitlerin verim o6zellikleri
bakimindan da karsilastiriimalari mimkin olmaktadir.
Ayrica ele alinan gesitlerin, benzer kullanim amaci olan
baska biber cesitlerinin verim 06zelliklerinin kontrol
edilmesinde de kullanilmalari mimkundur.

Ulkemiz ihracatinda salamura tipi biberler
blylik 6nem tasimaktadirlar ve bunlarin ekonomiye
blyilk katkilari olduklari séylenebilir. Bu bakimdan bu
cesitlerin gunes yanikligi gibi ekolojiden kaynaklanan
sorunlarin yasanmayacagl daha serin boélgelerde
tekrardan denemelere alinmasi distundlmelidir.

Gelecekte biber sanayinde aci sos yapiminin
artacadl ve bunun oOnemli bir ekonomik potansiyel
olusturdugu soylenebilir. Aci sos yapiminda halen
kullanilan c¢esitlerin verim 06zelliklerinin farkh
ekolojilerde karsilastirlmasi bu gelismeye katkida
bulunacaktir. Jalapeno gesitlerinin, 6zellikle de 206 ve
207 gibi verimli ve aci tiplerinin eski cesitlerle
karsilastirmali olarak adaptasyonlarinin devam etmesi
6ngoérilmektedir.

Calismada Biberiye gesitleri, Yunan Biberi,

Ugburun Biberi, Jalapeno 105, Kale, Domates Biberleri
ve Kapia gibi bazi gesitlerin C vitamini igerikleri oldukca
yuksek bulunmustur (106.5 145.7 mg/g gibi). Bu
gesitlerin taze tuketim amaciyla da
dederlendirilmelerinin yani sira, bazi sofralik cesitlerle
de karsilastirilmalari ilging olabilecektir. Boylece taze
tiketim bakimindan énemleri konusunda daha saglikli
bilgiler elde edilecektir.
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Sekil 1. Sanayide yodun bir sekilde kullanilan
California Wonder (salamura) ve Kapia (salga ve
kozlemelik) meyveleri.
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Sekil 2. Sari meyve eti rengine sahip Kapia meyveleri.
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Sekil 3. Yesil ve sari meyvelere sahip domates biberleri. $Sekil 5. Biberiye I gesidinin meyve yapisi.

Yitsim

Sekil 6. Yunan biberi'nin meyve yapisi.

Sekil 7. Jalapeno (205) meyveleri.
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OZET

Oleuropein, yaygin olarak zeytin agaci yapraklari ve
zeytinde (Olea europea L.) bulunan ac tatta
sekoiridoid glukozid'dir ve zeytin blnyesinde diger
acilik unsuru bilesiklere oranla ylksek
konsantrasyonda bulunmaktadir. Zeytinin yenilebilir
nitelik kazanabilmesi igin bu acilik unsuru bilesiklerin
giderilmesi gerekmektedir. Oleuropein B-glukozidaz
(EC 3.2.1.21) ile hidrolizlenebilmektedir. Bu
calismada, B-glukozidaz enzimi, sofralik yesil zeytin
Uretiminde oleuropein'in hidrolizini saglayarak
ekoteknolojik yaklasimli Gretim yéntemi olusturulmasi
amaciyla denenmistir ve fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal dederlendirme yapilmistir.
Enzim preparatinin %0.25-0.50 konsantrasyon
araliginda kullanilmasi mikrobiyal gelismeyi olumlu
etkilemis, yenilebilir nitelikte Griin elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: Sofralik yesil zeytin, Lactobacillus
plantarum, B-glikozidaz

ABSTRACT

Oleuropein, a bitter-tasting secoridoid glucoside
commonly found in leaves of the olive tree as well as in
olives (Olea europea L.) with a higher concentration as
compared to other bitter-tasting compounds. For
direct consumption these bitter tasting compounds
must be hydrolized to simple nonbitter coumpunds.
Oleuropein can be hydrolized by B-glucosidase (EC
3.2.1.21). In this study, B-glucosidase was used to
hydrolize oleuropein for the formation of
ecotechnological approach for green table olive
production method and physical, chemical,
microbiological analyses and sensory evaluation were
performed. Microbial growth was favored and
acceptable final product was obtained with an 0.25-
0.50% enzyme concentration range.

Key words: Green table olive, Lactobacillus plantarum,
B-glucosidase.

GIRIS

Dlinya zeytinciliginin merkezi olan Akdeniz
havzasinin dogusunda yer alan lilkemizde 900 hektar
alan Ulzerinde vyaklastk 90 milyon zeytin adac
bulunmaktadir. Elde edilen Grin miktari ile Ulkemiz,
diinya sofralik zeytin Uretiminde Ispanya'dan sonra
ikinci sirada yer almaktadir. Sofralik zeytin

Uretimimizin %20'si yesil zeytin olarak
dederlendiriimekle birlikte son yillarda bu oran artis
gOstermistir. Zeytinciligimizin gerek tarim sektori ve
gerekse Ulke ekonomisindeki yeri bilinmesine ragmen
zeytin sektérimiz sahip oldugu potansiyel
dogrultusunda gelisme goésterememis ve zeytinin
islenerek sofralik zeytin olarak Urine donustirilmesi
noktasinda yetersiz kalinmistir. Dliinya pazarinda sz
sahibi olabilmemizin ancak teknolojiye uygun ve
modern bir alt yapinin gerceklestiriimesi ve kaliteli
Grtin ile mamkdn olabilecegdi vurgulanmaktadir [1,2].

Cesit, iklim, olgunluk gibi faktorlere bagh
olarak dedismekle birlikte zeytin meyvesinin bilegimi
%50-70 su, %15-30 yad, %1-5 protein, %1-5 kil ve
%?2-6 sekerden olusmaktadir [3]. Zeytinin dogrudan
yenilebilir nitelikte olmamasinin nedeni biinyesinde
bulunan aciik unsuru bilesiklerdir. Bu bilesikler
arasinda bulylk pay sahibi olan oleuropein, yaygin
olarak zeytin agaci yapraklari ve zeytinde (Olea
europea L.) bulunan aci tatda sekoiridoid glukozid'dir.
Zeytinin dodrudan tlketilebilmesi icin 6ncelikle
oleuropein'in daha basit yapida acilik gdstermeyen
elenoik asit ve B-3,4-dihidroksi-feniletialkol gibi bilesiklere
hidrolizlenmesi gerekmektedir [4, 5]. Zeytin isleme
teknikleri bu acilik unsuru bilesiklerin blinyeden
uzaklastiriimasina yonelik olarak gelistirilmistir.
Sofralik yesil zeytin lretimi fermantasyon asamasini
da kapsayan bir slirectir. Fermantasyonda dominant
mikroorganizma Lactobacillus plantarum iken mayalar
da rol almaktadir [6,7]. ispanyol usulii ile yesil zeytin
Uretiminde fermantasyon o©ncesi kostik (NaOH)
kullanilarak zeytinin acilik unsurlarinin
uzaklastirlmasi saglanmakta ya da 7-12 ay slirecek
fermantasyonun gergeklesmesi igin taninan sire
icinde zeytin dogrudan salamura iginde bekletilmekte
ve daha sonra ambalajlama salamurasina
alinmaktadir [8].

Tlrkiye'de genel olarak kostikli yesil zeytin tretiminde
Ispanyol usulii isleme uygulanmaktadir. Kostigin yesil
zeytin blinyesinden uzaklastirilmasi igin fazla miktarda
su kullanilmaktadir, 1 kilogram yesil zeytin igin en az 4
litre suya ihtiyac duyulmaktadir. Bu da Tirkiye'de
islenen ortalama 10 000 ton yesil zeytin igin 40 000 ton
su anlamina gelmektedir. Bunun gevreye atik su olarak
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yapacadi zarar da ayrica g6z 6ntine alinmalidir [9].

Gunumuzde, gevre koruma, insan ve toplum
saghgi bilinci Ulkelere goére farkh dizeylerde olmakla
birlikte dogaya zarar vermeyen yontemlerle, insanda
toksik etki yapmayan tarimsal Griinleri Gretmek ve bu
aranleri ayni vyaklasim ile isleyerek tlketiciye
ulastirmak tercih edilen bir Uretim tarzi olmustur.
Sofralik yesil zeytin Uretiminde zeytin bilnyesinde
bulunan acilik unsuru bilesiklerin giderilmesi amaciyla
gelistirilen yontemlerde yodgun su kullaniimakta olup,
sodyum hidroksiti ve sodyum klorliri iceren atik su
fazlasiyla ortaya gikmaktadir. Yesil zeytin Uretiminde,
enzimatik yéntemlerin denenmesi su kullaniminin
azaltilmasi ve sodyum hidroksit uygulamasina
(ispanyol usuli) ihtiyag duyulmadan yenilebilir nitelikte
sofralik yesil zeytin Gretimi igin ekoteknolojik  bir
yaklasimdir.

Zeytinin dodal olarak blinyesinde bulun-
durdugu ve oleuropein'nin de aralarinda yer aldigi
fenolik yapidaki acilik unsuru, antimikrobiyal etki de
gosteren bilesiklerin fermantasyon Oncesinde ve
fermantasyon sirasinda hidrolizlenmesi gerekmektedir.
Ozellikle oleuropein'in sahip oldugu fenolik yapinin
gerek zeytin fermantasyon florasi (zerine ve gerekse
bazi gida patojenleri Uzerine olan etkileri pek cok
calismada ele alinmistir [10,11,12]. Oleuropein'in, B-
glukozidaz enzimi (EC. 3.2.1.21) ile hidrolizi sonucunda
acilik unsuru olmayan 2-diastereoizomerik aglykonlarin
olustugu saptanmistir [13]. GlUnimuzde B-glukozidaz
enzimi gida sanayinde 6zellikle detoksifikasyon enzimi
olarak kullanilmaktadir [14]. Bu calismada, sofralik
yesil zeytin Uretiminde oleuropein'in enzimatik hidrolizi
kontrolli fermantasyon sartlarinda gergeklestirilmistir.
Bu sekilde ekoteknolojik bir yaklasimla sofralik yesil
zeytin Uretilmesinin Glkemiz zeytinciliginin gelismesine
katki saglayacadi inanci tasinmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Hammadde

Calismada, Zeytincilik Arastirma Enstitlsa
deneme arazilerinden temin edilen, plastik kasalar
icinde Enstiti'nin pilot Uretim birimine tasinan,
ayiklama bandindan gegirilen ve kalibrasyon islemi
yapilan, 180 kalibre (adet/kg) Domat zeytin cesidi
kullanilmistir.

Enzim Preparati

Enzim preparati olarak kullanilan B-glukozidaz
(E.C.3.2.1.21) NovoNordisk A/S'den temin edilmistir
ve A.niger'den uretilmistir. Calismada, enzim preparat
konsantrasyonu (Novozym 188) hacim/agirlik olarak
%0.1-1.0 arahiginda kullanilmistir. Uretim ortamina
ilave edilen enzim preparati 0.45 pm membran filitreden
gecirilmistir. Enzim preparatinin optimum pH dederi
4.6, sicaklik optimumu ise 65°C'dir.

Mikroorganizma

Uretimde fermantasyon ortamindan izole
edilen ve tanimlamasi yapilan Lactobacillus plantarum
susu kullanilmistir.  Lactobacillus plantarum, Man
Rogosa ve Sharpe (MRS, Oxoid) besiyeri kullanilarak
hazirlanan edik agar ylizeyinde 32°C sicaklikta 48 saat
sireyle inklbe edilerek +4°C sicaklikta stoklanmistir.

Yontem
Sofralik Yesil Zeytin Uretimi

Sofralik yesil zeytin tretimi, 18 adet 3 kilogram
zeytin alan cam kavanozlarda gerceklestirilmistir.
Uretim akis semasi Sekil 1. de verilmistir. Uretim ortam
sicakliyi 25°C+5 olarak 6lglilmistir. Uretim ortami
olarak kullanilan salamuranin tuz konsantrasyonu %6
(adirlik/hacim) ve pH dederi %80'lik laktik asit (E270)
kullanilarak pH 5.0 olarak ayarlanmistir (Sekil 1).

pH
Cam elektrotlu WTW pH metre ile dlglilmustir.

ZEYTIN
KALIBRASYON- AYIKLAMA
YIKAMA (CESME SUYU)
DEZENFEKSIYON (300 ppm Sodyumbhipoklorit, 15 dakika)
YIKAMA
DOLUM
SALAMURA ILAVESI ( Pastérize edilmis; 85°C,10 dk.)
ENZIiM ILAVESI ( B-Glukozidaz, Novozym 188)

INOKULASYON (L.plantarum)

e I T R R I S S

URETIM

Sekil 1. Uretim yéntemi akis semasi.

Serbest Asitlik
Titrasyon ydntemi uygulanarak belirlenmis ve
laktik asit cinsinden hesaplanmistir.

NaCl Tayini
Titrasyon ile Mohr metodu kullanilarak
Olgllmus ve % tuz olarak hesaplanmistir [15].

Acilik Tayini
Orneklerin acihk dederleri spektrofotometrik
olarak dlglilmustur[16].

Fiziksel Yontemler
Penetrometre

Sur penetrometer PNR6 ASTM/DIN, ug 18-175
Ma-Durakonus 40, 147.5 gram , batma siresi 5 saniye,
orneklerin sertlik dedgerlerinin saptanmasinda
kullanilmistir. Her érnek grubu icin 25 adet danede
6lglim yapilarak ortalamasi alinmistir.

Mikrobiyolojik Yontemler

Baslangic pH Degerinin Uremeye Etkisi
Fermantasyon ortami baslangig pH dederinin L.

plantarum Uremesi Uzerine etkisinin saptanmasi

amaciyla 10 ml Man Rogosa ve Sharpe (MRS, Oxoid)

sivi besiyeri, 0.1 M Potasyum fosfat ( Merck) tamponu



kullanilarak baslangic pH dederi 3.0-7.0 araliginda
olacak sekilde hazirlanmistir. MRS agarda gelistirilen
bakteri kuiltart, 6ze kullanillarak besiyerine inokile
edilmistir. Inkiibasyon 30°C sicaklikta 3 gin
surduridlmus, sure sonunda bakteri klttiri 10000xg de
10 dakika stre ile santriftij edilerek ortamdan ayrilmis,
hicreler Gzerine ayni hacimde steril destile su ilave
edilerek yeniden sispanse hale gegirilmis ve
stispansiyonun optik dansite dederi (0.D), 535 nm
dalga boyunda spekrofotometrik olarak 6lgilmustir

[8].

NaCl Toleransi

Fermantasyon ortami tuz konsantrasyonunun
L. plantarum'un gelisimi lzerine etkisinin saptanmasi
amaciyla 10 ml MRS sivi besiyeri, NaCl ilavesi
yapilmaksizin ve %3-11 adirlik/hacim araliginda NaCl
ilave edilerek hazirlanmis, bakteri kdltara o6ze
kullanilarak besiyerine inokillasyon vyapilmistir.
Denemeye baglangic pH dederinin Gremeye etkisi
boéliminde aciklanan islem basamaklari izlenerek
devam edilmistir.

Acilik Unsuru Bilesiklerin L.plantarum Uremesi
Uzerine Etkisi

Difizyon yoluyla zeytin blinyesinden suya
gegirilen acilik unsuru bilesikleri iceren (oleuropein) su
(aci su), farkh konsantrasyonlarda MRS sivi besiyerine
ilave edilmistir, bakteri kultliriG 06ze kullanilarak
besiyerine vyapilmistir Denemeye baslangic pH
dederinin Uremeye etkisi bolimiinde agiklanan islem
akisiizlenerek devam edilmistir.

Fermantasyonda Kullanilan Kiiltiiriin
Hazirlanmasi

Fermantasyon ortaminda kullanilan L.
plantarum susu MRS Broth'ta 32°C sicaklikta 48 saat
sureyle inkibe edilmis, daha sonra %4 NaCl igeren
MRS Broth'ta 32°C sicaklikta 48 saat slreyle inklibe
edilmis ve son olarak MRS Broth acilik dederi 1.0 olarak
saptanan aci su ile %4 NaCl icerecek sekilde
hazirlanmis ve bu besiyerine L. plantarum bakteri
klltlrd inoklle edilerek 32°C sicaklikta 48 saat stlireyle
inklbe edilmistir. L. plantarum susu (2.25x10°adet/ml)
sivi klltlrd, %1 hacim/hacim oraninda fermantasyon
ortamina inokulant olarak ilave edilmistir.

Laktik Asit Bakteri Sayimi

Laktik asit bakterilerinin sayiminda Man Rogosa
ve Sharpe Agar (MRS, Oxoid) besiyerine gift kat dokme
plaka yontemi kullaniimistir. Plaklar, 32°C sicaklikta,
24-48 saat sureyle inklibe edilmistir [17,18].

Duyusal Degerlendirme

Uretimi gergeklestirilen sofralik yesil zeytin
ornekleri Zeytincilik Arastirma Enstitlistinde egitilmis 5
adet panelist tarafindan puanlama metodu kullanilarak
sertlik ve kabul edilebilirlik 6zellikleri acisindan
dederlendirilmistir [19].

istatistiksel Degerlendirme

Orneklerin sertlik degerlerine, 2*8 Faktoriyel
Tesaduf Parselleri Modeline gbére varyans analizi
uygulanmistir.  SPSS (10.0) for Windows paket
programi kullaniimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Oleuropein'in enzimatik hidrolizinin kontrolll
fermantasyon sartlarinda gergeklestirebilmesi
amaciyla dezenfeksiyon islemi uygulanmistir (Sekil 1).
Uretim mikroorganizmasi olarak fermantasyon
ortamindan izole edilen Lactobacillus plantarum
kullaniimistir. Lactobacillus plantarum igin
fermantasyon ortaminin baslangic pH ve tuz
konsantrasyonunun (%, agirhk/hacim) belirlenebilmesi
amaciyla gergeklestirilen denemelerden elde edilen
sonuglar Sekil 2. ve Sekil 3.'te sunulmustur.

1,5
1 g
a
O
0,5 -
D T T T T
3 4 5 6 7
pH

Sekil 2 .L. plantarum gelisimine fermantasyon
ortami pH dederi etkisi.

1,5

1 .
a
o
0,5 1
0 [
o 3 6 8 M
% NaCl

Sekil 3. L. plantarum”un NaCl toleransi.

Bu sonuglar incelendiginde Gretim ortami pH dederinin
pH 5.0 ve L. plantarum susunun, tolare edebildigi tuz
konsantrasyonun % 8 oldugu sonucuna variimistir.

Zeytin blinyesinde bulunan acilik unsuru
bilesiklerin antimikrobiyal etkileri g6z 6niine alinarak bu
bilesiklerin Lactobacillus plantarum'un Gremesi lzerine
etkisi arastirilmistir  Bu denemenin sonuglari
Lactobacillus plantarum’un acilik unsuru bilesiklerden
olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir (Sekil 4).

100

0,72
0,7 1
0.68 A
0.66 A
0,64 -
0,62 1
0,6 1
0,58

oD

0
Acisu orant %

Sekil 4. Farkh konsantrasyonlarda aci su
kullaniminin L. plantarum Uremesi lGizerine etkisi.
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B-Glukozidaz Enzim Preparati Kullanilarak Sofralik
Yesil Zeytin Uretimi

L.plantarum susu igin fermantasyon ortami pH,
tuz konsantrasyonu ve acilik unsuru bilesiklerin etkisi
belirlendikten sonra Sekil 1' de sunulan akis semasi
takip edilerek sofralik vyesil zeytin Uretiminde
ekoteknolojik yaklasimli Gretim ydnteminin
denenmesine gecilmistir. Fermantasyon ortami
baslangic pH dederi laktik asit kullanilarak pH 5.0
dederine ayarlanmistir. Tuz konsantrasyonu %6 olarak
belirlenmis, bu deder belirlenirken daha dlslik tuz
konsantrasyonlarinin zeytin dokusu Uzerine olumsuz
etkileri géz 6ntne alinmistir [1]. Ayrica salamuraya
%0.1 Glukoz surubu ilave edilmistir inokulant,
fermantaston ortaminda 10° adet/ml olacak sekilde
inokile edilmistir. Uretim ortamindan zamana karsi
alinan orneklerde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler gergeklestirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli enzim konsantrasyonlarinda yapilan
Uretimlere ait dederler (7.gun vel4. Gun).

yalniz enzim uygulamasinin ortaya cikaracagi etkiyi
belirleyebilmek amaciyla Uretim ortamina farkh
konsantrasyonlarda enzim preparati ilave edilmistir.
Elde edilen sonuglar Sekil 5 ve Tablo 2' de sunulmustur.

0.8
0.6
x
g 0.4 -
0,2 A
O I T T T
0 0,1 0,25 05
Enzim konsantrasyonu(%)
| Oenzim+mikroorganizma HMenzim

Sekil 5. Enzim ve mikroorganizmanin birlikte
salamurada bulundudu ve yalniz enzimin bulundugu
kosullarda acilik degerleri (14. glin).

7. GUN . . L
lE T (Y )Tuz (%) Asitlik (%) bH AcihkSertlik-08 L-piantarum Tablo 2. Salamurada yalniz enzim kullanildigi tGretimlere
nzim (%)Tuz (%)Asitlik (%) pH AcilikSertli adet/ml ait dederler (7.glin ve 14. Giin)
0.00 5.37 0.13  5.250.50 289 4.653 > GON
0.10 5.15 0.15 491 0.46 25.7 5.114 :
0.25 5.18 0.40 5.20 0.46 24.2 5.462 Enzim (%)Tuz (%) pH AcilikSertlikl.plantarum adet/ml
0.50 4.89 0.65 — 4é%6N0.42 24.8 5.505 0.00 529 5.540.66 24.30 0
EoZim : Log Lpiantaram 0.10 5.09 5.12 0.62 24.65 0
(%) Tuz (%)Asitlik (%) pH AcilikSertlik a.det/ml 0.25 494 4.970.58 22.30 0
0.00 5.02 0.15 5.10 0.48 22.55 4.708 0.50 4.77 4.92 0.52 28.35 0
0.10 5.80 0.45 5.00 0.45 23.05 7.505 14. GUN
0.25 4.82 0.70  4.82 0.38 23.65 7.633 — a -
050 .53 095 453035 25.10 7763 Enzim (%)Tuz (%) pH AcihkSertlikl.plantarum adet/ml
0.00 5.14 5.140.58 22.9 0
Uretim baslangicinda zeytin biinyesindeki (hammadde) 0.10 4.91 5.100.52 22.45 0
acillik dederi 1.5 olarak saptanmistir. Uretimin 7. 0.25 4.73 5.040.46 25.35 0
gininde fermantasyon ortaminda vyalniz 0.50 4.44 4.98 0.44 25.10 0

mikroorganizma inoklle edildiginde zeytin biinyesinde
bulunan acilik unsuru bilesik konsantrasyonunda %67
oraninda bir azalma saptanirken f-glukozidaz enzim
preparatinin % 0.50 (hacim/hacim) oraninda
fermantasyon ortamina ilave edildigi Uretimde acilik
dederindeki azalma %72 olarak belirlenmistir. Yine bu
kosullardaki fermantasyon ortaminda L.plantarum
Uremesine iliskin sonuglar incelendiginde, tretimin ilk 7
glininde enzim kullaniimadigi kosullarda Ureyen
mikroorganizma sayisinin 4.50 x10* adet/ml, enzim
kullanildigi kosullarda tGreyen mikroorganizma sayisinin
3.20 x 10° adet/ml oldugu, Uretimin 14. gunine
ulasildiginda, enzim uygulamasinin mikroorganizmanin
Uremesi Uzerine olumlu etkide bulundugu ve Uretim
ortaminda 5.79x10° adet/ml mikroorganizmanin
Uredigi saptanmistir. Uretimin 14. giniinde zeytin
blnyesindeki acilik dederi Uretim ortaminda %0.50
konsantrasyonda enzim preparati kullanildigi
kosullarda hammaddeye gbére %77 oraninda azalmistir.
Gergeklestirilen lretimde enzim preparati kullaniminin
mikroorganizma uremesi Uzerine olumlu etkisi ortamin
asitlik degerindeki artisla da desteklenmektedir. Uretim
ortaminda enzim preparati kullanilmadigi durumda
asitlik ilk yedi giinde % 0.13, ondort glin sonunda ise
%0.15 degerine yikselmistir. Uretim ortamina -
Glukozidaz enzim preparatinin ilave edilmesi durumunda
ise asitlik dederleri ilk yedi glin igin %0.65, ondort giin
sonunda ise %0.95 dederine ulasmistir. Enzim kullanimi
ile asitlik dederinde %84'lUk bir artis ortaya cikmistir.
Uretim ortaminda mikroorganizma inokiile etmeden

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde fermantasyon
ortaminda B-glukozidaz enzim preparatinin L.plantarum
susu ile birlikte kullaniimasinin acilik unsuru bilesiklerin
giderilmesinde olumlu etkide bulundugu sonucuna
varilmistir.

B-glukozidaz enzim preparatinin 6zellikle zeytin eti
dokusu-sertligi Uzerine etkisini belirleyebilmek igin
yapilan doku sertligi 6lgim dederleri Tablo 3.'te
sunulmustur. NaOH uygulamasi zeytin tanesinin
ylzeyindeki mumsu vyapilarda, dokusundaki pektik
yapida degisiklige neden olmakta selulotik yapilara olan
etkisi daha sinirli kalmaktadir. Dolayisiyla selulotik
yapilarin yikimi pektik yapilarda oldugu kadar doku
sertligi Uzerine etkili olmamaktadir. Diger taraftan -
glukozidaz enzimi selulotik enzimlerle birlikte sinerji
gostermektedir. Bu calismada (lretim ortamina ilave
edilen B-glukozidaz enzim preparati gida sanayinde
kullanilan ve selulotik enzimleri icermeyen dolayisiyla
sinerji etkisi ortaya gikartmayan bir ticari preparattir.
Boylelikle zeytin blinyesinde bulunan ve doku
sertliginden sorumlu olan pektik ve selulotik yapilar
[20-21] isleme asamasinda korunarak ve vyalnizca
oleuropein hidrolizlenerek zeytine yenilebilir 6zellik
kazandinlmistir. Sertlik dederleri istatistiksel olarak
incelendiginde 8 farkli islem arasinda anlamli bir fakllik
olmadidi (p>0.05), 7 ve 14. gln arasindaki fakliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05) ancak slire

islem etkilesiminin anlamli olmadidi (p>0.05)
bulunmustur. Duyusal dederlendirmede, egitilmis
panelistler de farkli enzim konsantrasyonlari



kullanilarak Uretimi gercgeklestirilen drneklerin sertlik
dederini tim Orneklerde 5 puan Uzerinden 4 puan
vererek kabul edilebilir bulmusglardir. Panelistler zeytin
etinde saptanan 0.35 acihik dederini yenilebilirlik
niteligi acisindan kabul edilebilir bulmuslar, ¢cigneme
sirasinda acihdin gekirdek etrafinda daha fazla
hissedildigini belirtmislerdir.

SONUC

Sofralik yesil zeytin Uretiminde B-glukozidaz
enzim preparatinin %0.25-0.50 konsantrasyon
aralidinda kullanilmasi mikrobiyal gelismeyi olumlu
etkilemis, yenilebilir nitelikte Griin elde edilmistir, daha
ylksek konsantrasyonda Urinin organoleptik 6zelligi
bozulmustur. Bu calisma ile Ulkemiz zeytinciligine
ekoteknolojik yaklasimda bir dretim alternatifi
sunulmustur.
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Kersetin
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Abstract

Quercetin is a flavonoid molecule, which has been
thought to exhibit a variety of biological activities
including cardiovascular protection, anti-cancer activity
and anti-inflammation. Quercetin appears to be
associated with little toxicity when administered orally
or intravenously. Some research data showed that
quercetin induce cancer in animals. Most further
research did not find this to be true, however. In fact
quercetin has been found to inhibit both tumor and
cancer cells. More research is needed to elucidate the
functional effects of quercetin in human body.

Ozet

Kersetin kalp hastaliklarina karsi koruma, anti-
kanser ve anti-enflamasyon gibi gesitli biyolojik
aktiviteler gosterdigi duslntlen bir flavonoit
moleklladar. Kersetinin, agdiz ya da damar yoluyla
vicuda alindiginda c¢ok az da olsa toksisite
gosterebildigi 6ne strilmustlr. Bazi arastirma sonuglari
hayvanlarda kansere yol agtigini gostermistir. Ancak
daha sonra yapilan bir ¢ok arastirma bu sonuglan
dogrulamamistir. Esasen kersetin tumor geligsimini
stimule eden bilesikleri ve insan kanser hiicrelerini
inhibe edebilmektedir. Kersetinin insan vicudunda
fonksiyonel etkilerinin belirlenmesi igin daha c¢ok
arastirmaya ihtiyag vardir.

Giris

Kersetin, flavonoitler yani suda ¢ozinlr bitki
pigmentleri sinifina dahil bir bilesiktir. Flavonoitlerin
nasil siniflandirilacagi konusunda hentiz bir fikir birligi
yoktur. Flavonoitler, izoflavonlar, antosiyanidinler,
flavanlar, flavonoller, flavonlar ve flavanonlar olarak
siniflandirilir [63]. En fazla taninan flavonoitlerden olan
soyadaki genistein izoflavon, soganda bulunan kersetin
flavonol alt siniflarina dahildirler. Bu bilesikler yapisal
olarak birbirlerine benzerler, ancak fonksiyonlari
farkhdir. Hesperidin, rutin, turunggillerin flavonoitleri ve
diger kaynaklarda bulunan flavonoitler de 6rnek olarak
verilebilir. Son yillarda flavonoitlerin bitkisel gidalardaki
rolti, dagihmi ve kimyasi periyodik olarak ele alinmistir
[4] [30] [46]. Ancak insan sadghgi Gzerindeki 6nemi
uzun slre belirsizligini korumustur. 1936'da Szent-

Gylrgyi, turuncgil meyvelerinden elde edilen iki
flavonoidin kilcal damarlarn glgclendirdigini tespit
etmistir [75]. Bu ylzden flavonoitler P vitamini

(permeabiliteden dolayi) olarak ve ayrica bazi
flavonoitler C vitaminini korudugu igin C, vitamini
olarak adlandirilirlar [79]. Ancak flavonoitlerin vitamin
oldugu iddiasi daha sonralar kanitlanamamistir. Onemli
bir flavonol olan kersetinin mutajen oldugunun ileri
surilmesinden sonra 1970'lerin sonlarinda
flavonoitlerin potansiyel karsinojen etkileri Gzerinde
durulmustur. Bu iddialar daha sonralari guratdlmustir
[23][51].

Flavonoitler genellikle C vitamini ile yakindan
iliskilidir ve sinerjist etki gosterirler. Flavonoitler ve C
vitamini bitkileri antioksidan olarak korurlar. Ayrica
bitkilerde mevsim dedisikliklerine karsi (rizgar,

yagmur, sicaklik ve gin 1sigi) koruma sadlarlar.
Flavonoitler tipki vitaminler gibi vicutta
sentezlenemezler ve diyet ile ya da diger besinsel
takviyelerle viicuda alinmalari gerekir. Bir flavonoit olan
kersetin duzinelerce arastirmaya konu olmustur.
Deneysel modellerde Uzerinde calisilan flavonoitler
icerisinde en vylksek aktiviteyi gosteren bilesik
kersetindir [47].

Bu derlemede kersetinin kimyasal Ozellikleri,
kersetin tiketimi, cesitli hastalik riskleri Gizerindeki en
son yayinlanmis epidemiyolojik g¢alismalar
vurgulanarak kersetinin saglik Uzerindeki etkilerine
kisaca deginilmistir

Kersetinin kimyasal yapisi ve 6zellikleri

Kersetin (3, 3', 4'5-7-pentahidroksiflavon)
kimyasal yapi olarak rutine benzeyen ve diinya capinda
arastiricilar tarafindan Uzerinde yogun olarak galisilan
bir bilesiktir. Batlin flavonoitler ayni temel kimyasal
yaplya, yani hidroksil (OH) gruplarinin baglandidi g
halkali moleklile sahiptirler. Badglarin yerlerinin
dedismesiyle gok sayida farkli flavonoit tipleri meydana
gelebilmektedir. Flavonoitler gidalarda genellikle
merkezi (C) halkaya bagh bir seker molekdli (ramnoz,
glukoz, galaktoz vs.) bulunduran bir glikozit
seklindedirler. Kersetin, rutin , kersetrin, izokersetin ve
hiperozit gibi flavonoitler kersetine benzer yapiya
sahiptirler. Ancak tek fark kersetinin C halkasinda
bulunan hidroksil gruplari yerine spesifik bir seker
molekill bulundururlar. Bu fark kersetinin aktivitesinin
digerlerinden farkli olmasini saglar. Bir aglikon olan
kersetin rutinin sekersiz formu olarak da nitelendirilir.
Aglikona bagh glikozitlerin gesitliligine bagl olarak
dogada 179'dan fazla kersetin glikoziti vardir. Yapilan
karsilastirma calismalarinda kersetine benzer etkileri
olan bagka flavonoitler de oldugu saptanmistir [54].

Kersetinin baslica kaynaklari arasinda elma,
sogan, yesil ve siyah cay, kiraz, baklagiller, kirmizi 4zim
saraplar, lahanagiller, yesil yaprakh sebzeler, tohumlar,
kuruyemisler ve kabuklarda bulunur. Ayrica tibbi
bitkiler olan, Ginkgo biloba, Hypericum perforatum (St.
John's Wort), Sambucus canadensis (Elder) ve diger
cesitli bitkilerde bulunur [33] [60]. Bazi gidalara ait
kersetin igerikleri Tablo 1'de verilmistir. Ticari olarak
yesil-mavi algden elde edilir. Kersetin insan
beslenmesinde en fazla yer alan bioflavonoitlerden
biridir. Amerika'da bir insanin ginde ortalama 25 mg
kersetin viicuda aldigi tahmin edilmektedir [61].

Kersetinin Fizyolojik Etkileri Uzerinde
Yapilan Bazi Arastirmalar

Kersetinin antioksidan 6zelligi fenolik bilesiklerin
serbest radikallerle reaksiyona girerek gok daha az aktif
olan fenoksi radikaller olusturmasindan ileri gelir. Buna
ilaveten kolayca okside olarak quinoid forma
donusebilen ve dodanin indirgen (redox) kimyasinda rol
alan bir polifenolik bilesik olarak dusunulebilir.



Kersetinin biyolojik aktivitesi antioksidan 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Oksijensiz radikalleri pargalar ve
ksantin oksidaz enzimini inhibe eder [54], lipid
peroksidasyonunu ,enflamasyona neden olan enzimleri
(siklooksijenaz, lipoksijenaz) ve daha sonra
prostoglandinlerin de dahil oldugu enflamasyon araci
maddelerini durdurur [43]. Histamin olusumunun
inhibisyonu da kersetinin anti-enflamatuar aktiviteleri
arasindadir. Kersetinin ksantin oksidazi inhibe etmesi
arik asit olusumunu azaltir ve bu 6zelliginden dolayi gut
hastaliginin tedavisinde kullaniimasi distintlebilir [12].

Yakin zamanda vyapilan bir calismada bilim
adamlarn 45 ve 59 vyaslar arasindaki 2500 erkekte
beslenme ve akciger fonksiyonu tzerinde durmuslardir.
Her hafta tlketilen elma sayisi ile akciger fonksiyonu
(nefes alma kabiliyeti) arasinda pozitif bir iligki
oldugunu bulmuslardir. Elmanin kersetin gibi
antioksidan bilesenleri bu iliskiyi agiklamistir [14].

Kersetin bir antioksidan olarak LDL kolesterolin
zarar gérmesini engeller. Bazi kanitlara gére kersetin
gugll antioksidan etkiye sahiptir. Kardiyolojistlere gére
LDL kolesterolin zarar goérmesi kalp damar
hastaliklarinin 6nemli bir nedenidir [32].

Kersetin bir fitodstrojen (6strojene benzer yapiya
sahip bitki maddeleri) oldugu dusliniimektedir. Bazi
fito6strojenlerin kanser riskini dlslrebilen
antidstrojenik etkilere sahip olduklarina inanilmaktadir.
Kersetinin laboratuar sartlarinda meme kanseri
hlcrelerini inhibe ettigi gérilmustar [55].

1980'de kersetinin hayvanlarda kanser riskini
azalttigr bildirilmistir [63]. Daha sonra yapilan
calismalarda bu dogrulanamamistir [37]. Laboratuvar
calismalarinda kersetinin mutajenik oldugu gorilmus
ancak hayvan denemelerinde mutajenik etki
gbstermemistir [1]. Esasen kersetin hem timor
stimtlatorlerini ve hem de insan kanser hicrelerini
inhibe edebilmektedir [46].

Yiksek miktarda flavonoit tiketen insanlarda
cesitli kanser risklerinin distk oldugu tespit edilmistir
[44]. Ancak sadece ylksek miktarda kersetin iceren
gidalar dikkate alinarak yapilan calismalarda kanser ile
herhangi bir iliski saptanamamistir [32]. Son
zamanlarda uzmanlarin, kersetinin insanlarda
antikanserojen etkilere sahip oldugu gorisini
desteklemek amaciyla yaptiklar galismalarda olumlu
sonuglar elde etmisler ve kersetinin kansere neden
olabilecegdi gortstina ¢liritmuslerdir [80].

Kersetinin seker hastaliginda karsilasilan gesitli
problemler ile alakali olan “sorbitol reaksiyon zinciri”
bloke ettigi bildirilmistir.Yapilan calismalar, seker
hastaligi olan hayvanlarda katarakt olusumunun
azaldigini gostermistir. Seker hastalijinda kersetin,
instlin salgilanmasini artirarak pankreatin beta
hicrelerini serbest radikal hasarindan koruyarak ve
kanda pihti hicrelerinin parcalanmasini inhibe ederek
bu etkiyi gosterebildigi dustinilmektedir [18].

Kersetin mast hulcrelerini ve bazofilik histamin
parcalanmasini bloke eder. Ksantin oksidazin glikozu
sorbitole doénustiren enzim) salgillanmasini azaltir.
Fosfolipaz A, ve lipoksijenazin aktivitesini normale
seviyede tutar. Insanlar lizerinde sinirli sayida calisma
olsa da kersetinin fizyolojik etkileri dolayisiyla astim
dahil olmak Gzere iltihabi ve allerjik durumlarda, saman
nezlesinde, romatizmada, gut hastaliginda ve prostat
iltihabinda kullanilabilmektedir. Kersetin in vitro,
oksijen radikalleri pargalar [54], ksantinoksidazi inhibe
eder [15] ve lipid peroksidasyonunu inhibe eder [16].

Kersetinin absorpsiyonu

Cesitli hayvan ve insan denemelerinde kersetin
aglikonunun oral vyolla alinan dozlarinin
absorpsiyonunun %20 civarinda oldugu gorulmaustir.
Tavsanlarda yapilan bir galismada 2-2.5 g oral dozun
%25'i idrarda saptanmistir [57]. Idrar salgilanmasinda
en son vyapilan arastirmalarin isiginda bu sonug
suphelidir [59]. Ug hafta boyunca % 0.2 oraninda
kersetin ilave edilen bir diyetle beslenen farelerde
Ozellikle sulfath ve glukuronidatla formlarda 133
mikroM konsantrasyonunda serum elde edilmistir [56].
64 mg aglikon forma esdeder kersetin glikozitleri igeren
kizarmis sodanla beslenen insanlarda viicuda
alindiktan 2.9 saat sonra serum konsantrasyonu
maksimum 196 mg/ml (0.6 microM) ye gikmistir. Bu
dozun yari d6mri 16.8 saat ve 6nemli serum seviyeleri
vicuda alimdan 48 saat sonra belirlenmeye baslamistir.
GunUmuze kadar agiz yoluyla (oral) alinan kersetinin
absorpsiyonunun dasik oldugu sanilmaktaydi. Bu
disiince 1975'te vyapilan bir calismada kersetin
aglikonunun 4 g oral dozunun saglikli deneklerde
plazma ve idrarda Olgllebilir miktarda kersetine
rastlanamamasindan kaynaklanmaktadir [27]. Serum
galismasinin sadece 0.1 mcg/ml'ye duyarli olmasi (bu
seviye diger denemelerde bulunan dederlerden cok
daha dusuk bir deger dedildir) bu galismayi glritebilir.
Ayrica idrar cikisi absorpsiyonun éncelikli 6lcimu olarak
kullanilmistir. Daha sonra yapilan denemelerde idrarda
bulunan zarar gérmemis kersetin miktari énemsizdir
[59, 38].

Hollandal arastiricilar sogan ve gayda bulunan
kersetinin biyolojik olarak kullanilabilirligi Gzerinde
cahsmiglardir [39]. Bu galismada dokuz kisiye 12 gln
boyunca kersetin icermeyen bir diyet uygulanmistir ve
4., 8. ve 12. glnlerde kizarmis sodan (kersetin
glikozitlerince zengin, 100 mg kersetine esdeder) veya
100 mg kersetin verilmistir. Arastiricilar sogandaki
kersetin glikozitlerinin absorpsiyonunun %52 iken
glikozit (kersetin rutinozit) ve kersetin aglikonunun
siraslyla %17 ve %24 oldugunu bulmuglardir. Ayni
arastiricilar tarafindan elmadaki kersetinin
absorpsiyonun sodandaki kersetinin absorpsiyonunun
yarisi kadar oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar
soganda bulunan kersetinin absorpsiyonunun yliksek
olusunu kersetin glikozitlerini aktif olarak tasiyan
barsaktaki seker tasiyicilarina baglamisglardir [39]. Bu
hipotez daha sonra bir baska arastirma ile de
kanitlanmistir [26].

Anti-kanser aktivite igin serumda gerekli olan (10
microM'den fazla) kersetin konsantrasyonlari insan
calismalarinda oral dozlarda saglanandan gok daha
yuksektir. 0.8 microM serum kersetin konsantrasyonu
icin 100 mg doz gerekli oldugundan [39] 1500 mg
glinltik doz 10 microM seviyesini saglayabilir. Kersetinin
nispeten wuzun yari Oomrd yiksek serum
konsantrasyonlarinda dahi gergeklesebilir. Yukarida
bahsedilen hayvan denemesinde oral dozlarla 10
microM'nin Gzerinde kersetin alinabilir [56] damardan
verilen 100 mg'llk bir doz serumda kersetin
konsantrasyonunun 12 microM'ye (4.1 mcg/ml)
cikarmistir [27].

Kersetinin glivenirligi

insanlarda 4 g oral dozla alinan kersetin yan etkiye
neden olmamistir. Haftada bir, (ig hafta boyunca
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1400 mg/m?’ 'lik (70 kg agirhdindaki yetiskinde
yaklasik 2.5 g) damarici hap, 10 hastadan ikisinde renal
toksisiteye neden olmustur [27].

Kersetin, flavonoitler icinde en mutajenik olarak
bilinmekteydi.Bu 6zelligi Ames testinde [10], hlcre
klltlirinde [58] ve insan DNA'sinda gosterilmistir.

Oral veya intraperitoneal yolla kersetin verilen
farelerin idrar ve diskilarinda invivo, kersetinin bu
ozelligini dogrulayan mutajenik aktivite gortlmustir
[19]. Ancak mutajenite, her zaman karsinojeniteyi
getirmez. In vivo bir c¢ok calismada kersetin
karsinojenik aktivite gOstermemistir. Yapilan bir
calismada % 1'e (400 mg/kg) kadar kersetin iceren
diyet ile 410 gun beslenen farelerde patolojik
blylumede artis gérilmemistir. Toplam agirlik ve organ
agirhklan kontrole goére aynen kalmistir. Kersetin
uygulanan hayvanlarda kanser riski,kontrole gore artis
gbdstermemistir [2]. Daha sonra yapilan bir denemede
850 glin boyunca % 10'a kadar kersetin igeren diyet
verilen farelerde kontrole gére vicut agirliginda 6nemli
bir dedisme veya timor sayisi ve blylkliglnde bir artis
gbzlenmemistir [37]. Ancak, kersetinden dolayi timor
riskinin arttigini gOsteren calismalar da mevcuttur.
Pamukgu ve ark. tarafindan yapilan bir galismada 406
giin boyunca albino Norwegian fareleri % 0.1 kersetin
takviyeli bir diyetle beslenmislerdir. Sonugta farelerin
%380'inde barsak timoérd ve %?20'sinde idrar kesesi
tumord gordlmastir. Kontrol hayvanlarinda tamor
gelisimi gdzlenmemistir [63].

Sonug

GlUnumuzde kersetinin bir anti-kanser bilesik
oldugunu savunan ¢ok sayida in vitro calisma vardir. Bu
calismalarin imit verici sonuglar yeterince hayvan ve
insan denemesiyle desteklenmemistir. Bu durum
kersetinin kanser tedavisinde kullaniimasi konusunda
bir bosluk yaratmaktir. In vitro galismalar kersetinin ayri
ve bagli mekanizmalara sahip anti-timor aktivitesi
oldugunu gostermistir. Bu konuda yapilan ilk insan ve
hayvan denemeleri kersetinin en azindan bazi kanser
vakalarinda terapoétik aktivitesi oldugunu ortaya
koymustur. Uzerinde yapilan calismalara bakildiginda
kersetinin kemoterapétik maddelerle herhangi bir
etkilesimi yoktur. Kersetinin nispeten toksik olmayan
etkisinden faydalanmak igin olumsuz etkilerinin tam
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bdylece kersetinin
oral kullanimi glivenli olabilecek ve kanser hastalarinda
kullanilabilecektir [22].

Kersetinin saghgi koruyucu etkileri konusunda
kesin hikme varabilmek icin cevaplanmasi gereken
bazi sorular vardir. Bu arastirma konular iginde,
kersetinin gesitli Glkelerde ve kilturlerde saglk tzerine
etkileri, kersetin ve absorpsiyona midahale calismalari
ve insanlarda kersetinin biyolojik etkileri yer alir. Bu
nedenle kersetin ve insan saglidi ile iliskisi tGzerindeki
galismalar yeni ve heyecan verici bir arastirma
sahasidir.
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Tablo. 1. Bazi gidalara ait kersetin icerikleri (mg/100g)
Limon suyu, [5] [35] 0,28 Adag ¢iledi, Ahududu, Raspberry, cig 0,83
[28] [29] [42]
Misket limonu, ¢ig [42] 0,40 BoéUirtlen, Blackberry, ¢ig [9] 1,03
Greyfurt, ¢ig [42] 0,50 Cranberries, ¢ig [9] [28] [36] [42] 14,02
Elma, ¢ig, kabuklu [34] [67] 4,42 Kus Gzumdi, Currants, ¢ig [28] [29] [87] | 5,69
Elma, ¢ig, kabuksuz [13] [42] 1,50 Chokeberries, dondurulmus [28] 8,90
Elma suyu, konserve, tatlandiriimamis [35] [67] 0,34 Bektasi Gizimi, Gooseberries, ¢ig [28] 2,0
[77]
Elma sirkesi [3] [45] 0,48 Cowberries, ¢ig [42] 21,0
Seftali, ¢ig [34] 0 Cloudberries, dondurulmus [28] 0,60
Seftali regeli [82] 0,32 Uziim suyu, konserve, tatlandirilmamig 0,41
[35]
Gilek, ¢ig [28] [29] [42] 0,65 Bira [35] 0,05
Cilek, dondurulmus, tatlandOriilmamis [29] [30] 0,44 Sarap, kirmizi 0,84
[25] [35] [42] [52] [71] [73] [74]
[78] [87]
Kayisli, ¢ig [34] [42] 2,55 Sarap, beyaz 0,04
[6][27] [35]1[71][73] (78] [87]
Kiraz, ¢ig [34] [42] 1,25 Celeriac, ¢ig 0,18
[50]
Limon suyu, ¢ig [5] [35] 0,28 Brokoli, ¢ig [33] [42] [50] [52] [66] 3,21
Kapari, konserve [40] 180,77 | Brokoli,pismis [66] 1,06
Havug, ¢ig [34] [50] Kale, ¢ig 7,71
0,07 [8] [34] [42] [50]
Karnabahar, ¢ig [34] [50] 0,03 Kale, konserve [34] 4,50
o Kereviz, ¢ig [20] 3,50 Sogan,¢ig,kirmizi 19,93
(T [71[21] [24] [36] [42] [50] [52] [64]
g [68] [84]
3
3 Kakao, kuru, toz [48] 20,13 Sodan, ¢ig, beyaz 5,19
= [71[20] [21] [64] [66] [84]
s
w
g Kahve, fermente [35] 0,05 Biber ,¢ig, tatli, kirmizi [34] 0
<



Salatalik, ¢ig, 0,04 Biber ,¢ig, tatli, yesil [42] [50] 0,65

kabuklu [17] [34] [50]

Ari poleni [11] 20,95 Biber ,¢ig, aci, sari [49] 50,63

Maydanoz, ¢ig [41] [50] 0,33 Biber ,¢ig, hot chili, yesil [49] 16,80

Nane, taze [41] 0 Domates, ¢ig (kiraz) [21] [81] 2,77

Adacayi, taze [41] 0 Domates, ¢ig, olgun,kirmizi [21] [34] 0,57
[42] [50] [81]

Rezene yapraklari, ¢ig [8] 0,12 Ispanak, ¢ig [17] [34] [50] 4,86

Biberiye, taze [41] 0 Briiksel lahanasi, ¢ig [34] [42] [50] 0,30

Fesleden,taze [41] 0 Kara bugday (buckwheat) [62] 23,09

Cay, siyah, fermente [35] [42] [52] [69] [85] [88] | 2,07 Kara bugday unu,whole groat 2,72
(buckwheat) [45][70]

Cay, yesil fermente, [35] [52] [83] [85] [88] 2,69 Lahana,Cig 0,01
[17] [34] [42] [50]

Cay, yesil icime hazir [85] 0,21 Lahana, ¢ig, kirmizi 0,37
[8]1[17] [34] [50]

Cay, siyah icime hazir [85] 0,74 Cay, yapraklari, yesil, kuru [35] [52] 255,55
[83] [85] [88]

Cay, yapraklari, siyah,kuru[35][52] [69] [85] [86] 204,66

[88]
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Unlu Uriinlerde Gelisen Bazi Onemli Kiif Cesitlerinin
Farkl Antimikrobiyal, Ph Ve Su Aktivitesine Sahip
Besiyerlerinde Geligimlerinin Incelenmesi

o Dr. Sena SAKLAR
TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Gida Enstitiist
PK. 21, 41470, Gebze-Kocaeli

1.0ZET

Bu cgalismada unlu Uriinlerde gelisen bazi énemli kif
cesitlerinden, P.aurantograsium ve E.repens'in, farkh
antimikrobiyal madde, pH ve su aktivitesine sahip
besiyerlerinde gelisimleri incelenmistir. Antimikrobiyal
olarak %0.003 (w/w), %0.03 (w/w) ve %0.3 (w/w)
oranlarinda kalsiyum propanat ve potasyum sorbat
kullanilmisti.  Ayrica ayni calismalar antimikrobiyal
kullanmadan hazirlanan besiyerlerinde de yapilmistir.
Ortam pH's1 4.5, 6.0 ve 7.5, su aktivitesi 0.8, 0.85, 0.9
ve 0.95 dederlerine ayarlanmistir. 10*® spor/ml
inokulasyon seviyesideki kif kiltlrleri; antimikrobiyal
oranlari, pH ve su aktivitesi ayarlanmis besiyerlerine
inokiile edilmis, 25 °C de 30 glin boyunca bekletilmistir.
Kif gelisimine kadar gegen slire ve kiflerin gelisme
hizlari belirlenmistir. Calismanin sonunda %0.003 gibi
cok disuk kalsiyum propanat ve potasyum sorbat
miktarlarinin kiflerin gelisimi Gzerine etkisi olmamistir,
%0.3 gibi ylksek miktarlarin ise kif gelisimini
yavaslattigi belirlenmistir.

2. GiRis

Mikrobiyolojik bozulma unlu Urlnlerin raf omrini
belirleyen en 6nemli parametrelerden birisidir. Ekmek
ve benzeri Urlinlerde en ¢ok gérilen ve en yaygin olan
mikrobiyolojik bozulma kif gelisimidir. Genellikle unlu
Urdnlerin mikrobiyolojik raf 6mri kiifsiz raf 8mri olarak
tanimlanmaktadir. Bakteriyel bozulma ise genellikle
krema, cikolata veya benzeri dolgu maddesi iceren unlu
Uranlerde gortlmektedir. Firin sicakhdi (225-250 °C)
Urdnlerin icinde bulunan mikroorganizmalari tamamen
oldurmek igin yeterli olmakla beraber, Grtnlerin merkez
sicakliklari bu ylksek sicakliga ulasamadidi igin Bacillus
mesentericus gibi bazi bakteriyel sporlar aktif
kalabilmektedir. Gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde
firrndan c¢ikan UGrinlerde, B.mesentericus sporlari
gelisebilmekte ve bu sporlar rop hastaligina neden
olabilmektedir (Seiler, 1983). Unlu Urinlerin kiflenme
yuzinden kaybi oldukga fazla olup mevsime, (rin
cinsine ve isleme yontemine gore dedisebilmektedir.
Urtinler firndan ¢iktigi anda tamamen kiifsiiz olmakla
birlikte, soguma, kesme, ambalajlama ve dagitim
sirasinda kuf sporlari ile kontamine olabilmektedir.
Ayrica hijyenik olmayan finn kosullari ve drinlerin
baslangig bakteri yiki de kif gelisimini etkilemektedir
(Legan, 1993).

Kaf gelisimini etkileyen en dnemli parametrelerden
birisi su aktivitesidir (a,) (Gibson ve ark., 1994).
Mikroorganizmalar genellikle iginde bulunduklari
ortamda osmotik dengeye ulasmaya calisirlar. Eger
ortamin a,'si distikse, hlcreler su kaybederek ortamla
ozmotik dengeye gelirler (Gould ve Christian, 1988).
Gibson ve ark. (1994) besiyerlerinin a,'sini fruktoz ve

glukoz kullanarak dedistirmis ve bu besiyerlerine
Aspergillus turlerini inokule etmistir. Su aktivitesi 0.97-
0.99 arasinda oldugu zaman biytme hizi 1.061-0.722
mm/saat olurken, a, 0.85 oldugu zaman blylme hizi
cok daha az olup 0.079 ve 0.166 mm/saat arasinda
olmustur. Abellana ve ark. (1999a; 1999b) a, ve
sicakhgin etkilerini Eurotium cinsleri Gizerinde galismis
ve her iki faktoriin de bu kiiftin gelisimini gok énemli bir
sekilde etkiledigini belirlemislerdir. Ozellikle ortam
sicakligi azaldikga kufun gelisimi igin gereken a,
ylkselmektedir, yani 30 °C'de 0.775 a,'de gelisim
gorilirken, 15 °C'de 0.875 a,'de gelisim gérulmektedir.
Valik ve ark. (1999) a, ve pH'nin Penicillium roqueforti
gelisimi Gzerine etkilerini incelemis ve a,'nin en dnemli
parametre oldugunu bulmustur. a, 0.92'den az ise kuf
gelisimi 2-4 gln sonra goérilmus, a, 0.92'den blyuk
oldugunda ise kuf gelisimi 1-2 gin sonra gértlmustir.

Kifler ve mayalar, bakterilere gére gok daha fazla asit
toleransi olan mikroorganizmalardir, pH 2.0 gibi yliksek
asit seviyelerinde bile gelisim gosterebilmektedirler. Kif
gelisimini 6nleyici 06zellikleri olan sorbik, benzoik,
propionik asit ve bunlarin tuzlar hticre ici pH dederini
duslrerek, kuf gelisimini engellerler. Bununla birlikte
antimikrobiyal maddeler her kif gesidi Gzerinde ayni
etkiyi gostermezler. Legan (1993) yaptidi calismada
ekmekte 3000 mg/kg kalsiyum propanat kullanmis ve
bu ekmedi Crysophila (Monilia) sitophila ile inokule
etmis, kif gelisimini 2 glin sonra go6zlemlemistir.
Bununla birlikte ayni ekmedi Penicillium viridicatum ile
inokule ettiginde sadece 0.5 glin sonra kuf gelisimini
g6zlemlemistir.

Unlu Grinlerin kifsuz raf mrind arttirmak igin, kiflerin
gelisme hizlarinin azalmasi gereklidir. Kuf gelisme hizini
azaltan faktorler genel olarak hijyenik kosullar, Grin
formilasyonu, antimikrobiyal maddeler, ambalaj,
Isinlama olarak siralanabilir. Uriin formilasyonu igin
mumkin oldugu kadar a,'si dislk, asitligi yuksek
formulasyonlar ve dodgru antimikrobiyal maddelerin
kullanildigr formilasyonlarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica gaz atmosferinde ambalajlama
oksijen miktarini azalttigr igin kuf gelisimini
yavaslatacaktir. Ambalaj malzemesi segilirken su buhari
ve oksijen gecirgenligi olmayan malzemeler
segilmelidir. Unlu Grunlerin raf dmrind arttirmak igin
kullanilan diger yontemler iyonize isinlar, UV isinlari,
kesikli beyaz 15tk uygulamasi olarak siralanabilir.iyonize
Isin uygulamasi tiketiciler tarafindan ¢ok fazla kabul

géormemekte, Ulkelere goére kullanim izni
degisebilmektedir. UV 1sinlarn iginse uygulanacak
ylzeyin diz ve plrizsiz olmasi gerekmekte,

mikroorganizmalar zamanla direng kazanabilmektedir.



Kesikli beyaz 151k uygulamasi oldukga yeni bir yéntem
olup, mikroorganizmalar (zerinde ok etkili olmaktadir.
Dizgin olmayan ylizeylerde de etkili olup, sterilizasyon
glcul cok yuksektir (Dunn ve ark., 1997).

Gidalardaki kif gelisimi sicaklik, a,, pH ve
antimikrobiyal gibi bazi parametrelere bagli olmakta ve
kif gelisimi bu parametrelere gore matematiksel olarak
modellenebilmekte, Urin oOzelligine gore kifstiz raf
Oomri belirlenmektedir. Kuf gelisimi zamana goére
kolonilerin yarigaplarinin dlglilmesiyle bulunur ve
bliylime hizi mm/saat olarak belirtilir. Gibson ve ark.
(1994) Aspergillus flavus gelisimini, Valik ve ark. (1999)
ise P.roqueforti gelisimini a,'ye gbére incelemis ve
modellemiglerdir. Smith ve ark. (1988) unlu Urlinlerde
Aspergillus niger gelisimini ve raf dmrinu ylzey tepki
yontemini kullanarak modellemislerdir.

Bu calismanin amaci, unlu Urinlerde gelisen kuif
gesitlerinden Penicillium aurantograsium ve Euretium
repens'in, farkli antimikrobiyal madde, pH ve su
aktivitesine sahip besiyerlerinde gelisimlerinin
incelenmesi ve bu parametrelerin kif gelisim sliresine
olan etkilerinin belirlenmesidir.

3. MATERYAL VE METOT
Besiyeri ve Deney Deseni:

Unlu Uriinlere benzemesi bakimindan bugday unu agari
besiyeri olarak kullaniimistir. 250 ml besiyeriigin 5 g. un,
5 g. agar kullanilmis, a, gliserol (Merck) kullanilarak, pH
ise sitrik asit (Merck) /Na,HPO, (Merck) tampon gézeltisi
kullanilarak ayarlanmistir (Tablo 1) (Marin ve ark.,
2002; Guynotve ark., 2003).

Tablo 1. a, ve pH dederleri ayarlanmis budday unu
agarinin hazirlanmasi

pH | aw Gliserol (g) | 0.1 M Sitrik asit 0.2 M Na,HPO4
(ml) (mh)
4.5 1 0.8 130 78 68.64
4.5 10.85 | 110 86.64 76.06
4.5 1 0.9 80 99.32 87.19
4.5 | 0.95 | 52.5 110.9 97.4
6.0 [ 0.8 130 54.11 92.72
6.0 [ 0.85 [ 110 59.96 102.74
6.0 [ 0.9 80 68.73 117.78
6.0 [ 0.95 | 52.5 76.78 131.56
7.5 [ 0.8 130 13.44 133.39
7.5 [0.85 [ 110 14.89 147.81
7.5 [ 0.9 80 17.07 169.44
7.5 [ 0.95 | 52.5 19.06 189.27

Antimikrobiyal olarak kalsiyum propanat ve potasyum

sorbat 9%0.003, 9%0.03 ve 9%0.3 oranlarinda
kullanilmistir. Deney sirasinda her zaman bir
antimikrobiyel madde igin c¢alisiimis ve her bir

antimikrobiyel madde orani igin 3 farkl pH (4.5, 6.0,
7.5), 4 farkh a, (0.8, 0.85, 0.9, 0.95), 2 kuf gesidi igin
olmak lzere toplam 24 adet petri kabi kullaniimigtir.
Petri kaplari her kuf gesidine, antimikrobiyal madde, a,
ve pH dederine gore kodlanmistir. KUf cesitleri
P.aurantograsium (CCFRA, UK) ve E.repens (CCFRA,
UK) sirasiyla 1, 2 olarak numaralandiriimis, kalsiyum
propanat (Merck) (%0, 0.003, 0.03, 0.3 oranlarinda) A,
B, C, D olarak kodlanmis ve potasyum sorbat (Merck)
(%0, 0.003, 0.03, 0.3 oranlarinda) D, E, F, G olarak
kodlanmig, pH ve a, ise 1l'den 12'yve kadar
numaralandiriimistir. Ornek olarak verilirse 1C/1:
P.aurantograsium, kalsiyum propanat % 0.03, pH: 4.5,

a,: 0.8 gibi kodlama yapilmistir. Besiyerlerinin a, ve pH
dederleri Tablo 1'e goére yaklasik olarak ayarlanmis,
daha sonra gercgek dederleri pH metre ve a, (Novasina)
Olctim cihazi ile 6lgtilmustur. pH dederlerinin 6lgllmesi
igin hazirlanan besiyerleri test tiplerine dokilmis ve pH
metre probu daldirilarak gercek pH dederleri
olgilmaistir.

inokulum Hazirlanmasi:

iki kif cesidinden P.aurantograsium malt ekstrakt
agarda, 25 °C de 5 giinde blytlrken, E.repens ayni
agarda 25 °C de 14 glinde blylumektedir.
Inokulasyonlarin ayni glin olmasi igin E.repens 10 gilin
onceden inokule edilmis ve c¢odaltilmistir. Her
inokulasyonda yeni gelismis kuf kulttrleri kullaniimistir.
Stok kuf kolleksiyonlarinin strekliligi, malt ekstrakt
agarda daha 0Once gelistirilen kif kolonilerinden alinan
kare bloklarin yeni malt ekstrakt agarlara inokilasyonu
ile saglanmistir. inokiilasyondan sonra petri kaplarinin
etrafi sikica bantlanmis ve kaplar torbalanarak, 25 °C de
30 glin boyunca muhafaza edilmistir.

Kiif Sayimi, Inokiilasyon Seviyesinin Belirlenmesi
ve Kiif Sporlarinin inokulasyonu:

KUf gelisiminin izlenebilmesi igin, bugday unu agarlarina
bilinen ve hep ayni miktarda kif inokulasyonu yapilmasi
gereklidir. Bunun igin dnceden malt ekstrakt agarda
gelistirilen kif kolonilerinin Gizerine aseptik olarak 2 ml
su doklilmis ve 0Oze ile koloniler kazinarak, kuf
sporlarinin suya gegmesi saglanmistir. Suya gecgen kuf
sporlari plastik pipetle test tiplne alinmis ve tip
karistirici ile karistinlmigti. Homojen karisimdan bir kag
damla hemosaytometre lizerine alinmis ve lamel ile
Uzeri kapatilmistir. 40 derece blyiltme ile mikroskop
altinda spor sayimi yapilmistir. Hemosaytometrenin 10
karesinin her birinde en az 1 spor olacak miktarda spor
soliisyonu hazirlanmistin Hemosaytometre numarasi
elde edilen spor sayisi ile carpilmis ve inokulasyon
konsantrasyonu bulunmustur. Gerekli seyreltme veya
konsantre etme islemi yapilmis inokulasyon
konsantrasyonu seviyesi 10 *° spor/ml olacak sekilde
ayarlanmistir. Hazirlanan kif sporlari, budday unu
agarina P100 Gilson pipet ile 10 | sollisyon kullanilarak
Ug ayri noktadan Gggen bigimde inokule edilmistir. Her
petri kabi otoklav bandi ile bantlanmis, 12 petrilik her
set ayn olarak torbalanmis ve 25 °C de inokule
edilmistir.

Kiif Kolonilerinin Olgiilmesi ve Veri Analizi:

Gelisen kif kolonilerinin  yarigaplar  6lgtlmus, g
koloninin yarigaplarinin ortalamasi alinmistir. Bu isleme
30 giin boyunca devam edilmis, kif biytime hizi ve kif
gelisme siresi her kosul igin belirlenmistir.

Sonuglar baylime hizi ve kif gelisme slresi olarak 2
sekilde dederlendirilmistir.

i. Biylime hizi (mm/gin): Olgilen koloni
yarigaplarinin olgildikleri gune gore grafikleri

cizilmistir. Bu grafigin lineer kisminin regrasyon analizi -

ile belirlenen egimi bliyime hizini vermistir.

ii. Kaf gelisim siresi: Besiyerlerinde kuf gelisimi
gozlenene kadar gecen slredir. Gergek dederi
besiyerleri goézlemlenerek belirlenmistir.
Tahmini dederi ise kuf gelisim grafiginde
regrasyon edrisinin lineer kisminin x ekseni ile
kesistigi nokta olarak belirlenmistir. Grafiklerde
gercek dederler kullaniimistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

P. aurantograsium:

Bu kuf igin belirlenen blyime hizi besiyerinde herhangi
bir antimikrobiyal madde kullanilmadigi zaman
Sekil.1.a 'da, %0.003, %0.03 ve %U0.03 oraninda

kalsiyum proponat ve potasyum sorbat kullanildigi
zaman sirasiyla Sekil.1.b-1.g.'de gosterilmistir.
Besiyerlerinde kif blylme siiresi ayni antimikrobiyal
maddeler ve oranlaricin Sekil.2.a-2.g'de gosterilmistir.

Antimikrobiyal madde, %0

Buyiume
Hizi
(mm/giin)

Kalsiyum proponat (% 0.003 )

Hizi
(mm/giin)

Sekil.1.a. P.aurantograsium igin antimikrobiyal
madde kullanmadan hazirlanan besiyerinde
bliyime hiz

Sekil.1.b.  P.aurantograsium igin  %0.003
kalsiyum proponat iceren besiyerinde biylime
hizi

Kalsiyum proponat (0.03%)

Kalsiyum proponat (%0.3)

Sekil.1.c. P.aurantograsium igin %0.03 kalsiyum
proponat iceren besiyerinde biylime hizi

Sekil.1.d. P.aurantograsium igin %0.3 kalsiyum
proponat igeren besiyerinde biyime hizi

Potasyum sorbat (%0.003)

Potasyum sorbat (0.03 %)

Sekil.1.e. P.aurantograsium igin %0.003
potasyum sorbat iceren besiyerinde bliyime hizi

Potasyum sorbat (%0.3)

Sekil.1.g. P.aurantograsium igin %0.3 potasyum
sorbat igeren besiyerinde blyime hiz

Sekil.1.f. P.aurantograsium icin %0.03
potasyum sorbat iceren besiyerinde bliyime hizi



Grafiklerde de gorildagu gibi, a,'nin 0.8 gibi cok distk
oldugu ortamda, antimikrobiyal madde olmayan
besiyerinde bile herhangi bir bliylime goérilmemistir.
Kalsiyum proponat ve potasyum sorbatin %0.003 gibi
ok disik oldugu, a,'nin 0.95 gibi ylksek oldugu, pH'in
ise 4.5-7.5 oldugu kosullarda buyime hizi
antimikrobiyal madde olmayan kosula goére daha
fazladir. Antimikrobiyal madde konsantrasyonu arttikca
kif gelisiminde daha fazla inhibasyon saglanmistir. pH 6
civarinda potasyum sorbat kullanildiginda higbir su
aktivitesinde kuf gelisimi goértlmezken, kalsiyum
proponat kullanildidinda su aktivitesi 0.9-0.95 arasinda
oldugunda kif geligimi géralmustir. a,'nin 0.9-0.95,
pH'In 7.5 oldugu kosullarda antimikrobiyal
konsantrasyonu % 0.3 bile olsa kif gelisimi her iki
antimikrobiyal madde icin de engellenememistir.

Bu kif icin blUylUme slresi grafikleri incelendiginde,
kiflerin bliylime sulrelerinin gelisme hizi grafikleriyle
ayni paralelde oldugu gorulir. %0.003 gibi dusuk
antimikrobiyal madde konsantrasyonunda kuf gelisme
suresinin antimikrobiyal madde olmayan kosulla hemen
hemen ayni oldugu hatta a,'nin 0.95, pH'In 7.5 gibi
ylksek oldugu kogullarda, kuf gelisme siresinin daha
kisa oldugu gorilmustir. %0.3 gibi ylksek
antimikrobiyal miktarlarina bakildigina 0.95 a,, 7.5 pH
icin kif gelisimi engellenememekte ve kif gelisim
suresi gok kisa olmaktadir. %0.3 konsantrasyonda
kalsiyum proponat pH 6, a, 0.9-0.95 civarinda
potasyum sorbattan daha az inhibasyon gdstermis,
buna karsilik potasyum sorbat pH 7.5 a, 0.85'de
kalsiyum propanattan daha az inhibasyon géstermistir.

Antimikrobiyal madde,%0

siiresi (glin)o

1|
T

Kalsiyum proponat (%0.003)

Sekil.2.a. P.aurantograsium igin antimikrobiyal
madde kullanmadan hazirlanan besiyerinde kuf
blylime slresi

Sekil.2.b.  P.aurantograsium igin  %0.003
kalsiyum proponat iceren besiyerinde kuf
blylme siresi

Kalsiyum propionat (0.03%)

Kiif 20
biiyiime 15
siiresi (gtin)io

Kalsiyum proponat (%0.3)

Sekil.2.c. P.aurantograsium igin %0.03 kalsiyum
proponat igeren besiyerinde kif blylime suresi

Sekil.2.d. P.aurantograsium igin %0.3 kalsiyum
proponat igeren besiyerinde kif biylime suresi

Potasyum sorbat (0.03 %)

Kuf

Sekil.2.e. P.aurantograsium icin
potasyum sorbat igeren besiyerinde kif bliylime
slresi

%0.003 Sekil.2.f.

Potasyum sorbat (%0.3)

siiresi
(giin)

Sekil.2.g. P.aurantograsium igin %0.3 potasyum
sorbat iceren besiyerinde kif bliylime siresi

P.aurantograsium igin %0.03
potasyum sorbat iceren besiyerinde kif bliylime
suresi
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Euretium repens:

Bu kif disuk su aktivitelerinde yasayabilmekte ve unlu
dridnlerde sikga goérilmektedir (Bundgaard-Nielsen ve
Nielsen, 1996). Bu kif igin belirlenen blylime hizi
besiyerinde herhangi bir antimikrobiyal madde
kullanilmadigi zaman Sekil.3.a'da, %0.003, %0.03 ve
%0.3 oraninda kalsiyum proponat ve potasyum sorbat
kullanildigi zaman sirasiyla $Sekil.3.b-3.g.'de
gosterilmistir. Kuf gelisim stliresi ise ayni antimikrobiyal
maddeler ve oranlar icin Sekil.4.a- 4.g.'de
gosterilmistir.

madde

Grafiklerde gorualdigu gibi antimikrobiyal

olmayan besiyerlerinde P.aurantograsium'dan farkli
olarak a,'nin 0.85 oldugu her durumda, a, 0.8 ve pH 6
oldugu her durumda kif gelisimi goértlmustir. %0.003
antimikrobiyal konsantrasyonunda, antimikrobiyal
olmayan kosula benzer bicimde bazi durumlarda da
daha hizli gelisim gérilmustir. %0.3 kalsiyum proponat
kulanildiginda pH 6 da, a, 0.9-0.95 icin gelisim
gorulirken, potasyum sorbat kullanildiginda kuf
gelisimi ayni kosullarda gorilmemistir. Bununla birlikte
pH'nin 7.5, a,nin 0.85-0.95 gibi ylksek oldugu
durumlarda, %0.3 gibi ylksek antimikrobiyal oranlari
etkili olmamig, her iki antimikrobiyal icinde blyime
gorilmastir

Antimikrobiyal madde, %0

Biiyiime
Hizi (mm/
giin)

Kalsiyum proponat (%0.003)

Sekil.3.a. E.repens igin antimikrobiyal madde
kullanmadan hazirlanan besiyerinde blylime hizi

Sekil.3.b.
proponat igeren besiyerinde bliyiime hizi

E.repens igin %0.003 kalsiyum

Kalsiyum proponat (0.03 %)

hyzy
(mm/giin)

Sekil.3.c. E.repens igin  %0.03
proponat igeren besiyerinde blylime hizi

Kalsiyum proponat (%0.3)

Biyime .
hyzy (mm/
giin)

kalsiyum Sekil.3.d. E.repens igin %0.3 kalsiyum proponat
iceren besiyerinde biylime hizi

Potasyum sorbat (%0.003)

Potasyum Sorbat (0.03%)

Sekil.3.e. E.repens icin %0.003 potasyum sorbat Sekil.3.f. E.repens igin %0.03 potasyum sorbat

iceren besiyerinde blylme hizi

Potasyum sorbat (%0.3)

Sekil.3.g. E.repens igin %0.3 potasyum sorbat
iceren besiyerinde blylime hizi

iceren besiyerinde blylme hizi



Kuf blUylUme saresi grafikleri incelendidinde, gorilir. %0.3 gibi yliksek antimikrobiyal miktarlarina
P.aurantograsium'da oldugu gibi %0.003 gibi dislk bakildigina, potasyum sorbat kullanildiginda pH 6'da 30

antimikrobiyal konsantrasyonunda kif gelisme gun boyunca kuf gelisimi gorilmezken, kalsiyum
suresinin antimikrobiyal olmayan kosulla hemen hemen proponat kullanildiginda 0.9-0.95 gibi yiksek a,
ayni oldugu, potasyum sorbat kullanildigi zaman dederlerinde 5-10 gin arasinda kif gelisimi
yiksek a, dederlerinde kif gelisim sliresinin gorilmastir.

antimikrobiyal olmayan kosula gére daha kisa oldugu
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Antimikrobiyal madde, %0 Kalsiyum proponat (%0.003)

Sekil.4.a. E.repens icin antimikrobiyal madde Sekil.4.b. E.repens igin %0.003 kalsiyum
kullanmadan hazirlanan besiyerinde kif biyliime proponat igeren besiyerinde kiif blylime sliresi
suresi

Kalsiyum proponat (0.03%) Kalsiyum proponat (%0.3)

Kuf

(gtin)

Sekil.4.c. E.repens igin %0.03 kalsiyum $Sekil.4.d. E.repens igin %0.3 kalsiyum proponat
proponat igeren besiyerinde kif blylme siresi iceren besiyerinde kif blylime siresi

Potasyum sorbat (%0.003) Potasyum Sorbat (0.03%)

Kif
bilyiime
suresi
(glin)

Sekil.4.e. E.repens igin %0.003 potasyum sorbat Sekil.4.f. E.repens igin %0.03 potasyum sorbat
iceren besiyerinde kif bliylime siresi iceren besiyerinde kif blylme siresi

Potasyum sorbat (%0.3)

Sekil.4.g. E.repens igin %0.3 potasyum sorbat
iceren besiyerinde kif blylime siresi
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Sonug olarak, %0.003 gibi dustuk antimikrobiyal
konsantrasyonlari bazi pH ve a, kosullari igin
antimikrobiyal olmayan besiyerinde gérilen gelisme ile
ayni gelisim hizini vermis, bazi pH ve a, kosullari icinse
blylime hizinin artmasina neden olmustur. Bu ylzden
ok dislik konsantrasyonda antimikrobiyal kullanmak
glivenli bulunmamistir. Dislik pH ve a, kif gelisiminin
engellenmesi igin gok dnemli olmustur. E.repens ayni
kosullarda P.aurantograsium'a goére cok daha hizh
blylmis, kif blylme siiresi daha az olmustur. %0.3
gibi ylksek antimikrobiyal konsantrasyonlar birgok
kosulda kuf gelisimini engellemis, kiuf gelisim suresini
uzatmistir. Buna ragmen, pH 7.5, a, 0.9-0.95 gibi
ylksek dederlerde %0.3 vylksek antimikrobiyal
konsantrasyonu kif gelisimini engelleyememistir. PH
dederinin 6.0 civarinda oldugu durumlarda potasyum
sorbatin, kalsiyum propanata gore daha etkili oldugu
gorilmustir.

Turk Gida Kodeksinde ekmek igin izin verilen
antimikrobiyal miktari en gok %0.2'dir. Antimikrobiyal
miktarinin %0.3, pH (7.5) ve a,'nin (0.9-0.95) ylksek
oldugu kosullarda her iki antimikrobiyal iginde kuf
gelisimi gordlmustur. Bu ylzden antimikrobiyal miktari
Kodekste izin verildigi gibi %0.2 olarak kullanildigi
zamanda yuksek pH ve Aw'de kuf gelisimi olacaktir.
Kifstz raf 6mrid uzun olan ekmek veya unlu Urlnler
Uretilmek isteniyorsa tek basina antimikrobiyal madde
kullanmak vyeterli olmayacaktir. Hazirlanan wunlu
drinlerin formilasyonu kif gelisiminin engel-
lenmesinde g¢ok ©nemli olacaktin. %0.2 oraninda
antimikrobiyal madde kullanilmasi, mimkin oldugu
kadar su aktivitesi ve pH'si disik formulasyonlar (a,
0.8-0.85, pH 5.0-6.0), uygun ambalaj ve sterilizasyon
yontemleri uygulanmasi unlu mamullerin kifsliz raf
Omrinl uzatacaktir.
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Karbondioksitli iceceklerin Konuldugu Pet
(polietilen Terefitalat)Sigelerin

Bazi Migrasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi:
Etilen Glikol Migrasyonu Ve Toplam Migrasyon

) Ozlem KIZILIRMAK ESMER
Ege Universitesi Gida Miihendisligi Béliimi Gidalarin Ambalajlanmasi Bilim Dali
ozlemkizilirmak@food.ege.edu.tr

OzET

Bu calismada karbondioksitli icecek ambalaji olarak
kullanilan PET siselerin migrasyon 6zellikleri etilen glikol
migrasyonu ve toplam migrasyon agisindan
belirlenmeye calisiimistir Bu amagla doért farkh
firmadan hig dolum yapilmamis- bos- PET siseler temin
edilmistir. Analizlerde simulant olarak %3'llk asetik asit
kullanilmis ve 40°C/10 guin depolama yapilmistir. Etilen
glikol analizi gaz kromatografisi cihazinda
gergeklestirilmistir. Standart toplam migrasyon analizi
CEN standart yontemlerine gore yapilmistir. Ayrica
ucucu bilesenlerin toplam migrasyona etkisini
belirlemek amaciyla modifiye edilmis bir yontemle de
toplam migrasyon analizi gerceklestirilmistir. Analizler
sonucunda, PET siselerden etilen glikol migrasyonu
tespit edilemezken, orneklerin toplam migrasyon
acisindan uygun olduklari, modifiye edilmis yontemle
toplam migrasyon analizinden ise ugucu bilesenlerin de
toplam migrasyona etki ettikleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: PET, etilen glikol, migrasyon,
1.GirisS

Glnimuzde PET malzeme 6zellikle igme sulari, maden
sulari, karbondioksitli icecekler ve hafif alkolll
iceceklerin ambalajlanmasinda en gok tercih edilen
malzeme olarak bilinmektedir. PET'in icecek sektériinde
bu kadar cok kullanilmasinda elbette ki sahip oldugu
ozellikler etkilidir. PET malzemelerin ¢ekme, gerilme,
kopma direnci c¢ok vylksektir ve karbondioksit ig
basincina dayanikh bir malzemedir. Kolay kolay
asinmaz, kimyasallara karsi dayanikhdir. Son derece
seffaftir. Su buhari, oksijen, aroma ve yag gegirmezlik
ozellikleri iyidir. Bunun yani sira PET'in Uretiminde
kullanilan katki maddelerinin gok fazla olmamasi da
kullanim alanlari benzer olan diger plastik malzemelere
gore tercih sebebi olmasini saglamaktadir.

PET malzemeler belirtilen 6zelliklere sahip olmalarinin
yani sira, diger plastiklerde oldugu gibi kullanimlarinda
bazi sorunlarla karsilasiimaktadir. Séyle ki; herhangi bir
gidanin plastik maddeyle ambalajlanmasi sonucunda,
gida-plastik ve cevreden olusan bir model ortaya
clkmakta ve zaman surecinde birbirleriyle etkilesim
halinde bulunan iligkiler ve gegisler meydana gelmeye
baslamaktadir 1. Bunlar arasinda en énemlisi, igindeki
gidanin migrasyon olarak bilinen plastik bilesenlerinin
difizyonu sonucu kontamine olmasi durumudur.
Migrasyon; gecen maddenin niteligine ve niceligine
bagdli olarak hem insan saghdi acisindan hem de gidanin
duyusal 06zellikleri acisindan bazi sorunlar ortaya
cikmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle gidalarin
icine konuldugu plastik ambalajlarin migrasyon

Ozelliklerinin gok iyi bilinmesi
kontrollerin de g¢ok dikkatli
gerekmektedir 2.

ve bunlarla ilgili
bir sekilde yapilmasi

Plastiklerin saglik agisindan gulvenilir olmasi igin her
Ulkede bazi kanuni dizenlemeler bulunmaktadir. Yeni
¢ikmis ya da mevcut bir ambalaj materyalinin kullanima
uygun olup olmadigini belirlemek icin dikkate alinmasi
gereken hususlardan birisi, ambalajdan Urine gegen
madde miktarlarinin tespitidir. Ambalajdan Griine gegen
madde miktarlari migrasyon testleri ile belirlenebilir.
Migrasyon testlerinde, ya plastikten gidaya gegen tim
kimyasal maddelerin toplami olan toplam migrasyon
testleri ya da monomer veya stabilizatér gibi gesitli katki
maddelerinden ya da bozunma Uriinlerinden birinin
gegme oranini belirleyen spesifik migrasyon testleri
uygulanmaktadir 3.

Toplam migrasyon testleri, gida ambalaji olarak
kullanilan materyallerin rutin kontrollerinde 6ncelikle
uygulanan testlerdendir. Ayrica, toplam migrasyon
testleri yeni bir ambalaj materyalinin kullanima
uygunlugunun belirlenmesinde tek basina vyeterli
olmamakla beraber, bu amag dogrultusunda yapilmasi
zorunlu olan testlerden biridir4. Avrupa Birligi (AB)
ybnetmeliklerinde ve Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'nde toplam migrasyon siniri 60 ppm olarak
belirlenmistir 5,6. Plastik materyalin yapisinda bulunan
maddelerden birinin gegme oranini belirleyen spesifik
migrasyon icin sinir dederler de AB'nin plastik
yonetmeliginde, plastik malzeme ve materyallerin
Uretiminde kullanilacak baslangic maddeleri ve katki
maddeleri listelerinde ppm olarak belirtilmistir 5.

Belirli kosullar altinda plastikten gidaya bir kitle
transferi olarak tanimlanan migrasyon olayinda
plastikten gidaya gecen bilesenler arasinda; plastigin
islenmesi sirasinda 0Ozellikle teknidgine uygun
ybntemlerle islenmediklerinde plastiklerin yapilarinda
kalan serbest monomerler, Uretimi kolaylastirmasi ve
Urune istenen dzellikleri kazandirmasi amaciyla eklenen
katki maddeleri ve bunlarin bozunma Urlnleri
bulunabilir. PET malzemelerin migrasyon kontrolleri
yapilirken, o6nemli olan bilesiklerden birisi PET'in
baslangic monomeri olan etilen glikoldir. Etilen glikol
PET'in erime noktasinin ve isil stabilitesinin dismesine
neden olmaktadir 7. Ayrica, AB'nin gidayla temas
halinde olan plastik materyallerle ilgili 2002/72 nolu
yonetmeliginde etilen glikol igin spesifik migrasyon
sinirt 30 ppm olarak belirtilmistir 5. . Bu nedenle bu
calismada monomer kalintisi olarak etilen glikol kalintisi
olup olmadiginin analiz edilebilmesi igin gaz
kromatografisinde bir galisma yapilmis ve doért farkh
firmadan temin edilen PET sise 6rneklerinden igindeki
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Urlinlere etilen glikol migrasyon miktarlan tespit
edilmistir. Ayrica, o6rneklerde standart toplam
migrasyon analizleri ve ugucu bilesenlerin kaybinin
engellenebilmesi igin modifiye edilmis bir ydntemle
toplam migrasyon analizleri gergeklestirilmistir.

2.MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
Bu calismada materyal olarak;
Etilen glikol analizlerinde ve standart toplam
migrasyon ve modifiye toplam migrasyon analizlerinde
kullanilmak Uzere, doért farkli firmadan hig dolum
yapilmamis-bos- PET siseler alinmistir.
2.2, Etilen Glikol Analizi

YOéntem: Morelli-Cardoso ve ark.
yayinladiklari gaz kromatografisi
yararlanilarak gergeklestirilmistir 8.
Depolama kosullari: Bos PET siseler 85/572/EEC nolu
AB yonetmeligine gore, asitli gidalar igin test simulanti
olan %3'lik asetik asit ile doldurulduktan sonra,
82/711/EEC nolu AB yobnetmelidine goére standart
migrasyon test kosullarindan olan 40°C/10 gin
sureyle depolanmistir 9,10.
Gaz kromatografisi calisma kosullari:
Gaz kromatografi Hewlett Packard
Series II model
Kolon :Carbowax 20 M fused silica
kolon 25mx 0.32 mmx 0.3 m
Splitless mode (1 dak.)

(1997)'nin
yonteminden

5890

Dedektér : Alev Iyonizasyon Dedektérii
(FID)

Sicakhklar

Enjeksiyon blogu :150°C

Dedektoér :200°C

Kolonda sicaklik programi vyapilarak calisiimistir.
Kolonda uygulanan sicaklik programi:

100°C/ 2dk. tutulmus, 10°C/ dk. da arttirilarak 150°C
yukseltilmis ve 150°C' de 4 dk. tutulmustur.

Stok coézelti: Etilen glikol standardi ile %3'lik asetik
asit ¢ozeltisi kullanilarak 1000 ppm'lik stok g¢ozelti
hazirlanmistir.

Standartlar: Stok gozelti %3'lik asetik asit gozeltisi ile
seyreltilerek 0, 5, 10, 15, 20 ppm konsant-
rasyonlarinda standart c¢ozeltiler hazirlanmis ve
kalibrasyon grafigi cihaza ait olan HP Chem Station
yazihminda cizilmistir. Ornek ¢ézelti kromatogrami ve
kalibrasyon grafigi Sekil 3. ve 4.'de gorilmektedir.
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Sekil 4. 0,5,10,15,20 ppm.'lik etilen glikol

standartlariyla gizilen kalibrasyon grafigi

2.2. Standart Toplam Migrasyon ve Modifiye
Toplam Migrasyon Analizi

Analiz y6ntemi: Avrupa Standardizasyon Birligi
(CEN)'nin TC194 N19 nolu standart yéntemine gore
gergeklestirilmistir 11. Analiz yénteminde kullanilan
simulant belirlenirken, 85/572/EEC nolu AB
yonetmeliginin simulant listesinden yararlaniimis ve
karbondioksitli icecekler igin %3'lUk asetik asit
simulant olarak kullaniimigtir 9.

Depolama kosullari: %3'lik asetik asit ile doldurulmus
olan siseler 82/711/EEC nolu AB yoOnetmeliginde
belirtilen test kosullarindan olan 40°C'lik sicaklikta 10
gun sireyle depolanmistir 10.

Standart toplam migrasyon analizi: %3'llk asetik asit
ile doldurulan 3 adet test 6rnedi ve 2 adet kér 6rnek
40°C sicaklikta 10 gin sidreyle tutulduktan sonra,
simulantlar sicak plaka Uzerinde ve ceker ocak altinda
6nceden daralan belirlenmis 5 adet cam beherde
buharlastirilmistir. Simulantin tamami
uzaklastirildiktan sonra beherlerde kalan kalinti
miktari 105 °C sicakliktaki etivde sabit tartima
getirildikten sonra gravimetrik olarak belirlenmistir.
Toplam migrasyon kalintisi asadidaki formulden
hesaplanmistir.

M = (ma-mb)x1000 mg/l, (1)
\Y
M: Simulanta gegen toplam madde miktari

(mg/1)

ma: Test 6rneginden gelen kalinti miktari (g)

mb: Koér 6rnekten gelen kalinti miktari (g)

V: Test 6rnegdinin hacmi (1)
Modifiye toplam migrasyon analizi: Monarca ve ark.
(1994)'nin uyguladiklan ydéntemden vyararlanilarak
gergeklestirilmistir 12. Bu analiz yonteminde CEN
Standart yonteminde uygulanan buharlastirma islemi,
dondurarak kurutucuda yapilmis ve bdylelikle ugucu
bilesenlerin kaybinin engellenmesi amaglanmistir.
Simulant olarak %3'lik asetik asitle doldurulmus olan
test ornekleri, 40°C/10 gln sureyle depolandiktan
sonra dnceden daralarn belirlenmis beherlere konulup
dondurarak kurutucuda kurutulmus ve kalinti miktari
sabit tartima getirildikten sonra gravimetrik olarak 1
nolu formul kullanilarak belirlenmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI
Yapilan analizier sonucunda 4 drnekte de etilen glikol
kalintisi belirlenerdemistir. Orneklerin  kromatog-
ramlari Sekil 6,7,8,9'da gorilmektedir. Bu nedenle
etilen glikol migrasyonu acisindan  PET siselerin
Uretimlerinde bir sorunolmadigini ve AB tarafindan 30
ppin olarak belirlenen etiten glikol spesifik migrasyon

REl !

sinury_dikkate alindidinda, etilen glikol _migrasyonlari

a 5 2

101 e, (1 RMFAS IS NND O

enunts
21000 4
20500 5
20000
19200 \

1000 4 |
12500 4 \.\
13000

ac 7 a 1 4




FIDA A, (KZLAMKIIS 10093 T
counts |

24000 -

23500

zz0m 1

21500 ——

1w

Sekil 8. 3 nolu 6rnede ait etilen glikol kromatogrami

FINT A 7 Rkl 10 1)
vk |
PETIRE

25000
sz500 4
22000
27500

Tenm o

Ztemon B -

20000 T T
o 2 4 [ 2

Sekil 9. 4 nolu érnede ait etilen glikol kromatogrami

3.2. Standart toplam migrasyon ve modifiye
toplam migrasyon analizi

Icerisinde %3'lik asetik asit simulantinin bulundugu 4
adet PET sise Ornedi 40°C/10 glin depolandiktan
sonra, Ornek simulantinin isitilarak uzaklastirildigi
standart yontemle toplam migrasyon analizine ve
ucucu 6rnek bilesenlerinin de tutulabilmesi icin 6rnek
simulantinin  dondurarak kurutucuda uzaklastirildig
modifiye yontemle toplam migrasyon analizine tabii
tutulmustur. Her iki toplam migrasyon analiz
yonteminden elde edilen bulgular Tablo 2'de
gorilmektedir.

Tablo 2. Standart ve modifiye toplam migrasyon analizi
sonuglari

ornek igin tespit edilen miktarin, toplam migrasyon sinir
dederinin bir hayli Gizerinde oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda, PET sise 6rneklerinden
icindeki Uriine gegen bilesenler arasinda ugucu 6rnek
bilesenlerinin de bulunabilecedi ve bu ugucu 6rnek
bilesenlerinin toplam bilesenler arasinda énemli bir
oran olusturabilecegi disunulmektedir.
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Ozellikle 4 nolu orneklerde toplam migrasyon
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belirlenmistir.

Bu sonuglari toplam migrasyon sinir dederi olan
60ppm. ile karsilastirdigimizda, 1 nolu 6rnedin standart
yontemde oldugu gibi modifiye edilmis yontemle de
oldukga uygun sonuclar verdigini ve tespit edilen
toplam migrasyon dederinin, sinir dederin oldukca
altinda oldugunu goérmekteyiz. 2nolu 6rnedin ise,
standart yontemle elde edilen dederden yliksek bir
deder elde edilmesine ragmen toplam migrasyon
acisindan uygun oldugu belirlenmistir. 3 nolu ve 4 nolu
ornekler igin elde edilen toplam migrasyon dederlerinin
ise standart yontemle elde edilen toplam migrasyon
degerlerinden oldukga yliksek oldugu ve 6zellikle 4 nolu
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Mikrobiyal Yolla Uretilen Polisakkaritler Ve
Gida Sanayinde Kullanimi

) Seval DAGBAGLI -Yekta GOKSUNGUR o
Ege Universitesi, Mihendislik FakUltesi, Gida Muhendisligi Bolimu, Bornova/ IZMIR

Ozet

Son vyillarda dodal ve yenilenebilir kaynaklardan
mikroorganizmalar tarafindan UGretilen biyomater-
yallere olan ilgi giderek yogunlagsmaktadir. Bu tip
maddelerden olan mikrobiyal polisakkaritler bir gok
mikroorganizma tarafindan hicre disi olarak
Uretilmektedir. Bu polisakaritler tek tip sekerden
meydana gelen homopolisakkarit ve farkh seker
birimlerini igeren heteropolisakkaritler olmak tzere iki
grupta duslndlebilir. Bu biyopolimerler, reolojik ve film
olusturma o&zellikleri nedeniyle gida sanayinde
stabilizatér, emdlgatér, jellestirici ajan olarak ve
gidalarin kaplanmasinda kullaniimaktadir. Bu ¢alisma,
mikrobiyal polisakkaritler ile ilgili son gelisme ve bilgileri
Ozetlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal polisakkarit, gida
sanayi

MICROBIAL POLYSACCHARIDES AND THEIR
APPLICATIONS IN FOOD INDUSTRY

Absract

In the recent years, there has been intensive interest on
the production of biomaterials by microorganisms from
renewable resources. Among these are the
polysaccharides secreted by microorganisms into the
extracellular medium of the cells. These
polysaccharides can be divided into homopoly-
saccharides constituted from one type of sugar and
heterolplysaccharides containing different sugar units.
They have unique rheological and film forming
properties and are used in the food industry as
viscosifiers, stabilisers, emulsifiers, gelling agents and
as a coating material. This article is based on currently
available literature information about microbial
polysaccharides.

Key Words: Microbial polysaccharide, food
industry

GIRIS

EndUstriyel polisakkaritler, dedisik reolojik ve film

olusturma o6zellikleri nedeniyle sanayide yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu polisakkaritler, bir diger ifade ile
gamlar, jel olusturabilir yada emilsiyonda stabilizatér,
floklant, bag vyapici, film olusturucu, yag ikamesi
olarak kullanilabilirler. Alg ve bitkiler zengin bir
polisakkarit kaynagi olmakla beraber, son zamanlarda
mikroorganizmalar yeni bir polisakkarit kaynagi olarak
one gikmislardir [1].

Bircok bakteri, maya ve kif polisakkarit Uretebilir.
Polisakkaritlerin Gretimi, farkh kosullarda ya hicre
duvarina bagh (kapstler polisakkaritlerCPS) ya da
hiicre disi sivisina salgilanarak (ekzopolisakkaritler
EPS) gerceklesebilir [2, 3]. Polisakkaritlerin, glikojen
gibi depo bilesigi olarak, kitin gibi yapisal bilesik olarak
ya da ekzopolisakkaritler gibi mikroorganizmanin
cevresiyle iliskisinde araci olarak rol oynadigi
bilinmektedir [4]. Polisakkaritler, mikroorganizmalara
sadladiklari bu o6zelliklerinin yaninda, son zamanlarda
ticari olarak blylk 6énem kazanmislardir. EPS' lerin gida
sanayinde kullanilma potansiyelleri, bu polimerlerin
sahip olduklan fiziksel ve reolojik ozelliklere goére
belirlenir. Bu o6zellikleri etkileyen faktdrler, molekdal
agirligi, polimerin sikiligi, yan zincirlerin varhdi ve
organik (6rn: asetil, privil ya da siksinil gruplari) ya da
inorganik (6rn: silfat ya da fosfat gruplari) bilesenlerin
bulunmasidir [5]. Bu vyan gruplarin badglanma
derecesinin, polimerin 6zellikleri Gzerinde énemli bir
etkisi vardir. Onemli mikrobiyal polisakkaritlerin yapilari
Tablo 1'de verilmistir.

Gida sanayinde kivam arttirici, jellestirici, su baglayici
ve yag ikame maddesi olarak kullanilabilen bu
maddeler, gida ve gida disi endistrilerde emilgatér ve
stabilizatér olarak da kullanilmaktadirlar. Bundan
baska, sindirilmeyen gida fraksiyonlari ya da prebiyotik,
antikanserojenik, antitilser, bagisikhidi diizenleyici ya da
kolesterol dusurtct aktiviteleri sayesinde, insan
sagligina katkida bulunmaktadirlar [2].

Ksantan Gam

Dodal bir polisakkarit olan ksantan gam, 6nemli bir
endustriyel biyopolimerdir. Yapi olarak tekrarlanan
pentasakkarit birimleri igeren bir heteropolisakkarit
olan bu polisakkaridin molekul agirligi 2x10° 20x10°Da.
arasinda dedismektedir. Ksantanin molekdl agirhdgini
etkileyen en o6nemli faktér (retiminde uygulanan
fermantasyon kosullarinin degiskenligidir [6]. Ik olarak
1950'lerde Birlesmis Milletler Tarim Departmani,
Northern Regional Research Laboratory (NRRL)
tarafindan belirlenmistir. Xanthomonas campestris
NRRL B-1459 tarafindan Uretilen B-1459 polisakkaridi,
ya da ksantan gam hakkinda bilinen diger dodal ve
sentetik suda c¢dzlinebilen gamlari tamamlayici etkisi
nedeniyle gok fazla arastirma yapilmistir [7].

Ksantan gam hem sodguk hem de sicak suda iyi
¢Ozlinebilmektedir. Bu 6zelligi ksantan molekulintn
polielektrolit yapisindan kaynaklanmaktadir. Ksantan
cozeltileri dlisik konsantrasyonlarda bile gok viskozdur.



Tablo 1. Bazi mikrobiyal polisakkaritler [4]

Polisakkarit Organizma Polimer tipi Monomer birimleri | Bag tiri
()
Dekstran Bakteri Kisa - dallanmis D - glikopiranoz a-1,6 (ana zincir) %
Leuconostoc a-1,3 (dallanma =
Klebsiella noktalarinda) g
S
Skleroglukan Fungi Kisa —dallanmisg D - glikopiranoz B-1,3 (ana zincir) o

B-1,6 (dallanma
noktalarinda)

Sclerotium spp

Pullulan Kuf Lineer blok D - glikopiranoz a-1,4 bagh
Aureobasidium trimerler/
tetramerler
B-1,6 bagh
Alginik asit Bakteri Lineer blok poliasit | D - mannuronik B-1,4 oa-1,4
Azotobacter etc. asit
L- glukuronik asit | bloklardaki baglar
Ksantan Fungi Asidik trimer dalli | D-glukoz dallar: B-1-4 (ana

zincirdeki bag)
a-1,3 dallanma

lineer ana zincir 6-asetil-D-mannoz

Xanthomonas sp
D-glukuronik asit

D-mannoz-4,6- B-1,2 nokta
piruvat B-1 larCindaki
baglar
Bu ozellikleri ksantanin, basta bir kivam
arttiricl olarak ya da slispansiyon ve emdiilsiyonlari
stabilize etmek icin kullanildidi gida sanayi olmak Uygulama Konsantrasyon | Fonksiyonu
Uzere bir cok endistriyel alanda blylik 6nem (% w/w)
tasimaktadir. Ksantan c¢ozeltilerinin dnemli bir
ozelligi de kecgi boynuzu gami ve guar gam gibi Emdlsiyon
bitkisel galaktomannanlarla etkilesimidir. Oda Salata soslari 0.1-0.5 stabilizatorq,
sicakligindaki Ksantan c¢ézeltisine bu S siispansiye
galaktomannanlardan herhangi birinin ilavesi edici ajan
viskozitede sinerjik bir artisa neden olmaktadir [8,
9,10,11,12,13]. Soguk veya
Kuru karisimlar 0,05-0,2 sicak suda
Gida ve eczacllik alanlarinda rahathkla ¢6zlnebilme
uygulanabilmesi icin ksantan gam toksikolojik
agidan cok fazla arastirilmisti. Bu calismalar | Suruplar Kivam arttirici,
sonucunda ksantanin toksik olmadigi, blyime | Toppingler, 0,05-0,2 Ist stabilizasyonu
Gizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi ve g6z ve | goslar ve homojen
cildi tahris etmedigi bulunmustur. Bundan dolayi viskozite
Food and Drug Administration (FDA ) tarafindan i K
gidalarda limitsiz kullanimina izin verilmistir [14]. gecekler 0 2 L
1980'de ise Avrupa Birligi ksantani E-145 olarak (meyve ve /05-0, Stabilizatér
gida emiulgatoér/ stabilizatorleri listesine eklemistir yagsiz sit tozu)
[6]. Ksantan emilsiyon ve sicaklik stabiliza edici
Ozellikleri, gida bilesenleri ile uyumu ve Stabilizator,
pseudoplastik reolojik Ozellikleri nedeniyle gida | Suat Grinleri 0,5-0,2 karisimin viskozite
sanayinde yaygin olarak kullaniimaktadir.[6]. Tablo kontrollu
2'de ksantan gamin gida sanayinde uygulamalarina L3
ornekler verilmistir. Stabilizatér, g
Toz icecek karisimlarinda kullanimi, | yniy mamiller 0,1-0,4 pompalamayi &
sulandirildiginda daha iyi bir yapi ve agiz hissine kolaylastirici 2
neden olur. Ksantan gam, karragenan ve [a)
galaktomannan karisimlari dondurma, eksi krema g
gibi dondurulmus st Grinleri igin mikemmel bir | pondurulmus Donma- g
stabilizatérdir. Bu karngimlar ksantan gam'in | {rinler 0,05-0,2 gozunme a
spesifik reolojik Ozellikleri ve galaktomannan ve stabilizasyonu g
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Ksantan gam, asit ve tuzlara karsi dayanikli
olmasi, dislik konsantrasyonlarda bile etkili olmasi ve
oldukca fazla pseudoplastik o6zellik géstermesi
nedeniyle salata soslarinda ideal bir stabilizatér
olmustur [15]. Ayrica uzun slreli emilsiyon
stabilizasyonu da saglamaktadir. Siseden kolayca
akabilen ve salataya iyi tutunabilen bu soslar adizda da
mikemmel bir tat birakmaktadirlar. Suruplarda ve
toppinglerde ksantan gamin reolojik 6zellikleri kolay
akmaya ve miukemmel tutunmaya olanak vermektedir.
Nisasta bazl tatlilarda (puding, muhallebi) daha iyi bir
yapi ve adiz hissi ile beraber depolama boyunca pihtida
azalma gdzlenmistir. Enerjisi dusurilmus gidalarda ise
ksantan, nisastanin ya kismi olarak ya da tamamen
yerine gecebilmektedir. Ksantan iceren unlu gidalardan
daha yliksek hacim ve daha iyi lezzet kalitesi saglanir.
Enerjisi azaltilmis unlu gidalarda ve glutensiz
ekmeklerde ise daha iyi hacim ve yapi saglar, nemin
uzaklagsmasini onler[1].

Kitosan

Kitosan, kabuklular sinifina ait hayvanlarin dis
kabugundan izole edilen kitin polimerinin kuvvetli alkali
kosulda deasetilasyonu ile elde edilir [16]. Elde edilen
uranun kalitesi deasetilasyon derecesi, polimerizasyon
derecesi, Uretim prosesi ve elde edilen kaynaga gore
dediskenlik gosterebilmektedir. Kitin molekilinden
kitosan Uretiminde derisik alkali gozeltisi ve yuksek
sicakhlar kullanilmakta ve bu kosullarda Uretilen
arinln fizikokimyasal 6zelliklerinde degiskenlikler
gbdzlenmektedir. Ayrica kabuklu deniz hayvanlarinin
mevsimsel ve sinirli temin edilebilirligi, sinirli Gretim
sahalari, gelen rindeki degisiklikler ve yliksek Gretim
maliyeti kimyasal kitosan (retim yonteminin diger
dezavantajlaridir [17,18]. Bir diger yontem olan kitinin
Zygomycetes cinsi kiflerden fermantasyon yolu ile
Uretilmesinde ise, fermantasyon ve proses
parametrelerinin degistirilmesi ile fizikokimyasal
Ozellikler kontrol edilebilmektedir. Zygomycetes cinsi
klflerin hicre duvarlarinda koruyucu ve destek verici
olarak kitin ve kitosan molekdilleri bulunmaktadir.
Kitosan, Mucorale'lerde 06zellikle Mucar, Absidia ve
Rhizopus turlerinde bulunur. Kitin ve kitosan, B- glukan
ile beraber, hicre duvarinin yapisal bilesenlerini
olustururlar. Kuf hicre duvarlarindan kitosan eldesi,
kimyasal prosese goére daha yumusak kosullarda
gerceklesen, daha basit bir prosestir ve bu Uretim
sirasinda, kimyasal prosese gére daha az atik madde
olusmaktadir[19, 20, 16].

Dogada bulunan selliloz, dekstran, pektin,

alginik asit, agar, agaroz ve karragenanlar gibi
polisakkaritlerin cogu noétral veya asidik formda iken,
kitin ve kitosan bazik polisakkaritlerdir. Kitin ve

kitosanin Gstlin 0ozellikleri arasinda polioksi tuz
olusumu, film olusturma yetenedi, metal iyonlariyla
selat olusturma ve optik yapisal karakteristikleri
bulunur.

Gida sanayinde oOzellikle bakteri ve kif
mantarlarina karsi antimikrobiyal olarak, emilsiye
edici, stabilize edici, renk stabilizatéri olarak ve meyve
sularinin  durultma ve asitliginin azaltilmasinda
kullanilmaktadir [21, 22]. Kitin, kitosan ve tirevlerinin
antimikrobiyal mekanizmasi tam olarak bilinmemekle
beraber, bununla ilgili degisik teoriler 6ne strdlmustir.
Bunlardan bazilar; arti ytkli kitosan moleklu ile eksi
yUklid mikrobiyal hiicre membranlar arasindaki

etkilesim neticesinde proteinler gibi hlcre igi
bilesenlerin hicreden sizmasi, kitosanin selat yapici
Ozelligi sebebiyle iz elementleri badlamasi ve
mikrobiyal gelisimi inhibe etmesi, su badlayici olarak
etki ederek dedisik enzimleri inhibe etmesidir [21].
Kitosan, yad tutucu ozelligi nedeniyle yadlarin
badirsaklardan emilimini engelleyerek, viicuttaki
kolesterol seviyesini disirmektedir [21, 22]. Lipidler
badirsaga ulastiginda, kitosan lipitleri coktlrir, boylece
insan vicudunun kolesterol absorplama oranini %20-
30' lara distrir. Dustlk viskozitedeki kitosan; yumurta,
yumurta sarisi ya da peynir alti suyu proteinlerinin
koplklenme ozelligini arttirmaktadir. Bir de
fitopatolojik 6zellikleri sayesinde kitosan, gidalari uzun
siire taze tutmak igin, gidalarin Gzerine kaplanabilir,
film olusturmak igin kullanilabilir [23].

Kitosan , Japonya'da gidalarin genel bir bileseni
olarak kullaniimaktadir ancak kitosanin gidalarda
kullanimi Avrupa'da resmi olarak heniz
onaylanmamistir [22].

Pullulan

Pullulan, enddstriyel agidan ilgi ceken ve ekonomik
6neme sahip olan bir homopolisakkarittir ve maya
ozellikleri gosteren bir kif olan Aureobasidium
pullulans tarafindan hiicre disi olarak Uretilmektedir.
Ancak son zamanlarda, pullulanin bir maya olan
Rhodotorula bacarum tarafindan da Uretilebildigi
belirlenmistir [24].

Pullulan, kimyasal yapi olarak baslica a-1,6 glikozidik
baglariyla baglanmis maltotrioz tinitelerinden olusan bir
glukandir. Literatirde, pullulanin yapisinda maltotrioz
Unitelerinin yanisira az sayida maltotetroaz tnitelerinin
de bulundudu belirtilmektedir [25,26].

Pullulanin ortalama molekdl agirlidi, kullanilan susa ve
kiltir ortamina bagh olarak 5.10°-2.10° Da arasinda
degismektedir. Kullanilan ortam ve inklbasyon
kosullarina bagli olarak molekdl agirligi bakimindan gok
blyulk farkhhklar géstermesine ve istenmeyen melanin
pigmenti olusumuna siklikla rastlanmasina karsin
pullulan biyopolimeri endistriyel ilginin odadinda
olmustur. Biyo-indirgen, yada direngli, sicaktan
etkilenmeyen, oksijen gecirmeyen, toksik olmayan yapi
Ozelliklerine sahiptir ve bu nedenle de yenilebilen
filmlere kolayca donistlrilebilme 6zelligi
gostermektedir [27].

Pullulan sahip oldugu 6zellikler nedeniyle endustriyel
acidan ilgi ceken bir biyopolimerdir ve sanayide birgok
alanda kullanilabilmektedir. Pullulanin gida sanayindeki
kullanim alanlari arasinda; gida kaplama ve paketleme
maddesi olarak kullanilmasi ve duastk kalorili gida
formilasyonlarinda nisasta yerine kullanilabilmesi
sayilabilir. Ayrica aroma ve baharatlar igin
mikroenkapsile edici ajan olarak da kullanila-
bilmektedir [28, 29].

Pullulana ait bazi 6zellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

#Cozunarlik: Pullulan soduk ve sicak suda
¢dzlnebilirken, organik c¢bdzgenlerde ¢6zinmez.
Cozeltilerinin diusuk viskoziteye sahip olmasi
calisiimasini kolaylagtirmaktadir.

# Viskozite stabilitesi: Yiksek molekil adirhk ve
konsantrasyonlarda c¢ozeltinin viskozite dederi
artmakta, ancak bu artis sinirli kalmaktadir.

e Yapistirma glicti: Kagit, tahta ve metallerin ¢ok iyi



Saglamaktadir.

# Cevreye uyumlu bir madde: Cesitli kif ve bakterler
tarafindan tamami indirgenebildigi icin cevre kirliligine
neden olmamaktadir.

# Film olusturabilme 6zelligi: Su ilave edildikten sonra
basing altinda isitilirsa yenilebilir filmlerin Gretiminde
kullanilabilen, transparan, yada direncli, oksijen
gecirmeyen, parlak ve elastik drinlere
dénusturilebilmektedir.

#Kaplama maddesi: Bir gida, pullulan ¢ozetlisi igine
daldirihp kurutulursa stabil sekilde kolayca kaplanmis
olur. Bu sekilde kaplanmis gidalar, parlak bir ylizey
Ozelligi gosterirler ve nem gegirmezlikleri geligtirilerek,
parlakhklarinin uzun sire dayanmasi sadlanir. Bu
ozellik, kurutulmus balik ve kabuklular gibi aromanin
yaninda yuzey parlakhdinin da énemli oldugu gidalarin
islenmesinde yararli olmaktadir. Toz gorbalar, kahve,
koéri ve gesitli baharatlari iceren liyofilize gidalar
pullulan ile kaplandigi zaman aroma ve gorunusleri
uzun stre korunabilmektedir.

#Dustik oksijen gegirgenligi: Pullulan filmlerin, disik
oksijen gecirgenligi oksidasyonu 6nlemekte, aroma ve
tazeligin korunmasini saglamaktadir.

# Nisasta yerine kullanilabilme: Pullulan gidalarda
nisasta yerine kullanilabilmektedir. Vicutta az
sindirilme o0zelligi, dusuk kalorili gida
formilasyonlarinda kullanilmasi igin uygundur.
Mikemmel su tutma 6zelligi, gidalarin baglanma
kuvvetini arttinir ve nisastadaki asirn kuruma ya da
bozulma 6nlenerek korunma kalitesi gelistirilir. Ayrica
pullulan doygunluk hissi vermektedir [26, 27].

Pullulan polisakkaridi tatsiz ve kokusuzdur ve
suda ¢oOzlinebilen bir tozdur. Pullulanin birgok gida
cesidinde yapistirici, baglayici ve kivam arttirici olarak
kullaniminin yani sira, daha spesifik olarak findiklarin
biskiivi ylzeyine tutunmasini, soslarin viskozitelerinin
gelistiriimesi ve mayonez gibi kremalarin dondurulmasi
sirasinda kalite ve yapilarinin korunmasini saglar.

Gellan Gam

Gellan gam, Pseudomonas elodea tarafindan
ylksek verimle; karbon kaynadi (karbonhidrat), fosfat,
organik asit, inorganik azot kaynaklari ve uygun iz

elementler igeren bir besiyerinde, aerobik
fermantasyonla dretilir [30, 31]. Gellan gamin
monosakkarit kompozisyonu, glukoz, ramnoz ve

glukuronik asitten olusur ve oranlari yaklasik 2:1:1" dir.
[32,33].

Gellan gam, alkali ~muamelesiyle kolayca
ayrilabilen O-agil gruplarini igeren bir polisakkarittir.
Uriniin  kendisi veya acillenmis hali elastik jeller
olusturur. Uriiniin kendisi pH 10 ve (zerinde isitilarak
disuk acilli formu olusturulur. Bu Grin ise isitilinca ve
sogutulunca, kati ve kirilgan jeller olusturur [30, 31].

Tablo 3'de gellan gamin gida sanayindeki bazi
uygulamalari verilmistir.
Gellan gam, recel ve peltelerde, pektine iyi bir

alternatif olarak kullanilabilir. Gellan gam yiiksek seker
dizeylerinde jel olusturur. Yiksek seker orani, gellan
gamin su almasini 6nleyebilecedi igin, yiliksek kati
icerikli sekerleme hazirlarken, dislk seker dizeyinde
gellan gamin 6n su almasi saglanip, daha sonra
kaynatilarak son seker seviyesine yikseltilir. Ayrica
gellan gam, unlu mamil ve meyve turtasi

dolgularinda, nisasta ile birlikte ya da nisasta yerine
kullanilabilir. Gellan gamin bir avantaji da sicak ve
soguk dolum iglemlerine uygun olmasidir. Boylece
dolum sonrasinda kaynarken tasmaya direnglidir.

Gellan gam st bazh Grinlerde de kullanilabilir. Gellan
gami 75°C Ustundeki sicakliklarda direk sitin iginde
Isitarak su almasini saglamak muimkindlr. Yodurt,
direk asitlenmis sut jellerinde ve eksi krema gibi asidik
pH' daki st UGrinlerinde, baska bir hidrokolloid de
gereklidi. CMC ve guar gam gibi bu hidrokolloidler,
hem koruyucu kolloid goérevi yapar, hem de sit
proteinlerinin g6kmesini engellerler [1].

Tablo 3. Gellan gamin gida sanayindeki bazi
uygulamalari[1]

Uygulama alanlari Urtinler

Sekerleme sanayi Nisasta, pelteler, pektin
pelteleri,dolgular,
marshmallow

Regel ve pelteler Kalorisi azaltiimis regel,
tath recel, unlu mamdl
dolgulan , pelteler

Su bazli jeller Tath jeller, aspiks (iginde
balik/et bulunan lezzetli
pelte)

Turta dolgulari ve
pudingler

Cozulebilir toz tathlar,
konserve pudingler, turta
dolgulan

Sekerle kaplamalar Unlu mamdllerin sekerle
kaplanmalari

Sat dranleri Dondurma, Jellestirilen
sut, yogurt, milk shake.

Aljinatlar

Aljinatlar B(1-4) bagli Dmannuronik asit ve L-guluronik
asit iceren heteropolisakkaritlerdir. Bunlar kahverengi
deniz yosunlari ya da Azotobacter vinelandii ve
Pseudomonas aeruginosa' nin da icinde bulundugu bir
cok bakteri tarafindan uretilir. Bakteriyel aljinatin deniz
yosununun Urettigi aljinattan farki, bir fraksiyon D-
mannuronik asit kalintilarinin O asetillenmesidir [34].

Sus secimi ve fermantasyon kosullarinin
modifikasyonuyla, bakteriyel aljinatlarin 06zellikleri
dizeltilerek, gidalarda daha gelismis 0Ozellikte yeni
drin gelistirilebilinir [35]. Gunumuzde, biyuk
6lceklerde lretim, yosun aljinati icin daha ekonomiktir.
Fakat mikrobiyal aljinat dretiminin, sabit bir
kompozisyon, sabit verim ve az kirlilik gibi dnemli
avantajlari vardir ve eger proses optimize edilirse,
mikrobiyal aljinat dretimi daha avantajli hale
gelmektedir [34].

Ticari olarak aljinatlar, su tutucu, jellestirici , stabilize
edici ve emllsifiye edici 6zelliklerinden dolayi bir gok
alanda kullanihr. Gida sanayinde aljinatlar,
dondurmada stabilizatér, unlu mamil dolgularinda ve
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sekerle kaplamalarda sekil verici ajan olarak, puding ve
tatli jellerde jellestirme ajani olarak kullanilir[34].

Curdlan

Curdlan gam, mutant bir sus olan Alcaligenes faecalis
var. myxogenes tarafindan uretilen, B(13) glikozidik
baglar ile baglanmis glikoz birimlerinden olusan lineer
yapili bir hiicre disi polimerdir [36].

Curdlan gam tatsiz olup, dondurulabilir elastik gida
jelleri Gretir. Soduk suda ¢ozlinmez fakat sulu
stispansiyonlari plastisize olur ve 55°C civarina isitilip,
daha sonra sodutularak elde edilen geri donlssuz
jelleri tGretmeden 6nce ¢ozlnlr. Yiksek sicakliklarda
Isitma, Ugla helisel yapinin toplanmasi ve sineresis
sonucu daha elastiki jeller Gretme sadlar. 'Curdlan'lar
tekli ve Ggll heliks karisimindan olusurlar [37].

Curdlan, pH 2-9,5 arasi jel olusturma ozelligi
gosterirken, maksimum jel dayanikhhgi ise pH 2 ile 3
arasi elde edilmistir. Reolojik 6zellikleri, agar ve
jelatinin reolojik 6zellikleri arasindadir. Birgok gida
sisteminde jellestirme ajani olarak kullanimi uygundur
[38]. Curdlan, film ve lif hazirlamak igin kullanilabilir ve
hicbir kalori dederi yoktur. Bu ylzden, duslk kalorili
gidalarin hazirlanmasinda kullanilabilir[1].

Skleroglukan

Skleroglukan; Sclerotium rolfsii ve Schizophyllum
commune gibi gesitli fungal tirler tarafindan Uretilen, B-
D- glukanlarile yakindan iliskili bir gruptur. Ana zincir 1,3-
B-D bagh glukoz birimlerinden olusmaktadir. Bu ana
zincire 1,6-B-D glikozil birimleri dliizenli veya rastgele
sekilde baglanmistir. Polimerlerin dallanma dereceleri,
¢ozlunebilirliklerini 6nemli dlglide etkilemektedir [39].

Skleroglukanin iyonik olmayan karakterinden dolayi,
2.5 12 pH araliginda asit ve alkaliler ve gogu elektrolit
tarafindan etkilenmez. Guar gam, kegi boynuzu gami,
aljinat, jelatin, ksantan gam, karegenan ve sellloz
tirevleri gibi diger kivam arttiricilarla sinerjizim
olmadan muikemmel bir uyum gosterir [39].

Diger Mikrobiyal Polisakkaritler

Ticari olarak 6nem tasiyan ksantan, kitin-kitosan,
pullulan, gellan, dekstran, aljinat, curdlan,
skleroglukan ve mannanin yanisira farkh hicre disi
polisakkaritler de bulunmaktadir. Bu polimerlerden
kisaca asagida bahsedilmistir.

Asetan, vyapisal olarak ksantan gama vyakin bir
polisakkarittir ve Acetobacter xylinum suslari
tarafindan Uretilmektedir. Bu hicre disi polisakkarit
sirke Uretiminde kullanilabilmektedir.

Sphinganlar, Sphingomonas adh bir bakterinin
suslarindan salgilanan kapsuler polisakkaritlerdir. Bu
gruba giren gellan, wellan, rhamsan ve sphingan S-88
hiicre disi polisakkaritleri sahip olduklar reolojik
Ozellikler sayesinde gida sanayinde jellestirici ajan,
stabilizatér yada slspansiye edici ajan olarak
kullanilabilirler.

Wellan ana zinciri D- glukoz, D- glukuronik asit, D-
glukoz ve D-ramnoz birimlerinden olusmustur. Yan
zincirlerde ise ya tek bir L-mannoz ya da L-ramnoz
bulunmaktadir. Cok ylksek sicakliklara oldukga
dayaniklidir ve bu durumdan viskozitesi pek fazla
etkilenmemektedir. Kalsiyum iyonlarina ytksek pH
kosullarinda bile dayaniklidir.

Rhamsan, aerobik fermentasyon kosullarinda
Alcaligenes spp ATCC 31961 bakterisinin bir susu
tarafindan sentezlenen, anyonik hicre disi mikrobiyal
polisakkarittir Rhamsan, ¢ok dlsiuk polisakkarit
konsantrasyonlarinda bile ytksek ¢ozelti viskozitesine
sahiptir ve zayif bir jel olusturur [1, 5].

SONUC

Mikrobiyal polisakkaritlerin, diger kaynaklardan elde
edilen polisakkaritlere gére, tretim alanlarinin ve temin
imkanlarinin sinirli olmamasi, teminlerinde mevsimsel
degisikliklerin olmamasi, fizikokimyasal o6zelliklerinin
daha dengeli olmasi ve Uretim proseslerinde atiklarin
daha az olmasi gibi avantajlan vardir. Mikrobiyal
polisakkaritlerin en blyldk handikap!r ise, Uretim
maliyetlerinin gogu durumda diger polisakkaritler ile
rekabet edemeyecek kadar ylksek olmasidir. Ayrica
toksikolojik incelemelerin henliz batlin polisakkaritler
icin yapilmamis olmasi diger bir dezavantajh durumdur.
Gunumiuzde degisik meslek gruplarindan akademisyen
ve miuihendisler, mikrobiyal polisakkarit Uretimini
optimize etmek ve Gretim maliyetlerini asagiya cekmek
icin yodun bir bicimde calismalar yapmaktadir.
Mikrobiyal polisakkaritler guinimizde birgok
endustriyel kullanim alani bulmustur ve yapilan
calismalarin 1siginda kullanim alanlarinin gelecekte
daha da artacagdi agiktir.
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GIDA BILIMi VE TEKNOLOJIiSi ARASTIRMA ENSTITUSU

1. Uluslararasi Gida ve Beslenme Kongresi
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OZET

Yliksek basing islemi minimum 1si uygulamasiyla
gidanin orjinal besinsel ve duyusal karakterlerini
muhafaza ederek, raf 6mrindn artinlmasi ve patojen
mikrorganizmalari inaktif etmesinden dolayi
populeritesi giderek artmaktadir. Yiksek basing islemi
klasik 1si islemleriyle kiyaslandiginda asil avantajlari:
islem stiresinin azlidi, mimimum 1sI zarari, tazeligin,
lezzetin, yapi ve rengin korunmasidir. Yuksek basing
proteinler, enzimler ve mikroorganizmalar Uzerine
etkileri kisaca incelenmistir. Kritik isleme (proses)
faktorlerine ve Uretim maliyetine de deginilmistir. Bu
makalede, ylksek basinc uygulamasinin temel
prensipleri, kesikli ve yari-strekli uygulama metodlari
da anlatiimaktadir. Gida Urinlerine ve ambalaj
materyaline yuksek basing uygulamalarinin etkileride
ayrnintiliincelenmistir.

Anahtar Kelime: Yiksek basing, gida muhafaza,
minimal isleme

ABSTRACTS

High pressure processing (HPP) is gaining in
popularity because of the retention of nutritional and
sensory characteristics of fresh food without sacrificing
shelf life with minimal heat treatment and also its
capacity to inactivate pathogenic microorganisms.

Main advantages of HPP compare with the
traditional thermal processing: reduced process times;
minimal heat damage; retention of freshness, flavor,
texture, and color. Effects of high pressure on protein,
enzymes, and microorganisms are briefly reviewed.
Critical process factors and production cost for HPP
were also briefly discussed. In this paper, basic
principles of HPP, batch and semi-continuous
technology are explained. Effect of HPP applications on
food and packaging materials are also critically
evaluated.

Key Words High Pressure, food preservation, minimal
processing

1.GIRiIS

Isi uygulamasiyla mikroorganizmalarin ve
bakteriler etkin olarak kontrol edilmelerine ragmen,
uygulanan isil islemler gidanin dogal tadini, aromasini
degistip, vitaminleri de yok ettiginden gidaya daha az
zarar veren koruma metodlari arastiriimaktadir. Yeni
gida isleme metodlarinin asil amaci daha kaliteli, daha
az islenmis, daha dogal, daha saglikli, ve daha az katki
kullanilarak gidanin tretilmesidir. Bu yeni metdolardan
biride yuksek basing islemidir (1,2). Geleneksel
kullanilan 1sil methodlar Grinlerin  raf émrindn
artinlmasi, pathojenik mikroorganizmalarn inaktive
edilmesiyle gida glvenliginin saglanmasi igin gida
endUlstrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (3).
Uygulanan bu isi (enerji) yan trinlerin olusmasina yada
istenmeyen dedisikliklere yol acgarak gida da
istenmeyen reaksiyonlarla sonuglanabilir. Bu yilzden,
daha az katki maddeleriyle daha az zarar veren yeni
yontemler Urinin lezzet yapisini bozmadan gida

kalitesini korumak icin arastiriilmaktadir. Yanlizca raf
Omrinu uzatilmasi icin degil, ayni zamanda gida kalitesi
ve duyusal gereksinmelere artan talep de isil olmayan
metodlarin gida koruma yoéntemleri olarak
kullanilmasina yol agmistir (1,4). Isil olmayan islemler
kaliteyi azaltmaksizin giday! etkin olarak koruyabilirler
ve daha az islem zamaninina gereksinim duyarlar. Isil
olmayan islem metotlariyla gida korunmasinin asil
amaci mikrobiel olarak glivenli, tiketici tarafindan
kabul goren, “taze benzeri “ kalitesi ve raf émri
artinlmis Urlnleri Gretmektir. Isil olmayan teknikler
arasinda: ylksek basing (YB), isinlama, ultrasound
(ultra-ses), ultraviole 1sik (UV), mikrodalga, itilmis-
elektrik alani (PEF), ylksek yodunluk pulse isik,
magnetik alan, ozon uygulamalandir. Isinlamadan
sonra, yuksek basing isleme (YB) belkide en fazla
kullanilabilecek 'yeni' 1sil olmayan gida isleme
metodunun populeritesi potansiyel olarak her gegen
gun artmaktadir. YB, 4000- 9000 atm ultra yuksek
basing kullanarak mikrorganimalari yok etmek ve
enzimleri inaktive ederek, gida koruma metodu olarak
kullanilmaktadir (5).

Son 15 yildir, Grindn "taze" tadini kaybetmeksizin
gidanin artan besin ve duyusal karakterlerine
tlketicilerin artan ilgilerinden dolayi YB kullanimi gida
endustrisinde yogun bir sekilde arastirilmaktadir. Son
yillarda, YB Japonyada recel ve mevye-suyu uretimi gibi
degisik gidalarda yayin olarak kulanilmaya baslanmistir.
Ticari olarak Avrupa yada ABD de Uretilen basinglanmis
drinler: Fransa, UltiFruit® tarafindan portakal suyu,
Meidi-ya tarafindan recel; Avomex Sirketi ABD
(Texas/Mexico) da avokado puresi (guakamole); ve
Espuna sirketi Ispanya da dilimlenmis domuz eti (hem
kirlenmis-pismis ve ham-pismis). Sitrus suyu (portakal
ve greyfurt), ve salata soslari Japonyada piyasaya
cikmistir. Fakat tretim hacimleri hala ¢ok sinirlidir. YB
uygulanabilecek dridnler ve sinirlamalari son
zamanlarda gida bilimcileri ve mihendisleri tarafindan
derinlemesine arastiriimakta ve incelenmektedir (1, 3,
6,7).

Gida korumasi yada islemesinde yliksek hydrostatik
basing kullaniminin sayisiz avantajlari vardir: Pascal
prensibini takip ettigi icin-basing Grlintn her tarafindan
esit sekilde gelir ve anida Urune iletili,b bu da dolayh
(indirek) 1sitmadaki (konvensiyonel) isleme zamaninin
azalmasina, sogutma ve iIsitma problemlerinin
asilmasina neden olur. Normal sicakliklarda bile
uygulanabilir. Basing asil kovalent olmayan badglar
etkiler, bundan dolay! besin, lezzet, ve renk gibi ana
kriterler etkilenmeden kalir. Basing islenmis gidalar, 1si
islenmis gidalar ile kiyaslandiginda daha iyi flavor, yapi,
besin dederi, ve renge sahiptirler (8).

Yiiksek basing sivi gidalarda basariyla kullanildigi
gibi et Grunleri gibi tam akiskan olmayan esneyebilen
gidalarda da basariyla uygulanabilmektedir (3, 8).

Gida basin¢g uygulama isleminden 0&nce
ambalajlanip daha sonra basing muamalesi
uygulanabildigi gibi 6nce uriine basing uygulanir ve
daha sonra Urtn aseptik olarak ta ambalajlanabilir (9).



2. YUKSEK BASING iSLEMININ UYGULANMASI
Gida iki farkh temel yolla ylksek basing islemi
uygulanabilir: a) Batch (yigin) teknolojisi ve b) yari-
strekli teknoloji. En yaygin olarak uygulanan ise batch
(y1gin) yontemidir.
a. Batch (Yigin) YB Technology

F: Kuvvet
(Basing)

P= Basing, V= Hacim P,, V>
Sekil 1.Batch (y1gin) ylksek basing prensibi

Tipik bir yigin isleminde, Grin (ambalajli yada
ambalajsiz) basing sivisi iceren basing cemberine
yerlestirili. Basing c¢emberi igerisindeki sivinin
(Kayganlastirmay! saglamak icin suda ¢ozlnlr yad
(%1-5) iceren su) piston yardimiyla sikistirilirmasiyla
saglanan basincin dlizgin bir sekilde direk Grline iletilir
(Sekil 1). Islem, sirasinda basing miktari, tutma
zamanl, ve sicaklik elektronik olarak kontrol edilir (8).

Cember dolduruldugunda, basing emniyet
(bosaltma) valfleri kapatilir, istene basinca ulasana
kadar basing pompalanir.  Sikistirma orani, basing
pompasinin beygir giiciiyle orantilidir. islem zamani
tamamlandiginda, basing bosaltma valfleri acilir ve
sikistirma igin kullanilan suyun normal atmosferik
basinca donmesine izin verilir. En son olarakta basing
cemberinin icerisinde bulunan Grinler gikatilir (Sekil 1)
(6, 7,10). Basingta tutma zamani gidaya ve islem
sicakligina baghdir (11). Basing tim kenarlardan esit
sekilde, hizli ve dlizgiin olarak basing ortamina ve gida
Uzerine aninda iletilir (Sekil 1) (12). Bunun sonucu
olarak basing gidanin hacminden ve seklinden
bagimsizdir (6). Suyun hacim azalmasi yaklasik olarak
100 MPa da 4 %, 400 MPa da 11.5 % (22°C). Tim
paket yada urin basing isleminden sonra kendi orjinal
sekline doner. Pratikte ise basing ortam sicakliginin
hafif artmasina neden olur. Biolojik materyaller Gizerine
genelde geridonlsimslz etkisi >100 MPa da
godzlenmektedir. Bu yuzden 100 ile 1,000 MPa YB gida
uygulamalar faydali olabilir. Paketin iginde bulunan
fazla hava (tepe) boslugu, YB yavaslatir ve sistemin
etkinliginin azalmasina neden olabilir (7, 8).

b. Yari-siirekli YB Teknolojisi

Sivi gidalarda kullanilabilen vyari-stirekli basing
sisteminde basing gemberine Urliin pompalanir, basing
uygulanir, sistemden basing kaldirildiktan sonra
cemberden disari pompalanir ve daha 6nceden sterilize
edilmis ambalajlarda aseptik olarak paketlenir. Yar
surekli sistemin temeli, araba motorlarindaki piston
hareketinin sistem mantigina goéredir (7). Basing
uygulama zamani UrlGine goére saniyelerden 20 dakika
(100 MPa -800 MPa) kadar uygulanabilir.

3 YUKSEK BASING VE GIDA KIMYASI

Su ana kadar, yiksek basing islemi asil olarak
buzdolabi ve ylksek asitli gidalar igin kullaniimaktadir.
YB ile gida pastorizasyonu normal sicaklikta (45°C)
80,000 psi kadar cgikabilir. Bu sartlar altinda, ylksek

basingin gidada bulunan ¢odu vegatative pathojenleri
inaktif etmede etkili oldugu tesbit edilmistir.

Distk asitli gidalarin YB uygulanarak korunmasi
daha zor olup, orta derecede sicaklik ile (80-110°C)
birlikte c¢ok ylksek basing (130,000 psi) birlikte
kullanilabilir (5).

a. Protein
Isi, denaturasyonu etkiledigi gibi sikistirma ve

basing ta denaturasyon mekanizmasini da etkiler. YB in
asil avantaji basingin kovalent baglar Uzerine etkisi
yoktur bu vylzden normal yada hafif sicakhk
uygulanarak YB islenmis gidalar, ilk hali gibi taze olarak
duyusal ve beslenme kaliteleri ayni kalarak, fazla bir
kimyasal degisiklik olmaz.

Proteinlerde, hidrofobik interaksiyon ve iyonik
baglar basing tarafindan en fazla etkilenmekte olup,
kovalent baglar ise en az etkilenmektedir. Bunu gibi,
basing uygulanmasi enzimler ve diger proteinleri tesvik
edebilir, denattlire edebilir yada etkisi olmayabilir. 550
MPa Uzerindeki ylksek basing uygulamasinda protein
denatlirasyonu gorilebilir. Bir protein solusyonu basing
islemi ile sikistirildidinda, proteinin tabiatina ve
uygulanan basinca bagli olarak geri donltisimll yada
donlistimsiz olarak denatire olur. Clinkd bu non-
kovalent baglar (hidrojen bag, iyonik bag, ve hidrofobik
baglar) sistemin hacim azalmasi sonucu tahrip edilir
yada olusur (13). Kovalent badlar uygulanan basing
sirasinda dedisimler olmaz. Protein nukleik asit ve
nisastanin tertiary yapisi non-kovalent baglardan
olusan yapi, yiksek basingla yapinin degistirerek
denatlirasyona, kogulasyona yada jelatinasyona vyol
acar. Boylece, lezzet ve tati dedistirmeden yilksek
basing enzimleri inaktive etmek igin, nisastayi jelatine
etmek, mikroorganzimalarin sterilizasyonu ve
bdceklerin ve parazitlerin éldirilmesi icin faydalidir
(13, 14).

b. Enzimler ve enzimatik reaksiyonlar:

Proteazlar tarfindan peptide hidrolizi ve sentezi,
enzim sindirimi, polifenol oksidaz aktivasyonu,
oksidazlarin aktivasyonu, enzimler Uzerine yuksek
basing etkilidir. Polifenol oksidaz en fazla basica
dayanikli enzim olup oda sicakliginda 1200 MPa yada
900 MPa 45 °Cinaktive edilmistir (15).

4 YUKSEK BASINC VE GIDA
MIKROBiYOLOJisi
YB islemi genelde o©nemli derecede sicaklik

uygulanmamasina ragmen, mikroorganizmalarin
populasyonunu ciddi oranda azaltildidi igin soguk
pastorizasyon diye ifade edilir. Ilk ticari gida
pastdrizasyonu Japonyada regel ve regeli Urlnler
Uzerinde uygulanmistinr Bu asamada, fermantatif
kaltir, bozulma ajanlar yada pathojenler gibi énemli
olan her mikroorganizmalar ve gida endustrisinde
6nemli olan gidalarin lzerine YB islem uygulanarak
davraniglari arastiriilmaktadir. Artan basincin seviyesi
genelde daha kisa zamanda bakterileri inaktive eder,
fakat daha vyuksek basing islenmemis gidayla
kiyaslandigi zaman gidanin gorinlisi ve yapisini
etkileyecek duyusal kalitede negatif dedgismelere ve
daha ileri seviyede protein denaturasyonuna neden
olabilirler (Cilek gibi hasas meyveler yirtilan hicreler
suyunu birakir, ylzeydeki proteinlerin denaturasyon
dolayi etler ise hafif pismis gozukur) (5, 16, 17).
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Yliksek basictaki mikroblarin 61imu hicre zarlarinin
gecirgenligindeki dedismeden dolayidir. Bakterilerdeki
vegatative bakteriler, maya ve kifler 400 - 600 MPa
oldardlirken, bakteriyel sporlar cok ylksek basinga
gereksinim duyarlar (18). Basing uygulamasi normal
sicakliklarda mikroblari da koruyucu kullanmada
inaktive edebilir (19).

Basing en dayanikli mikrobiel formu gram-pozitif
bakterilerin endosporesleridir. 1932 de, Basset ve
Macheboeuf Bacillus subtilis sporlari 1,724 MPa 45
dakika da hayatta kaldiklarini bulmustur. Buna ragmen
daha fazla sicakliklarda (45°C dan 70°C) YB
islendiginde, spor sayisi 500700 MPa araliginda az bir
oranda azalmistir.  Bitkisel hicreler basing ve artan
sicaklikla birlesmesiyle daha ylksek bir inaktivasyon
gostereceklerdir. Bunun igin asidik meyve Urlnleri gibi
gidalar genelde YB ile iyi calisirken; bakteri sporlarinin
blyimesini distk pH 6nler, béylece YB problem olan bu
bakteri kategosisini YB deaktivasyon endisesi
listesinden cikarir. pH daha dlsdraldiginde bircok
mikroorganizmalar (sporlar yada vegetatif formlar)
zedelenmis hicrelerin daha az iylesme kabiliyetleriyle
YB daha fazla oranda inaktiv olurlar (16, 20).

YB ile pathojenik bakterilerin inaktivayonunda
6nemli olan noktalar: 1) artan basing buyUkligl ve
basing lama suresiyle tahrip edilen bakteri (sporlar
hari¢) sayisi artmaktadir; 2) asidik pH yada normal
sicakliklar tGzerinde, basing inaktivasyon oranini artirir;
3) gram-pozitif bakteriler gram-negatif bakteriler den
daha fazla basinca dayanimin edilimindedirler; 4)
Exponensiyel fazdaki hlicreler durgun fazdaki hiicreden
genelde daha fazla basinca karsi hasastirlar. Isi
uygulamasinda oldugu gibi, mikrorganizmalar ylksek
basinca maruz kaldigi zaman ig bilesiklerini kaybederek,
stoplazmik hicrelerde sizinti gosterir. Bundan dolayi,
asil basing hasarin yada inaktivasyon etkisi kismi zar
bltlnlGgunian kaybidir. Sporlara ilave olarak, gidadaki
enzimlerin elimine edilmeleri yada kontrol edilmelerinin
zor oldudgu kanitlanmistir. Basing uygulama
pathojenlere, deniz parazitlerine ve bazl insan
viruslerine karsi glivenligi saglar (16, 18, 20).

Bu yilzden biyolojik materyaller ve gidalar
Gzerindeki basincin etkisi sicakligin etkisine
benzemetedir. Diger bir deyimle YB ylksek sicaklik
kadar avantajlidir (Kovanent baglar su sikistirildiginda
zarar gérmez, Maillard reaksiyonu ve pismis aroma
olusumu gibi etkiler basinc muamalesi sirasinda
olusmaz). (16, 17, 20).

Bu teknoloji mikroorganizmalari ve enzimleri
inaktivasyonunda kullanilmasinda olumlu sonuglara
sahip oldugundan dolay1 tek olarak yada diger
tekniklerle birlikte raf Omrini dayanimh gidalar
Uretiminde ve gelistirmede kullanilabilir (17, 21).

5 GIDALARIN STERILIZASYONU

Yuiksek asit gidalarin raf 6mrinlin arttiriimasinda
kullanilan isil islemlerin dezavantajlari olmasina ragmen
YB islemiyle bu dezavantajlarin cogu giderilmektedir.
Pastdrizasyon etkisi birgok basing islenmis ylksek asitli
gidalar igin bildirilmistir.  Dusuk asitli gidalarin raf
omrind artinlmasinda ylksek basing uygulamasinda
artan bir ilgi olmasina ragmen, ticari olarak istenen
seviyeye hale ulasamamistir (20).

Etlerde, balik ve zirai Urlnler gibi gidalardaki
bakteriler, mayalar ve kifler 400 - 600 MPa dan daha
yuksek basing ile sterilize edilirler. 300 - 400 MPa 10
dakika portakal suyunu Bacillus sp sporu
6ldirilmemesine ragmen, vegatative

mikroorganzimalarin sterilizasyonu icin yeterlidir.
Meyve suyunun glzel tatini ve lezzetini 5 ay oda
sicakliginda muhafazasini sadlar. Basing 45°C de
uygulandiginda, sonuclar oda sicakligindan cok daha
iyidir (8).

Basinglanmis meyve suyu taze aromasini ve tadini
muhafaza icin soguk ortamda korunmalidir. Dislk
sicaklik pektin esteraz aktivitesini diistk tuttugu icin,
distk sicaklik tortu gelisimini azaltmaya yardimci olur;
boylece, pektin esteraz tortu olusumuna katkida
bulunmaz. DlslUk sicaklikta depolamada diger basing
uygulanmis gidalarda da o6nemlidir; 6rnedin, basing-
ugulanmis receller sogukta muhafaza eddildiginde taze
tadi ve lezzeti uzun slire muafaza ederler (8;22).

6 BASING (P) VE SICAKLIGIN (T) BIRLESIMi

Bakteri sporlari oda sicakhdindaki yiksek basing
uygulamasinda oldiridlmemesine ragmen, daha
yuksek sicaklik (45 - 60°C) 600 MPa da éldurtimektedir.
Bazi bakterilerin ve mayalarin vegetative hicreleri
disuk sicaklikta sterilize edilebilir (6r., -20°C) (8).

iki faktér sicaklik (T) ve basing (P) nin birlikte
kullaniminda g6z o6ninde bulundurulur: 1) Ylksek
sicaklikta artan kimyasal reaksiyonlar Gzerine basincin
etkisi, ve 2) adiyabatik sikistirma birlikte basing
ortaminin sicakligi ylkselir.

Yliksek basi¢ sirasinda, izostatik basing, ambalaj
Uzerine uniform olarak basing sivisi tarafindan uygulanir
ve Urln en fazla %12 kadar sikisabilir. Kompresiyon
kuvveti Grinin ve ambalaj polimerinin hacinin azaltir.
Plastik ambalaj hacminin sikistirma etkisi Tait formuldyl
ifade edilebilir (In (V/V,) = In[1-C In(14+p/CB,],
Atmosfrik basingta herbir polimer igin V, ve B, polimer
miktari ve hacmi (bulk), p basing, ve C universal sabiti
ifade eder (Cho ve Sanchez, 1999). Yliksek basing gida-
ambalaj sisteminde sicakhgin artirir: dt/dp=T/pc, T
sicaklk, is1si genlesme katsayisi, ve ¢, I1s kapasitesidir.
Suyun adiabatik sikistirlmasi ile sicaklik ve basing
artasina bagl olarak her 100 MPa da 2-3 °C sicaklk
artmasina neden olur (23).

7 KRITIK KONTROL PROSES FAKTORLERI

Yiksek basing icin kritik process faktorleri
uygulanan basing, basing uygulanan zaman, gelme
zamani (istenen basinca ulasma zamani), aktif
uygulama zamani yani trin sikisma zamani, uygulama
sicakhdi, artnin ilk sicaklidi, Grtn pH, Grindn bilesimi,
Grlnin su aktivitesi, ambalaj materyalinin icerigi.
Uriiniin tam sterilize oldugundan emin olmak igin, belirli
degiskenlerin 6lglilmesi gerekir (7, 21).

I Mikroorganizmanin gesidi

11 Sicaklhk, basing buyukltigu, ve tutma zamani

1 Basing gemberindeki sivinin Grine orani

8 URUN URETIM MALIYETI

Hali hazirdaki mevcut Uretim sartlarinda ortalama
ortalama Uridn maliyeti 0.099 kg/dolar olarak tahmin
edilmektedir. YUksek basing aletinin (215 L kapasiteli
Flow Internatinal 690 MPa islem kapasitesi 863,115
kg/gln) 3.5 milyon dolardir.

Urin maliyeti tahmini fiyatin hesaplanmasinda
iscilik 0.0198 kg/dolar, bakim 0.039 kg/dolar,
amortisman 0.04 kg/dolar olarak bunlarin toplami
0.099 kg/dolar (21).

9 AMBALAJ
Gidalar parti halinde ylksek basing prosesi uygulanip
aseptik olarak ambalajlanabildigi gibi, basingislemi



uygulanmadan 6nce esnek materyaller kullanilarak
ambalajlanir ve sonra ylksek basing islemine tabi
tutulabilirler. Plastige dayal esnek ambalaj filmlerin
kullanimi, ambalajlanmis gidalarin yuksek basing
uygulanmasini mimkidn kilmaktadir. Ambalaj
materyalinin segimi ylksek basing gida islemi igin tat
ve lezzet kadar 6nemlidir. Plastik filmler yliksek sicaklik
islemleri icin uygun olmamasina ragmen, genelde YB
islemi icin uygundurlar. Diger taraftan metal konserve
kutulari ve cam, ylksek basing islemi igin uygun
dedildirler.  Plastik materyallerde go6ziken bir yapi
zarari olmaksizin basing isleme dayandigi saptanmistir.
Buna ragmen, yuksek basing ambalaj materyalleri
Uzerine fiziksel, mekaniksel, ve ambalaj materyali
yapisina etkisi hakkinda sinirl bilgiler vardir. Ornegin,
son arasirmalarda bazi esnek mateyalerin gegirgenlik
Ozelliklerini (oksijen, karbondioksit ve su buhari) basing
uygulandiktan sonra olumsuz etkilendigi gosterilmistir
(9). Plastik kaplarda tepe boslugu da YB basarisi igin
onemlidir.

Ambalaj icin kullanilacak esnek materyal yeterli
derecede esneklige sahip olmali, sikistirma sirasinda
katmanlar birbirinden ayrilmamaya dayanikli olmalidir.
Farkli materyaller laminasyon yapisi Uretimi igin
kullanilmaktadir. Bu PVDC gibi plastik filmleri kapsadidi
gibi, PET gibi filmerin Gzerine buharlastirilarak
yapistirilan aleminyum gibi metalleri de kapsar, ve
plastik Uzerine kaplamak icin silikon (SiOx) ve
aleminyum oksit gibi inorganik kaplamalari da igerir.
Buna ragmen, eger cok katmanl yaplyr olusturan
katmanlarin her biri, basing altinda gok farkl sikistiriima
ve esneme davranigi gosteriyorsa bu gibi film
materyaleri yapi kayiplari gosterebilirler. Bu dedisimde
ambalajlanmis Grindn ciddi gida guvenlik ve kalite
dedismelerine yol acabilir (23, 24).

10 SONUCLAR

Yliksek basing ile gidalarin muhafazasi, ylksek isi
yontemi gibi basariyla bircok gidada kullanilabilen bir
yontemdir. Yiksek basincin asil avantaji
mikroorganizmalari (sporlar harig) inaktive ettigi,
kovalent baglari tahrip etmeden, gidanin tat, lezzet ve
besin dederini muhafaza etmesidir. YB teknolojisi gida
endulstrisinde giderek artan blylk bir énemi vardir.
Yiksek basingla islenmis gidalarin fiziksel ve duyusal
Ozellikleri minimum isleme yada et ve balik, uzun sureli
taze ve dodal renkli gidalar, artirimis kaliteli donmus
gidalar gibi daha iyi Griin gelistirme sansi sadlar.
Mevcut olan bircok esek materyaller ambalaj materyali
olarak YB basariyla kullanilirlar. Burada iki 6nemli soru
akla gelir, mlsteri ylksek basing ile Uretilmis gidayi
kabul edecekmi, ve bu islem igin ekstar maliyeti olan
Ucretini vereceklermidir.
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Ege Universitesi lle Misir Ulusal Aragtirma Merkezi
Ve Kahire Universitesi Arasinda Bilimsel Igbirliginin
Temelleri Atiliyor

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bélimii Ogretim
Elemani Aras. Gor. Oguz GURSOY, Ege Universitesi Bilim-
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi ve Ege Universitesi
Rektorligu'nin destediyle 07-09 Mart 2005 tarihleri arasinda
Misir Ulusal Arastirma Merkezi (National Research Centre),
Dokki, Kahire, Misir'da, merkezin “Farmasétikler ve Ilag
Endistrileri Bo6limi (Pharmaceutical & Drug Industries
Division)” tarafindan diizenlenen “The Second International
Conference of Pharmaceutical & Drug Industries Division:
Applied Research for Drug Industry” isimli uluslararasi kongreye
“Biologically Active Compunds of Dairy Foods for Human
Health: New Findinds & Trends” ve "“Cereal Based
Nutraceuticals: Natural Drugs” isimli 2 SOZLU ayrica
“Advantages of Electroanalytical Techniques for Determination
of Ascorbic Acid in Drug and Dairy Samples” isimli 1 POSTER
bildiri olmak Uizere toplam 3 bildiri ile katildi. Oguz GURSOY
“bildirileri Prof. Dr. Ozer KINIK (Ege Universitesi), Yrd. Dog. Dr.
ilyas CELIK (Pamukkale Universitesi) ve Dr. Yusuf DILGIN'in
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi) katkilariyla hazirladik”
dedi. Ayni kongrede Ege Universitesi Gida Miihendisligi Bslim
Ogretim Elemani Dr. Seda ERSUS'da “Anthocyanins: New
Opportunities for Food and Drug Industry” isimli s6zI{ bir bildiri
sundu

Aras. Gor. Oguz Giirsoy kongredeki sunumlarindan
birini yaparken

Aras. Gor. Oguz GURSOY kongrenin bitisini takiben 10 Mart
2005 tarihinde Kahire Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Siit
Teknolojisi Boliimiinde Davetli Konusmaci olarak “Conjugated
Linoleic Acid Production by Probiotics: A New Hopeful Option for
Production of Functional Cheese” isimli bir konusma yapti.
Konusmasini takiben kendisine Béliim Bagkani Prof. Dr. Ibrahim
Abd El Salam Abd El Gawad tarafindan bir tesekkir belgesi
verildi. .

Misir Ulusal Arastirma Merkezi Siit Teknolojisi Bolim Baskani,
Misir St Teknolojisi Dernedi Baskani ve Egyptian Journal of
Dairy Science dergisinin Editdri olan Prof. Dr. M.H. Abd El
Salam'l da makaminda ziyaret eden geng bilim adami O§uz
Girsoy “Bilim adamlaryla kurdugumuz sicak dostluklar ve ilgili
bélimlerin mevcut bilimsel potansiyelleri sayesinde isbirligi
temelleri atiyoruz. Oniimiizdeki giinlerde yapacagimiz proje ve
uluslararasi yayinlarla bu galismalarin meyvelerini fazlasiyla
alacadiz” dedi.

Oguz GURSOY'un Kahire Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Siit Teknolojisi Boliimiindeki konusmasinin ardindan
bazi 6gretim iiyeleri ile gekilen toplu fotograf

(Soldan saga: Prof. Dr. M.H. Abd-El Salam, Dr. Seda
Ersus ve OguzGiirsoy)

Misir Ulusal Arastirma Merkezi Siit Teknolojisi Boliimii
Ziyareti

MANDIRA KONGRESI 2005

mandira2005@mynet.com




SDU Gida Kuliibii Aktivitelerine Devam Ediyor

) Cevher KURT
SDU Gida Kuliibii Ogrenci Bagkani

=G DA

Siileyman Demirel Universitesi Gida Mihendisligi B&limii
biinyesinde bolim égrencileri tarafindan 2001 yilinda sosyal ve
kilturel etkinlikleri gergeklestirmek igin Slleyman Demirel
Universitesi Gida Kuliibi'nii kurmustur. Kuliibiin  amaci Gida
Miihendisligi 6drencilerinin gelecekteki kariyer hedefleri
dogrultusunda aktivitelerde bulunmalarina olanak saglamak ve
Uyelerin kigisel gelisimlerine katkida bulunmaktir. Gida
Miihendisligi 6grencilerinin gida endustrisi ve deneyimli 6gretim
tyeleri ile badlanti icerisinde bulunarak, davetli konusmacilar
araciligi ile akademi ve endiistride is bulma ve kariyer gelistirme
konusunda aydinlatmaktir. Ayrica Gida Miihendisligi
ogrencilerinin gida enddstrisini yakindan tanimalarina olanak
saglamak, sosyal ve teknik anlamda kendilerini
yetistirebilmelerine yardimci olmaktir.

Siileyman Demirel Universitesi Gida Kuliibii tiyeleri 31
Mart-02 Nisan 2005 tarihleri arasinda Istanbul'da bulunan CNR
EXPO Center Fuar Merkezindeki Gida Teknolojileri Grup Fuarini
ziyaret etmigtir.

FOTEG Istanbul 2005 Fuar Merkezinde, diinyanin
cesitli Ulkelerinden fuara katilan firmalar gida endistrisindeki
yeniklikleri tiiketiciye tanitmiglardir. FOTEG Istanbul 2005 catisi
altnda uluslararasi gida teknolojileri ve ekipmanlar, gida
ambalajlama ve lojistik, gida katki maddeleri ile unlu mamul
teknolojileri ve ekipmanlar fuarlari CNR EXPO Center Fuar ve
Kongre Merkezinde organize edilmistir.

Kuliip tyeleri, gida tretim sanayinin tiim asamalarini
kapsayan ve gida isleme donanimi sadlayicilari ile gida tretim
sirketi temsilcilerinin bulugtugu bu fuarlarda bilimsel paylagim
ortami ve gida sistemlerini inceleme sansi bulmustur. Birgok
sirket yoOneticisiyle tanisan Uyeler firma ve proses makinalari
hakkinda bilgi ald1.

Istanbul gezi kapsaminda Efes Pilsen Istanbul
fabrikasi gezilmistir. Gida miihendisi adaylari isletmeyi yakindan
inceleme imkani bulmus, firma mihendislerinden (retim
sistemi hakkinda bilgi almisti. Gerek yaz dénemi stajlari

gerekse mezuniyet sonrasi is imkanlari icin 6n
gorismeleri yapmiglardir.

Gida Kulibli seminerlerine devam
ediyor...

Gida Kulliibii olarak, Tekno Sistem
Endiistriyel Uriinler Tic. Ltd. Sti .tarafindan 08
Nisan 2005 tarihinde “Gida (retim,
ambalajlama, daditim asamalarinda yapilan
mikrobiyolojik ve kimyasal testlerde yeni
teknolojiler” baslikli bir seminer diizenledi. Pro-
Tek Genel Muduri Haluk KARA, lretimden iyi
numune alma teknikleri ve numune hazirlama;
hizli, kolay ve uluslararasi onayli mikrobiyolojik
analiz sistemleri; patojen mikroorganizma
analiz ve Urinleri; hizli hijyen kontrol ve izleme
sistemleri; antibiyotik kalinti ve teshis Urinleri;
laboratuar ve (retim, bazli test ve 0&lgim
cihazlari; HACCP galismalari igin gerekli test ve
Olgiim cihazlarn; laboratuar ve proses bazli
filtrasyon sistemleri; Griin ve raf d8mri kontroll
= icin kullanilan 6lglim sistemleri ve ambalaj test
ve kontrol sistemleri hakkinda bilgi verdi.

KulUbiimiize gostermis oldugunuz ilgiden dolayi
tesekkdirlerimizi sunariz.
Www.sdu.edu.tr/kulupler/gida
Kulliblimiiziin aktiviteleri hakkinda bilgi ve dokiiman sitemizde
mevcuttur.
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A AKADEMIK GIDA DERGISI

Uluslararasi Anlagmalar,Tarim Politikalari ve
Gida Sanayiine Yansimalari

Hasan MORDENIZ )
Gida Miih. Odasi Ist. Sb. Yoén.Kur. Uyesi

Tanim sektori tim diinyada stratejik bir unsur haline déniisen
gida irinlerinin retilmesi beslenme,giyinme,ekolojik dengenin
kurulmasi ve sadlikli bir gelecek ve toplum yapisinin
olusturulmasinda surdirdlebilirlik iglevi ile toplumun genis
kesimlerini dogrudan ya da dolayl olarak ilgilendirmektedir. Tim
Ulkeler belirtilen bu nedenlerden dolay! tarih boyunca tarim
konusunda politikalar olusturmus ve tarimda disa bagimliligi
azaltmak igin kendine yeterlilik saglamayi amag edinmislerdir.

Ulkemizde tarm politikalarini bigimlendiren faktorler icsel
faktorler ve digsal faktorler (uluslararasi kurallar) olarak iki
sekilde degerlendirilebilir. Icsel faktdrler tarm (riinlerinin
fiyatlari bu tip Uretimden gegim saglayan niifus sayisi, Uretici
gelirleri, tiiketicilerin gida temini igin ddedikleri fiyatlarin diizeyi,
kamu kaynaklarindan tarima ayrilan pay ve tarimin gayri safi
milli hasilaya olan katkisidr.

Ulkemizde ozellikle 1990 ' I yillardan sonra tarim politikalarinin
bigimlendirilmesinde yukarida sayilan icsel faktdrlerden gok
uluslararasi anlasmalar kapsaminda belirlenen kurallar etkide
bulunmaya baslamisti. Bu anlasmalar Diinya Ticaret Orgiitii
Tarim Anlasmasi,Glimrik Tarifeleri ve Ticaret Genel
Anlagmasi(GATT), AB ile imzalanan 1/95 sayili ortaklik konsey
karari ile girilen Gumrik Birligi Anlasmasi ve IMF ile imzalanan
Stand-By anlasmasi gergevesinde bigimlenmektedir. Ancak
llkemiz tariminin sahip oldugu sorunlarin AB ve ABD' de tarimin
sahip oldugu sorunlardan farkli olmasi nedeniyle basarili
sonuclar vermemektedir. Gida sanayiinde disarlya bagimlilik
aliskanlik haline getirilmektedir. Bu ise sorunlari daha da
derinlestirmekte, llke gergeklerine uygun ¢dzim yaklagimlari
g6z ardi edilmekte ve isler icinden gikilamaz hale gelmektedir. 8.
bes vyilhk kalkinma planinda tarimsal destekleme
politikalarindan vazgegme konusu sik sik ele alinmakta ve bu,
yapisal reformlar adi altinda sunulmaktadir. Bu ifadeler, tarimda
Ozellestirmenin arka planini da acikca ortaya koymaktadir. Diger
yandan, tarimda Ozellestirmelerin hizlandiriimasi igin, Diinya
Bankasindan proje bazinda kredi alinmaya devam
edilmektedir.Planda,tarim ve gida sanayi ile ilgili konular daha
cok uluslar arasi gelismeler dogrultusunda ele alinmaktadir.
Slregte olusan sorunlar sadece tarim sektoriini de
etkilememektedir. Sorunlar,iilke diizeyinde gelisme, gelir
dagiimi esitsizlikleri,istihdam,gog,aclik,yoksulluk ve &zellikle
son donemlerde ¢ok daha vahim sekilde ortaya cikan sosyal
olumsuzluklari da beraberinde getirmektedir.

Gida sanayi acisindan baktigimizda ise, sanayiinin 1990 I
yillarda 6nemli bir gelisme goéstererek i¢ talebe cevap verecek
kapasitenin (zerinde {retim yaptigini ve ihracata yonelik
potansiyelini dederlendirmeye galistidini gdriiyoruz.Yaklasik 30
000 kayith isletme ,100 bin kisiye sagladigi istihdam ve Uretilen
katma dederin yiizde 5 ini yaratmasi ile imalat sanayii (iretimi
icindeki ortalama yiizde 20'lik pay! saglamasi 6nemli ayrintilar
olarak géze carpmaktadir.Isletmelerin yiizde 65'inin un ve unlu
mamuller,ylizde 12' sini meyve-sebze isleme,ylizde 11" ini siit ve
stit mamulleri,ylizde3,5' ini bitkisel yag ve margarin,ylizde 3 tinii
sekerli mamullerin,ylizde 1'ini et mamulleri ve ylizde 4,5 ini ise
tasnif digi gidalar,alkolsiiz igecekler,su Urlnleri sanayi
olusturmaktadir.Tablo incelendiginde halkin tiketim
aliskanhklarinin  yani sira ileri teknoloji uygulanmayan
isletmelerin sayisal fazlaligi da dikkat cekmektedir.Modern
teknolojinin ancak isletmelerin yizde 10 u dolayinda

uygulandidi,Ar-ge calismasi yapabilen isletme sayisinin ¢ok
daha az oldugu,sektére gore dedismekle beraber yiizde 60
dolayinda kapasite ile caligildig, isletmelerin yaklasik yilizde 90'
nin KOBI &lceginde oldugu ve uluslar arasi rekabetin ne kadar
zor olacadi gorilmektedir.

GUMRUK BIRLiGI, TURKIYE TARIMI VE GIDA SANAYii

Turkiye ile AT'nin tarim alanindaki iligkileri mal kapsami olarak
gida sanayi Urunlerini de kapsamakta olup, 1963 yilinda
imzalanan Ankara Anlagsmasina kadar uzanmaktadir.O yillar, AT
Ortak Tarim Politikasinin(OTP) da heniiz yeni kurulmaya
basglandidi yillar olup, adi gegen anlasmada tarim ve tarim
Grinleri ticareti konulari da kapsanmistir.1973 yilinda yrirlige
girmis olan Katma Protokol ile tarim Grtnleri,22 yillik gegis
déneminin sonuna kadar,giimrik birligi disinda tutulmus,ancak
tercihli bir rejim ongérilmustir.Tlrkiye'nin 22 yillik bir donem
icerisinde , tanim dUrlnlerinin -~ Tirkiye ile Topluluk arasinda
serbest dolagimini saglamak amaciyla , gerekli OTP tedbirlerini
alarak kendi tarim politikasinin uyumunu saglamasi
Ongorilmistir.

Tirkiye ile Avrupa Birligi arasinda 01 Ocak 1996 tarihi itibari ile
yurirlige giren GUmrik Birligi, Tirk Ticaret ve Rekabet
Mevzuati ile politikalarinda gesitli degisikliklere yol agmis, Tiirk
ekonomisi igin yeni firsatlar yaratti§i gibi gaba gerektiren
unsurlar da dogurmustur. Bu sayede ekonomimizin iki temel
sektdrli olan tarim ve sanayi yeni bir yapilanma siirecine
girmistir. Clinkli GB sadece sanayi Urinlerini ve islenmis tarim
drtinlerini kapsamakta, geleneksel tarim drinleri GB 'nin
kapsami disinda bulunmaktadi. Tanm Grinlerinin taraflar
arasindaki serbest dolagimi, Tirkiye'nin AB'nin Ortak Tarim
Politikasina (OTP) uyum saglamasindan sonra gergeklesecektir.
Tanm sektorii GB' nin disinda kalmigsa da en somut etkileri gida
sanayii tarafinda hissedilmektedir. Birlik, bir yandan Tirkiye'
nin 3.Diinya Ulkelerinden yapti§i ithalattan daha biiyiik pay
almaya calisirken, ©Ote yandan Tirkiye 'deki (Ureticilerle
dogrudan rekabete girmektedir. Birlik tretim fazlasi olan (gok
desteklenen) drlnlerin bir kismini, siibvanse ederek Tiirkiye 'ye
satmaya galismaktadir. Bu, GB' nin ekonomik agidan karsilikh
yarar saglayacadi anlayisina aykiridir. AB bununla, 65 milyonluk
bir pazardan tek tarafll yararlanmayi amaglamaktadir. Buna
karsilik, Tirkiye ' nin dodgal kosullarinin kendisine belli bir
Ustlinllik sagladigi Urtnleri tarimsal Griin kabul edildiginden
(domates salgasi, meyve-sebze konserveleri gibi) kapsam
disinda birakmstir. Turkiye' nin ¢gikarlarina agikga aykiri olan bu
kapsam belirleme 1994 1995 yillari ile GB' nin uygulamaya
konuldugu 1996 yili Tirkiye tarimsal Urinler ihracat ve ithalat
rakamlari ile karsilagtirlmasi ile géstermektedir ki ithalat %39
oraninda artarken ihracat %2 oraninda azalmigtir. Bu gelismenin
sirekli bir durum kazanmasi, Tirkiye' nin zaten 6nemli agiklari
bulunan dis ticaretinde tablonun giderek kétiilesmesine neden
olacaktir. OTP gergevesinde 6zel programlarla korunan tahil,
seker,et,yad,sit gibi Urlinler GB' nin tiimiyle disinda
kalacaklardir. Ancak, bundan etkilenmeyecekleridir anlami
¢ikarilmayacaktir. AB'nin bu (riinlerde uyguladigi destek ve
ihracat siibvansiyonu GATT anlagmasina gore azalan dlglilerde
sirecektir. Turkiye kendi korumasi bu gelismeye gore, genel
GATT kurallari cergevesinde ayarlamak durumundadir.
Turkiye'nin gelismeleri yakindan izlemesi son derece 6nemlidir.



Ulkemizde giimriik birligi karari sonrasinda gida givenligi
konusuna da blyik ©6nem ve oncelik verilmektedir. Bu
kapsamda 1995 vyilinda Gidalarin Uretimi Tiketimi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hilkmiinde Kararname yrirliige
girmis bu samadan sonra ise hizla eksikligi duyulan AB gida
mevzuatina uyumu dgereken (lkemiz mevzuati hizla
hazirlanarak yirirlige konulmustur. Agirlikli olarak Tarim ve
K&y Isleri Bakanligi yetkisinde olmak {izere satis noktalarinin
denetimi de Saglik Bakanli§i yetkisine birakilmistir. Isletmelere
lretim nevi ve isletme biyikligine gore konusunda egitim
almig teknik elemanlarin sorumlu teknik ydnetici olarak
istihdami zorunlu hale getirilerek GMP (iyi Uretim
uygulamalari),GHP(lyi Hijyen Uygulamalar)' ni isletmenin
sorumluluguna vererek AB (ilkelerindeki tarladan sofraya gida
givenligi uygulamalari igin ©nemli bir altyapi zemini
olusturulmustur. Ancak HACCP gibi tiim gelismis Ulkeler ve AB
Ulkelerinde gida glivenliginin saglanmasinda en etkili ydnetim
sistemi olarak kabul edilen bir sistem, Ulkemizde asadida
siralayacagimiz bir cok sebepten dolayr henliz yirirlige
konamamistir. Bu bosluktan llkemizde faaliyet gdsteren uluslar
arasl belgelendirme kuruluslari 6nemli bir rant saglamiglardir.
(iyi niyetli olanlan istisna tutarsak) TSE (Tirk Standartlan
Enstitiisi)' nin TS 13001 HACCP standardini yayinlamasi,
kodekste muhtelif defalar sistemin uygulamaya konacadi
sektorler ve tarihler belirlenmesine ragmen uzatiimasi, kamu
ihalelerinde sistem ile ilgili sertifikalarin istenmesi, kamu
kurumlan arasi koordinasyonsuzluk ve denetim eksikligi
sistemin sadece sertifikalandirma agirlikli dnem kazanmasina
ve beklenen etkisinin go6riilmedigi gelinen siiregte
anlasiimaktadir.

Gida kodeksi ile ilgili caismalar Avrupa miktesebatina uyum
icin glinimiize kadar devam etmis en son 05 Haziran 2004
tarihinde yiiriirlige giren Gidalarin Uretilmesi Tiiketilmesi ve
Denetlenmesine Dair Kanun Hikkmiinde Kanunun Dedistirilerek
Kabuli Hakkinda Kanun ile yetkiler Tarim Bakanhgina
devredilmis, hizla cikarilan tebli§ ve yonetmeliklerle uyum
galismalan hizlandinlmig piyasa gézetiminin belediyeler veya
0zel kuruluslara devredilebilecedinin 6ni acilmistir. Tiirkiye deki
isletmelerin ¢ok sayida ve dadinik olmasi, bazi alt sekttrlerde
kayit disi Uretim yapilmasi nedeniyle denetimlerin olmasi
gereken siklikta ve titizlikte gergeklestirilememesi, isletmelerin
cogunun sermaye yapilarinin zayif olmasi, gida konusunda
egditim almis kisilerin yeterince istihdam edilmemesi, denetim
yetkilerini elinde bulunduran Tarim ve Koy Isleri Bakanligi' nin
yeterli ve donanimli teknik altyapi eksiklikleri, cezai islem
yetersizligi, mevcut yetkilerin kullanilamamasi, hayvan ve bitki
saglidi ile gida kaynakl hastaliklarin engellenememesi, akredite
olmug laboratuarlarin bulunamayisi, meslek standartlarinin
belirlenmemis olmasi, hileli dretilen gidalar, tarim-gida
sanayiindeki entegrasyonundaki zayiflik nedenleriyle gida oto
kontrol sistemlerinin (HACCP ve GMP) olusturulmasinda
zorluklar bulunmasi gida giivenligi saglanmasinda en 6nemli
engeller olarak sayilabilir. Ozellikle Avrupa (lkelerinde 2005 yil
itibari ile uygulamaya konan izlenebilirlik ve risk analizi (risk
dederlendirme, risk ydnetimi ve risk iletisimi) konularinin temel
alindigi bir yaklasimin benimsenmesi (lkemizin de bu siirece
uyma agisindan bilimsel gida komitelerini olusturmasini ve risk
degerlendirmesi calismalarini baslatmasini, uyari sistemlerini
devreye koymasini, ve sorumlu teknik yonetici uygulamasinin
kurallarini bu durumlari géz 6niine alarak belirlemelidir.

GATT (GUMRUK TARIFELERI VE TICARET GENEL
ANLASMASI) DUNYA TICARET ORGUTU TARIM
ANLASMASI VE TURKIYE TARIMI GIDA SANAYIi

30 Ekim 1947 tarihinde imzalanip 10 Ocak 1948 tarihinde
ylrlrlige giren ve diinya ticaretine iliskin kurallar koyan gok
tarafli bir sozlesme olan GATT' in amaci diinya ticaretinin

serbestlestiriimesidir. IMF ve Dinya Bankasi gibi ABD'nin
oncligiindeki uluslar arasi sistemimin Dlnya Diizeni ile ilgili
olarak saptadidi sorunlarin ¢dziimiine yoénelik olarak
kurulmustur. Misyonu diinya ticaretindeki liberalizasyonu
saglamaktir. Tarimin; GATT' nin &n gordigl ticaretin
serbestlestirilmesi kapsaminin diginda kalmasi, ABD'nin 1955
yiinda GATT' a bir istisna hiikmiini gegici olmak kaydiyla
koydurmasiyla ortaya c¢ikmistin Bu hikimle ABD kendi
Ureticilerini dis rekabetten korumak igin kotalari kaldirmayi
reddetmistir. Avrupa Birligi igerisinde de topluluk uzun yillar
boyunca kendi icine olan mal ve hizmet alimlarina kotalar
koymus ancak kendi igerisinde bu akimlari kolaylastirmistir. Bu
gelismelerden Tirkiye somirge bir (lke pozisyonunda
olmasindan dolay1 etkilenmisti. ABD senatosunun gikardigi
PL480 sayili yasanin 104. fikrasi ile ABD' nin Pazar alanini
daraltabilecek tretimin yapilmasini engellemis lilkemizdeki bazi
Uretimlerde kullanilan yerli hammaddelerin yerine kendi tretimi
olan hammaddeleri kullandirtmayi zorunlu hale getirmistir.
GATT cercevesinde yapilan 8. gok tarafli ticaret gériismesi olan
ve tarim ticaretinde liberalizasyonu amaglayan Uruguay Round,
1986 yilinda baslamis, yasanan getin pazarliklar nedeniyle
ancak 1993 yilinda sonuglandirilabilmistir. Sonug anlasmasi 4
alanin diizenlenmesi amaciyla gesitli hiikkimler icermektedir;
pazara giris,ihracat yardimlarn, i¢ destekler ve saglik-bitki saghgi
onlemleri.

Gorildigu gibi GATT sonuglari AB ve ABD' nin ihracat
olanaklarini arttirma amaglarina hizmet etmektedir. Bu da dogal
olarak tarim politikalarinin dedismesine neden olmustur. Bu
politikalar arz istikrarini saglamak, yiikselen driin stoklarini
eritmek ve Uiretici gelirlerinin dlismemesini saglamaktir.

IMF NIYET MEKTUPLARI TURKIYE TARIMI VE GIDA
SANAYii

Gelismis Ulkelerin 6zellikle 1970' li yillarda ic ve dis politika
araclari ile tarim sektoriini yogun olarak korumaya almalari
sonucunda ulusal ekonomiler Gzerinde 6nemli bir yik olmus,
asin Uriin stoklar ortaya gikmistir. Dlinya ticaret drguttinin bu
konuda aldigi kararlar, yurt ici ve uluslar arasi ticaretin
serbestlestiriimesi, tarim sektoriinde korumu politikalarinin
dengeli ve agamali bir sekilde azaltiimasi yénindedir. AB' ne
girme yolunda yogun cabalar sarf eden Tirkiye, dncelikle bu
birlik ile arasindaki yapisal farkliliklari giderebilmek amaciyla
1999 yili aralik ayinda IMF' ye Niyet Mektubunu vererek Turk
tarimini 6nemli darbogazlar igine sokmustur. Daha sonra 10
Mart 2000 tarihinde I. ,22 Haziran 2000 tarihinde II. ve 18 Aralik
2000 tarihinde III. ek Niyet Mektuplari verilmistir. Tarim Grinleri
reel olarak deder kaybetmektedir ve ig ticaret hadleri tarim
aleyhine gelismektedir. Niyet Mektubunun 40 ve 41.
maddelerinde tarmla ilgili taahhitlerde bulunulmaktadir.
Sosyo-ekonomik agilardan Ulke nifusunun dodrudan veya
dolayl olarak tamamini ilgilendiren tarim sektoru ile ilgili olarak
reform adi altinda sunulan politika degisiklikleri ilgili kesimlerin
gorisi ve katiimi alinmadan uygulamaya konulmaktadir. Niyet
Mektubunda (lke taahhiitlerinin basinda mevcut destekleme
politikalarinin  kademeli kaldirnimasi yerine giftgiye yonelik
Dogrudan Gelir Destedinin (DGD) uygulanmasi gelmektedir.
Oysa bu tarimsal bir destek dedil, sosyal nitelikli ve giderek
azaltilan bir destek bigimidir. Geligmis lilkelerde uygulanmasinin
bir sakincasi yoktur. Gereksiniminin ¢ok Uzerindeki Uretimin
kisiimasi amaciyla uygulanabilir. Ancak  Turkiye agisindan
baktigimizda Gretimin arttirlmasi, tarimsal altyapi sorunlarinin
gozilmesi, mevcut sorunlari gozecek hikiimetler Gstl devlet
politikalarinin belirlenmesi gerekirken mali kaygilarla hazirlanan
niyet mektubunda tarm destedinin kaldinimasi taahhiit
edilmektedir. Seker pancarina kota sistemi uygulanacagindan
s6z edilmektedir ve ithalatin 6nii acilarak seker pancar
ureticileri zor duruma sokulmustur. Son yillarda kontrolstizce
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bliyliyen tatlandinci (retimi, gerekli 6nlemler alinmadigi
takdirde seker Uretimimizi tehdit eder hale gelecek ve tlkemiz
bu dnemli Griinde de disariya bagimli olacaktir. Kredi faizlerinin
yliksek tutulacad ve ziraat bankasi kredilerinin kisitlanacadi
ifade edilmektedir. Bu da sermayenin devir hizinin gok diisiik
oldugu tarimsal Uretim g6z Oniinde bulundurulursa ciftgiyi
tarmin digina ¢ikaran 6nemli bir etken olmustur. Niyet
Mektubunda girdi slibvansiyonlarinin kademeli olarak
kaldirlmasi, tarimsal kitlenin de hizla ézellestirilecegi taahhiit
edilmistir Ve ne vyazik ki hiikimetler g¢ogu konuda
gosteremedikleri kararliliklari bu konuda géstermektedirler. Bu
kapsamda TURK TELEKOM, TUPRAS, THY, ERDEMIR, TEKEL,
SEKER, TEAS sirketleri de dahil olmak Uzere énemli kamu
tesebbiislerinin  cogunluk hisselerinin  6zellestirilmesi icin
gerekli hazirlik islemlerinin tamamlanmasina odaklaniimistir.
Buraya kadar belirtildigi gibi Tirkiye, tarim konusunda
disaridan kendisine telkinlerle yapmasi gereken 6devleri yerine
getirmekte kararll davranmakta ve 6devini ne kadar yerine
getirip getiremedigini her seferinde mektuplarla
degerlendirmeye sunmaktadir.

6ZELI:§$T1RME UYGULAMALARI, TARIM VE GIDA
SANAYII

Tlrkiye de temel tarimsal Uriinlerin yetistiriimesini saglamak,
verimliligi arttirmak, Ureticilere teknik hizmet vermek ve
desteklemek amaciyla cumhuriyetin  kurulusundan sonra
kamuya ait; TEKEL,TZDK,YEMSAN,EBK,GAY-KUR gibi bircok
tesis kurulmustur. Bu kuruluglar, Ulke tanminin mevcut
diizeyine ulagmasinda énemli rol oynamiglardir. Tim diinyada
KIT' lerin satigini ifade eden 6zellestirme uygulamalari,
Ulkemize de 1980’ li yillardan sonra girmis ve son yillarda uluslar
arasi sirketlerin, Diinya Bankasi ve IMF' nin telkinleri sonucu
yodunlasmistir. Ozellestirme uygulamalarinin en yaygini tarim
ve gida sektoriinde yapilmaktadir. Suana kada tarim ve gida
sanayi alaninda yapilan 6zellestirmeler arasinda EBK, SEK,
TZDK ve Yem Sanayii sayilabilir. Sirada ise TEKEL, TIGEM,TMO
vardir. Ozellikle EBK, SEK ve Yem Sanayiinin 6zellestirilmesi
gayir ve meralarin kullanilamaz konuma geldigi bir ortamda
kotl kosullarda yetistirdigi hayvani satabilmeyi piyasanin
insafina birakan Ureticiyi zor duruma sokmustur. Sit tretiminde
kullanilan girdilerin inaniimaz fiyat artislarina karsin siit fiyatlari
yillardir degismemektedir. Son vyillarda sit pazarina hizla yerli
veya cok uluslu sirketlerin hakim olmasi sonucu rekabet
kurallarin aykiri bir sekilde ihalelerde anlasarak fiyat
belirlenmesi ile Ureticinin perisanligi her gegen giin artmaktadir.
Eger, kosullara uygun ortam yaratiimis, sosyal devlet ilkesi gz
ardi edilmemis, toplum cikarlan 6n planda tutulmus ise
Ozellestirmeye evet denilebilir. Fakat, (lkemizde ©nce
islevsizlestirme, etkisizlestirme,hantallastirma,borglandirma,
zararlandirma sireci yasaniyor ve sonra da Ozellestirmeye
gidiliyor. Bu ise disariya bagimli bir tarimi, gida glivenligi azalan
bir sureci, igsiz-yoksullasan bir nifus kitlesini ve {retimde
gerileyen kapasiteyle calisan, rekabet edemeyen bir gida
sanayiini beraberinde getiriyor.

SONUC VE ONERILER

Tarim ve gida sektorti ile ilgili sorunlara sadece tarim politikalar
ile ¢dzlim getirmek mimkin degildir. Diger alanlarda
saglanacak gelismeler OTP' ye uyum sorunlari tarim
toplumundan sanayi toplumuna hatta bilgi toplumuna gegisin
saglanmasi ile ve ulusal kalkinma ile sorunlarin goziilmesi
miimkiindir. GAP gibi bir projenin devreye girmesi ile liretimde
ve verimlilikte vyapilacak iyilestirmeler ©6nemli tiketim
merkezlerine yakin bir cografi konumda bulunmak avantaj iken
diistik maliyetli standartlara ve gida giivenlidine uygun Gretim
bitki ve hayvan sagliginda glvencenin saglanmasi,
biyoteknolojik yontemlerin kullaniimasi desteklemenin @riin
bazli yapilmasi, {retici o6rgitlerinin etkinliginin arttiriimasi,
miidahaleci dedil diizenleyici ve yonlendirici yaklasim Tarim
satis Kooperatiflerinin, Uyeleri olan (reticilerin demokratik
kooperatif ilkelerine uygun bir bicimde sahip olup yénetecekleri
yaplya donustirilmeleri, Gstin vasifli bitki ve hayvan tiirlerinin
islah edilmesi, tarim Uriinleri ihtisas borsalarinin gelistiriimesi,
tarim sigortasi sisteminin gelistirilmesi, islenmis tarm ve
hayvancilik Grdnlerinin  gelistiriimesi ve desteklenmesi,
hammaddelerin aracilar olmadan (reticiye ulastirilmasi, miras
kanunun vyeniden dizenlenmesi, ciftgi kayit sisteminin
tamamlanmasi, tarimsal KiT' lerin 6zellestiriimesinde
sermayeyi tabana yaymak, isletmelerin faaliyetlerini
devamliidini garanti altina almak, tarim sanayi ve ticaret
kesimlerine entegre edebilmek igin Ureticilere, Uretici
orgltlerine, y6re halki ve miutesebbislerine satisinin tercih
edilmesi gibi politikalar sorunlarin ¢dziimiinde 6nemli rol
oynayacaklardir.

Gida sanayii agisindan da kayit disihdin engellenmesi, mali ve
teknik agidan glicsiiz isletmelerin birlestirilmesi, teknik agidan
yeterli teknik personelin istihdami, isletmelere kurumsallagma,
AR-GE ve tanitim konularinda finansman destegi saglanmasi,
cikarilan gida mevzuatlarinin gereklerinin ivedilikle yerine
getirilmesi, givenli gidanin tarladan sofraya gida givenligi
ilkesi benimsenerek tiiketiciye ulastirimasi igin kamu kurumlari,
Uretim yapan ve igleyen kisi ve isletmeler ile satanlar arasinda
sorunlulugun koordineli paylasiimasi, yeni yatinmlarin
yapilmasi yerine mevcut isletmelerin iyilestirilmesi konusunun
desteklenmesi, 0zel gida organize sanayii bdlgelerinin
kurulmasi, gida alaninda ilgili konuda editim almis kisilerin
galismasinin zorunlu hale getirilmesi ve ihtiyag duyulan ara
elemanlarin yetistirilmesi, glvenli gida tiiketimi konusunda
tliketicilerin bilinglendirilmesi, tarimsal isletmeler ile sanayi
isletmeleri arasinda koordinasyon kurulmasi, kapasite kullanim
oranlarinin artirilmasi igin arastirmalara agirlik verilmesi, tiretim
planlamasinin yapilamasi, gida (Ureticilerinin dis pazarlar
konularinda bilgilendiriimeleri ve gida kayiplarinin azaltiimasi
gibi ana basliklarla deginebilecedimiz ¢dziim nerileri Tirkiye'
nin entegre olmaya calistidi AB Ulkelerine karsi dezavantajlarini
azaltacak veya avantaj sadlattiracak c¢oziimler olarak
gorilmektedir.



2005 Yurt i¢i Fuar Takvimi

Fuar Adi

Medya Fors Fuarcilik

Private Label

14-16/04/2005

CNR Expo Center

TUYAP Bursa Gida 2005 21-24/04/2005 Tlyap BURSA
TUYAP Konya Gida 2005 05-08/05/2005 Tiyap KONYA
HKF VIV 2005 02-04/05/2005 CNR Expo Center
HKF IPT istanbul 2005 02-04/05/2005 CNR Expo Center
Miken Yayincihk Packexpo 12-15/05/2005 ANFAS ANTALYA
Marmara Fuarcilik Hotel 2005 09-12/06/2005 Altinpark ANKARA

Avrasya Fuarcilik

Future Fish Eurasia

21-23/07/2005

Lutfi Kirdar Kongre Merkezi

ITF Fuarcilik Gida 2005 15-18/09/2005 CNR Expo Center
AFT GIDA 2005 22-25/09/2005 Antalya Expo Center
IZFAS 74. IEF 08-18/09/2005 Kulttrpark-iZMIR
AKORT GAPFOOD 2005 22-25/09/2005 Gaziantep
TUYAP Gida-Tek 09-13/11/2005 Beylikdiizii ISTANBUL
CNR TUSID 2005 30/11-04/12/2005 CNR Expo Center
Marmara Fuarcilik Biz Fuarlari 08-11/12/2005 Kiiltirpark - iZMIR

Diizenleyen Firma

2005 Yurt Dis1 Fuar Takvimi

Fuar Adi

Tarih

Yer

Expo Design Saudi Food 2005 22-26/05/2005 Riyad - S.Arabistan
ipekyolu Food Expo Kazakhstan 24-27/05/2005 Almaata - Kazakistan
E.i.B. Fancy Food&Confection Show 10-12/07/2005 New York ABD
Tdctrack Food Expo 11-15/08/2005 Hong Kong
ipekyolu Private Label Midde East 17-19/09/2005 Dubai
ipekyolu Foodtek-Packtek 23-25/11/2005 Taskent - Ozbekistan

Koelnmesse

ANUGA

08-12/10/2005

Koéln Almanya

www.foodsektor.com
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SIDAS Medya Tanitim Ltd. $ti. o
Turkiye Is Bankasi / Yenigiin Subesi - IZMIR
Hesap No: 3413 0947546
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Fevzipasa Blv. Celik is Merkezi No: 162 Kat: 3 D: 302 Cankaya iZMIR
Tel: +90 232 441 60 01 (Pbx) Fax: +90 232 441 61 06
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 SOGUTMA CEKETLI TANKLAR

® AYAKLI VE ETEKLI STOK TANKLARI

® [ZOLELI SOGUTMA TANKLARI

@ YATIK SILINDIRIK TANKLAR

® PRIZMATIK VE OZEL TANKLAR

® HELEZON, BANT VE ELEVATORLER
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Makine ve Ekipmanlan San. Tic. Ltd. Sti.

[LA.Q.S.B. 10038 Sokak No: 7 Cigli - [ZMIR
el +80.232.328 06 56/ (phx) Fax: +80,232.378 1833
www.protank.com.tir @ protank@protank.com.tr



