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Editorden,

Merhaba,

Haziran 2017 ortasinda GIDA Dergisi, 2017 yilinin 42. cilt 4. sayisini (Temmuz-Agustos 2017) yayimliyoruz.
Haziran 2017 ilk ceyreginde artik, 42. cilt 5. say1 icin kiinye vermeye basladik. Bu saymmiz ile 2016 yilinda
gonderilmis olan son 10 makaleyi yayimladik. Boylece bundan sonra 2017 yilinda génderilmis makalelerin
degerlendirilmesi ile devam ediyoruz.

Bu sayimizda da, 15 makale yayimladik. Bunlarin, 3 adedi Ingilizce arastirma, 10 adedi Tirkce arastirma
ve 2 adedi Turkce derleme makalesidir.

Islemleri bu tarihte devam eden 32 makalenin, 11 adedi Ingilizce arastirma makalesidir. 2016
yilt sonunda sonlandirdigimiz kagit basili derginin "baskiya hazir" makale havuzunda, ingilizce arastirma
makalelerine 6ncelik taniyorduk. Bu baski 6ncelik sirasini, Tiirkce arastirma ve Tiirkce derleme makaleleri
izliyordu. 2016 yili son 2 sayisinda, baski sirasini bekleyen tiim Tiirkce makaleleri yayimladik ve boylece
yeni bir diizen kurduk.

2017 yilindan itibaren makale yayimlama politikamizi degistirdik. Tim asamalart tamamlanan makaleleri,
Ingilizce/Tirkce ve arastirma/derleme ayrimi gdzetmeden cilt, say1 ve sayfa numarast verilmis sekliyle
elektronik ortamda yayimliyoruz.

Dergi ile ilgili 6nemli bir degisiklik, yeni yayim kurallaridir. Tim meslektaslarimizin acikca fark edecegi
gibi, gerek metin icinde gerekse kaynak listesinde kullanilan kaynakcada ciddi bir degisiklik var. Bu
degisiklik, bu sayimizda ve izleyen 2017 yili 5. sayida henliz tam olarak oturmus degil. Soyle ki; GIDA
Dergisi 2017 yili 42. cilt 3. ve 4. sayilarinda kimi makaleler eski kaynak bildirisi, kimi makaleler ise yeni
kaynak bildirisi Gizerinden yaymmlandi. GIDA Dergisi 2017 yili 42. cilt 5. sayida da eski yayim kurallarina
gore hazirlanmis makaleler vardir, ancak 6. sayidan baslayarak tiim makaleler yeni yazim kurallarina
uygun olarak yaymlanmaya devam edecektir.

Bir anlamda; ayni dergide yayimlanan farkli makalelerdeki kaynak bildirimi kural uyumsuzlugu / farkliligs,
dogrudan dogruya 6nceden kabul edilmis makaleler ile ilgilidir. Bir diger deyisle, eski yayim kurallarina
gore kabul edilmis makalelerin ya da belirli bir asamaya gelmis makalelerin yazarlarini, yeni yazim
kurallarina uymalart acisindan zorlamadik. Bu bir gecis strecidir.

3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi ile ilgili olarak www.gidadernegi.org sayfamizdan bizi takip
edin. Kongre sitesi acildy; https://intfoodtechno2018.org/

Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman
GIDA Dergisi Editori



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

In the midst of June 2017, we publish the 4" issue of volume 42 (July-August) in Journal of FOOD. In
the first quarter of June 2017, we have started to give the imprints for the 5" issue of volume 42. We
published the last 10 articles submitted to our journal in the year 2016, by this issue. So, we continue
the reviewing process with the articles sent in the year 2017.

We also published 15 articles in this issue. Three of them are research articles in English, 10 of them are
research articles in Turkish, and 2 of them are review articles in Turkish.

Eleven articles of 33 articles of which the reviewing procedures have still been continuing are research
articles in English. We gave priority to the research articles in English in the "ready-to-print articles
pool" of the journal which we concluded the paper-printed form by the end of 2016. This printing
priority was followed by research articles in Turkish and review articles in Turkish. In the last two issues of
the year 2016, we published all articles in Turkish that wait for publishing and thus we set up a new order.

We changed our publishing policy by the year of 2017. We print articles of which all reviewing procedures
are finished, regardless of whether they are in English/in Turkish or research/review, in electronic form
with their volume, issue and page numbers.

An important change of our Journal is the new publishing rules. As all of our colleagues will clearly notice,
there is a serious change in the reference used both in the text and in the reference list. This change is
not yet be fully-established in this issue and in the next 5" issue of the year 2017. Namely; some of the
articles published in the 3 and the 4" issues of volume 42 of the year 2017 are published in Journal of
FOOD, on the basis of old reference list rules and some others are of new reference list rules. There are
articles also written according to the old publishing rules in the 5" issue of volume 42 of the year 2017
in Journal of FOOD, but starting from the 6" issue of our Journal, all articles will continue to be published
in accordance with the new publishing rules.

In a sense; the incompatibility / difference of the reference list rules in different articles published in
the same issue, is directly related to previously accepted articles. In other words, we did not force the
authors of accepted articles which were written according to the old writing rules or articles of a certain
stage of reviewing process, with the new writing rules. This is a transition period.

Follow us about the 3* International Congress on Food Technology at www.gidadernegi.org. The
Congress web site has been opened; https://intfoodtechno2018.org/

Best Regards,

Prof. A. Kadir Halkman
Editor of Journal of FOOD
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Ulusoy, S., Dogruyol, H., Ucok Alakavuk D., Tosun, Y. (2017). Monosodyum glutamatin balik corbast ve balik
koftesinin duyusal 6zellikleri tizerine etkisi. GIDA (2017) 42 (4): 339-347 doi: 10.15237/gida.GD16091
Oz

Bu calismada farkli miktarlarda ve tuz ile kombine edilerek kullanilan monosodyum glutamatin (MSG)
balik corbasi ve balik koftelerinin duyusal 6zelliklerine olan etkisi degerlendirilmistir. Kilttr levreginin
(Dicentrarchus labrax L., 1785) atiklarindan yapilan balik corbalari 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup
% 0.3 tuz ve % 0.3 MSG iceren TM1 grubu, ikinci grup ise % 0.4 tuz ve % 0.2 MSG iceren TM2 grubu
olarak adlandirilmustir. Balik koftesi ise hamsi (Engraulis encrasicolus L., 1758) etinden hazirlanmustir.
Kofte harci kullanilarak yapilan balik kofteleri 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup yalnizca % 0.8 MSG
iceren M grubu ve ikinci grup ise % 0.5 tuz ve % 0.5 MSG iceren TM grubudur. Corba ve kofte
urin gruplarmin duyusal ozellikleri on panelist tarafindan eslenmis kiyaslama testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuclara gore, hem balik corbasi hem de balik koftesinde, tuz ile kombine olarak
kullanilan MSG'in urtinlerde genel begeniyi arttirirken, diistik sodyumlu trtinlerin tat ve lezzetini
arttirip gelistirdigi ortaya cikmustir.

Anahtar kelimeler: MSG, tuz, balik corbasi, balik koftesi, duyusal ozellikler

EFFECT OF MONOSODIUM GLUTAMATE ON THE
SENSORY PROPERTIES OF FISH SOUP AND FISH BALL

Abstract

The effects of monosodium glutamate (MSG) on the sensory properties of fish soup and fish balls were
evaluated. Different amounts of MSG were used alone or by combining with salt. Fish soup, prepared
with waste from cultured sea bass (Dicentrarchus labrax L., 1785), was divided into two portions. The
first group was named as TM1 and included 0.3% salt and 0.3% MSG, whereas the second one was
called TM2 and 0.4% salt and 0.2% MSG were added. The fish balls were prepared from anchovy
(Engraulis encrasicolus L., 1758) flesh and separated into two parts. For the first part only 0.8% MSG
was added, and it was named group M, while the second group included 0.5% salt and 0.5% MSG
and was called TM. Sensory properties of the fish soup and the ball products were evaluated by ten
experienced panelists by using paired comparison test. Combining the MSG with salt increased general
the preferability in both the soup and fish balls and enhanced the taste and palatability of low sodium-
products.

Keywords: MSG,; salt, fish soup, fish ball, sensory properties

* Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
@0 safak@istanbul.edu.tr, ® (+90) 212 455 5700, (+90) 212 514 0379
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S. Ulusoy, H. Dogruyol, D. Ucok Alakavuk, S. Y. Tosun

GIRIS

Monosodyum glutamat (MSG), cogunlukla et,
kiimes hayvanlari, su trtinleri, meze ve corba
gibi gida Urlnlerinde bir lezzet arttirict olarak
diinyada en cok kullanilan gida katki maddesidir
(1). Gidalarin lezzetini arttirmakta ve tatli, eksi,
tuzlu ve aci olarak bilinen dort temel tat 6gesine
ilaveten "umami" adi verilen besinci tad:
uyarmaktadir (2). Son zamanlarda, MSG'in
tiketiciler arasinda insan saglhigina zararl
olduguna dair kani yayginlasmasina ragmen,
hem laboratuvar hem de klinik sonuclara gore
MSG'in giivenilir bir gida katki maddesi oldugu
FDA (Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi) ve Gida
Teknolojileri Enstittisti tarafindan kabul edilmistir
(3, 4.

Son vyillarda fazla tuz tiketimi insan saglig: icin
ciddi bir tehdit olusturmaktadir (5). Normal sofra
tuzundan (NaCD daha az sodyum icerigine sahip
olan MSG, tuzla uygun bir etkilesim saglayarak
lezzet tizerindeki etkiyi arttirmaktadir. Tuz miktar
diistik seviyelerde kullanilsa bile MSG'in trtintin
lezzetini arttirdig1 bildirilmistir. Boylece, tiiketici
MSG ilave edilmis gidalari lezzetli bir sekilde
tuketirken daha az tuz kullanip daha az sodyum
almaktadir (6).

Bu calismada balik corbast yapiminda kullanilan
levrek (Dicentrarchus labrax L., 1785) lilkemizde
en cok Uretimi ve ihracati yapilan ekonomik bir
ciftlik balig: tiriidiir (7). Tiirkiye Istatistik Kurumunun
verilerine gore 2015 yilinda yetistiricilikle tretilen
levrek miktarinin yaklasik 75 bin ton oldugu
bildirilmistir (8). Dondurulmus Avrupa deniz
levregi ihracat miktar1 2013 yili verilerine gore
yaklasik 76 bin ton iken, taze sogutulmus Avrupa
deniz levregi ihracat rakami yaklasik 162 bin ton
olup, canlt deniz levregi ihracat degeri ise yaklasik
11 bin ton olarak sunulmustur (9). Hamsi
(Engraulis encrasicolus L., 1758) ise Karadeniz'den
en c¢ok yakalanan ve tiiketimi yapilan ekonomik
balik tlrlerimizden biridir (10). Avlama miktarinin
2015 yilinda 90885.9 ton oldugu bildirilmistir (8).
Taze sogutulmus hamsi balig1 ihracati 2013 yili
verilerine gore 67289 kg, dondurulmus hamsi balig:
ihracat rakamu ise 996260 kg olarak belirtilmistir (9).

Hazir balik corbast tiketicilere pratik yemek
olarak sunulan ve gittikce daha popiiler hala gelen

tiketime hazir yemeklerden biridir. Ekonomik
degerde Uretilen levrek baligs atiklarinin tlkemizde
corba yapiminda kullanilarak degerlendirilmesi
en iyi seceneklerden birini olusturmaktadir.
Hamsi koftesi, tilkemizde geleneksel olarak en
cok tiketilen hamsi Urtinlerinden bir tanesidir.
Avciligi en cok yapilan balik tirlerinden birisi
oldugu i¢in balik koftesi yapiminda kullanilan en
uygun balik tirlerinden biridir. Bircok calisma
cesitli gidalarin lezzeti Gizerindeki MSG ve tuzun
etkilesimini incelemistir. Bu ¢calismada tuz miktarinin
azaltilmasi amaclanarak, MSG ve MSG'in, tuz ile
olan etkilesiminin balik corbasi ve balik koftesinin
duyusal 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan levrek (Dicentrarchus
labrax L., 1758) ve hamsi (Engraulis encrasicolus
Linnaeus, 1758) baliklart Istanbul yerel balik
pazarindan temin edilmistir. Soguk zincir kosullart
altinda laboratuvara getirilen balik 6rnekleri ayni
gln icerisinde kullanilmistir. Balik atigi corbasi
Mol (11) tarafindan Onerilen yodnteme gore
hazirlanmisken, balik koftesi ise Kilinc (12) ve
Yerlikaya (13) tarafindan onerilen formulasyonlar
baz alinarak yapilmustir. Corba ve kofte gruplarina
% 0.1 ve 0.8 (w/w) arasinda degisen miktarlarda
MSG, % 0.6 ve 1 (w/w) arasinda degisen miktarlarda
tuz ilave edilmistir (6, 14-16). Levrek baliklarinin
filetosu c¢ikartilarak i¢ organlar atilmis; kafa, kemik
ve kuyruk kismi kullanilmak tzere ayrilmistir.
Ayrilan kafa, kemik ve kuyruk atiklarindan MSG
iceren iki farkli corba grubu olusturulmus ve her
grup icin 230 g atk kullanilmustir. ki grubun da
icine 35 g havug, 45 g sogan, 3 g mantar, 3 g
maydanoz ve 9 g un ilave edilmistir. Gruplar
MSG icermelerine gore isimlendirilmis olup %
0.3 tuz + % 0.3 MSG iceren grup "TM1" ve % 0.4
tuz + % 0.2 MSG iceren grup "TM2" olarak
kodlanmustir. Her bir corba grubu celik tencerede
1 litre su ile 35 dakika kaynatilmistir (Cizelge 1).
Hamsi baliklarinin ise bas, kil¢ik ve kuyruk kismi
ayrilmis, i¢ organlari temizlenmis, derili kelebek
filetolart ¢ikarilmistir. Ayrilan filetolar kan ve ic
organ atiklarindan uzaklastirlmak icin akan musluk
suyu altinda iyice yikanmustir. Sulart uzaklastirilan



filetolar homojenizator (Retsch, GM 200, Germany)
yardimiyla homojen hale getirilmistir. Balik
koftesi yapiminda geleneksel kofte harcr tarifi
kullandmustir. Yaklasik 800 g kofte harci icin 500 g
homojenize hamsi filetosu, 145 g beyaz ekmek
kirintisy, 85 g sogan, 52 g yumurta, 18.5 g maydanoz,
2.5 g karabiber ve 2.5 g kirmizi pul biber
kullanilmistir. Elde edilen bu kofte harct iyice
yogurulduktan sonra 250 gramlik tartimlarla iki
grup olusturulmustur. % 0.8 MSG iceren grup
"M", % 0.5 tuz + % 0.5 MSG ilave edilen grup ise
"TM" olarak kodlanmistir (Cizelge 1). Her bir kofte
grubu harcina kofte sekli verilerek teflon tavada
kizartlmustir. Yapilan trtinlerin formiilleri Cizelge
2'de gosterilmistir. Referans 6rnek olarak kullanilan
balik corbasinda % 0.6 oraninda tuz, balik
koftelerinde ise % 1 oraninda tuz kullanilmustir.

Yontem
Duyusal analiz

Balik corbasi ve balik koftesi gruplarn deneyimli
panelistler tarafindan eslenmis karsilastirma testi
kullanilarak degerlendirilmistir (14, 17). Duyusal
degerlendirmeden dogru sonug alabilmek icin
on tane egitimli, altt temel tada duyarlilig:
belirlenmis, uzman, 30-45 vyas araliginda
panelistler kullandmistir. Duyusal degerlendirme
sirasinda panelistlere damak temizleyici olarak

Cizelge 1. Corba ve kofte gruplarinin tuz ve MSG igerigi.

Table 1. Salt and MSG content of fish soup and fish ball groups.

su ve tuzsuz kraker verilmistir. Panelistlere test
protokolt acik bir sekilde izah edilmistir ve
gerekli oryantasyonlar yapilmustir. Corba gruplart
cam bardaklarda, kofteler de dilimlenerek
(4.5 x 3 cm) sicak olarak sunulmustur. Calismada
eslenmis karsilastirma testi amaciyla kullanilan
duyusal cizelge Komata (18) ile Yamaguchi ve
Kimizuka (14) tarafindan sunulmus formdan
modifiye edilerek olusturulmustur (Cizelge 3).
Corba ve kofte gruplart kendi icinde aroma,
temel tatlar, lezzet ozellikleri ve genel tercih ve
acisindan degerlendirilmistir. Ayni triintin farkls
iki grubu ise referans 6rege gore degerlendirilmis
olup, gruplar (TM1-TM2 ve M-TM) kendi aralarinda
karsilastiridmustir. Panelistler, duyusal parametreleri
bes puan lzerinden (kesinlikle az, kismen az,
neredeyse ayni, kismen fazla, kesinlikle fazla)
degerlendirmistir ve her degerin sonuglari bu
puanlarin ortalamalart olarak verilmistir.

istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS 21.0 (SPSS Inc. Chicago,
IL) programinda uygulanmistir. Corba (TM1-TM2)
ve kofte (M-TM) gruplarinin ortalama sonugclart,
kendi aralarinda bagimsiz Orneklemler T
testi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.
Istatistiksel bnem P <0.05 olarak belirlenmistir.

Gruplar Tuz/MSG igerigi Gruplar Tuz/MSG igerigi
Groups Salt/MSG content Groups Salt/MSG content
Balik gorbasi Fish soup Balik koftesi Fish ball

TS % 0.6 tuz NaCl TS %1 tuz

TM1 SM1 %0.3 tuz + %0.3 MSG MM %0.8 MSG

TM2 SM2 %0.4 tuz + %0.2 MSG ™™ SM %0.5 tuz + %0.5 MSG

Cizelge 2. Balik gorbasi ve balik kéftesi formulasyonu.
Table 2. The formulations of fish soup and fish ball.

Malzemeler Materials Miktar Amount

Malzemeler Materials Miktar Amount

Balik ¢orbasi Fish soup

Balik koftesi Fish ball

Levrek atigi Sea bass waste 230¢g
Havug Carrot 35¢
Sogan Onion 459
Mantar Mushroom 39
Maydanoz Parsley 39
Un Flour 949

Hamsi fileto Anchovy fillet 5009
Beyaz ekmek kirintisi Bread crumb 145¢g
Sogan Onion 85¢g
Yumurta Egg 52 ¢
Maydanoz Parsley 1859
Karabiber Black pepper 25¢
Kirmizi pul biber Red pepper 25¢g

341



342

S. Ulusoy, H. Dogruyol, D. Ucok Alakavuk,

S. Y. Tosun

Gizelge 3. Balik gorbasi ve balik kéftesi icin eslenmis kiyaslama testinin degerlendirme ¢izelgesi.
Table 3. Evaluation sheet of paired comparision test for fish soup and fish ball.

Panelistin adi-soyadi Panelist name-surname:

Urtin Product:

Tarih Date: /]

Saat Hour:

894 numarali 6rneg@i 343 numaral 6rnege gore kiyaslayiniz. Tesekkir ederiz.
Compare sample 894 according to sample 343. Thank you.

Ornek kodlar Sample codes 894 343
Farkhhk Difference
Kesinlikle az Kismen az Neredeyse ayni Kismen fazla  Kesinlikle fazla

Certainly less
1

Slightly less Almost same Slightly more
2 3 4

Certainly more
5

AROMA AROMA

Genel aroma (zayif/gicli)
Whole aroma weak/strong
Baligimsi' (zayif/glgll)
Fish-like weak/strong
Sebzemsi (zayif/gucli)
Vegetable-like weak/strong
Kabul edilebilirlik
Acceptability

TEMEL TAT BASIC TASTE
Genel tat (zayif/gicla)
Whole taste weak/strong
Tuzlu (zayif/glcli)
Saltiness weak/strong
Tath (zayif/gucla)
Sweetness weak/strong
Eksi (zayif/gicll)

Sour weak/strong

Aci (zayif/gugli)

Bitter weak/strong

LEZZET OZELLIKLERI FLAVOR CHARACTERS
Agizda kalma strekliligi (kisa/uzun)

Continuity short/long

Agzi kaplayan (zayif/gugla)

Mouthfulness weak/strong

ilk etki (konsantre-yogun, baskin garpici) (zayif/giiclii)
Impact concantrated-heavy, punch weak/strong
igim yumusakligi? (yumusak/sert)

Mildness mild/harsh

Koyuluk® (seyrek/koyu)

Thickness thin/thick

DIGER LEZZET OTHER FLAVOR
Baharatimsi

Spicy

Yagimsi

Oily

Baligimsi

Fish-like

Sebzemsi*

Vegetable-like

GENEL TERCIH WHOLE PREFERENCE
Lezzetlilik
Palatability

234 Balik koftesi icin bu deg@erler sirayla etimsi-koftemsi, sertlik, kivam ve ransid olarak degerlendirilmistir.
"2:34: These values were evaluated as meaty-patty, hardness, consistency, rancid for fish ball, respectively.



SONUC VE TARTISMA

MSG ilave edilen ¢orba gruplarinin MSG ilave
edilmemis gruba gore eslenmis karsilastirma
duyusal degerlendirme sonuclari Cizelge 4'te
gosterilmistir. MSG ilave edilen kofte gruplarinin
MSG ilave edilmemis gruba gore eslenmis
karsilastirma duyusal degerlendirme sonuglart ise
Cizelge 5'te verilmistir.

Balik corbasinin TM1 ve TM2 gruplarinin genel
aroma, baligimst aroma, sebzemsi, kabul
edilebilirlik, genel tat, agizda kalma strekliligi,
agz1 kaplayan, ilk etki, yumusak icim, koyuluk
duyusal ozellikleri referans 6rnekle "neredeyse
ayni" bulunmustur. Her iki grubun (TM1-TM2)
tuzlu, eksi, act baharatimsi ve yagimsi parametreleri
referans Ornege gore '"kismen az" olarak
bulunmustur. TM1 grubunun tath ve sebzemsi
ozellikleri referans 6rnek ile "neredeyse ayni"
bulunurken, TM2 grubunun bu 06zellikleri
"kismen az" olarak belirtilmistir. Diger lezzet
baslig1 altindaki baligimsi parametre, TM1 grubu
icin referans Ornege gore "kismen az" olarak
bulunurken, TM2 grubu i¢in "neredeyse ayni"

olarak tespit edilmistir. Bu parametre acisindan
iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur (P <0.05). Lezzet acisindan
genel tercih yapildiginda TM1 grubu referans
ornege gore "neredeyse aynit" bulunurken, TM2
grubu ise "kismen fazla" bulunmustur.

Balik koftesinin M ve TM gruplarinin genel
aroma, baligimst aroma, tuzlu, eksi, aci, baharatimst,
yagimsi, baligimsi ve ransid ¢zellikleri referans
ornege gore "kismen az" olarak bulunmustur. Bu
gruplarin sertlik ve kivam o6zellikleri referans
ornege gore ise "neredeyse ayni" olarak tespit
edilmistir. M grubunun etimsi-koftemsi, kabul
edilebilirlik, genel tat, tatli, agizda kalma stirekliligi,
agzi kaplayan ve ilk etki Ozellikleri referans
ornege gore "kismen az" olarak bulunurken, TM
grubunun bu o6zellikleri ise "neredeyse ayni"
olarak bulunmustur. Genel tat ve tatli parametreleri
acisindan bu iki grup arasindaki fark onemli
bulunmustur (P <0.05). Genel tercih olarak lezzet
acisindan M grubu Ornege gore
"kesinlikle az" olarak bulunurken, TM grubu
"neredeyse ayni" olarak bulunmustur.

referans

Cizelge 4. Balik corbasi gruplarinin eslenmis kiyaslama testi sonuglari.
Table 5. The results of paired comparision test for fish soup groups.

TM1 SM1 TM2 SM2
AROMA AROMA
Genel aroma Whole aroma 3.30* £0.95 3.40* +1.08
Baligimsi Fish-like 3.10* +1.29 3.70* +1.06
Sebzemsi Vegetable-like 3.00* £0.94 2.60° +1.08
Kabul edilebilirlik Acceptability 3.10° +0.99 3.50° £0.85
TEMEL TEST BASIC TASTE
Genel tat Whole taste 3.50° +0.71 3.30°+1.16
Tuzlu Salty 2.10* £0.99 2.00* £1.05
Tath Sweet 3.30% £0.68 2.80% £0.42
Eksi Sour 2.70° +0.68 2.90°+0.32
Ac Bitter 2.80° +0.63 2.80°+0.63
LEZZET OZELLIKLERI FLAVOR CHARACTERS
Agizda kalma surekliligi Continuity 3.70° +0.68 3.60° £0.84
Agzi kaplayan Mouthfulness 3.60* +0.84 3.20% +0.79
Ik etki (konsantre-yogun, baskin ¢arpict) Impact concantrated-heavy, punch 3.80* £0.92 3.50% £0.85
Icim yumusakligi Mildness 3.40° +1.08 3.60° £0.84
Koyuluk Thickness 3.00* +0.82 3.30* £0.48
DIGER LEZZET OTHER FLAVOR
Baharatimsi Spicy 2.70* +0.82 2.80* +1.03
Yagimsi Oily 2.70° +0.68 2.80% +0.42
Baligimsi Fish-like 2.70° +1.06 3.70° £0.68
Sebzemsi Vegetable-like 3.10* £0.74 2.80° £0.63
GENEL TERCIH WHOLE PREFERENCE
Lezzetlilik Palatability 3.80% £0.92 4.10° £0.74

>®: Ayni satirda yer alan kiigik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan énemli (P <0.05) oldugunu gdstermektedir.
=*: Different letters in the same row indicate significant differences (P <0.05).
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Cizelge 5. Balik koftesi gruplarinin eslenmis kiyaslama testi sonuglari.
Table 6. The results of paired comparision test for fish ball groups.

MM ™ SM
AROMA AROMA
Genel aroma Whole aroma 2.30* £0.95 2.80* £0.79
Baligimsi Fish-like 2.50°+1.18 2.50°+0.85
Etimsi-koftemsi Vegetable-like 2.90* +0.99 3.10° £0.74
Kabul edilebilirlik Acceptability 2.50°£1.35 3.20° £1.23
TEMEL TEST BASIC TASTE
Genel tat Whole taste 2.10°+1.20 3.20° £0.79
Tuzlu Salty 2.00° +0.94 2.30°+0.68
Tath Sweet 2.40* £0.70 3.10° +£0.57
Eksi Sour 2.90% £0.32 2.90* £0.32
Aci Bitter 2.60° +0.70 2.90° £0.57
LEZZET OZELLIKLERI FLAVOR CHARACTERS
Agizda kalma surekliligi Continuity 2.40° +1.08 3.30° £0.95
Agzi kaplayan Mouthfulness 2.70* £1.25 3.30* £0.95
Ik etki (konsantre-yogun, baskin, carpici) Impact concantrated-heavy, punch 2.60* £0.97 3.10* £0.99
Sertlik (kolay ¢ignenebilirlik) Hardness chewiness 3.10* £0.32 3.30° £0.68
Kivam (kalinlik) Consistency thickness 3.00* £0.47 3.30° +0.68
DIGER LEZZET OTHER FLAVOR
Baharatimsi Spicy 2.00* £0.82 2.30* £0.48
Yagimsi Oily 2.70° +0.82 2.80°+0.42
Baligimsi Fish-like 2.30°+£0.95 2.50* +0.53
Ransid Ransid 2.90° +0.57 2.90°+0.38
GENEL TERCIH WHOLE PREFERENCE
Lezzetlilik Palatability 1.90° +1.45 3.10° +1.37

>°: Ayni satirda yer alan kiigik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan énemli (P <0.05) oldugunu gdstermektedir.
=°: Different letters in the same row indicate significant differences (P <0.05).

Tat, tiiketicilerin bir gida Girtintinii satin almalarimni
etkileyen en onemli faktorlerden biridir (19).
Sodyum, gida trtnlerinin tadint ve diger duyusal
ozelliklerini gelistirirken, diger taraftan fazla
alimiyla kronik bazi hastaliklara yol a¢maktadir
(20). Sodyum, buytik cogunlukla da klortr tuzu
(NaCD) olarak tiketilmekte ve bu sodyumun en
az %75 oranindaki alimi ise islenmis gidalara
eklenen NaCl'den oldugu tahmin edilmektedir
(21). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kalp ve damar
hastaliklarinin Oniine gecilmesi icin giinlik tuz
alimmnin kisi basina 5 gramdan az olmasini
onermektedir (22). Turkiye'de glinliik tuz tiiketimi
ise 18 gram olup, tavsiye edilen degerin t¢ katidir
(23). Besinlerle alinan tuz miktari1 kan basinci
seviyesinin ve tim kalp ve damar hastaliklar
riskinin 6nemli bir belirleyicisidir (24). Tuz alimmnin
orta derecede azaltilmas: kan basinct tizerinde
onemli bir etki yaratmaktadir (25). Bu ytizden,
Saglik Bakanligi gidalarin daha dustk tuzlu
tiketilmesi icin gida endustrisiyle is birligi ve

halkin asiri tuz tiketiminin 6ntine gecmek icin
bilin¢clendirme calismalarina baslamistir. Ancak,
tuzu azaltirken gidanin lezzetini korumak oldukca
zor olabilmektedir. Bu sorunu gidermek icin yeni
formiilasyonlarla kullanilacak lezzet arttiricilara
gerek duyulmaktadir. Bu nedenle bu calismada
farkli Grin gruplarinda lezzet arttirict olarak
MSG"n etkisi ¢alisilmistir.

Bu calismada balik ¢orbalarina ilave edilen
MSG'in referans 6rnegiyle karsilastirlmasina gore,
aroma, temel test ve lezzet Ozellikleri lizerine
etkisi bulunmazken, lezzet acisindan genel tercihi
arttirdigr gorilmistiir. Bu sonuclar, balik, su
urunleri, et, sebze ve karma urlinlerde MSG ve
benzer umami iceren maddelerin oldukca etkili
lezzet arttiricilar oldugunu bildiren calismalarla
benzerlik gostermektedir (14, 26-28). Baligimst
tat, TM1 grubunda referans 6rnege gore azalmis
olup, TM2 grubunda degismemistir. TM2
corba grubu TM1 corba grubuna gore daha cok
begenilmistir. Elde edilen bu sonuclara gore,



balik corbasinda %33 oraninda tuzu azaltmanin,
%50 oraninda azaltmaya gore daha cok tercih
edildigini gostermektedir. Corbalarda tuz miktarinin
yaklasik olarak % 40 oraninda azalmasi,
sodyum miktarinin da %12'lik bir dastsi ile
sonuclanmaktadir (26). Bellisle (6) corbalarda
lezzet etkilenmeksizin sodyum miktarinda %
40'lik bir azaltmanin, % 0.6 - 0.8'1ik MSG ilavesiyle
yapilabilecegini belirtmistir. Bu baglamda, bu

literattir ~ verileri calismamiz ile paralellik
gostermektedir.
Umami katkilar, corbalarda olumlu lezzet

degisikliklerine neden olmaktadir (29). Calismamiza
benzer olarak, cesitli corbalara ilave edilen MSG
ve benzeri umami katkilar corbalarin genel lezzet
ozelliklerini olumlu sekilde arttirmustir (26, 29,
30). Calismada, uygun oranlarda MSG ile birlikte
%33 - 50 daha az tuz ilave edilen corbalarin
lezzet 6zelligi referans Ornege gore artarken,
ayni grubun tuzluluk etkisinin referans 6rnege
gore azalmis oldugu gozlenmistir. Belli miktarlarda
tuz ile birlikte daha diisiik oranlarda MSG ilavesinin
corbalarin hedonik derecelendirmede lezzetini
direkt arttirdigy bildirilirken (28), tuzlulugun ¢orba
icin begeninin belirlenmesinde bir kriter olmadig:
ifade edilmistir (31). Yapilan calismalarda farkls
oranlarda MSG ve tuz kullanilmis corbalarin, bu
calismaya benzer sekilde lezzetliligi artarken,
tuzluluk etkisinin azaltildigt bildirilmistir (15, 28,
31, 32).

Bu calismada yalnizca MSG ilave edilen balik
koftelerinin aroma, temel test ve lezzet 6zellikleri
artmamus olup, ayni zamanda genel tercih olarak
lezzetlilik duasuk bulunmustur. Tuz olmadan
sadece MSG kullanimt koftelerin lezzet ozelliklerini
distrmusttir. Her iki balik koftesi grubunun
tuzluluk etkisi referans drnege gore azalmis olarak
belirlenmistir. Balik koftelerinde belli oranda tuz ile
kullanidlan MSG'in, genel tadi arttirdigi gorGImustiir.
Bu kombinasyonun, lezzet ozellikleri tizerine
etkisinde istatistiksel olarak fark bulunmazken,
belli oranda tuz ile eklenen MSG'li kofteler (TM),
sadece MSG ilave edilen gruba (M) gore daha
cok begenilmistir. Tuzun MSG ile birlikte
kullanilmasi balik koftelerindeki genel begeniyi
arttirmistir. Benzer sonucglar baska calismalar
tarafindan da bildirilmistir (27, 29, 31, 33). Tuzla

birlikte belli oranlarda kullanidlan MSG'in
koftelerdeki lezzeti arttirirken tuzluluk etkisini
azaltugt bildirilmistir. Farkli calismalar bu bulgularla
benzer sonuclar elde etmislerdir (15, 28, 31, 32).
Bu baglamda hem corba hem de kofte triin
gruplari icin MSG kullanimi, tirinlere normalden
daha az miktarlarda tuz eklenebilmesine olanak
saglamistir. Calismamiza benzer olarak, tavuk
suyuyla yapilan bir calismada MSG miktarinin
artmasi ve tuz miktarinin azaltilmast hedonik
skala degeri ac¢isindan sadece tuz kullanilarak
yapilan ornekle benzer oldugu belirtilmistir (33).
Baska bir calismada sonuclarla benzer olarak,
corbalarda optimal miktarda kullanilan MSG ile
birlikte kullanilan NaCl seviyesinin distrtilmesi
onerilmistir. Boylece distik sodyum miktarinin
corbalarda lezzet acisindan en yliksek puani aldigi
bildirilmistir (28). Farkli calismalarda tuz ile birlikte
MSG kullanildiginda, sadece tuz kullanimina gore
daha az miktardaki tuz ilave edilerek ayni lezzetin
saglandigi bildirilmistir (28, 33). Hem balik
corbasi hem de balik koftesinde, tuz ile kombine
olarak kullanilan MSG'in tirtinlerin genel begenisine
olan etkisi daha fazla olmustur. Gidalarda
maksimum lezzet icin, MSG ve NaCl arasinda
dengeleyici bir iliski bulunmaktadir. Tuz orani
azaltildiginda daha fazla MSG'ye ihtiya¢ duyulurken,
MSG orant azaltldiginda da daha fazla tuz oranina
ihtiya¢ duyulmaktadir (28).

Sonug olarak bu calismada, balik corbasi ve balik
koftesinde kullanilan MSG'in, disiik sodyumlu
corba ve koftelerin tat ve lezzetini arttirip gelistirdigi
gOzlenmistir. Bu sonuclarla FDA (34) tarafindan
givenli (GRAS) olarak kabul edilen MSG'in
gidalardaki kullanimi, aynt zamanda sodyum
miktarmnin diistirilmesine yonelik talebi karsilamak
acisindan yararlt olabilecektir. Bu calismanin
sonuglari, ileride su urtinleri ile yapilacak farkl
trtnler icin tuzdaki sodyum icerigine alternatif
olabilecek lezzet arturicilar ve MSG'in kullaniminda
ve karsilastirmasinda veri kaynagi saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi, BEK-56138 kodlu proje tarafindan
desteklenmistir.
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Oz

Bu calismada 13 adet esek stitiintin kimyasal 6zelliklerinden kuru madde (%), yag (%), pH ve titrasyon
asitligi ('SH) degerleri belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizlerden toplam aerobik mezofil bakteri
(TAMB), laktik asit bakterileri (LAB), koliform grup bakteri, enterokok, stafilokok/ mikrokok ve
Staphylococcus aureus analizleri gerceklestirilmistir. Esek stitiinin protein profili Sodyum Dodesil
Sulfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) yontemi ile belirlenmistir. Esek stitlerinde pH, titrasyon
asitligi, kuru madde ve yag degerleri sirastyla 7.16-7.62, 2.0-3.5, 8.42-9.82, 0.40-0.95 araliklarinda
degisim gostermistir. Orneklerin toplam mezofil aerob bakteri sayis1 3.12-7.48 log kob/mL, laktobasil
ve laktokok sayist 3.35-5.58 log kob/mL, 4.3-6.93 log kob/mL, enterokok 3.55-5.01 log kob/mL, koliform
grup bakteri sayist 3.51-6.45 log kob/mL, stafilokok/mikrokok sayist 3.53-6.31 log kob/mL olarak
saptanmustir. Tum siit drneklerinde Staphylococcus aureus'a rastlanmamustir.

Anahtar kelimeler: Esek sttt fiziksel 6zellikler, kimyasal 6zellikler, SDS-page

DETERMINATION OF CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF DONKEY'S MILK PRODUCED IN ISPARTA

Abstract

In this study, dry matter (%), fat (%), pH and titratable acidity ("SH) values were determined from
chemical properties of 13 donkey's milk. Total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), lactic acid bacteria
(LAB), coliform group bacteria, enterococci, staphylococcus/micrococcus and Staphylococcus aureus
analyses were performed. Donkey's milk protein profile determined by sodium dodecyl sulfate
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-page) method. pH, titratable acidity, dry matter and fat values
ranged from 7.16 to 7.62, 2.0 to 3.25, 8.42 to 9.82, 0.40 to 0.95 respectively. The total mesophilic aerob
bacteria counts of the samples were determined 3.12-7.48 log-ctu/mL, Lactobacilli and Lactococci
3.35-5.58 log-cfu/mL, 4.3-6.93 log-cfu/mL, Enterococci spp 3.55-5.01 log-cfu/mL, Coliform group bacteria
counts 3.51-6.45 log-cfu/mL and Staphylococcus/micrococcus 3.53-6.31 log-cfu/mL. Staphylococcus
aureus was not detected in all milk samples.

Keywords: Donkey milk, physical properties, chemical properties, SDS-page
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GIRIS

Stt, bebekler ve yetiskinler icin 6nemli besin
komponentlerini iceren, bagisiklik sistemini
koruyucu, biyolojik olarak aktif bilesenleri
barindiran bir gida maddesidir (1). Son yillarda,
inek haricindeki memeli hayvanlarin (keci, esek,
kisrak, deve) sttlerinden anne siitine en yakin
olani belirlemek icin calisimaktadir. Esek
sttt fonksiyonel iceriginden ve anne stitiine
benzerliginden dolayr inek siuti vyerine
onerilmektedir. Icerdigi yiiksek oranda serum
proteinleri, esansiyel yag asitleri, immuinoglobiilinler,
laktoferrin ve lizozim gibi bilesenler sayesinde
saglik acisindan oOnemli gidalar arasinda
gorilmektedir. Yag asitlerinden linolenik ve
linoleik asitleri yiiksek dizeyde bulundurmasi
esek sttlinlin kolesterol diistirticti aktiviteye sahip
olmasint saglamaktadir. Ayrica bobrek sagligini
koruma, damar sertligini dnleme, bagisiklik sistemi
hastaliklarint engelleme ve akciger timorine
kars1 etkili oldugu yoninde yapilan ¢alismalar
bulunmaktadir (2). Bilesiminde yiiksek oranda
bulunan lizozim ve laktoferrin etkisiyle bakteri
yukiiniin az olmast da onu avantajli kilan ozelligidir.
Vitamin ve mineral madde yoniinden zengin
olan esek suiti yaslanmay: geciktirici ozellige
sahip olmasinin yaninda, kimyasal bilesiminin
anne sitiine benzerlik gostermesi ve kazeinle
serum proteinleri arasinda iyi bir dengenin
bulunmasi onu ¢ok yonlii bir besin kaynag: haline
getirmektedir (3).

Bu calismada; tilkemiz cografyasinda yasayan
eseklerin sttlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesinin yani sira protein
profilinin diger stitler ile mukayesesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada 13 adet esek slti 6rnegi Isparta'da
bulunan Hayat Esek Ciftligi'nden temin edilmis
ve numuneler steril sartlar altinda laboratuvara
getirilmistir.

Yontem
Kimyasal Analizler

Laboratuvara getirilen esek sttlerinde 6nce
mikrobiyolojik analizler icin numune alinmis
daha sonra kimyasal analizlerden toplam kuru

madde, pH, titrasyon asitligi ve yag analizleri
yapilmistir. Kimyasal analizlerden kuru madde
icerigi (%), yag icerigi (%) ve titrasyon asitligi
(°SH) TS 1018 c¢ig siit standardinda belirtilen
yontemle tespit edilmistir (4). Orneklerin pH degeri
ise WI'W InoLab dijital pH metre kullanilarak
belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Analizi yapilacak orneklerden uygun diliisyonlar
hazirlanarak toplam bakteri sayist icin Plate
Count Agar (PCA), laktik asit bakterilerinden
laktokoklar icin M17 agar, laktobasiller icin Man
Rogosa and Sharpe (MRS) agar, koliform grubu
bakteri icin Eosin Metilen Blue Agar (EMB),
stafilokok/mikrokok ve Staphylococcus aureus
icin Baird Parker Agar (BPA), enterokoklar icin
Azide Dextrose Agar isimli besiyerlerine ekim
yapilarak uygun sicaklik ve stirede inkiitbasyona
birakilmistir (5).

Sodyum Dodesil Sulfat Poliakrilamid Jel
Elektroforezi (SDS-PAGE)

Esek stitiinlin protein profilinin belirlenmesinde
%30 akrilamid ¢ozeltisi, %10 SDS, %10 amonyum
per sulfat, 1.5 M Tris-HCI (pH 8,8) ve 1.0 M Tris-HCI
(pH 6,8) kullanilmustir (6). Jeller hazirlandiktan
sonra 15 pL 6rnek ve 10 pL standart yiklenmistir.
Hazirlanan elektroforez diizenegi 100 V sabit
akim altindaki sistemde yaklasik 3 saat boyunca
yuritilmustir. Olusan bantlarin optik dansitometresi
ve yaklasik molekuler agirliklart ImageJ 1.45 ve Gel
Jel Analyzer 2010 programlari ile hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kimyasal Analiz Sonuclar1

Kuru madde miktari laktasyon periyodu boyunca
degiskenlik gosterir. Ayrica hayvan yasinin etkisi,
yemin etkisi, hayvanlarin psikolojik durumu ve
bakimin etkisi kuru madde miktarini etkilemektedir.
Cizelge 1'de goruldugl tzere esek stitinin kuru
madde icerigi ortalama %9.19 olarak belirlenmistir.
Esek sttinin toplam kuru madde miktart genel
olarak kisrak sttine (%10.2-11.0) benzer olup,
anne sltine (%11.7-12.9) ve inek sltine
(9612.5-13.0) oranla daha dustiktiir (7). Di Renzo
ve ark. (2013) yaptiklari calismada esek sitinin
kuru madde iceriginin %10.1, keci sitiintin ise
%14.6 oldugunu rapor etmislerdir (8).
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Gizelge 1. Esek sutunun kimyasal analizleri (n=13)
Table 1. Chemical analysis of donkey Milk (n=13)

Kuru Madde (%) Yag (%) Asitlik ("SH) pH
Dry Matter (%) Fat (%) Acidity ("SH) pH
9.19+0.39 0.58+0.18 2.68+0.41 7.35+0.11

Esek stiti, distik doymus yag asidi orani ve icerdigi
esansiyel yag asitleri ile insan metabolizmasinin
temel fonksiyonlar icin 6énemli bir besin kaynagdir.
Esek stitlintin yag icerigi ortalama %0.58 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Ortalama yag miktari
kisrak sttt (%1.2) ile benzerlik gosterirken anne
stuti (%3.5-4.0) ve inek sitinden (%3.5-3.9)
oldukc¢a dustiktiir (9, 10). Yapilan calismalarda
yag iceriginin 0.62 g/100 g (8), 0.57 g/100 ml
(11), 0.02-2.05 g/100 g araliginda (12) oldugu
bildirilmistir. Emzirme donemlerinde yag iceriginde
farkliliklar gbzlemlenmistir (7).

Esek stitintin titrasyon asitligi 2.68 ‘SH olarak
bulunmustur (Cizelge 1). Bu veriler dustk kazein,
fosfat ve sitrat icerigi ile iliskilidir. Sitin asitligi,
bilesimindeki maddelerle ilgili oldugu icin, farkli
bilesimdeki sttlerin asitlik dereceleri farkli
olacaktir (7). Esek sttiinlin titrasyon asitligi inek
siitiinden (6.2-8.9 "SH) ve anne siitiinden (9-10
‘SH) oldukg¢a dustktir (13). Ayrica Salimei ve

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Cizelge 2'de goruldugu gibi esek stitlerinde toplam
mezofil aerobik bakteri sayisi ortalama 5.53 log
kob/mL olarak belirlenmis ve farkli giinlerde
alinan esek sttlerindeki toplam bakteri yogunlugu
3.12-7.48 log kob/mL araliginda degisim gostermistir.
Sayimlar arasinda gorilen farkliliklar temizlik ve
dezenfeksiyona verilen énemin degisken oldugunu
gortlmektedir. Salimei ve ark. (2004) yaptiklart
calismada; esek sttiintin toplam bakteri sayisinin
ortalama 4.46 log kob/mL oldugunu rapor etmislerdir
(7). Ivankovic ve ark. (2009) yaptg: calismada
esek sutlinlin ortalama somatik hiicre sayisini
4.09 log kob/mL ve toplam bakteri sayisini 3.58 log
kob/mL olarak belirlemislerdir. Mikroorganizma
ve somatik hiicre sayilarinin koyun, keci ve inek
stutiiniin degerlerinden dusiik oldugunu rapor
etmislerdir. Bu durum hijyen ve meme sagligi
icin olumlu veriler olarak kabul edilmistir (14).

Cizelge 2. Esek sutiiniin mikrobiyolojik sayim sonuglari (n=13) (log kob/mL)
Table 2. Microbiological counts of donkey milk (n=13) (log cfu/mL)

TMAB Stap/Mikro Koliform Lb. Lc. Enterecoccus
TMAB Stap/Micro Coliform Lb. Le. Enterecoccus
5.53+0.99 4.71£0.76 4.31£2.08 5.03+ 0.65 5.84 £ 0.69 2.27+2.23

TMAB: Toplam Mezofilik Aerob Bakteri, Stap/Mikro: Staphylococcus/Micrococcus spp, Lb: Lactobacillus, Lc: Lactococcus
TMAB: Total Mesophilic Aerob Bacteria, Stap/Mikro:Staphylococcus/Micrococcus spp, Lb: Lactobacilli, Lc: Lactococci

ark. (2004) calismalarinda esek siitiinlin ortalama
titrasyon asitligi 2.72 "SH olarak belirlenmistir (7).
Esek sutinin pH degeri 7.35 olarak tespit
edilmistir. Esek st laktasyon periyodu boyunca
cok fazla bir degisiklige ugramamakta ve bu
ozelligi ile kisrak sttine (7.18) benzerlik
gostermektedir (12). Titrasyon asitliginde belirtilen
distik kazein ve fosfat icerigi pH degeri icin de
gecerlidir (7). Esek siitinin pH degeri inek
stittinden (6.6-6.8) yiiksek, anne siitiine (7.0-7.5)
ise yakindir (10). Esek sttintin pH degerini
Malissiovo ve ark. (2016) 6.68-7.60 araliginda,
Mariani ve ark. (2001) ise ortalama 7.03 olarak
tespit etmislerdir (11, 12).

Calismamuzda Staphylococcus aureusa rastlanmamakla
beraber stafilokok/mikrokok sayisi ortalama 4.71
log kob/mL olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Zhang ve ark. (2008) ve Malissiova ve ark. (2016)
yaptiklarn ¢calismalarda S. aureusa rastlanmamistir.
Bununla beraber stafilokok sayisinin ortalama
1.6x10° kob/mL olmak lizere en cok 3.6x10?
kob/mL oldugunu bildirmislerdir (3, 11). Stafilokok/
mikrokoklar ¢ig stite pek cok kaynaktan bulasir.
En 6nemli bulasma kaynagi mastitisli hayvanlardir.
Sagimda ellerden gelen bir bulasma da s6z konusu
olabilir. Bu sonuglar, 6zensiz sagim, sagimdan
sonra yetersiz sogutma, ortamin hijyen eksikligi
ve yetersiz sanitasyondan kaynaklanmaktadir.
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Calismamizda koliform grubu bakteri sayist
ortalama 4.34 log kob/mL olarak tespit edilmistir.
Saric ve ark. (2012) yaptiklar calismada; esek
stitiniin 4 "C' de 6 giin depolanmasi sonucu
olusan mikrobiyel degisimi incelemisler ve ilk
dort glin esek sitiinde koliform grubu bakteriye
rasttamamislardir (15). Zhang ve ark. (2008) ise
koliform grubu bakteri sayisint 2.13 log kob/mL
olarak rapor etmislerdir (3). Koliform grubu
bakteriler gidalarda ve dogada yaygin olarak
bulunurlar. Disk: araciligiyla bulasma 6zellikle
stit ve stt trlnleri basta olmak tizere hayvansal
gidalarda oldukc¢a fazladir. Literatirdeki bazi
calismalarda koliform grubu bakteriye rasttanmamasi
ya da calismamizda elde ettigimiz verilerden
daha az saptanmast analiz edilen esek stitiine insan
ya da hayvan diskist veya toprak bulastigini, kot
ve yetersiz hijyen kosullarina isaret etmektedir.
Esek sttlerindeki laktobasil sayis1 ortalama 5.03
log kob/mL ve laktokok sayist 5.84 log kob/mL
olarak degismektedir. Esek stitiiniin mikroflorasini
en yaygin temsil eden tir laktik asit bakterilerdir
(16, 17). Zhang ve ark. (2008) esek siitinde
yaptiklart calismada laktik asit bakteri sayisinin
4.24 log kob/mL oldugunu, Saric ve ark. (2012)
ise soz konusu degerin 2.31 log kob/mL oldugunu
belirtmislerdir (3, 15).

Yaptigimiz calismada, enterokok sayisi bazi
numunelerde gelisme olmamakla birlikte
ortalama 2.27 log kob/mL olarak bulunmustur.
Enterokoklar her zaman, her yerde bulunabilen
mikroorganizmalardir. Yeterli olmayan hijyen
kosullari ile enterokoklar, yerlesik flora haline
gelerek stirekli gidalara bulasabilirler. Fekal
kontaminasyon indikatorii olarak enterokoklar
sayilabilirler. Siit Urtinlerinde ve diger gidalarda
yiiksek oranlarda bulunabilirler. Enterokok sayisinin
fazla olmasi hijyen eksikliginin bir gdstergesidir.

Malissiovo ve ark. (2016) yaptiklart ¢calismada;
esek sttinin mikrobiyel iceriginin oldukca
distik oldugunu, Escherichia coli, Salmonella spp.
ve Listeria monocytogones'in tespit edilemedigini
rapor etmislerdir (11). Esek stiti, bebek veya
yaslilar tarafindan tercih edilecekse, beslenme
gereksinimlerinin yani sira hijyenik acidan da
degerlendirmek gereklidir. Avrupa Birliginin
853/2004 sayili yonetmeligine gore siitte 30°C'de
bakteri yikinin <1500000/mL olmas: gerektigi
Polidori ve ark. (2009) calismalarinda belirtilmistir
(18). Avrupa tlkelerinde tretilen c¢ig esek

stutinde, gida kaynakli patojenler genellikle
tespit edilmemistir. Ayrica toplam bakteri sayist
da dusuktiir. Bununla birlikte esek siiti, memenin
sagliklt olmast ve hayvanlarin uygun hijyenik
kosullarda sagilmast durumunda giivenli bir gida
oldugu belirtilmistir (19).

Sodyum Dodesil Sulfat Poliakrilamid Jel
Elektroforez Sonuclari

Esek stittindeki proteinlerin elektroforez jel gortintiist
literattirdeki veriler ile benzerlik gostermektedir.
Serum proteinlerinden B-laktoglobulin bantta
baskin gorintimdedir. B-lg'den sonra baskin olan
serum proteini a-laktalbumin'dir. Diger minor
serum proteinlerinden immunoglobulinler,
laktoferrin ve serum albumini zayif olarak
elektroforetik jelin tst kisminda tespit edilmistir.
Esek stitinde disik konsantrasyonda olan
bu proteinler, Coomassie Blue boyasina zor
tutunmustur (Sekil 1).

15 kDa

10 kDa

Sekil 1. SDS-PAGE ile kazein ve serum proteinlerinin
belirlenmesi (1. bant: Marker, 2, 3, 4, 6, 7, 8. bantlar: pH
4.6'da ¢bken esek sutl kazeinleri, 5. bant: pH 4.6'da
¢6kmeyen esek sutl serum proteinleri)

Figure 1. SDS-PAGE of casein and whey protein bands
(1.band: Marker, 2,3,4,6,7,8, bands: Caseins precipitated
at pH 4.6, .5 band: whey protein fraction soluble at pH 4.6)

Calismamizda esek sttiindeki proteinlerin yaklasik
molekiler agirliklart ve serum proteinlerinin
yogunluklart tespit edilmistir. Buna gore B-lg, a-la,
lizozim, serum albumin ve laktoferrinin yogunluklar
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sirastyla %29.88, %16.97, %16.93, %8.57, %5.71
olarak tespit edilmistir. Esek sttt albiiminli sttler
grubunda oldugundan kazein fraksiyonlari iz
miktardadir. Kazeinlerin yaklasik molekuler
agirliklart 19-26 kDa araligindadir. Benzer sekilde
Malacarne ve ark. (2002), Salimei ve ark. (2004),
Vincenzetti ve ark. (2008) ve Bidasolo ve ark.
(2012) kazein fraksiyonlarinin  molekiler
buyukliginin 30 kDa civarinda oldugunu
bildirmislerdir (7, 20-22). Salimei ve ark. (2004)
laktoferrin, serum albumin, lizozim, a-la, B-lg
isimli serum proteinlerinin yogunluklarint sirastyla
9%4.48, %06.18, %21.03, %22.56 ve %29.85; molekiiler
agirliklarini ise sirastyla 75 kDa, 67 kDa, 17 kDa,
12 kDa ve 19 kDa olarak ifade etmislerdir (7).

Esek stitlintin protein igerigi (%55 toplam protein)
inek sttt ile kiyaslandiginda (%80 toplam protein)
daha dusutktir. Esek sttiindeki kazein fraksiyonlart
uzerine ilk calisma, B-kazein ve o -kazeinin
identifikasyonu tzerine olmustur (20-23). Ancak
yapilan bir ¢alismada, proteomik yaklasim ile
o,-kazein, a,-kazein, k-kazein ve B-kazeinle birlikte
farkli fosforilasyon ve glikolizasyon seviyeleri
tespit edilmistir. Bu nedenle, 30 kDa civarinda,
elektroforetik bantlar muhtemelen dort kazein
fraksiyonu icermektedir (24). Criscione ve ark.
(2009) esek ve inek sutindeki a,-kazeinlerin
birincil yapilarinda ¢énemli degisiklikler oldugunu
ve bu ozellikler ile esek stit alerjik reaksiyonlar:
daha iyi tolere ettigini belirtmislerdir (23). Goldfarb
ve ark. (1989) 125 anne sitinde iki boyutlu
elektroforez sistemi kullanmislar ve a-kazein
sadece bazi stt drneklerinde saptanmustir (25).

Yagsiz esek sutinin SDS-PAGE profili, kisrak
stitiiyle benzerlik gostermektedir (13,26). Potansiyel
alerjenik reaksiyonlarin baslica nedeni olarak
gosterilen B-lg ylzdesi, inek stitinden daha az
miktardadir ve B-lg toplam serum proteinlerinin
9%50'si kadar olabilir (27). Ayrica esek sttiiniin -lg
diizeyi, kisrak siitiine esit ya da daha dusik
seviyededir (28,29). Bu bulgular ile birlikte
muhtemelen distk kazein icerigi, esek ve kisrak
stttinde anti alerjenik olarak rapor edilmektedir
(30-33). B-lg, bebeklerde ve cocuklarda asil siit
alerjeni iken; yetiskinlerde baskin alerjen olarak
kazein kabul edilmektedir (34).

Arastirmada serum proteinlerinden olan laktoferrin

orant %5.71 ve lizozim ise %16.93 olarak tespit
edilmistir. Esek sutli antimikrobiyel aktivite

gosteren iki serum proteini acisindan zengindir.
Bunlar laktoferrin (serum proteininin %4'inden
fazla) ve lizozim (serum proteininin yaklasik
%21'D'dir (7). Esek ve kisrak sltinin serum
proteinlerindeki en buiytik fark lizozim ytizdesidir.
Esek stitinin lizozim orani kisrak sitiinden
yaklasik %10.5 fazladir (3,21,28). Inek siitiinde
ise iz miktarda rastlanilmustir (27).

SONUC

Esek sttt diger memeli hayvanlarin sttleri ile
karsilastirildiginda kuru madde, yag, asitlik
degerlerinin daha diisiik, pH degerinin ise daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
acidan ise oldukca yiksek sayida mikroorganizma
yikiine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum
tlkemiz sartlarinda, mevsimsel degisikliklerin
yant sira, sagum sartlarinin uygun olmamasindan,
meme ve ortam temizliginden kaynaklanmaktadir.
Sttiin sagimindan 6nce hem ortamin hem sagim
makinelerinin etkin temizliginin yapilmasi
mikrobiyolojik yonden kaliteyi etkilemekle beraber
dogru sagim ve hijyen kosullart mikroorganizma
yiukini asagiya cekecektir. Protein profili
bakimindan kisrak sitine benzer 0Ozellik
gostermektedir. Ancak bu konuda yapilacak
daha fazla calismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
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Oz

Bu calismada bitki caylarina alternatif yeni bir bitki cayi icecegi Giretimi planlanmis ve elde edilen
urlinln fizikokimyasal bilesiminin yant sira, toplam fenolik madde miktari ile antioksidan kapasitesi ve
antioksidanlarin biyoaliabilirliginin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu amacla icerisinde %1 oraninda
thlamur iceren ekstrakta, sakkaroz, organik asitler (sitrik asit ve askorbik asit), dogal limon aromasi ve
koruyucu maddeler (potasyum sorbat ve sodyum benzoat) eklenerek, thlamur cay: icecegi (8 briks)
uretilmistir. Elde edilen trin filtre edildikten sonra 200 mL'lik cam siselere doldurulmus ve gazlanarak
kapatlmustir. Bitki cayt iceceginin diger minerallere nazaran, K ve Ca mineralleri yoniinden daha zengin
oldugu ortaya konmustur. Toplam fenolik madde miktari yoniinden degerlendirildiginde, hammaddede
bulunan polifenollerin, ekstraksiyon sonrasinda, yaklasik %3 diizeyinde icecege gectigi belirlenmistir.
[cecegin antioksidan kapasitesinin CUPRAC yontemiyle, antioksidan o6zellik tasityan bilesenlerin
biyoalinabilirliginin ise FRAP yontemiyle daha ylksek dizeyde saptanabildigi ortaya konmustur. S6z
konusu bilesenlerin fizyolojik fonksiyonlara katilmast icin canli tarafindan alinan miktarinin, baslangic
degerine orani (biyoalmabilirligi) in-vitro kosullarda %1.43-36.08 arasinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Thlamur, antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik

A RESEARCH ON SOME PROPERTIES OF CARBONATED
LINDEN HERBAL TEA BEVERAGE

Abstract

In this research, production of an alternative novel herbal tea beverage was planned and evaluation of
physicochemical properties, total phenolics, antioxidant capacity of the product and bioaccessibility of
antioxidants was aimed. For this purpose, 1% extract of linden, sucrose, organic acids (citric and ascorbic
acids), natural lemon flavor and antimicrobial agents (Na-benzoate and K-sorbate) were used and the
brix value of the herbal tea beverage was adjusted to 8°. The mixture was plate filtered, filled into 200 mL
glass bottles, then carbonated and sealed. The K and Ca minerals of the beverage were found higher
than the others. It was determined that approximately 3% of the polyphenols of dried linden were
transferred to the beverage after extraction. The highest antioxidant capacity and bioaccessible
antioxidants were obtained in CUPRAC and FRAP assays, respectively. The ratio of final accessed amounts
of antioxidants for physical functions to initial dose, under in-vitro conditions (bioaccessibility) were
changed between 1.43-36.08%.

Keywords: Linden, antioxidant capacity, bioaccessibility
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GIRIS

Thlamur, Tiliaceae familyasindan Tilia cinsini
olusturan agac turudur. Kictk yaprakli (7ilia
cordata) ve buyuk yaprakli (Tilia platphylios)
thlamur tedavi amacli kullanilirken, Tilia vulgaris
(linden) turt ise daha cok bitki cayt olarak
tiikketilmektedir (Albayrak vd., 2012). Ozellikle
son yillarda yapilan ¢alismalarda tibbi ve aromatik
bitkilerin icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglik
acisindan 6nemli oldugunun vurgulanmasi, bu
bitkilerin tiiketimini ve degerini daha da arttirmustir
(Usal ve Ozde, 2001; Ozgiiven vd., 2005; Karakaya
ve El, 20006). Thlamur, sedatif, trankilizan, diiiretik,
ekspektoran ve terletici, anksiyolitik, antistres,
sindirime yardimct ve spazm giderici ajan olarak
kullanilmaktadir (Aydin vd., 1992; Viola vd.,
1994; Yildirim vd., 2000; Federici vd., 2005;
Ernest, 20006). Bu etkiler agirlikli olarak thlamurun
icerdigi miusilaj, flavonoidler ve yaglardan
kaynaklanmaktadir (Toker vd., 2001; Wichtl,
2004; Manuele vd., 2008).

Ihlamur bitkisiyle ilgili yapilan calismalar daha
cok bitkinin antioksidan kapasitesi (Albayrak
vd., 2012; Toydemir vd., 2015), fenolik madde
miktari (Atoui vd., 2005; Horzic vd., 2009), mineral
madde icerigi ve agir metal dizeyi (Bilgic Alkaya
vd., 2015; Tercan vd., 2016) ile mikroorganizmalar
tizerindeki inhibisyon etkisi (Gonul ve Karapinar,
1987; Albayrak vd., 2012) tizerinedir. Bitkinin cay
formuna yonelik yapilan calismalar oldukca kisitlidir.
Literatiirde Ozellikle icecek formunda tretimin
yapildigi ve bilesiminin arastirildigi bir calismaya
rastlanilmamistir. Bitki caylarinin antioksidan
ozellik gosteren maddeler yoniinden biyoalinabilirligi
de, fazla tiiketilen bir bitki ¢ay1 olmast nedeniyle,
thlamur icin olduk¢ca Onem tasimakta olup,
islenmis trtinde in-vitro biyoalinabilirlik ya da
in-vivo biyoyararlilik calismas: bulunmamaktadir.
Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi ile alinan
bilesigin, metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar
icin kullanilan veya depolanan kismi olarak
tanimlanmaktadir.  Yani  gidadaki
bilesenlerin sindirim sisteminde emilen miktaridir
(House, 1999). Biyoalinabilirlik ise bir madde ya
da elementin fraksiyonlarinin bir kisminin viicut
tarafindan absorbe edilmesi seklinde ifade
edilmektedir. Biyoalinabilirlik ve biyoyararlilik
konusunda yapilan giincel calismalar, gidalarla
alinan besin 6gelerinin tamaminin biyolojik olarak
kullanilmadigint ortaya koymustur. Biyoalinabilirlik

mevcut

gidanin fiziksel ozelligi, kimyasal bilesimi ve
bireysel sindirim kapasitesi gibi bircok faktore
bagli olarak degismektedir (Brun vd., 2001,
Sandstrom, 2001).

Bitkiler yaygin olarak demlenmeye hazir posetler
halinde tiketilmekte ya da aktarlardan kurutulmus
halde alinan bitki yaprak, sap, kok, tohum
gibi kisimlardan geleneksel metotlarla cay
hazirlanmaktadir. Ancak her bitki cesidinin
demleme yontem ve parametrelerinin farklilik
gostermesi ve vyapilan bilingsiz uygulamalar,
beklenen faydalarin en aza inmesine, hatta
onemli saglik risklerine neden olabilmektedir.
Bu nedenle geleneksel yontemlerdeki hatalari
onlemek, Giretimi standardize etmek, bitki caylarinin
her donem ve ortamda sevilerek tiiketilebilmelerine
olanak tanimak, icecek sektori icin yeni ve
treticiler icin ise katma degeri ytksek son triin
elde etmek tizere soz konusu calisma planlanmustir.
Genellikle kis aylarinda ve sicak olarak tiiketilen
thlamur caymin icecek formuna getirildikten sonra
gazlanarak Uretimi, her mevsim tuketiminin
saglanmasinin otesinde, ferahlatict ve sindirimi
kolaylastirict 6zelliginin gelistirilmesine ve Girtintin
mikrobiyel acidan giivence altina alinmasina da
katki saglayacaktr. Elde edilen trin fizikokimyasal
ozellikleri, mineral madde miktar1, antioksidan
kapasite ve fenolik madde icerikleri ile

antioksidanlarin  biyoalinabilirligi  acisindan
irdelenmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada materyal olarak thlamur ekstrakti
kullanilmistir. Bu bitkinin yapilan 6n denemeler
sonucunda bitki ¢ay1 icecegi lretimine uygun
bulunmasi ve ayrica tilkemizde ve diinyada bitki
cay1 olarak en yaygin tiiketilen bitkilerden biri
olmasi, materyal olarak secilmesinin baslica
sebeplerini olusturmustur. Thlamur bitkisi,
Bursa’da bitki c¢aylart treten bir firmadan
kurutulmus sekilde temin edilmistir.

Yontem

Genel olarak bitki ekstraksiyonunda infiizyon
(demleme) ve dekoksiyon (kaynatma) yontemleri
uygulanmaktadir. Gunlik tiketimde kullanilan
poset caylarda, poset icerisinde yer alan bitki/bitki
karisimlart kaynar su ile demlenmektedir. Bu



yaygin uygulama orneginden hareketle thlamurun
ekstraksiyonunda tiketiciler tarafindan genelde
tercih edilen bu yontem kullanimistir. Bitki
ekstraktt (%1) eldesini takiben, gazli bitki ¢ay1
icecegi uretilmistir. Bu amacla ekstrakta sakkaroz,
organik asit, dogal limon aromasi ve koruyucu
ilave edilerek, bitki caymnin suda ¢ozinir
kurumadde degeri 8 brikse getirilmistir. Uriin
plakal filtreden gecirilmis ve gazlama prosesi
oncesi CO, gazinin ¢oziunurligini arttirmak
uzere sogutulmustur. Daha sonra 200 mL'lik cam
siselere dolum yapimis, gazlama islemi
gerceklestirilmis ve kapatilarak analiz edilecegi
zamana kadar oda sicakliginda depolanmustir. Isil
islemin yer almadigt gazli icecek uretiminde
kullanidan CO, miktari, Griiniin mikrobiyel giivence
altina alinmast acisindan yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle triine antimikrobiyel madde ilave edilmesi
gerekmektedir. S6z konusu yaygin uygulamadan
hareketle, bu calismada da gazli bitki cay: icecegi
uretimi icin, koruyucu madde olarak sodyum
benzoat (E211) ve potasyum sorbat (E202)
kullanilmistir.  Gazli  thlamur cayr icecegi
uretiminde kullanilan girdilerin miktarlart, patentli
bir tirlin olmasi nedeniyle verilememektedir.

Analiz Yontemleri

Bitki ¢ay1 iceceginde RA-500 model KEM marka
dijital refraktometre ile suda ¢6zinir kuru madde
(briks), potansiyometrik yontemle toplam asitlik,
Sevencompact pH/Ion Mettler Toledo marka
pH metre ile pH, Shimatzu UV 1208 model
spektrofotometre ile askorbik asit, HunterLab
Colour Analyzer (MSEZ4500L; HunterLab, Virginia,
USA) ile renk (Z,a,b) ve Hach 2100Q marka
turbidimetre ile bulaniklik analizleri yapilmustir.
Ayrica Fe, Ca, Mg, K ve Na minerallerinin
miktarlarinin saptanabilmesi icin NMKL (2007)
metodu kullanilmis ve analiz 7500CX (Agilent,
Santa Clara, ABD) model ICP-MS (induktif
eslesmis plazma-kiitle spektrometresi) cihazinda
gerceklestirilmistir.

Thlamur bitkisinin ve gazli thlamur iceceginin
toplam fenolik madde miktarlari Folin-Ciocalteu
ayiract kullanilarak, 6rnek absorbansinin, kontrol
ornegine karst 725 nm’de okunmast ve hazirlanan
gallik asit kurvesi (R*=0.9835) yardimiyla elde
edilen formulden "gallik asit esdegeri (GAE)"
cinsinden hesaplanmasi ile saptanmustir (Singleton
ve Rossi, 1965; Mahdavi vd., 2010).

Antioksidan kapasite tayin yontemleri, antioksidan
maddelerin etkinligini bir kimyasal reaksiyonu
prensip alarak, glvenilir ve ¢cabuk bir sekilde
olemeyi amaclamaktadir. Bu baglamda ozellikle
mevcut kosullarda ve in-vitro kosullarda bir
gidanin antioksidan kapasitesinin belirlenebilmesi
icin birkac metodun birlikte kullanilmast
onerilmektedir (Frankel ve Meyer, 2000). Bu
calismada antioksidan kapasite tayininde DPPH
(Katalinic vd., 2006), FRAP (Benzie ve Strain,
1996) ve CUPRAC (Apak vd., 2006) metotlari
kullandmuistir. Buna gore;

DPPH _yonteminde, 515 nm’de vyapilan
spektrofotometrik okuma sonucglarina gore
asagidaki esitlik kullanilarak %inhibisyon degeri
saptanmis ve sonuclar kalibrasyon grafigi
yardimiyla pmol troloks/mL 6rnek cinsinden
hesaplanmustir.

%Inhibisyon = [ (A - Asme) / A 1 X 100

FRAP yonteminde, 595 nm’de saptanan absorbans
sonuclarina gore, kalibrasyon grafigine ait
denklem kullanilarak troloks esdegeri cinsinden
antioksidan kapasite miktar: saptanmustir.

CUPRAC yonteminde, 450 nm’de bulunan absorbans
degerlerine gore, ilgili denklem kullanilarak pmol
troloks/mL 6rnek cinsinden sonug belirlenmistir.

Antioksidan Kapasite Tayini icin In-vitro Sindirim
Prosediirii

Ihlamur cay1 iceceginin biyoalinabilir antioksidan
kapasite miktarini saptamak icin kullanilan
ekstrakt, Glahn vd. (1998)nin fenolik madde
enzimatik ekstraksiyon prosediriine gore, bazi
modifikasyonlar yapilarak hazirlanmistir. Soz
konusu calismada belirtildigi tizere, ayni ekstrakt
antioksidan maddelerin biyoalmabilirligini ortaya
koymak amaciyla da kullanilmaktadir. Buna gore
icecek numunesi laboratuvar kosullarinda
hazirlanmis yapay mide ve bagirsak ortamlarinda
bekletilmis ve gerceklesen enzimatik ekstraksiyon
sonrast elde edilen ekstrakta, antioksidan kapasite
yontemleri uygulanarak, biyoalinabilir miktarlar
saptanmistir.

Bu amacla 1 mL thlamur icecegi tizerine, mide
ortamint simiile etmek amaciyla, 10 mL saf su ve
0.5 mL pepsin enzimi (20 g/L, 0.1 mol/L HCL'de)
ilave edilmistir. Ortam pH’st 5 mol/L HCL ile 2'ye
ayarlandiktan sonra ornek, 37°C'de 1 saat
calkalamali su banyosunda inkibe edilmistir.
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Stire sonunda 1M NaHCO; ilavesiyle pH 7.2'ye
getirilerek mide sindirimi durdurulmus ve bagirsak
ortaminin simiilasyonuna gecilmistir. Bunun icin
0.5 g pankreatin ve 3 g safra tuzu tartilarak
250 mL'lik 6l¢t balonuna alinmis, 0.1 M NaHCO,
¢ozeltisiyle hacme tamamlanmis ve bu safra/
pankreatin soliisyonundan 2.5 mL alinarak, ortama
eklenmistir. Daha sonra 2.5 mL NaCl (120 mmol/L)/
KCI (5 mmol/L) cozeltilerinden ilave edilerek,
karisim 37°C'de 2 saat bekletilmis ve stre sonunda
3500 rpm' de 10 dakika stiresince santrifiijlenmistir.
Elde edilen enzimatik ekstrakt, yukarida bahsedilen
3 farkli antioksidan kapasite analizine tabi
tutulmustur. Biyoalinabilir antioksidanlarin orani
(%), in-vitro kosullarda elde edilen enzimatik
ekstraktin antioksidan kapasitesinin, baslangic
miktarina oranlanmasiyla hesaplanmustir.

SONUC VE TARTISMA

Calismada hammadde olarak kullanilan kurutulmus
thlamur bitkisinin nem miktar1 9.73+0.04 g/100g
olarak bulunmustur. Akis (2010) yaptig1 calismada,
aynit bitkinin nem icerigini 7.6+0.35 g/100g
olarak saptamistir. Bulunan degerler TS 3223
(2009) standardinda belirtilen limit degere (yapraklt
cicek ithlamurda en fazla %11) de uygundur.

Thlamur cay: icecegine (thlamur icecegine) ait
analiz sonuclart sirastyla Cizelge 1, Cizelge 2 ve

Cizelge 1. lhlamur igecegine ait fizikokimyasal analiz
sonuglari
Table 1. Physicochemical analysis results of linden beverage

Briks (g/100g) Brix 8.00+0.00
Toplam asitlik (g/100mL)* Total acidity 0.22+0.00
pH 3.23x0.11

Askorbik asit (mg/100mL) Ascorbic acid 27.39+0.36
L 14.93+0.30
a -5.13+0.73
b 4.06+0.11

ab -1.26+0.21
Bulaniklik (NTU) Turbidity 2.89+0.14

*: sitrik asit cinsinden

Cizelge 3'te gosterilmistir. IThlamur iceceginin suda
¢cozinir kurumadde ve toplam asitlik degerlert,
tretim sirasinda ilave edilen asit ve diger girdile-
re bagli olarak beklenen degerlerde bulunmustur
(Cizelge 1). pH degeri 3.23 olarak saptanmis
olup, bu deger Copur vd. (2016) tarafindan thlamur
cay1 iceceklerinde saptanan 3.11 pH degeri ile de
benzerlik gostermektedir.

fcecegin bilesiminde yer alan askorbik asit,
antioksidan kaynagi ve koruyucu madde olarak
eklenmis, ayrica Grtinin asitlik degerine de katki
saglamistir (Kitchens ve Owens, 2007; Riachi ve
De Maria, 2015). Aym: zamanda sitrik asitle
birlikte tat-lezzet dengesinin olusmasina katkida
bulunmustur. Copur vd. (2016) pastorize edilmis
thlamur iceceklerinde askorbik asit miktarini
15.58+0.17 mg/100mL olarak saptamis olup, sonuc
1s1l islem uygulamast sonucu gerceklesen yikimla
birlikte daha disik bulunmustur. Calismada
saptanan deger, Ozcan Sinir vd. (2016) tarafindan
gazli funda iceceklerinde bulunan degerle uyum
gostermektedir. Costa vd. (2012), yesil cayin tek
kullanimlik poset formunda ve %100 ekstraktinda
askorbik asit miktarint sirastyla 21.4+0.1 mg/
100mL ve 15.4+3.0 mg/100mL olarak bildirmistir.
Calismadan elde edilen sonug, literattirdeki poset
cay verisine yakin bulunmustur. Tamer vd.
(2016), ithlamur ekstraktiyla zenginlestirdikleri
limonatalarda bu degeri 597.9 mg/kg olarak
saptamis olup, sonug, limonatadan gelen askorbik
asit miktartyla birlikte yaklasik 2 kat daha ytiksek
ctkmustir. Cizelge 1’deki renk degerleri (a ve b)
incelendiginde, thlamur iceceginin yesil-sar1
tonlarinda oldugu gorilmektedir. Uretim sirasinda
her ne kadar filtrasyon islemi yapilmissa da,
ozellikle depolama siiresince icecekte bir miktar
bulaniklik olusumu goézlenmistir. Bu durum
polifenollerin zaman icerisinde metaller ve
proteinler ile kompleks olusturmasindan
kaynaklanabilmektedir (Beveridge, 1997; Cemeroglu
vd., 2004; Siebert, 2006; Kola, 2013). Cemeroglu
(2009)a gore bulaniklik diizeyi acisindan icecekler;

Cizelge 2. Ihlamur icecegi tretiminde kullanilan su ve ihlamur ile trline ait mineral madde analiz sonuglari

Table 2.Mineral contents of water, linden herb and the product

Kullanilan su (mg/L)

Hammadde (mg/kg) Urtin (mg/L)

Water used in process (mg/L) Raw-material (mg/kg) Product (mg/L)
Fe 0.03 50.05+0.62 0.21£0.00
Ca 13.0 15300+0.09 42.15+£0.57
Mg 1.72 2483.96+55.49 17.61+£0.10
K 0.51 14100+0.06 115.14+0.98
Na 14.3 191.5314.79 18.06+0.06




"parlak berrak, kristal berrak: 0-1.0 NTU, berrak:
1.1-2.0 NTU, opak: 2.1-2.5 NTU, hafif bulanik:
2.6-5.0 NTU, bulanik: 5.1-10 NTU, astri bulanik:
20 NTUdan buyik" olarak siniflandirilmaktadir.
Bu degerlendirmeye gore gazli bitki cayi icecegi
hafif bulanik sinifinda yer almaktadir.

Sembratowicz ve Rusinek-Prystupa (2014), bitkisel
hammaddelerin mikro ve makro elementler
acisindan olduk¢a zengin oldugunu ve bu
bitkilerden elde edilen c¢aylarin da mineral
iceriginin yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu
nedenle bitki caylarinin diyette yer almasi,
giinlik mineral alimini desteklemek tizere son
derece onem tasimaktadir. Uriinde bulunan
mineraller, Giretimde kullanilan su ve bitkiden
kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda Urin
formiilasyonunda kullanilan diisik miktardaki
potasyum sorbat ve sodyum benzoatin da K ve Na
icerigini az da olsa etkileyebilecegi diistintilmektedir.
Thlamur iceceginin Ozellikle potasyum yoniinden
oldukca zengin oldugu ve s6z konusu mineralin
buyik oranda ihlamur bitkisinden gectigi
(kullanilan suda diistik miktarda bulunmaktadir)
gorilmektedir (Cizelge 2). Potasyum viicutta
ozmotik basing iliskilerinin ve asit-baz dengesinin
strdurtlmesinde rol oynamakta, diger elementlerle
birlikte kas aktivitesine etki etmekte,
transfosforilasyon gibi belirli metabolizma
tepkimelerinin gerceklesmesini saglamakta ve
sindirim salgilarinin Gretiminde yer almaktadir
(Samur, 2008). Elde edilen icecekte inflizyon
oranmin %1 olmasi nedeniyle, mineral icerikleri
hammaddeye gore farkli dizeylerde disus
gostermistir. Pytlakowska vd. (2012), 10 dk ve 30
dk demleme ile elde edilen thlamur infizyonunun
Fe icerigini sirastyla 1.52+0.03 pg/g ve 1.12+0.02
pg/g (mg/kg kurumadde), Ca icerigini 15.8+0.2
mg/kg ve 13.7+0.2 mg/kg, Mg miktarint 56.2+0.6
mg/kg ve 69.5£0.4 mg/kg, K miktari 398+2
mg/kg ve 689+8 mg/kg, Na miktar1 1761 mg/kg
ve 18512 mg/kg olarak belirlemistir. Sonuclar
arasindaki farklilik, infiizyon parametrelerinin
farkliligina  ve kullanillan ¢esme suyundan
gecebilecek mineral madde miktarina bagl
olabilir. Sembratowicz ve Rusinek-Prystupa
(2014), farkli bitki caylarinin Fe iceriklerinin
83.50-405.43 mg/kg kurumadde arasinda
degistigini bildirmistir. %3 oraninda bitki iceren
ekstraktlarin yliksek Fe iceriginin, caylardaki
bitki konsantrasyonunun ylksek olmasindan ve

sonucun kurumadde tzerinden verilmesinden
kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Gidalarin bilesiminde bulunan fenolik maddeler,
antioksidan 6zellik tasimalari nedeniyle beslenme
ve saglik acisindan onem tastyan bilesiklerdir
(Javanmardi vd., 2003; Sabela vd., 2012). Bitkisel
caylar fenolik maddelerin aliminda O6nemli
kaynaklardir (Shahidi, 2000; Shikanga vd., 2010).
Ihlamur bitkisinin ve iceceginin toplam fenolik
madde miktar: sirastyla 7415.56+28.50 mg
GAE/100g ve 220.96+7.68 mg GAE/100mL olarak
saptanmistir. Akis (2010), ayni bitkide toplam
fenolik madde miktarini, bu calismada elde edilen
sonuca yakin (5112 mg GAE/100g) bulmustur.
Ozcan Sinir vd. (2016), gazli funda iceceginde bu
degeri 174.06+24.53 mg GAE/100mL olarak
saptamus olup, sonuclar birbirine yakin bulunmustur.
Albayrak vd. (2012) ihlamur infizyonu ve
dekoksiyonunda toplam fenolik madde miktarini
strastyla 32.36+£0.2 mg GAE/g ve 33.49+0.5 mg
GAE/g olarak belirlemistir. Sonuclarin bu calismada
elde edilen verilerden daha ylksek bulunmus
olmast, ekstrakte edilen ithlamur konsantrasyonun
daha ytksek olmastyla (%5 ve %10) iliskilendirilmistir.
Analiz parametreleri arasindaki farkliliklar da
sonuglara yansimis olabilir. Chen vd. (2007) farkli
bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarin
64.95-185.04 mg GAE/g araliginda bulmustur.
S6z konusu calismada saptanan ytksek degerler,
ekstrakt oranmnin %10 ve ekstraksiyon stiresinin
30 dk olmastyla aciklanabilir. Naithani vd. (2000),
Hindistan” da tuketilen farklt bitki caylarinin %20
metanolli ekstraktinda toplam fenolik madde
miktarinin 786-5366 mg GAE/100 g arasinda
degistigini belirtmistir. Icerisinde 1-35 adet
arasinda degisen farkls bitkilerin yer aldig: karisik
bitki c¢aylarinda yiiksek bulunan bu deger,
metanolle ekstraksiyonun daha ytksek verimle
gerceklestirilmesinden ve karisimda yer alan
yiksek fenolik icerigine sahip bitkilerden
kaynaklanmis olabilir. Guimardes vd. (2011),
melisa, rezene ve nane bitkilerinin karisimindan
elde ettikleri caylarin depolama strecinde toplam
fenolik ve antioksidan potansiyelindeki degisimi
arastirmis ve ilk etapta elde edilen caylarin toplam
fenolik madde miktarint 236-438 mg GAE/g
arasinda bulmustur. Ekstraksiyon oranmin yiiksek
olmasi (%1-1.8) ve bitkilerin fenolik iceriklerindeki
farkliliklara bagli olarak, sonuglar bu calismadan
daha yuksek c¢ikmustir. 75 °C’ de 3 dk boyunca
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Gizelge 3. Ihlamur icecegine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Table 3. Antioxidant capacity results of linden beverage

DPPH 24.44+0.27 FRAP 30.13+0.75 CUPRAC 45.37+2.52
(umol trolox/mL) (umol trolox/mL) (umol trolox/mL)

DPPH Enzimatik FRAP CUPRAC

Ekstrakt Enzimatik Ekstrakt Enzimatik Ekstrakt

(umol trolox/mL) 0.35+0.04 (umol trolox/mL) 10.87+0.90 (pmol trolox/mL) 3.61+£1.03
Enzymatic Extract Enzymatic Extract Enzymatic Extract

(umol trolox/mL) (umol trolox/mL) (umol trolox/mL)

DPPH FRAP CUPRAC

Biyoalinabilirlik (%) 1.43 Biyoalinabilirlik (%) 36.08 Biyoalinabilirlik (%) 7.96
Bioaccessibility (%) Bioaccessibility (%) Bioaccessibility (%)

ekstrakte edilen %0.8 konsantrasyonundaki yesil
cayda ise toplam fenolik madde miktart 22.9 mg
GAE/100 mL olarak saptanmistir (Costa vd.,
2012). Sonuclarin, bu calismada elde edilen
sonuctan farkli olmasi, hammadde ve inflizyon
parametreleri arasindaki farkliliktan kaynaklanmis
olabilir. Tamer vd. (2016), thlamur ekstraktiyla
zenginlestirdikleri limonatalarda bu degeri
389.48+3.21 mg GAE/100mL olarak saptamis
olup, sonug, limonata bilesiminde bulunan
polifenollerden dolay1 bu calismadan daha yuksek
bulunmustur.

Bitkisel caylarin yararl etkilerinden en ¢nemlisi,
antioksidan aktivite gostermeleri ve icerdikleri
polifenoller ile serbest radikalleri uzaklastirma
ozellikleridir (Almajano vd., 2008). Gazli thlamur
iceceginin antioksidan kapasitesinin, daha cok
icermis oldugu polifenoller ve tretim sirasinda
eklenen askorbik asitten kaynaklanabilecegi
dustniilmektedir. Icecegin antioksidan kapasitesi
belirlendikten sonra, ayrica in-vitro kosullarda
gastrointestinal sindirim ortamt olusturulmus ve
sindirim sonrasi antioksidan ¢zellik tasiyan
bilesenlerin  biyoalinabilirlik  diizeyleri de
saptanmustir. Farkli yontemlerle yapilan antioksidan
kapasite analiz sonuclarina gore, CUPRAC
yonteminin antioksidan 6zellik gosteren bilesenleri
analiz etmede daha iyi sonug verdigi belirlenmistir
(Cizelge 3). SOz konusu bilesenlerin fizyolojik
ekstraktindan elde edilen biyoalinabilirlik degerinin
ise FRAP yontemiyle, digerlerine gore daha ytksek
bulundugu goriilmektedir. Bu durum Ozcan Sinir
vd. (2016)'nin gazli funda iceceklerinde buldugu
biyoalinabilirlik sonuclartyla paralellik gostermistir.
Sonuglar Copur vd. (2016)nin buldugu degerlerle
de uyum icerisindedir. Horzic vd. (2009)
100°C’de inflize ettikleri ihlamur ekstraktinin
antioksidan kapasitesini DPPH yontemiyle
%67.92+2.8 olarak saptamistir. Yildiz (2007),

yapmus oldugu calismada, Tilia rubra tirt thlamur
bitkisinin toplam antioksidan kapasitesini, %70
metanolli ekstrakt ve kati bitki hidrolizatinda
CUPRAC yontemiyle sirastyla 660 pmol troloks/g
ve 680 pumol troloks/g bitki olarak bildirmistir.
Ekstraksiyon yontemindeki farkliliga bagl olarak
sonug¢, bu calismada elde edilen CUPRAC
antioksidan kapasite miktarindan daha ylksek
bulunmustur. Albayrak vd. (2012) ihlamur
bitkisinde metanol ile hazirlanan ve inflizyon ile
dekoksiyon uygulamalari sonucu elde edilen
ekstraktlarda DPPH yontemiyle toplam antioksidan
kapasite miktarlarint sirastyla, 12.08 mg askorbik
asit (AA) es degeri/g, 18.66 mg AA es degeri/g ve
17.71 mg AA es degeri/g olarak belirlemistir.
Costa vd. (2012) 75°C’ de 3 dk boyunca ekstrakte
ettikleri %0.8 konsantrasyonundaki yesil cayda
bu degeri 61.6 mg TE/100mL olarak bulmustur.
Literatlir verileri analiz yo6ntemindeki ve
hesaplamadaki farkliliklardan dolayr degiskenlik
gostermektedir.

Sonug olarak, bitki caylart icerdikleri biyoaktif
bilesenler ve bunlarin beslenme ve saglik tizerine
olan olumlu etkilerinden dolay1 genis bir kesim
tarafindan siklikla tiketilmektedir. Bu caylart icecek
formuna dontstirerek tiiketime sunmak, hem
icecek sektorindeki gazli tirlin portfoyitine yeni
bir Girtin kazandirmak, hem de insanlarin istedigi
zaman alternatif yararli bir icecege ulasabilmesi
acisindan biyik oOnem tasimaktadir. Calisma
sonuclart icecegin mineral maddeler, toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite ile antioksidanlarin
biyoalinabilirligi yonliinden zengin oldugunu ve
trtiniin giinlik ihtiyaclarin bir kismint karsilamak
tzere her kesim tarafindan istenen donemde
tiketilebilecegini gostermektedir. Bu calisma
benzer Urlnlerin Uretilmesine ve bu urtinlerin
bilesiminde yer alan her bir bilesenin yarayislilik
dizeylerinin saptanmasina yonelik gelecek
calismalara 1sik tutacaktir.
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Oz

Bu calismada %0.5 ve %1 cemen ekstrakti (C0.5 ve C1) ile %0.5 ve %1 timol (T0.5 ve T1) iceren ¢ozeltiler
ile kaplanan kofte drneklerinin 4°C’de 10 giinlitk depolama siiresi boyunca belirli araliklarla nem, pH,
TBARS ve renk analizleri yapilarak, ornekler birbirleriyle ve kaplama yapilmayan kofte (Kontrol 1) ve
antioksidan ozellikli katki icermeyen ¢ozeltiyle kaplanan kofte (Kontrol 2) 6rnekleriyle karsilastirilmistir.
Calismada, kaplama cozeltilerindeki toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlart da
belirlenmistir. Tim 6rneklerde pH degerinin depolama boyunca arttig: gézlemlenmistir (P <0.05).
Koftelerin TBARS degerlerinin depolama stresince arttigt (P <0.05), depolamanin sonunda C1, T0.5 ve
T1in diger 6rneklere gore daha az oksidasyona ugradig: belirlenmistir (P <0.05). L*, a* ve b* acisindan
depolamanin basinda ¢rnekler arasit farklilik gortilmedigi (2>0.05), sonunda ise T1 6rneginin L* degerinin
kontrole gore daha disik (P <0.05), diger érneklerle ise benzer oldugu belirlenmistir (P >0.05). Calisma
sonucunda timol ilave edilen ¢ozeltilerle kaplanan koftelerin depolamada daha dayanikli oldugu, bunu
cemen ektrakti iceren cozeltiyle kaplanan Girtinlerin izledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cemen ekstrakti, timol, yenilebilir kaplama (film), kofte.

EVALUATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF THE
PATTIES COATED WITH FILMS INCLUDING FENUGREEK
EXTRACT AND THYMOL

Abstract

In this study, moisture, pH, TBARS and colour analysis of beef patties coated with solutions including
0.5% and 1% fenugreek extract (C0.5 and C1) and 0.5% and 1% thymol (T0.5 and T1) were conducted
at certain time intervals during storage at 4°C for 10 days and the treatments were compared to each
other and also to uncoated patty (control 1) and coated patty without antioxidant (control 2). In the
study, total phenolic content and antioxidant activity of the coating solutions were also determined. It
was observed that pH values of all the treatments increased during storage (P <0.05). TBARS values
increased (P <0.05) over time and it was found that C1, T0.5 and T1 had lower values than the others in
terms of oxidation at the end of storage (P <0.05). No significant differences were observed among the
L*, a* and b* values of the treatments at the beginning of storage (P >0.05), however in the end, L*
value of T1 was lower than control, but similar to others (P >0.05). Consequently, the patties coated
with solutions including thymol were more resistant to quality deterioration than others and the patties
treated with encapsulated fenugreek extract were found to be the second most resistant.

Keywords: Fenugreek extract, thymol, edible coating (film), patty
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GIRIS

Yenilebilir kaplamalar protein, polisakkarit ve
lipid bazli olabilen ve gidanin yiizeyine ince bir
film olarak uygulanan materyallerdir (1). Bu tarz
biyo-polimer bazl: filmler nem gecirgenligini,
mikroorganizma konsantrasyonunu ve fire
bozulmasini azaltarak, flavoru koruyarak ve yag
oksidasyonunu geciktirerek gidalarin kalitesini
koruyabilmektedir (1-4). Bu 0Ozelliklerinin
yaninda, kaplamalar, kararmay: onleyici ajanlar,
renklendiriciler, flavorlar, baharatlar, cesitli
antimikrobiyal bilesikler ve antioksidanlar gibi gida
katki maddelerinin tastyicist olarak da kullanilarak
urtin raf dmrintn uzatilmasinda gorev alabilir
(1-5). Son yillarda, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikli maddelerin yenilebilir kaplamalara ilave
edilerek depolama sirasinda kalitenin korunmasina
yonelik calismalar dikkat cekmektedir. Ayrica,
tiketici istekleri de dikkate almarak son
zamanlardaki calismalarda sentetik koruyucular
yerine dogal bilesenler kullanilmaktadir (3).

Aljinik asidin bir tuzu olan ve kahverengi deniz
alginden izole edilen aljinat, B-D-mannuronik
asit ve a-L-guluronik asitin olusturdugu lineer bir
polimerdir (2, 3, 6-8). Aljinatin kendine ozgu
kolloidal ozellikleri olup, CaCl, c¢ozeltisiyle
muamele edildiginde Ca* ile capraz baglanma
yaparak glicli jel ve ¢ozlinmeyen polimerler
olusturabilir (3, 6, 7, 9).

Cemen otu (7rigonella foenum-graecum L.)
Leguminosae ailesinin senelik bir bitkisidir. Bu
bitkinin tohumlar1 Asya, Afrika ve Akdeniz
ulkelerindeki insanlar tarafindan gtinlik diyette
kullanilmaktadir (10). Cemen otunun polifenolik
bilesikler yoniinden zengin bir icerige sahip
olmasindan dolay1 antioksidan 6zelligi yiksektir.
Bunun disinda, kanseri dnleme, anti alerjik, anti
diyabetik ve kolesterol distirme gibi pek cok
yararlt etkiye de sahiptir (10-13).

Timol (2-izopropil-5-metil fenol) Origanum,
Thymus, Coridothymus, Thymbra, Satureja ve
Lippia tiirlerinden elde edilen esansiyel yaglardaki
fenolik bir monoterpendir ve nesillerden beri gida
koruyucusu olarak kullanilmaktadir (14, 15).
Timollin antioksidan, antibakteriyel, antifungal
ve parazit Onleyici etkileri kanitlanmustir (14-16).
Timol, istenmeyen pek cok yan etkileri bulunan
sentetik antioksidanlardan olan bitillenmis
hidroksi toluen ve bitillenmis hidroksi anizola
alternatif olarak kullanilabilir (16). Antioksidan
ozellige sahip timoliin Avrupa Komisyonunun

2002/113/EC karartyla genel olarak givenli
kabul edilen (GRAS) katkilar statiisiinde bir tat
koku maddesi oldugu bildirilmistir (17).

Bu calismada, farkli oranlarda cemen ekstrakti ve
timol iceren aljinat bazli filmlerle kaplanan koftelerin
buzdolabt kosullarinda (+4°C) depolanmalari
sirasinda  gosterdikleri  kalite  6zelliklerinin
incelenmesi ve filmlere ilave edilen bu katkilarin
trtn raf dmrinin uzatilmasindaki etkilerinin
belirlenmesi amagclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan dana kiyma stipermarketten
alinmis tuz eklenmis (% 1, w/w) ve kaplama
isleminin daha kolay yapilabilmesi icin kofte
sekline getirilmistir. Kaplama c¢ozeltilerinin
olusturulmasinda sodyum aljinat (Acros, China),
kalsiyum Kklortir (Sigma-Aldrich, Germany) ve
gliserol kullandmustir. Kaplama formtulasyonlarinin
olusturulmasinda cemen ekstrakt: (Alfasol, Turkiye)
ve timol (Sigma-Aldrich, Germany) kullanilmustir.

Toplam fenolik madde analizi icin Folin Ciocalteu
(Sigma-Aldrich, Switzerland) cozeltisi, sodyum
karbonat (Sigma-Aldrich, France) ve gallik asit
(Sigma-Aldrich, China) kullanilmistir. Antioksidan
aktivite analizi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
(Sigma-Aldrich, Germany) kullanilarak
belirlenmistir. Lipid oksidasyonunun belirlenmesinde
2-tiyobarbittirik asit (Sigma-Aldrich, Germany),
perklorik asit (%70-72, Merck, Darmstadt,
Germany) ve biutillenmishidroksianizol (BHA,
Merck, Japan) kimyasallart kullanimustir.

Kaplanmus Kofte Orneklerinin Olusturulmasi
Kofte drneklerine uygulanan kaplama ¢ozeltisi
formtlasyonlari Cizelge 1'de verilmistir. Kofteler
oncelikle sodyum aljinat (%1,5, w/v), gliserol
(%1, w:v) ve cemen ekstrakti ya da timol iceren
cozeltiye daldirilmistir. Cozeltiden c¢ikarillan ve
tzerindeki fazla kaplama ¢ozeltisi sizdirilan kofte
ornekleri kalsiyum klortir ¢ozeltisine daldirilarak
kaplama materyalinin jellesmesi saglanmustir.

Kaplamada Kullanilan Cozeltilerde Yapilan
Analizler

Toplam fenolik madde analizi

Cozeltilerdeki toplam fenolik madde miktar:
Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir (18).
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Gizelge 1. Kofte formilasyonlari
Table 1. Formulation of patties

Ornek - Treatment

Kaplama igerigi - Coating content

K1

Kontrol 1: Kaplama uygulanmayan kéfte érnegi
Control 1: Uncoated patty

K2 Kontrol 2: Antioksidan 6zellikli katki icermeyen ¢ozeltiyle kaplanan kofte érnegi
Control 2: Patty coated with solution including no antioxidant additive

G0.5 %0.5 gemen ekstrakti iceren ¢ozeltiyle kaplanan kéfte 6rnegi
Patty coated with solution including 0.5% fenugreek extract

C1 %1 cemen ekstrakti iceren ¢ozeltiyle kaplanan kéfte 6rnegi
Patty coated with solution including 1% fenugreek extract

T0.5 %0.5 timol iceren ¢ozeltiyle kaplanan kofte 6rnegi

Patty coated with solution including 0.5% thymol
T1 %1 timol igeren ¢ozeltiyle kaplanan kéfte 6rnegi
Patty coated with solution including 1% thymol

Antioksidan aktivite analizi (DPPH analizi)

Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) analizi uygulanarak
belirlenmistir (19). Ancak, yapilan 6n denemelerde
kaplamalarin yogun viskozitesi sebebiyle deney
yapilmasinin olanaksizlastiginin gorilmesinden
dolay1, analiz kaplama cozeltilerindekiyle esit
miktarda ekstraktin suda ¢ozilerek hazirlandig:
cozeltilerde gerceklestirilmis ve cemen ekstrakti
ve timoliin antioksidan aktivite glicti belirlenmeye
calisilmustir.

Kofte Orneklerine Uygulanan Analizler

Buzdolabinda (+4°C) 10 glin depolanan kaplanmis
kofte orneklerinde depolamanin basinda ve
sonunda nem analizi ile depolamanin 0, 3, 7 ve
10. gtinlerinde pH, TBARS ve renk analizleri
yapilmustir. Depolamanin 10. glinde kesilmesinin
sebebi bazi ¢reklerde kokusmanin baslamasidir.
Analizler iki kez tekrarlanmis, tekrarlanan
analizlerde iki paralel uygulama yapilarak,
toplamda her analizde her 6rnek icin dort veri
elde edilmistir. Elde edilen verilerin aritmetik
ortalamalari alinarak cizelgelerde ortalama
degerler sunulmustur.

Nem ve pH analizi

Orneklerin % nem miktarlar1 etiivde kurutma
yontemiyle belirlenmistir. Nem degerleri etiivde
125°C’de 2 saat kurutma islemine tabi tutulan
orneklerin kurutma 6ncesi ve sonrast elde edilen
agirliklarinin farklart kullanilarak hesaplanmistir
(20). Orneklerin pH degerleri pH elektrodunun
ormege daldirilmast ve degerin okunmast seklinde
belirlenmistir (21).

TBARS analizi

Kofte orneklerinin TBARS (2-tiyobarbittirik asit)
degerleri perklorik asitle (%70-72) ekstraksiyon
yontemi uygulanarak mg malonaldehit/kg 6rnek
olarak belirlenmistir (22).

Renk analizi

Koftelerin renk degerleri Lovibond (Lovibond RT
series, Reflectance Tintometer, USA) renk cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Siyah ve beyaz
taban kullanilarak kalibre edilen cihazla CIE L*
parlaklik, a* kirmuzilik, b* sarlik degerleri
koftenin rastgele secilen yiizeylerinden okuma
yaparak belirlenmistir.

istatistiksel analiz

Calismadaki verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
Minitab 16 programinda ANOVA yontemi
uygulanarak oOrnekler arasindaki farklar ve
depolama stiresince 6rneklerde meydana gelen
degisimler degerlendirilmis ve ortalamalar Tukey
testi ile karsilastirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Kaplama cozeltilerindeki toplam fenolik madde
icerigi Sekil I'de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglarda %0.5 ve %1 timol iceren kaplamalar
en yiksek toplam fenolik madde icerigine sahiptir
(P <0.05). Beklenildigi tizere %1 ¢cemen ekstrakti
iceren kaplamanin toplam fenolik madde icerigi %0.5
cemen ekstrakti iceren kaplama 6rneginkinden
daha yiksek bulunmustur (P <0.05).

DPPH sonimleme analizi cemen ekstrakti ve
timol iceren ¢ozeltilerin antioksidan aktivitesinin
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belirlenmesi icin uygulanmistir. Bu analizle stabil
bir serbest radikal olan DPPH, antioksidanlarin
etkinligi olctisiinde koyu mor rengi acgilarak sar
renge doner ve absorbans degerlerinde disme
gozlenir. Cemen ekstrakti ve timol kullanidan
cozeltilerde antioksidan aktivite %95 dolaylarindadir
ve kontrol 6rnege gore yaklasik %20 daha fazla
etki gostermistir (Sekil 2).

4°C’da 10 gin depolanan koftelerin % nem
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde

(Cizelge 2), 0. gtinde C0.5 haricindeki koftelerin nem
degerlerinin benzerlik gosterdigi gdozlemlenmistir
(P >0.05). 10. giinde ise tim Orneklerin nem
icerikleri arasinda onemli seviyede farklilik
bulunmamuistir (P >0.05). 0. ve 10. giinler aras:
istatistiksel sonuclar degerlendirildiginde C0.5
haricindeki 6rneklerin nem degerleri depolamanin
son gunu olan 10. ginde artis gostermistir
(P <0.05). Bu durum, orneklerin saklandigt kabin
hava gecirgenligi sebebiyle zaman icinde 6rneklerin
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Sekil 1. Kaplama ¢ozeltilerindeki toplam fenolik madde igerigi

Figure 1. Total phenolic content of coating solutions
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Sekil 2. Sulu ekstrakt ¢ozeltilerinde DPPH séniimleme etkisi (%)
Figure 2. DPPH scavenging effect in aquous extract solutions
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havadaki nemi absorblamasindan dolay:
kaynaklanmis olabilir. Buradaki durumun aksine,
Song ve ark. (3), sodyum aljinat ve kalsiyum klortir
kullanarak hazirladiklart ve farkli antioksidanlar
kattiklar: filmleri baliklara uyguladiklar calismada,
urtnlerin raf émri boyunca nem kaybederek
agirhiklarinin azaldigini belirtmislerdir.

4°C’da 10 giin depolanan koftelerin pH analizi
sonuclart Cizelge 3’te verilmistir. 0. ve 3.gtinde
ornekler arasinda onemli seviyede farklar
gorilirken (P<0.05), 7. ve 10. ginlerde ise
ornekler arasindaki farkin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P >0.05). Ornek pH’larinda 10
glinlik depolama stiresince meydana gelen
degisimler incelendiginde ise, KI'in pH degerinin
depolamanin 0., 3. ve 7. glnlerinde benzer
oldugu (P >0.05), fakat 10. giinde artis gosterdigi
gorilmustir (P <0.05). K2'nin pH degeri depolama
stiresince degismemistir (P >0.05). Ekstrakt iceren
diger tim orneklerin pH degerlerinin 0., 3. ve 7.
giinlerde benzerlik gosterdigi (P >0.05), ancak
C0.5, T0.5 ve T1 orneklerinin pH’sinin 7. glinden
sonra 10. ginde arttigi gorilmustir (P <0.05).
C1 ise 7. glinden sonra artis gosterse de bu artis
istatistiksel acidan énemli bulunmamustir (P >0.05).
Orneklerin pH degerlerindeki artisin biriken bakteri
metabolitlerinden ya da protein deaminasyonundan
kaynaklandigi distntilmektedir. Chidanandaiah
ve ark. (8), farkli oranlarda aljinat kullanarak
hazirladiklart aljinat-kalsiyum interaksiyonu ile
olusturulmus kaplamalarla kaplanan manda
eti koftelerinin pH degerleri arasinda farklilik
gorulmedigini, depolama siiresi boyunca ise pH
degerlerinin ¢ok az vyikselme gosterdigini
ve bu durumun amino asitlerin mikrobiyal yolla
parcalanarak ortamda amonyum gibi alkali
bilesiklerin  olusmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Ilhak ve Guran,
(23) timol ve sodyum laktati ayr1 ayrt veya birlikte
kullandiklart balik koftelerinin pH degerlerinde

Cizelge 2. 4°C’da 10 giin depolanan kéftelerin % nem sonuglar
Table 2. Moisture % results of patties stored at 4°C for 10 days

onemli degisiklikler gozlemlenmedigini ve depolama
stresince pH degerlerinin kontrol 6rnektekine
benzer sekilde ¢cok az yiikseldigini belirlemislerdir.
Lu ve ark. (6) calismalarinda balik (Channa argus)
filetolarma hem nisin ve EDTA eklediklerini hem de
baliklart nisin ve EDTA i¢eren aljinat-kalsiyumlu
kaplamalarla kaplayarak 7 giin buzdolab:
kosullarinda depoladiklarint belirtmislerdir.
Calisma sonuglarinda en yiiksek pH degerlerine
kontrol 6rneginin sahip oldugunu, bunu kaplama
yapilmadan nisin ve EDTA ilave edilmis 6rnegin
izledigini, en disiik pH degerlerinin ise nisin ve
EDTA iceren veya icermeyen kaplama yapilmis
orneklerde oldugunu bulmuslardir. Bir diger
calismada, Lu ve ark. (7), (Channa argus)
balik filetolarini aljinat-kalsiyum i¢eren filmlerle
kapladiklarini ve filmlere tar¢in ve nisin ilave
ederek ornekleri buzdolabi kosullarinda 15 giin
depoladiklarini bildirmislerdir. Calismada kaplama
yapilmayan kontrol 6rneginin en yiksek pH
artisint  gosterdigini, sadece aljinat-kalsiyum
iceren kaplamayla nisin katilan kaplamada
kontrolden daha dusiik pH degerlerinin olciildigini,
sadece tarcin katilan ile tar¢in ve nisinin bir arada
katildigt aljinat-kalsiyum icerikli kaplamalara
sahip orneklerin pH degerlerinin ise depolama
stiresi boyunca ¢ok buytik artiglar gostermedigini
belirlemislerdir.

4°Cda 10 glin depolanan koftelerin TBARS
analiz sonuclar Cizelge 4’te verilmistir. 0.glinde
tim Orneklerin benzerlik gosterdigi gorilmustiir
(P >0.05). 10. giinde K1, K2 ve C0.5’in birbirine
benzerlik gosterdigi (P >0.05) ve digerlerinden
sayisal deger olarak buyik oldugu gorilir. T0.5
ve T1 ile C1 benzerlik gostermis (P >0.05) ve bu
orneklerin TBARS degerleri diger oOrneklerin
TBARS degerlerinden daha dustik bulunarak
(P <0.05) daha az lipit oksidasyonuna ugradigi
belirlenmistir. Depolama stiresi boyunca ise, K1
orneginin degerlerinin 3. ve 10. glinlerde benzerlik

Ornek Treatment

Depolama siresi (guin) - Storage time (day)

0
K1 64.53"
K2 63.09
C0.5 69.17*
C1 63.48®
T0.5 62.81°®
T 63.54

10

76.39%
72.37*
75.08*
76.91*
76.24*
71.59*

= Ayni kolondaki farkli Ustel harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)
# Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
~® Ayni satirdaki farkli Gstel harflere sahip érnekler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

368 [® Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
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Cizelge 3. 4°C’da 10 gilin depolanan kéftelerin pH analizi sonuglari

Table 3. pH results of patties stored at 4°C for 10 days

Ornek Treatment

Depolama siresi (gin)- Storage time

0 7 10
K1 5.67® 5.58% 5.58% 6.39*
K2 5.63"* 5.51** 5.68* 5.90*
Co.5 5.62° 5.48™ 5.48%® 5.68*
G1 5.63°"° 5.44% 5.63*° 6.08*
T0.5 5.65%° 5.49°% 5.67® 6.30*
T1 5.65%% 5.50*® 5.55* 5.98*

> Ayni kolondaki farkli Uistel harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

*¢ Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
~® Ayni satirdaki farkli Gstel harflere sahip érnekler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

*8 Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)

gosterdigi (P >0.05) ve 10. glinde sayisal deger
olarak en yiiksek seviyeye ulastigt gozlemlenmistir.
K2 6rneginin 0., 3. ve 7. glinlerde TBARS degeri
acisindan degisim gostermedigi (P >0.05), 10.
glinde ise arttigt belirlenmistir (P <0.05). Cemen
ekstrakti iceren Ornekler icin depolama sonunda
baslangica gore 6nemli oranda artis gorilmustir
(P<0.05). TO.5 depolama stiresince artis gostermis,
fakat bu artis istatistik acidan 6nem tasimamaktadir
(P >0.05). TI’in TBARS degeri 7. giinden itibaren
artis gostermis (P <0.05), 7. ve 10. glinlerde ise
benzer degerler sergilemistir (£ >0.05). Bilindigi
tzere lipid oksidasyonu urlnlerin raf omri
acisindan arzu edilmeyen olaylardan biridir. Bu
calismada, bir bitki ekstrakti ve antioksidan 6zellik
gosteren bir madde kaplama formilasyonu
icerisinde koftelere uygulanmis ve bu iki
materyalin Grtinde olusan lipid oksidasyonuna
ve Urlin raf dmriine olan etkileri TBARS sayist ile
belirlenerek arastirilmaya calismistir. Her ne
kadar TBARS degerleri depolama suresince
biitiin o6rneklerde yiikselme egilimi gosterse de,
tim Orneklerde ayni seviyede bir yiikselis s6z
konusu degildir. Depolamanin basindaki ve
sonundaki degerler incelendiginde, antioksidan
etkili maddelerin trtinlerin lipid oksidasyonunu
baskiladigi ve oOzellikle timolin en yuksek
antioksidan etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumun triin raf émri Gzerinde oldukca etkili
olabilecegi diistiniilmektedir. Literatiirde yapilan
benzer calismalarin pek cogunda antioksidan
madde iceren kaplamalarin lipid oksidasyonu
tuzerinde bu calismadaki gibi olumlu etkiler
gosterdigi bildirilmistir. Lu ve ark. (6) depolama
suresince tim Orneklerin tiyobarbittirik asit
degerlerinin arttigint ve nisin ve EDTA iceren
veya bunlarn icermeyen kaplamali 6rneklerin
TBARS degerlerinin  kaplama yapilmayan
orneklerden dustik oldugunu bildirmislerdir. Lu

ve ark. (7), balik filetolarint tarcin ve nisin iceren
aljinat-kalsiyum  c¢ozeltileriyle  kapladiklarn
calismada, depolama siiresi boyunca en yiiksek
tiyobarbittirik asit degerlerinin kaplama yapilmamis
kontrol drneginde gozlemlendigini, bunu sadece
aljinat-kalsiyum iceren kaplamali 6rnegin izledigini,
en disik degerlerin ise tar¢in ve nisini bir arada
iceren Ornekte gozlemlendigini bulmuslardir.
Chidanandaiah ve ark. (8), kofteleri aljinat-
kalsiyumla kapladiklari ¢calismalarinda TBARS
degerlerinin lineer olarak yiikseldigini bildirmislerdir.
Hettiarachchy ve ark. (24), cemen ekstrakti
iceren hem ¢ig hem de pismis koftelerin TBARS
degerlerinin kontrolden daha disik oldugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 5 4°C’da 10 giin depolanan koftelerin
renk degerlerini gostermektedir. Elde edilen
verilere gore 0. ve 3. giinde tim Orneklerin L*
degerleri arasinda onemli derecede farklilik
goriilmemistir (P >0.05). 10.giinde K1 sayisal olarak
en yuksek degeri alsa da T1 hari¢, digerleriyle
benzerlik gosterir (P >0.05). Tl'in parlaklik
degeri ise diger orneklerinkinden daha dusuktir
(P <0.05). Depolama stiresince bakildiginda ise
K71’in parlaklik degeri depolama stiresince degisim
gostermezken (P>0.05), diger drneklerde dnemli
seviyede degisiklikler bulunmustur (P <0.05).
T1'de parlaklik 10. giinde en distk bulunmustur
(P <0.05). 4°C’da 10 giin depolanan koftelerin a*
degeri sonuclarn incelendiginde (Cizelge 5) 0.,3.
ve 10. glinlerde 6rnekler arasinda 6nemli derecede
farklilik bulunmamistir (2 >0.05) 7. ginde C0.5
hari¢ diger ¢rneklerin a* degerleri ile K1 arasinda
benzerlik gorilmektedir (P >0.05). Depolama
stresince K1, T0.5 ve T1 6rneklerinin a* degerleri
degisim gostermemistir (P >0.05). Diger drneklerin
a* degerlerinde ise depolama siiresi boyunca
onemli seviyede farkliliklar gozlemlenmistir
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Cizelge 4. 4°C’da 10 gln depolanan kéftelerin TBARS analiz sonuglari (mg malonaldehit/kg érnek)
Table 4. TBARS analysis results of patties stored at 4°C for 10 days (mg malonaldehyde/kg treatment)

Ornek Treatment Depolama siresi (glin) —Storage time (day)
0 7 10

K1 0.37%® 0.72#8 0.56**¢ 1.12%
K2 0.41%® 0.46" 0.51%* 0.98**
0.5 0.22% 0.38>¢ 0.44%%<8 1.01%*
G1 0.23% 0.42°¢ 0.59*® 0.67°*
T0.5 0.30* 0.25% 0.41°A 0.32
T1 0.21%* 0.25%¢ 0.38* 0.328

> Ayni kolondaki farkli Ustel harflere sahip érnekler arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

#¢ Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
~¢ Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip drnekler arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

“¢ Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)

(P <0.05). Koftelerin b* degeri sonuclarina gore
(Cizelge 5) 0., 7. ve 10. giinlerde tim Orneklerin
b* degerleri arasinda ¢nemli derecede farklilik
gorilmemistir (P >0.05). 3. giinde T0.5 haricindeki
tim Ornekler K1 ile benzerlik gdstermistir (P >0.05).
Orneklerin b* degerleri depolama siiresi boyunca
incelendiginde, T1 disindaki tim orneklerin b*
degerleri depolama boyunca 6nemli derecede
degismemistir (£>0.05).

Calismanin sonucuna genel olarak bakildiginda,
oksidasyon yoniinden en iyi koruyucu etkiyi
timol iceren ¢ozeltinin gosterdigi, bunun ardindan
ise cemen ektrakti iceren ¢ozeltinin etkili oldugu
bulunmustur. Herhangi bir antioksidan madde
icermeyen cozeltiyle 6rnekleri kaplamanin koruyucu
ozellik gosterdigi gdzlenmis olmasina ragmen,
antioksidan iceren filmlerin daha iyi etkilere
sahip oldugu bulunmustur. Daha ayrintili etkilerin
belirlenmesi icin bu konuda ileri calismalara
ihtiyac vardir.

Cizelge 5. 4°C’da 10 giin depolanan kéftelerin renk degerleri
Table 5. Colour values of patties stored at 4°C for 10 days
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Oz

Bu calismada, taze ve kurutulmus kusburnu ilavesinin fermente et model sisteminde fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler tizerine etkisi incelenmistir. Arastirma bulgulari taze ve kurutulmus kusburnu
ilavesinin tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) ve pH degerlerini kontrol grubuna kiyasla
onemli olctide azaltugini gostermistir (P <0.05). Fermentasyonun baslangicinda %10 taze kusburnu
ilave edilen grubun en yiiksek L* degerine sahip oldugu belirlenmistir (P <0.05). Kusburnu ilavesinin
fermantasyon stiresi sonunda belirlenen nem, protein, yag ve kil degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir (2 >0.05). Ayrica, kusburnu ilavesinin maya, kif, toplam mezofilik aerob ve
koliform bakteri sayist tizerine bir etkisi olmadigi belirlenmistir (2 >0.05). Bu calismadan elde edilen
sonuclar kusburnu ilavesinin fermente et model sisteminde lipit oksidasyonunu sinirlandirma amaci ile
kullanilabilecegini ve son tirinde herhangi bir kalite problemine sebep olmadigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Fermente et, kusburnu, kalite kriterleri

THE USE OF ROSE HIP FRUIT (ROSA CANINA L.)
IN FERMENTED MEAT MODEL SYSTEM

Abstract

The effects of fresh and dried rosehip addition on the physicochemical and microbiological properties
of fermented meat model system were investigated. Addition of fresh and dry rosehip significantly
decreased thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) and pH values compared to control group
(P <0.05). While higher L* values were determined in batter with 10% fresh rosehip compared to other
treatment groups at the beginning of the fermentation (P <0.05). The addition of rosehip in batter
showed non-significant effects on moisture, protein, fat and ash levels in batters after fermentation
(P>0.05). The addition of rosehip did also not affect yeast, mold, total mesophilic aerobic and coliform
counts (P >0.05). The results of this study demonstrated that rosehip can be used in fermented meat
model system to inhibit lipid oxidation without posing any quality problems.

Keywords: Fermented meat, rosehip, quality parameters
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GIRIS

Et ve et trtinlerinde kalite ve kabul edilebilirligi
olumsuz yonde etkileyen ve raf Omrinin
kisalmasina neden olan en 6nemli etkenlerin
basinda lipit oksidasyonu gelmektedir. Et icerdigi
doymamis yag asitleri ve hem demir gibi metal
iyonlari nedeniyle oksidatif bozulmaya karsi
olduk¢a duyarlt bir gidadir. Lipit oksidasyonu
neticesinde et ve et urtinlerinde istenmeyen
renk, lezzet ve koku olusumu, besin degerinde
kayiplar, su kaybi, toksik ozellikteki maddelerin
olusumu ve raf dmriniin kisalmasi s6z konusu
olmaktadir (Contini vd., 2014). Et ve et tirlinlerinde
meydana gelen bu istenmeyen degisimlerin
olusumu sentetik (yapay) ve dogal antioksidan
bilesenlerin kullanimt ile geciktirilebilmektedir.
Ancak, son yillarda tiketicilerde sentetik bilesenlerin
gida Urlnlerinde kullanimi ve bu bilesenlerin
tiketimine yonelik ortaya c¢ikan endiseler
calismalarin dogal kaynaklar tizerine odaklanmasina
neden olmustur (Vossen vd., 2012).

Dogal antioksidanlarin kaynag: ve kullanimu ile
ilgili yapilan pek ¢ok arastirma genis biyoaktivite
profiline sahip olan bitki ve baharatlarin gida
urtinlerinde dogal antioksidan maddeler olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Coban vd.,
2010). Bu amacla pek cok bitkisel antioksidan
kaynaginin et triinlerinde kullanim imkanlarina
yonelik bircok calisma gerceklestirilmistir
(Ganhao vd., 2010, Duthie vd., 2013, Verma vd.,
2013, Bukvicki vd., 2014, Kurcubic vd., 2014).
Yiksek fenolik bilesen ve askorbik asit icerigi
nedeniyle kusburnu meyvesinin de antioksidan
bilesen olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir
(Demir vd., 2001, Ganhao vd., 2010).

Ganhao vd. (2010) domuz etinden uretilen
hamburger koftelerinde kusburnu ekstrakti
kullaniminin lipit ve protein oksidasyonunu
geciktirdigini belirtmistir. Vossen vd. (2012)
yaptiklari calismada domuz etinden {Uretilen
sosislerde kusburnu ekstrakti kullanimimnin sodyum
askorbat ve sodyum nitrit kadar olmasa da protein
oksidasyonunu yavaslattigint bildirmislerdir.
Ayrica arastirmacilar kusburnunun icerdigi fenolik
bilesenlerin kompleks gida sistemlerinde antioksidan
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Kusburnu
icerisinde bulunan prosiyanidin ve katesin gibi
fenolik bilesenlerin radikal yakalama ve metal
selatlama aktivitesi ile antioksidan 6zellik gosterdigi
ve Ozellikle protein oksidasyonunun engellenmesinde

etkili olabilecegi belirtilmektedir (Estevez vd.,
2010, Ganhao vd., 2010, Estevez vd., 2011, Vossen
vd., 2012).

Bu calisma kapsaminda taze kusburnu meyvesi
ile liyofilizasyon ve konvansiyonel yontemlerle
kurutulmus kusburnu meyvelerinin fermente et
model sisteminde sigir etinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri Utzerindeki etkileri
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Kusburnu meyveleri ve tozlarmin hazirlanisi
Calismada Gumushane ili, Kelkit ilcesinde
yetistirilen Rosa canina L. tirt kusburnu meyveleri
kullanilmistir. Hasattan sonra hizli bir sekilde
laboratuvara ulastirilan meyveler et sisteminde
kullanilmak tizere hazirlanmustir. Hazirlanan
parcalanmus taze meyve ve kurutularak 6gutiilmus
orneklerde pH, nem, yag, kil, protein, toplam
seker, diyet lif miktar1, askorbik asit miktart ve
toplam fenolik madde miktari belirlenmistir.
Ayrica antioksidan aktivite tayinleri kapsaminda
ABTS+ radikal stuptriicti ve DPPH radikal tarama
aktivitesi analizleri yapilmistir.

Fermente et model sisteminde kullanilacak taze
meyveler cekirdeklerinden ayrildiktan sonra bir
parcalayict ile parcalanarak kullanima hazir hale
getirilmistir. Kurutulmus ornekler ise, meyveler
cekirdeklerinden ayrildiktan sonra tane halinde
kabin tipi kurutucuda (Yticebas Makine Tic. Ltd.
Sti., Izmir) durgun sicak kuru hava ile 50 °C ortam
sicakliginda kurutulmustur. Liyofilizasyon yontemi
ile kurutulan meyveler ise -80 °C sicaklik ve 0.01
mbar basing alunda (Operon, OPR-FDU-8612,
Kore) kurutulmustur. Iki yontemde de kurutma
islemi nem orani yaklasik 9%10’a ulasinca
tamamlanmistir. Her iki yontemle de kurutulan
meyveler 6gutict yardimiyla ogitilerek kullanima
hazir hale getirilmistir.

Et materyali ve fermente et model sisteminin
hazirlanis1

Calismada kullanilan sigir eti (Longissimus dorsi)
yerel bir marketten (Kavdirlar Et Urlinleri, Nevsehir)
temin edilmistir. Kaba yag ve bag dokular:
mumkin oldugunca ayriddiktan sonra, kiyma
haline getirilerek kullanilan etin yag orani % 20’ye
standardize edilmistir.
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Fermente et model sistemi steril petri
kutulart icerisinde 50’ser g kiyma kullanilarak
olusturulmustur. Kontrol grubu (K) icerisine
kusburnu ilave edilmez iken diger gruplarda %10
oraninda parcalanmis taze kusburnu meyvesi (A
grubu), %10 oraninda liyofilizasyon yontemi ile
kurutulmus kusburnu meyvesi (B grubu) ve %10
oraninda konvansiyonel yontem ile kurutulmus
kusburnu meyvesi (C grubu) ilave edilmistir.
Ayrica tim gruplara 107 log kob/g diizeyinde
starter kultir karisimi (Lactobacillus curvatus,
Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus
ve Pediococcus pentosaceus) ilave edilmistir.
Hazirlanan et hamuru %90 bagil nem ve 24 °C
ortam sicakliginda 72 saat sire ile fermantasyona
tabi tutulmustur. Fermantasyon sonrast Ornekler
+4 °C’de 72 saat sure ile depolanmuistir.

Calisma ile kusburnu ilavesinin fermantasyon ve
depolama strecinde et model sisteminin pH,
renk (L*, a*, b*), nem, kil, protein, yag degerleri,
lipit oksidasyonu diizeyi ve mikrobiyal gelisimi
uzerindeki etkileri belirlenmistir. pH, renk ve
TBARS analizleri fermantasyon islemi sirasinda
12’ser, depolama islemi sirasinda ise 24’er saat
zaman araliklart ile yapilmustir.

Kimyasal kompozisyon analizleri

Taze kusburnu meyvesi ve tozlari ile fermente et
orneklerinde kiil, nem, protein, yag ve diyet lif
miktar1 (%) analizleri AOAC (1995) ve AOAC
(2000)’e gore gerceklestirilmistir.

Askorbik asit (C vitamini) analizi

Askorbik asit miktar1, 2,6 diklorofenolindofenol
¢ozeltisinin indirgenmesine dayanan
spektrofotometrik yontem ile saptanmistir. 1 g
ornek tartilarak 25 mL % 0.4’1ik okzalik asit ilave
edilip calkalanarak, okzalik asitle 100 mL'ye
tamamlandiktan sonra filtre edilmistir. Filtrattan 1 mL
aliarak tzerine 9 ml 2,6 diklorofenolindofenol
cozeltisi ilave edilmis ve 1 mL filtrat + 9 mL damitik
su ile hazirlanan sahide karst absorbansi
okunmustur. Okunan absorbans degeri; 1 mL
okzalik asit ¢ozeltisi + 9 mL damitik suya karsi
okunan absorbans degerinden cikartilarak ve
askorbik asit c¢ozeltisiyle hazirlanan standart
egriden gidilerek askorbik asit miktar1 (mg/100g)
hesaplanmustir (Regnell, 1976).

Antioksidan kapasite 6zellikleri

DPPH radikal tarama aktivitesi: DPPH
analizi Brand-Williams vd. (1995)e gore
gerceklestirilmistir. Bes farkli konsantrasyonda
hazirlanan metanolik ekstraktlardan 0.025 mL
alinarak 0.975 mL DPPH ile karistirilmistir.
Reaksiyonun dengeye ulasmast icin 120 dakika
oda sicakliginda, karanlikta bekletilip daha sonra
517 nm de absorbanst olcilmustir (Genesys-10
UV/VIS, Thermo Spectronic, Rochester, ABD).
DPPH radikal stptrict aktivite (%) asagida
belirtilen formiile gore hesaplanmustir;

% DPPH = (Absorbansy,,,.; —
Absorbansg,,,,.p) x 100

Absorbans,,../

ABTS+ radikal stipiiriicii aktivitesi: 2,2/-azinobis
(3-ethylbenzothiazoneline-6-sulfonic acid) (7 mM)
ile potasyum persiilfat (2.45 mM) 16 saat reaksiyona
birakilarak ABTS+ radikalleri gelistirilmistir. Bu
cozelti 734 nm de 0.7 (£0.02) absorbans verecek
sekilde 9%98lik etil alkolle seyreltilmistir.
Ekstraktlar analiz sonucunda absorbanslart 6nceden
hazirlanan  standart kurveye ait absorbans
araliginda olacak sekilde 4 farkli konsantrasyonda
hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar ABTS+
soliisyonu ile karistirilip 6 dakika 25-30 °C’de
tutularak, stire sonunda absorbanslari 6l¢tlmustr.
Absorbanstaki azalma trolox esdegeri (TEAC)
olarak hesaplanmistir (pmol trolox/g) (Re vd.,
1999).

Toplam fenolik madde analizi

Kusburnu meyvesi ve tozlarinin toplam fenolik
icerigi Singleton vd. (1965) tarafindan bildirilen
Folin-Ciocalteu metodu ile belirlenmistir. Meyve
orneginden 400 mg alinmis ve tzerine 10 mL
metanol/kloroform (5:1) karisimt eklenmis ve
karistirdmustir. Hazirlanan ektraksiyondan 100 pL
alinmis ve Utzerine 4.5 mL saf su eklenmistir.
Daha sonra 100 pL Folin-Ciocalteu reaktifi (1 N)
ve bundan sonrada 300 pL sodyum karbonat (% 2)
cozeltisi eklenerek iyice karistirlmustir. 45 dakika
bekletilen karistm 720 nm dalga boyunda
spektrofotometrede Ol¢llerek absorbanst alinmustir.
Toplam fenolik madde miktan gallik asit cinsinden
(mg GAE/100g) hesaplanmustir.
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Toplam seker analizi

Taze kusburnu meyvesi ve tozlarinin seker
miktart Luff-Schrool metodu ile saptanmistir. 5 g
ornek alinarak Carrez c¢ozeltileriyle durultulmus
ve son hacim 250 mL’ye tamamlanarak filtre
edilmistir. Filtrat Luff ¢ozeltisi ile kaynatilarak
sodyum tiyostlfat ile titre edilmis ve toplam
seker miktart bulunmustur (Cemeroglu, 1992).

pH analizi

pH olctimd icin 10 g 6rnek alinmis ve 100 mL
distile saf su icerisinde homojenizator kullanilarak
1 dk homojenize edildikten sonra pH metrede
(Orion Model 420, Boston, ABD) pH ol¢imu
gerceklestirilmistir (Chouliara vd., 2007).

Mikrobiyolojik analizler

Et model sistemi icerisinde fermantasyon
Oncesinde, sonrasinda ve depolama sonrasinda
mezofil aerobik bakteri, kif ve maya, koliform
grubu bakteriler ve laktik asit bakterileri sayilarinin
tespiti yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler igin,
10 g ornek alinarak steril fizyolojik tuzlu su
icerisinde  homojenize  edildikten  sonra
uygun dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan 0.1 mL alinarak toplam mezofil
aerobik bakteri sayimi1 icin Plate Count Agara
(PCA), kif ve maya sayumi icin Potato Dextrose
Agara (PDA) ve koliform grubu mikroorganizmalarin
sayimu icin Eosin Metilen Blue (EMB) Agara, laktik
asit bakterileri icin De Man Rogosa and Sharpe
(MRS) Agara tg¢ paralelli olacak sekilde ekim
yapilmustir. PCA besiyeri iceren petri kutulart
30 °C’de 48 saat, EMB besiyeri iceren petri kutulari
37 °C’de 48 saat, PDA besiyeri iceren petri kutulart
25 °C'de 72 saat, MRS besiyeri iceren petri kutular
37 °C’de 48 saat sureyle inkiibe edildikten sonra
besiyerlerinde sayim islemi gerceklestirilmistir.

Tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS)
analizi

Orneklerde lipit oksidasyonunun takibi TBARS
analizi, Kilic vd. (2003)’e gore gerceklestirilmis
ve elde edilen sonuclar pmol/kg TBARS olarak
belirtilmistir.

Analiz icin 2 g et Ornegi falkon tiipl icerisine
tartidmustir. Uzerine 12 mL trikloroasetik asit (TCA)
eklenerek 15-20 saniye siireyle homojenizator

yardimtyla homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenize 6rnek Whattman 1 filtre kagidi
kullaniarak deney tiplerine filtre edilmistir. Elde
edilen stiztintiden yeni bir deney tipl icerisine
1 mL alinarak Gizerine 1 mL tiyobarbiturik asit
(TBA) soliisyonu eklenmistir. Sahit (kor) cozelti
icin deney tiipu icerisine 1 mL TCA ve 1 mL TBA
cozeltilerinden koyulmustur. Tupler bu halde
karistirilip, agizlart plastik tipa ile gevsek olacak
sekilde kapatilarak 40 dakika 100 °C’de su
banyosunda (JSSB-50T, JSR Co. Ltd., Seul, Kore)
tutulmustur. Bu islem sonunda tiipler oda sicakligina
kadar sogutulup falkon tiiplerine aktarimis ve
4100 rpm devirde 10 dakika santriftijlenmistir
(Combi-514R, Hanil Co. Ltd., Seul, Kore).
Stipernatant kismu alinarak 532 nm dalga boyunda
absorbanslart alinmuistir.

Renk Analizi

Orneklerde renk ol¢iimi, D65 aydinlatmali, 10°
gozlemci ve 8 mm capinda aydinlatma araligina
sahip bir renk ol¢tim cihazi (Minolta CR-400,
Osaka, Japonya) kullanilarak, Wiegand vd.
(2003Ye gore vyapilmistir. Renk oOl¢cimiinde
orneklerin ylzeyinden u¢ farkli noktada renk
dlcimi yapilmistir. Ol¢iim sonucunda CIE L*
(parlaklik), a* (kirmizilik), b* (saridik) degerleri
belirlenmistir. Olctimler éncesi cihazin kendi
standard: kullanilarak kalibrasyonu yapilmuistir.

istatistiksel analiz

Fermente et model sistemine ait bitin deneme
gruplari tamamen sansa bagli olarak tasarlanmis ve
tim deneme iki tekerrtirlii olarak gerceklestirilmistir.
Arastirma sonuglart SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago,
ABD) paket programi kullanilarak, varyans analizi
(One-way ANOVA) ile incelenmis ve ortalamalar
arasindaki fark Duncan coklu karsilastirma testi
ile test edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Et icerisine ilave edilen taze ve kurutulmus
kusburnu meyvelerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Cizelge 1'de gosterilmistir. Kurutma islemine
bagli olarak kusburnu meyvelerinin 6zelliklerinde
onemli degisimler oldugu tespit edilmistir. Nem
iceriginin azalmasina bagli olarak kurutulmus
meyveler de protein, kil, yag, diyet lif ve seker
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oraninin 6nemli seviyede artti@i tespit edilmistir
(P <0.05). Buna karsin, C vitamini miktarinin da
kurutma islemiyle beraber azaldig1 ve bu azalmanin
liyofilizasyon yontemi ile kurutulan meyveler de
9%13.2 oraninda, konvansiyonel yontemle kurutulan
meyvelerde ise %66.6 oraninda oldugu tespit
edilmistir (P <0.05). Kurutma yontemlerinin C
vitamini miktari tzerindeki etkisine benzer
sonuclar fenolik madde miktart ve antioksidan
kapasite  Ozelliklerinde de  belirlenmistir.
Literatiirdeki pek cok calisma, benzer sonuglart
vermekle beraber kusburnu icerigindeki fenolik
maddelerin ve C vitamininin isitma, kurutma,
parcalama gibi islemler sirasinda buiyiik kayiplara
ugradigini belirtmektedir (Stralsjo vd., 2003,
Erenturk vd., 2005, Ropciuc vd., 2014). Ayrica,
Adamczak vd. (2010) yaptiklari calismada
dondurarak kurutma ydntemi uygulanan kusburnu
meyvelerinde konvansiyonel yontemle kurutma
uygulananlara kiyasla fenolik bilesenler, sitrik asit,
C vitamini ve beta karoten gibi aktif bilesenlerin
daha az zarara ugradigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Taze ve kurutulmus kusburnu meyvelerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Table 1. Physicochemical properties of fresh and dried rosehip fruits

oncesi yapilan pH olctimlerinde, kontrol grubunun
(K) pH degeri ortalama 5.85 iken, kusburnu
meyvesi ilave edilen tim gruplarda (A, B ve C
gruplary) pH degerinin daha dusik oldugu
belirlenmistir (P <0.05). Bu durumun kusburnu
meyvesinin pH’sinin asidik (3.79-3.90) olmas1
nedeniyle ortaya ciktigi distinilmektedir. Farkli
et Urlnleri icerisinde meyve ve sebze tozu,
ektsrakti veya posast kullanimina yonelik yapilan
calismalarda alinan benzer sonuclarda, pH
degerindeki dustisin asidik meyve veya sebze
pH’sindan dolay: gerceklestigi bildirilmistir
(Devatkal vd., 2010, Banerjee vd., 2012, Verma
vd., 2013). Fermantasyon sonunda ve depolama
stiresince ise kontrol grubuna ait o6rneklerin
diger deneme gruplarina oranla daha dusik pH
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (P <0.05).
Distiik pH degerine sahip kusburnu meyvesi ve
tozunun ilave edilmesinin starter kiltir gelisimi-
ni olumsuz etkiledigi ve bu nedenle et sistemi
pH degerinin kontrol grubuna kiyasla daha
yuksek dizeyde kaldigi distintilmektedir. Kusburnu

C vitamini Toplam Seker Toplam Protein Yag Kl Nem Diyet lif pH DPPH  ABTS+ radikal
C vitamin  Total sugar ~ Fenolik Protein Fat Ash Moisture Dietary fiber — pH radikal tarama
(mg/100g) (%) Madde (%) (%) (%) (%) (%) tarama aktivitesi
Total aktivitesi  ABTS+ radical
phenolic DPPH scavenging
content radical activities
(mg GAE/100g) screening  (umol trolox/g)
activity
(%)
Taze meyve 756.2* 19.7° 1485.5° 1.27° 0.91° 1.09° 70.52* 18.45° 3.90° 76,3* 128.8°
Fresh Fruit
Liyofilize kurutma 656.6° 34.1° 941.3° 1.87° 1.28° 2.58* 8.84° 23.16* 3.79* 42,9° 75.5°
Lyophilization drying
Konvansiyonel kurutma  252.8° 36.3° 668.4° 1.77° 1.33 2.70° 8.65° 23.62° 3.81° 23,4° 41.8°
Conventional drying
Standart Hata 0.01 0.03 0.04 0.04 0,04 0,03 0,01 0,04 0,07 0.04 0,02
Standart Error

a, b, ¢; Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

a, b, c; Different letters within a column are significantly different (P <0.05)

ilavesinin fermantasyon ve depolama slresince
et model sisteminde toplam aerobik bakteri,
koliform bakteri ve maya ve kuf sayist (Cizelge
3) Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigt, ancak
laktik asit bakteri sayist goz Ontine alindiginda
kontrol grubu orneklerde laktik asit bakteri
sayisinin fermantasyon sonunda diger gruplara
oranla daha yiiksek sayilara ulastigi belirlenmistir
(P <0.05). Literatirde, kusburnunun bircok
mikroorganizma Uzerine antimikrobiyel etki
gosterdigine yonelik calismalar bulunmaktadir

Kusburnu ilavesinin etlerin protein, yag ve kul
icerikleri tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigt
tespit edilmistir (Cizelge 2). Ancak taze kusburnu
meyvesi ilavesi yliksek nem icerigi sebebiyle
orneklerde tespit edilen nem miktarini artirmistir
(P <0.05). Fermantasyon islemi sonrasinda ise
gruplarin nem icerigi arasinda 6nemli bir farklilik
olmadig: belirlenmistir (2 <0.05).

Kusburnu meyvesi ilavesi ile hazirlanan model et

sisteminin fermantasyon ve depolama asamasindaki
pH degisimleri Sekil 1’de verilmistir. Fermantasyon
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Cizelge 2. Kusburnu ilave edilmis et sistemlerinin fermantasyon ve depolama siiresince kimyasal kompozisyonu
Table 2. Chemical composition of meat systems added rosehip during fermentation and storage

Nem (%) / Moisture (%)

Protein (%) / Protein (%)

K A B C Standart K A B C Standart
Hata / Hata /
Standart Standart
Error Error
Fermantasyon Oncesi 68.35° 70.16° 68.16° 67.89"° 0.62 18.65% 18.49* 19.06* 18.73* 1.02
Before Fermentation
Fermantasyon Sonrasi  65.20° 66.72* 64.87° 64.62° 0.91 19.30° 19.28° 19.312 19.18° 0.98
Before Fermentation
Depolama Sonras| 66.86° 66.90° 64.41° 64.34° 1.01 19.37° 19.35° 19.48° 19.36° 0.55
After Storage
Kl (%) / Ash (%) Yag (%) / Fat (%)
Fermantasyon Oncesi 2.34° 2.43° 2.37° 2.41° 0.65 10.23* 10.46* 10.75° 10.65* 1.04
Before Fermentation
Fermantasyon Sonrasi 2.39° 2.55° 2.46° 2.45° 0.45 10.98° 11.06* 11.35° 11.38° 1.41
Before Fermentation
Depolama Sonras| 2.36° 2.58* 2.35° 2.48° 0.34 11.03° 10.91° 11.25° 11.30° 1.07
After Storage

a, b, c; Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P <0.05)

a, b, ¢; Different letters within a row are significantly different (P <0.05)

(Orhan vd., Yi vd., 2007, Yilmaz vd., 2011).
Yilmaz vd. (2011) Erzurum bolgesinden elde
edilen kusburnu meyveleri ile yaptiklar calismada
kusburnu ekstraktlarinin Yersinia enterocolitica,
Enterococcus faecalis ve Bacillus cereus tizerine
antimikrobiyel etki gosterdigini bildirmislerdir.
Ayrica farkli calismalarda kusburnu icerisindeki
bilesenlerin Metisiline direncli Staphylococcus
aureus  Uzerinde minimum  inhibisyon
konsantrasyonunu azalttigi ve biyofilm olusumunu
engelledigi bildirilmistir (Shiota vd., 2004, Quave vd.,

2008). Bunun yant sira, Agourram vd. (2013) farkli
solventlerle elde edilen kusburnu ekstraklarinin,
mikroorganizmalar tizerinde farkli antimikrobiyel
ozellikler gosterebildigini ve farkli kusburnu
ekstraklarinin bazi Escherichia coli, Staphylococcus
aureus ve Lactococcus lactis tirleri izerinde
antimikrobiyel etkisinin olabildigini belirtmislerdir.
Bu calismalarin aksine, Oyedemi vd. (2016)
yaptiklart calismada kusburnu ekstraktinin zayif
bir antimikrobiyel olarak nitelendirilebilecegi
sonucuna varmuglardir.

Cizelge 3. Kusburnu ilave edilmis et sistemlerinin fermantasyon ve depolama stiresince mikrobiyolojik 6zellikleri
Table 3. Microbiological properties of meat systems added rosehip during fermentation and storage

log kob/g Laktik Asit Bakterileri Sayisi Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi
log cfu/g Lactic acid bacteria count Mesophilic aerobic bacteria count
K A B C Standart K A B C Standart
Hata Hata
Standart Standart

Error Error
Fermantasyon Oncesi 7.85 7.86* 7.72* 7.71* 0.06 8.46° 8.40° 8.46* 8.43* 0.05
Before Fermentation
Fermantasyon Sonrasi  8.87* 8.29° 8.37° 8.34° 0.03 9.13 9.07* 9.03 9.09° 0.09
Before Fermentation
Depolama Sonrasi 8.94° 8.40° 8.45° 8.51° 0.05 9.17° 9.11° 9.08* 9.12* 0.07
After Storage

Maya ve Kiif Sayisi Koliform Bakteri Sayisi
Yeast and moulds count Coliform bacteria count

Fermantasyon Oncesi 3.65° 3.71° 3.64° 3.69° 0.09 1.23° 1.24° 1.29* 1.28* 0.07
Before Fermentation
Fermantasyon Sonrasi 3.78° 3.82° 3.81° 3.89° 0.05 1.26° 1.29° 1.34° 1.33° 0.06
Before Fermentation
Depolama Sonrasi 4112 4.09* 418 4.16% 0.06 1.24° 1.21° 1.25* 1.27° 0.06
After Storage

a, b, ¢; Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

a, b, c; Different letters within a row are significantly different (P <0.05)
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Sekil 1. Kugsburnu ilave edilmis et sistemlerinin fermantasyon ve depolama siiresince pH degisimleri
Figure 1. pH changes in meat systems added rosehip during fermentation and storage

Et model sisteminde fermantasyon ve depolama
stresince belirlenen TBARS diizeyleri Sekil 2’de
verilmistir. Kusburnu ilavesinin fermente et
model sisteminin TBARS diizeyine onemli seviyede
etki ettigi belirlenmistir (P <0.05). Fermantasyon
ve depolama stiresince kusburnu ilavesi yapilmayan
kontrol grubu ¢rneklerine ait TBARS degerlerinin
daha yiksek seviyede oldugu belirlenmistir
(P <0.05). Ayrica A grubu 6rneklerin B ve C grubu
orneklere kiyasla TBARS degerlerini daha etkili
sekilde azalttigi ve en az etkinin konvansiyonel
yontemle kurutularak tretilen kusburnu tozu
ilavesinde (C grubu) saglandig: tespit edilmistir
(P <0.05). Liyofilize edilerek tretilen kusburnu
tozunun ete ilave edilmesi ile fermantasyon sonu
TBARS degerlerinde kontrol grubuna kiyasla %28
oraninda azalma saglanmistir. Bu sonug¢ ayni

zamanda kusburnu orneklerinin fenolik madde
ve C vitamini miktarlart ile de paralellik
gostermektedir. Ete ilave edilen taze kusburnu
meyvesi en yiiksek fenolik madde ve C vitamini
icerigine sahipken, konvansiyonel yontemle
tretilen kusburnu tozlarinda toplam fenolik
madde ve C vitamini iceriginin 6nemli seviyede
az oldugu tespit edilmistir (P <0.05). Su vd.
(2007) kusburnunun icerdigi fenolik bilesenler
ile glcli radikal yakalama kapasitesi ve selatlama
yetenegi oldugunu belirtmistir. Benzer sonuclarin
rapor edildigi calismalarda kusburnu ekstrakti
kullaniminin hamburger koftesi ve sosis gibi
trtinlerde lipit ve protein oksidasyonunun
yavaslatilmasinda etkili oldugu belirtilmistir
(Ganhao vd., 2010, Vossen vd., 2012).

2
1,6
—ea—TBARS K
1,2
" TBARS A
'_,4
0.8 Z= TBARS B
0.4 TBARS C
0 12s 245g 36s 43¢ 60s 725 245 48¢ 72s
Fermantasyon / Fermentation Depolama / Storage

Sekil 2. Kusburnu ilave edilmis et sistemlerinin fermantasyon ve depolama siiresince TBARS (pumol/kg) dizeyleri
Figure 2. TBARS (umol/kg) levels in meat systems added rosehip during fermentation and storage
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Fermente et model sistemine ait renk degerlerinde
(L*, a* ve b*) fermantasyon ve depolama stiresince
meydana gelen degisim Sekil 3’de verilmistir. A
grubu oOrneklerin fermantasyon oncesi yapilan
Olcimlerde en yiksek L* (parlaklik) degerine
(52.54) sahip oldugu tespit edilmistir (P <0.05).
Ancak fermantasyon sonrasinda aynit grubun
parlaklik degerinin biitin deneme gruplari
icerisindeki en dusuk seviye (40.23) oldugu
belirlenmistir (P <0.05). Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda kusburnu ilavesinin yapildigi A
ve B gruplarinda a* degeri (kirmizilik) onemli
seviyede artarken (19.59 ve 18.65), C grubunda
ise (16.38) azalmustir (P <0.05). b* degerleri
bakimindan ise kusburnu ilavesinin b* degerlerinin
Onemli seviyede artmasini sagladigi ve depolama
sonunda da kusburnu ilave edilen gruplarin
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek b* degerine
sahip oldugu tespit edilmistir (2 <0.05). Bunun
yani sira depolama sonunda gruplarin L* degerleri
arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir. Sosis
ve kofte uretiminde ilave edilen kusburnu
ekstraktlarinin renk degerleri Gizerine bir miktar
etki ettigi ve sosis gibi sicaklik uygulamasinin
yapildigi et triinlerinde kiirleme islemi ile ortaya
cikan pembe rengin olusuma katki sagladig:
bildirilmistir (Ganhao vd., 2010, Vossen vd.,
2012, Duthie vd., 2013).
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Abstract

In this study, the change in fatty acid composition, secoisolariciresinol diglucoside (SDG) lignan, phenolic
and flavonoid contents of whole flaxseed, flaxseed flour and flaxseed meal flour were investigated
during the roasting process at 180°C for 5, 10 and 15 min. The level of a-linolenic acid in flaxseed flour
and flaxseed meal flour significantly (P <0.05) decreased 1.1 times (from 58.10 to 55.48%) and 1.4 times
(from 56.13 to 40.17%) after the roasting process at 180°C for 15 min, respectively. Whole flaxseed had
the highest SDG lignan content after the roasting process at 180°C for 5, 10 and 15 min. Besides, free
flavonoid and free phenolic content of whole flaxseed significantly (2 <0.05) increased 4.5 and 2.4
times after the roasting process at 180°C for 5 min, respectively.

Keywords: Flaxseed, roasting, a-linolenic acid, SDG lignan, phenolics, flavonoids.

TANE KETEN TOHUMU, KETEN TOHUMU UNU VE KETEN TOHUMU
KUSPESIi UNUNUNUN YAG ASIDi KOMPOZIiSYONU VE FENOLIK
BILESIK ICERIGINE KAVURMA iSLEMININ ETKISi

Oz

Bu calismada, tane keten tohumu, keten tohumu unu ve keten tohumu kiispesi ununun yag asidi
kompozisyonu ile SDG lignan, fenolik ve flavonoit icerigininin 180°C sicaklikta 5, 10 ve 15 dak kavurma
islemleri sirasindaki degisimi arastirilmistir. Keten tohumu ununun ve keten tohumu kiispesi ununun
a-linolenik asit diizeyleri 180°C’de 15 dak kavurma isleminden sonra istatistiksel (P <0.05) acidan
onemli diizeyde sirasi ile 1.1 kat (9%58.10’dan %55.48’e) ve 1.4 kat (%56.13’den %40.17’ye) azalmistir.
Tane keten tohumu 180°C’de 5, 10 ve 15 dak kavurma islemlerinden sonra en ytiksek SDG lignan i¢erigine
sahiptir. Ayrica, tane keten tohumunun serbest flavonoit ve serbest fenolik icerigi 180°C’de 5 dak
kavurma isleminden sonra istatistiksel (2 <0.05) acidan 6énemli diizeyde sirasi ile 4.5 and 2.4 kat artmustir.

Anahtar kelimeler: Keten tohumu, kavurma, a-linolenik asit, SDG lignan, fenolikler, flavonoitler.

* Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
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INTRODUCTION

Flaxseed (Linum usitatissimum L.) has health
promoting effects because of the its valuable
nutrients. Especially phytoestrogenic (1),
anticarcinogenic (2), antioxidative (1) and
cardioprotective (3) effects of flaxseed were
attributed to secoisolariciresinol diglucoside
(SDG) lignan, phenolic acids, flavonoids and
a-linolenic acid. The main lignan, SDG is varied
between 5.87 and 23.84 mg/g in defatted flaxseed
flour (4). The percent of o-linolenic acid in
flaxseed is 5.5 times higher than that in the
next-highest sources, walnuts and canola oil (5)
and vary between 47.00-60.42% of total fatty
acids (6). Flaxseed is also a rich source of phenolic
acids and flavonoids (4).

Flaxseed is increasingly used as functional
ingredient in food products because of these
valuable bioactive compounds. Some uses of
flaxseed include ready-to-eat breakfast cereals,
cakes, biscuits, crackers, bagels, energy bars, salad
dressings, breakfast drinks and soups. Besides,
flaxseed flour is used commercially in breads
and cookies. The hulls and meals were found to
be higher in SDG lignan, thus these by products
were also used as a functional food ingredient in
breakfast cereals and bakery products (7).
Especially dry heating process such as roasting,
baking and extrusion have important effects on
lipid quality and phenolic content of oilseeds,
cereals and legumes. In the literature, there are
heat treatment studies such as phenolics in
roasted sesame seeds (8), fatty acids and phenolics
in roasted peanut (9, 10), fatty acids in roasted
sunflower seeds (11), proanthocyanidin and total
phenolics in roasted cocoa beans (12), isoflavones
in roasted and puffed soybean (13).

The fatty acid composition of flaxseed oil is
known to consist of high levels of a-linolenic
acid followed by linoleic and oleic acid. The use
of flaxseed oil for edible purposes, particularly as
cooking oil, has been limited because of its
instability, but it can be used as salad oil (14). On
the other hand, nowadays, various flaxseed
products are used as a functional ingredient in
functional foods and generally, heat treatment is
used during production of these foods as bakery
products. In the literature, there are two studies
about the influence of toasting on nutritious of
flaxseed (15, 16). However, no studies about the

effect of roasting process on fatty acids and
phenolic compounds of flaxseeds and their
products have been reported. Therefore, in this
study, fatty acid composition, trans fatty acids,
SDG lignan, phenolic acids and flavonoids in
flaxseed products (whole flaxseed, flaxseed flour
and flaxseed meal flour) were investigated
during roasting process in a conventional oven at
180°C for different heating times (0, 5, 10 and 15
min).

MATERIALS AND METHODS

Samples and roasting process

An oil-type brown flaxseed (TR 77705) cultivar
(Linum usitatissimum L.) was used in this study
and it was supplied from National Gene Bank of
Aegean Agricultural Research Institute in [zmir,
Turkey. These flaxseeds were stored at 4°C after
cleaning. In this study, three flaxseed products as
whole flaxseed, flaxseed flour and flaxseed meal
flour were used. Flaxseed flour was obtained by
grinding (250 pm<) of whole flaxseed using a
coffee grinder (Bosch, KM 13). Flaxseed meal
was prepared using a screw press. This operation
was done by feeding a screw press (6 inch) at
80°C. Flaxseed meal was also ground (250 pm<)
with a coffee grinder to obtain flaxseed meal
flour just before the extraction.

Roasting process of whole flaxseed, flaxseed
flour and flaxseed meal flour were occured in a
conventional oven (Teba High-01, Inox) at 180°C
for 5, 10, and 15 min. In this study, 500 gram
batch was used for each roasting process and
three replication was applied for each roasting
time. For all flaxseed products, each replication
was extracted separately and then each of the
extracted oils and defatted flaxseed samples
were analyzed independently. Each flaxseed
product was roasted using two aluminum pan at
the same time in the oven for each replication
and the batch was not stirred during the roasting
process to prevent the temperature changes in
the oven and also the thickness of the batch was
very low.

Reagents and standards

The chemicals and reagents used in the study
were n-hexane, sodium carbonate, hydrochloric
acid, ammonium acetate, acetonitrile (Merck);
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potassium hydroxide (Supelco); sodium hydroxide,
sulphuric acid (J. T. Baker), methanol, Folin-ci-
ocalteau phenol reagent, luteolin, standard mix-
ture fatty acid methyl esters (Sigma-Aldrich); fer-
rulic acid, 2-aminoethyl dipheylborinate (Fluka)
and SDG (secoisolariciresinol diglucoside) lignan
standard (Bosco, Hong Kong). All the chemicals
and solvents were analytical or HPLC grade.

Determination of fatty acid composition

Each flaxseed sample was defatted with n-hexane
using magnetic stirrer at 20°C for 1 h and the extract
was filtered through rough filter paper. This
process was repeated two times and n-hexane
was removed with a rotary evaporator. Fatty acid
composition of the flaxseed oil samples were
determined using gas chromatography of fatty
acid methyl esters (FAME). FAME were prepared
according to the method of AOAC (17). FAME was
quantified on an Agilent 5890N gas chromatograph,
(Agilent Technologies Inc., Wilmington, DE,
USA) and a flame ionization detector. Separation
was carried out on a DB23 capillary column
(30m*250 pm, J. W. Scientific) with a film thickness
of 0.25 mm. The FAME in n-hexane (2 pL) was
injected into the column with a split ratio of
100:1. The injector and detector temperature
were set at 250°C. The column temperature was
programmed from 30 to 150°C at 20.0°C/min and
then to 235°C at 6.0°C/min and was held at
230°C for 20 min (18). Identification of fatty acids
was carried out using a reference standard
mixture fatty acid methyl esters (Sigma-Aldrich),
which is a ready to use standard.

Determination of SDG lignan content

The procedure of Ozkaynak Kanmaz and Ova
(19) was followed. 1 g of flaxseed samples were
added into 25 mL flasks and then mixed with 4
mL of methanol, 1 mL of distilled water, and 5
mL of 2 mol/L NaOH. The flasks were sealed and
shaken at room temperature on an orbital shaker
for 1 h. Each hydrolysate was subsequently acidified
with the addition of 5 mL of 1 mol/L H,SO,. The
mixtures were then centrifuged at 11,000xg for
10 min and the supernatants were collected. 0.4
mL liquid phase from the supernatant was added
to each of two microcentrifuge tubes, and then
mixed with 0.6 mL of 100% methanol. The solution

was allowed to sit for 30 min at room temperature
before re-centrifuging for 5 min at 11,000xg in
order to precipitate and remove water-soluble
polysaccharides and proteins. The supernatant
was then filtered through a 0.45 pm filter and
analysed by HPLC. Analysis of SDG lignan was
performed using a HPLC-MS/MS system (API
4000) equipped with a Waters Model 600 pump,
a 717 plus autosampler, an Agilent 1100 degasser,
and a 996 photodiode array detector. The
chromatographic separation of SDG lignan was
carried out using a Zorbax Eclipse XDB-C18 extend
with a guard column, 150 mmx2.lmmx5um
column (Agilent). The column was thermostated at
40°C. The injection volume was 5uL. The mobile
phase consisted of 0.05 mmolL' ammonium
acetate in water (solvent A), and 0.05 mmolL"
ammonium acetate in acetonitrile (solvent B).
The solvent flow was 0.2 mL/min, and a linear
gradient elution was followed with 2% B for 4.50
min, and 90% B from 4.50 to 8.50 min, and 2% B
8.50 to 13.30 min. SDG lignan was identified
and quantified by comparison to SDG lignan
standard.

(r value: 0.9989, accuracy: 3.25%, recovery:
88-107%, level of dedection (LOD): 0.0016 ppm,
level of quantification (LOQ): 0.005 ppm).

Determination of free and esterified phenolics

Free phenolics from 1 g of flaxseed samples were
extracted with 45 mL of 80% aqueous methanol
in a shaker bath set at 40 °C for 90 min and filtered.
Then, the flasks was allowed to cool to room
temperature and diluted to a 50 mL volume with
distilled water. The procedure of Ozkaynak Kanmaz
(20) was followed for the extraction of esterified
phenolics and spectrophotometric determination
of phenolics. Esterified phenolics from 1 g of
flaxseed sample were extracted with 30 mL of
1.2 M HCI in 80% aqueous methanol (v/v) in a
shaker bath set at 80°C for 1 h. The extract was
cooled, filtered and diluted to a 50 mL volume with
distilled water. Total phenolic acid contents of these
samples were determined by spectrophotometrically
using Folin-Ciocalteau phenol reagent. One mililitre
of solutions were mixed with 0.5 mL of
Folin-ciocalteau phenol reagent. After 3 min, 15 mL
of Na,CO; (7 g/100 mL) solution was added. The
solutions were mixed and diluted to 25 mL with
distilled water. The extinction was measured
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after 1 h at 725 nm against a reagent blank.
Ferrulic acid served as a standard for preparing
the calibration curve at five point.

Determination of free and esterified flavonoids

The procedure of Ozkaynak Kanmaz (20) was
followed for the spectrophotometric determination
of free and esterified flavonoids. About 1 mL of
the free and esterified phenolic extracts were mixed
with 100 pL of 1% 2-aminoethyl-diphenylborate
solution, and then these solutions were diluted
to a 10 mL volume with 80% methanol. Luteolin
served as a standard for preparing the calibration
curve at five point with assay solution in 80%
methanol.

Statistical analysis.

Analyses were performed in triplicate. Results
were expressed as meanst standard deviation.
One-way analysis of variance, least significant
difference (LSD) and univariate analysis of
variance was applied using SPSS statistical
package. The statistical significance was
evaluated at P<0.05 level.

RESULTS AND DISCUSSION

Fatty acid composition of roasted flaxseed
products

The fatty acid composition of whole flaxseed
had minor changes whereas, a significant
(P<0.05) change was determined in the fatty acid
composition of flaxseed meal flour during the
roasting process at 180°C in this study (Table 1).
Manthey et al. (21) also reported that lipid stability
is a major concern when using milled flaxseed as
a food ingredient. Besides, Oomah and Sitter (22)
reported that flaxseed hull oils consisted minor
amounts of free fatty acids between 1.4 and
2.6%.

In this study, a-linolenic acid of roasted whole
flaxseed was found to be more stable than roasted
flaxseed flour at 180°C for 5, 10 and also 15 min.
The level of a-linolenic acid in flaxseed flour and
flaxseed meal flour significantly (P<0.05) decreased
1.1 times (from 58.10 to 55.48%) and 1.4 times
(from 56.13 to 40.17%) during the roasting process
at 180°C for 15 min (Table 1). Both Manthey et
al. (21) and also Schorno et al. (23) reported that

a-linolenic acid is mostly affected by oxidation
because autoxidation reaction rate increases with
the number of double bonds present in a fatty
acid. However, Epaminondas et al. (15) reported
that the level of a-linolenic acid in whole flaxseed
did not vary with toasting process at 160°C for 15
min. On the other hand, the percentage of oleic
acid in flaxseed meal flour significantly (£<0.05)
increased 1.6 times (from 17.08 to 27.61%)
during the roasting process at 180°C for 15 min
whereas, the level of oleic acid in whole flaxseed
was not affected with roasting process in this
study. Also, the ratio of n-6/n-3 in flaxseed meal
flour increased 1.3 times (from 0.28 to 0.37)
during the roasting process at 180°C for 15 min
(Table 1).

The level of saturated fatty acids (SFA) in flaxseed
flour and flaxseed meal flour significantly
(P<0.05) increased 1.2 times (from 8.28 to
10.07%) and 1.4 times (from 9.45 to 13.52%)
during the roasting process at 180°C for 15 min,
respectively. However, a significant (£<0.05)
decrease was determined as 1.3 times (from
71.86 to 55.05%) for polyunsaturated fatty acids
(PUFA) content of flaxseed meal flour with 15
min of roasting at 180°C (Table 1). On the other
hand, after the roasting process at 180°C for 5
min, PUFA fraction in unroasted flaxseed flour
decreased from 72.96 to 70.72%. Bozan and
Temelli (24) also reported that the oxidation
process mainly involved the degradation of
PUFA and the generation of free radicals. It was
also reported that the toasting process exposed
the lipids and other constituents to oxidative
processes, especially for golden flaxseeds and
also the formation of oxidation products lead to
a higher thermal stability of the toasted seeds
when submitted to new thermal processes (16).
Besides, Yoshida et al. (9) reported that roasting
time had a significant effect on fatty acids of
peanut oil and significant differences in fatty acid
distribution of peanut seeds were obtained for 20
and 30 min of roasting process. On the other
hand, different results were obtained about the
change of PUFA/SFA ratio in flaxseed products
during the roasting process in this study.
PUFA/SFA ratio in flaxseed meal flour decreased
1.9 times (from 7.60 to 4.07) after the roasting
process at 180°C for 15 min whereas, for 5 min,
1.2 times (from 7.60 to 8.90) increase was found in
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Table 1. Fatty acids and ratios of nutritional interest obtained during roasting at 180°C for the three products of flaxseed.

Whole flaxseed

Roasting time (min)

386

Fatty acids (%) 0 5 10 15
Palmitic 4.67+0.07¥ 5.25+0.18% 5.32+0.23% 4.61+£0.08*
Stearic 3.61+£0.09™ 3.48+0.12~ 3.52+0.34¥ 3.55+0.26~
Oleic 17.60£0.32* 17.55+£0.29* 17.82+0.53¥ 17.54+£0.45*
Linoleic 14.86+0.20% 14.91£0.09* 14.97+£0.23¥ 14.89£0.19¥
a-Linolenic 58.28+1.47* 58.10+£1.01* 57.75+1.19> 57.46+0.87"
> TRANS 0.25 0.36 0.36 0.25
Oleic 0.02 0.01 0.01 0.02
Linoleic 0.06 0.05 0.05 0.05
a-Linolenic 0.17 0.30 0.30 0.18
SFA 8.28 8.73 8.84 8.16
PUFA 73.14 73.01 72.72 72.35
P/S 8.30 8.36 8.23 8.87
n-6/n-3 0.26 0.26 0.26 0.26
Flaxseed flour
Roasting time (min)
Fatty acids (%) 0 5 10 15
Palmitic 4.67+0.07% 7.02+0.16™ 6.72+0.05% 7.31£0.09*
Stearic 3.61+£0.09* 2.85+0.08™ 2.78+0.11* 2.76+0.27*
Oleic 17.60+0.82 18.29+0.54* 17.84+0.67% 17.88+0.28%
Linoleic 14.86+0.20% 14.81£0.07% 15.00£0.21% 14.98+0.28*
a-Linolenic 58.10+£1.47* 55.91+0.91" 55.59+1.39> 55.48+1.13>
> TRANS 0.25 0.20 0.28 0.50
Oleic 0.02 0.00 0.02 0.03
Linoleic 0.06 0.07 0.06 0.09
a-Linolenic 0.17 0.13 0.20 0.38
SFA 8.28 9.87 9.50 10.07
PUFA 72.96 70.72 70.59 70.46
P/S 8.81 717 7.43 7.00
n-6/n-3 0.26 0.27 0.27 0.27
Flaxseed meal flour
Roasting time (min)

Fatty acids (%) 0 5 10 15
Palmitic 6.70+0.15 4.61+£0.08* 4.60+£0.19% 7.05+£0.15¥
Stearic 2.75+0.11¢ 3.60+0.21> 3.97+0.07> 6.47+0.12*
Oleic 17.08+£0.45% 17.68+£0.39% 18.93+0.25™ 27.61+£0.43*
Linoleic 15.73£0.14* 14.91£0.17 15.21£0.49* 14.88+0.28
a-Linolenic 56.13+£1.22¥ 56.08+1.21% 56.05+£0.87* 40.17+1.09"
> TRANS 0.43 0.20 0.25 0.36
Oleic 0.01 0.01 0.00 0.08
Linoleic 0.12 0.06 0.06 0.10
a-Linolenic 0.30 0.13 0.19 0.18
SFA 9.45 8.21 8.57 13.52
PUFA 71.86 72.99 71.26 55.05
P/S 7.60 8.90 8.32 4.07
n-6/n-3 0.28 0.27 0.27 0.37

Values are meanststandard deviations of three (n=3) measurements

@ \/alues with different superscript letters within a row for each flaxseed product are significantly different at P<0.05

xyz Values with different superscript letters within a row for each time between flaxseed product are significantly different at

P<0.05

SFA: saturated fatty acids, PUFA: polyunsaturated fatty acids, P/S: Polyunsaturated fatty acids/saturated fatty acids, n-6:

linoleic acid, n-3: a-linolenic acid
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PUFA/SFA ratio for flaxseed meal flour with roas-
ting. However, for flaxseed flour, PUFA/SFA ra-
tio decreased 1.2 times (from 8.81 to 7.17)
after the roasting process at 180°C for 5 min
(Table D.

In this study, trans fatty acids (trans oleic, trans
linoleic, trans a-linolenic) formation in unroasted
and roasted flaxseed products were also analyzed.
Trans a-linolenic acids were significantly
(P<0.05) higher than trans oleic and trans linoleic
acids. The highest level of total trans fatty acids
in unroasted flaxseed meal flour and roasted
flaxseed flour were observed as 0.43 and 0.50%
after the roasting process at 180°C for 15 min,
respectively (Table 1).

Phenolic content of roasted flaxseed products

Naturally occurring phytochemicals such as
polyphenols play an important role in the
protection of nuts and oilseeds against fat
deterioration (10). Essential fatty acids in flaxseed
oil are highly susceptible to oxidation and
therefore it has a very short shelf life. However,
in flaxseed, lipids are protected against oxidation
by various mechanisms, for example, the presence
of antioxidants such as lignans (18). In
most cereal grains, the majority of phenolic
compounds are bound to cell wall components
in the hull (25). Also, flaxseed hulls were used as
a source of lignans because of their highest lignan
content (26).

In this study, the results showed that the roasting
process had a significant (£<0.05) effect on SDG
lignan, phenolics and flavonoids of flaxseed
products. Besides, roasting process did not
improve the amount of SDG lignan in flaxseed
products compared to phenolics and flavonoids
and all unroasted flaxseed products had the
highest SDG lignan content. SDG lignan in roasted
whole flaxseed was found to be more stable than

flaxseed flour and also, whole flaxseed had the
highest content of SDG lignan after the roasting
process at 180°C for 5, 10 and 15 min (Table 2). SDG
lignan amount in whole flaxseed and flaxseed
flour significantly (P<0.05) decreased 1.3 times
(from 23.84 to 19.13 mg/g defatted sample in
DW) and 1.7 times (from 23.84 to 14.21 mg/g
defatted sample in DW) after the roasting process
at 180°C for 15 min, respectively whereas, flaxseed
meal flour did not exhibite a significant (£<0.05)
decrease with roasting process. In the literature,
Shahidi et al. (27) also reported that the effect of
heating process on the sesamin content of
coated seeds was low and the decrease generally
did not exceed 20% of the original values. Lee
and Lee (13) also found that total isoflavones of
soybeans decreased 25.46% after 21 min of
roasting at 200°C.

Also, SDG lignan amount in whole flaxseed and
flaxseed flour significantly (P<0.05) decreased
1.2 times (from 23.84 to 20.21 mg/g defatted
sample in DW) and 1.3 times (from 23.84 to
18.04 mg/g defatted sample in DW) after the
roasting process at 180°C for 5 min, respectively
whereas, SDG lignan content of flaxseed meal
flour did not change significantly (P<0.05) in this
study. However, SDG lignan content of whole
flaxseed exhibited a significant (P<0.05) decrease
as 1.3 times (from 23.84 to 17.83 mg/g defatted
sample in DW) after pressing process by feeding
a screw press at 80°C (Table 2). SDG lignan is
diglycosylated form of secoisolariciresinol (SECO)
and SDG are linked by 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl
units (HMG), derived from 3-hydroxy-3-methyl-
glutaric acid (HMGA), to form an ester-linked
biopolymer. An alkaline treatment can break the
SDG-HMG link and releases free SDG and also,
to obtain the aglycone form of the SECO, SDG
must undergo an acidic or an enzymatic
treatment in order to break the glycosidic link
(28). In this study, the change in SDG lignan of

Table 2. SDG lignan content obtained during roasting at 180°C for the three products of flaxseed.

SDG lignan (mg/g defatted sample in DW)

Roasting time (min)
0

10 15

23.84+0.21*
23.84+0.21*
17.83+0.13¥

Whole flaxseed
Flaxseed flour
Flaxseed meal flour

20.21+0.18™
18.04+0.87>
17.76+0.35¥

20.13+0.73™ 19.13+0.21~
16.31+£2.85% 14.21+0.30*
17.65£0.19” 17.60£0.11

Values are meanststandard deviations of three (n=3) measurements
< Values with different superscript letters within a row are significantly different at P<0.05
»2 Values with different superscript letters within a column are significantly different at P<0.05
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flaxseed with pressing process could be explained
with the high effect of the pressure on the SDG-
HMG ester link and glycosidic link of SDG lignan
during screw pressing process of flaxseed. In the
literature, it was also reported that glycosides
were unstable at higher temperatures and longer
extraction times under the high pressure during
subcritical water extraction (29).

SDG lignan and other phenolic compounds in
flaxseed are present in bound forms with both
glucosidic and ester bonds. Phenolic compounds
at high contentrations in flaxseed were
hydroxycinnamic acid glucosides as ferulic acid
glucoside and p-coumaric acid glucoside. Flaxseed
also contain p-coumaric, o-coumaric, ferulic,
p-hydroxybenzoic, gentisic, vanillic, and sinapic
acids in free and/or bound forms. (30, 31). After
pressing process by feeding a screw press at
80°C, free and esterified phenolic content of
whole flaxseed significantly (P<0.05) increased
3.2 times (from 249.33 to 784.78 mg ferrulic
acid/100 g defatted sample in DW) and 1.6 times
(from 959.87 to 1522.69 mg ferrulic acid/100 g
defatted sample in DW), respectively (Table 3).
Also, free and esterified flavonoid content of
whole flaxseed significantly (P<0.05) increased
5.0 times (from 16.41 to 82.74 mg luteolin/100 g
defatted sample in DW) and 2.7 times (from
11.58 to 31.47 mg luteolin/100 g defatted sample
in DW) after pressing process by feeding a screw
press at 80°C, respectively (Table 4). These
results could be explained with degradation of
SDG lignan because of screw pressing and also
heating. In the literature, it was suggested
that there was a stronger binding between

hydroxycinnamic acid glucosides and HMG
complex than SDG-HMG (32). These results
could be also explained with the high effect of the
pressure on the hydroxycinnamic acid glucosides
and HMG complex during screw pressing
process of flaxseed. Beejmohun et al. (32) reported
that flaxseed had high amount of p-coumaric
acid glucoside (3.7 mg/g) and ferulic acid
glucoside (4.1 mg/g). In the literature, glycosides
were reported to become unstable at higher
temperatures (29). Also, after screw pressing
process, the high increase in phenolics could be
explained with breaking of the interactions
between phenolic compounds and cell wall
polysaccharides as cellulose, hemicellulose and
pectin because natural bioactive compunds such
as phenolics- especially flavonoids, are present
in different forms, interacting with the cell wall
polysaccharides (33). Also, it could be suggested
that the releasing of free phenolics and free
flavonoids from the cell wall with screw pressing
process was easier than esterified phenolics and
esterified flavonoids.

Besides, free phenolics in whole flaxseed and
flaxseed flour exhibited a significant (P<0.05)
increase as 2.4 and 1.6 times after the roasting
process at 180°C for 5 min, respectively and also,
esterified phenolics of whole flaxseed and
flaxseed flour significantly (P<0.05) increased 1.8
and 1.7 times under these roasting process
conditions, respectively (Table 3). Also, free
flavonoids of whole flaxseed and flaxseed flour
significantly (P<0.05) increased 4.5 and 6.0 times
after the roasting process at 180°C for 5 min,
respectively (Table 4). The increase in free and

Table 3. The change in free and esterified phenolics of roasted flaxseed products at 180°C.

Free phenolics (mg ferrulic acid/100 g defatted sample in DW)

Roasting time (min)

0

10 15

249.33+11.10%
249.33+11.10%
784.78+39.32¥

Whole flaxseed
Flaxseed flour
Flaxseed meal flour

597.10£29.92*
408.30+£22.33™
441.07+27.44>

575.74+35.75™ 555.08+28.81"
417.04+25.90 841.66+60.43*
426.89+36.38” 431.25+24.84"

Esterified phenolics (mg ferrulic acid/100 g defatted sample in DW)
0 5 10 15

959.87+38.20™ 1677.68+£99.65™ 1677.68+79.65% 1665.06+£100.07*
959.87+38.20% 1667.24+87.03* 1670.14+82.84* 1446.12+76.79”
1522.69+77.51% 1661.66+£79.93¥ 1688.60+£102.16> 1598.54+57.23”

Roasting time (min)

Whole flaxseed
Flaxseed flour
Flaxseed meal flour

Values are meanszstandard deviations of three (n=3) measurements
*< Values with different superscript letters within a row are significantly different at P<0.05
»* Values with different superscript letters within a column are significantly different at P<0.05
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Table 4. The change in free and esterified flavonoids of flaxseed products during roasting at 180°C.

Free flavonoids (mg luteolin/100 g defatted sample in DW)

Roasting time (min)

0 10 15
Whole flaxseed 16.41£0.86% 73.16+3.91% 52.28+2.20" 50.54+2.62
Flaxseed flour 16.41+0.86” 98.29+7.31* 56.84+2.39 103.08+6.38*

Flaxseed meal flour 82.74+4.25*

70.40£4.23”

59.44+3.14% 72.61£3.55”

Esterified flavonoids (mg luteolin/100 g defatted sample in DW)

Roasting time (min) o

10 15

11.58+0.66%
11.58+0.66%
31.47+1.38%

Whole flaxseed
Flaxseed flour
Flaxseed meal flour

16.82+0.28"
26.16+0.69™
40.78+2.15%

19.12+0.95* 17.80+0.45%
30.78+1.83% 28.64+1.79%
37.00+1.10> 36.82+1.37™

Values are meanststandard deviations of three (n=3) measurements
*< Values with different superscript letters within a row are significantly different at P<0.05
¥ Values with different superscript letters within a column are significantly different at P<0.05

esterified phenolics and flavonoids after the
roasting process could be explained with
breaking of binds in the structure of SDG lignan
complex and also other polyphenolic compounds
in flaxseed with heat treatment at high temperature
as 180°C. Also, the increase in phenolics could
be explained with breaking of the interactions
between phenolic compounds and cell wall
polysaccharides such as cellulose, hemicellulose
and pectin because of the high temperature as
180°C during the roasting process. Jannat et al.
(8) also reported that total phenolic content of
seasame significantly increased during roasting
process until 200°C and 20 min. However, De
Brito et al. (12) found a 57% decrease of total
phenolic content after toasting of cocoa beans at
150°C for 30 min. Cimmerer and Kroh (10) also
reported that total polyphenol content of peanut
only slightly decreased with heat treatment at
170°C.

CONCLUSION

Consequently, the roasting process and roasting
time had significant (£<0.05) effects on the fatty
acids, SDG lignan, phenolics and flavonoids of
flaxseed products. It was shown that the roasting
process did not improve the amount of SDG
lignan in flaxseed products compared to phenolics
and flavonoids so, all unroasted flaxseed
products had the highest content of SDG lignan.
Roasted whole flaxseed was the most nutritional
flaxseed product because of the highest SDG

lignan and a-linolenic acid level compared to
roasted flaxseed flour and roasted flaxseed meal
flour. So, whole flaxseed was suggested to be
used as a functional ingredient in the functional
foods especially as bakery products and other
heat processed food products in the food
industry.
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Oz

Virtsler, diinya genelinde gida kaynakli mikrobiyolojik hastaliklarin %67'sine neden olmaktadir. Gida
kaynakli bu virtisler son on yilda gida arzinin kiiresellesmesi ile birlikte daha kolay bir sekilde tim
yerylzine yayimaktadir. Gliniimtzde 6zellikle 0-5 yas cocuklarda, yashlarda ve hastalarda dlimlere
sebep olabilen gida kaynakli virtislerin neden oldugu gastroenterit rahatsizliklarin nedeni olarak son
yillarda Norovirtsler, Rotavirtisler, Adenovirisler ve Astroviriisler gelmektedir. Artan vaka sayilart ve
meydana gelen salginlardan dolayi alinan énlemlerin daha saglikli olabilmesi icin bu virtslerin gidalara
ve gida ile temas eden insanlara bulasma yollarinin irdelenmesi zorunluluk haline gelmistir. Virtslerin
bulasma yollarina bakildiginda ise hasta insanlarla direk yolla, fekal-oral iletimi (kontamine yiyecek ve
su yoluyla), okstirtik damlaciklart ve hava yolu ile tasinmasi ile indirekt yolla bulunmaktadir. Bu
derlemede, Norovirtisler, Rotavirtisler, Adenovirtisler, Astrovirtisler ve onlarin kontaminasyon yolu
tartistilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Noroviris, Rotaviris, Adenoviris, Astroviriis

REVIEW OF SOME GASTROENTERITIS
VIRUSES CAUSING OUTBREAKS

Abstract

Viruses cause more than 67% of all food-borne microbiological disorders worldwide. Food-borne viruses
have spread among all over the earth more easily in the last decade with the globalization of food
supply. Nowadays, Food-borne viruses are responsible from gastroenteritis disorders that causing deaths
especially for 0-5 aged children, elderly and patients people. These viruses primarily are Noroviruses,
Rotaviruses, Adenoviruses and Astroviruses. Viral transmission routes are diverse, and include direct
contact with infected persons, indirect contact with contaminated surfaces, fecal-oral transmission
(through contaminated food and water), droplet and airborne transmission. In this review, Gastroenteritis
viruses such as Norovirus, Rotavirus, Adenovirus, Astrovirus and their also contamination route are
discussed.

Keywords: Norovirus, Rotavirus, Adenovirus, Astrovirus
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GIRIS

Diinya genelinde meydana gelen gida
kaynakli rahatsizliklarin  %67'si virlsler ile
iliskilendirilmektedir (1). Son on yilda gida arzinin
kuresellesmesi ile gida kaynakli rahatsizliklarin
hizli  bir sekilde uluslararast smirlart  asip
yayilmasina neden olmustur (2). Gida kaynakli
virls salginlarindan sorumlu virtsler olarak son
yillara kadar Hepatit A ve cocuk felci (poliomyelit)
bilinirken giinimiizde Noroviriis, Rotavirus,
Adenovirts, Astrovirlslerin rolleri de tartisiimaya
baslanmustir (3-5). Bu derlemede daha ¢cok Noroviriis
ve Rotavirls degerlendirilirken, Adenovirtis ve
Astrovirtslerin de gida dahil bulasma yollarinin
ve halk sagligi acisindan onemi irdelenmeye
calisilmustir.

NOROVIRUSLER

Insanlarda gastroenterit etkeni olan énemli virtisler
arasinda Norovirtisler (NoV) diinya genelinde
her yas grubundaki bireyler acisindan akut
gastroenteritlerin bircogunun nedeni olarak
bildirilmektedir (6). NoV'lerin, virtis kaynakli
olan bagirsak enfeksiyonlarinda en az %90'inda
etkili oldugu bilinmektedir (1). Hollanda'da
1994-2005 yillari arasinda 941 gastroenterit vakasinin
%78'inin NoV enfeksiyonlarindan ileri geldigi
rapor edilmistir (7). Amerika Birlesik Devletlerinde
yapilan bir calismada ise 2006 verilerine gore yilda
5.5 milyon insanin gida kaynakli NoV'den dolay1
enfekte oldugu belirtilmistir (8). Ayrica bir ¢ok
rapor edilmemis Noroviriis enfeksiyon vakalarinin
bu oranlart arttirabilecegi distiniilmektedir (1).

Ulkemizde 2008 yilina kadar Noroviriis salginlart
konusunda bir ¢alismaya rastlanmamaktadir (9).
Mayis 2008 yilinda ise Aksaray, Sereflikochisar,
Kirsehir ve Adana sehirlerinde ishal, bulanti ve
kusma goriilen salginlar rapor edilmistir. Bolgesel
laboratuvarlarda yapilan incelemelerde bilinen
bakteriyel (Salmonella spp., Shigella spp.,
enterotoksijenik Escherichia coli), viral (Rotavirus,
Adenovirlis) ve paraziter etkenler saptanamamuistir.
Bu merkezlerden toplam 50 diski 6rnegi uygun
kosullarda ve soguk zincir kurallarina uyularak
NoV acisindan degerlendirilmek tzere Refik
Saydam Hifzissthha Merkezi Baskanligi, Viroloji
Referans ve Arastirma Laboratuvarina gonderilmistir.
NoV laboratuvar tanisi ile disk1 érneklerinin %26
(13/50)'sinda antijen, %33 (13/40)'tinde ise niikleik

asit porzitifligi saptanmustir. Orneklerdeki antijen ve
ntikleik asit pozitiflik orani sirasiyla; Aksaray'da
%57 (4/7) ve %71 (5/7), Sereflikochisar'da %25
(1/4) ve %25 (1/4), Kirsehir'de %28 (7/25) ve
%40 (6/15), Adana'da %7 (1/14) ve %7 (1/14)
olarak belirlenmistir (10).

Konya bolgesinde Agustos 2011-Subat 2012
tarihleri arasinda Necmettin Erbakan Universitesi
Meram Tip Fakultesi Merkez Mikrobiyoloji
laboratuvarina cesitli poliklinik, klinik ve yogun
bakim Unitelerinden gonderilen 300 sulu gaita
ormegi incelemeye alinmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda 300 gaita 6rneginin %11.7'sinde NoV
tespit edilmistir (5).

NoV ilk olarak 1929 yilinda Dr. J Zahorsky
tarafindan "Kis Kusma Hastalig1" ismi verilerek
tanimlanmistir (11). Daha sonra ABD'nin Ohio
eyaletinin Norway sehrinde 1972 yilinda meydana
gelen salginda rastlanilmis ve bu salgin ile ilgili
arastirma yapan Kapikan ve arkadaslar1 bu virtise
Norway virtisleri demislerdir (12).

ilk olarak tespit edilip giiniimiize gelene kadar
Norovirtsler'in Norway virtisler, Norwalk virtisler,
kis kusma hastaligi, kis kusma mikrobu, mide
gribi gibi cesitli isimler aldig1 gorilmektedir (13).
Bu virtistin adlandirilmasinda, son olarak 9.
Uluslararast  Viris Taksonomi Komitesinin
raporuna gore Norovirlis ismi yaninda Norway
isminin de kullanilmasi uygun gortilmustiir (14).
Bir ¢cok isme sahip NoV'ler 27-35 nm buyukligiinde,
ikozahedral yapida bir kapside sahiptir. Elektron
mikroskobundaki gortuntiisti yuvarlak olup,
yizeyinde 32 adet kupa seklinde centik
goruntilenmektedir. Virisiin genomu olan RNA,
pozitif polariteli olup, tek zincirli ve 7400-7700
nikleotitten olusmaktadir (9). Caliciviridae
familyasinda yer almakta olan Norovirlis genusunun
tiplendirilmesinde kiltir ve serolojik yontemler
basarisiz olmus ancak ters transkripsiyon polimeraz
zincir reaksiyonu (RT- PCR), RNA polimeraz,
kapsid proteini ve genomik sekans analizi gibi
molekiler teknikler kullanilarak Noroviriis genusu
5 genogrup icinde yer alan 32 genotip olarak
tiplendirilmistir (15). Bu 5 genogrup icinde GIII
sigirlarda, GV ise farelerde bulunmaktadir (16).
GI, GII ve GIV'in ise insanlarda gortilen salginlara
neden oldugu belirtilmektedir (17).

Insanlarda gorilen Norovirtsler'den GI genogrup
en az 8 alt genotipe ayrilirken GII genogrubu ise
17 genotipe ayrilmustir. Bu iki 6nemli gruptan GII
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diinya genelinde en yaygin olanidir (18). 2001 ve
2002 yillart arasindaki Finlandiya'daki 128 Norovirtis
rahatsizliginin verileri incelediginde %86'sinin
GII genogrupta oldugu diger kisimlarin GI
genogrupta oldugu gortlmustir (19). Bunun
yaninda GII Norovirlslerinin GII-4 genotipinin
arastirilan bircok salginda Norovirts kaynakli
bagirsak enfeksiyonlarinda baskin tiir oldugu
goralmustiir (20).

GII-4 genotipinin etkili oldugu 1995 ve 2006
yillart arasinda dort salgin tanimlanmustir. Tlk tiir
1990'arda ortaya ¢ikmistir. Bu zaman siresince,
bu tiir US95/96 Amerika Birlesik Devletlerindeki
%55 Norovirls salginindan ve Hollanda'daki %85
Norovirts salgmindan sorumlu oldugu gozlenmistir
(21). US95/96 tiirti yerini 2002 yilinda GIL.4- 2002
Farmington Hills genotipine birakmistir. Daha
sonra sirastyla 2004 yilinda Hunter genotipi, 2006
yilinda GI1.4-2006 Minerva genotipi etkili olmustur.
GIL.4-2006 Minerva genotipi 2009 yilina kadar etkili
olurken, bu tarihten sonra zamanla GII.4-2009
New Orleans genotipi rapor edilmeye baslanmustir.
Mart 2012 yilinda yeni genotipe GI1.4-2012 Sydney
ismi verilmis ve bu genotipin Kasim 2012'de
GII.4-2009 genotipinin yerine bircok ulkede
salgina neden oldugu gozlenmistir (22).

Bu salginlar hakkinda vyapilan c¢alismalara
bakildiginda NoV'in bulasma kaynaklari hakkinda
yorum vyapilabilmektedir. Ornegin US95/96
genotipine kis aylarinda en c¢ok sirasiyla
hastanelerde, okullarda, tiniversitelerde ve yolcu
gemilerinde rastlandigi ve bu rahatsizliklarin
gidalardan ve insandan insana havadan bulastigi
Ongorilmustir (23).

NoV'in hava ile bulagsma ihtimalini ele alan bir
calismada Amerika Birlesik Devletleri'nde bir
otelde meydana gelen Noroviriis GII salgininda 7
Aralik 1998 aksami diizenlenen bir partide otelin
yemek odasinda rahatsizlanarak parke zemine
kusan bir davetlinin o yemek odasina giren diger 126
kisinin 52'sinin ve yemek odasinin temizliginden
sorumlu gorevlinin ayni sikdyetlerle rahatsizlandig:
ve incelemeler sonucunda Noroviriis salginin oldugu
tespit edilmistir. Salginin kaynagi incelendiginde
mutfagin temiz olmasi, mutfak calisanlardan hi¢
birinde Norovirls salginin belirtilerinin gortilmemesi
ve 12 yemek odas: servis gorevlisinden sadece
temizlikle ilgilenen calisanda belirtilerin goriilmesi
bulasmanin hava kaynakli olma ihtimalini akla
getirmistir. Yapilan calisma sonucu Norovirls

semptomlart gorilen davetli ile aynt masadaki
insanlarin  %90'inda  salginin  semptomlarinin
gorilmesi NoV'in hava kaynakli da bulasabilecegi
ihtimalini disindirmustir (24).

Bu diistinceyi destekleyen bir baska calismada
ise Quebec sehrindeki 2012 yilinda Norovirls
GII salginin gorildugu tarihlerdeki 8 hastanede
alinan 48 hasta odasinin hava 6rneklerinin 14'linde
Noroviris tespit edilmis ve bu sonucla hasta odasina
giren saglikli bireylerin de enfeksiyona yakalanma
riskinin bulundugu vurgulanmistir (25).

GIL.4- 2002 Farmington Hills genotipi ilk kez
Norovirts salginlarinin gortildigi yolcu gemilerinin
bir kisminda fakli bir Norovirts tespit edilmesi ile
gozlenmis ve yapilan arastirmalar sonucunda bu
yeni genotipe Farmington Hills ismi verilmistir.
Salgin hakkinda yapilan arastirilmalarda yolcu
gemilerinin 2 tanesinin ayni sirketin ve ayni bolgeye
giden yolcu gemileri oldugu ve aralarindaki tek
farkin kullanilan suyun oldugu tespit edilmistir.
Bu gemilerden birinin denizden aldig: tuzlu suyu
gemide buharlastirarak kullandigi digerinin ise
belediye sebeke suyunu depoladig: gozlenmistir.
iki yolcu gemisinde de GII.4- 2002 Farmington
Hills genotipi tespit edilmis fakat yolcularda
gorilme oranin farkli oldugu gozlenmistir. Bunun
yaninda her ne kadar personel yolculara gore
fazla etkilenmemis olsa da virtisiin personelin
kot hijyen kosullarindan dolay: yolculara 6zel
olarak hazirlanan gidalar yoluyla bulastirdig:
ihtimali g6z Online alinmustir. Ayrica salginin baz
aylarda hem gemilerde hem de bazi sehirlerde
meydana geldigi yapilan arastirmada tespit
edilmis ve gemilerden sehirlere yayilan bir salgin
ihtimalini distindirmustir. Sehirlerde yapilan
analizler sonucu salginin bazi sehirlerde gida
kaynakli oldugu gortlmiistiir (26).

Norovirtis GIL.4 Hunter genotipinin 2004 yilinda
meydana gelen Noroviriis salginin bulasma yollar
hakkinda yorum yapilamamis ama salginin ilk
ortaya ¢iktigr yerin Avustralya'nin Yeni Gliney
Galler eyaleti oldugu belirtilmistir. Bu salginin
Yeni Guney Galler eyaletinden birer ay ara ile
sirastyla  Hollanda, Tayvan ve Japonya'da
goruldigu bildirilmistir (27).

GII.4-2006 Minerva genotipi ise ilk olarak San
Francisco'dan vyolculuga baslayan Minerva II
seyahat gemisinde gorilmustir ve federal bilim
adamlarmin yaptiklart arastirlmalar sonucu salginin
Noroviriis'in 0 zamana kadar tanimlanan tirleri
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disinda kalan bir ttirtintin etkili oldugu anlasilmistir
(28). Bircok yerde salgina neden olan Noroviriis'tin
bu genotipine Amerika'da Minerva denirken,
Japonya'da Kobe034, Ingiltere'de v6, Avustralya'da
2006b Noroviriis ismi verilmistir. Bu salginda
bulast kaynaklari tam ag¢iklanamayarak yetersiz
hijyen kosullarina baglanmistir (29).

Amerika Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi'nin
gelistirdigi CaliciNet sistemi ile arastirilan Amerika
Birlesik Devletleri'nin bazi eyaletlerindeki Norovi-
ris salgmlarinin yeni bir genotip olan GII.4-2009
New Orleans oldugu belirtilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda bu salginin %14'intin
gida kaynakli oldugu tespit edilmistir (30).

NoV'in gida kaynakli olabilecegini vurgulayan bir
calismada, Amerika Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi Gida Kaynakli Hastaliklarin Gozlenmesi
Sistemi'nin raporunda belirtilmis ve 2001-2008
yillart arasinda Amerika Birlesik Devletleri'nde
yillik yaklasik 364 gida kaynakli Noroviriis salginin
incelendigi calismalarda incelenen enfekte gidalarin
%33'inlin yaprakli sebzeler (marul, ispanak vb.),
%16'sinin meyveler ve %13'iniin yumusakcalar
oldugu belirtilmistir (31).

Bu salginin bir benzeri tilkemizde de gortlmustur.
Adana Incirlik Amerikan Askeri Ussiinde 2009
yiinda 82 Noroviriis tespit edilen hastanin
semptomlarinin baslamasindan 7 gin 6ncesi
suresince yediklerinin incelenmesi ile yapilmustir.
Calisma sonucunda %56'sinin sebze, meyve, et
ve sit temelli beslendigi goézlenmistir. Bu
gozlemden elde edilen veriler salginin kaynagi
hakkinda gerekli bilgiyi saglayamadigi sonucuna
varilmis ve baska calismalar ile gidalarin arastirilmast
gerekliligi vurgulanmistir (32).

Kanada'nin Quebec sehrinde 2009 yilinda yapilan
bir arastirmada damla hattinda yagmurlama ile
Chicot Nehir'inden alinan su ile sulamadan sonra
cileklerde gozlenen NoV incelenmistir. Sulama
Oncesi genel olarak NoV gozlenmezken sulama
sonrast NoV varligt tespit edilmistir. Arastirmada
cilek orneklerinde NoV tespiti bu virtistin gida
kokenli olarak salginlara neden olabilecegini
akla getirirken, kullanilan sulama suyu 6rneklerinde
NoV tespit edilememesi arastirmalarin daha
kapsamli yapilmasini 6n gormustir (4).

NoV'in gida kaynakli olduguyla ilgili bir baska
bildirimde Trabzon Ilinin Siirmene Il¢esinde
meydana gelen Temmuz 2010'daki Noroviris
salgininda yapilan incelemelerde akut gastroenterit

vakalart ilk olarak 09 Temmuz tarihinde ortaya
ctkmaya baslamis ve ilk giin 271 olan vaka sayist
ikinci gliin 880'e ulasmistir. Alinan Onlemler
sonucu ikinci giinden sonra vaka sayisit diismeye
baslamis buna ragmen salgin 10. giin itibariyle az
sayida vaka ile devam etmis ve ancak 28
Temmuz itibariyle beklenen seviyeye inmistir.
Salgin siiresince 2483 akut gastroenterit vaka
basvurusu olmustur. Salgina neden olarak; daha
once uygun diizeylerde seyreden klor diizeyinin
tank bosalmasi sonucu bir slire sistemde diisiik
dizeyde kalmasi ve ayni donemde bir aydir
kullanimda olmayan bir kuyu pompasinin tamirinin
bitirilip sistemden yeterince su akitilmadan
devreye sokulmasi siirecinin siiperpoze olmast
ile sistemin ana depoda kirlenmesi olarak tespit
edilmistir (33).

Almanya'da yasanan salginda ise Eylul-Ekim
2012 stiresince 11000 kisi gastroenterit rahatsizliklar
yasamis ve arastirmalar sonucunda dondurulmus
cileklerden NoV'in salgina neden oldugu tespit
edilmistir. Bu salgin hakkinda yapilan bir ¢calismada
Cin'den Almanya'ya ihra¢ edilen dondurulmus
cilek kutularindan ust, orta ve alttan olmak tzere
1 kg'lik 6rnekler alinmis ve bu 6rnekler NoV
bakimindan incelemistir. Inceleme sonucunda
Norovirlis varligina bakilmis ve GII NoV'e tim
orneklerde rastlanildigi bildirilmistir(34).

Almanya Brandenburg kentinde 2012 yilinda
baslayan NoV salgini arastirildiginda salgindan
stiphe edilen bir yemek sirketinin 5 komsu eyalete
hizmet verdigi ve bu eyaletlerde meydana gelen
salgin incelendiginde 390 vakada %63'in okullarda
ve %306'sinin cocuk bakim evlerinde meydana
geldigi de gozlenmistir. Aynt arastirmada Saksonya'da
bulunan bir okulda meydana gelen salginda
rahatsizlanan 36 kisinin 26'sinin irmik pudingi ve
¢ilek kompostosu yediklerini bildirmislerdir. Yapilan
arastirma sonucunda salginda ortak tiiketilen
gidanin cilek oldugu gozlenmis ve daha kapsamli
aragtirmalarin yapilmasmi 6n gdrmislerdir (35).
Yine Amerika Birlesik Devletleri'nde bir derginin
haberine gore 2016 yilinda bir Meksika yemekleri
fast-food zincirinde zehirlenme vakalari meydana
gelmis ve bu vakalarin nedeninin NoV oldugunu
firma yetkilileri teyit etmistir (36).

Avrupa'da meydana gelen gida kaynakli Norovirtis
salgmlarinin rapor edildigi Avrupa Birligi'nin bir
projesi olan Gida ve Yem I¢in Hizli Alarm Sistemi
incelendiginde Ocak-Eylil 2016 yillart arasinda
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18 salginin rapor edildigi ve bircok salginin
dondurulmus meyvelerden, sebzelerden ve deniz
urtinlerinden meydana geldigi belirtilmistir (37).

GI1.4-2012 Sydney Norovirlisii'niin ise ilk 6nce
Avustralya'da ve daha sonra ayni yil icinde Fransa,
Yeni Zelanda ve Japonya'da salginlara yol actig
gorilmustiir(38). Rio'da 2013 yilinda yapilan bir
calismada da bu virtise rastlanilmustir (39). Virtisiin
bu kadar ¢abuk yayimast hijyen kosullarinimn yeterli
olmamasina baglanmistir (38). Sadece yetersiz
hijyen kosullari degil ayrica sil islem gérmemis
gidalarin ve icilen yer alti kaynak sularinin
bile bu virtis tehlikesi ile karst karstya kaldig:
bildirilmistir (40).

Guiney Kore'de 2010 yilinda 8 ilden toplanan
1090 su Orneginin 7'si gibi az bir oranda NoV'in
tespit edilmis olmasina ragmen tespit edilen
yerlerin okullar olmasi ve bircogunda suyun
temizlik yaninda gidalarin  hazirlanmasinda
ve icme suyu olarak da kullanilmasi muhtemel
NoV salginlarinin meydana gelmesine neden
olacagint distindirmustiir (41).

Su kaynaklarinin bu viris acisindan tehlikeli
oldugu tilkemizde 2016 Agustos ayinda Maras'in
Elbistan ilgesinde meydana gelen toplu zehirlenme
haberinde de gorulmektedir. Bu habere gore
ilcede yasayan 45 bin kisinin bas dénmesi, kusma
ve yuksek ates sikdyetleri ile hastaneye geldigi
ve yapilan incelemeler sonucunda ilcede NoV'den
dolayt1 bir salginin meydana geldigi tespit edilmistir.
Salginin nedeni olarak icme sularina karisan kuyu
suyu oldugu belirtilmistir (42).

Norovirtslere karst gida ve gida ile temas eden
ylzeyler icin kullanilan dezenfektanlar hakkinda
yeterli calisma bulunmamaktadir. Norovirislerin
tespiti, tanimlanmasi, ¢evre ve gida drneklerinden
geri kazanumi gibi zorluklar nedeniyle kimyasal
dezenfektanlarin NoV’e karsi etkisine yonelik
calismalart sinirlandirmaktadir. Patojen ve virts
kaynakli salginlarin bulasmasinin engellenmesinde
ve yayilmasinin kontrol altina alinmasinda
kullanilan ~ dezenfektanlar o6nemli bir yere
sahiptir. Genel olarak kimyasal dezenfektanlardan
kuarter amonyum bilesikleri, hidrojen peroksit,
iyot, sodyum hipoklorit ve klor gibi maddeler
ucuz, elverisli, emniyetli, biyosit etkisi icermeleri
ve 1Ust diizey etkileri nedeniyle bakteri ve

virtslerin ~ dezenfeksiyonunda etkin olarak
kullanilmaktadir (43).

Dezenfektanlarin Norovirtslere etkisini arastiran
bir calisma da 2012 yilinda gerceklesmis ve gida
sektoriinde cok kullanilan klorun, gida ile temas
eden yuzeylerde kullanilan miktar:1 200 mg/kg ve
deneme olarak 1000 mg/kg oranlarinin paslanmaz
celik ylzeyindeki Norovirtsleri inaktive etkisi
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
klorun calismada kullanilan her iki oraninda
da Norovirtisler'e etkisinin < 1 log oldugu
gOzlenmistir (44).

Dezenfektanlarin Norovirtslere etkisini arastiran
Ha ve arkadaslarmimn 2016 yilinda Kore'de yaptiklart
calismada Norovirtis GII.4 virtisii RNA'sina karsi
bazi dezenfektanlarin antimikrobiyel etkileri
incelenmistir.  Yapilan calismada piyasada
kullanilan  kuarterner amonyum  bilesikleri,
hidrojen peroksit, iyot ve sodyum hipoklorit
dezenfektanlarinin  farklt oranlart alinarak
Noroviriis GII.4 virtisiinti inhibe etme miktarlar
degerlendirilmis ve <Log 1 genomic copies/ul
degerlendirilmemistir. Calismada dezenfektan
olarak kuarter amonyum bilesiklerinin 200, 1000,
2000 mg/kg oranlari, iyot dezenfektaninin 25,
100, 250, 500 mg/kg oranlari, hidrojen peroksit
dezenfektaninin 100, 500, 1000, 2000 mg/kg
oranlari, sodyum hipoklorit dezenfektaninin 50,
100, 200, 500, 1000 mg/kg oranlart kullanimustir.
Calismanin sonucunda kuarterner amonyum
bilesikleri, hidrojen peroksit, iyot dezenfektanlarmnin
bitiin oranlarinin <Log 1 genomic copies/pl
inhibe  etmelerinden  dolay:
degerlendirilmeye alinmazken, sodyum hipokloritin
200 mg/kg oraninda Logl01.55, 500 mg/kg
oraninda Log 1.85, 1000 mg/kg oraninda Log
2.45 miktarinda inhibe ettigi goriilmistir. Sodyum
hipoklorit dezenfektaninin 50 ve 100 mg/kg
oranlart ise yine < Log 1 genomic copies/pl
Norovirtis'ti inhibe etmistir. Yapilan calismada
Norovirtsleri inaktive edecek uygun bilesimde
dezenfektanlarin bulunmas: ve gelistirilmesi ile
ilgili calismalara ihtiya¢ duyuldugu bilgisinin
ortaya konuldugu belirtilmistir (43).

Noroviriis'ti

ROTAVIRUSLER

NoV'in yani sira akut ishal salginlarinda dinya
genelinde etkili olan bir baska viris ise
Rotaviriislerdir (45). Ulkemizde Refik Saydam
Hifzissthha Merkezi Baskanligi (RSHMB), Salgin
Hastaliklar Arastirma Mudurligi (SHAM), Viroloji
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Referans ve Arastirma Laboratuvari'nda 2009
yilinda yapilan bir ¢calismada 11 ilden alinan 147
gaita 6rnegi incelenmis ve %106'lik oran ile Rotavirtis
enfeksiyonlarinin Norovirls enfeksiyonlarindan
sonra ikinci siklikta gortldugi belirtilmistir (46).

Bircok salginda etkili olan Rotavirtsler 6zellikle
yeni doganlarda ve 5 yas altu cocuklarda
gortlmektedir. Diinya saglik 6rgltiiniin 2013
verilerine gore her yil 215000 cocuk Rotavirtisten
dolay1 yasamini yitirmektedir (47). Yetiskinlerde
ise Saglik Bakanliginin bildirisine gore ates, kusma
ve agir ishal olarak seyreden rahatsizliklarin 1-3
glin icerisinde ortaya ¢ikabilecegini vurgulamaktadir
(48). Son yillarda alman Onlemlerden dolay:
Rotavirtis kaynakli 6lim oranlart azalmaktadir.
Fakat hijyen ve sanitasyona onem verilmeyen
yerlerde kontamine olmus gidalar ve insandan
insana bulasarak rahatsizliklara sebep olmaktadir (49).

Rotavirtislerin verdigi bu rahatsizliklara tilkemizde
de rastlanmaktadir. Kayseri'de Ocak 2009-Ocak
2011 tarihleri arasinda 3445 hastanin gaita
orneklerinde yapilan arastirma sonucu %27.8
hastada Rotavirtise rastlanmustir (50). Konya'da
yapilan bir baska calismada Kasim 2011-Aralik
2012 tarihleri arasinda incelenen 96 gaita drneginin
Rotavirts ile enfekte oraninin %39.6 oldugu
gdzlenmistir (51).

Rotavirtslerin ilk olarak gozlenmesi cesitli
hayvanlarda olmasina ragmen ilk olarak insanlarda
gorilip tanimlanmast 1972 yilinda Avustralya'nin
Melbourne sehrindeki Kraliyet Cocuk Hastanesi'nde
meydana gelen salginda olmustur. Bu salgin ile
ilgili yapilan arastirmalar sonucunda 70 nm
boyutunda virisler tespit edilmis ve reovirus
benzeri, orbivirus benzeri, duovirus, infantil
gastroenterit virtisti ya da yeni virtis gibi isimlerin
verildigi yeni bir virls tirt tanimlanmustir (52).
Daha sonra bu virtise Thomas Henry Flewett
1974 yilinda tekerlege benzemesinden dolay1
"Rotavirus" ismini teklif etmis ve bu isim Uluslararasi
Virlis Taksonomi Komitesi tarafindan resmen kabul
edilmistir (53).

Rotaviriisin  ¢esitliligi, genom segmentlerini
degistirebilme, farkli antijenik yapilart kodlayabilme
ozelligi ve tani teknolojilerinin degismesi nedeniyle
seroloji ve smiflama sistemlerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmistir (54). Bu yiizden Rotavirtsler
genel olarak A harfinden G harfine kadar 7 gruba
ayrilmistir (55). Rotavirtslerin A, B, C, D ve E
gruplart sadece hayvanlan enfekte ederken A, B,
C gruplart insanlart da enfekte etmektedir. Fakat

insanlarda meydana gelen salginlara en cok
Grup A Rotaviriisleri etkili olmaktadir (56). Bu
viris tirinin de G1P[8], G2Pl4], G3P[8], G4P[8]
ve G9P[8] genotipleri bircok tilkede salginlara
neden olmaktadir (55).

Amerika Birlesik Devletleri'nin Hastalik Kontrol
ve Engelleme Merkezi'nin 2000 yilinda yaptigi
arastirmada ise Kolombiya Bolgesi'nde bir
kampusta 29 6grencinin yedigi tuna balikl
ve/veya tavuklu sandviclerin neden oldugu gida
zehirlenmesi incelenmis ve hasta ¢ocuklarin gaita
tahlillerinde Noroviriis ve bakterilere rastlanmamus
fakat hasta cocuklarin %33'inde Rotavirtis Grup
A tespit edilmistir (57).

Rotovirtslerin neden oldugu salginlardan biri Suudi
Arabistan'in El Kasim bolgesindeki 2004-2005 yillari
arasinda cocuklarda goriilen zehirlenme sonucu
belirlenmistir. Salginin goriildiigi bolge hastanesinde
284 cocuk hastanmn %66'sinin gaita érneklerinde
Rotaviris Grup A tespit edilmistir. Salginin
kaynagina yonelik bir arastirdma yapilmamasina
ragmen gida kaynakli olabilecegi belirtilmistir (58).

Bir baska calismada ise 2008-2009 yillari arasinda
gida olarak tiiketilen midyeler tizerine yapimustir.
Tayland'da Surat Thani sehrinde bulunan midye
ciftliginden alinan 110 6rnek ile yapilan bu ¢alismada
4 ornekte Rotavirtis Grup A gozlenmistir. Bunun
yaninda ayni calismada sulama sulart da arastirilmis
ve 2006-2007 yillari arasinda yine Tayland'da
bulunan Lop Buri nehrinden 114 farkli zamanlarda
alinan su Orneginin 21'inde Rotaviris Grup A
gdzlenmistir (45).

Japonya'nin Tochigi sehrinde 2012 yilinda 6 lise
ogrencisi bir et dikkidninda 4'intin kizarmis tavuk,
lahana ve 2'sinin domuz pirzola, lahana yedigi ve
daha sonra 2-4 giin sonra gida zehirlenmesi
sikayetinde bulunduklarn bir vaka hakkinda yapilan
bir calisma sonucu secilen 4 hastada ve 2 et dikkan:
personelinde de Rotaviriisler gbzlenmistir. Hastalarin
yedikleri gidalar incelendiginde ise ortak olanin
¢ig lahana oldugu sonucu ¢ikmistir (55).

Rotaviruis salginlarinin gida kaynakli oldugunu
distindiren bir salginda 2015 yilinda Chicago'da
bir otelde diizenlenen tip ¢grencilerine verilen
aksam yemeginde ortaya ¢tkmistir. Yemege katilan
334 katlimcinin 136'sinin salgin belirtilerinin
olup olmadiginin arastirildig: ankette %43'inde
Rotavirtis'iin yarattigi semptomlarin gozlendigi
belirtilmistir. Gidalarin analizi yapilamasa da
semptomlarin gozlendigi 5 6grencinin 4'inde gaita
tahlillerinde Rotavirls tespit edilmistir. Arastirmalar
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sonucu kontamine gidalardan bulastigt diistintilen
ve bir salgina dontisen Rotaviriis'i engellemek
icin gerekli hijyen onlemlerinin alinmas: gerektigi
vurgulanmistir (59).

Bu orneklerden de gortildiigi gibi bircok tilkede
gorilen Rotovirls salginlarinin gida  kokenli
zehirlenmelere neden oldugu bilinmektedir (60).
Fakat bunun yaninda kot hijyen kosullarinda
gida sektoriinde calisan personellerden fekal-
oral yollar ile insandan insana bulasabildigi de
belirtilmektedir (61). Buna ek olarak Rotavirtis'lerin
hava yolu ile bulasabilecegi stiphesi tartistimaktadir
(61). Hayvanlar tizerinde yapilan bir ka¢ calisma
Rotavirtslerin dustk sicaklik, ylksek veya distik
nemde hava kaynakli salginlara neden olabilecegini
belirtmektedir (62).

Rotavirusler'in dezenfektanlar ile iliskisine
bakildiginda ise 2013 yilinda yapilan bir ¢calisma
on plana ¢itkmaktadir. Bu calismada Amerika Tur
Kiultira Koleksiyonu'ndan elde edilen Rotavirtsler
RNA ekstraksiyonu ile RNA'larinin ¢esitli oranlarda
klor ve klorin dioksit alinarak Rotaviris RNA'larinda
meydana gelen inhibisyonlar gézlenmistir. Bu
calisma sonucunda 3.5x105 DKID50/mL (Doku
Kultird Infektif Doz 50: Enfekte edilen doku
kilttirlerinin yarisinda enfeksiyon olusturan virus
dozu) Rotaviriis 6rnegini 0.6 mg/L klorun 30
saniyelik etkisinden sonra 0.85 Log DKID50/mL
inaktive olurken, 1.2 mg/L klorun 60 dakikalik
etkisi tim Rotavirtisler'i inhibe etmistir. Klorin
dioksit ise 3.5x105 DKID50/mL Rotaviriis 6rnegini
0.2 mg/L 30 saniyelik etkisinden sonra 2.53 Log
DKID50/mL inaktive ederken, 0.5 mg/L klorun 60
dakikalik etkisi tiim Rotavirusler'i inhibe etmistir.
Bu calisma klor dioksitin Rotavirtisler'e karsi
klordan daha etkili oldugunu gostermektedir
fakat klor dioksitin antimikrobiyel etkisinin
gercek etkinliginin aktif cevre kosullarinda da
gdzlenmesi gerektigine dikkat cekmistir (63).

ADENOVIRUSLER VE ASTROVIRUSLER

Virtslerin neden oldugu gastroenterit rahatsizliklar
arasinda en sik rastlanilan Norovirtsler ve
Rotavirtsler'in ardindan Adenoviriisler gelmektedir
(64). Adenovirtiisler ilk kez 1953 yilinda insan
adenoid dokusundan izole edilmis ve ilk kaynagini
belirtmek tizere bu adi almistir. Daha sonra 1999
yilinda Uluslararasi Viris Taksonomi Komitesi
tarafindan Adenovirtislar tir ve serotiplerine
ayrilmustir. Buna gore, yaklasik 19 insan Adenoviriis

turinden 7'sinin insanlart daha sik enfekte
etmekte oldugu goriulmis ve bu tirler A'dan
G'ye kadar belirlenmistir (65).

Ulkemizde ve diinyada meydana gelen salginlar
hakkinda yapilan bircok calismada Adenovirtslere
rastlanilmaktadir. Adenovirtis hakkinda yapilan
calismalarin birinde Iran'in Siraz kentindeki
Dastgheib Hastanesi'nde 2008-2011 yillart arasinda
gerceklesen 827 gastroenterit rahatsizligm 76'sinda
Adenoviriis saptamislardir (66).

Yiiziinc Yil Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk
Acil Servisi'ne, 01.01.2009-30.12.2009 tarihleri
arasinda akut gastroenterit nedeniyle basvuran 0-5
yas arast cocuktan alinan 180 gaita 6rnegi Adenoviriis
acisindan  degerlendirildiginde 30 hastanin
orneklerinde Adenoviriis'e rastlanmistir (67).

Erzurum Atatiirk Universitesi Tip Fakdiltesi Eyliil
2010 ve Eylil 2011 tarihleri arasinda 0-5 yas arast
cocuk akut gastroenterit on tanili 340 hastadan
alinan diski Orneklerinin  28'inde Adenoviris
saptanmistir (68).

Bir baska c¢alisma Igdir devlet hastanesinde yapilmis
ve calismada 2011 yilinda hastaneye gelen 1154
gastroenterit hastasinin 327'sinin viral kokenli
oldugu ve bu viral kokenlilerin de %26.2'sinin
Adenovirtis kaynakli oldugu belirtiimektedir. Bu
Adenoviriis kaynakli rahatsizliklarin %16.2'sinin
de 0-2 yas arasinda oldugu belirtilmektedir.
Virtisiin yayilma sebebinin yetersiz hijyen kosullart
ve el temizligine dikkat edilmedigi oldugu tespit
edilmistir (69).

Brezilya'nin Rio de Janeiro kentinde 2013 yilinda
ates ve/veya kusma sikayeti olan degisik yas
grubundaki 9 hastadan alinan gaita 6rneklerinin
S'inde yine Adenovirtisler tespit edilmis ve bu 5
hastanin 6-30 aylik bebekler oldugu gozlenmistir
(70).

Gastroenterit salginlara neden olan Adenovirtis
turlerine bakildiginda Grup F'ye dahil olan
serotip 40 ve 41'in solunum, gz ve genitoliriner
sistem enfeksiyonlarinin yaninda 0-2 yas grubu
cocuklarda akut ve ozellikle uzamis ishal nedeni
oldugu goriilmektedir (65, 71). Ozellikle meydana
gelen salginlarda Adenoviris serotip 40 ve 41’in 6n
plana ¢iktigi goriilmektedir (64). Diinya genelinde
bebek ve cocuklarda goriilen akut gastroenterit
vakasinin %5-20'sinin Adenoviriis serotip
40/41'den kaynaklandig: bildirilmektedir (72).

Adenovirtsler oncelikli olarak insandan insana
solunum yolu ile bulasan ama bunun yaninda
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fekal-oral yollarla kontamine olmus gida ve
sularin tiketimi ile de sorun yaratan virtsler
olarak bilinmektedir (73).

Yunanistan'in Patras kentindeki bir hastanede
2015 yilinda yapilan bir ¢calismada cocuklarda
meydana gelen gastroenterit salginini arastirmak
icin 7 gaita 6rnegi Adenovirls serotip 40/41 virist
bakimindan degerlendirilmistir. Degerlendirilme
sonucunda tim 6rneklerde Adenovirlis serotip
40/41 izole edilmistir. Ayn1 calismada Yunanistan'in
28 Patras Belediyesi Atiksu isleme Tesisi'nin
2010-2012 yillart arasi periyotta alinan ilk tesise
gelen atik su ornekleri incelenmis ve 15'inde
Adenovirus serotip 41 pozitif sonu¢ vermistir.
Yapilan calisma sonucunda fekal-oral bulasinin
salgina neden oldugu belirtilmistir (74).

Yunanistan'in Patras kentinde 2015 yilinda yapilan
calismada ise yerel bir stiper marketten buzdolabi
kosullarinda saklanan marul, yesil sogan, cherry
domates, cilek ve visne ornekleri Adenoviris
40/41 bakimindan incelemeye alinmustir. Inceleme
sonucunda cilek ve visne Ornekleri disinda diger
calisilan orneklerde Adenovirtis 40/41 virtisleri
tespit edilmistir. Bu virtslerin gidalara, bu virtisler
ile kontamine olmus sulardan ve bu sular
kullanan insanlardan fekal-oral yolla bulastig:
dustinilmustir (75)

Adenovirtsler'in genel olarak hava kaynakli da
olabilmesi gastroenteritenin bu kaynaklardan da
bulasabilecegini distindirmektedir (73).

Guney Kore'de Cheorwon-gun sehrinde Koreli
askerler arasinda Mart 2012 yilinda meydana gelen
zaturre ve atesli solunum hastaligi goriilen salgin
incelenmistir. Inceleme sonucunda rasgele secilen
407 atesli solunum hastasinin 8'i ve 15 akciger
hastasinin 3'4 Adenovirisler bakimindan incelemeye
alinmis ve hepsinde Adenoviriisler bakimindan
pozitif sonu¢ gdzlenmistir. Salgina neden olan
Adenovirtisler'in atis talimi sirasinda havaya
karisan toz tanelerinden bulasmis olabilecegi
vurgulanmistir (76).

Virtitik gastroenterit rahatsizliklarin bir diger
sorumlusu olarak da Astrovirisler gosterilmektedir.
Astrovirtslerin tim serotipleri bitiin diinyaya
yayitlmistir.  Astroviridae ailesinde yer alan
Astrovirtsler, 1993 yilinda tanimlanmistir ve
Mamastroviriis ve Avastroviriis olarak 2 cinsi tespit

edilmistir. Bu virtsler elektron mikroskobunda
kictk 28-30 nm biytklikte, 5 ya da 6 koseli
yildiz seklinde goriilen virtislerdir. Ismi Latince
astron (yildiz) kelimesinden gelmektedir. Genellikle
diizgiin 20 kenarli, ikozahedral yapidadir. Cogu
calismada serotip 1 baskin gorilmekte onu 2, 3,
4, 5 izlemekte ve 6, 7, 8 nadir gozlenmektedir
(76). 1k tanimlanan insan Astrovirisler'in biitiin
sekiz serotipi gastroenterit rahatsizliklar ile
baglantilidir (77). Astrovirlis salginlaria bakildiginda
kontamine olmus sularin ve gidalarin tiketilmesi
ile meydana geldigi ve bunlara ek olarak da fekal-
oral yollarla da bulasabilecegi goriilmustiir (78).
Tayvan'da 2009 yilinda 3 hastanede 5 yasindan
kiicik ¢ocuklarda gortilen 989 gastroenterit
rahatsizliklarin =~ %1.6'sinda Astrovirislere
rastlanmustir (79).

Bunun yani sira 2013 yilinda Iskocya'nin Tayside
kentinde bulunan bir yash bakim evinde meydana
gelen gastroenterit rahatsizliklarda iclerinde 7
personelin bulundugu 20 kisinin gaita ¢rnekleri
incelenmis ve bu 6rneklerde Astrovirtsler tespit
edilmistir. Yapilan incelemede ilk rahatsizlanan
kisinin calisan personel olmast ve yasl bakim
evinde kalan kisilerle farkli yemekler yediklerini
bildirmesi Uzerine bu rahatsizliklarin el
temizligine dikkat edilmedigi icin basladigini
dustindirmustiir (80).

Gida kokenli viral enfeksiyonlarin gortlmesi icin
gidalarda bulunan viriis miktari, konagin duyarliligy,
virislin ¢evre kosullarina dayanikliligi, ve
enfeksiyon icin gereken virtis dozu 6nemlidir
(81). Bunun yani sira gida ve su kaynakli
salginlardan sorumlu bu virtslerin (Norovirtsler,
Rotavirtsler, Adenovirtsler, Astrovirtisler) tek
baslarina sorumlu olmalarinin yant sira bir veya
bir kacinin birlikte bulunmalart halinde bu sorunu
olusturabildikleri cesitli calismalarda gosterilmistir.
Yapilan bir calismada Kuzey Fransa'da hastalanan
32 cocuktan alman drneklerin %16'sinda Adenovirtis
ve Rotavirls, %13'linde Astrovirtis ve Rotaviris,
%9'unda Norovirls ve Adenoviris, %3'linde Ade-
noviriis ve Noroviriis, %6'sinda ise Noroviris,
Rotavirtis ve Adenoviriis bir arada gozlenmistir.
Bu da salginlarda hangi virtisin miktarinin fazla
oldugunun tespit icin kapsamli c¢alismalar
gerektirmektedir (64).
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Gida kaynaklr hastaliklarda genellikle ilk akla gelen
bakteri kokenli etkenlerdir. Bununla birlikte,
aslinda virtslerin neden oldugu hastaliklarin goz
ard: edilemeyecek kadar ¢cok oldugu yapilan
cesitli calismalarda gosterilmektedir.

Bu giine kadar gida kaynakli virisler olarak
Hepatit A (Hepatovirus) ve cocuk felci (poliomyelit)
virislerinden kaynaklanan salginlar gtindemdeydi.
Hepatit A Virtis (HAV) enfeksiyonun son yillarda
gelismis ulkelerde siklig1 azalsa da gelismekte
olan tlkelerde halen Onemli halk saglig:
sorunlarindan birini olusturmaktadir. Bugiin ise
tim dunyada farkli virtslerin (Norovirtsler,
Rotavirtsler, Adenovirtisler ve Astrovirtsler gibi)
salginlarda rol almaya basladigt gorilmektedir.

Virlis kaynakli hastaliklar ile miicadelede diger
hastalanmalarda oldugu gibi su ve gidalarin
kirlenmesinin 6nlenmesi en 6nemli basamaktir.
Bunun yani sira virtisiin kontaminasyon yollarinin
belirlenmesi, bu kontaminasyonlarla miicadele
yontemlerinin iyilestirilmesi ve her seyden once
virislerin tespit ve tanimlama metotlarinin
gelistirilmesi virtslerle miicadelede Onemli
katkilar sunacaktir. Asagida cizelge 1'de
makalede kullanilan bazi kaynaklar, kaynaklarin
kronolojik sirast, enfeksiyon kaynaklari ve bu
enfeksiyonlar: tespit yontemi gosterilmistir.
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Abstract

Mandarin peel, which discarded as by-product at large amounts during fruit juice production, is a
valuable source of antioxidant compounds in the food industry. The aim of this study was to investigate
the effect of extraction temperature and static extraction time on antioxidant activity and phenolic
compounds during subcritical water extraction. The antioxidant activity of subcritical water extracts
were determined by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) assay as ICs,, ferric ion reducing antioxidant
power (FRAP) and total antioxidant potential assay using Cu(ID complex as an oxidant (CUPRAC). As
the IC,, value of the subcritical water extracts obtained from mandarin peel decreased 40.8 times, FRAP
and CUPRAC values increased 66.9 and 34.2 times with increasing extraction temperature from 50 to
180°C for 5 min, respectively. Besides, total phenolic content (TPC) of subcritical water extracts increased
4.9 and 5.0 times from 50 to 180°C for 5 and 15 min whereas, 9.6 and 9.9 times increase was obtained
for total flavonoid content (TFC) in the subcritical water extracts, respectively.

Keywords: Subcritical water extraction, antioxidant activity, mandarin peel, phenolics, flavonoids.

MANDALINA KABUGUNDAN ELDE EDILEN KRITiK ALTI SU
EKSTRAKTLARININ ANTIOKSIDAN AKTiVIiTE DUZEYINE

EKSTRAKSIYON PARAMETRELERININ ETKISI

Oz

Meyve suyu uretimi sirasinda fazla miktarda yan trtin olarak aciga ¢ikan mandalina kabugu gida
endustrisinde icerdigi antioksidan bilesikler acisindan 6nemli bir kaynaktir. Bu calismanin amaci,
mandalina kabugundan kritik alt: su ekstraksiyonu teknigi ile elde edilen su ekstraktlarinin antioksidan
aktivite ve fenolik bilesik icerigine ekstraksiyon sicakliginin ve statik ekstraksiyon stiresinin etkisini
arastrmaktir. Kritik alt su ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)-ICs,
yontemi, demir iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP) yontemi ve oksidan olarak bakir (ID kullanan
toplam antioksidan (CUPRAC) yontemi ile belirlenmistir. 5 dakika statik ekstraksiyon stresi icin
ekstraksiyon sicakliginin 50°C’den 180°C’ye yiikselmesi ile mandalina kabugundan elde edilen kritik
altr su esktraktlarinin IC, degerleri 40.8 kat diismiis olup FRAP ve CUPRAC degerleri ise sirast ile 66.9
and 34.2 kat artmustir. Ayrica, kritik alti su esktraktlarinin toplam fenolik madde (TPC) igerigi ekstraksiyon
sicakliginin 50°C’den 180°C’ye yiikselmesi ile 5 ve 15 dakika statik ekstraksiyon stirelerinde sirasi ile
4.9 ve 5.0 kat artmustir. Buna karsin, ekstraksiyon sicakliginin 50°C’den 180°C’ye yiikselmesi ile 5 ve 15
dakika statik ekstraksiyon stirelerinde kritik altt su esktraktlarinin toplam flavonoit iceriklerinde (TFC)
strast ile 9.6 ve 9.9 kat artis elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kritik altt su ekstraksiyonu, antioksidan aktivite, mandalina kabugu, fenolikler,
flavonoitler.

* Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
@0 evrimka2000@yahoo.com, ® (+90) 466 215 1063 / 2127, (+90) 466 215 1064

405



406

E. Ozkaynak Kanmaz, O. Saral

INTRODUCTION

In the last years, novel sustainable extraction
techniques such as Ultrasound-Assisted Extraction
(UAE), Microwave-Assisted Extraction (MAE),
Supercritical CO2 Extraction, Supercritical Fluid
Extraction (SFE), Accelerated Solvent Extraction
(ASE) and Pressurized Hot Water Extraction
(PHWE) or Subcritical Water Extraction (SWE)
which allow to reduce extraction time and solvent
consumption, increase nutraceutical yield and
improve plant extract quality (1-10). Subcritical
water extraction is called green technology
because it is a rapid and efficient recovery method
as compared with conventional extraction methods.
During the subcritical water extraction, water was
kept in the liquid form using high pressure and
high extraction temperature below its critical
point, 273°C. Because of that, the solubility of less
polar compounds increase at high temperatures
during the subcritical water extraction. In the
literature, subcritical water extraction is reported
to have high extraction yields and short extraction
times as compared conventional extraction
methods. In the literature, antioxidant compounds
from different food materials were successfully
extracted with subcritical water, which is nontoxic
extraction solvent (11-14).

Mandarin peel is discarded as by product during
mandarin juice or mixed fruit juice production in
the food industry and a rich source of especially
flavonoids and phenolic acids (11, 15, 16).
Nowadays, extraction studies of natural antioxidant
compounds from various food waste products
and also citrus peels have been increased.
However, organic toxic solvents were used in
the most of these studies. On the other hand,
especially for human consumption as dietary
supplements or food additives, several new
techniques have been used and one of them is
subcritical water extraction.

In the literature, there is lack of publication
regarding the effect of extraction parameters on
antioxidant activities of subcritical water extracts
obtained from mandarin peel. Therefore, the
objective of this study was to investigate the effect
of extraction temperature and static extraction time
on antioxidant activity and phenolic compounds
during subcritical water extraction using accelerated
solvent extractor, ASE 350 and also subcritical
water extracts and solvent extracts from mandarin

peel were compared for extraction efficiency.
Besides, the correlation coefficients between
phenolic compounds and antioxidant activities
of subcritical water extracts obtained from
mandarin peel were investigated in this study.

MATERIAL AND METHOD
Material

Domestic mandarin (Citrus reticulata) peels
were used in this study. Mandarins were cultivated
with natural farming using only goat fertilizer in
the red and stony soil. Mandarins were harvested
in November 2014 from a natural orchard by the
Kizan mountainfoot in Koycegiz, Mugla. The
orange coloured mandarin peels were not covered
with wax and they were peeled with a stainless
steel knife and then dried in the vacuum air oven
at 50°C until constant weight. Dried mandarin
peels were vacuum packed for prevention of
oxidation and then stored at-20°C until the
extraction process. Samples were ground with a
coffee grinder (Bosch, KM 13) between 600 and
1500 pm just before extraction.

The chemicals and reagents used in this study
were Folin-ciocalteau phenol reagent, luteolin,
aluminium chloride, sodium hydroxide, methanol,
ethanol, acetone, DPPH, acetate buffer, hydrochloric
acid, 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (tptz), iron (IID
chloride hexahydrate, iron(ID) sulfate heptahydrate,
copper(ID) chloride, neocuproine, ammonium
acetate, trolox (Sigma); sodium carbonate, sodium
nitrite  (Merck); ferrulic acid (Fluka). All the
chemicals and solvents used were of analytical
or HPLC grade.

Method
Solvent extraction by magnetic stirrer

Solvent extraction of mandarin peel was carried
out using magnetic stirrer and applied according
to the method of Cam and Hisil (17). 1 gram of
mandarin peel was mixed with 10 mL of organic
solvent as methanol, ethanol and acetone at 40°C
for 1 h using three magnetic stirrer and the
supernatants were filtered and these processes
were applied two times and the collected
supernatants were adjusted to 25 mL in this
study. Then, the solvent extracts were stored at
-20°C. The extraction procedure was carried out
two times.



Subcritical water extraction

In this study, six extraction temperatures (50, 100,
120, 140, 160 and 180°C) and two static extraction
times (5 and 15 min) were studied to determine
the effect of extraction temperature and static
extraction time on phenolics, flavonoids and
antioxidant activities of subcritical water extracts.
The subcritical water extracts were obtained
from mandarin peel using accelerated solvent
extractor (ASE 350, Dionex Corporation). The
subcritical water extraction was carried out in 25
ml metal extraction cell, at constant pressure of
1500 psi, fresh water of 5% and sample amount of
1.5 g. The all subcritical water extracts were
obtained at one cycle by accelerated solvent
extractor. The extraction procedure was carried
out two times.

Determination of antioxidant activities

The Ferric Reducing Antioxidant Assay (FRAP)
was carried according to the method of Benzie
and Strain (18). FRAP reagent was prepared by
mixing 25 mL of 300 mM acetate buffer (pH 3.6)
with 2.5 mL of 10 mM 2.4,6-tripyridyl-s-triazine
(tptz) solution in 0.5 mL of HCl (40 mM) and
2.5 mL of 20 mM iron (III) chloride hexahydrate
solution. 3 mL FRAP reagent was mixed with 100
pL of sample extract and incubated at 37°C for 4
min. Absorbance of the solutions was measured
by a Shimadzu UV-VIS 1800 spectrophotometer
at 595 nm against a reagent blank containing
distilled water. Trolox was used a positive control
to construct a reference curve (62.5-1000 pM).
FRAP values were expressed as pmol iron (1)
sulfate heptahydrate equivalent of g.

The scavenging activity of DPPH radical was
determined using the method of Molyneux (19).
1.5 mL of the sample extract was mixed with 1.5
mL of DPPH (0.1 mM in methanol), vortexed and
incubated at room temperature in the dark for 50
min. Absorbance of the solutions was measured
by spectrophotometer at 517 nm. Besides, the
control solution without sample extract was
used. The results were expressed as ICs,
(mg/mL), which was calculated from the curves
by plotting absorbance wvalues. ICs, values
represent the concentration of the extract
(mg/mL) required to inhibit 50% of the radicals.

The cupric reducing antioxidant capacity
(CUPRAC) was determined according to the
method of Apak et al. (20). 1 mL of Copper(Il)
chloride solution (1.0x102 M), 1 mL of ethanolic
neocuproine solution (7.5x10° M) and 1 mL of
ammonium acetate (1M, pH 7.0) were mixed in a
test tube. The sample extract with different
concentrations was added to the initial mixture.
The tubes were stoppered and the absorbance of
the solutions was measured by spectrophotometer
at 450 nm against a reagent blank after 30 min.
The result was calculated using the molar
absorption coefficient (g¢; 1.7x104 L. molt.cm™)
against trolox, which was the standard reference
compound. The result was expressed as mM
Trolox/100 g.

Determination of total phenolic and total
flavonoid content

Total phenolic content of subcritical water and
solvent extracts were assayed as described by
Skerget et al. (21). 0.5 mL of extract was mixed
with 2.5 mL of 0.2 N Folin-Ciocalteu reagent and
2 mL of 7.5% sodium carbonate and then the
solution was incubated at 50°C for 5 min in the
water bath (Memmbert, WNB 14) and cooled
immediately. The absorbance was measured by
spectrophotometer at 760 nm. The calibration
curve was prepared with ferrulic acid solutions at
five concentrations of aqueous methanol (80%).
The results were expressed as ferrulic acid equivalent
(mg of ferrulic acid per L of extract).

Total flavonoid content of subcritical water
and solvent extracts were analysed by a
spectrophotometric method by Chang et al. (22).
0.5 mL of extract was mixed with 2.5 mL of distilled
water and 150 pL of 5% sodium nitrite solution.
The vortexed solution was allowed to stand for 5
min and then 300 pL of 10% aluminium chloride
solution was added to the mixure and allowed to
stand for 5 min. Lastly, 1 mL of 1 M sodium
hydroxide was added and 450 pL distilled water
was added and final solution was vortexed at
medium speed. The absorbance was measured
by spectrophotometer at 510 nm. The calibration
curve was prepared with luteolin solutions at
five concentrations aqueous methanol (80%).
The results were expressed as luteolin equivalent
(mg of luteolin per L of extract).
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Statistical analysis

All the analyses were performed in triplicate.
Results were expressed as meanststandard
deviation. One-way analysis of variance, least
significant  difference (LSD) for extraction
temperatures and T-test for extraction time and
also univariate analysis of variance for the
temperature effect, time effect and temperature-
time interaction was applied at significance level 0.05
using SPSS statistical package whereas, Pearson’s
correlation coefficients were at significance
level 0.01.

RESULTS AND DISCUSSION

Antioxidant activity of subcritical water
extracts from mandarin peel

As shown from Table 1, the effect of extraction
temperature and static extraction time on FRAP,
CUPRAC and ICs, values of subcritical water
extracts obtained from mandarin peel were
statistically significant (2 <0.05). Subcritical water
extracts from mandarin peel showed higher
scavenging activity at higher extraction temperatures.
Besides, 15 min as static extraction time was more
effective to extract of antioxidant compounds
with subcritical water than 5 min (Table 1). The
lowest IC,, value and the highest FRAP and
CUPRAC value of subcritical water extracts from
mandarin peel were determined at 180°C for 15
min. Subcritical water extracts from mandarin
peel showed scavenging activity against DPPH

radical between 37.12 and 0.11 g/L. As extraction
temperature increased from 50 to 180°C, ICs,
value of subcritical water extracts from mandarin
peel decreased 40.8 times (from 37.12 to 0.91
g/L) and 239.4 times (from 26.33 to 0.11 g/L) for
5 and 15 min, respectively. Furtherly, subcritical
water extracts at 180°C and 15 min had a high
antioxidant activity with the lowest ICy, value
(0.11 g/L) as compared the IC, value of trolox
(0.06 g/L).

Subcritical water extracts from mandarin peel
had the significant (P <0.05) highest FRAP and
CUPRAC value at 180°C for 15 min, followed by
180°C and 5 min. Besides, FRAP and CUPRAC
values of subcritical water extracts from mandarin
peel increased 66.9 times (from 1.40 to 93.63
pmol FeSO,7H,0/g) and 34.2 times (from 2.27
to 77.70 mM troloks/g) with increasing extraction
temperature from 50 to 180°C for 5 min, respectively.
Also, for 15 min, FRAP and CUPRAC values of
subcritical water extracts increased 39.9 times
(from 3.37 to 134.41 pmol FeSO,.7H,0/g) and
24.4 times (from 4.10 to 100.11 mM troloks/g)
with increasing extraction temperature from 50
to 180°C.

Also, static extraction time had a significant
(P <0.05) effect on antioxidant activity of subcritical
water extracts from mandarin peel. As static
extraction time increased from 5 to 15 min, IC;,
value of subcritical water extracts from mandarin
peel decreased 6.6 times (from 3.42 to 0.52 g/L)
and 8.3 times (from 0.91 to 0.11 g/L) at 160 and

Table 1. Antioxidant activity values of subcritical water extracts from mandarin peel.

Extraction Extraction FRAP CUPRAC ICs

temperature time (umol FeSO,4.7H,0/g) (mM troloks/g) (g/L)
(°C) (min)
50 1.40£0.10° 2.27+0.09° 37.12+1.20°
100 2.53+0.18° 3.03£0.10¢ 32.03+0.87°
120 4.01£0.09° 3.16+ 0.20° 12.74+2.42°
140 5 11.34+0.11° 9.51+0.21° 9.59+1.11¢
160 25.85+0.50° 22.94+0.14° 3.42+0.72°
180 93.63+ 1.86° 77.70+0.27° 0.91£0.03'
50 3.37+0.35° 4.10£0.53° 26.33+0.57*
100 4.63+0.06° 4.61+0.16° 18.23+0.51°
120 12.15+£0.19° 9.98+0.19° 10.14+0.09°
140 15 14.85+0.20° 12.2740.34° 7.48+0.49°
160 90.37+2.35" 73.96£0.44° 0.52+0.04°
180 134.41+2.23° 100.11+1.81° 0.11+0.00°

Trolox 0.06+0.00

Values are meanszstandard deviations of three (n=3) measurements
> Values with different superscript letters within a column are significantly different at P <0.05



Table 2. The Pearson’s correlation coefficients* between antioxidant activities and phenolics in the subcritical water extracts from

mandarin peel.

Trait FRAP CUPRAC o TFC
ICsg -0.68* -0.69*

TPC 0.99* 0.99* -0.72* 0.99*
TFC 0.99* 0.99% -0.67*

CUPRAC 0.99*

* Correlation is significant at the P <0.01 level

180°C, respectively. However, FRAP value of
subcritical water extracts increased 3.0 times
(from 4.01 to 12.15 pmol FeSO,.7H,0/g) and 3.5
times (from 25.85 to 90.37 umol FeSO,.7H,0/g)
with increasing static extraction time from 5 to 15
min at 120 and 160°C, respectively. Besides,
CUPRAC value of subcritical water extracts from
mandarin peel increased 3.2 times (from 3.16 to
9.98 mM troloks/g) and 3.2 times (from 22.94 to
73.96 mM troloks/g) while static extraction time
increased from 5 to 15 min at 120 and 160°C,
respectively.

These results suggested that the compounds
capable of reducing DPPH radical in subcritical
water extracts from mandarin peel could be
extracted with subcritical water at higher extraction
temperatures. Rodr guez-Meizoso et al. (23) also
reported that the highest antioxidant activity
(ECs, equal to 10 mg/L) in subcritical water
extracts from oregano leave was observed at the
highest temperature, 200°C and 30 min. Also,
Wiboonsirikul et al. (24) determined the highest
EC,, value (25 and 22 mg/L, respectively) in
subcritical water extracts from oregano leave at
150 and 200°C for 15 min and it was also reported
that the radical scavenging activity would resulted
from several substances depending upon their
water solubility and heat stability.

On the other hand, the correlations between
total phenolic contents and antioxidant activities
and the correlations between total flavonoid
contents and antioxidant activities and also
between antioxidant activities of subcritical water
extracts from mandarin peel were shown in
Table 2. Both FRAP and also CUPRAC values of
subcritical water extracts from mandarin peel
were significantly (P <0.01) correlated as r*=0.99
with total phenolic contents in this study. Also,
Tezcan et al. (25) reported that the antioxidant
activity, FRAP assay and total phenolic content
levels were positively and significantly correlated

as 1>>0.98 in commercial pomegranate juices.
Also, Ozgen et al. (26) reported that levels of
FRAP and total phenolic content of pomegranate
juices were strongly correlated as =0.93. In this
study, total flavonoid content of subcritical water
extracts from mandarin peel were also
significantly (P <0.01) correlated as r*=0.99 with
both FRAP and also CUPRAC values.

Besides, in this study, significantly (£ <0.01) high
correlations between IC,, values with total
phenolic and total flavonoid contents were
found as 1?=-0.72 and -0.67 in the subcritical
water extracts from mandarin peel, respectively
(Table 2). IC,, values showed lower correlation
with phenolic compounds than FRAP and
CUPRAC values. It can be explained with B-caroten,
essential oils and melanoidins could have higher
correlation with DPPH. As seen from Figure 1,
melanoidins increased at higher extraction
temperatures and also with longer extraction
times. Delgado Andrade et al. (27) also reported
that coffee melanoidins showed the highest
correlation with DPPH.

Subcritical water extraction of phenolic
compounds from mandarin peel

The effect of extraction temperature and static
extraction time on total phenolic and total
flavonoid content of subcritical water extracts
obtained from mandarin peel using accelerated
solvent extractor was statistically significant
(P <0.05). Total phenolic and total flavonoid
content of subcritical water extracts from mandarin
peel increased 3.8 times (from 3.52 to 13.40
mg/L) and 3.9 times (from 0.71 to 2.73 mg/L)
with increasing extraction temperature from 140
to 160°C for 15 min, respectively. However, total
phenolic and total flavonoid content of subcritical
water extracts increased 2.4 times (from 5.50 to
13.40 mg/L) and 2.7 times (from 1.01 to 2.73
mg/L) with increasing static extraction time from
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Figure 1. Subcritical water extracts from mandarin peel at 50-180°C for 5 (a) and 15 (b) min using accelerated solvent
extractor, respectively.

5 to 15 min at 160°C. Besides, total phenolic and
total flavonoid content of subcritical water
extracts from mandarin peel increased 2.2 times
(from 5.50 to 12.13) and 2.5 times (from 1.01 to
2.47) as extraction temperature increased from
160 to 180°C for 5 min, respectively (Table 3).

Total phenolic content of subcritical water
extracts from mandarin peel increased 9.6 times
(from 1.26 to 12.13mg/L) and 9.9 times (from
1.61 to 15.91 mg/L) with increasing extraction
temperature from 50 to 180°C for 5 and 15 min,
respectively whereas, total flavonoid content of
subcritical water extracts increased 4.8 times
(from 0.51 to 2.43) and 5.0 times (from 0.61 to
3.03) for 5 and 15 min, respectively (Table 3).
The significantly (P <0.05) highest total phenolic

and total flavonoid content of subcritical water
extracts from mandarin peel were determined at
180°C and 15 min and it was followed by 160°C
and 5 min in this study. These results suggested
that phenolic acids and flavonoids of mandarin
peel could be extracted with subcritical water
between 160 and 180°C and also high amounts of
phenolics especially at 180°C might be explained
with formation of new phenolic compounds during
decomposition of lignans and dietary fibers.

Ozkaynak Kanmaz and Ova (12) reported that
SDG lignan in subcritical water extracts from
flaxseed meal increased 15.6 times from 120
to 180°C for 15 min whereas, there was a
significantly (P <0.05) decrease at 180°C for 30
min. On the other hand, Ozkaynak Kanmaz (13)

Table 3. Total phenolic and total flavonoid content of subcritical water extracts from mandarin peel.

Extraction Extraction time Total phenolic Total flavonoid
temperature (°C) (min) content (g/L) content (g/L)
50 1.2620.06' 0.51£0.04°
100 1.50£0.04° 0.55+0.04°
120 1.5740.07° 0.53+0.03°
140 5 2.96+0.13° 0.72+0.01°
160 5.5010.13° 1.01£0.02°
180 12.134£0.28* 2.47+0.09°
50 1.61£0.03 0.61+0.03°
100 1.90£0.04° 0.51+0.04°
120 2.7210.03° 0.63+0.04°
140 15 3.52+0.24° 0.71x0.04°
160 13.40+1.09° 2.73+0.22°
180 15.91+1.08° 3.03+0.07°
Organic solvents* Methanol 8.35+0.70 0.8940.02
Ethanol 4.17+0.32 0.65+0.01
Acetone 1.94+0.09 0.54+0.01

Values are meansztstandard deviations of three (n=3) measurements
*' Values with different superscript letters within a column are significantly different at P <0.05

* 40°C, 2h, magnetic stirrer



reported that the significantly (2 <0.05) highest
total phenolic and total flavonoid content of
subcritical water extracts from flaxseed meal
were determined at 180°C for 30 min. Besides,
Ko et al. (14) studied with subcritical water
extraction (110-210°C) of flavonoids from
different materials using accelerated solvent
extractor and the highest extracts were obtained
for quercetin at 170°C/10 min (from onion
skins), kaempferol and luteolin at 190°C/15 min
(from carrots), naringin at 170°C/10 min and
naringenin at 170-190°C/15 min (from grapefruit
peels), hesperidin at 170°C/10 min (from orange
peels) and also hesperetin at 190°C/10 min (from
lemon peels).

On the other hand, in this study, subcritical water
extracts from mandarin peel obtained at 180°C
and 15 min had 3.4, 4.7 and 5.6 times higher total
phenolic content than methanol, ethanol and
acetone extracts, respectively. Besides, total
flavonoid content of subcritical water extracts
from mandarin peel at 180°C and 15 min was 1.9,
3.8 and 8.2 times higher than methanol, ethanol
and acetone extracts, respectively (Table 3). These
results showed that subcritical water was much
more effective than methanol and also methanol
was more effective to extract especially flavonoids
from mandarin peel than ethanol and acetone
solvents. In the literature, Min et al. (28) studied
with subcritical water extract from Citrus unshiu
peel only at 160°C and 15 min and found that total
phenolic and total flavonoid content of subcritical
water extract were higher than ethanol and hot
water extracts. Cheigh et al. (11) also reported
that hesperidin of subcritical water extracts from
Citrus unshiu peel were 1.9 and 3.2 times higher
than ethanol and methanol extracts, respectively.

CONCLUSION

Antioxidant activity, total phenolic content and
also total flavonoid content of subcritical water
extracts from mandarin peel increased with the
increase in extraction temperature and static
extraction time. The results in this study showed
that subcritical water extracts obtained from
mandarin peel at 180°C and 15 min are good
source for functional foods with high antioxidant
activity and phenolic compounds and also
subcritical water extracts from mandarin peel at
180°C and 15 min are noticeably important as
natural antioxidant.
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Abstract

Different gum concentrations of carboxymethyl cellulose (CMC)-guar gum (GG) mixtures (1.5, 2.0,
2.5%) and their volumetric mixing ratio (25:75, 50:50, 75:25) were analyzed for Burger model parameters
by using response surface design approach based on creep-recovery measurements at 15, 25, 35 °C. Four
component Burger model was used to characterize viscoelasticity of gum mixtures with experimental
creep-recovery responses (J, [, t;, No, J1o, Jr; and tr) and it was found to be satisfactory (R= 0.82-0.99) for
the determination of the creep-recovery properties of gum mixtures. The high ratio of GG in concentrated
CMC-GG mixture provided an increase in the elasticity in the strong or stiffer structure of gum mixtures
at especially low temperatures when it was compared to CMC. However, at high temperature viscous
property of the CMC-GG mixture was dominant. It was found that regressed parameters from Burger model
were highly dependent to temperature with respect to both volumetric mixing ratio and concentration.

Keywords: Burger model, creep-recovery responses, CMC-GG mixture, viscoelasticity, rheology,
response surface methodology

CMC-GUAR GAM POLIMER AGI iCiN BURGER

MODELINE AIT PARAMETRELERIN MODELLENMES{

Oz

Karboksimetil seltloz (CMC)-guar gam (GG) karisimlarinin stinme-geri donts ol¢ctimlerine dayanan
Burger model parametreleri farkli gam konsantrasyonlari (%1.5, 2.0, 2.5) ve hacimsel gam karisim
oranlart (25:75, 50:50, 75:25), farkli sicakliklarda (15, 25, 35 °C) yanit yiizey yaklasimi kullanilarak
analiz edilmistir. Dort bilesenli burger model ve deneysel stiinme-geri dontis ¢zelliklerinden yaralanarak
o J1y Ly, Mo, J1o, J1y ve tr) gam karisimlarinin viskoelastikiyeti karakterize edilmistir ve gam karisimlarinin
stinme-geri donts Ozelliklerinin belirlenmesinde bu model (R= 0.82-0.99) tatmin edici bulunmustur.
Ozellikle diisiik sicakliklarda, yiiksek GG iceren konsantre gam karisimlart CMC ile karsilastirildigt
zaman karisimin elastisitesini ve mukavemetini arttrmustir. Ote yandan, yiiksek sicaklikta karisimin
viskoz 6zelligi baskindir. Burger model regresyon parametrelerinin hacimsel CMC-GG karisim orant ve
konsantrasyonuna kiyasla daha cok sicakliga bagli oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Burger modeli, siinme-geri dontis yanitlar, CMC-GG karisim, viskoelastikiyet,
reoloji, yanit ylizey yontemi
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INTRODUCTION

Gums are the main ingredients in foods as a
thickening and gelling agents to control viscosity
(1. The use of two or more gums in a mixture is
a common practice in the food industry
due to synergistic interaction between or among
themselves (1). Guar gum (GG) is used as an
economical thickening and stabilizing agents in
the food industry and is often combined with
xanthan gum (XG), locust bean gum (LBG), or
carboxymethyl cellulose (CMC) to increase
synergistic changes in viscosity or gelling behaviour
of complex food stucture (2).

When gums- either individually or in mixture-
were used viscosity of that particular food need
to be controlled as the rheological characterization
of a mixed gums is important for product quality
and shelf life. Due to viscoelastic nature of gums,
elastic and viscous properties of gum solutions
can be measured using small amplitude oscillatory
shear (SAOS) and creep recovery tests as SAOS
test gives the knowledge of dynamic properties
such as elastic modulus (G”) and loss modulus
(G in the linear viscoelastic region range (3).
Creep-recovery tests are the most commonly
used methods to define viscoelastic properties of
materials (3). Creep and recovery are coupled
test that creep test is obtained by applying a
constant shear stress to the material, and
deformation (strain) is recorded over the creep
time. In the recovery part, shear stress is removed
and again deformation is recorded over recovery
time. The deformation supplies the alteration in
molecular structure of material during this test.
Burger model which is combined with Maxwell
(4) and Kelvin-Voigt Model (5) connected in series
determines the stress relaxation characteristics of
viscoelastic samples from the resulting creep and
recovery rheological measurement. This model is
a mechanistic approach of viscoelasticity to
simulate the linear relaxation of real viscoelastic
materials at the small material strains. Each
regressed coefficients (J,, J,, t;, Ny, Jro, Jr; and tr)
of Burger model signify to distinct viscoelastic
characterization of mixed gums.

However, there is a limited number of studies on
Burger model application into complex food or
non-food systems. For example, Chompoorat et
al. (6) analyzed diacetyl tartaric acid ester of
monoglycerides (DATEM), ascorbic acid (AA),

urea, and dithiothreitol (DTT) on viscoelastic
properties of gluten using Burgers model. It was
found that Burger model coefficients served as a
tool to explain changing viscoelastic nature of
gluten mixtures. On the other hand, Dogan et al.
(7) used Burger model to find optimum gum
mixtures which provides the highest resistance
to deformation on pudding samples. Anot-
her study of Dogan et al. (8) is also related to the
Burger model simulation on viscoelastic properties
of ice cream samples as a function of different
xanthan gum concentrations. Common side of
these studies is the applicability of Burger model
into complex food structured system using
mechanical approach. From regressed Burger
coefficients, it is possible to control physical
characteristics related to the improvement of
product design and quality. But, to our best
knowledge there is no prior study on CMC-GG
mixed gums based on creep-recovery parameters
of the gum combination using Burger model.

Prediction of deformation knowledge of mixed
gums with respect to different working conditions
helps us to design and develop of new food
materials for food industry. The aim of this study
is to investigate effects of concentration of CMC-
GG solutions, temperature and volumetric
mixing ratio (CMC/GG) and their interaction
terms on the creep-recovery parameters of CMC-
GG mixture samples by modeling their viscoelastic
behavior using Burger Model and to determine
the relation between the regressed coefficients at
the different design levels.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Polymer powders of guar gum (GG) and sodium
carboxylmethyl cellulose (CMC) (Sigma-Aldrich
Corp, St Louis, MO), with nominal molecular
weight of 700,000 g/mol were kindly provided by
Dr. Kerim YAPICI, Department of Nanotechnology
Engineering, Cumhuriyet University, Sivas, Turkey.

Preparation of gum solutions

The CMC and GG powders were dissolved in
distilled water separately at 25 °C for 6 h using a
magnetic stirrer with gentle shaking in order to
prepare 1.5, 2 and 2.5% (w/v) stock solutions of
CMC and GG. The CMC stock solution was



thoroughly mixed operated at 150 rpm with GG
solution at different volumetric mixing ratios
of CMC:GG, such as 75:25; 50:50 and 25:75,
respectively.

Measurements of rheological properties

Creep and recovery tests of the samples
measurements were performed by using a stress
controlled rheometer (Malvern Kinexus Pro, UK)
fitted by a cone-and-plate system (50 mm diameter,
1° cone angle). A peltier plate assembly was
used for temperature controlling purpose during
the measurements with +0.1 °C precision. Strain
amplitude sweep over a stress was carried out
under constant frequency to determine linear
viscoelastic region storage. Elastic modulus (G
and loss modulus (G”) of each sample changing
with respect to oscillatory stress at a constant
frequency of 1 Hz are given in Figure 1.

were also obtained as a func-tion of time for 120
s. In creep-recovery test, the stress response of
samples under constant stress in a total time of
240 s was measured. Compliance value (Jo(9), Pa?)
shows deformation of mixed gums per unit stress
as function of time (9) (data not shown).

Burger model

The effect of concentration of CMC-GG solutions,
temperature and volumetric mixing ratio
(CMC/GG) on the creep-recovery characteristics
data of CMC-GG mixed gel were fitted into Burger
model (10). Burger model has been commonly
applied to study viscoelastic behavior of soft
matter (11). Deformation behavior of material also
was described by using Burger model coefficients.
These regressed parameters from the model are
given with the near corresponding compliance
values depicted in Figure 2.
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Figure 1. Variation of the loss (G”) and storage (G) modulus
with oscillatory stress at 1 Hz for all design samples

In the figure all curves show common viscoelastic
region up to 0.05 Pa characterized by a constant
modulus with respect to stress. So, creep- recovery
tests were carried out under the constant shear
stress of 0.05 Pa (in linear viscoelastic region) at
three different temperatures (15, 25, and 35 °C)
to measure the deformation of mixtures. All
experiments were conducted in duplicate.

Creep-recovery tests include two parts, one of
which is creep phase in which 0.05 Pa constant
stress was applied for 120 s and the compliance
values were recorded as a function of time. In
the second part, which is recovery part, the applied
stress was removed and then compliance values
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Figure 2. General representation of Burger creep and recovery
model

Burger model, a combination of Maxwell and
Kelvin-Voigt model, is represented by a spring
and a dashpot; while, a parallel arrangement
between spring and dashpot is used in Kelvin-
Voigt model. It has two constitutive equations for
creep and recovery parts. Equation (1) shows the
model during creep:

JoD=Jy+ i (1 - exp (S0 + ni Equation (1)
1 0

where, Jc () is creep compliance as function of
time (#. The first element of Burger model is
instantaneous shear compliance (/) corresponding
to a spring or elastic modulus. The second
element is delayed or retarded viscoelasticity (/).
Retardation time (7)) is a time of delayed elastic
deformation. The last element is related to the
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zero shear rate viscosity of gum mixture (1,).
This element corresponds to an increase in
deformation of dashpot. Burger model also yields
recovery characteristics of gum mixtures. Equation
(2) shows the Burger model during recovery:

J D =J,+ ], (1 -exp l%l ) Equation (2)
rl

Equation (2) contained only 3 elements because
there is no dashpot (pure viscous) during
recovery phase. J,, is the first part of recovery,
corresponds to the spring of the Maxwell
element. /., is the second recovery due to the
Kelvin—Voigt element. £,, represents the time that
takes the gum mixture recovery step required for
the elastic recovery of gum mixture.

Experimental design and statistical analysis

Response surface design was used to observe the
effect of GG and CMC mixed gum on the para-
meters of the sample obtained from creep and
recovery measurements. The relationship betwe-
en the responses of JO, J1, t1, _0, Jr0, Jrl and trl
values and independent variables of temperatu-
re, concentration of CMC-GG solutions and volu-
metric mixing ratio (CMC/GG) were examined
by using the Box-Behnken Design (BBD) with a
quadratic model. A second order polynomial
model was fitted to represent linear, interaction
and quadratic effects of variables on Burger pa-

rameters. The experimental design of Box-Behn-
ken model is represented in Table 1. A, B and C
are values of temperature, concentration of CMC-
GG solutions and volumetric mixing ratio
(CMC/GG), respectively. The analysis was also
performed in duplicates. The analysis of variance
(ANOVA) and regression analysis were perfor-
med to define the coefficients of the predictive
model and significant terms using MINITAB 16.0
(Minitab Inc. State College, PA, USA). The coeffi-
cient of determination (R2) was determined to
check for the linearity between the predicted vs.
experimental Burger parameters. Statistical
analyses were accomplished using MINITAB 16.0
to test the significance of different rheological
properties of mixed gums. The pairwise compa-
risons were made by Tukey’s test with a signifi-
cance level of 0.05. Pareto charts were plotted to
represent the standardized effects of concentrati-
on of CMC-GG solutions, temperature and volu-
metric mixing ratio (CMC/GG) (via T values) on
Burger model parameters such as JO, J1, t1, _0,
Jr0, Jrl and trl values.

RESULTS AND DISCUSSION

By calculating creep and recovery parameters of
Burger model, the information of internal struc-
ture of gum mixtures at a given volumetric mi-
xing ratio and temperature levels was obtained.
All related model parameters were illustrated in
Table 2 and Table 3.

Table 1. Experimental design for Burger model parameters using Box-Behnken response surface method (RSM)

Sample No. Temperature (°C) Concentration of CMC-GG Volumetric mixing ratio
(A) solutions (%) (B) (CMC/GG) (C)
1 35 1.5 50:50
2 25 2.0 50:50
3 15 1.5 50:50
4 15 2.0 25:75
5 35 2.0 25:75
6 25 25 75:25
7 15 25 50:50
8 25 1.5 25:75
9 35 25 50:50
10 35 2.0 75:25
1 25 2.0 50:50
12 25 2.0 50:50
13 15 2.0 75:25
14 25 25 25:75
15 25 1.5 75:25




Table 2. Creep model parameters of the mixed gum obtained from fitting of Eq.2*

Sample No. Jo (Pa’) Js(Pa™) t (s) 1o (Pa.s) R
1 0.020+0.002° 2.899+0.011~ 8.253+0.141* 83.230+4.240' 0.988+0.001
2 0.044+0.003* 1.605£0.010°® 7.605+0.735% 192.690£10.670° 0.993+0.001
3 0.020+0.001° 0.90940.025° 5.08540.001" 249.550+0.960° 0.993+0.002
4 0.030+0.002° 1.916+0.014% 8.106+0.030>* 258.450+2.360* 0.988+0.004
5 0.035+0.001* 3.143+0.222 10.951+0.233° 63.180+5.580° 0.982+0.006
6 0.047+0.001° 3.879+0.397* 9.560+0.671*° 211.340£2.980% 0.994+0.000
7 0.029+0.000° 2.518+0.211* 8.205+0.113>* 271.750+1.980° 0.996+0.001
8 0.043£0.005* 3.705+0.120*° 9.10540.028*~ 214.330+2.970* 0.995+0.001
9 0.032+0.000% 4.324+0.490° 10.195+0.098* 62.190+2.730° 0.994+0.003
10 0.028+0.000° 3.069+0.080> 9.492+0.212% 73.070+3.540° 0.991+0.005
11 0.038+0.002 1.455+0.067" 7.700+0.071* 200.650+0.760* 0.989+0.005
12 0.046+0.000° 1.613£0.021°0 7.10540.028° 203.730+4.950* 0.987+0.008
13 0.029+0.000° 1.618+0.071°° 9.09940.040* 266.730+2.120° 0.984+0.018
14 0.045+0.001° 4.196+0.006" 9.936+1.203* 218.790+2.040° 0.992+0.001
15 0.048+0.000° 3.637+0.534** 9.713+0.888® 202.890+0.930** 0.993+0.002
* Values followed by the same letter in a column are statistically different (p<0.05)
Table 3. Recovery model parameters of the mixed gum obtained from fitting of Eq.3*
Sample No. Jrg (Pa’) Jry (Pa-1) try (s) R
1 56.790+0.620° 55.790+0.630° 39.030+0.550° 0.989+0.003
2 248.890+0.250° 248.070+0.080° 21.602+0.790° 0.993+0.002
3 357.060+0.100° 356.680+0.420° 18.080+0.000° 0.993+0.002
4 357.400+0.580° 356.200+0.030° 19.090+0.020° 0.988+0.004
5 56.890+1.170° 55.740+0.860° 39.900+1.320° 0.991+0.007
6 249.610+0.680° 249.030+0.020° 20.280+0.000° 0.994+0.000
7 356.860+0.070° 356.300+0.060° 21.090+0.390° 0.996+0.001
8 249.140+0.070° 248.050+0.040° 19.610+0.330° 0.995+0.001
9 58.180+0.070° 55.180+0.080° 40.230+0.803° 0.994+0.003
10 56.440+0.070° 55.570+0.350° 37.180+2.820° 0.996+0.002
11 249.604+0.020° 248.570+0.780° 21.090+0.050° 0.989+0.005
12 249.002+0.060° 248.040+0.000° 21.470+0.540° 0.992+0.001
13 357.205+0.180° 356.530+0.480° 18.480+0.340° 0.992+0.006
14 253.42016.120° 252.19045.880° 19.080+0.140° 0.992+0.001
15 249.510£0.450° 248.530+0.750° 21.050+0.330° 0.993+0.002

** Values followed by the same letter in a column are statistically different (p<0.05)

It was found that J, values were smaller than J,
leading to higher viscoelastic behavior than
elastic nature of gum mixtures. At the maximum
concentration of CMC and GG solutions level
(2.5 %), J, values were higher due to intermolecular
interaction between GG-CMC mixture depended
strongly on the concentration of CMC and GG
solutions. The interactive effects of significant
variables were represented in contour plots as
shown in Figure 3.

The maximum response is referred to a surface
confined in the smallest ellipse in a contour plot.
The perfect interaction between the independent
variables can be shown when elliptical contours
are obtained (11). Figure 3a shows that the effect
of concentration of CMC and GG solutions and
temperature on /, with the interactive effect of

concentration of CMC and GG solutions and
positive significant effect of temperature (Figure
3a). As shown in Figure 3a, the viscoelastic
response, [, for high volumetric mixing ratio of
GG was significantly increased as the temperature
increased. Especially, /, reached maximum value
of 4.19 Pa’ (25 °C ) at high concentration of
CMC and GG solutions (2.5%) and GG ratio
(25:75) in the mixture (Table 2). Higher content
of GG caused an increase in the viscoelasticity
by 7.55% when compared to CMC (Table 2,
Samples 6 and 14). Moreover, increased
temperature also provided an increasing effect
on the viscoelasticity (Table 2, Samples 4 and 5).
For creep phase parameter of J,, the increase in
the ratio of GG reinforced the viscoelastic
structure of mixed gum by decreasing the viscosity
especially at high concentration of 2.5(%) at 35 °C
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as in Figure 3a. At 35 °C, maximum viscoelasticity
was also observed with high mixing concentration
ratio of 50:50 (Table 2, Sample 9). Hence, higher
permanent deformation of mixed gum was
obtained at high values of J,.

When highly extend of GG in mixture, the
viscoelasticity of gum mixture can be attributed

Concentration of CMG-GG solutions

Tempergire

Concentration of CMG-GG solutions

25 a0 3

Temperatue

Bl o
B 50
B 0
] =0
[ =0
I =0 b

Figure 3. Contour plots showing interactive effect of
concentration of CMC-GG solutions and temperature for a)
Jy, b) Jry at constant volumetric mixing ratio gum ratio

(25:75).

to entanglement network structure due to more
elastic nature of GG than that of CMC. On the
other hand, retardation time, ¢, was directly related
to viscoelastic properties which was similar to /. So,
it has showed similar trends as in J/;. Increasing
concentration of CMC and GG solution did not
significantly change ¢, (£>0.05), but it was highly
dependent on the mixed gum ratio. 1, gives the
degree of zero shear rate viscosity of gum mixtures
and was significantly changed with temperature.
1, values ranged at 62.19-266.73 (Pa.s) (Table 2). It
was noted that 7, values decreased with increasing
temperature (Sample 5 and 9, Table 2). A significant
synergetic effect of CMC-GG mixture was also
observed even at low concentration (1.5%) and
the ratio of 50:50 mixture. Thus, the viscous
behavior of CMC-GG solutions also increased up
to 83 Pa.s at 35 °C (Table 2). However, it was
found that gum mixtures showed higher 1, values
which were expressed more stiff structure of
gum mixture at 15 °C.

In recovery phase, Jr, is related to the elastic
nature of gum mixture, whereas Jr, is related to
the viscoelastic behavior of concentration of
CMC and GG solutions (Table 3). These parameters
showed the same trend in which their values
considerably changed with temperature. Effect of
CMC and GG solutions’s concentration and
temperature on Jr, represented in Figure 3.
Increasing temperature, recovery coefficients
remarkably decreased due to viscous deformation
of gum mixtures and irreversibly deformation of
elastic chains between CMC-GG molecules. Also,
tr, values reached to higher values at 35 °C
(Table 3). On the other hand, at low temperature,
recovery was obtained at a shorter time after the
applied deformation, and gum mixtures became
more stiff structure. For example, at 15 °C,
viscoelastic recovery coefficients amplified to the
order of 350 Pa" due to giving quick response of
gum chains compared to 35 °C when the applied
force removed at high volumetric mixing
(CMC/GQG) ratio in the mixture.

After the determination of the Burger model
parameters of the CMC-GG mixed gum, Box-
Benhken design was applied to model as a
function of temperature, concentration of CMC
and GG solutions, and volumetric mixing ratio
(CMC/GG). Table 4 represents the established



predicted models, constants, coefficient of
determination values (R%) and lack of fit values.
R values of the creep model parameters for J,, J,,
t, and 1, values were in the range of 0.82-0.99,
whereas R* values of the recovered model
parameters for Jr,, Jr, and tr, values were in the
range of 0.98-0.99. There was also insignificant
lack of fit for all models. The degree of efficacy
of varying process conditions on the burger
parameters can be deduced by comparing the
magnitude of the coefficients of the second order
model (Table 4). Temperature is the most important
factor with the highest coefficient 0.016, 0.0809,
1.049, 95.59, 150.01, 150.43 and 9.95 for J,, J,, t,,
Ny, J¥, Jr; and tr, values, respectively (Table 4).

The standardized effect of the independent
variables (concentration of CMC and GG solutions,
temperature and volumetric mixing ratio
(CMC/GG), quadratic effects and their interactions
on Burger model parameters such as J,, J,, ¢, N,
Jro, Jr; and tr, values was also visualized by
Pareto chart (Figures 4a-g), in which the process
variables below the vertical line are considered
insignificant and those above the line with a
negative sign also implied significant effect but
in opposite mode. Thus, only temperature and
gum concentration positively affected /,, #, and
tr,, whereas only gum concentration had a
positive effect on J, (Figures 4a-g).

CONCLUSIONS

Creep and recovery Burger model parameters of
CMC-GG gum mixtures were analyzed with
respect to temperature, concentration of CMC
and GG solutions, and volumetric mixing ratio
(CMC/GG). CMC-GG mixtures were also modeled

in order to characterize distinct elastic, viscoelastic
and viscous behavior of gum mixture using
response surface design method in terms of Burger
model parameters. The model was confirmed
that parameters from Burgers model could assist
in explaining changes in rheological structures.
All elastic coefficients were found smaller
order than viscoelastic coefficients. Viscoelastic
characteristics of gum mixture were more
pronounced at higher ratio of GG indicating a
higher regressed viscoelastic coefficients of GG
than CMC especially in concentrated gum mixture.
On the other hand, recovery coefficients were
found highly temperature dependent due to higher
contribution of viscous deformation of gum
mixtures and irreversibly deformed elastic chains
between GG-CMC molecules at high temperature.
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Turker, I, Isleroglu, H. (2017). Mahlep puresinin kizilotesi 1sinim ile kurutulmast isleminde antosiyanin, fenolik
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Bu calismada, mahlep puresi farkl sicakliklarda kizilotesi 1sinim ile kurutularak toplam antosiyanin,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitenin kuruma islemi sirasinda degisim kinetigi belirlenmistir.
Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite icin birinci derece reaksiyon kinetigi
olusturularak reaksiyon hiz sabitleri (k, dak™) 50-90°C sicaklik araliginda belirlenmis, yar1 dmiir stireleri
(t,,) ve aktivasyon enerjileri (E,) hesaplanmustir. Ayrica farkli kosullarda kurutulan orneklerin renk
degisimleri belirlenerek toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki degisim ile
iliskilendirilmistir. Elde edilen verilere gore toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
icin hiz sabitleri sirastyla 0.003-0.021, 0.001-0.006 ve 0.0009-0.005 dak* araliginda hesaplanmistir. Toplam
antosiyanin parcalanma reaksiyonlarinin yart 6mir stirelerinin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
yart omur surelerinden daha dustk oldugu belirlenmistir. Aktivasyon enerjileri ise toplam antosiyanin,
fenolik madde ve antioksidan kapasite icin sirastyla 48.46, 41.86 ve 37.42 kJ/mol olarak tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Mahlep piresi, antosiyanin, fenolik madde, antioksidan kapasite, kizilotesi 1stnim

KINETICS OF ANTHOCYANINS, PHENOLIC COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT CAPACITY CHANGES OF MAHALEB PUREE IN
INFRARED DRYING PROCESS

Abstract

In this study, the kinetics of total anthocyanins, total phenolic compounds and antioxidant capacity
changes in mahaleb puree were determined during an infrared drying process at different temperatures.
Reaction rate constants, half-life times (t,,) and activation energies (E,) for total anthocyanins, phenolic
compounds and antioxidant capacity were calculated using first order reaction kinetics at 50-90°C.
Additionally, color changes of the samples dried at different conditions were determined and correlated
with the total anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant capacity changes. According to the
results, the reaction rate constants (k, min?) for total anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant
capacity were calculated in the range of 0.003-0.021, 0.001-0.006 and 0.0009-0.005 min*, respectively. It
was observed that the half-life times of anthocyanin degradation reactions were lower than that of the
phenolic compounds and antioxidant capacity. Activation energies for the total anthocyanins, phenolic
compounds and antioxidant capacity were determined as 48.46, 41.86 and 37.42 kJ/mol, respectively.

Keywords: Mahaleb puree, anthocyanin, phenolic compounds, antioxidant capacity, infrared radiation
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GIRIS

Mahlep (Prunus mahbaleb 1.), Rosaceae familyasimna
ait, ilkemizin bazi bolgelerinde dogal olarak
yetisen, agac veya buyuk cali formunda bir bitkidir
(Daric1 vd., 2016). Salkim halinde yetisen, kiictik,
kiiresel ve ylizeyi diiz olan mahlep meyvesi tam
olgunlastiginda koyu kirmizi veya siyah renkte
olup, eksi ve buruk bir tada sahiptir (Ozbey vd.,
2011). Mahlep meyvesi, antioksidan aktiviteye
sahip fenolik bilesikler ve 6zellikle antosiyaninler
bakimindan oldukc¢a zengin olmas: nedeniyle
saglik acisindan olumlu 6zellikler tasimaktadir
(Gerardi vd., 2016). Mahlep gibi yliksek oranda
antosiyanin iceren urtinlerin tiketimi ile kalp krizi,
seker hastaligi, sinir sistemi hastaliklari ve kanser
gibi kronik rahatsizliklarin 6ntine gecilebilmekte
veya etkileri en aza indirilebilmektedir (Wallace,
2011; Tsuda, 2012).

Gida endustrisinde farkli kullanim alanlari olan
mahlep, meyve barlari, meyve cipsleri veya pestil
gibi saglikli atistirmalik trtiin formuilasyonlarinda
kullanim potansiyeline sahiptir. Meyve barlari;
meyve pulplarinin, meyve tozlarinin veya meyve
purelerinin seker ve cesitli katki maddeleri
(maltodekstrin, pektin, nisasta, sitrik asit gibi) ile
karistirilarak ince bir katman halinde kurutulmasi
ve bu katmanlarin birlestirilerek uygun boyutlarda
kesilmesi ile elde edilen, mineral madde, lif ve
antioksidan bilesikler bakimindan taze meyvelere
gore daha konsantre trtinlerdir (Vijayanand vd.,
2000; Orrego vd., 2014). Bu tarz Urlnlerin
kurutulmasinda kullanilacak olan kurutma
yontemi ve kurutma isleminde sicaklik-stire
iliskisi hem Urtintin dokusal ¢zellikleri hem de
trindeki antosiyaninler gibi fenolik bilesiklerin
parcalanmasi acisindan oldukca Onemlidir.
Literatiirde farkli gidalarin kurutulmast isleminde
antioksidan ozelliklerin degisim kinetigi ile ilgili
bircok ¢alisma bulunmaktadir ve yapilan
calismalarda degisim reaksiyonlari genellikle
birinci derece reaksiyon kinetigi kullanilarak
aciklanmistir (Piga vd., 2003; Di Scala ve Crapiste,
2008; Mrad vd., 2012; Vega-Galvez vd., 2012;
Zhou vd., 2016). Ancak mahlep piiresinin
kurutulmasi isleminde toplam antosiyanin, fenolik
madde icerigi ve antioksidan kapasitenin degisim
kinetiginin belirlendigi veya kizilotesi 1sinim ile
kurutuldugu herhangi bir calismaya rasttanmamustir.
Kizilotesi 1sinimin, triine hizli sekilde nifuz
edebilmesi, énemli oranda enerji tasarrufu saglamast

ve besinsel kayiplarin konvansiyonel yontemlere
oranla daha dustik olmasi gibi avantajlart
sayesinde meyve barlart gibi saglikli atistirmalik
trlnlerin tretiminde alternatif olarak kullanilabilecegi
diisiintilmektedir (Nowak ve Lewicki, 2004; Ozkoc,
2010; Pawar ve Pratape, 2015; Riadh vd., 2015).

Bu calismada, farkli sicaklik ve siirelerde kizilotesi
sinim ile kurutulan mahlep piresinin, toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
degisim kinetigi olusturularak kinetik sabitler
belirlenmis ve ayrica farkli kurutma kosullarinda
renk degisimi degerleri antioksidan 6zelliklerdeki
degisim ile iliskilendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yapilan tim analizlerde ticari olarak satin alinan,
sadece meyve iceren ve baslangic nem icerigi
3.55+0.05 kg su/kg kuru madde olan siyah mahlep
(Prunus mahaleb L.) plresi kullanilmistir.

Kurutma islemleri

Mahlep ptresi Ornekleri kizilotesi nem tayin
cihazi (Shimadzu, MOC63U) kullanilarak 5 farkls
sicaklikta (50, 60, 70, 80, 90°C) ve her sicaklikta 5
fakli stirede ince tabaka halinde kurutulmustur.
Kurutma islemlerinde kullanilan cihazda isitma
islemi bir adet 400 W halojen lamba ile
gerceklestirilmis olup cihazin isitict sicaklik araligs
50-200°C, maksimum kurutma kapasitesi 60 g ve
gl¢ tiketimi 430 VA’dir. Kurutma islemleri, 14 g
ornek kullanilarak her sicaklikta farkli stirelerde
sonlandirlmis ve son nem icerikleri (kg su/kg KM)
her sicaklikta belirlenen denge nem degerleri
kullaniarak hesaplanmistir. Tim kurutma islemleri
iki tekerrtrli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Kurutulan ornekler analizler yapilincaya kadar
-80°C’de saklanmustir.

Toplam antosiyanin miktarimin belirlenmesi

Farkli sicaklik ve stuirelerde kurutulan mahlep
puresi 6rneklerinin toplam antosiyanin icerigi pH
diferansiyel metodu kullanilarak belirlenmistir
(Giusti ve Wrolstad, 2000). 1 gram mahlep puresi
ornegi 10 ml asidik etanol ile karistirilmis ve
orneklere oda sicakliginda 3 saat siire ile ekstraksiyon
islemi uygulanmustir. Ekstraksiyon sonunda tim
ornekler 6000 rpm hizinda 15 dakika santrifj
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edilmis ve berrak kisimlar toplanmustir. 0.2 ml Or-
nek, pH 1.0 i¢in 3.8 ml KCl ¢ozeltisi ile, pH 4.5
icin 3.8 ml CH;COONa ¢ozeltisi ile karistirilarak oda
sicakliginda 15 dakika inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda  Orneklerin
absorbanslart 510 ve 700 nm dalga boylarinda
ayri ayn Olclilerek kaydedilmistir. Orneklerin
absorbans degerlerinden elde edilen A degeri
Esitlik (1), toplam antosiyanin konsantrasyonu ise
Esitlik (2) ile hesaplanmis ve mg siyanidin-3-O-
glukosid/100 g kuru 6rnek cinsinden belirlenmistir.

suresi

A= (45 - A700)pH1.0 - (A - A700)pH4.S 1
(A x M, x Dyx 1000)
C= . 2

Burada, A, ve A, 510 ve 700 nm dalga boylarinda
okunan absorbans degerlerini, C, antosiyanin
konsantrasyonunu (mg siyanidin-3-O-glukosid/
100 g kuru 6rnek) , M,, siyanidin-3-O-glukosid’in
molekiler aguligini (449.2 g/gmol), Dy seyreltme
faktorini ve € ise soniimleme katsayisini (28800)
ifade etmektedir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Farkli kosullarda kurutulan mahlep piresi
orneklerinin toplam fenolik madde icerigi Folin-
Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir (Oztiirk
vd., 2014). 1 gram Ornek 10 ml distile su ile
karistirilarak oda sicakliginda 3 saat ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda ornekler santrifiij
edilmis (6000 rpm, 15 dakika) ve berrak kisimlar
toplanmustir. 40 pl 6rnek, 1.96 ml distile su ve 1 ml
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Elde
edilen karisima %2 (w/v) 2 ml Na,CO; eklenmis
ve Ornekler 2 saat slre ile karanlik bir ortamda
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon stiresi
sonunda orneklerin absorbanst 760 nm  dalga
boyunda olctlerek toplam fenolik madde icerigi
mg gallik asit/g kuru 6rnek olarak hesaplanmustir.

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Farkli kosullarda kurutulan mahlep puresi
orneklerinde antioksidan kapasite tayini 2,2
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikali
kullanidarak gerceklestirilmistir. 1 gram 6rnek 10
ml distile su ile oda sicakliginda 3 saat ekstrakte
edildikten sonra santrifiij islemi uygulanarak
(6000 rpm, 15 dakika) berrak kisimlar toplanmustir.

20 pl ornek, 80 pl distile su ve 3.9 ml DPPH
cozeltisi (0.1 mmol/l metanoD) ile karistirilarak
karanlik ortamda 30 dakika inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda ¢rneklerin absorbansi
515 nm dalga boyunda belirlenmistir. Orneklerin
antioksidan kapasitesi Troloks esdegeri olarak
pmol Troloks/g kuru ornek cinsinden ifade
edilmistir (Saavedra vd., 2017).

Antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite degisim kinetigi

Kizilotesi 1sinim ile farklt sicaklik ve siirelerde
kurutulan 6rneklerde toplam antosiyanin, fenolik
madde ve antioksidan kapasitenin degisimi birinci
derece reaksiyon kinetigi (Esitlik 3) kullanilarak
aciklanmustir.

C=Cyexp (- kb 3

Burada, C, baslangic toplam antosiyanin, fenolik
madde veya antioksidan kapasiteyi temsilen
Troloks konsantrasyonunu, C kurutma islemleri
sonundaki toplam antosiyanin, fenolik madde
veya antioksidan kapasiteyi temsilen Troloks
konsantrasyonunu, k (dak™) ise birinci derece
reaksiyon hiz sabitini ifade etmektedir. Toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
icin her bir kurutma sicakliginda yart 6mir (t,,,)
stiresi Esitlik (4) ile hesaplanmustir.

0.5
4

Lyp=-In

Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim reaksiyonlarinin sicakliga
bagimlilik diizeyi Arrhenius esitligi ile aciklanmistir
(Esitlik 5).

b= ke 5

Burada, k, (dak™") frekans faktoriinti, Ea aktivasyon
enerjisini (kJ/mol), R ideal gaz sabitini (J/mol.K)
ve T ise sicakligi (K) ifade etmektedir.

Renk degisiminin belirlenmesi

Kurutma islemleri sonucunda mahlep puresi
orneklerinin renk degerleri (L% a* b%, her
ornekte dort farkli noktadan olacak sekilde
olctilmiis (Minolta Chromometer CR-300) ve renk
degisimi degerleri ( E) Esitlik (6) kullanilarak
hesaplanmustir (CIE, 1978).
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E= (1%~ L)+ (at-atr + (b*- by’ 6

Burada, L,* a,*ve b,* degerleri Orneklerin
baslangi¢ renk degerlerini, L* a*ve b* degerleri
ise farkli kosullarda kurutma islemi uygulanan
orneklerin renk degerlerini gostermektedir.

Veri analizi

Tum kosullarda kurutma islemleri iki tekerrtir
olarak gerceklestirilmis ve kimyasal analizler her
iki tekerrirden iki paralel olacak sekilde
yapilmustir. Standart sapma degerleri, regresyon
katsayist (R?) ve kinetik katsayilar dogrusal
regresyon analizi ile Microsoft Office Excel 2016
kullanilarak hesaplanmistir. Kinetik modellerin
uygunlugu regresyon katsayist (R?) ve bagil ylzde
sapma (%P, Esitlik 7) kullanilarak belirlenmistir.
Renk degisimi degerleri ile toplam antosiyanin,
fenolik madde veya antioksidan kapasite arasindaki
iliski Pearson korelasyon katsayilart %95 giiven
araliginda belirlenerek aciklanmistir. Katsayilar
SPSS 22.0 paket programi kullanilarak belirlenmistir.

Burada, C; degerleri modelden tahminlenen
toplam antosiyanin, fenolik madde veya antioksidan
kapasiteyi temsilen Troloks konsantrasyonunu,
Cy degerleri deneysel toplam antosiyanin, fenolik
madde veya antioksidan kapasiteyi temsilen
Troloks konsantrasyonunu, N ise toplam veri
sayisini ifade etmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Ortalama baslangi¢c nem icerigi 3.55+0.05 kg
su/kg KM olan mahlep puresi 6rneklerinin farkli
sicakliklarda kurutma streleri belirlenirken
hemen hemen ayni nem igerigine (0.532+0.09 kg
su/kg KM) ulasma streleri goz Online alinmis ve
kurutma islemleri her sicaklikta farkli stirelerde
olacak sekilde sonlandirilmustir. Farkli kosullarda
kurutulan Orneklere ait sonu¢ nem icerikleri
Sekil 1'de gosterilmistir.  Yuksek kurutma
sicakliklarinda aynt nem igerigine ulasmak icin
gerekli olan stirenin daha kisa oldugu gézlenmistir.
90°C kurutma sicakliginda sonu¢ nem icerigine
ulasmak icin gereken sirenin, 50°C kurutma
sicakliginda ayni sonu¢ nem degerine ulasmak
icin gerekli streden yaklasik 4.3 kat daha kisa
oldugu belirlenmistir.

X350 060 070 <80 XKoo

T T T T T |
50 100 150 200 250 300
Sure (dak)
Time tinin)

Sekil 1. Farkli kosullarda kurutulan érneklerin nem igerikleri
Figure 1. Moisture content of the samples dried at different
conditions

Azalan nem iceriklerinde elde edilen orneklerin
toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksi-
dan kapasite degerleri belirlenmis ve Sekil 2’'de
gosterilmistir. Kurutulan 6rneklerin toplam anto-
siyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
degerlerinin tim sicakliklarda artan islem stiresi
ile birlikte azaldigi belirlenmistir. 90°C’de 70 da-
kika stire ile kurutma uygulanan orneklerin top-
lam antosiyanin, fenolik madde icerikleri ve anti-
oksidan kapasitelerindeki azalisin, 50°C’de 300
dakika stre ile kurutulan 6rneklere gore sirastyla
yaklasik % 27, % 9 ve % 5 daha fazla oldugu tes-
pit edilmistir.

Kurutma stiresine bagl olarak toplam antosiya-
nin, fenolik madde ve antioksidan kapasitenin
degisimi birinci derece reaksiyon kinetigi ile
actklanmis ve degisim reaksiyonlarina ait reaksi-
yon hiz sabitleri (k, dak-1) Cizelge (1)’de veril-
mistir. Degisim kinetigini ac¢iklayan birinci dere-
ce kinetik modelin uygun olarak kabul edilebil-
mesi icin bagil ylzde sapma degerleri (%P) he-
saplanmus (Isleroglu vd., 2012) ve tim kosullarda
%10’un altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.
Sekil 2'de tim degisim reaksiyonlari i¢in, birinci
derece reaksiyon kinetigi ile modelden tahminle-
nen degerler de ayrica gosterilmis ve deneysel
veriler ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Isil islem
uygulanan farkli gidalarda islem stresine bagl
olarak toplam antosiyanin, fenolik madde miktari
ve antioksidan kapasitenin birinci derece reaksi-
yon kinetigine uygun olarak azaldig: farkl calis-
malarda da bulgulanmistir (Ahmed vd., 2004; Re-
yes ve Cisneros-Zevallos, 2007; Sadilova vd.,
2007; Wang ve Xu, 2007; Kechinski vd., 2010;
Nayak vd., 2011a; Henr quez vd., 2014; Oztiirk
vd., 2014). Yapilan bir calismada, kirmizt biberin
sicak hava ve kizilotesi 1sinim ile kurutulmast is-
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Sekil 2. Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite degerleri, (a) antosiyanin, (b) fenolik madde, (c)
antioksidan kapasite (¢izgiler modelden tahminlenen
degerleri temsil etmektedir)

Figure 2. Total anthocyanins, phenolic compounds and
antioxidant capacity values, (a) anthocyanins, (b) phenolic
compounds, (c) antioxidant capacity (lines represents the
predicted values)

leminde toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasitenin kurutma stiresi ve sicakliktaki artis
ile azaldig1 belirlenmis ve degisim birinci derece
reaksiyon kinetigi ile aciklanmistir. Ancak sicak

hava ile kurutma isleminde uzun islem surelerinde
fenolik madde miktarinda artis gozlenmis ve bu
durum htcresel yapmin parcalanmast sebebiyle
fenolik bilesiklerin aciga cikmasina baglanmuis,
kizilotesi 1sinim  ile kurutma isleminde ise
herhangi bir artis gorilmemistir (Zhou vd.,
2016). Toplam antosiyanin, fenolik madde ve
antioksidan kapasitenin degisimine ait kinetik
hiz sabitlerinin (k, dak?) artan sicaklik ile arttig
belirlenmistir (Cizelge 1). Kinetik sabitteki bu
artis, parcalanma hizlarinin sicaklik ile arttiginin
bir ifadesidir. Fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim, pH, su aktivitesi, sicaklik,
sture, oksijen varligi gibi uygulanan islem ve
depolama kosullarina bagli oldugu kadar kurutulan
materyalin fenolik madde profiline gore de
degiskenlik gostermektedir (Nicoli vd., 1999; Seeram
vd., 2006; Vega-Galvez vd., 2012). Antioksidan
kapasitedeki azalma, dogal olarak bulunan
antioksidan bilesiklerin parcalanmasina bagli
oldugu gibi Maillard reaksiyonlarinin baslangic
asamasinda olusan ve pro-oksidan 6zellik gosteren
trlnlerinin olusumu ile de iliskilendirilmistir
(Nayak vd., 2015).

Fenolik madde ve antioksidan kapasite degisimine
ait hiz sabitlerinin yakin degerlerde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Bu durum mahlep
puresinde bulunan fenolik bilesiklerin cogunlukla
antioksidan aktiviteye sahip oldugunun bir
gostergesidir. Yapilan bazi calismalarda Urline
uygulanan islem sicaklik ve stiresinin artirilmast
ile birlikte fenolik madde miktarinin azalmasina
paralel olarak antioksidan kapasitenin de azaldig:
belirtilmistir (Garau vd., 2007; Deepa vd., 2007,
Zhou vd., 2016; Saavedra vd., 2017). Ancak baz
calismalarda tirtine uygulanan sl islem sonucunda
fenolik madde miktari ve antioksidan kapasitede
artis belirlenmistir (Dewanto vd., 2002a; Dewanto

Cizelge 1. Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki degisime ait kinetik parametreler
Table 1. Kinetic parameters of the total anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant capacity changes

Toplam Antosiyanin

Toplam Fenolik Madde

Antioksidan Kapasite

Total Anthocyanins Total Phenolic Compounds Antioxidant Capacity
Sicakhk k R? %P 11/2 k R? %P 11/2 k R? %P 11/2
(°C) (dak™) (sa) (dak™) (sa)  (dak-1) (sa)
Temp. k R P% o k R P% Lo k R P% Lo
(°C)  (min’) (h)  (min’) () (min’) (h)
50 0.003 0.9802 6.16 3.8 0.001 0.9865 2.12 115 0.0009 0.9834 1.21 12.8
60 0.004 0.9910 2.28 2.9 0.002 0.9810 3.40 5.8 0.002 0.9946 3.20 5.8
70 0.007 0.9968 1.48 1.7 0.003 0.9838 2.86 3.8 0.002 0.9904 0.69 5.8
80 0.012 0.9914 2.41 0.9 0.004 0.9560 3.28 2.9 0.003 0.9737 246 3.9
90 0.021 0.9864 4.69 0.5 0.006 0.9128 4.20 1.9 0.005 0.9728 2.02 2.3
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vd., 2002b; Sablani vd., 2010). Bu durum buyik
molekuler agirlikli fitokimyasallarin daha fazla
sayida kucik molekiler agirlikli bilesiklere
parcalanmasi ile aciklanabilir (Nayak vd., 2011b).
Farkli calismalarda ise fenolik madde miktarinda
dusus gozlenmesine ragmen antioksidan kapasitede
artis gozlenmistir (Piga vd., 2003; Vega-Galvez vd.,
2009; Natella vd., 2010). Antioksidan kapasitedeki
bu artis, gidada dogal olarak bulunan
antioksidanlarin azalmasina ragmen, proses
sirasinda  antioksidan  kapasiteye  sahip
melanoidinler gibi Maillard reaksiyonlarinin ileri
asamalarinda olusan bilesiklerin varligi ile
aciklanmistir (Vega-Galvez vd., 2009). Ancak
gerceklestirilen bu calismada toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan kapasitede,
uygulanan kurutma kosullarinda herhangi bir
artis gozlenmemistir.

Bir diger kinetik parametre olan yart Omur siresi
(t,,), Urtine uygulanan islem sonrasinda madde
konsantrasyonunun yartya diismesi icin gereken
sturedir (Kirca ve Cemeroglu, 2003). Toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite icin t,,, degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
Orneklerdeki toplam antosiyaninin yart émiir siiresi
kurutma sicakligi 50°C’den 90 °C'ye cikarildiginda
~7 kat azalmustir. Yapilan bir ¢calismada, mahlep
meyvesinde bulunan antosiyaninlerin t;,
degerlerinin 60, 70, 80 ve 90°C’de sirastyla 16.1,
10.5, 7,4 ve 3.8 saat oldugu belirlenmistir (Oztiirk
vd., 2014). Yart 6mdr strelerinin ayni sicakliklarda
daha distk belirlenmesinin sebebi 1sil islemin
uygulanma seklidir. Gidanin nem icerigi an-
tosiyaninlerin stabilitesi icin kararli bir ortamin
saglanmast acgisindan oldukc¢a 6nemlidir (Nayak
vd., 2015). Yar1 omiur stirelerinin diisiik olarak
belirlenmesi, kizilotesi 1sinim ile 6rnekteki nemin
hizli bir sekilde uzaklastirilmasinin suda ¢6ziinen
antosiyaninler Gizerinde olumsuz bir etki olusturmast
ile aciklanabilir. Fenolik madde ve antioksidan
kapasitenin yart dmur siirelerinin kurutma sicaklig
50°C’den 90°C’ye cikarildiginda ~6 kat azaldig:
gortilmustir. Tim kurutma sicakliklarinda toplam
antosiyaninin parcalanmast icin yart 6mur siirelerinin
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
yart Omur strelerine gore daha disik oldugu
belirlenmistir. Bu durum antosiyaninlerin ytiksek
1s1l duyarliliklari ile agiklanabilir (Ahmed vd., 2004).

Mahlep puresinin kizilotesi 1sinim ile kurtulmasi
isleminde toplam antosiyanin, fenolik madde ve
antioksidan kapasitedeki degisim reaksiyonlarinin
sicakliga bagimliligi Arrhenius esitligi ile agiklanmis
(Sekil 3) ve aktivasyon enerjileri (E,) hesaplanmustir.
Aktivasyon enerjileri, toplam antosiyanin i¢in
48.46 kJ/mol, toplam fenolik madde icin 41.86
kJ/mol ve antioksidan kapasite icin 37.42 kJ/mol
olarak belirlenmistir. Belirlenen aktivasyon enerji
degerlerinin literatir ile uyumlu oldugu gozlenmistir
(Wang ve Xu, 2007; Oztiirk vd., 2014). Toplam
antosiyanin degisimi icin elde edilen Ea degerinin,
fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki
degisim icin belirlenen degerlerden ytiksek olmast,
antosiyaninlerin par¢calanma reaksiyonlarinin
sicakliga bagmmliliginin daha fazla oldugunun bir
gOstergesidir.

LT (L/K*1000)

28 29 3.0 3.1
#Toplam Antosiyanin
{Total Anthocyaniny

Toplam Fenolik Madde
4 . (Total Phenolic Comp ounds)
TS A Antioksidan Kapasite
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(%) i S (Antioxidant Capacity)
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Sekil 3. Degisim reaksiyonlarinin sicakliga bagimliligi
Figure 3. Temperature dependence of change reactions

Mahlep piiresinin 50-90°C sicaklik araliginda
farkli stirelerde kurutulmasinin orneklerdeki
renk degisimine ( E) etkisi belirlenmistir. Sekil
4te gortldugu gibi, kurutma siiresinin ve sicakligin
artirtlmasi ile 6rneklerdeki renk degisimi artis
gostermistir. Mahlep meyvesinin koyu rengi sahip
oldugu antioksidan 6zellige de sahip antosiya-
ninler gibi fenolik bilesikler ile iliskilidir (Wu vd.,
2004). Kurutma islemi sirasinda ornek rengi ile
toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim arasinda iliski kurulabilir.
Yapian calismada E degerleri ile toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim arasinda negatif bir
korelasyon oldugu gozlenmis ve korelasyon
katsayilart sirastyla -0.901, -0.886 ve -0.718 olarak
belirlenmistir (£ <0.01).

427



428

14
—<—350 —8—60 —©—70 —©—80 —¥—90
12
10 # B
/ Y e
g VA < ]
5 oo =
= e g R
v e
- 6;, " & /m %
o ~ 2R
o i
4 B
2 T T T T T ]
0 50 100 150 200 250 300
Sire (dal)
Time (min/

Sekil 4. Farkli kosullarda kurutulan érneklere ait renk
degisimleri
Figure 4. Color changes of the samples dried at different
conditions

Gunumuzde tuketicilerin  saglikli  Urtnleri
tiiketme talepleri goz online alindiginda ytiksek
antioksidan kapasiteye sahip mahlep ptiresinin,
meyve barlart ve/veya meyve cipsleri gibi
atistirmalik Urlnlerin Gretiminde potansiyel bir
hammadde  olabilecegi  dustnilmektedir.
Antioksidan bilesiklerin degisim kinetiginin
belirlenmesi 1s1l islemlerin optimizasyonunda
gidanin besinsel iceriginin korunmast ac¢isindan
onem tasimaktadir. Elde edilen verilerin mahlep
meyvesinin de kullanilabilecegi yeni alternatif
urlinlerin Uretiminde islem parametrelerinin
belirlenmesine 1s1k tutacag: diistinilmektedir.
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Oz

Bu calisma, Nigde peynirlerinde akar varliginin ortaya cikarilmast ve bolgenin akar enfestasyonu
durumunun saptanmasi amactyla yapilmistir. Bu amacla, Haziran-Kasim 2011 tarihleri arasinda
Nigde’den toplam 226 adet peynir (61 adet kasar ve 165 adet tulum) toplanmis ve akar varligi yoniinden
incelenmistir. Calisma sonucunda incelenen 226 adet peynir numunesinin 2 (%0.88)’sinde Acarus siro
varligt tespit edilmistir. Akarlarin peynirlerdeki aylik prevalans: %0-2 arasinda belirlenmistir. Aylara gore
A. siro prevalansi, Agustos ayinda %2, Eylil ayinda %1.85 olarak saptanmis buna karsilik calisma
yapilan diger aylarda enfestasyon tespit edilmemistir. Sonuc olarak, Nigde peynirlerinde akar varlig ilk
kez bu calisma ile belirlenmis ve incelenen peynirlerde %0.88 oraninda akar saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Akar, Acarus siro, peynir, kasar, tulum, Nigde

RESEARCH ON OCCURRENCE OF MITES
IN CHEESE CONSUMED IN NIGDE

Abstract

The objective of this study is to detect the prevalence of mites in the cheese of Nigde and to determine
the rate of the infestation in the region. The study examines the presence of mites in 226 cheese
samples (61 Turkish kashar cheese samples and 165 tulum cheese samples) collected between June
and November 2011. The results show that mites were detected in 2 (0.88%) out of 226 cheese samples
tested. Monthly prevalence of mites was determined as between 0-2% in the cheeses. A prevalence was
only detected in August (2%) and September (1.85%), whereas, in the other months infestation was not
found. In conclusion, this study is the first one to identify the prevalence of mites in the cheese of
Nigde. Also, the rate of mites in the cheese examined was established as 0.88%.

Keywords: Mite, Acarus siro, cheese, kashar cheese, tulum cheese, Nigde
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GIRIS

Akarlar, dinyanin her yerinde depolanmis gida
urGnleri icin buylk bir problemdir. Peynir,
jambon ve tahil Grtnleri gibi gida maddeleri
muhafaza stresince cok sayida akar turt ile
enfeste olabilmektedir (Soulsby, 1986; Ozer vd.,
1989; Kettle, 1992; Levinson vd., 1992; Wall ve
Shearer, 2001; Sanchez-Ramos vd., 2007; Cobanoglu,
2008; Cobanoglu, 2009; Cevizci vd., 2010).

Depo tUriinlerinde bulunan akarlarin biytk
cogunlugu Acaridae ailesinden Tyrophagus
putrescentiae, 1. longior, Thyreophagus
entomophagus, Acarus siro ve A. farris, Suidasiidae
ailesinden Suidasia pontifica, Pyroglyphidae
ailesinden Dermatophagoides pteronyssinus,
D. farine, Euroglyphbus maynei ile Glycypagidae
ailesinden Glycyphagus domesticus, Lepidoglyp-
bus destructor ve Gobieria fusca tirlerinden
olusmaktadir (Olsen, 1998; Mehlhorn, 2001;
Thind ve Clarke, 2001).

Peynir en hassas gida maddelerinden biridir.
Akarlar peynirin yuzeyinde beslenip trerlerken,
ol akarlar, dokilmis deriler, yumurtalar, salgilar
ve yiyecek parcalart peynir ylzeyinde birikir ve
keskin nane kokulu acik kahverengi bir toz gibi
goruntrler. Agir enfestasyonlarda bu birikinti
kalinligt 2cm veya daha fazla olabilir. Peynirler
tuzerinde akarlarin Grememesi icin kontrol
onlemleri alinmazsa peynirlerin agirlik kaybi %25
oraninda artabilir (McClymont Peace, 1983).
Peynirlerin kufli gibi gériinen kahverengi-sari
tozlu ylzeyinden veya oyuklu kisimlarindan yapilan
mikroskobik muayenelerinde akar tasidiklari
tespit edilebilmektedir (Tigin ve Ozer, 1971).

Diinyada peynir akarlar ile ilgili cesitli calismalar
bulunmaktadir. Bu calismalarda; Sanchez-Ramos
vd. (2007), sabit 1s1 ve %90 relatif rutubette
peynir akarlarindan Acarus farris ve Tyrophagus
neiswanderinin gelisme ve yasamasint incelemis,
her iki tiirtin gelismesi i¢in ideal sicakligi 27-28°C,
gelisme oranlarint ise peynir olgunlastirma
odalarinin daha dusik 1s1 derecelerinde A. farrisi
T. neiswanderiden daha yiiksek yayginlikta tespit
ettiklerini belirtmislerdir. Sanchez-Ramos ve
Castanera (2009), Cabrales peynirlerinde A. farris
akarinin kontrolt icin yaptiklart ¢calismalarinda
peynirin satis ve tiiketim sirasinda buzdolabinda
tutulmast ile akar oraninda azalma saglanacagi
ve peynirin kalite kayiplarindan korunabilecegini

belirtmislerdir. Palyvos vd. (2008), Yunanistan’da
depolanmus trtinlerle iliskili akarlari incelemis ve
depolanmis Urlinlerin butln tiplerinin oldukca
ylksek akar varligi gosterdiklerini bildirmislerdir.
Turkiye’de de peynir akarlar: ile ilgili yapilmis
cesitli calismalar bulunmaktadir. I¢ ortam
alerjenlerinin en 6nemli kaynaklarindan biri olan
akarlar ile ilgili ilkemizde ilk kez Mimioglu
(1959) ve Oytun (1969) kasar peynirlerinde
Tyraglyphus farineadnin zararindan soz etmislerdir.
Tigin ve Ozer (1971), kasar peynirlerinde Acarus
siro ve Caloglyphus rhizoglyphoides tirlerinin
varligint saptamiglar ve akar istilasina ugramis
peynirlerde yanik lezzeti ile kahverengi sarimsi
bir toz saptadiklarini bildirmislerdir. Cobanoglu
ve Toros (1988), kasar peynirlerinde Acarus
immobilis, Tyrophagus longior ve Glycophagus
domesticus turlerinin bulundugunu belirtmislerdir.
Umur (1995), eski ve vyillanmis kasarlarda,
Yaman vd. (2000), kufli ve tulum peynirlerinde,
Ayguin vd. (2007) geleneksel civil peynirinde
Acarus siro varligr saptanuslardir. Bunun yaninda
Aygun vd. (2007) Surk peynirinde Tyrophagus
putrescentiaenin  varligini  saptadiklarini
belirtmislerdir.

Nigde’de yapilan bu c¢alisma ile tiketime sunulan
peynirlerde akar varliginin ortaya c¢ikaridmast ve
bolge peynirlerinin akarlar acisindan durumunun
saptanmast amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alan1

Nigde karasal iklime sahip oldugundan, genel
iklim ozelligi, yazlan sicak ve kurak, kislart soguk
ve kar yagishidir. Nigde kuzey yarim kiirenin orta
kusaginda bulunmakta, en sicak ay ortalamasi
Temmuz ayina ve en soguk ay ortalamasi ise Ocak
ayina rastlamaktadir. Nigde ilinde 2011 yili
ortalama sicaklik 10.7°C ve nispi nem %59.1°dir.

Saha Calismas1

Bu calismanin arastirma materyalini, Nigde’'de
satisa sunulan peynir tirleri olusturmustur. Bu
amacla, Haziran-Kasim 2011 tarihleri arasinda
toplam 226 adet peynir (61 adet kasar ve 165
adet tulum) temin edilmis ve akar varlig1 yoniinden
incelenmislerdir. Numune alinirken peynirlerin
ozellikle kokusmus, renk degisikligine ugramis
ve kiflenmis kabuk kisimlari tercih edilmistir.



Bu calismada; Haziran 2011’de 34 adet, Temmuz
2011'de 24 adet, Agustos 2011’de 50 adet, Eylul
2011’de 54 adet, Ekim 2011’de 40 adet ve Kasim
ayinda da 24 adet peynir olmak tzere toplam
226 adet peynirin muayenesi yapilmistir.

Laboratuvar Calismasi

Protokol numaralart verilen her bir adet peynir
numunesi naylon poset icerisine konup etiketlenmis
ve laboratuvara getirilmistir. Toplanan 6rneklerin
kuifli ve renk degisikligine ugramis kisimlarindan
yaklasik 5 gr ornek bisturi ile kazinarak alinmis
ve petri kutularina ayrt ayri konularak ezilmistir.
Bu petri kutularina laktofenol ¢ozeltisi (44 ml
laktik asit, 44 gr kristal fenol, 88 ml gliserin ve 88
ml distile su ile hazirlanan) ilave edilerek tizerleri
kapatilmis ve 24 saat seffaflasmaya birakilmistir.
Daha sonra petri kutulari stereo-mikroskop (Nikon
SMZ-745T Zoom Trinocular Stereo Microscope)
altinda incelenerek tespit edilen akarlar lam-lamel
arasina alinarak Kanada balzamu ile yapistirilmustir.
Elde edilen preparatlar stereo-mikroskop altinda
incelenerek akarlarin tir tayinleri yapilmis
(Hughes, 1976; Lee ve Choi, 1980) ve Onemli
kisimlart ol¢tilerek fotograflar: cekilmistir

BULGULAR

Calisma sonucunda incelenen 165 adet tulum
peynirinin 1 tanesinde ve 61 adet kasar peynirinin
1 tanesinde olmak tizere toplam 226 adet peynir
orneginin sadece 2 (%0.88) tanesinde 8 disi ve 7
erkek olmak Uzere toplam 15 adet Acarus
sironun eriskin donemi ve 2 adet nimf donemine
rastlanmustir. Bunun yaninda incelenen numunelerde
A. sironun yumurtalari belirlenirken larvalar
tespit edilememistir. Akarlarin peynirlerdeki
aylik prevalanst  %0-2 arasinda degisiklik

Gizelge 1. Peynirlerde akar varliginin aylara gére prevalansi

gostermektedir. Aylara gore A. siro prevalansi,
Agustos ayinda %2, Eylul ayinda %1.85 olarak
saptanmis buna karsilik calisma yapilan diger
aylarda enfestasyon tespit edilmemistir (Cizelge 1).

Calismada, Haziran-Kasim aylari arasinda toplam 226
adet peynir numunesinin incelenmesi sonucunda
Agustos ve Eylil ay1 peynir numunelerinde 1’er
adet olmak tizere toplam 2 peynir numunesinde
akar varligi belirlenmis ve lam-lamel arasi
preparatlara dontstirilmustir.

Erkek A. sirolarin biytkligi ortalama 430x206pm
olarak olculmustir. Birinci ¢ift bacaklarin kalin
oldugu ve femurun ventral ytizinde mahmuz
seklinde belirgin bir ¢ikintinin ve 4. ¢ift bacaklarin
tarsuslarinda birbirine yakin iki kiiciik ¢cekmenin
bulundugu saptanmistir (Sekil 1). Ventral ytizde
3. ve 4. tarsuslar hizasinda genital aciklik
belirlenmistir. Viicudun arka kismi yuvarlak ve 2
cift uzun, 2 cift kisa kil tasimaktadir (Sekil 2).

Sekil 1. Acarus siro (erkek)
Figure 1. Acarus siro (male)

Table 1. The prevalence of presence of mite in cheese in terms of month

Aylar Muayene Edilen Peynir Sayisi Enfeste Peynir Sayisi Enfestasyon Orani (%)
Months Number of Cheese Examined Number of Cheese Infested Infestation rate (%)
Haziran June 34 0 0

Temmuz July 24 0 0

Agustos August 50 1 2

Eylil September 54 1 1.85

Ekim October 40 0 0

Kasim November 24 0 0

TOPLAM TOTAL 226 2 0.88
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Sekil 2. Acarus siro (erkek)
Figure 2. Acarus siro (male)

Disi A. siro'larin buytkligt ortalama 571x243um
olarak olcilmis ve erkeklerden daha biytk
oldugu ve vicut icerisinde genellikle yumurta
tasidigi gorilmustiir. Genital aciklik erkek genital
acikligina oranla biraz daha uzun ve genital
kivrimla ortalt olarak 3. ve 4. cift bacaklar
hizasinda ve merkezde yer aldigi gortilmuistir.
Erkeklerin 1. ¢ift bacak femurunda goriilen mahmuz
seklindeki ¢ikinti disilerde bulunmamaktadir.
Erkeklerde 4. cift bacaklarin tarsuslarinda goriilen
cekmenlerin yerinde disilerde killar yer almistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Acarus siro (disi)
Figure 3. Acarus siro (female)

Nimflerin biyiikligi ortalama 261x153pm (Sekil
4), yumurtalarin buyukligi ise ortalama
106x66pm olarak dlcilmustiir (Sekil 5).

Sekil 4. Acarus siro (nimf)
Figure 4. Acarus siro (nymph)

Sekil 5. Acarus siro (yumurta)
Figure 5. Acarus siro (egg)

TARTISMA VE SONUC

Turkiye, peynir Gretimi ve tiketimi yoninden
bolgelerine gore cesitlilik gosteren bir tlkedir.
Peynir akarlar ile ilgili yapilmis ¢calismalarda pek
cok akar turi tespit edilmistir. Yapilan bu
¢alismalarda; Mimioglu (1959) ve Oytun (1969)
kasar peynirlerinde Tyraglyphus farinea'nin
zararindan soz etmisler, Tigin ve Ozer (1971),



piyasada satilan kasar peynirlerinde Tyroglyphidae
ailesine bagli iki cins akar (Acarus siro ve
Caloglyphus rbizoglyphoides), Cobanoglu ve
Toros (1988), cesitli kamu kurumlarinda kasar
peynirlerinde Acarus immobilis, Tyrophagus
longior ve Glycophagus domesticus, Umur
(1995), Kars yoresinde 120 eski kasarin 102
(%85)’sinde A. siro, Yaman vd. (2000), Konya’da
290 kiifli peynirin 30 (%10.34)'unda ve 122 tulum
peynirinin 4 (%3.27)tinde A. siro, Aygin vd.
(2007) Erzurum’da tiketime sunulan 200 adet
geleneksel civil peynirinin sadece birinde
(%0.05) A. siro, Aygun vd. (2007) Hatay yoresinde
ozel bir cesit cokelekte 450 6rnegin 38 (968.44)inde
Tyrophagus putrescentiaenin varligint saptadiklarini
belirtmislerdir. Yapilan bu calismada ise incelenen
226 adet peynir numunesinin 2 (%0.88)’sinde
akar varligi tespit edilmistir. Bu sonu¢ Turkiye’de
yapilan calismalardan; Umur (1995)’un Kars
yoresinde tespit ettigi %85’lik, Yaman vd.
(2000)’'nin Konya’da belirledigi %10.34’lik ve
Aygun vd. (2007)'nin Hatay yoresinde saptadigt
%8.44’ltk prevalans oranlarindan daha dustk
olarak bulunmus olup, Aygin vd. (2007)’'nin
Erzurum’da belirledikleri %0.05’lik oran ile uyum
gostermektedir. Aygiin vd. (2007) yaptiklar: bu
calismada Erzurum ilinde satisa sunulan toplam
200 adet Civil peyniri 6rnegi depo akarlarn
bakimindan incelemis ve alinan peynir ¢rneklerinin
sadece bir tanesinin Acarus siro ile enfeste
oldugunu bildirilmislerdir. Arastiricilar Civil
peynirlerinde akar enfestasyon oraninin kasar,
kifli peynir ve tulum peynirlerinde bildirilen
oranlara kiyasla daha dustik olmasini Erzurum
ilinin iklim kosullarinin akarlarin gelisimi icin
gerekli olan nem ve sicakliga sahip olmamasi ile
iliskilendirmektedirler. Nigde’de vyapilan bu
calismada da akarlarin peynirlerdeki aylik
prevalanst %0-2 arasinda oldukca distik diizeylerde
belirlenmis olup sadece Agustos (%2) ve Eyliil
(%1.85) aylarinda akar varligi saptanmis buna
karsilik calisma yapilan diger aylarda enfestasyon
tespit edilmemistir. Bu durum, Nigde ilinin sahip
oldugu sicaklik ve nispi nemin (Nigde ilinde
2011 yilt ortalama sicaklik 10.7 °C ve nispi nem
9%59.1 olarak belirlenmistir) akar gelisimi i¢cin uygun
olmadigini dustiindirmektedir. Bunun yaninda
peynirlerin Uretim ve depolama kosullarinda
hijyenik kurallara uyulmasi da yorede belirlenen
diistik enfestasyon orani ile iliskili olabilir.

Sonug olarak, bu arastirma, Nigde’de kasar ve tulum
peynirlerinde akar varligini gosteren ilk calismadir.
Akar kaynakli hastaliklar astim, dermatit, konjuktivit,
sindirim sistemi hastaliklari, idrar yollari hastaliklari,
sistemik anaflaksi ve cesitli alerjik rahatsizliklar
olup bunlar insan sagligi acisindan dikkate
alinmasi gereken durumlardir (Cevizci vd., 2010).
Ayrica  akar  enfestasyonlart  peynirlerin
gorinimlerinde bozulmalara ve satiglart sirasinda
problemlere neden olmaktadir (Cobanoglu
ve Toros, 1988). Nigde peynirlerinde akar
enfestasyonunun diisik bulunmasi (%0.88) bu
peynirlerin depo akarlart yontinden gulivenilir
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte akarlarin
insan sagligindaki olumsuz etkileri goz 6niine
alindiginda, peynir yapiminda calisan personelin
egitimi ve bilin¢lendirilmesi yapilmali, peynirlerin
tretiminde, depolama ve pazarlama zincirinde
nem ve sicaklik orani ayarlanarak gerekli hijyenik
sartlara uyulmalidir. Bunun yaninda yoredeki
peynirlerde akar enfestasyonunun insan sagligi
ile olan iliskisinin ortaya konulabilmesi icin daha
genis kapsamli calismalarin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.
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Oz

Diinya genelinde ve tilkemizde siklikla tiiketilen domates salcasi, gida endiistrisinde vakum altinda 1s1l
islem uygulamasmin en yaygin kullanildigi tGrtinlerden biridir. Bu calismada domates salcast Giretimi
icin laboratuvar olceginde tasarlanan, adsorbent madde olarak kiire zeolit ile modifiye edilen sistem
icerisinde vakum altinda ve atmosferik basincta evaporasyon denemeleri gerceklestirilmistir. Domates
salcasinin kalitesi tizerine evaporasyon tekniginin etkisi, CCRD (Merkezi Timlesik Tasarim) ile olusturulan
deneme deseni kullanilarak karsilastirilmistir. Evaporasyon islem degiskenleri olarak sicaklik (66-94°C)
ve stire (2.4-6.6 saat) secilmistir. Farkli islem kosullarinda tiretilen domates sal¢ast 6rneklerinde Briks,
renk, siyah benek, pH, likopen degisimi ve duyusal kalite analiz edilmistir. Briks, renk, siyah benek
miktari, likopen ve duyusal kalite icin genel olarak sicaklik ve stirenin artisi, belirtilen kriterlerin sayisal
deger artisinda 6nemli rol oynamustir. pH degerlerinde ise islem degiskenlerinin etkisi gortilmemistir.

Anahtar kelimeler: Domates salcast, modifiye vakum firin, alternatif pisirme teknikleri, likopen

TOMATO PASTE PRODUCTION IN THE
MODIFIED VACUUM OVEN WITH ZEOLITE BED

Abstract

Tomato paste, which is frequently consumed in our country and throughout the world, is one of the
products that are produced through the heat treatment under vacuum in the food industry. In this study,
tomato paste production was carried out in laboratory scale modified system with spherical zeolite as
adsorbent not only under vacuum but also at atmospheric condition. The effects of evaporation techniques
were compared using the experimental design generated by CCRD (Central Composite Rotatable Design)
with respect to tomato paste quality. Temperature (66-94°C) and time (2.4-6.6 hours) were selected as
evaporation process conditions. Brix, colour, dark speck, pH, change in lycopene content and sensory
quality of tomato paste samples produced at different conditions were analysed. Generally, temperature
and time increment for Brix, colour, amount of dark specks, lycopene and sensory quality had played
an important role in the increase of these properties. In pH values, no effect of process parameters was
observed.

Keywords: Tomato paste, modified vacuum oven, alternative cooking techniques, lycopene
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GIRIS

Guntimuzde saglikli beslenme ve yasam ihtiyacina
bagli olarak, tirtin kalitesi ve besleyici degeri daha
yliksek urlnler tercih edilmektedir. Saglikli
beslenme, genel olarak zararli bilesen icerigi
dusik ve daha ilimli kosullarda islem gormiis
gidalar ile mimkiindiir. Ozellikle gidalara
yiksek sicaklikta 1si1l islem uygulanmasi yararl
bilesenlerin kaybina ve zararlt yeni bilesenlerin
olusmasmna neden olmakta ve alternatif yeni
pisirme tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir (1).
Bu tekniklerden biri olan vakum altinda pisirme
yontemi ile saglanan dustk sicaklik uygulamasi
sonucunda, atmosferik kosullarda gerceklestirilen
pisirme islemlerine kiyasla urintn dogal
rengi, duyusal ve besleyici 6zellikleri daha iyi
korunmaktadir (2, 3). Ayrica vakum uygulamasiyla
birlikte pisirme ortammin oksijen icerigi azalmakta
ve oksidasyon tepkimeleri engellenerek yararlt
bilesenler korunabilmektedir (4). Bunun yant sira
oksijen varliginda gelisen canli sayist azalmakta;
genel olarak daha kaliteli son triin elde
edilebilmektedir (5).

Domates yapisinda barindirdigi yiikksek su orant
(%93-95) nedeni ile uzun siireli dayanimmi,
muhafazasi ve tasinmasi oldukc¢a zor bir sebze
olup, cesitli 1s1l islemlerle domates triinlerine
islenmekte; bu Urtinlerin basinda Turk mutfaginda
da yaygin olarak kullanilan salca gelmektedir
(6,7). Gida sanayinde salc¢a, vakum evaporatorler
ya da acik kazan tipi evaporatorler kullanilarak
uretilmektedir. Vakum altinda, diistik basing ve
dolasiyla distik sicaklikta evapore edilen
salcanin renk ve lezzet ozellikleri daha iyi sekilde
korunmaktadir (8). Bununla birlikte insanlar
evlerde kendi yaptiklart geleneksel pisirme
yontemlerini kullanarak ev ortaminda kendi
kontrollerinde  salca hazirlama egilimi
gosterebilmektedir. Kullanicilarin  salgcayr ev
ortaminda hazirlamasi durumunda, kullanilan ev
tipi ekipmanlarin yeterli olmamasindan dolay1
pisirme ile domates suyundan yeteri kadar su
uzaklastirllamamaktadir.  Pisirme ile belirli
konsantrasyon seviyesine ulastirilan domates suyu,
glines altinda acikta bekletilerek koyulastiridmaktadir.
Bu durumda bile istenilen konsantrasyon
saglanamadigi icin salcanin raf dmriini uzatmak
amaciyla oldukca ylksek oranda tuz ilavesi
gerceklestirilmektedir. Ayrica, giines altinda acik
bir sekilde bekletilen trlinler mikrobiyolojik

acidan da oldukga riskli bir durum teskil etmektedir.
Evde yapilmasi zahmetli olan ve uzun pisirme
sturesine ihtiya¢ duyulan salcanin yukarida da
bahsedildigi Uzere endustriyel ekipmanlarla
oksijen icerigi disik ortamda, hijyenik sekilde,
tuz ilavesi olmadan ve yiksek istya maruz
kalmadan vakum altinda 1sil isleme tabi tutulup
evapore edilmesine imkan saglanmaktadir. Bu
islemi evsel ortamda gerceklestirmek ancak ev tipi
vakum altinda pisirme yapabilen bir ekipmanin
gelistirilmesi ile mimktindir.

Bu calismada, domates salcasi zeolit yatak
kullanidarak modifiye edilen vakum firinda
Uretilmistir. Salca tiretim prosesi islem degiskenleri
olan sicaklik ve slirenin etkisi Briks, renk, siyah
benek miktari, pH, likopen igerigi ve duyusal
kalite analizleri yapilarak belirlenmistir. Ayrica,
aynt sicaklik ve islem strelerinde atmosferik
kosullarda da sal¢a tiretimi yapimis ve irtin kalite
ozellikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuclar
ile vakum pisirme/evaporasyon fonksiyonuna
sahip ev tipi firin prototipinin gelistirilmesi icin
girdi olusturulmasi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Sal¢alik domates (Lycopersicum esculentum Mill.
cv. Rio Grande) Izmir'de yerel bir marketten satin
alimustir. Vakum firin icerisinde kullanilan zeolit
(Molecular Sieve, 3A 4X8 Mesh) Shanghai Hengye
Chemical Industry Co. Ltd. firmasindan temin
edilmistir.

Metot

Salcalik domatesler (~250 g), yikanip sap kisimlart
ayiklandiktan sonra 5-6 s siiresince rondodan
(Tefal, Masterchop XL, 500 W) gecirilerek domates
maysesi elde edilmistir. Elde edilen domates
maysesi 1 mm capinda deliklere sahip elekten
gecirilerek, cekirdeklerin ve liflerin ayrilmasi
saglanmustir. Mayseden 50 g almip, 100 mm cap
ve 20 mm yuksekligindeki bir adet cam Petriye
yertlestirilerek evaporasyon islemi gerceklestirilmistir.
Analizlerin gerceklestirilmesi icin, islem sonucu
olusan urtin miktarina gore her bir evaporasyon
denemesi 4-8 kez tekrarlanmistir. Domates
maysesinin ortalama pH degeri 4.42+0.01 olarak
bulunmustur.



Vakum altinda evaporasyon denemeleri, zeolit
yatak ile modifiye edilmis vakum firin (Dis Ol¢tiler
550x450x700 mm) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Denemelerde kullanilan vakum firin diizenegi
Sekil I'de verilmistir. Evaporasyon islemi esnasinda
a¢iga cikan nemin, havadan uzaklastirilarak kiitle
transferinin stirekliliginin saglanmasi icin kure
seklindeki zeolitten olusturulan, biri 6rnegin st
katinda, digeri 6rnegin altinda olmak tzere iki
adet yatak kullanilmistir (Sekil 1). Vakum altinda
gerceklestirilen evaporasyon denemelerinde
doygun buhar tablolarindan yararlanilarak, sistem
icinde olmast istenilen sicaklik degerlerine karst
gelen basing degerleri uygulanmustir. Atmosferik
kosullarda gerceklestirilen denemelerde de ayni
vakum firin kullanilmistir. Vakum altinda salca
uretimi denemelerinden farkli olarak ise zeolit
yatak kullanilmamis; herhangi bir vakum basinct
uygulanmamis ve atmosferik kosullar saglanmustir.

Basing Olger
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? ¢ 1

y \ Firin
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Vakum Pompasi
Vacuum Pump

Sekil 1. Modifiye vakum firinin sematik gdsterimi
Figure 1. Schematic diagram of the modified vacuum oven

CCRD (Merkezi Tumlesik Tasarim) deneme
desenine gore vakum altinda ve atmosferik
kosullarda sal¢a tretimi icin bagimsiz islem
degiskenleri olarak secilen sicaklik ve siire
degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Vakum altinda ve atmosferik kosullarda gerceklestirilen evaporasyon sonucu elde edilen domates salgasi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Physical and chemical properties of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum and atmospheric

conditions

Den. No Sicaklik Sire Briks Renk Siyah Benek pH % Likopen

Exp. no  Temperature (saat) Brix Yogunlugu Miktari pH Artis Miktar

(°C) Time (°Bx) Chroma Amount of Increasing Amount
(hour) (C" Dark Specks of Lycopene %

1 70 3 7.0£0.0 12.80£0.17 0 4.24+0.01 9.85+0.02

2 90 3 8.5+0.7 14.02+0.15 0 4.22+0.01 34.00+0.08
c o 3 70 6 19.0+1.0 19.00£0.10 0 4.34+0.00 235.53+0.55
2 4 90 6 38.0+2.0 18.44+0.15 22 4.09+0.01  190.91+0.50
8 %“ 5 66 45 11.0£1.0 20.03+0.54 0 4.31+£0.00 18.34£0.05
9 g 6 94 45 15.0+1.0 18.17£0.04 0 4.28+0.00 16.59+0.10
o 7 80 2.4 6.5£0.0 11.55+0.10 0 4.41+0.00 12.18 +0.05
UEJ g 8 80 6.6 29.0+1.0 18.50+0.23 8 4.39+0.00 274.75+0.04
33 9 80 45 12.0+0.0 15.26+0.07 0 4.39+0.00 28.51+0.07
S3 10 80 45 11.8+£0.5 15.16£0.14 0 4.38+0.00 48.98+0.02
1 80 45 12.0+0.0 16.38+0.09 0 4.42+0.00 27.44+0.02

12 80 45 11.5+£0.5 16.72+0.17 0 4.49+0.00 23.87+0.12

13 80 4.5 11.5£0.5 17.70£0.07 0 4.49+0.00 29.17+0.26

1 70 3 6+0.0 11.30+0.06 0 4.28+0.00 8.55+0.11

2 90 3 9.5%0.5 14.88+0.09 4 4.35+0.00 85.2+0.11

S _5 3 70 6 10.5+0.0 16.05+£0.07 0 4.29+0.00 9.15+0.23
? T 4 90 6 61+0.0 19.57+2.28 *- *- 96.55+0.04
58 5 66 45 6.5+£0.0 12.48+0.11 0 4.33+0.01 23.45+0.05
gl_%’ 6 94 45 26+0.0 16.65+0.16 17 4.33+0.00 168.31+0.56
(ITR 7 80 2.4 6.5+0.0 9.97+0.12 0 4.40%0.00 9.62+0.02
= E 8 80 6.6 26+0.0 19.19+0.28 14 4.37+0.00 137.5+£0.02
% > 9 80 45 10+0.0 14.41+0.11 0 4.39+0.00 20.45+0.53
g g 10 80 45 10.5+0.0 12.50£0.17 0 4.45+0.00 15.93+£0.34
<< 1 80 45 10+0.0 17.21£0.12 0 4.35+0.00 11.47x0.02
12 80 45 10.5+0.0 14.35+0.17 0 4.44+0.00 10.49+0.02

13 80 45 10.5+0.0 16.05+0.20 0 4.46+0.00 9.18+0.03

*Urtinde yanma nedeni ile analiz yapiimamustir.
*no analysis was done because of burning of sample.
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Analizler
Briks
Orneklerin Briks degerleri (% suda ¢oziiniir kuru

madde icerigi), Abbe refraktometresi kullanilarak
20 °C’ta belirlenmistir (9).

Renk

Orneklerde L*, a* ve b* degerleri renk tayin ciha-
z1 (CM-2600d/2500d, Konica Minolta) kullanila-
rak belirlenmistir. Evaporasyon sonrasindaki
renk yogunlugu (Chroma, C*) degerleri Esitlik 1
ile hesaplanmustir (10).

C* = (21*2+ b*2)1/2 (1)

Siyah Benek Miktari

5 g ornek tzerine 10 ml su eklendikten sonra
homojen hale getirilen karisim, 20x20 cm
boyutlarindaki cam plakalar arasina yerlestirilmis;
siyah benek sayis1 kaydedilmistir (9).

pH

Domates ve domates salcasinin pH degerleri,
dijital pH metre (inoLab pH/Cond 720, WTW,
Germany) ile belirlenmistir (9).

Likopen icerigi

Domatesin ve domates sal¢asinin likopen icerigi,
likopenin polar organik ve polar olmayan
solventlerle ekstrakte edilmesi ve absorbansinin
503 nm’de spektrofotometrik (VARIAN Cary 50
Bio, UV/VIS Spectrophotometer) olarak olciilmesi
ile belirlenmistir. Sonug, likopen miktar1 mg/kg
ornek’ olarak Esitlik 2 ile hesaplanmistir (11).
Bulunan likopen miktar;, domates maysesi
ve salcast arasindaki likopen degisiminin
gosterilebilmesi icin Esitlik 3 ile % likopen artis
miktarina dontstirilerek hesaplanmustir.

(A 50)(0.0312)

Likopen miktari, mg/kg 6rnek = Grnek kg

Duyusal Degerlendirme

Salca ornekleri; goriinis, renk, koku, kivam ve tat
ozellikleri acisindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Duyusal analiz 10 kisilik yart egitilmis panel grubu
tarafindan, her bir Griin grubu icin, panel grubu
ve ilgili literatir (12) yardimiyla hazirlanmis olan
duyusal degerlendirme formlari kullanilarak
puanlama testi (1) en dusuk, (5) en yiiksek puan
olmak tizere) ile gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Bagimsiz islem degiskenleri olarak secilen sicaklik
ve sirenin salcanin kalite ozellikleri tizerine etkisi
Design Expert Version 7.0 (Statease Inc.) paket
programut kullanilarak incelenmistir. Olusturulan
modellerin deneysel veriler izerindeki etkisi,
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Boylece
her bir bagimsiz degiskenin lineer, quadratik ve
interaksiyon etkilerinin salcanin kalite 6zellikleri
tzerine gosterdigi istatistiksel onemlilikler % 95
gliven seviyesinde Fischer testi (F-testi) uygulanarak
bulunmustur (13, 14).

SONUC VE TARTISMA

Zeolit ile modifiye edilen vakum firinda domates
maysesinin vakum altinda ve atmosferik kosullarda
evaporasyon sonuclari, izlenen CCRD deneme
desenine gore Cizelge 1’de sirasi ile verilmistir.
Vakum altinda evaporasyon sonucu ulasilan
Briks degerlerinin 6.5-38 °Bx arasinda degistigi;
atmosferik kosullarda ise salcanin Briks degerlerinin
6-61 °Bx arasinda degistigi bulgulanmistir.
Atmosferik kosullarda 90°C ve 6 saat siiresince
gerceklestirilen evaporasyon denemesinde irtintin
yandigt gozlemlenmistir. Ayni kosullarda vakum
altinda islem goren trlinlin ise Briks degerinin 38
oldugu, herhangi bir yanmanin olusmadigy;
tanimlama olarak t¢ kez konsantre salca (15)
siifina girdigi tespit edilmistir. Vakum altinda ve
atmosferik kosullarda evaporasyon islemlerinde,
sicaklik ve stire degiskenlerinin Briks degeri tizerine
istatistiksel olarak etkili oldugu belirlenmistir
(P <0.05) (Cizelge 2).

Salcanin likopen miktar: - Maysenin likopen miktar:

% Likopen Artis Miktart =

x 100 3

Maysenin likopen miktar:



Gizelge 2. Vakum altinda ve atmosferik kosullarda evaporasyon sonucu Uretilen domates salgalarinin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerine ait ANOVA sonuglari

Table 2. ANOVA results for physical and chemical properties of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum

and atmospheric conditions

Briks Renk Yogunlugu % Likopen Artis Miktari Duyusal Kalite
Brix Chroma Increasing Amount of (Genel Tercih)
Varyasyon (°Bx) Lycopene % Sensory Quality
Kaynagi (Overall Acceptability)
Variation . . - -
Source Kareler ~ P-Degeri Kareler  P-Degeri Kareler P-Degeri  Kareler P-Degeri
Degeri P-Value  Degeri P-Value Degeri P-Value Degeri P-Value
Sum of Sum of Sum of Sum of
Square Square Square Square
Model 933.2 0.000 69.84 0.002 102158 0.000 18.38 0.003
Xq* 85.52 0.013 0.61 0.489 65.82 0.716 0.21 0.441
Xo* 671.9 0.000 52.25 0.000 71047 0.000 5.23 0.005
5§ XX 76.56 0.017 0.79 0.432 1182 0.152 0.72 0.174
§§ X42 11.89 0.257 9.16 0.025 34.04 0.793 11.31 0.000
598 x° 94.34 0.010 4.99 0.074 29582 0.000 1.92 0.043
g,_%’ Kalinti 54.63 7.96 3204 2.20
W = Residual
E 3 Model Uygunsuzlugu 54.38 0.000 3.45 0.472 2810.37 0.027 2.20
S & Lackof Fit
Saf Hata 0.25 4.51 394.5 0.00
Pure Error
Toplam 987.9 77.80 105363 20.59
Total
Model 2490 0.002 83.70 0.011 31087 0.012 12.76 0.036
X¢* 831.9 0.002 21.12 0.020 17012 0.003 0.28 0.506
c o Xo* 873.2 0.002 62.55 0.001 4646 0.057 1.37 0.162
2,'% X1Xp 552.3 0.006 91750 0.985 28.89 0.863 0.72 0.294
8 é_ X4? 131.6 0.096 0.02 0.925 7335 0.024 6.03 0.014
§‘§ X9 131.6 0.096 0.01 0.944 3160 0.103 5.71 0.015
@ u{', Kalinti 249.1 16.26 6290 3.94
X & Residual
£ '§.) Model Uygunsuzlugu 248.8 0.000 3.33 0.797 6204 0.000 3.94
g g Lack of Fit
< & SafHata 0.30 12.93 86.05 0.00
Pure Error
Toplam 2739 99.96 37377 16.70
Total

*x1:sicaklik, x2:slre degiskenini gdstermektedir.
*x1:Temperature, x2:Time variables were shown.

Vakum altinda evaporasyon denemeleri sonucunda
urlin renk yogunlugu (C*) degerlerinin 11.55-20.03
araliginda degistigi gozlenmistir. Atmosferik
kosuldaki evaporasyon denemeleri sonucunda
ise Urtin renk yogunlugu (C*) degerleri 9.97-19.57
araliginda degismektedir (Cizelge 1). Domates
puresinde 1s1l islem ve yiiksek basing uygulamalarinin
ayrt olarak incelendigi bir calismada, islem
uygulanmayan materyalin C* degeri 23.66 iken;
1s1l islem uygulamasinda C* degeri 25.49, yiiksek
basin¢ uygulamasinda basin¢ degerlerine bagl
olarak 23.71-25.49 arasinda degisen C* degerleri
belirlenmistir (16). Bu c¢alismada kullanilan

domates (8.70) ile evaporasyon islemleri sonucu
olusan salgalarin (11.55-20.03 ve 9.97-19.57) C*
degerleri arasinda da buna benzer olarak belirgin
derecede bir fark gorilmemistir. Domates
trtinlerine  islenen domatesin  olgunlasma
derecesinin ya da kullanilan domates kilttirtintin,
degisik araliklarda bulunabilen C* degerleri
tzerinde, dolayis1 ile renkte etkisi oldugu
belirtilmektedir (10). Vakum altinda gerceklestirilen
evaporasyon sonucunda Uretilen sal¢a icin renk
Uizerine yalnizca stire parametresinin; atmosferik
kosullarda ise sicaklik ve siire parametrelerinin
her ikisinin de istatistiksel olarak etkili oldugu

441



442

Z. Atak, U. Baysan, E. Devseren, D. Tomruk, M. Kog, H. Karatas, F. Kaymak Ertekin

gortlmistiir (P <0.05) (Cizelge 2). Son irtnde
arzu edilmeyen koyu rengin, yanik tadin ve siyah
benekeigin olusmamasi igin 1sil islemin kontrol
altinda yapilmasi oldukca onemlidir (17). TGK
Salca ve Pire Tebligi'ne gore, domates salcasinda
siyah benek miktart en ¢cok 7 adet/10 g, domates
ptresinde ise en ¢ok 5 adet/10 g dir (15). Vakum
altinda pisirme/evaporasyon uygulanan 90°C/6
saat islem sonucu elde edilen salcada (38 Briks), 10 g
urlinde 22 adet siyah benek ile sonug belirlenen
smirlarin Gizerinde ¢ikmistir. Bu deneme haricindeki
vakum uygulanan rinler, teblige uygun
bulunmustur. Vakum altinda ve atmosferik
kosullarda gerceklesen her iki tiretim teknigi icin
de salcada onemli bir kalite kriteri olan siyah
benek sayisi, 1s1l islemler sonucunda belirgin bir
degisim gostermistir. Uygulanan sicaklik ve stirelerde,
her iki parametre icin kosullarin agirlastirilmasi,
siyah benek olusumunda artisa neden olmaktadir.
Her iki teknikte, islem parametrelerinin siyah
benek miktari tGizerine etkili oldugu istatistiksel
olarak belirlenmistir (2 <0.05). Vakum altinda ve
atmosferik basincta farkli islem kosullarinda
zeolit ile modifiye edilmis firin icerisinde tretilen
salca orneklerinin pH degerleri 4.09-4.49 arasinda
degismekte olup, teblig uyarinca da domates
sal¢ast ve domates piiresinde pH degerinin 3.9-4.6
araliginda olmasi gerektigi belirtilmistir (15).
Farkli islem kosullarinda tretilen sal¢ca 6rneklerinin
pH degerleri evaporasyon islem kosullarindan
istatiksel olarak etkilenmemektedir (P >0.05).
Literatirdeki calismalar incelendiginde, cesitli
ozellikleri bulunan domates (cins, olgunluk vd.)
ve domates salcasindaki likopen miktarn
degerlerine bakilarak % likopen artis miktarinin
%28.57-3471.43 ve %4.66-930.69 gibi genis
araliklarda oldugu hesaplanabilmektedir (18,19).
Domates trtnlerinde konsantrasyon derecesinin
artmasi ile birlikte toplam kuru madde miktari
yukseleceginden, % likopen artist gdzlenmektedir.
Bununla birlikte, muhafaza ve islem kosullarinin
(1, 151k, stire vd.), domates ve Urlnleri icerigindeki
likopenin degredasyonuna neden oldugu
bilinmektedir (20). Vakum altinda gerceklestirilen
denemeler sonucunda likopen miktarinin, belirli
bir diizeye kadar uygulanan sicaklik (~75-80°C)
ve sure artisiyla dogru orantili olarak arttigi
belirlenmistir. Ayni1 sicaklik ve farkl stirede yapilan
tim denemeler icin % likopen artist bu sonucu
dogrulamaktadir. Ayn1 stre ve farklr sicaklikta
vakum altinda yapilan denemeler i¢in ise 90°C/6

saat ve 94°C/4.5 saat gibi yuksek sicakliklarda
70°C/6 saat ve 66°C/4.5 saat denemelerine gore
likopen miktarinin azaldigi bulgulanmistir. Bu
sonug, vakum uygulamalari ile istenilen distik
sicakligin tiriindeki likopen artist tizerine olumlu
etkisini gostermektedir. Atmosferik kosullarda
yapilan denemeler sonucunda ise likopen
miktarinin, uygulanan sicaklik ve silire artisiyla
surekli olarak dogru orantili oldugu gortlmustur.
Aynui sicaklik ve farkli stirede yapilan denemeler
icin % likopen artist bu durumu dogrulamakta
ve % likopen degisimi, yuksek sicaklikla
iliskilendirilebilmektedir (Cizelge 1). Vakum
alinda ve atmosferik kosullarda evaporasyon
islemleri karsilastirildiginda ise genel olarak
vakum uygulamalarinda belirlenen % likopen
artis miktarnin daha yiksek olmast durumunun,
ortamdaki oksijen miktarinin az olmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Domates pulpunun
1sitilmast sirasinda degisen likopen miktarinin
arastirildigi bir calismada da, farkli kosullarda
tutulan ornekler icin, en yiiksek likopen kaybinin
(% 77.6) 25°C’'da hava ve 1sik varliginda olustugu
saptanmistir  (20). Vakum altinda yapilan
denemelerde tretilen salca icin % likopen artis
miktar1 Uzerine yalnizca silire parametresinin;
atmosferik kosullarda ise sicaklik parametresinin
istatistiksel olarak etkili oldugu gorilmustir
(P<0.05) (Cizelge 2).

Domates ve domates salcast icin yapilan analizler
ile alinan sonuclar dogrultusunda rinin
konsantrasyon derecesini ve siniflandirilmasini
belirleyen Briks, tliketici tercihlerini dogrudan
etkileyen renk ve duyusal kalitenin yani sira;
trinde bulunan vyararli bilesenlerin basinda
gelen likopenin % artis miktari Gizerine sicakligin
ve sirenin etkisi incelenmistir. Sonuclar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde (ANOVA analizi),
islem degiskenlerinin salcanin kalite ozellikleri
tzerine etkisi % 95 gliven seviyesinde Cizelge
2’de verilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
Briks, renk yogunlugu (C*), % likopen artis
miktart ve duyusal kalite icin de quadratik
terimlerin eklenmesinin modelleri 6bnemli dl¢ide
gelistirdigi bulgulanmistir. Ayrica, vakum altinda
ve atmosferik kosullarda evaporasyon icin pH
degeri disindaki tiim analizlerde model uyumlulugu
goruldugi belirlenmistir.

Cizelge 3'de gortldigu gibi pire salca ve salca
sinifinda tanimlanan 80°C/4.5 saat (12 Briks),



80°C/6.62 saat (29 Briks) ve 90°C/6 saat (38
Briks) vakum pisirme/evaporasyon denemelerinde
elde edilen Uriinler panelistler tarafindan puanlama
sonucu genel tercih agisindan 4 ve lzeri degerler
alarak kabul gérmustiir. 66°C/4.5 saat sonucu
olusan Urlnde, eksi tat ve kotli koku nedeniyle
en disik puan ortaya cikmistir. Atmosferik

ornekler daha yiksek begeni kazanmistir
(Cizelge 3). Vakum altinda evaporasyon ile tretilen
salcanin duyusal degerlendirmesi (genel tercih)
tizerine islem parametresi olarak yalnizca siire
onemli iken (P <0.05); atmosferik kosullarda ise
her iki islem parametresinin de istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (P >0.05) (Cizelge 2).

kosullarda evaporasyon/pisirme sonucu elde
edilen orneklerden sadece 80°C/6.62 saat (26
Briks) kosulunda elde edilen ¢rnek panelistler
tarafindan puanlama sonucu genel tercih ac¢isindan
4 ve lzeri deger alarak kabul gérmiistir. 70°C/6
saat (10.5 Briks), 80°C/4.5 saat (10.5 Briks) ve
94°C/4.5 saat (26 Briks) denemelerinde elde edilen
ornekler ise 3 puanin Uizerinde degerlendirilmistir.
90°C/6 saat denemesinde olusan iiriinde, yanma
nedeniyle en disik puan ortaya ¢cikmistir. Genel
olarak (66°C/4.5 saat denemesi hari¢) duyusal
degerlendirme sonugclarina bakildiginda, vakum
altinda pisirme/evaporasyon sonucu elde edilen

Sekil 2’de gorildugt gibi vakum altinda tretilen
salca orneklerinin Briks, renk yogunlugu ve %
likopen artis miktart icin sicakliga gore, stire
artisinin  daha etkin bir degisken oldugu
saptanmistir. Duyusal kalite (genel tercih) icin
ise, sicaklik artist ile birlikte belirli noktaya kadar
(~80°C) genel tercihte artma ve sonrasinda azalma
egilimi gortlmis; 80°C civari sicakliklarda en
yiksek tercih edilme puani bulunmustur (Sekil 2).
Ayrica, stire artist ile genel tercih puaninda artan
egilim saptanmistir. Atmosferik kosullarda
gerceklestirilen tretimlerde ise sicaklik ve stirenin
artist ile birlikte Briks degerlerinde artma egilimi

Cizelge 3. Vakum altinda ve atmosferik kosullarda gerceklestirilen evaporasyon sonucu elde edilen domates salgasi icin
duyusal degerlendirme sonuglari
Table 3. Sensory evaluation results of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum and atmospheric conditions

Den. Sicaklik  Sire Gorunus Renk Koku Kivam Tat Genel Tercih
No Temperature (saat) Appearance Colour Odour Consistency Taste Overall
Exp. (°C) Time Acceptability
no (hour)
1 70 3 2.70+0.54  3.25+0.35 2.90+0.88  2.35:0.58 2.80+0.42  2.90+0.39
2 90 3 2.05+0.67 2.15+0.42 2.10£0.47  1.45+0.54 2.35+0.74  1.85+0.66
c = 3 70 6 4.151+0.24 4.10+0.32 3.25+1.11 4.05+0.37 3.40+0.84  3.80+0.48
28 4 90 6 4.35£0.24  4.50+0.41 4.10£0.21 4.90+0.32 4.20£0.42  4.45+0.16
8 ‘8" 5 66 4.5 2.40+0.46  2.75x0.35 ** 1.65+0.47 - 1
g8 6 94 45 2.40+0.46  2.25+0.42 2.45+0.69  2.10+0.21 2.35+0.47 2.20+0.26
g Lﬁ 7 80 24 2.30+0.42 2.25+0.63 2.30+0.63 1.75+0.42 2.05+0.28 2.05+0.28
"'EJ g 8 80 6.6 4.65+0.12  4.80+0.24 4.65+0.41 4.25+0.21 4.40£0.21  4.60+0.34
33 9 80 4.5 4.20+0.48  4.50+0.47 4.10+0.88  4.10x0.74 4.00+0.53  4.15+0.41
S8 10 80 4.5 4.00£0.35  4.40+0.33 4.00£0.49  3.90+0.32 4.00£0.11  4.30+0.42
1 80 4.5 4.10+£0.12 4.50+0.13 4.30+0.45 4.20+0.62 4.05£0.24  4.20+0.36
12 80 45 4.301£0.24 4.40+0.25 4.00+0.12 4.00+0.31 4.20+0.61 4.00+0.40
13 80 45 4.40£0.32  4.60+0.21 4.00+0.15  4.20+0.14 4.10£0.28  4.10+0.34
1 70 3 2.65x0.37 2.65x0.78 2.45+0.58  2.05%0.42 2.35+0.54  2.35+0.32
2 90 3 1.95+0.66  2.00+0.16 1.95+0.44  1.35+0.35 1.90+0.39 1.75+0.44
S _§ 3 70 6 3.25+0.85 3.60+0.78 3.30+0.98  3.05+0.64 3.35+0.85  3.30+0.58
? *@ 4 90 6 x x x x B 1
5 5 66 45 2.40+0.26  2.75%0.35 2.10+0.34  1.65+0.64 1.95+0.41 2.10+0.26
§ ugj 6 94 4.5 2.95+0.59  3.00%0.44 3.50+£0.95  3.70£0.46 2.70+0.63  3.10+0.35
(ITR 7 80 2.4 1.90+£0.55 2.05+0.71 1.45+0.90  1.20+0.41 1.60+0.74  1.55+0.63
= E) 8 80 6.6 4.25+0.46 4.30+0.35 4.15+0.57 4.55+0.47 4.15+0.76 4.20+£0.46
% o 9 80 45 3.70+£0.42  4.45+0.39 3.70+0.54  3.40+0.69 3.70+0.53  3.75+0.79
g g 10 80 4.5 3.80+£0.42  4.40+0.50 3.70+0.44  3.30£0.34 3.75+0.37  3.90+0.62
<< 11 80 4.5 3.70+£0.35  4.60+0.44 3.60+0.32  3.35+0.46 3.65+0.12  3.70+0.64
12 80 45 3.60+0.40  4.40+0.36 3.70+0.24  3.50+0.45 3.70+0.61  3.80+0.25
13 80 45 3.70+0.44  4.50+0.53 3.80+0.54  3.40+0.34 3.70+0.36  3.75+0.16

*Uriinde yanma nedeni ile puanlandirma yapiimamistir.

**Uriinde eksi tat ve kétl koku nedeni ile puanlandirma yapiimamistir.

*No scoring was done with the reason for burning of the product.

**No scoring was done with the reason for sour taste and bad odour of the product.
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belirlenmistir (Sekil 3). Uriinlerde % likopen artis
miktart icinse sicaklik artisinin daha etkin bir
degisken oldugu saptanmistir. Renk yogunlugu
ve duyusal kalite (genel tercih) icin ise stiire
artisinin, sicakliga gore daha etkin bir degisken
oldugu belirlenmistir.

Zeolit ile modifiye edilen vakum firin icerisinde
gerceklestirilen vakum altinda ve atmosferik
kosullarda evaporasyon denemeleri ile domates
salcast Gretimi icin karsilastirmali sonuglar elde
edilmistir. Evaporasyon islem degiskenleri olarak
secilen sicaklik ve stirenin ytikselmesiyle birlikte
genel olarak, Uriinlerin Briks, renk yogunlugu,
siyah benek miktari, likopen ve genel kabul
edilebilirlik degerleri artmistir. Vakum altinda ve
atmosferik kosullarda evaporasyon ile tretilen
salca oOrnekleri icin, islem degiskenleri olan
sicaklik ve stirenin pH degerleri Gizerine ¢ok
onemli bir etki gostermedigi; gorilen farkliliklarin
hammadde kaynakl: olabilecegi diistinilmektedir.

Calisma kapsaminda zeolit ile modifiye edilen ve
laboratuar olceginde olan sistem, ileriye doniik
olarak ev tipi vakum altinda pisirme ekipmanlari
gelistirilmesine 1sik tutacak niteliktedir. Elde
edilen ornekler g6z 6ntline alindiginda, uretilen
salca miktarmin arttirilmast ile daha belirgin
sonuclarin  alinabilmesi icin  zeolit yatagin
genisletilerek dlcek buyltme yapilmasi ve sistem
etkinliginin gelistirilmesi 6ngorilmektedir. Bu
sistem tasarimi ile islem verimliliginin artirilmasi
ve islem stresinin kisalmasi saglanabilecektir.

Tesekkiir
Bu calisma, Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Gida Mithendisligi Bolumi ile Arcelik A.S. ortak
projesi (Proje No: 1139B411401988) olarak
yuritulmustir. 2209-B (2241/A) Sanayi Odakli
Lisans Bitirme Tezi Destekleme Programi
kapsaminda TUBITAK/BIDEB’e sagladigi maddi
destekten dolayi tesekkiir ederiz.
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Sekil 2. Vakum altinda gergeklestirilen evaporasyon ile olusan Uriinlerin Briks, renk yogunlugu (C*), % likopen artis miktari

ve duyusal kalite (genel tercih) puanlarinin 3 boyutlu gésterimi

Figure 2. 3-D graphs of Brix, chroma (C*), increasing amount of lycopene %, and sensory quality (overall acceptability)
scores of tomato paste produced thorough evaporation under vacuum
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Sekil 3. Atmosferik kosullarda gergeklestirilen evaporasyon ile olusan urtinlerin Briks, renk yogunlugu (C*), % likopen artis
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Figure 3. 3-D graphs of Brix, chroma (C*), increasing amount of lycopene %, and sensory quality (overall acceptability)
scores of tomato paste produced thorough evaporation under atmospheric conditions
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Oz

Son yillarda beslenme alanindaki arastirmalar karotenoidlerin biyoerisilebilirligi ve biyoyarayishligt
uzerine yogunlasmustir. Karotenoidlerin lipofilik yapist ve bitkisel gidalardaki spesifik lokalizasyonunun bir
sonucu olarak, genellikle ¢ig meyve ve sebzelerdeki biyoerisilebilirlikleri ve biyoyarayishliklart distiktiir.
Cunki karotenoidlerin emilimlerinden 6nce hiicre matriksinden ac¢iga ¢tkmalart ve sindirim sirasinda lipit
fazina gecmeleri gerekmektedir. Karotenoidler gibi lipofilik karakterdeki biyoaktif bilesiklerin cogunun
biyoyarayisliligt suda ¢ozintrligin distk olmasi, ytiksek erime sicakligi ve kimyasal stabilitenin zayif
olmast gibi nedenlerle dustktiir. Bu sorunu ¢ozmeye yonelik ginimiiz yaklasimi, gida matriksinin dizayn
edilmesidir. Bu kapsamda arastirmalar halen devam etmektedir. Ancak en yeni yaklasim faydali etkinin
eksipiyan gidalarla artirllmasidir.  Buradaki temel fikir gidanin, kompozisyonu ve/veya yapist saglk
faydasini artiracak sekilde 6zel olarak dizayn edilmis diger bir gida ile (eksipiyan gida) birlikte tiketilmesidir.
Bu makalede gida matriksinin ve yapisinin karotenoid biyoerisilebilirligi tizerine etkisi ve bu bilgiler
is1ginda dizayn edilen eksipiyan gida ve emiilsiyonlarla ilgili yapilan calismalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Eksipiyan gida, eksipiyan emiilsiyon, karotenoidler, biyoerisilebilirlik, biyoyarayishlik

THE EFFECTS OF EXCIPIENT FOODS AND
EMULSIONS ON CAROTENOID BIOACCESSIBILITY

Abstract

Recently, increasing attention has been given to carotenoid bioaccessibility and bioavailability in the
field of nutrition research. As a consequence of their lipophilic nature and their specific localization in
plant-based tissues, carotenoid bioaccessibility and bioavailability is generally quite low in raw fruits
and vegetables, since carotenoids need to be released from the cellular matrix and incorporated in the
lipid fraction during digestion before being absorbed. However, the poor water-solubility, high melting
point, and low oral bioavailability of lipophilic bioactive agents like carotenoids make them difficult to
incorporate into many aqueous-based food products and may reduce their bioaccessibility within the
gastrointestinal tract. Today’s approach related to improve bioaccessibility is to design of food matrix.
Recently, the newest approach, excipient food, has been introduced to improve the bioavailability of
orally administered bioactive compounds. The main idea is combining food and another food (the
excipient food) whose composition and/or structure is specifically designed to improve health benefits.
This article reviews studies related to the impact of food matrix and structure on the bioaccessibility of
carotenoids, and excipient foods and emulsions designed in the light of this knowledge.

Keywords: Excipient foods, excipient emulsions, carotenoids, bioaccessibility, bioavailability
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GIRIS

Giunumiuzde kalp hastaliklari, obezite, diyabet,
hipertansiyon ve kanser gibi beslenmeyle iliskili
kronik hastaliklarin riskini azaltmak tzere, islem
gormis ya da gormemis gidalarda bulunan
biyoaktif bilesiklere duyulan ilgi son derece
yiiksektir (1, 2). Ozellikle, gidalardan elde edilen
w-3 yag asitleri, yagda c¢Oziinen vitaminler,
karotenoidler ve polifenoller gibi biyoaktif
bilesiklerin ~ tanimlanmasi, izolasyonu ve
karakterizasyonu konusuna odaklanilmistir. Ayni
zamanda bu bilesiklerden maksimum diizeyde
saglik faydasi elde edilmeye calisilmaktadir (2).
Ancak biyoaktif bilesiklerin ticari gida rtinlerinde
kullanimina iliskin bazi smirlamalar bulunmaktadir.
Meyve ve sebzeler gibi cok sayida dogal
kaynakta yer alan bu bilesiklerin biyoyarayisliligi/
biyoerisilebilirligi oldukca dustktir (2, 3).

Biyoerisilebilirlik, gastrointestinal bolgede gida
matriksinden ayrilan ve emilim icin uygun olan
sindirilmis besin 6gesi ve/veya biyoaktif bilesen
miktart yada fraksiyonudur. Bu nedenle
biyoerisilebilirlik genellikle, gastrointestinal
bolgenin  modellendigi in vitro metotlarla
degerlendirilmektedir (4, 5). Ancak intestinal
mukozanin modellendigi Caco-2 hiicre hatlart da
kullanilmaktadir (6). Biyoyarayislilik ise gidanin
bilesimindeki biyoaktif bilesenlerin sistemik
dolasima gecebilen ve fiziksel fonksiyonlar ya da
depolanmak tzere kullaniabilen oranit seklinde
tanimlanir. Biyoyarayshilik; biyoerisilebilirlik ve
ardindan gelen metabolik olaylari, dokulara
dagilim ve biyoaktiviteyi iceren bir terimdir (4,
5). Fakat biyoaktivite kavrami analizlerde, pratik
ve etik olarak cesitli zorluklara yol acar. Bu
nedenle biyoyarayishilik genellikle, biyoaktivite
kavrami goz ardi edilerek, sistemik dongtiye ulasan
bilesen fraksiyonlart seklinde tanimlanir (7, 8).
Bu makalede, karotenoid biyoerisilebilirligine/
biyoyarayisliligina etki eden faktorler ve bu
konuda yapilmis calismalara yer verilmistir. Ayni
zamanda  karotenoid  biyoerisilebilirligini/
biyoyarayisliligini arttirmaya yonelik glinimiiz
yaklasimlarindan eksipiyan gida ve emiilsiyonlarla
ilgili yapilan calismalari derlemek amaclanmustir.

KAROTENOID BiYOERISILEBILIRLIGINI VE
BIYOYARAYISLILIGINI ETKiLEYEN FAKTORLER
Gidalarin icinde yer alan biyoaktif bilesiklerin
biyoyarayisliligi ve biyoerisilebilirligi tizerine
gida isleme yontemleri (kesme, 6glitme, yiiksek
basin¢ homojenizasyon, fermantasyon, termal
uygulamalar, ultrasound, depolama vb.), gidalarin
fizikokimyasal karakteristikleri (gida matriksi,
kristal ya da amorf yap1, mikro yapt icinde diger
bilesenlerin bulunmasi vb.), biyoaktif gida
bilesiklerinin 6zellikleri (kimyasal yapz, lipofilik
ya da hidrofilik yapi1, gidadaki konsantrasyon) ve
konakct ozellikler (sindirim enzimi aktivitesi,
kolondan tasinma stresi, kolon mikroflorasi, yas
ve cinsiyet gibi sistemik faktorler, patolojik
rahatsizliklar, fizyolojik kosullar) etki etmektedir
(9-13).

Gidadaki biyoaktif bilesenin biyoaktivitesini
gosterebilmesi icin tek kosul sindirim sirasinda
gida matriksinden aciga cikmasidir. Genellikle
kesme, ogltme, fermantasyon ve isisal islemler
gidanin hiicresel yapisini parcalar. Bu uygulamalarin
biyoyarayslilik Gizerine etkisi biyoaktif bilesene
gore degiskenlik gostermektedir. Gidanin yapist
ve uygulanan islemlerin biyoerisilebilirlik ve
biyoyarayislilik Gzerine etkisi; gidanin dokusu
icinde yer alan biyoaktif bilesiklerin lokasyonuna
gore de degiskenlik gdstermektedir (7).

Ksantofiller genellikle proteinlerle birlikte yer
alirlar. Ornegin yesil yaprakli sebzelerde bulunan
lutein kloroplastlarda yer alir. Karotenler ise
kloroplastlar icinde yag damlaciklari gibi bulunurlar.
Ksantofiller bazen de kloroplast icinde yag
damlaciklar gibi yer alarak karotenlerle bir arada
bulunabilirler. Ornegin havug, domates ve
papayada yart kristal halde bulunurlar (14).

Karotenoidlerin biyoyarayisliligt trtinle ilgili
endojen faktorlerle, prosesle iligkili eksojen
faktorlere baglidir. Karotenoid biyoerisilebilirligini/
biyoyarayishiligini etkileyen faktorler SLAMENGHI
kisaltmasiyla ifade edilmektedir. Kisaltmadaki
harfler sirasiyla karotenoid turti, molekiler
dizeydeki baglar, karotenoid miktari, matriks,
efektor organ, besin 6gesi durumu, genetik faktorler,
konake1 ozellikler ve bu degiskenler arasindaki
interaksiyonlar olarak ifade edilebilir (15).



Gida matriksinin kompozisyonu ve yapisal
organizasyonu biyoaktif gida bilesiklerinin
biyoyarayslihigint etkilemektedir (3). Karotenoidler
meyve ve sebze matriksinde gomuli halde
bulunurlar. Biyoaktif gida bilesiklerinin metabolize
olabilmeleri icin 6ncelikle bulunduklart gida
matriksinden aciga ¢ikmalart gerekmektedir (16).
Tydeman ve ark., gerceklestirdikleri calismada
havucta B-karoten biyorerisilebilirligi icin sindirim
oncesi hiicre duvari yapisinin tahrip edilmesinin
mutlak bir gereklilik oldugu sonucunu ortaya
koymuslardir (17). Lemmens ve ark., islem
gOrmemis ve pisirilmis havucta partikiil boyutu
ile B-karoten biyoerisilebilirligi arasinda gticlt bir
iliski oldugunu ve pisirme sonrasi, calisilan tim
partikiil boyutlarinda biyoerisilebilirligin daha
ylksek oldugunu tespit etmislerdir. Termal ya da
mekanik yollarla matriks tahribatinin B-karoten
biyoerisilebilirligi acisindan kritik éneme sahip
oldugu ortaya konmustur (18). Havug¢ parcalarina
uygulanan on-isisal islem sonucundaki havucg
sertligi ile B-karoten biyoerisilebilirligi arasinda
negatif bir iliski oldugu, havug¢ ptresi eldesinde
kullanilan isisal islemle matriksin hasar gérmesi
nedeniyle B-karoten biyoerisilebilirliginin arttig1
saptanmustir  (19,20). Knockaert ve ark., havuc
puresiyle yaptiklart calismada, 50 MPa’in Ustiindeki
basing degerlerinde tahrip olan hiicrelerde
B-karoten biyoerisilebiliriliginin artigini, mikroskobik
gortnttlerin de bu bulguyu destekledigini
bildirmislerdir (21). Isisal islem g6rmiis havug
plresine yag ilavesi karotenoidlerin (B-karoten
ve B-karoten) biyoerisilebilirligini, islem gérmemis
havuglara gore 10 kat arttirmistir (22). Havucun
pisirilmesi sirasinda zeytinyagi ilavesi karotenoid
ekstraksiyonunu ve misel olusumunu arttirmistir
(23). Anese ve ark., ultrasonik uygulamalarin,
hidrojen baglari ve hidroskopik interaksiyonlardan
kaynaklanan yeni bir yapinin olusmasina neden
oldugunu ifade etmisler ve bu durumun likopen
biyoerisilebilirligini azalttigini ortaya koymuslardir
(24). Colle ve ark., yitksek basin¢ homojenizasyonu
sonucunda  yapimnin  direnciyle  likopen
biyoerisilebilirligi arasinda ters bir iliski oldugunu
gostermislerdir (25). Lemmens ve ark. calismalarinda
pilot olcekli olarak uyguladiklar: 1sisal islemlerin
havucun kalitesi, teksttirel ve besleyici 6zellikleri
tzerine etkisini incelemislerdir. Havuc sertligi
kompresyon testi ile B-karoten biyoerisilebilirligi
ise in vitro sindirim ile degerlendirilmistir.
Sonucta daha siddetli olarak uygulanan 1sisal

islemin B-karoten biyoerisilebilirligini 6nemli
derecede arttirdig ortaya konulmustur. Ancak bu
durum havug yapisinda ve sertliginde bozulmalara
neden olmustur. Sonucta B-karoten biyoerisilebilirligini
arttiracak ve ayni zamanda istenen havug
teksturiiniin de elde edilebilecegi bir 1sisal islem
uygulama stratejisinin benimsenmesi gerekliligi
ifade edilmistir (26). Knockaert ve ark. zeytinyagi
ilave edilmis havuc piiresinin ytiksek basing
homojenizasyonu ile pastorize edilmesi sonucunda
B-karoten biyoerisilebilirliginin arttugmni saptanuslardir.
Ancak yiiksek basingta uygulanan pastorizasyon
icin sonuc farkli olmustur. Yagin ylksek basing
altinda kristalleserek B-karoten cozinurligini
engelleme olasiligi g6z ardi edilmemelidir (21).
Corte-Real ve ark., sectikleri dort faktorin
B-karoten biyoerisilebilirligini etkiledigi hipotezini
kurmuslardir. Bu faktorler (i) kullanilan lipit
matriksinin tipi (stt, krema, yag), (ii) emulsifiye
ajaninin varligy/yoklugu (lesitin, taurokolat), (iii)
gastriklipaz ilavesi (iv) digestanin son (20 ya da
200 nm) filtrasyonudur. Emilsifiyer karisiminin
(lesitintmonoolein+oleik asit) eklenmesi B-karoten
biyoerisilebilirligini ¢ kat arttirmistir.  Ancak
intestinal sindirim Oncesi gastrik lipaz ve
taurokolat ilavesi ile onemli bir degisim s6z
konusu olmamustir. B-karoten biyoerisilebilirligi
ozellikle filtrasyon sonrasinda yag ile birlikte
kullanimda stit ile birlikte kullanimina kiyasla
daha ytksek bulunmustur (16).

B-karoten biyoyarayisliligt (%10-65) karotenler
ile kompleks olusturan proteinler, lif ve hiicre
duvarmin sindirime diren¢ gostermesi nedeniyle
genellikle dustktir (27). Hidrofilik matriks
icinde emilsiyon yapisindaki formilasyonlarin
karotenoidlerin biyoyarayisliligini arttirdigi rapor
edilmistir (28). Hidrofobik karakterdeki biyoaktif
bilesiklerin dustk biyoerisilebilirligine ¢ok
sayida faktor neden olmaktadir (29). Cesitli
fizikokimyasal ve fiziksel proseslerle gida
matriksinden kolaylikla aciga cikamamalart,
gastrointestinal sivilardaki disik c¢ozinurlik,
yiiksek erime noktast ve dusik kimyasal stabiliteye
sahip olmalart lipofilik karakterdeki biyoaktif gida
bilesiklerinin biyoyaraysliligint azaltan faktorlerdir.
Bu nedenle uzun donemde potansiyel saglik
etkilerini tam anlamiyla gerceklestiremezler (2,3).
Bu noktadan hareketle lipofilik 6zellikteki biyoaktif
bilesiklerin biyoyaraysliligini/ biyoerisilebilirligini
arttiracak  stratejilerin - gelistirilmesi  6nem
kazanmaktadir. Dogru bir strateji gelistirebilmek
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icin  oncelikle biyoaktif gida bilesiginin
fizikokimyasal ve fizyolojik mekanizmalarinin
cok iyi bilinmesi gerekmektedir (30).

Genellikle gidalarda bulunan hidrofobik
karakterdeki biyoaktif bilesiklerin biyoyarayisliligin
artirmak tzere iki yaklasim s6z konusudur. Ilki
biyoaktif bilesiklerin bulundugu yapidan (meyve
ve sebzelerden) izole edilerek uygun bir tasima
sistemine aktarilmasidir (14). Biyoaktif bilesiklerin
enkapstlasyonunda cogunlukla kollodial tasima
sistemleri (molekiiler kompleksler, mikroemdlsiyonlar,
emtulsiyonlar, lipozomlar, katt stvi nanopartikiller,
biyopolimer  partikiller  ve  mikrojeller)
kullanilmaktadir. Emulsiyon bazli tasima sistemleri
bu amac icin oldukca uygundurlar (3). Lipofilik
karakterdeki biyoaktif bilesiklerin enkapstilasyonuyla;
agregasyona karst diren¢ saglanir, tekstiir modiile
edilir ve biyoyarayisliik artar (31). Cok
sayida gidada uygulanabilir olmasi ve prosese
donustirilmesi kolay oldugu icin gida endiistrisinde
siklikla kullanilmaktadir. Ikinci yaklasim ise,
biyoakif bilesiklerin biyoerisilebilirligini arttirmak
tzere onlari 6zel olarak dizayn edilen eksipiyan
gidalarla tiketmektir (3). Bu konuda beslenme,
eczacilik ve gida bilimleri tarafindan yapilan
calismalar, cok sayida biyoaktif bilesigin birlikte
tuketildigi gidalardan etkilendigini ortaya
koymaktadir (30). Ornegin; lipit ilavesi eklenen
lipidin tipine, miktarina ve yapisina bagli olarak
lipofilik biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirligini
arttirmaktadir (3). Karotenoidlerin ¢oztinebilmesi
ve emilimi i¢cin ortamda yagin bulunmasi
gerekmektedir. Yag asidinin zincir uzunlugu
arttikca lipofilik karakterdeki biyoaktif bilesiklerin
karistm misel formu icinde ¢ozinebilirligi
de artmaktadir. Uzun zincirli yag asitlerinin
kullanimiyla apolar karakterdeki molekdller, orta
zincirli yag asitlerine gore karisim misel formunda
daha kolay hapsolurlar. Orta zincirli yag asitleri
emulsiyonu cevreleyen sulu faza hizlica ge¢cme
egilimi gosterirken, uzun zincirli yag asitleri o/w
emiilsiyonun ara fazinda birikirler. Bu farklilik
sonucunda uzun zincirli yag asitlerinin kisa
ve orta zincirlilere gore lipofilik bilesiklerin
biyoerisilebilirligini daha fazla artirdigt saptanmistir
(32). Havu¢ ve domatesin in vitro sindirimi
sirasinda lipit ilavesi ile olusan misel yapilarin
biyoaktif bilesiklerin ¢6ziintirligini ve dolayistyla
biyoerisilebilirliklerini arttirdig: belirlenmistir.

Sebzelerle yagin birlikte tiiketiminin, karotenoid
biyoerisilebilirligini arttirdigt bilinmektedir (2).
Hornero-Mendez ve ark., havuclarin pisirilmesi
sirasinda eklenen zeytinyaginin, karotenoid
biyoerisilebilirligini arttirdigini saptamuslardir (33).
Partikiil boyutunun zeytinyag: ilave (o/w emiilsiyon)
edilmis havu¢ ve domates Orneklerindeki
karotenoidlerin biyoerisilebilirligi tizerine etkisinin
incelendigi bir calismada, elde edilen o/w
emilsiyonuyla karotenoid biyoerisilebilirliginin
arttigt ifade edilmistir (34). Bir baska calismada
ise domates pulpuna proses Oncesi yag ilave
etmenin likopen biyoerisilebilirligini arttirdigi
ancak farkli yag asidi kompozisyonuna sahip
(hindistan cevizi yagi, zeytinyagi ve balik yagy
yag kullaniminin proses kosullarina oranla
karotenoid biyoerisilebilirligini daha az etkiledigi
ifade edilmistir (35). Domates pulpunda likopen
biyoerisilebilirliginin ~ degerlendirildigi  bir
calismada ise karotenoid biyoerisilebilirliginin
ilave edilecek yagin miktarina ve yag asidi
kompozisyonuna gore ilave edilen yag cesidine
bagli oldugu ortaya konulmustur (36). Salata
yaginin, sebzelerde bulunan karotenoidler tizerine
etkisinin incelendigi bir calismada, ilave edilen
yag ile birlikte B-karotenin hiicreden a¢iga ¢ikma
oraninin ve ¢ozunirliginin arttigi belirlenmistir.
Ancak lutein B-karotene gore daha az hidrofobik
oldugu icin kullanilan tim yag tiplerinde lutein
biyoerisilebilirliginde artis gorilmemistir (37).
Su, %5 oraninda B-karotence zenginlestirilmis
(havug kaynakly) zeytinyagi ve emiilsifiyer olarak farkli
konsantrasyonlarda (%1-2-3-4) L-a-fosfotidilkolin
iceren havu¢ bazli model gida emiilsiyonuna
in vitro lipit sindirimi uygulanarak B-karoten
biyoerisilebilirligi degerlendirilmistir. Sonucta,
fosfotidilkolinin ~ emtlsiyona  eklenmesiyle
biyoerisilebilirlikte artis gozlenmistir (38).

Cogu polisakkarit gastrointestinal  sistemde
vizkoziteyi, jel formunu arturarak kitle transferini
degistirir. Bazt diyet lifleri ise gida matriksini
olusturan bilesiklerin etrafini gecirimsiz sekilde
kaplayarak sindirimini inhibe eder ve biyoaktif
gida bilesenin ac¢iga ¢ikma oranini azaltir (3).
Yapilan bir c¢alismada, yag damlaciklarinin
nisasta temelli hidrojel icinde yer almast ile lipit
sindiriminin ve B-karoten biyoerisilebilirliginin
serbest halde olan yag damlaciklarina oranla
artigt ortaya konulmustur. Bu durumun nisastanin,



lipit damlaciklarinin agiz ve mide igerisinde
agregasyonunu 6nlemesi ve bu yolla lipazin lipit
fazina erisiminin artmasindan ileri geldigi
dustintilmektedir. Aynt zamanda nisastanin ortamda
bulunmasi, gastrointestinal sivida p-karoten
iceren misellerde yer alan proteinin ¢okelmesini
engellemistir (39, 40). Pektin gibi ¢oziinebilir
liflerin diyetteki yaglarin sindirimi stresince
gerceklesen fizikokimyasal olaylar ve karotenoidler
gibi lipofilik mikro besin Ogeleri emilimini
etkiledigi bilinmektedir. Bu konuda yapilan bir
baska calismada ise pektin konsantrasyonunun
ve metil esterefikasyon derecesinin su icinde yag
emilsiyonunda (o/w emilsiyon) yer alan
B-karoten tizerine etkisi incelenmistir. Calismada
pektin tipine bagli olarak lipit sindiriminin ve
karotenoid  biyoerisilebilirliginin ~ degistigi
saptanmustir. En yliksek emtlsiyon stabilitesi orta
ya da yuksek metil esterefikasyon derecesine
sahip %2 konsantrasyonda pektin kullanildiginda
elde edilmistir. /n vitro mide sindirimi siiresince
pektinle olusan jel benzeri yapinin B-karotenin
yag damlaciklari icerisinde tutulmasini 6nemli
derecede arttirdigt belirlenmistir (41).

Cogu gida proteini ve peptitleri gliclii antioksidan
aktiviteleri nedeniyle biyoaktif bilesiklerin
kimyasal degredasyona ugramalarini engeller.
Ornegin w-3 yag asitlerinin ve karotenoidlerin
gastrointestinal sistemde okside olmasinin éniline
gecerler (3). Proteince zengin, yagt alinmis soya unu
ilavesi, yaban mersini suyundaki antosiyaninlerin
biyoyarayisliligint arttirmistir (42).

EKSIPIYAN GIDA

Son yillarda fonksiyonel gidalarin tGretimi ve
kullanimina iliskin talep artmaktadir. Yapilan
calismalar, tiketicilerin fonksiyonel gidalari satin
alma kararlarinda geleneksel gidalara gore daha
fazla bulunan saglik Gizerine olumlu 6zelliklerin
etkili oldugunu gostermektedir (43). Ancak bilim
dinyasinda bu konuya yonelik baslica kaygi
biyoaktif bilesiklerin dislik biyoyarayishiligidir.
Bu sorunu ¢ozmeye yonelik glinimiz yaklasimi
gida matriksinin dizayn edilmesidir. Bu kapsamda
yukarida 6zetlenen calismalar yapilmakta ve
devam etmektedir. Ancak en yeni yaklasim
faydali etkinin eksipiyan gidalarla artirilmasidir.
Buradaki temel fikir gidanin kompozisyonu
ve/veya yapist saglik faydasini artiracak sekilde
ozel olarak dizayn edilmis diger bir gida ile
(eksipiyan gida) birlikte tiiketilmesidir (2). Eksipiyan
gidalar nutrasotiklerin biyoyarayishiliging arttirmak
tizere onlarin biyoerisilebilirligi (B*), emilimi (4*)
ve sindirim sonrast transformasyonu (7*) modiile
edilerek spesifik olarak dizayn edilmektedir (44).
Cizelgel’de bazi nutrasotiklerin biyoyarayishligmi/
biyoerisilebilirligini arttirmak (izere hazirlanabilecek
potansiyel eksipiyan gidalara drnekler verilmistir (2).

Literatirde karotenoid biyoerisilebilirligini
birlikte tiketildigi eksipiyan gidalarla arttirmaya
yonelik bazi ¢calismalar mevcuttur. Liu ve ark.,
gerceklestirdikleri bir ¢calismada, islem gérmemis
ve pisirilmis  sart  biberdeki  karotenoid
biyoerisilebilirliginin eksipiyan gida olarak yag
ilavesiyle arttigini saptamislardir. Yagin zincir
uzunlugunun; mikro yapisal degisiklikler,
partikil ozellikleri, lipit sindirilirligi ve karotenoid

Cizelge 1. Gidalarda yer alan biyoaktif bilesenlerin biyoyarayisliigini/ biyoerisilebilirligini arttirmak Gzere hazirlanabilecek bazi

potansiyel eksipiyan gida érnekleri (2).

Gida kaynag! Biyoaktif bilesenler Potansiyel eksipiyan gida
Salata

Marul, lahana, havug, domates, biber vb. Karotenoidler Salata sosu

Pismis sebzeler

Havug, biber, ispanak, lahana vb. Karotenoidler Sos

Findik ve tohumlar
Badem, ceviz, fistik, ayciceg@i tohumu vb.

Karotenoidler, vitaminler, fitosteroller

Yenilebilir kaplamalar

Meyveler

Yaban mersini, cilek, ahududu, elma, armut vb. Flavonoidler, vitaminler Krema, dondurma, yogurt
Balik

Somon, ton baligi, ringa baligi, uskumru vb. -3 yag asitleri Sos

lcecekler

Cay, kahve, sicak gikolata vb. Polifenoller Sut, krema
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biyoerisilebilirligi ~ tizerine  etkisi  oldugu
belirlenmistir. Uzun zincirli yag asitleri karotenoid
biyoerisilebilirligini arttirmustir (45). Karakaya ve
ark., tarafindan gerceklestirilen bir calismada ise
salata ile birlikte tiiketildiginde sebzelerde yer
alan biyoaktif bilesiklerin olumlu etkilerini
arttiracak bir sos dizayn edilmistir. Calismada, salata
sosu icerisinde yer alan biyoaktif bilesik icerigini
arttirmak tzere cimlendirilmis mercimek, borilce
filizi ve tohumu ile peynir alti suyu proteininden
izole edilen kazeinomakropeptit ilave edilmistir (46).

EKSIiPiYAN EMULSIYON

Bu kisimda, dogal trtinlerde bulunan biyoaktif
gida  bilesiklerinin  biyoerisilebilirliklerini
arttiracak eksipiyan emiilsiyonlarin potansiyel
uygulamalarindan bahsedilecektir. Eksipiyan
emiilsiyonlarin yaygin olarak kullanimlarindan
biri gastrointestinal sivilarda yer alan hidrofobik
ozellikteki biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirligini
arttirmaya yonelik yapilan ¢alismalardir. Lipit
damlaciklart apolar bir solvent gibi davranarak
hidrofobik biyoaktif bilesiklerin bitki dokulari
icerisinden a¢iga ¢ikmalarini kolaylastirmaktadir.
Buna ek olarak triacilgliseroller gibi sindirilebilir
yaglart iceren eksipiyan emitlsiyonlar hizlica
sindirilerek monoacilgliseroller ve serbest yag
asitlerine dontiseceklerdir. Bu lipit sindirim Grtinleri
fosfolipit, safra tuzlari, kolesterol ile birlikte
misel formundadir. Eksipiyan emiulsiyonlarin
hidrofobik  o¢zellikteki  biyoaktif bilesiklerin
biyoerisilebilirligini arttirma 6zelligi miktara,
kompozisyona, lipit damlaciklarinin boyutuna
baglidir. Bu faktorlerin etkisi biyoaktiflerin aciga cikist
ve ¢Ozunlrligiinin artisindan ileri gelmektedir (29).
Su i¢inde yag emdlsiyonlart ya da nanoemiilsiyonlar
farkli mekanizmalarla hidrofobik, hidrofilik ve
amfifilik bilesenler icerecek sekilde dizayn
edilebilirler ve bu ozellikleri nedeniyle farkls
biyoaktif bilesiklerin biyoyarayisliligini/
biyoerisilebilirligini arttirabilirler. Nanoemitilsiyon
¢cozelti fazt icinde dagilmis halde 100 nm damlacik
boyutundan kiictik yapilart iceren emulsiyonlardir
(47). Nanoemtlsiyonlar, yercekimine baglt olarak
ayrilmaya ve damlacik agregasyonuna karst daha
yiksek bir stabilite gosterirler ve geleneksel
emulsiyonlara gore termodinamik acidan daha
stabildirler (44,48). Kuciik damlacik boyutu bitki
dokulart icerisinde kolaylikla penetre olmak anlamimna
da geldiginden karotenoid ¢oztiniirligiintin artmast

beklenmektedir. Bunun yani1 sira ki¢ctik yag
damlaciklart daha genis ylizey alanina sahip
olduklarindan gastrointestinal bolgede daha
kolay sindirilmekte ve bu 6zellik karotenoidler
gibi lipofilik karakterdeki bir biyoaktif bilesigin
biyoerisilebilirligini artirici etki olusturmaktadir (47).
Su icinde yag emilsiyonlari, su fazi icinde
dispers halde yer alan kiiciik yag damlaciklarindan
olusan ve her bir yag damlast ince tabakali
emulsifiyer tarafindan kaplanmis heterojen
sistemlerdir (49). Yag fazi sindirilebilir yaglar
(triacilgliseroller), sindirilemeyen yaglar (esansiyel
yaglar, mineral yaglar1), antioksidanlar, renk
maddeleri, fitokimyasallar, vitaminler gibi cok
sayida bileseni biinyesinde barindirir. Su fazi
icerisinde de emilsiyonun 6zelliklerini etkileyen
¢ok sayida bilesen yer alir. Ornegin asitler, bazlar,
karbonhidratlar, tuzlar, proteinler, strfektanlar,
selatlama ajanlart bunlardan bazilaridir. Baska bir
deyisle, eksipiyan emtlsiyonlarin dizayninda
farkli tiplerde ve konsantrasyonlarda ¢ok sayida
bilesen kullanilabilir. Su icinde yag emiilsiyonlarinda,
gida bilesenleri ve proses kolaylikla formiile
edilebilir ve genis bir cesitlilikte gida tretimi
(icecekler, yogurtlar, salata soslart, soslar ve
tatlilar vb.) gerceklestirilebilir (29). Sonug olarak
nanoemilsiyonlar biyoaktif bilesiklerin
biyoyaraysliligini/ biyoerisilebilirligini arttirmak
tzere gida ile birlikte tiketilen bir eksipiyan
emulsiyon olabilirler. Ancak biyoaktif gida
bilesiklerinin biyoyarayishiligini artirmada eksipiyan
nanoemiilsiyonlarin  etkisinin detayli olarak
incelenmesine gereksinim duyulmaktadir (48).

St dogal bir eksipiyan emilsiyondur. Biinyesinde
yer alan yag damlaciklari, proteinler, karbonhidratlar
ve mineraller sulu kisimla dispers halde yer
alirlar. Ancak stt, gidalarda yer alan biyoaktif
bilesiklerin biyoyaraysliligint arttirdigr gibi azaltict
etki de gosterebilmektedir. Calismalar yagsiz siitin
tam yagli ya da yarim yagl site kiyasla ¢cayin
toplam antioksidan kapasitesini daha fazla
azalttigini ortaya koymustur. Bu noktada yag
damlaciklart koruyucu bir rol Gstlenmektedir. Karisik
meyve suyuna st ilavesi, lipofilik nitrosotiklerin
biyoerisilebilirliginin artisina neden olurken,
hidrofilik karakterde olanlarin biyoerisilebilirliginde
azalma meydana gelmistir (29). Siitte yer alan
proteinlerin ve minerallerin yesil ¢ay flavanollerinin
(epikatesin, epigallokatesin-3-gallat, epigallokatesin
vb.) biyoerisilebilirligi tizerine etkisinin incelendigi



bir ¢calismada yesil cay icerisine sodyum kazeinat,
B-laktoglobulin ve a-laktalbumin igceren protein
cozeltileri ilave edilmistir. St proteinlerinden
ozellikle sodyum kazeinatin yesil caydaki flavanol
biyoerisilebilirligini 6nemli derecede azalttig:
ortaya konulmustur. Ancak stitte bulunan kalsiyum,
magnezyum gibi minerallerin bu durumun aksine
flavanol biyoerisilebilirligini 6onemli derecede
arttirdi@ ifade edilmistir. Bu durumun mekanizmasi
tam olarak bilinmese de stitte bulunan kalsiyum,
magnezyum gibi mineraller ile flavanol arasindaki
interaksiyon sonucu olusan kompleks yapinin
sindirim stiresince flavanollein stabilitesini korudugu
distintlmektedir (50).

Zhang ve ark., tarafindan gerceklestirilen bir
calismada ise islem gbormemis ve pisirilmis havucta
bulunan karotenoidlerin biyoerisilebilirligini
arttiracak  eksipiyan  emulsiyonda,  lipit
konsantrasyonunun etkisi incelenmistir. Bu
amacla gastrointestinal bolge simule edilmistir.
Eksipiyan emilsiyonda; uzun zincirli trigliserit
(musir yagy ve dogal emiilsifiyer olarak da peynir alti
suyu proteini kullanilmistir. Yag konsantrasyonunun
artistna bagli olarak karotenoid biyoerisilebilirliginin
artigr gozlemlenmistir. Ayrica agiz, mide ve ince
bagirsak sindirimleri boyunca partikiil boyutunda,
partiktl ytkiinde ve mikro yapidaki degisimler
incelenmistir (51).

Fistik yagr iceren emiilsiyonlarin domates suyundaki
karotenoidler tizerine etkisinin incelendigi bir
calismada likopen biyoerisilebilirliginin
emtlsifikasyona ve emtlsiye ajaninin tipine bagl
olarak degistigi ortaya konulmustur (52). Cesitli
emdulsiyonlarin salata ve sebzelerdeki karotenoidlere
etkisinin incelendigi bir calismada salataya ve
sebzelere yapilan yag ilavesinin, yag asidi tipine
bagli olarak likopen biyoerisilebilirligini arttirdigi
gorlilmustir  (37).  Yapidan bir calismada
gastrointestinal kosullar simule edilerek domates
suyundaki likopenin biyoerisilebilirligini arttirmak
tizere eksipiyan emlsiyon kullanim: amaglanmustir.
Damlacik ¢apinin ve termal uygulamalarin (90
°C, 10 dakika) likopen biyoerisilebilirligi tizerine
etkisi degerlendirilmistir. Eksipiyan emulsiyon
kullanilmadig1 kosullarda likopenin kromoplastta
gomult halde oldugu veya, dogal yapist geregi
biyoerisilebilirligi diisiik bulunmustur. En yiiksek
biyoerisilebilirlik kiiciik damlacik iceren emiilsiyon
kullaniminda saptanmistir. Termal uygulamanin
domates hiicrelerini diisiik oranda tahrip ettigi ve
bunun sonucunda likopen biyoerisilebilirligindeki

artisin distk dizeyde kaldig: ifade edilmistir.
Sonucta, eksipiyan emlsiyonun domates suyundaki
likopen biyoerisilebilirligini arttirdigini sdylemek
mumkindir (47).

Mangoda bulunan karotenoidlerin biyoerisilebilirligini
arttirmak lizere eksipiyan nanoemilsiyonun
etkisinin incelendigi bir ¢alismada; d < 200 nm
olmak tizere sindirilebilir nanopartikilleri iceren
su icinde yag eksipiyan nanoemilsiyonu, yag
fazinda orta ve uzun zincirli yag asitleri iceren
trigliserit kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan
nanoemiilsiyonlar mango ile karistirilmis ve agiz,
mide, ince bagusak olmak tUzere simule
gastrointestinal bolgeden gecirilmistir. Karotenoid
biyoerisilebilirligi uzun zincirli yag asidinden
hazirlanan nanoemilsiyon> orta zincirli yag
asidinden hazirlanan nanoemiilsiyon> tampon
cozelti seklinde olmustur. Bu degisimin intestinal
sivida yer alan misellerin ¢6zlnebilirligindeki
farkliliktan ileri geldigi bildirilmistir (44).

SONUC

Tim bu calismalar, eksipiyan gida ve
emtulsiyonlarin dizayninda dikkatli olmanin
onemini gostermektedir. Spesifik eksipiyan
gida bilesenlerinin  rollerini  anlayabilmek,
interaksiyonlarini ve biyoyarayishlik adina etkilerini
gozlemleyebilmek amaciyla gerceklestirilmesi
gereken daha fazla bilimsel calismaya gereksinim
duyulmaktadir. Ornegin kompleks bir diyette
tiketilen eksipiyan gidanin biyoaktif gida
bilesiginin  biyoyarayisliigt  lzerine etkisi
incelenmelidir. Bunun yani sira eksipiyan gidalarin
insan sagligi lzerine olasi yan etkilerinin de
belirlenmesi gereklidir (19).
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Oz

Bu calismada, gidalarda Salmonella aranmast amactyla, dnzenginlestirme asamasinda ISO tarafindan 6nerilen tamponlanmis
peptonlu su ile FDA tarafindan kimi gidalarin analizi icin 6nerilen laktoz broth, S. Enteritidis ATCC 13076 ve S. Typhimurium
ATCC 13311 olmak tzere iki farklt Salmonella serotipi icin denenmistir. Calismada, refakatci flora olarak Escherichia coli
ATCC 10536 susu kullanilmistir. Isinlanarak sterilize edilmis kiyma ve UHT siit, ayr1 ayrt olmak tizere S. Enteritidis + E. coli
ve S. Typhimurium + E. coli ile bulastirilmis, 37 °C'ta 24 saat inktibasyona birakilmustir. Inktibasyonun 15, 18, 21 ve 24.
saatlerinde Salmonella ile E. coli sayimlar selektif besiyeri kullanilarak yapilmis ve ayni zamanda pH degerleri dlctlmuistir.
Denemelerin 2. asamasinda, Salmonella serotipleri asetik asit ile zayiflatilmis ve yukarida belirtilen sekilde devam
edilmistir. Arastirma sonugclaria gore, tamponlanmis peptonlu suda pH stabil kalmis (2 >0.05) ancak laktoz brothta pH
diismustir (P <0.05). pH'nin dismesi Salmonella serotiplerinin timuyle yok olmasina yetecek kadar olmamistir ve her
kosulda Salmonella sayimi gerceklestirilmistir. S. Typhimurium serotipi 6zellikle laktoz brothta S. Enteritidis serotipine
kiyasla daha dustuk (P <0.05) sayim sonucu vermistir. Tim denemelerde ilerleyen inkiibasyon stresine bagli olarak
laktoz brothta pH diismesi olmakla beraber, bu diststin Salmonella sayisinda 6nemli bir etkisi olmamistir (2>0.05).

Anahtar kelimeler: Salmonella, dnzenginlestirme, tamponlanmis peptonlu su, laktoz broth

COMPARISON OF THE PRE-ENRICHMENT TIME IN USING
LACTOSE BROTH AND BUFFERED PEPTONE WATER
FOR SALMONELLA DETECTION IN FOODS

Abstract

In this study; the usage of buffered peptone water recommended by ISO for pre-enrichment step for Salmonella detection in
foods and lactose broth recommended by FDA for the analysis of some foods, was tested for the analysis of for two different
serotypes of Salmonella (S. Enteritidis ATCC 13076 and S. Typhimurium ATCC 13311). Escherichia coli ATCC 10530 strain
was used as an competitive flora in the study. The irradiated minced meat and UHT milk were separately contaminated
with §. Enteritidis + E. coli and S. Typhimurium + E. coli and incubated at 37 °C for 24 hours. Salmonella and E. coli
counts were performed at 15", 18" 21*, and 24" hours of incubation by using selective medium and pH values were
measured at the same time. In the second step of experiment, Salmonella serotypes were attenuated with acetic acid and
the study was continued as described above. According to the results of the study, the pH value in buffered peptone water
was stable (2>0.05) but, the same value was decreased in lactose broth (2 <0.05). The decrease in pH was not enough to
completely inhibit Salmonella serotypes and Salmonella counts were performed under all conditions. The serotype
S. Typhimurium serotype showed lower (£ <0.05) counts than the serotype S. Enteritidis in lactose broth. In all steps, due
to the duration of incubation in all experiments there was a decrease in pH value in lactose broth but, this decrease was
not a significant effect on Salmonella count (P >0.05),
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Salmonella, Enterobacteriaceae Uyesi olup,
genellikle koliform grup bakteriler tarafindan
yogun sekilde kontamine olmus gidalarda rastlanir
(Halkman vd., 1994; Montville ve Mathews,
2007). Salmomnella cinsi; somatik, flagellar ve
kapsiiler antijen tiplendirmesine dayalt olarak
2600'e yakin serotipten olusmaktadir. (Erol,
2007; Torlak, 2011). Salmonella spp. icin gelisme
sicaklik araligi 5-46 °C ve optimum gelisme
sicakligt 35-37 °C'ur. 4-11 gibi genis bir pH
araliginda gelisme gosterirlerken, en uygun gelisme
pH'st ise 7.4'tir (Halkman vd., 1994; Aytac ve
Taban, 2010). Cesitli karbohidratlardan asit ve/
veya gaz olustururlar, sitrati tek karbon kaynag:
olarak kullanirlar, H,S Uretirler, lizin ve ornithini
kadaverin ve putresine dekarboksile ederler,
oksidaz negatif, katalaz pozitiftirler. Laktoz,
sakkaroz ve Ureyi metabolize edemezler. Bazi
atipik Salmonella biyotipleri ise lizini dekarboksile
edemezken, laktoz, sakkaroz ve tireyi kullanabilirler
(Dogan, 1993; Vazgecer ve Temiz, 2005; Ray ve
Bhunia, 2016).

Salmonella cinsi, 2600 kadar farkli serotip
icermesine karsin, bunlardan sadece 50 kadart
insanlarda patojenite gosterir. Hastaliga yol acan
serotiplerin icinde S. Enteritidis ve S. Typhimurium
en Oonemli olanlardir. Bugtin kayitlara gecmis
sekli ile gida kaynakli hastalik etmenleri arasinda
en fazla hastalanmaya yol acan patojen,
Campylobacter jejuni iken, patojenik Salmonella
serotipleri en fazla 6lime neden olanlardir
(D'aust, 1997; Zorba, 2010; Ray ve Bhunia, 2016).

Gida kaynakli hastaliklar ve oliimlere yol agmasi
nedeni ile halk saglig: acisindan bugtin tGzerinde
en ¢ok calisilan gida kaynakli patojenlerden birisi,
Salmonella spp.'dir. TS EN ISO 6579/Al'e gore
standart analizi, 25 g-mL gida numunesinde var/
yok seklinde yapilir (Anonymous, 2010). Bu
standarda gore, selektif olmayan tamponlanmis
peptonlu  su (TPS) besiyerinde 18 saat
onzenginlestirme, Rappaport-Vassiliadis (RVS)
broth ve Muller-Kauffman tetrathionate-novobiocine
(MKTTn) broth olmak uzere 2 farkli selektif
besiyerinde 24 saat stre ile selektif zenginlestirme
ve ardindan her iki selektif zenginlestirme
besiyerinden birisi xylose lysine deoxycholate
(XLD) agar ve digeri kullanicinin tercihine

birakilmis olmak kaydi ile 2 farkli selektif kati
besiyerine sirme ve 24 saat inkiibasyon yapilir.
Selektif kat1 besiyerlerindeki inkiibasyon sonunda
4 Petri kutusundan bir adedinden dahi Salmonella
izole edilirse analiz edilen numunede Salmonella
stiphesi var olarak analiz sonug¢landirilir. Agarli
besiyerinde tipik morfolojide Salmonella kolonisi
gorilmesi yeterli degildir. Biyokimyasal testler
uygulanarak tanimlama devam eder ve en son
olarak polivalan antiserum ile Salmonella
tanimlamasi biter. Standart gida analizinde
serotiplendirmeye gerek duyulmaz ve izolatin
patojen olup olmadig1 arastirilmaz. Bununla
birlikte, 6zellikle salginlarda klinik mikrobiyoloji
kayitlart acisindan hangi serotipin etmen oldugu
genellikle arastirdir (Erol, 2007; Halkman, 2013).
Ancak yeni Avrupa gida yasalarina gore kanath
hayvan etlerinde Sa/monella bulunursa, bunun
S. Enteritidis veya S. Typhimurium olup olmadig:
onemlidir (Anonymous, 2017).

Salmonella spp.'nin bir yandan halk saglig:
acisindan ylksek oOnemi diger yandan gida
sanayisinde stok maliyetleri nedeni ile olabildigince
hizli ve dogru bir sekilde analiz edilmesi gereklidir.
Bu amacla, analiz stiresini kisaltmayi hedefleyen
immunokromatografik analiz yontemleri yaninda
genetik esaslt testler ile tanimla siiresi kisaltilmakta
ve sonu¢ daha kesin bir sekilde alinmaktadir.
Benzer sekilde, immunomanyetik separasyon
(IMS), 1980'i yillarin basindan beri kullanilmaktadir.
Yeni ve hizli analiz teknikleri arasinda polimeraz
zincir reaksiyonu (PZR) yontemleri kullanimi hizla
yayginlasmaktadir (Ibrahim vd., 1986; Holbrook
vd., 1989; Tsai ve Slavik, 1991; Mercanoglu ve
Griffiths, 2005; Myint vd., 2006; Ahmed, vd.,
2014; Liandris vd., 2014).

Salmonella ve diger patojenlerin analizinde hizlt
yontemlere, oOzellikle gida sanayisinde ragbet
artmakla birlikte, bugtin icin yasal analiz yontemi
International Standard Organisation (ISO) ve Food
and Drug Administration (FDA) gibi uluslararasi
kuruluslar tarafindan onerilen klasik kilttirel
yontemdir.

Ozelikle en 6nemli gida kaynakli patojen olan
Salmonella analizinde modifikasyon amacl
olarak her yil cok sayida arastirma makalesi
yayimlanmaktadir (Hoorfar ve Baggesen, 1998;
Daquigan vd., 2016; Jean-Gilles Beaubrun, 2016;
Poltronieri vd., 2016).



Gidalardaki patojen analizlerinde en buytk
sorunlardan biri, aranan bakterinin stres altinda
olmasidir. Gerek selektif zenginlestirme sivi
besiyerleri gerek zenginlestirme sonrast kullanilan
selektif kati besiyerleri, refakat¢i floranin
gelismesini  baskilayacak c¢esitli inhibitor
maddeler icerir. Bu selektif maddeler, hedef
mikroorganizmanin gelismesini minimum diizeyde
baskilarken, refakatci florayr maksimum duiizeyde
baskilar. Selektif inhibitor ile kasit budur. Bir
diger deyis ile bu kimyasallar genis spektrumlu
antibiyotik degildir. Besiyerlerindeki derisimleri,
hedef bakteriye minimum zarar verecek kadardir.
Ancak, eger hedef bakteri stres altinda ise, bu
kimyasallarin varligindan olumsuz etkilenir ve
selektif besiyerinde gelisemez. Sonucun sahte
negatif olarak alinmasindaki temel nedenlerden
birisi budur (Anonymous, 2005).

Gidalarin sogutulmasi, dondurulmasi, kurutulmast,
asitle muamelesi, koruyucu madde ilavesi, distk
dozda radyasyona maruz birakilmasi gibi
uygulamalar sonucunda, gidadaki mikroorganizmalar
strese girer. Stresin boyutu mikroorganizma tiirtine
ve uygulanan stres faktoriiniin derisimine gore
degisir. Salmonella, cevresel olumsuzluklara karst
sporsuz bir bakteri olmasi nedeni ile ¢cok ytiksek
bir diren¢ gostermez ve stres altina girer (Dogan
vd., 1994; Juneja vd., 2016). Bu sorundan kurtulmak
icin patojen analizlerinde bir ya da daha fazla
(ardisik)  zenginlestirme veya canlandirma
isleminden sonra selektif kati besiyerine ekim
uygulamast vardir.

Bakterinin hassasiyetine, cevresel faktorlerden
ve/ veya gida islemleri sirasinda gordiugi olast
zararlara gore selektif olmayan 6n zenginlestirme
ve arkasindan selektif zenginlestirme olabilecegi
gibi dogrudan selektif zenginlestirme de olabilir
(Pignato vd., 1995; Halkman, 2013; Lee vd.,
2015).

ISO, 25 g-mL gida numunesinde Sa/monella spp.
bulunmamas: gerektigi icin, 25 g-mL gidanin
incelenmesi gerektigini bildirmistir. Bu nedenle
Salmonella belirleme yontemlerinde gidanin 25
g-mL'sinde bulunabilecek bir tek Salmonelia
hiicresini belirlemesi gerekmektedir (Telli, 2000;
Yuk vd., 2014; Anonymous, 2016a).

Bu amacla gida numunesi, selektif olmayan bir
ortamda 16-24 saat stire ile inkiibasyona birakilir.
Salmonella aranmasinda Onzenginlestirme

amactyla ISO'ya gore gidalarda TPS onerilirken,
FDA, kurutulmus yumurta sarist ve beyazi ile
bunlari iceren kek, biskivi, makarna, ekmek
benzeri Grtinlerde, siit, ayran, peynir mayasti,
peynir, taze, donmus ve kurutulmus sebze ve
meyveler, et, et ikameleri, balik gibi cesitli
gidalarda laktoz broth (ILB) besiyeri kullanilmasini
onermektedir (Anonymous, 2016b).

Duinyanin 6nde gelen kuruluslarindan biri olan
FDA tarafindan yayinlanan Bacteriological Analytical
Manual (BAM)'in Salmonella aranmast amactyla
farkli gidalarda 6nzenginlestirme icin LB besiyerinde
35 °C'ta 24+2 saat inktubasyon Onermekte iken
(Anonymous, 2016b), ISO ise TPS ile 35-37 °C'ta
16 saatten az 20 saatten ¢ok olmamak tizere
onzenginlestirme yapilmast gerektigini
belirtmektedir (Anonymous, 2002).

Salmonella geri kazanilmasinda 6nzenginlestirme
ortamlarinin sec¢imi kadar, inktbasyon sireleri
ve sicakliklart da 6nemlidir. Onzenginlestirme
asamasinda inkiibasyon stiresinin kisaltilmast,
stres veya hasarli hiicrelerin onarimina yetmedigi
icin tavsiye edilmemektedir (Halkman vd., 1994;
Pignato vd, 1995; Zorba, 2010).

Salmonella analizinde 1SO 6579'a goére hicbir
selektif inhibitor icermeyen ve refakatci floranin olast
olumsuz pH degismelerine karsi tamponlanmis
olan 6nzenginlestirme besiyeri kullanilir (Anonymous,
2002). Burada amac¢ eger analiz edilen gidada
hasar gormiis Salmonella varsa, bakterinin hasari

onarmasidir.  Refakatci floradaki sayr artist
onemsenmez.
LB bilesiminde bulunan laktoz, koliformlar

tarafindan enerji kaynagi olarak kullaniir ve
sonucta besiyerinde asitlik giderek artar. Bu
asitligin, aktif Salmonella tzerinde bile ve
ozellikle uzun stiren inktibasyonda, olumsuz bir
etki yapacagi beklenebilir. Dolayistyla, Salmonella,
izleyen selektif zenginlestirme asamasina aktif
degil, stres altinda girebilir. Bunun anlami ise,
muhtemel sahte negatif sonuclardir (Al-Nabulsi
vd., 2014; Burin vd., 2014). Rathnayaka (2011),
Salmonella analizinde Onzenginlestirmenin
onemine dikkat cekmistir.

Patojen Salmonella serotiplerine en ¢ok rastlanilan
gida maddelerinin basinda hayvansal trtinler
gelmektedir (Var ve Evliya, 1995; Timme vd., 2012;
Ahn vd., 2013). Hammadde, isleme teknolojisi ve
depolama/ pazarlama kosullart Salmonella riskinin
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daha da artmasina neden olmaktadir (D'aust,
1997; Torlak vd., 2013). Bu calisma kapsaminda
secilen gidalar, hayvansal ve islenen trtinlerdir.
Ayrica bilesimlerinde bulunan farkl:t organik
maddelerden, mikrofloradaki bakteri tiirlerinin
gelisimi sirasinda farkli metabolitlerin olusmast
beklenmektedir.

Salmonella, gida kaynakli olimlere en fazla neden
olan patojen olmast nedeniyle gida mikrobiyolojisini
en fazla ilgilendiren bakteridir (Trampel vd.,
2014). Buna bagli olarak gidalardaki varligt dogru
bir sekilde analiz edilmeli, 6zellikle sahte negatif
sonuglardan kacinilmalidir. Bu ¢alismanin amact
ISO ve FDA yontemlerini kiyaslamak degil, sadece
oOnzenginlestirme amaciyla kullanilan TPS ve LB
besiyerlerinin kiyaslanmasidir. Nitekim selektif
zenginlestirme ve selektif kati besiyerleri, ISO
yontemine gore devam etmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Kiiltiirler

Denemelerde gida numunelerinden geri alma
amactyla kullanilacak olan S. Enteritidis ATCC
13076, S. Typhimurium ATCC 13311 ve E. coli
ATCC 10536 suslari, Ankara Universitesi
Miuhendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimu
kultir koleksiyonundan saglanmistir. Bu bakterilerin
secilme amaci, S. Enteritidis ve S. Typhimurium
serotiplerinin gida kaynakl: hastalik ve olimlerde
en yaygin gorilen serotipler olmasidir. Analiz
edilecek gida numunesinde sadece Salmonella
varsa Onzenginlestirme besiyerinin ne oldugu hic
onemli degildir. Ancak bu arastirmanin temelini
olusturan sorgulama, refakatci flora varligt
durumunda Salmonella serotiplerinin davranisini
belirlemektir. Bu amacla refakatci florayr temsil
etmek amaci ile E. coli secilmistir.

Geri Alma Denemesi Materyali

Bu calismada, geri alma denemesi materyali olarak
et ve slt olmak tzere iki farkli gida kullanilmustir.
Denemeler boyunca sadece tarafimizca kullanilan
mikroorganizmalarin disinda mikroflora olmamasi
amactyla; ticari bir firmaya ait UHT st tercih
edilmis, kiyma ornegi ise Ankara piyasasindan
saglanmis, 25 g tartilip, aliminyum folyo ile

paketlenerek Turkiye Atom Enerjisi Kurumu
Saraykoy Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi'nde
10 kGy doz degerinde 1sinlanarak sterilize edilmistir.

Yontem

Aktif Mikroorganizma Kiilttirlerindeki Sayinin
Belirlenmesi

Calismada kullanilacak olan mikroorganizmalar,
tryptic soy brotha (TSB; Merck 1.05459) asilanip,
37 °C'ta 24 saat inkiibe edilerek aktiflestirilmislerdir
(Kang vd., 2015). Inkiibasyon sonrast maximum
recovery diluent (MRD; Merck 1.12535) iceren
tiplerde 1:9 oraninda standart yontemle seyreltmeler
yapilmis ve S. Enteritidis ile S. Typhimurium XLD
agar (Merck 1.105287), E. coli ise Fluorocult VRB
(FVRB) agar (Merck 1.04030) besiyerinde yayma
yontemi ile sayilari belirlenmistir (Anonymous,
2005).

ARktif Kiiltiirle Onzenginlestirme Denemesi

Calismanin ilk asamasinda bakteriler, TSB'a asilanip
37 °C'ta 24 saat inkiibe edilerek aktiflestirilmislerdir.
Daha o6nceden inkiibasyon sonrast tespit edilen
bakteri sayilarina gore, en disik miktarda ilave
edilecek sekilde seyreltmeleri yapilip, 25 g-mL
kiyma ya da stit eklenmis 225 mL TPS ya da LB'a
aktif S. Enteritidis + E. coli ya da S. Typhimurium
+ E. coli olacak sekilde inokiilasyonlar yapilmistir.
Inoktile edilen bakterilerin numunelere ne kadar
ilave edildigi yani inokilim sayist Salmonella
icin XLD agar, E. coli ise FVRB agarda standart
yontemle belirlenmistir. Et veya sit eklenmis
iki onzenginlestirme besiyeri 37 °C'ta 24 saat
inktibasyona birakilmistir. Her 15; 18; 21 ve 24.
saatlerde pH kontroli yapilip bu strelerde
Salmonella ve E. coli sayimlart yapilmustir.

Zayflatdnus Kiiltiirle Onzenginlestirme Denemesi

Gida materyalinden Salmonella geri alinmast
asamasinda, cesitli 6nzenginlestirme besiyerleri
arasindaki farkliligin belirlenmesinde, aktif
bakteriye kiyasla, stres altindaki bakterinin kriter
olarak alinmas: gerektigi ve boylelikle gercekci
stres faktorlerinin Salmonella tizerindeki etkisinin
daha iyi anlasilmasi icin ortam yaratidmak istenmistir.
Salmonella serotiplerinin strese sokulmasi



amaciyla asetik asit ile muamele uygulanmistir
(Al-Nabulsi vd., 2014; Burin vd., 2014). Bu amacla
calismada kullanilan iki Salmonella serotitipi,
TSB'a asilanip 37 °C'ta 24 saat inklbe edilerek
aktiflestirilmis, daha sonra tzerlerine asetik asit
ilave edilerek ortamin pH'st 4.0; 4.3 ve 4.5'e
ayarlanarak bakterilerin strese girmesi saglanmustir.
Bu pH'larda 0; 15; 30 ve 60. dakikalarda sayim
yapilmis ve sonuglara gére en uygun pH ve stire
secilmistir.

Strese sokulmus bakteriler ile yukarda "aktif
kiltirle onzenginlestirme denemesi" bolimiinde
anlatildig1 sekilde devam edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Tum calismalar 2 tekerrtirli olarak uygulanmustir.
Analiz sonuclart SAS programiu ile istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Ayrica Duncan testi de
uygulanmistir.

SONUC VE TARTISMA

Aktif Kiiltiirle Onzenginlestirme Deneme
Sonuclari

Stt ve kiyma numuneleri ile birlikte onzenginlestirme
besiyerine diisik miktarlarda ilave edilen kiltir
kombinasyonlarinin baslangic sayim sonuglari
Cizelge 1'de verilmistir. Kultirlerin baslangic¢
inokilim sayilar1 oOzellikle dasik tutulmaya
calisilmustir. Ayrica gida numuneleri ve kiltirler ilave
edilmeden 6nce Onzenginlestirme besiyerlerinin
baslangic pH kontrolleri de yapilmistir. pH kontrold,
onzenginlestirme besiyerindeki mikrofloranin
davranisina gore degisen asitligin takibi acisindan
onemlidir. Calisma stirecinin her asamasinda
kontrol edilen baslangic pH degerleri, TPS icin
7.02+0.05 iken, LB'ta 6.88+0.08 seklinde olmustur.

Onzenginlestirme asamasinda; toplam 24 saatlik
inktibasyon stirecinde 15; 18; 21. ve 24. saatlerde
pH degisimi Sekil 1a ve 1b'de verilmistir. Kriymada
TPS'de her iki serotip birbirlerine ¢ok yakin pH
degerleri vermis ve pH 6.63+0.02 - 6.74+0.01
araliginda degismistir. Gerek serotip gerek
inkiibasyon stresi acisindan istatistiksel acidan

fark gortlmemistir (P >0.05). LB 6nzenginlestirme
ortamimda pH daha distk seyretmis, S. Enteritidis
serotipinde, S. Typhimurium serotipine kiyasla,
zaman icinde pH biraz daha fazla dismustur.
Kiyma orneginde TPS ile LB arasinda pH acisindan
istatistiksel ac¢idan o6nemli fark bulunmustur
(P <0.05). Bu sonug¢ normaldir, clinkii LB besiyerinde
pH'y1 notralize edebilecek/ tamponlayabilecek
bir bilesen yoktur.

Aktif Salmonella kiiltirleri ile asillanan stitte pH
degisimi, kiymaya gore farkli bir seyir izlemistir.
Yine her iki Salmonella serotipi, TPS'de birbirlerine
cok yakin pH degerleri vermisler ve gerek serotip
gerek inktibasyon stiresi acisindan istatistiksel
acidan fark gortlmemistir (P >0.05). LB besiyerinde
S. Enteritidis olan kombinasyonda, S. Typhimurium
olana kiyasla zaman icinde pH daha fazla
dismustir (P <0.05). Kuskusuz, burada pH'nin
daha fazla dismesinden sorumlu olan §. Enteritidis
degildir ¢ciinkti LB bilesiminden ve icindeki st
orneginden asit olusturabilecek metabolizmaya
sahip degildir.

TPS bilesimi "Peptone 10.0 g/L; NaCl 5.0 g/L;
Na,HPO,.12H,0 9.0 g/L; K,HPO, 1.5 g/L" ve LB
bilesimi "Peptone 5.0 g/L; Meat (beef) extract 3.0
g/L; Lactose 5.0 g/L" seklindedir. TPS'da gelisen
bakteriler, baska bir karbon kaynag: olmamas:
nedeniyle gelismeleri icin gereken azot ve
karbon (enerji) kaynagi olarak peptonu kullanirlar.
Peptonlarin kullanimi ile pH'da bir miktar
yiikselme olur ancak fosfat tampon, pH'da bakteri
gelisimini engelleyecek degisime izin vermez.
LB'ta tampon gorevini Gstlenecek bilesenler yoktur
ve ayrica alternatif karbon kaynag: olarak laktoz
vardir. Salmonella gibi laktozu karbon kaynag:
olarak kullanamayan bakteriler, azot ve karbon
gereksinmelerini, besiyeri bilesimindeki pepton
ve et Ozuttinden karsilarlar. Besi ortaminda sadece
Salmonella gibi laktoz negatif bakteriler varsa
pH'da yiikselme olmast beklenir. E. coli, laktoz
porzitiftir ve karbon kaynagt olarak laktozu kullanir.
Laktozun metabolize edilmesi sonunda asidik
trlinler ortaya cikar. E. coli, azot gereksinimini
karsilamak icin pepton ve/ veya et oOzitinu
kullanmak zorundadir. Bu sirada pH bir miktar
ylkselir ancak olusan asitler, bazik triinlerden

Cizelge 1. Onzenginlestirme besiyerlerine eklenen aktif kiiltiirlerin gida érneklerine gére baslangic sayilan (log KOB/250 mL)
Table 1. Initial culture counts (log CFU/250 mL) of active cultures added to pre-enrichment media for different food samples

Gida Numuneleri Food samples E. coli S. Typhimurium S. Enteritidis
UHT Sit UHT milk 2.39+0.29 2.49+0.43 2.16x0.15
Kiyma Minced meat 1.82+0.12 1.66+0.31 1.88+0.19
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Sekil 1a. Aktif klltirde kiymada pH degisimi

TPS: Tamponlanmis peptonlu su; LB: Laktoz broth

Figure 1a. pH change in minced meat with active culture.
TPS: Buffered peptone water; LB: Lactose broth

daha fazla oldugu icin pH'da inkiibasyon stiresi
icinde gozle goriliir bir azalma olur. Buna bagli
olarak LB'ta siit 6rnegi ile calisilirken, S. Enteritidis
olan kombinasyonda pH'nin daha dusik olarak
Olcilmesinin nedeni, S§. Typhimurium olan
kombinasyonda bu serotipin peptonlarin
parcalanma Urtinlerini daha fazla olusturarak
pH'y1 diger serotipe kiyasla daha fazla ytikselttigi
diisunulebilir (Barrow ve Feltham, 2004; Tunail,
2009; Dwivedi vd., 2014; Ray ve Bhunia, 2016).

Yapilan bir rekabet calismasinda Lactobacillus
crispatus ve Clostridium lactatifermentans karisik
ve tek kilturlerinin, yapay etlik pili¢ bagirsak
ortaminda S. Enteritidis serotipi tizerinde inhibisyon
etkisi 5.8 ve 7.0 pH'larda arastirilmis ve sonucta
inhibisyonda goriilen fark, laktozdan olusan
laktat, asetat ve propiyonat ile iliskilendirilmistir
(Wielen vd., 2002).

Sekil 1b. Aktif kiltirde sitte pH degisimi

TPS: Tamponlanmis peptonlu su; LB: Laktoz broth
Figure 1b. pH change in milk with active culture.
TPS: Buffered peptone water; LB: Lactose broth

Bir baska arastirmada ise (Kang vd., 2015), E. coli
0157:H7, S. Typhimurium ve Listeria monocytogenes
inaktivasyonunda pH ve ohmik isitmanin etkisi
arastirilmis ve pH'nin etkisi gOsterilmistir.

Cizelge 2'de kiyma ve stite aktif halde inokile
edilen Salmonella serotiplerinin 6nzenginlestirme
besiyerlerinde inkiibasyon siiresi boyunca gelisimi
verilmistir.

E. coli, gerek kiyma gerek stit 6rneginde, TPS ve
LB ortamlarinda ve her iki serotipin varligindan
etkilenmeden standart gelisimini stirdirmustir
ve yaklasik olarak 8 - 9 log KOB/mL sayim sonucu
vermistir (P >0.05). Ozellikle siit 6rneginde LB
ortamindaki inktibasyonda diisen pH'ya ragmen
gelismesini kolaylikla stirdtrebilmesi, E. colinin
Salmonella serotiplerine kiyasla aside daha
direncli olmast ile aciklanabilir.

Gizelge 2. Aktif Salmonella serotiplerinin iki farkli dnzenginlestirme besiyerinde gelisimi (log KOB/mL)
Table 2. Growth of active Salmonella serotypes in two different pre-enrichment media (log CFU/mL)

Gida Food inkiibasyon (sa) S. Enteritidis S. Typhimurium
Incubation (h) TPS LB TPS LB

15 8.08+0.18* 7.52+0.38* 8.09+0.01%® 7.50+0.15*

Siit Milk 18 8.19+0.19* 7.35+0.45* 8.12+0.11*® 7.44+0.50*
21 8.20+0.09* 6.68+1.08* 8.23+0.01*® 6.41+1.53*
24 8.20+0.06™ 6.40+1.50* 8.36+0.10* 5.31+2.06*
15 7.92+0.18* 7.68+0.28* 8.20+0.12* 7.7940.14®

Kiyma Minced meat 18 8.03+0.01* 7.12+£0.17* 8.27+0.07* 7.99+0.04*
21 8.14+0.22* 7.42+0.02* 8.30£0.08* 7.96+0.02*
24 8.15+0.25 6.80+0.50* 8.38+0.08* 7.59+0.02*®

** Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P <0.05)

*® Ayni sttunda farkli harflerle gdsterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P <0.05)

2 The values shown in different letters within a line are significantly different (P <0.05)

*5 The values shown in different letters within a column are significantly different (P <0.05)

TPS: Buffered peptone water; LB: Lactose broth



Zayiflatilmis  Kiiltiir Inokiille Edilmis
Onzenginlestirme Besiyerinden Salmonella
Geri Alinma Sonuclari

Analizlerin ikinci asamasinda, S. Enteritidis ve S.
Typhimurium serotiplerinin zayiflatilmast amaciyla
asetik asit ile daha 6nceden belirlenen pH ve
sire kombinasyonuyla muamele edilmistir
(Cizelge 3). Yapilan denemeler sonucunda en
uygun pH olarak 4.3 ve siire olarak 60 dk olarak
belirlenmis ve Salmonella serotipleri bulunan bu
sonuclar dogrultusunda asetik aside maruz
birakilmistir (Yuk vd., 2014; Kang vd., 2015). Bu
asamada E. coli icin herhangi bir zayiflatma
islemi uygulanmamuistir. Amac¢ Salmonella icin
E. coli varliginda gida icerisinde dogal bir ortam
yaratilmak istenmesidir.

Cizelge 3. S. Enteritidis ve S. Typhimurium'un pH 4.3'te
asetik asit uygulama sonrasi belirlenen sirelerde alinan
sayim sonuglari (log KOB/mL)

Table 3. Enumeration results of S. Enteritidis and S. Typhimurium
after treatment with acetic acid at pH 4.3 (log CFU/mL)

Uygulama suresi (dk)

Treatment ime (minuts) S. Enteritidis ~ S. Typhimurium
0 8.04+0.29 8.06+0.72
15 7.11£0.11 7.30+0.62
30 6.03+0.06 6.27+0.65
60 4.95+0.10 5.05+0.16

TPS ve LB'a inokiile edilen kiltiir kombinasyonlarinin
baslangi¢c sayum sonuclart E. coli icin 3.3£0.19; S.
Typhimurium i¢in 2.38+0.12 ve §. Enteritidis icin
2.51+0.2 log KOB /250 mL-g seklindedir.

Calismanin devamy, ilk asamadaki gibi stirdtirilmustiir.

farkli 6nzenginlestirme besiyerlerinde birbiri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Onzenginlestirme
asamasinda; 24 saatlik inktibasyon siirecinde 15;
18; 21 ve 24. saatlerde pH degisimi sekil 2a ve
2b'de verilmistir.

pH degisimi acisindan zayiflatilmis Salmonella
serotipleri ile yapilan deneme de, aktif kilttirler ile
yapilan deneme sonuclarina kismen benzemektedir
clinkli LB ortaminda da pH dististinden sorumlu
olan bakteri E. coli olup, bu bakteriye herhangi
bir zayiflatma islemi uygulanmamistir. LB'ta pH
azalmast TPS'ye gore istatistiksel olarak farklidir
(P <0.05). Ancak, bu uygulamada Sal/monella
serotipleri arasinda aktif kuiltirdekinden farkls
olarak pH degisiminde fark gorilmemis, her 2
serotipin varliginda ve her 2 gida ¢rneginde pH
ayni sekilde diismustir (P >0.05). Bu sonug, aktif
kultiirde S. Typhimurium'un daha fazla metabolik
aktivite gostererek pH'yt yukselttigi seklindeki
yorumu desteklemektedir. Bir diger deyis ile
zayiflatilma uygulamasi 6zellikle S. Typhimurium
icin daha etkili olmus ve pH'y1 ytikseltebilecek
yeterli metabolik aktivite gdsterememistir.

Cizelge 4'te 15; 18; 21 ve 24. saat inkibasyon
surelerinde zayiflatilnus Salmonella serotiplerinin
sayisindaki degisim verilmistir. Aktif kulttrle
yapilan denemede oldugu gibi S. Enteritidis serotipi
her 2 gida 6rnegi ve dnzenginlestirme ortamindan
etkilenmemis (P >0.05), ancak S. Typhimurium
LB'ta daha dusik sayilar vermistir (P <0.05). E.
coli ise, gida Ornegi, dnzenginlestirme besiyeri
ve Salmonella serotipinden etkilenmeyip yine
cok yaklasik olarak 8-9 log CFU/g-mL sayim
sonucu vermistir (P >0.05).

Zayiflaulmis  Salmonella  serotiplerinin  bir
koliform grup bakteri olan aktif E. coli susu ile
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Sekil 2a. Zayiflatilmis kiltirde kiymada pH degisimi; TPS:
Tamponlanmis peptonlu su; LB: Laktoz broth

Figure 2a. pH change in minced meat with passive (injured)
culture. TPS: Buffered peptone water; LB: Lactose broth

Sekil 2a. Zayiflatilmis kiltlrde sitte pH degisimi; TPS:
Tamponlanmis peptonlu su; LB: Laktoz broth

Figure 2b. pH change in UHT milk with passive (injured)
culture. TPS: Buffered peptone water; LB: Lactose broth
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Gizelge 4. Zayiflatiimis Salmonella serotiplerinin iki farkli 6nzenginlestirme besiyerinde gelisimi (log KOB/mL)
Table 4. Growth of passive (injured) Salmonella serotypes in two different pre-enrichment media (log CFU/mL)

inkiibasyon (sa) S. Enteritidis S. Typhimurium

Gida Food Incubation (h) TPS LB TPS LB
15 8.03+0.18% 7.77+0.16% 6.3620.16% 4.44+0.08%
Sit Milk 18 7.99+0.18% 7.45+0.44% 6.62+0.28" 4.71%0.14"
21 8.110.13 6.10£1.22% 6.56£0.22* 3.65£0.35%
24 8.03+0.08% 6.41+1.16% 7.02+0.09% 4.10£0.12"
15 8.190.01% 7.5040.42% 4.60+0.08% 3.96+1.06%
. 18 8.11+0.06* 7.45+0.63% 4.93+0.62% 4.02+1.42%
Kiyma Minced meat 21 8.14+0.11% 7.400.43% 5.2040.16% 4.852.25%
24 8.05£0.05" 7.2540.32% 5.70£0.20* 4.3741.57%

*® Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P <0.05)
A8 Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P <0.05)
*b The values in different letters within a line are significantly different (P <0.05)

*8 The values in different letters within a column are significantly different (P <0.05)

TPS: Buffered peptone water; LB: Lactose broth

Ramnani vd. (2010), baharat iceren yiksek asitli
gidalarda S. Typhimurium serotipinin geri alinmasi
tizerine yaptiklari bir calismada 3 log KOB/ 250
mL ve daha az sayida bakteri varliginda, bazi
durumlarda geri alamama sorununu, cift kuvvetli
TPS kullanarak asitligin daha iyi notralize
edildigini ve bu sekilde sorunun ¢ozuldigini
bildirmislerdir. Salmonella analizinde 6zellikle
asit karakterli gida 6rnekleri ile calisildiginda, cift
kuvvetli 6nzenginlestirme besiyeri kullanilmas:
Dwivedi vd. (2014) tarafindan da onerilmektedir.

SONUC

Salmonella, bilinen en tehlikeli gida kaynakl
patojenlerden biri olmasina ragmen, gidalarda
refakatci flora olarak bulunan basta E. coli olmak
uzere, diger bakterilere kiyasla fizyolojik karakterler
bakimindan daha zayiftr. Asitlik, cesitli kimyasallar,
distk sicaklik vb. olumsuz kosullardan 6nemli
olctide etkilenir. Hasar gorme (stres) derecesine
bagli olarak, selektif kati besiyerlerinde gelisip
koloni olusturamayabilir. Bu gibi mikroorganizmalar
"canli ancak kultire alinamayan (Viable but
non-culturable; VBNC) olarak tanimlanirlar.
Salmonella, diski kokenli enterik bir bakteri
oldugu icin, Salmonella bulasmis gidalarda ayni
cevresel kokenden gelen, basta koliform grup
bakteriler olmak tzere, cok sayida tir ve miktarda
refakatci flora bulunur.

Bu calismada, iki onemli uluslararasi kurulus
tarafindan Onerilen, 6nzenginlestirme besiyerleri
karsilastirilmis ve inkibasyon slirecinde, cesitli
inktibasyon stirelerinde mikroorganizma gelisimi

izlenerek, pH ile birlikte sayidaki degisim
gdzlemlenmistir. Serotip farkinin da 6nemli olup
olmadiginin arastirilmasi icin, 2 farkli Salmonella
serotipi denenmistir. Analizler sonucunda, UHT
st ve kiyma ornekleri icin 6nzenginlestirme
asamasinda belirlenen inktbasyon stirelerinde
yapilan analizler sonucunda, S. Enteritidis serotipinin
aktif ve zayiflatilmis olmasi, 6nzenginlestirme
besiyerlerindeki farklilik, mikroorganizma sayisinda
istatistiksel olarak fark olusturmamustir (2 >0.05).
Ancak zayiflatilmis S. Typhimurium serotipinde
LB'taki sayt TPS'dan daha duastktir (P <0.05)

Her 2 gida orneginde de inkiibasyon stresince
pH, TPS'da stabil kalmis ancak beklenildigi gibi
LB'ta diismustiir. Bununla beraber, pH'daki azalma,
Salmonella serotiplerinin tiimiiyle yok olmasina
yetecek diizeyde olmamustir.

Sonuc olarak; denemelerde kullanilmis olan aktif ve
zayiflatilmis Salmonella suslari, 6nzenginlestirme
amactyla kullanilan LB ve TPS besiyerleri, kiyma
ve slt ornekleri arasinda kimi kosullarda fark
bulunmussa da, her kosulda selektif besiyerinde
Salmonella sayim sonucu alinmustir.

Tesekkiir: Bu calisma Ankara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri tarafindan 15H0443008 numarali
proje ile desteklenmistir.
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Nohut, dinyada en fazla tiketilen baklagiller icerisinde ikinci sirada yer almaktadir. Bu ¢alismada,
nohut tanesinin kabuk kisminin tim tanenin kimyasal icerik ve beslenme Ozellikleri tizerine etkisinin
arastirilmast amaclanmistir. Bu kapsamda taneden ayrilan kabuk kisimlart ve kabuksuz nohudun baz
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, 6rneklerin besleyicilik 6zellikleri acisindan 6nemli
olan fenolik madde icerikleri, antioksidan aktiviteleri ve safra asitlerini baglama kapasiteleri de analiz
edilmistir. Elde edilen sonuclara gore nohut kabugunun tiim nohut tanesinin yaklasik %5’lik bir kismint
olusturdugu ve diger baklagil kabuklarina gore daha ince oldugu gortlmustir. Kabuk ve kabuksuz
nohudun diyet lif icerikleri sirasiyla %73.89 ve %13.51 olarak bulunmustur. Toplam sindirilebilirlilik
degerleri ise sirastyla %15.4 ve %74.5 olarak belirlenmistir. Ayrica nohudun kabuk kisminin mineral
maddelerce kabuksuz kisma gore daha zengin oldugu sonucuna varilmis, ancak beslenme 6zellikleri
acisindan incelendiginde nohut kabugunun tiim nohut tanesi icerisindeki katkisinin distik oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Nohut, nohut kabugu, sindirilebilirlik, fenolik madde, kimyasal icerik, safra asitleri
baglama.

EFFECT OF SEED COAT ON THE PHYSICAL, CHEMICAL
AND NUTRITIONAL PROPERTIES OF WHOLE CHICKPEA

Abstract

Chickpea is the second most consumed legume in the world. In this study, the effects of seed coat on
chemical composition and also on the nutritional properties of whole chickpea seed were studied. In
this context some physical and chemical analysis were conducted on both seed coat and coatless
chickpea flour. Phenolic content, antioxidant activity and bile acid binding capacity of the samples we-
re also determined, in order to specify the nutritional benefits of the samples. The results showed that
seed coat constitute approximately 5% of the whole chickpea seed and the seed coat thickness was
found to be thinner than most of the other legumes. Chickpea seed coat was found to be rich in dietary
fiber and minerals. However, the contribution of the seed coat on nutritional benefits of the whole
seed were determined to be limited.

Keywords: chickpea, chickpea seed coat, digestibility, phenolic substances, chemical composition,
bile acid binding.
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GIRIS

Diuinyada, fasulye ve bezelyeden sonra en
cok tretilen baklagil cesidinin nohut oldugu
belirtilmektedir (1). Onemli bir protein ve
karbonhidrat kaynag: olan nohudun, 6zellikle
hayvansal kaynaklardan yeterli proteinin
saglanamadig: tilkelerdeki yetistiriciligi ile dikkat
cekmektedir (2). Diinya nohut Uretiminin yaklasik
%65’lik kismini gerceklestiren Hindistan, lretim
miktari acisindan diinya birincisi durumundadir.
Bunu sirastyla Avusturalya, Turkiye ve Pakistan
izlemektedir. Nohut, tlkemizde en cok uretilen
baklagil durumunda olup yillik toplam tretim
miktart ise 500 bin ton civarindadir (1, 3). Diinya
baklagil Gretiminden 6nemli pay alan tlkemiz
ayni zamanda ihracat¢t Glke konumundadir.
Nohut tanelerinin renk ve sekilleri arasinda bazi
farklar bulunmakta ve buna gore "kabuli" veya
"desi" olarak isimlendirilmektedir (4-5). Kabuli
tipi tanelerin ince bir kabuga sahip oldugu ve
renginin beyaz ve krem rengi araliginda oldugu
belirtilmektedir. Buna karsin desi tipi nohudun
ise sarimst kahverengi ile siyah araliginda bir renge
sahip oldugu ve kabugunun daha kalin oldugu
ifade edilmistir (5). Ayrica kabuli tipi nohudun 100
tane agirlig1 70 g’a kadar olabilirken desi cesidinde
bu deger en fazla 28 g olabilmektedir (5).
Literatirde nohudun kimyasal bilesimi ile ilgili
bircok c¢alisma mevcuttur. Tane bilesiminin
yaklasik %80’i karbonhidrat ve proteinlerden
olusmaktadir. Nohudun kuru madde bazinda,
ortalama %24 protein, %55 karbonhidrat, %4
mineral madde, %6 yag ve %10 diyet lifi icerdigi
belirtilmistir  (6-7). Nohutta bulanan ham lif
miktarinin seliiloz ve hemiseliilozlardan olustugu
ve tanenin kabuk miktari ile dogru orantili bir
degisim gosterdigi ortaya konulmustur (8-9).
Nohut tanesinin kabuk miktarinin ise %5-19
araliginda oldugu belirtilmistir (10-12).

Nohut, diger yemeklik baklagiller icerisinde en
fazla tiketim sekline sahip tiir olarak bilinmektedir.
Ulkemizde nohudun kabuli cesidi bircok sekilde
tiketilmektedir. Nohudun diger tlkelerde de
oldukca fazla sayida tiketim sekline sahip
oldugu goriulmektedir (13-14). Bu tuketim
sekillerinde nohut tanesi bazen kabuklu sekliyle
ve bazen de kabuksuz olarak tiketilebilmektedir.
Diinyada tiiketilen bircok baklagil ¢esidinin kabuk

kisimlari gerek kimyasal bilesim ve gerekse
besleyicilik 6zelligi acisindan incelendiginde
tanenin diger kismina gore daha farkli 6zelliklere
sahip oldugu bilinmektedir.

Literattirde cesitli baklagillerin kabuk kisimlarmnin
kimyasal bilesimi, fonksiyonel ozellikleri ve
beslenme sagligi acisindan 6nemli bazt 6zelliklerinin
ortaya konulmast ile ilgili bircok c¢alisma mevcuttur
(12, 15-20). Ancak nohut kabugunun tim tane-
nin kimyasal bilesimi ve beslenme Ozellikleri
tizerindeki etkisini inceleyen herhangi bir calismaya
rastlanmamustir. Dolayisiyla bu calismada nohudun
kabuk kisminin tam tanenin temel bilesim 6geleri
ve besleyicilik o6zellikleri Uizerindeki etkisinin
incelenmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada kullanilan kabuli tipi nohut (8 mm) bir
baklagil isleme tesisinden saglanmistur. Oncelikle
ornek icerisinde bulunan yabanct maddeler ve
kirik tane gibi kisimlar elle ayiklanmustir. Kabuk
kisminin taneden ayrilmasi icin nohutlar 6ncelikle
kismi bir parcalama islemine tabi tutulmustur. Bu
islemden sonra tane kabuklari ve kabuksuz
nohut kisimlari ayiklanmis ve laboratuvar 6lcekli
bir degirmende (ZM-1, Retch, Haan, Germany)
0.5 mm elek kullanilarak 6gitilmustir.

Fiziksel 6zellikler

Kabuk orani gravimetrik olarak, kabuk kalinlig
ol¢timi ise 0.001 mm hassasiyete sahip dijital
mikrometre (Mitutoyo Corp., Kawasaki, Japan)
yardimiyla belirlenmistir. Orneklerin su tutma
kapasitesi ise Filipovic ve ark. (21)’de verilen
yonteme gore yapilmistir. Ozetle 50 mL kapasiteli
Falkon tiiptine 2.5 g 6rnek tartilmis ve izerine 30
mL saf su eklenmis ve karistirilmistir. Ttipler 30°C
sicakligindaki su banyosunda 30 dakika bekletilmistir.
Bu stre icerisinde 6rnekler her 10 dakikada bir
calkalanmustir. Daha sonra karisim 5000g hizda 5
dakika santriftyj edilmis (Medifriger BL-S, Selecta,
Spain) ve Ust kisim ile hidrate olmus (alt kisim)
ortamdan ayrilnustir. Orneklerin su tutma kapasitesi
hidrate olmus ornek ile daha sonra bunun
kurutulmas: sonucu elde edilen 6rnegin agirlik
farkindan hesaplanmistir.
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Kimyasal 6zellikler

Orneklerin nem (Metot No: 44-15A), protein
(Metot No: 46-30), kiill (Metot No: 08-01) ve
toplam lipit (Metot No: 30-25) icerigi Uluslararasi
Amerikan Hububat Kimyacilari Birligi (American
Association of Cereal Chemists International)
standart yontemlerine gore yapilmistir (22-23).
Toplam nisasta, B-glukan ve toplam diyet lif
iceriklerinin analizi hazir kitler (Megazyme Ltd.,
Co., Wicklow, Ireland) kullanilarak sirastyla
Metot No: 76-13, Metot No: 32-13 ve Metot No:
32-21 (23)’e gore gerceklestirilmistir.

Toplam fenolik madde, toplam kondense tanen
ve antioksidan aktivite analizleri metanol-su
(50:50, v/v, pH 2) ve devaminda aseton-su
(70:30, v/v) ile elde edilen ekstraktlarda
gerceklestirilmistir (24). Ekstraksiyon yonteminin
ayrintilart Sekil 1'de verilmistir. Toplam fenolik
madde ve toplam kondense tanen analizleri
Heimler ve ark. (25)’e gore yapilmis ve toplam
fenolik madde miktart gallik asit, toplam
kondense tanen miktart ise (+)-katesin esdegeri
olarak hesaplanmistir. Antioksidan aktivite,
Moure ve ark. (26)da verilen yonteme gore
ekstraktlarda antioksidan aktiviteye sahip

maddelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikalini indirgemeleri prensibine
dayanan yonteme gore yapilmistir. Sonuclar
TROLOX (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid) esdegeri cinsinden belirlenmistir.

In vitro sindirim ve safra asitleri baglama
kapasitesi

Orneklerin in vitro sindirimi Sayar ve ark. (27)’de
verilen yonteme gore yapilmistir. Yontemin
ayrintili akim semasi Sekil 2°de verilmistir. Ozetle,
ornekler oncelikle 37 °C’de sirasiyla insan
tikirigi o-amilazi (human salivary a-amylase;
EC No: 3.2.1.1), pepsin (EC No: 3.4.23.1) ve
pankreatin (EC No: 232-468-9) enzimleri ile
muamele edilmistir. Her bir enzim uygulamasi
oncesinde karisimin pH’st enzimin optimum pH
degerine ayarlanmustir. Enzimin uygulanma stiresi
insan sindirim sistemi benzetisimi dikkate alinarak
a-amilaz, pepsin ve pankreatin icin sirasiyla 15,
30 ve 90 dakika olarak belirtilmistir. Belirli
derisimdeki kolik, deoksikolik, taurokolik ve
glikokolik asitlerinin tuzlarindan olusan safra
karistmi pankreatin uygulamast isleminden once
eklenmistir. Islem sonunda karisim santriftijlenmis

1 g 6rnek

20 mL metanol-su (50:50, v/v, pH 2) ile ekstraksiyon

(oda sicakliginda 1 saat manyetik karistirict tisttinde karistirarak)

10 dakika santrifiij (4200 x g) —3 METANOL EKSTRAKTI

Kalint1

20 mL aseton-su (70:30, v/v) ile ekstraksiyon

(oda sicakliginda 1 saat manyetik karistirict Gistiinde karistirarak)

10 dakika santriftij (4200 x g) —» ASETON EKSTRAKTI

Kalint1

\/
EKSTRAKT

Sekil 1. Fenolik madde ve antioksidan kapasitesi analizlerinde kullanilan ekstraksiyon yénteminin akim semasi
Figure 1. Flow chart of the extraction method used for total phenolic content and antioxidant capacity analysis
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ve hidrolizat (supernatant) ve sindirilememis kisim
(presipitat) birbirlerinden ayrilmistir. Orneklerin
toplam sindirilebilirliligi asagidaki esitlikten
hesaplanmustir.

Biotec Plc, Wicklow, Ireland) kullanilarak yapilmustir.
Orneklerin safra asitlerini baglama kapasiteleri
ornege eklenen miktar ile hidrolizatta bulunan
miktar arasindaki farktan hesaplanmustir.

0.4 g ornek
10 mL saf su ilavesi ve karistirma
Kaynar su banyosunda 15 dak.
Oda sicakligina sogutma ve 65 mL sodyum fosfat tampon (50 mM, pH 6.9) ilavesi
37°C’de 15 dak. yavasca calkalama
250 pL human salivary a-amilaz (EC No: 3.2.1.1) (5 mg/mL 3.6 mM CacCl,) ilavesi
37°C’de 15 dak. yavasca calkalama
pH'nin 2'ye ayarlanmast (6M ve 1M HCl ile)
625 pL pepsin (EC No: 3.4.23.1) (0,5 mg/mL %9’luk NaCl) ilavesi
37°C’de 30 dak. yavasca calkalama
pH'nin 6.9'a ayarlanmasi (3M ve 1M NaOH ile)

1.25 mL pankreatin (EC No: 232-468-9) (0.5 mg/mL sodyum fosfat tampon (50 mM, pH 6.9) ve 15
mL 1.53 pM ’lik safra asidi stok ¢ozeltisi ilavesi

37°C’de 90 dak. yavasca calkalama
Santriftij (4136 g, 5 dak.)

Safra asitleri baglama testi (st faz)

Sekil 2. Safra asitleri baglama kapasitesi analizlerinin akim semasi

Figure 2. Flow chart of the bile acid binding capacity analysis

s- M,

Toplam sindirilebilirlilik, % = x 100 (D

S

(MS, in vitro sindirim islemine alinan 6rnegin
kuru agirligi, g; MP ise sindirilemeyen kismin
(santriftijleme islemin sonundaki ¢okeltd) kuru
agirhgt, g'din).

Hidrolizatta safra asitleri tayini ise hazir analiz
kitleri (Bile Acid Kit: Product No: 450A, Trinity

Istatistiksel analizler

Tum analizler, aksi belirtilmedikce, t¢ tekrarli
olarak yapilmistir. Sonuclar ortalama + standart
sapma olarak verilmistir. Istatistiksel analizlerde
SPSS (SPSS Version 12.0, SPSS Inc., IL) paket
programi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklarin karsilastirilmasinda tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ve en onemli farklar (least sig-
nificant difference, LSD) testi kullanilmistir
(P=0.05).
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Fiziksel 6zellikler

Calismada kullanilan nohut 6érneginin kabuk
miktart %4.7+0.2, kabuk kalinlig1 ise 0.085+0.012
mm olarak belirlenmistir. Belirlenen kabuk miktar:
degerinin literatiirde soya fasulyesi (%7.0), bezelye
(%13.5), mas fasulyesi (%8.8) ve bortilce (%7.5)
icin verilen degerlerden (28-29) daha dusik
oldugu belirlenmistir. Nohudun kabuk kalnligimnin
diger baklagillerden daha ince oldugu gortlmektedir.
Literattirde cesitli fasulye tirleri ve bortlce icin
verilen kabuk kalinligi degerleri sirastyla 0.13-0.14
mm ve 0.11 mm’dir (30-31).

Nohut kabugu ve kabuksuz nohut unlarinin su
tutma kapasiteleri ise sirasiyla 4.71+0.01 ve
0.80+0.00 g/g kuru madde olarak belirlenmistir.
Beklendigi gibi nohudun kabuk kisminin su tutma
kapasitesinin kabuksuz nohut unundan yaklasik
6 kat daha fazla oldugu gorilmiistiir. Bu durumun
kabugun kimyasal yapisindan kaynaklandigi
distnitlmektedir. Cunkl kabuk kismi, yogun
olarak selilozik maddeler icermekte ve bu
polisakkaritlerin su tutma kapasitesinin diger
karbonhidrat ve diger gida bilesenlerinden ¢ok
daha fazla oldugu bilinmektedir (32). Su tutma
kapasitesi diyet liflerin beslenme saglig: tizerindeki
etkilerini belirleyen en 6nemli faktorlerden birisidir.

Kimyasal 6zellikler

Nohut kabugu ve kabuksuz nohut ununa ait
kimyasal icerik analizlerinin sonuclari Cizelge
1I’de verilmistir. Nohut kabugunda belirlenen
protein ve nisasta kisimlarinin yogun olarak
kabugun kotiledonlardan ayrilmasi islemi sirasinda
nohudun kotiledonlarindan kabuga gecen, yani
etkili bir kabuk-kabuksuz kisim (kotiledon)
ayiriminin yaptlamamasindan kaynaklandigi
distntlmektedir. Kabuksuz nohut ununun

toplam lipit icerigi %6.17 olarak tespit edilmistir.
Belirlenen bu lipit iceriginin, literatirde de
belirtildigi gibi (33), diger bircok baklagilin lipit
iceriginden daha yiksek oldugu gorilmektedir.
Nohudun kabuk kisminda lipit icerigi, muhtemelen
cok dusik miktarlarda olmasindan dolay:
belirlenememistir. Ayni  duruma nohudun
kabuksuz kisminda yapilan lignin analizinde de
karsilasilmistir. Burada da herhangi bir lignin
miktart saptanmamuistir. Kabuk kisminin lignin
icerigi de diger baklagil kabuklarina gore dustk
bulunmustur. Literatirde boriilce kabugu icin
lignin igeriginin %7.5-23.6 (34), soya fasulyesi
kabugu icin ise %2.5-5.9 (35) araliginda oldugu
belirtilmistir. Kabuk kismunin beklendigi gibi kil
ve toplam diyet lif iceriklerinin kabuksuz kisma
gore Onemli miktarda daha yiksek olduklari
gortlmustir. Bu durum 6zellikle mineral madde
ve sindirimi mimkiin olmayan bilesenlerin daha
cok gidalarin dis kabuklarinda yogunlasmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Beslenme sagligi
acisindan bakildiginda 6zellikle yiiksek oranda
mineral madde ve diyet lifi icermesi 6nemli bir
avantaj olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 2 incelendiginde nohut kabugunun toplam
fenolik madde ve kondense tanen iceriginin
kabuksuz nohut unundan daha dusik oldugu
gorilmustir. Bu durum genel olarak baklagillerde
beklenen bir sonug¢ degildir. Literatiirde bircok
baklagil ile ilgili yapilan calismalarda kabuk
kisminin tanenin kalan kismina gore daha ytiksek
oranda fenolik madde ve kondense tanen icerdigi
belirtilmektedir (12, 17, 36). Antioksidan aktivite
sonuclarina bakildiginda ise nohut kabugunun
kabuksuz nohut ununa gore daha yuksek bir
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak
her iki kisimda belirlenen bu degerlerin oldukca
distik oldugu sonucuna varilmistir.

Literattiirde, bu c¢alismada kullanilan ekstraksiyon
kosullart kullanilarak yapilan bir calismada,

Gizelge 1. Nohut kabugu ve kabuksuz nohut ununun kimyasal bilesimi (% kuru madde temelinde)
Table 1. Proximate composition of chickpea seed coat and coatless chickpea flours (% dry matter basis)

Kimyasal icerik

Ornek
Sample

Proximate content

Nohut kabugu Kabuksuz nohut
Chickpea seed coat Coatless chickpea

Protein Protein 10.72+0.02 18.18+0.16
Nisasta Starch 6.55+0.29 45.31+£0.43
Toplam lipit Total lipid - 6.86+0.21

Kil Ash 6.17+0.08 3.10£0.02
Lignin Lignin 1.58+0.09 -

Toplam diyet lifi Total dietary fiber 73.89£2.41 13.51+2.03
B-glukan p-glucan 0.08+0.03 0.04+0.01
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Cizelge 2. Nohut kabugu ve kabuksuz nohut ununun antioksidan aktiviteleri ve fenolik madde ve kondense tanen igerikleri

Table 2. Antioxidant activity, total phenolic content, and condensed tannen content of chickpea seed coat and coatless

chickpea flours

Parametre

Ornek
Sample

Parameter

Kabuksuz nohut
Coatless chickpea

Nohut kabugu
Chickpea seed coat

Toplam fenolik madde, mg gallik asit esdegeri/g

Total phenolics,mg gallic acid equivalent/g

Toplam kondense tanen,mg (+)-katesin esdegeri/g
Total cendensed tannen, mg (+)-catechin equivalent/g
Antioksidan aktivite, mg TROLOX esdegeri/g
Antioxidant activity,mg TROLOX equivalent/g

0.62+0.07 0.82+0.11
0.13+0.04 0.61+0.18
0.36+0.08 0.17+0.06

bugday ve yulaf kepeginin toplam fenolik madde
icerikleri sirasiyla 2.8 ve 2.0 mg GAE/g olarak
belirlemistir (24). Ayni ¢calismada bu 6rneklerin
antioksidan aktiviteleri sirasiyla 1.1 ve 0.9 mg
TROLOX/g olarak bulunmustur. Troszynska ve
Ciska (19)da ise renkli kabuklara sahip bir
bezelye cesidinin kondense tanen miktarinin 2.2
mg CE/g oldugu belirtilmistir. Gortildugt gibi bu
calismada gerek nohut kabugu ve gerekse
kabuksuz nohudun fenolik madde, kondense
tanen ve antioksidan aktiviteye sahip madde
miktarlarinin diger gida 6rneklerinden 6nemli
derecede daha dusik oldugu gorilmektedir.
Literatirde mevcut olan diger calismalar
incelendiginde ise Ozellikle renkli kabuklara
sahip baklagillerin ytiksek miktarda antioksidan
aktiviteye sahip madde icerdikleri tespit edilmistir
(37-38).

In vitro sindirim ve safra asitleri baglama
kapasitesi

Esitlik 1 kullanilarak nohut kabugu ve kabuksuz
nohudun toplam sindirilebilirliligi sirasiyla
%15.4+0.6 ve %74.5+1.5 olarak belirlenmistir.
Literatiirde benzer yontemler kullanilarak yapilan
calismalarda yulaf unu ve bugday kepegi icin
belirlenen sindirilebilirlilik degerlerinin sirasiyla
%77-81 ve %28-32 arasinda oldugu belirtilmistir
(27, 39). Bu calismada nohut kabugu icin belirlenen
sindirilebilirlilik degerinin bugday kepeginde de
daha disik olmasinin temel nedeninin nohut
kabugunun bilesiminden kaynaklanabilecegi
distinilmektedir. Son yillarda yapilan bircok
calismada sindirilemeden kalin bagirsaga ulasan
karbonhidrat bilesenlerinin burada fermente
olarak kalin bagirsak sagligi icin onemli olan
bazi maddelerin olusumuna katk: sundugu
belirtilmektedir. Yukarida verilen sindirilebilirlik

degerleri incelendiginde nohut kabugunun
%84.6’s1 ve kabuksuz nohudun ise %25.5’inin
sindirilemedigi, dolayistyla bu kismin kalin bagirsak
icin potansiyel fermantasyon substrati olarak
degerlendirilebilecegi gortilmektedir. Ancak kalin
bagirsaga ulasan bu kismin mevcut mikroflora ile
hangi oranda fermente edilebilecegini dnceden
kestirmek kolay degildir.

In vitro kosullarda nohut kabugu, kabuksuz
nohut, kolestiramin ve seliiloza ait safra asitleri
baglama kapasitesi degerleri Sekil 3’te verilmistir.
Bu deneylerde safra asidi baglama 6zelligi olmayan
seliloz negatif kontrol, safra asidi baglayici
ozelligi olan anyonik bilesik kolestiramin ise
pozitif kontrol olarak kullanilmistir (40-41).
Sonuclar incelendiginde kolestiramin adli maddenin
safra asidi baglama kapasitesi 13.97 pmol/100
mg olarak belirlenmistir. Negatif kontrol olan
seltilozun ise beklendigi gibi oldukca dusik bir
safra asidi baglama kapasitesine (0.12 pmol/100
mg) sahip oldugu gortilmustir. Bu sonuclarin
literatirde kolestiramin ve seliiloz icin belirlenen
degerlere oldukc¢a yakin oldugu gortilmektedir
(27, 42-43). Calismada kullanilan nohut kabugu
ve kabuksuz nohut unu icin belirlenen safra
asitleri baglama kapasitesi degerleri sirastyla 3.86
ve 2.01 pmol/100 mg'dir. Elde edilen bu sonuglarin
literatiirde farkli calismalarda farkli sekilde
verilen sonuclarla karsilastirilabilmesi icin safra
asidi baglama miktarlart genellikle kolestiramine
gore yapilmaktadir (27, 43). Yani kolestiraminin
bagladigi miktar 100 olarak alinip diger sonuclar
buna gore goreceli olarak hesaplanmaktadir. Bu
durumda nohut kabugu ve kabuksuz nohudun
kolestiramine gore safra baglama kapasiteleri
sirastyla %28 ve %14 olarak hesaplanmistir.
Literatiirde kolza tohumu icin bu degerler %24
(44), bugday kepegi icin %16 (45) ve yulaf unu
icin %11 (27) olarak hesaplanmustir.
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Nohut kabugu Kabuksuz nohut Kolestiramin
Chickpea seed coat Coatles chickpea — Cholestyramine

Seliiloz unu
Cellulose flour

Sekil 3. Orneklerin safra asitlerini baglama kapasitesleri
Figure 3. Bile acid binding capacity of the samples

Sonug¢ olarak nohut tanesinin yaklasik %5°’1lik
kismini olusturan kabugun beslenme acisindan
onemli Ozellikleri incelendiginde kabugun diyet
lifi ve mineral maddelerce zengin olmasi 6n plana
cikan en 6nemli ozelliklerdir. Ancak besleyicilik
ozelligi acisindan  oOnemli olan faydalarin
gostergeleri olarak kabul edilen fenolik madde
icerigi, antioksidan kapasitesi ve safra asitleri
baglama test sonuclart degerlendirildiginde
nohut kabugunun tim nohut tanesi icerisindeki
katkisinin diistik oldugu gortilmektedir.

Tesekkiir

Bu calismanin bir kismi TUBITAK 1070397 no’lu
proje sonuclarindan tretilmistir.

KAYNAKILAR

1. FAOSTAT 2016. Food and Agriculture Organization
of the United Nations. http://faostat3.fao.org/
browse/Q/QC/E (Accessed 3 October 2016).

2. Karakulluk¢u E, Adak MS. 2008. Bazi nohut
(Cicer arietinum L.) cesitlerinin tuza toleranslarmin
belirlenmesi. Tarim Bilimleri Dergisi, 14 (4), 313-319.

3. Anon 2013. Baklagil raporu. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, GAP Uluslararast Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi, http://arastirma.tarim.
gov.tr/gaputaem/Belgeler/ tar%C4%B1msal%20
veriler/gaputaem%?20gncel/Baklagil%20Raporu.
pdf (Erisim tarihi: 02/10/2016).

4. Singh U, Subrahmanyam N, Kumar J. 1991.
Cooking quality and nuritional attributes of some
newly developed cultivars of chickpea (Cicer
arietinumL.). | Sci Food Agric, 55(1), 37-46.

5. Segev A, Badani H, Kapulnik Y, Shomer I,
Oren-Shamir M, Galili S. 2010. Determination of
polyphenols, flavonoids, and antioxidant capacity
in colored chickpea (Cicer arietinum L.). J Food
Sci, 75(2), 115-119.

6. Williams PC, Singh KB. 1987. Nutritional
quality and the evaluation of quality in breeding
programmes. The Chickpea. Saxena MC, Singh
KB (eds), CAB International Wallingford, Oxon,
UK, pp. 329-356.

7. Meiners CR, Derise NL, Lau MG, Ritchey SJ,
Murphy EW. 1976. Proximate composition and
yield of raw and cooked mature dry legumes. J
Agric Food Chem, 24(6), 1122-1125.

8. Singh U. 1985. Nutritional quality of chickpea
(Cicer arietinum L.): current study and future
research needs. Plant Foods Hum Nutr, 35(4),
339-351.

9. Chavan JK, Kadam SS, Salunkhe DK. 1986.
Biochemistry and Technology of chickpea (Cicer
arietinum L.) seeds. Crit Rev Food Sci Nutr,
25(2), 107-158.

10. Singh U, Kumar J, Jambunathan R, Smithson
JB. 1980. Variability in the seed coat content of
desi and kabuli chickpea cultivars. Int Chickpea
News, 3, 18-21.

11. Klamczynska B, Czuchajowska Z, Baik, BK.
2001. Composition, soaking, cooking and thermal
characteristics of starch of chickpeas, wrinkled
peas and smooth peas. Int | Food Sci Technol,
306(5), 563-572.

12. Duefias M, Estrella I, Hernandez T. 2004.
Occurrence of phenolic compounds in the seed
coat and the cotyledon of peas (Pisum sativum1.).
Eur Food Res Technol, 219(2), 116-123.

13. Saxena, MC (ed), Singh, KB (ed). 1987. The
Chickpea. CAB International Wallingford, Oxon,
UK, 368 p.

14. Hawtln L (ed). 1981. The Chickpea Cookbook.
International Center for Agricultural Research in
the Dry Areas. Aleppo, Syria, 65 p.

15. Choung MG, Baek IY, Kang ST, Han WY,
Shin DC, Moon HP, Kang KH. 2001. Isolation
and determination of anthocyanins in seed coats
of black soybean (Glycine max (L.) Merr.). J Agric
Food Chem, 49(12), 5848-5851.



S. Sayar, S. Caliskantlrk Karatas

16. Dalgherty DD, Byung-Kee B. 2003. Isolation
and characterization of cotyledon fibers from
peas, lentils, and chickpeas. Cereal Chem, 80
(3),310-315.

17. Duenas M, Hernandez T, Estrella I. 2006.
Assessment of in vitro antioxidant capacity of the
seed coat and the cotyledon of legumes in relation
to their phenolic contents. Food Chem, 98(1), 95-103.

18. Moise JA, Han S, Gudynaite-Savitch L,
Johnson DA, Miki BL. 2005. Seed coats: structure,
development, composition, and biotechnology.
In Vitro Cell Dev Biol Plant, 41(5), 620-644.

19. Troszynska A, Ciska E. 2002. Phenolic
compounds of seed coats of white and colored
varieties of pea (Pisum sativum L.) and their total
antioxidant activity. Czech J Food Sci, 20(1), 15-22.

20. Yoshida K, Sato Y, Okuno R, Kameda K, Isobe
M, Kondo, T. 1996. Structural analysis and
measurement of anthocyanins from colored seed
coats of Vigna, Phaseolus, and Glycine legumes.
Biosci Biotechnol Biochem, 60(4), 589-593.

21. Filipovic N, Djuric M, Gyura J. 2007. The
effect of the type and quantity of sugar-beet
fibers on bread characteristics. J Food Eng, 78(3),
1047-1053.

22. AACC 1995. Approved methods of the American
Association of Cereal Chemists. 9" Edition, St. Paul,
Minnesota, USA.

23. AACC 2000. Approved methods of the American
Association of Cereal Chemists. 10th Edition. St.
Paul, Minnesota, USA.

24. Pérez-Jiménez J, Saura-Calixto F. 2005. Literature
data may underestimate the actual antioxidant
capacity of cereals. J Agric Food Chem, 53(12),
5036-5040.

25. Heimler D, Vignolini P, Dini MG, Romani A.
2005. Rapid tests to assess the antioxidant activity
of Phaseolus vulgaris L. dry beans. J Agric Food
Chem, 53(8), 3053-3050.

26. Moure A, Franco D, Sineir J, Dom nguez H,
N nez MJ, Lema JM 2000. Evaluation of extracts
from Gevuina avellana hulls as antioxidants. J
Agric Food Chem, 48(9), 3890-3897.

27. Sayar S, Jannink JL, White PJ. 2005. In vitro
bile acid binding of flours from oat lines varying

in percentage and molecular weight distribution of
B-glucan. J Agric Food Chem, 53(22), 8797-8803.

28. Latunde-Dada GO. 1991. Some physical
properties of ten soyabean varieties and effects
of processing on iron levels and availability.
Food Chem, 42(1), 89-98.

29. Ehiwe AOF, Reichert RD. 1987. Variability in
dehulling quality of cowpea, pigeonpea, and
mung bean cultivars determined by tangential
abrasive dehulling device. Cereal Chem, 64(2),
86-90.

30. Moraes RA, Sales MP, Pinto MSP, Silva LB,
Oliveira AEA, Machado OLT, Fernandes KVS,
Xavier-Filho J. 2000. Lima bean (Phaseolus lunatus)
seed coat phaseolin is detrimental to the cowpea
weevil (Callosobruchus maculatus). Braz J Med
Biol Res, 33(2), 191-198.

31. Silva LB, Sales MP, Oliveira AE, Machado OL,
Fernandes KV, Xavier-Filho J. 2004. The seed
coat of Phaseolus vulgaris interferes with the
development of the cowpea weevil [Callosobruchus
maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae)]. An Acad
Bras Cienc, 76(1), 57-65.

32. Robertson JA, de Monredon FD, Dysseler P,
Guillon F, Amado R, Thibault JF. 2000. Hydration
properties of dietary fibre and resistant starch: a
European collaborative study. LW7-Food Sci
Technol, 33(2), 72-79.

33. de Almeida Costa GE, da Silva Queiroz-Monici
K, Reis SMPM, de Oliveira AC.2006. Chemical
composition, dietary fibre and resistant starch
contents of raw and cooked pea, common bean,
chickpea and lentil legumes. Food Chem, 94(3),
327-330.

34. Morrison IM, Asiedu EA, Stuchbury T, Powell AA.
1995. Determination of lignin and tannin contents
of cowpea seed coats. Ann Bot, 76(3), 287-290.

35. Mullin WJ, Xu W. 2001. Study of soybean seed
coat components and their relationship to water
absorption. J Agric Food Chem, 49(11), 5331-5335.

36. Ranilla LG, Genovese MI, Lajolo FM. 2007.
Polyphenols and antioxidant capacity of seed coat
and cotyledon from Brazilian and Peruvian bean
cultivars (Phaseolus vulgaris L.). J Agric Food
Chem, 55(1), 90-98.

37. Beninger, CW, Hosfield GL. 2003. Antioxidant
activity of extracts, condensed tannin fractions,
and pure flavonoids from Phaseolus vulgaris L.
seed coat color genotypes. J Agric Food Chem,
51(27), 7879-7883.

475



476

38. Anton AA, Ross KA, Beta T, Fulcher RG,
Arntfield SD. 2008. Effect of pre-dehulling
treatments on some nutritional and physical
properties of navy and pinto beans (Phaseolus
vulgaris L.). LWT-Food Sci Technol, 41(5), 771-778.

39. Amrein TM, Grinicher P, Arrigoni E, Amad R.
2003. In vitro digestibility and colonic fermentability

of aleurone isolated from wheat bran. LW7-Food
Sci Technol, 36(4), 451-460.

40. Lebet V, Arrigoni E, Amad R. 1998.
Measurement of fermentation products and
substrate disappearance during incubation of
dietary fibre sources with human faecal flora.
LWT-Food Sci Technol, 31(5), 473-479.

41. Wood PJ, Arrigoni E, Miller SS, Amad R.
2002. Fermentability of oat and wheat fractions
enriched in (Beta)-glucan using human fecal

inoculation. Cereal Chem, 79(3), 445.

42. Sayar S, Jannink J L, White PJ. 2011. Textural
and Bile Acid-Binding Properties of Muffins
Impacted by Oat B-Glucan with Different
Molecular Weights. Cereal Chem, 88(6), 564-569.

43. Sayar S, Jannink JL, White PJ. 20006. In vitro
bile acid binding activity within flour fractions
from oat lines with typical and high B-glucan
amounts. J Agric Food Chem, 54(14), 5142-5148.
44. Yoshie-Stark Y, Wada Y, Wische A. 2008.
Chemical composition, functional properties,
and bioactivities of rapeseed protein isolates. Food
Chem, 107(1), 32-309.

45. Camire ME, Zhao J, Violette DA. 1993. In vitro
binding of bile acids by extruded potato peels. J
Agric Food Chem, 41(12), 2391-2394.



Icindekiler / Content

Aragtirmalar (Ingilizce) / Researches (English)

Ozkaynak Kanmaz, E.; The effect of roasting process on fatty acid composition and phenolic content of whole flaxseed, flaxseed flour and flaxseed meal
Sflounr / 'Tane keten tohumu, keten tohumu unu ve keten tohumu kiispesi ununun yag asidi kompozisyonu ve fenolik bilesik icerigine
kavurma isleminin etkisi 382-391

Ozkaynak Kanmaz, E., Saral, O.; The effect of extraction parameters on antioxidant activity of suberitical water extracts obtained from
mandarin peel / Mandalina kabugundan elde edilen kritik alti su ekstraktlarinin antioksidan aktivite duzeyine ekstraksiyon
parametrelerinin etkisi 405-412

Tezel, G.B., Uzuner, S., Keklikcioglu Cakmak, N.; Modeling of burger parameters for CMC-guar gum based polymer network /| CMC-guar gam
polimer agt i¢in burger modeline ait parametrelerin modellenmesi 413-421

Aragtirmalar (Tiitkge) / Researches (Turkish)

Ulusoy S., Dogruyol, H., Ugok Alakavuk, D., Tosun, S.Y.; Monosodyum glutamatin balik corbast ve balik ko ftesinin duyusal 6zellikleri
uzerine etkisi / Effect of monosodinm glutamate on the sensory properties of fish soup andfish ball. 339-347

Sahintiirk, M., Oner, Z.; Isparta'da tretilen esek stttinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belitlenmesi / Determination of
chemical and microbiological properties of donkey's milk producedin Ispatta ... 348-354

Incedayt, B.; Gazli thlamur cayi iceceginin baz 6zelliklerinin arastirilmasi / A research on some properties of carbonated linden
herbal tea beverage.... 355-363

Ozvural, E.B.; Cemen ekstrakti ve timol iceren filmlerle kaplanan ko ftelerin bazi kalite 6zelliklerinin incelenmesi / Evaluation of some
quality characteristics of the patties coated with filns including fenugreek extract and thymol. 364-371

Ozer, C.O.; Fermente et model sistemi icerisinde kusburnu (Rosa canina1..) meyvesi kallantmi / The use of rose hip fruit (Rosa caninal..) in
Sfermented meat model system. 372-381

Tirker, 1., i§leroglu, K.; Mahlep putesinin kizilStesi 1sinim ile kurutulmast isleminde antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite degisim kinetigi / Kinetics of anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant capacity changes of mahaleb puree in infrared
drying process 422-430

Karatepe, M., Bagcy, C., Karatepe, B., Senel, T., Karadere, A.; Nigde'de titketime sunulan peynirlerde akar vatliginin arastirilmast /
Research on occurrence of mites in cheese consumed in Nigde. 431-436

Atak, Z., Baysan, U., Devseren, E., Tomruk, D., Kog, M., Karatas, H., Kaymak-Ertekin, E ; Zeolit yatak ile modifiye edilmis vakum
437-446

Selamoglu, H., Halkman, A. K.; Gida maddelerinde Salmonella aranmasinda laktoz broth ve tamponlanmis peptonlu su ile
onzenginlestirme suresinin karsilastitilmast / Comparison of the pre-enrichment time in using lactose broth and buffered peptone water for
Salmonella detection in foods... ....457-467

Sayar, S., Caliskanttrk Karatas, S.; Nohutta tane (tohum) kabugunun tiim tanenin fiziksel, kimyasal ve beslenme 6zellikleri tizerine
etkisi / Effect of seed coat on the physical, chemical and nutritional properties of whole chickpea 468-476

Detlemeler (Tiitkge) / Reviews (Turkish)

Var, L, Celik, C.; Salginlara neden olan bazi gastroenterit virtslerinin irdelenmesi/ Review of some gastroenteritis viruses cansing
outbhreaks 392-404

Hizlar, B., Karakaya, S.; Eksipiyan gida ve emilsiyonlarin karotenoid biyoetisilebilitligi tizerine etkisi / The effects of excipient foods and
emulsions on carotenoid bioaccessibility. ..447-456

ISSN 1300 - 3070




	gıda arka kapak 2017-4.pdf
	Page 1

	gıda ön kapak 2017-4.pdf
	Page 1


