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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 19. yayin yilinin ilk sayisinda yine sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 7 arastirma ve 4 derleme galismasi olmak Uzere toplam 11 makale yer
almaktadir.

Makale yazarlarindan zaman zaman gelen sorular nedeniyle makale kabulu ile ilgili
daha 6nce yaptigimiz bilgilendirmeyi tekrar etmek istiyoruz. Dergimize yayimlanmak
Uzere gonderilen makalelerin kabuli halen http://www.academicfoodjournal.com
adresinden yapilmakta olup, DergiPark Uzerindeki makale kabul slreglerini igceren
sistem heniiz kullaniimamaktadir. Bu sistem (izerinden makale kabulline bu yil ya da
onumduzdeki yil icerisinde gecilmesi planlanmaktadir.

Yazarlarimiza hatirlatmak istedigimiz diger énemli bir husus 2020 yilindan itibaren
dergimize gonderilecek makalelerde Etik Kurul izni gerektiren ¢alismalarin ilgili izni
aldiklari ile ilgili bilgi ve belgelerini dergimize (makalelerini dergimize gdénderme
asamasinda) sunmalari gerekliligidir. Dergimizin etik hususlarla ilgili detayli etik
beyanina web sayfamizdan
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/page/6477) ulagilabilir.  Ayrica
dergimizde arastirma makalelerinin ve Ingilizce olarak yazilan makalelerin
degerlendirme ve yayinlanma surelerinin diger makalelere kiyasla oldukca kisa
oldugunu yazarlarimiza tekrar hatirlatmak istiyoruz.

Dergimizin hakemlik surecleri diger bircok uluslararasi derginin de belirttigi gibi
COVID-19 pandemisinden olumsuz yonde etkilenmistir. Hakemlik davetlerinin kabul
edilmeme oraninin artmasi ve hakem donutlerinin suresinin uzamasi yazarlarimizin da
bildigi gibi makalelerin degerlendirme sireclerinde Onemli gecikmelere neden
olmaktadir.

Gegtigimiz yil ve bu yil igerisinde dergimize makale gonderen yazarlarimizin ve bazi
yayin kurulu UGyelerimizin koronaviriis nedeniyle rahatsizlandiklarini Uzilerek
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SENi HEP OZLEYECEGIZ IiLYAS HOCAM*

Ramazan Gokge, Yahya Tulek
Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Muhendisligi Bolimd, Denizli

*2 Aralik 2020 tarihinde kaybettigimiz Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii
dretim (iyesi ve Akademik Gida dergisi Yayin Kurulu Uyesi Dog. Dr. ilyas CELIK hocamizin
anisina kaleme alinmistir.

Covid 19 pandemisi bitin dinyada oldugu gibi Ulkemizde de birgok ocada ates duslrdi. Nice insanlari
sevdiklerinden ayirdi. ilyas hocamizi da hayatinin en verimli gaginda salgin yiiziinden kaybettik. Hocamizin
beklenmedik sekilde aramizdan ayrilisi bizleri gok Gzdi. O bizim igin ¢ok iyi bir arkadas, ¢ok iyi bir hoca ve
paylagsmay! seven, uretken bir bilim insani idi.

llyas hocamiz 1987 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi BSlimii'nii bitirdi. Ayni
Universitenin Fen Bilimleri Enstitisinde 1989 yilinda ylksek lisansini ve 1994 yilinda da doktora egitimini
tamamladi. Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimi'ne 1997 yilinda Yrd. Dog. Dr.
kadrosuyla atandi. Kendisini, Erzurum’dan Denizli'ye geldiginde ilk defa siyah, gir kivircik saglari ve memlekete
hizmet agkiyla yanip tutusan birisi olarak tanidik. Denizli’ye gelmesine vesile olan bélimimuiz kurucu bagkani sayin
Prof. Dr. Hiisnii Yusuf GOKALP, llyas hocamizin varhigindan gii¢ alarak o giinlerde bir tezgah, birkag kiigiik
karistirma-girpma makinasi ve kiiglik bir firin ile bélim unlu mamuller pilot tesisini kurmustu. Daha o giinlerde ilyas
hocamizin ne kadar becerikli, ayni zamanda paylasimci oldugunu yaptigi ve bizlerle paylasmaktan biyik keyif
aldigi pastalar, borekler, ¢orekler ile misahede etmistik.

Yillar igerisinde arkadasligimiz kardeslik seviyesine kadar gelisti. O, denemek, 6drenmek ve bu sayede
dgrendiklerini, tecriibe ettiklerini paylasmaktan biiyiik keyif alan bir bilim insaniydi. Pamukkale Universitesi Gida
Muhendisligi Bolimid’nde her zaman blylk bir 6zveri ile yurattugu “Proje Teknigi” dersi hocamizin bildiklerini
ogrencileri ile paylasma konusunu ne kadar dnemsedigini ifade etmesi agisindan son derece 6nemlidir. Eger
Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii mezunu Gida Miihendisleri piyasada proje iiretici veya yiriitiicii
olarak gérev aliyorlarsa bunda biyiik oranda ilyas hocamizin égrencileri bilgilendirerek cesaretlendirmesine
borg¢ludurlar.

ilyas hocamiz sadece lisans dgdrencileri igin degil, lisansiistii égrencileri ve hatta bizler igin de birgok konuda rol
model idi. Her seyden 6nce uzmanlik alani unlu mamiller Uretiminde ¢ok mahir idi. Bazilari bagis, bazilari
projelerden neredeyse tam tesekkulll olarak kurdugu Unlu Mamidiller Aragtirma Laboratuvari’nda ne zaman yaptigi
belli olmayan urlnleri paylasirken bizleri hem sasirtir hem de doyururdu. O gercekten de on parmakta on marifet
birisiydi. Bu becerilerini Bolim Unlu Mamidiller Pilot Tesisi'nde de hem 6grenci uygulamalarinda hem de farklh
kurumlarca dizenlenen meslek edindirme kurslarinda egitmen, gézetmen, danisman olarak hep sergilemistir. 2019
yilinda unlu mamiiller pilot tesisinde ayri bir bélimde hem Pamukkale Universitesi'nde 6grenim géren ¢olyak
hastasi 6grencilerimizin hem de Denizli Colyak Dernedi'nin talepleri Uzerine, Universite yonetiminin destekleri ile
uzun ugrasilar sonrasinda “Glutensiz Uriinler Uretim Birimi’ni faaliyete gegirmis ve isletme kayit numarasi almistr.
Bunun yani sira Pamukkale Universitesi Iktisadi Isletmeleri miidiirii olarak dgdrenciler, personel ve hastane
kantinlerinde hastalar igin yaptigi galismalari ile 2019'da Universite Rektérliigiince “Toplum Yararina Calisan Bilim
insani” 6dilind almistir.

Bolum ici seminerlerde, bilimsel toplantilarda, juri Uyesi olarak gérev yaptigi sinavlarda onu daima olaylara bardagin
dolu tarafindan bakarken gorlrdik. Bu yizden bulundugu ortamlarda pozitif enerji kaynagi olurdu. Ama
elestirilmesi, karsi olunmasi gereken bir durumda da goéruslerini net bir sekilde ortaya koymaktan ¢cekinmezdi.

Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii bunca meziyetleri olan Ilyas hocasini
02.12.2020 tarihinde kaybetti. Bolim olarak bizler; buyuk bir degerimizi, 6grencilerimiz; kiymetli hocasini kaybetti.
Cok Uzlldik. Onu tam da verimlilik yaslarinin orta yerinde kaybetmek meslegimiz ve bdélimimiiz adina gergek bir
acl oldu.

Calisma arkadaslari olarak bizler llyas hocamiza; égrettigi bilgilerin, toplum yararina yaptigi calismalarin ve
6grencilerinin kendisine olan minnet ve sevgilerinin beka aleminde birer m[_]kafat olarak bildirilecegine inaniyoruz.
Yasadikca bize biraktigin glzellikleri anarak seni hep hayirla yad edecegiz llyas hocam. Mekanin cennettir ingallah.
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ABSTRACT

The main objective of the present work is to compare the prediction capability of different primary models known as
the modified Gompertz, modified logistic and Baranyi models to simulate the effect of temperature on aerobically-
stored raw and marinated chicken meat spoilage using one-step modelling approach. For this purpose, total viable
count (TVC) growth data were extracted from the published work for aerobically-stored raw and marinated chicken
meat. The fitting capability of the global models was compared by taking into account root mean square error (RMSE)
and adjusted coefficient of determination (adjusted-R?). Statistical indices, RMSE and adjusted-R? values were found
to be maximum 0.299 and minimum 0.970, respectively for each of the primary models and both of the chicken
products. The prediction performance of the global models were evaluated with the rmax values that were
independently published for aerobically-stored raw chicken meat, and RMSE values with lower than 5.11 x 1072
revealed that one-step modelling approach can be reliably employed to predict TVC in aerobically-stored raw chicken
meat.

Keywords: Global model, Microbiological quality, Growth kinetic, Chicken meat spoilage, Predictive microbiology

Tavuk Eti Bozulmasinin Tespiti igin Birincil Modellerin Tahmin Kabiliyetinin Karsilagtiriimasi
0z

Bu cgalismanin temel amaci, depolama sicakhdinin aerobik olarak depolanan ¢ig ve marine edilmis tavuk eti
bozulmasina etkisini tek adimli modelleme yaklasimi kullanarak simile etmek igin modifiye Gompertz, modifiye lojistik
ve Baranyi modelleri olarak bilinen farkh birincil modellerin tahmin kabiliyetini karsilastirmaktir. Bu amag
dogrultusunda, toplam canh populasyonu (TVC) ¢ogalma verileri, aerobik olarak depolanmis ¢ig ve marine edilmis
tavuk eti icin yayimlanmis galismadan elde edilmistir. Global modellerin uydurma kabiliyeti, kok ortalama kare hatasi
(RMSE) ve diizeltiimis belirleme katsayisi (diizeltiimig-R?) dikkate alinarak kargilastirildi. istatistiksel indeksler, RMSE
ve duzeltiimis-R? degerleri, birincil modellerin her biri ve her iki tavuk Grlin igin sirasiyla maksimum 0.299 ve
minimum 0.970 olarak bulundu. Global modellerin tahmin performansi, aerobik olarak depolanan ¢ig tavuk eti igin
farkli galismadan elde edilen rmax de@erleri ile degerlendirildi ve 5.11 x 10-2den kiigiik RMSE degerleri, aerobik olarak
depolanan ¢ig tavuk etindeki toplam canl popilasyonunu tahmin etmek igin tek adimli modelleme yaklasiminin
glvenilir bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koydu.

Anahtar Kelimeler: Global model, Mikrobiyolojik kalite, Cogalma kinetigi, Tavuk eti bozulmasi, Tahminsel
mikrobiyoloji
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INTRODUCTION

Meat is one of the most important sources of nutrition
[1]. Poultry meat is widely consumed due to being
relatively cheap and having low fat content compared to
red meat, and its consumption has recently increased
extensively in the world [2, 3, 4]. But the shelf-life of raw
poultry is quite limited, and short-shelf life is a big
problem for the poultry industry [5]. Hence, extending
the shelf-life of raw meat without any adverse effect on
its quality is important. One of the most preferred ways
to extend the shelf-life and enhance sensory quality for
the muscle-origin foods such as meat and fish is
marination process of soaking the food products in a
usually acidic solution [6].

Predictive food microbiology is a recent field in food
microbiology employing mathematical functions to
describe responses of microorganisms in food products
to different environmental conditions. These functions
enable scientists to guess the behaviour of pathogens
and spoilage microorganisms under different combined
factors [7]. The main purpose of predictive food
microbiology is to assure both food safety and food
quality with mathematical models under different
conditions. The most widely used mathematical
functions in predictive food microbiology are primary and
secondary models [8]. The modified Gompertz, modified
logistic and Baranyi models are commonly employed
primary models which were fitted to growth data as a
function of time under static environmental conditions.
Secondary models are applied to determine the
relationship between environmental factors (e.g.,
temperature, pH and water activity) and the maximum
growth rate or duration of lag phase which play a key
role in description of growth behaviour. Among different
environmental conditions, temperature has a very
important effect on bacterial growth performance. In this
regard, namely Ratkowsky model is the most popular
secondary model to model the effect of temperature on
maximum growth rate [9].

Primary models used in predictive food microbiology
suitably enable to simulate the bacterial growth data as
a function of time at static environmental conditions. But
for real life, environmental conditions are not always
static, and the temperature is the most likely changed
environmental factor with time [10]. Hence, integrating
primary and secondary models considering changing
temperature effect on food products is important [7].

Two-step modelling approach is traditionally applied in
the predictive food microbiology as a separately fitting of
primary and secondary models to the growth data and
kinetic parameters respectively; however, it is known
that two-step modelling approach has some drawbacks.
Being sequentially performed nonlinear regression two
times is the main disadvantage that leads to be
accumulation and propagation of errors for two-step
modelling approach [11]. In other words, the
sequentially performed primary and secondary model
fittings usually reduce the overall prediction ability of the
model and widen ambiguity of estimated parameter. The

mentioned situation is particularly encountered when the
degree of freedom of the model is low [12]. Due to these
drawbacks  of two-step  modelling  approach,
alternatively, a one-step modelling approach can be
employed while simulating microbial behaviour in
predictive food microbiology. In this approach, primary
and secondary modelling is implemented
simultaneously, and the use of one-step modelling
approach enhances prediction power and provides more
precise coefficients and robust confidence interval than
the two-step modelling approach [13, 14]. When it
appears to lack of sufficient microbiological data for
secondary model, one-step modelling approach is much
more considerably important to simulate bacterial
growth behaviour [15, 16].

The simulation of bacterial growth behaviour with one-
step modelling approach is a fairly new method in
predictive food microbiology, and only some food
products such as liquid eggs [17], potato salad [18] and
oyster mushroom [16] were used as a food matrix to be
performed one-step modelling approach. But there is no
study pertaining to the simulation of microbial growth
data of TVC for chicken meat considering one-step
modelling approach. In this regard, employing one-step
modelling approach to simulate bacterial growth data for
marinated and unmarinated chicken meat is necessary
and important to fulfil the gap in the predictive food
microbiology field.

MATERIALS and METHODS
Data Collection

The total viable count (TVC) growth data were collected
from the published work for aerobically-stored chicken
meat [6]. Following experimental procedure for the
determination of TVC and marination process were
clarified in detail in their studies [6]. The growth data for
isothermal storage temperatures (4, 10 and 15°C) were
directly obtained from the presented growth tables. In
the current study, fourteen growth data were collected
separately for different isothermal storage temperatures
(4, 10 and 15°C) and different types of chicken meat
(marinated and unmarinated), which means eighty-four
growth data were used to develop models at isothermal
storage temperature in the range of 4 and 15°C.
Additionally twenty growth rate data which were
collected from published work for aerobically-stored raw
chicken meat [5] were employed to assess the
prediction capability of developed models for different
temperatures.

Modelling
One-step Modelling

The most popular primary models employed in the
predictive food microbiology are the modified Gompertz,
modified logistic and Baranyi models which can be
defined by Equations (1) (2) and (3), respectively [19,
20]:
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F(t) is the adjustment function that is described by Baranyi and Roberts, [20]:
F(t) =t4 lln(e—rmax.ln(lo).t + e—rmax.ln(lo)}\ _ e(—rmax.ln(lo).t—p.max.h)) (4)
\%

where t is the storage time (h), x(t) is the count of
bacterial populations (logio CFU/g) at time t, Xo is the
initial count of bacterial populations (logio CFU/Q), Xmax iS
the maximum count of bacterial populations (logio
CFU/g), rmax is the maximum bacterial growth rate (logio
CFU/h) and A is the duration of lag phase (h).

Ratkowsky model was applied to define rmax as a
function of storage temperature with the Equation (5):

v/ Tmax = by (T — Tp) )

where T is the storage temperature (°C), To is the
theoretical lowest bacterial growth temperature (°C),
rmax iS the maximum bacterial growth rate (logio CFU/h),
b1 is the regression coefficient.

Additionally, A was correlated with rmax with respect to
temperature using the Equation (6) [21]:

b,

A=—2
T'max (T)

(6)

where b is the regression coefficient, rmax(T) is a
function of temperature.

The global model was simultaneously fitted to bacterial
growth data and temperature of storage, and each of the
parameters was  calculated by means @ of
NonLinearModel command which uses Levenberg
Marquardt algorithm in the Matlab 8.3.0.532 (R2014a)
software  (MathWorks Inc., Natick, MA, USA).
Determination of suitable starting values in nonlinear
regression procedure is necessary step to estimate the
accurate parameters. The starting values for the
parameters, xo and Xmax Were selected as the minimum
and maximum concentration of bacterial populations
considering the entire temperature range, respectively.

Randomly choosing starting points for the parameters,
b1, b2 and To might lead the estimated parameters to
possible local optimal points around global one.
Therefore, the starting points of these parameters were
selected by using ga command which uses genetic
algorithm in Global Optimization Toolbox of Matlab
software. Following successful iteration process for the
nonlinear regression procedure, the global optimum
values of the parameters were obtained.

Comparison of Goodness of Fit of Global Models

The comparison of the global models' estimation
capabilities was evaluated by taking into consideration
the root mean square error (RMSE) and the adjusted
coefficient of determination (adjusted-R?) values using
Equations (7) and (8), respectively:

. (observed; — fitted;)?
RMSE = \/ - — - : 7
i=1
. 2 n-— 1) (SSE)
R°=1-— — 8
adjusted-R*“ =1 (n —) 557 (8)

where observed; is the experimental count of bacterial
populations, fittedi is the predicted count of bacterial
populations n is the number of experiments, s is the
number of parameters of the model, SSE is the sum of
squares of errors and SST is the total sum of squares.

Validation of Global Models

Verification of the global models developed in the
predictive food microbiology is a necessary step to
evaluate the prediction power of the models. In this
regard, the prediction performance of the global models
developed considering isothermal storage temperatures
was assessed via independent experimental data which
was performed for aerobically-stored raw chicken meat
[5]. In validation step, the comparison of experimental
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growth rate data with the predicted growth rate data
were done with RMSE values of the global models. The
global model with the lowest RMSE value was defined
as the best model to predict growth rate data of TVC in
aerobically-stored raw chicken meat.

RESULTS and DISCUSSION

Modelling of TVC in Raw Chicken Meat at
Isothermal Storage Conditions

The observed growth data of TVC in aerobically-stored
raw chicken meat [6] were fitted to the global models

being modified Gompertz, modified logistic and Baranyi
models (Figure 1). The initial population of TVC was
5.10£0.30 logioc CFU/g for each storage temperatures,
while the maximum populations of TVC were
10.00+0.40, 10.104£0.30 and 10.40+0.20 logi0 CFU/g for
the storage temperatures of 4, 10 and 15°C,
respectively. The maximum bacterial populations were
observed on the storage days of 8, 6 and 5 for the
chicken meat aerobically-stored at 4, 10 and 15°C,
respectively. These results revealed that the growth
potential of TVC in aerobically-stored chicken meat was
enhanced with the increasing storage temperature.
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Figure 1. Growth data of TVC in raw chicken meat aerobically stored at 4, 10 and 15°C to fit to the
(&) modified Gompertz model, (b) modified logistic model and (c) Baranyi model using one-step

modelling approach

The minimum populations of TVC were calculated as
4.95+0.12, 4.804£0.12 and 5.23+0.11 logioc CFU/g for the
modified Gompertz, modified logistic, Baranyi models,
respectively (Table 1). The estimated minimum counts
were reported to be 5.12+0.20, 5.26+0.12 and 5.67+0.22
logio CFU/g by Lytou et al. [6] for the storage

temperatures of 4, 10 and 15°C, respectively. These
results indicated that the modified Gompertz and
Baranyi models integrated with one-step modelling
approach gave better prediction performance compared
to the estimated minimum bacterial populations
previously reported by Lytou et al. [6].
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Table 1. Parameters of the primary and secondary models used for the description of bacterial growth behaviour of
TVC in the raw chicken meat at different isothermal conditions based on the one-step modelling approach

Model parameters?

Data
Source

Primary

Models Xo

(logio CFU/Q)

xmax
(logso CFU/g)

To
(9

RMSE adjusted-R?

b1 bZ

Modified
Gompertz

Modified
Logistic

4.95+0.12 9.87+0.07 -8.95+1.10

Lytou
et al.

4.800.12
(6]

9.82+0.07 -8.68+1.07

Baranyi 5.23+0.11 9.79+0.06 -8.44+0.96

1.54 x 10%£1.08 x 10°  0.00+0.00  0.278 0.974

1.56 x 102+1.09 x 10°  0.00£0.00  0.299 0.970

1.45 x 102+9.29 x 10*  0.00£0.00  0.282 0.973

2 Estimated values + standard errors. RMSE: root mean square error

The maximum populations of TVC were found to be
9.87+0.07, 9.82+0.07 and 9.79+0.06 logio CFU/g for the
modified Gompertz, modified logistic and Baranyi
models, respectively (Table 1). Experimentally obtained
maximum populations were averagely 10.17 logio CFU/g
in the temperature range of 4 and 15°C, and its
estimation were reported as 9.84+0.12, 9.86+0.16 and
9.7940.17 logio CFU/g for the storage temperatures of 4,
10 and 15°C, respectively by Lytou et al. [6]. These
results simply mean that each of the primary models
developed in the current study estimated better than the
model used by Lytou et al. [6].

The secondary model's parameter, To was estimated as
-8.85+1.10, -8.68+1.07 and -8.4410.96°C for the
modified Gompertz, modified logistic and Branyi models,
respectively. Regarding this parameter, it is important to
underline that the estimated To, which is the
temperature-intercept of the Ratkowsy model, only
represents the theoretical minimum temperature and it
actually can be considerably higher than this estimation
[22].

As considered the secondary model parameters (b1, b2
and To), rmax and A parameters could be found. With
increasing the storage temperature from 4 to 15°C, the
rmax increased from 0.040 to 0.136, from 0.039 to 0.137
and from 0.033 to 0.116 logio CFU/h for the modified
Gompertz, modified logistic and Baranyi models,
respectively (Figure 2). Additionally, none of the global
models that are employed in this study gave A values
meaning the microorganisms are already ready to grow
even before storage for the chicken at the storage
temperature between 4 to 15°C. This result is in
agreement with the findings of the work of Lytou et al.
[6] who did not report any A value for TVC in chicken
meat.

The prediction power of the global models being
different primary models (the modified Gompertz,
modified logistic and Baranyi models) was compared
taking into consideration their RMSE and adjusted-R?
(Table 1). RMSE and adjusted-R? were found to be
maximum 0.299 and minimum 0.970, respectively for
each primary model. The coefficient of determination
(R?) was reported as maximum 0.967 (adjusted-R?
0.957) for the model that are used by Lytou et al. [6].
These results demonstrated that each of the global
models used in this work gave better goodness of fit
than the model developed by Lytou et al. [6] to simulate
growth data of TVC in aerobically-stored chicken meat.

; adjusted-R?: adjusted coefficient of determination.

— — Modified Gompertz model
— — Modified logistic model

— — Baranyi model
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Figure 2. The effect of storage temperature on the

maximum growth rate of TVC obtained from the one-

step modelling approach
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Modelling of TVC in Marinated Chicken Meat at
Isothermal Storage Conditions

The experimental growth data of TVC in marinated and
aerobically-stored chicken meat [6] were also fitted to
the global models (Figure 3). The initial population of
TVC was 4.50+0.30 logio CFU/g for each storage
temperatures, while the maximum populations of TVC
were 8.00+0.10, 8.80+£0.10 and 8.90+0.10 logio CFU/g
for the storage temperatures of 4, 10 and 15°C,
respectively. These results demonstrated that
marination process has a lethal effect on TVC in chicken
meat at the level of 0.60 logio CFU/g and decreased
growth potential of TVC in aerobically-stored chicken
meat.

The minimum populations of TVC were calculated as
4.2940.12, 3.73+0.30 and 4.32+0.11 logi0 CFU/g for the
modified Gompertz, modified logistic, Baranyi models,
respectively (Table 2). The estimated minimum counts
were reported to be between 4.25+0.13 and 3.95+0.21
by Lytou et al. [6] for the storage temperatures in the
range of 4 and 15°C. These results demonstrated that
the modified Gompertz and Baranyi models integrated
with one-step modelling approach gave better prediction
performance compared to the estimated minimum
bacterial populations previously reported by Lytou et al.

[6].
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Figure 3. Growth data of TVC in marinated chicken meat aerobically stored at 4, 10 and
15°C to fit to the (a) modified Gompertz model, (b) modified logistic model and (c)
Baranyi model using one-step modelling approach

Table 2. Parameters of the primary and secondary models used for the description of bacterial growth behaviour of
TVC in the marinated chicken meat at different isothermal conditions based on the one-step modelling approach

Model parameters?®

Data Primary . o2
Source  Models Xo Xmax To b, b, RMSE  adjusted-R
(logio CFU/Q) (logio CFU/Q) (°C)
Modified 3 4
G 4.29+0.12 8.75+0.11 -15.49+1.54  7.57 x 10°+5.73 x 10 0.92+0.28 0.254 0.979
ompertz
Lytou — y1odified
et al. [6] Logistic 3.73+0.30 8.72+0.11 -15.71#1.65 7.25x 10°%+5.77 x 10*  0.22+0.49 0.273 0.975
Baranyi 4.3240.11 8.61+0.10 -15.84+1.60 7.03 x 10°+5.44 x 10*  0.73+0.27 0.283 0.973

a Estimated values + standard errors. RMSE: root mean square error; adjusted-R?: adjusted coefficient of determination.

With increasing the storage temperature from 4 to 15°C,
the rmax increased from 0.022 to 0.053, from 0.020 to
0.050 and from 0.019 to 0.047 logio CFU/h for the
modified Gompertz, modified logistic and Baranyi
models, respectively (Figure 4a). On the other hand,
estimated A values decreased from 42.4 to 17.3, from

10.9 to 4.5 and from 37.6 to 15.6, for the modified
Gompertz, modified logistic, Baranyi models,
respectively (Figure 4b). These results demonstrated
that rmax of TVC chicken meat was considerably
decreased and A values started to be appeared with
marination process.
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Figure 4. Values of (a) the maximum growth rate (rmax) and (b) the lag phase duration (A) of TVC in
marinated chicken meat as a function of storage temperature estimated using the Ratkowsky model

RMSE and adjusted-R? were found to be lower than
0.283 and higher than 0.973, for each global model. The
coefficient of determination (R?) was reported as
maximum 0.963 (adjusted-R? = 0.952) for the model that
are used by Lytou et al. [6]. These results revealed that
each of the global models used in this work gave better
goodness of fit than the model developed by Lytou et al.
[6] to simulate growth data of TVC in aerobically-stored
marinated chicken meat.

Validation of the Global Models

The observed growth data of TVC in aerobically-stored
raw and marinated chicken meat were compared the
predicted growth data with the global models involving
the modified Gompertz, modified logistic and Baranyi
models (Figure 5). As can be seen from the Figure 5,
each of the global models successfully described the
observed growth data of TVC in aerobically-stored raw
and marinated chicken meat.

Table 3.Predicted and observed TVC growth

isothermal conditions.

However, verification of the models that are developed
in the predictive food microbiology is required for the
purpose of employing reliably them to be simulation tool;
therefore the prediction power of the global models was
evaluated with the indices of RMSE. For the validation
step, independent maximum growth rate data of TVC
were collected from the work of Dominguez and
Schaffner, [5] conducted for the chicken meat
aerobically-stored at the temperature between 5 and
15°C. The maximum growth data were predicted via the
all global models involving different primary models, and
they were compared with the experimentally observed
the maximum growth data published [5] (Table 3).
RMSE values were found to be 4.88 x 102, 4.92 x 1072
and 5.11 x 102 for the modified Gompertz, modified
logistic and Baranyi models, respectively. These results
confirmed that the one-step modelling approach
exhibited considerably improved prediction power no
matter which primary model is used. As the spoilage of
chicken meat is directly linked with TVC population, the
validated global model involving the modified Gompertz
model exhibited a high potential as a prediction tool to
be employed for the prediction of chicken meat spoilage.

rates in the raw chicken meat at different

Predicted rmax (I0gi0 CFU/h)P

Storage Observed rmax ot Vodfad

° a odifie odifie .

temperature (°C) (logio CFU/N) Gompertz loglstic Baranyi
5 0.0251 0.0267 0.0461 0.0458 0.0380

7 0.0394 0.0549 0.0602 0.0602 0.0502

10 0.0435 0.0522 0.0850 0.0854 0.0715

12 0.0779 0.2424 0.1039 0.1046 0.0879

15 0.1268 0.1365 0.1358 0.1372 0.1156

20bserved and predicted rmax values (logio CFU/h) obtained from Dominguez and Schaffner, [5].
b Predicted rmax values (logio CFU/h) calculated with different one-step modelling approach
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Figure 5. The correlation between observed TVC populations in chicken meat aerobically stored at 4,
10 and 15°C and the fitted TVC populations with (a) modified Gompertz model, (b) modified logistic
model and (c) Baranyi model using one-step modelling approach.

CONCLUSIONS

The one-step modelling approach improved the
prediction capability of all of the primary models which
were published for the quantitative description of TVC
population in aerobically-stored chicken meat. However,
the modified Gompertz model has the best goodness of
fit to predict the TVC population as a function of time
and storage temperature if their initial population is
known for raw and marinated chicken meat. Therefore,
one-step modelling approach involving the modified
Gompertz model has a high potential to be used as a
prediction tool for the detection of chicken meat spoilage
based on TVC population.
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ABSTRACT

In this study, some chemical, physical and sensory properties of biscuits prepared with various substitution ratios (O,
6, 12 and 18%) of pomegranate peel were determined. To this end, pomegranate peel substitution did not cause a
significant alteration in the protein, fat and ash contents of the biscuits. Results show that the antioxidant activity (from
5.06 pmol TE/100g to 288.38 umol TE/100g), total phenolic content (from 56.49 mg GAE/100g to 1108.35 mg
GAE/100g), soluble, insoluble and total dietary fiber contents (from 1.93% to 9.31%) of the biscuits increased
significantly by increase of the substitution ratio of pomegranate peel powder (PPP) in the formulation. Hardness
decreased significantly with PPP addition in biscuits. It was observed a decrease in L and b color values and an
increase in a values of biscuits by increase in the ratio of pomegranate peel substitution. The PPP added samples
revealed bigger air cells compared to the control samples in the internal SEM micrographs. In sensory analyses, no
significant differences in sensory parameters except taste and overall acceptance of biscuits were observed.
Moreover, the panelists confirmed that they felt a more sour and bitter taste in biscuits prepared with 18%
pomegranate peel powder and it was considered to be the reason of the decrease in sensory scores. Therefore, it is
advised not to exceed 12% pomegranate peel powder substitution in biscuits.

Keywords: Antioxidant, Biscuits, Dietary fiber, Pomegranate peel, Sensory analysis

Nar Kabugu ile Zenginlestirilmis Biskiivilerin Bazi Kalite Karakteristikleri
0z

Bu galismada cesitli oranlarda (%0, 6, 12, 18) nar kabugu ikame edilmis bisklvilerin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Nar kabugu ikamesinin, biskuvilerin protein, yag ve kil degerlerinde énemli bir degisiklige
neden olmadigi goérilmustir. Formulasyondaki nar kabugu ikame oraninin artmasiyla biskGvilerin antioksidan aktivite
(5.06 umol TE/100g’dan 288.38 umol TE/100g’a), toplam fenolik madde miktari (56.49 mg GAE/100g’dan 1108.35 mg
GAE/100g’a), suda ¢6zlnur, suda ¢dzinmez ve toplam diyet lifi miktarlarinin (%1.93’ten %9.31’e) arttigi, sertlik
degerlerinin ise nar kabugu ikamesiyle azaldigi tespit edilmistir. Nar kabugu ikame oraninin artmasiyla biskuvilerin L
ve b degerlerinde azalma olurken a degerinin ise arttigi goriimuistir. SEM analizi sonucunda, nar kabuklu
biskuvilerde, kontrol biskulvilere gére daha buylk hava bosluklari oldugu saptanmistir. Duyusal analizler sonucunda
ise, tat ve genel begeni parametreleri disindaki diger parametrelerde nar kabugu ilavesinin 6nemli bir degisime neden
olmadigi belirlenmigtir. Ayrica, panelistler %18 nar kabugu iceren bisklvilerde eksi ve aci bir tat hissettiklerini
bildirmiglerdir, bu durumun duyusal degerlendirme skorlarindaki azalmanin nedeni olabilecegi dustintlmektedir. Bu
nedenle biskuvi tretiminde nar kabudu ikame oraninin %12’nin Uzerine ¢ikilmamasi gerektigi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Biskuvi, Diyet lifi, Nar kabugu, Duyusal analiz
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INTRODUCTION

Pomegranate (Punica granatum L.) belongs to the
family of Punicaceae and is a widely grown horticulture
crop in tropical and subtropical countries [1]. Over 1000
cultivars of pomegranate exist and are originated in Iran,
and spread to the Mediterranean countries, eastward to
China and India, then onto Middle and South America
[2]. Pomegranate is also native to Turkey, and it is one
of the biggest pomegranate producers in the World with
537,847 tons/year produced in 2018 only [3].

In addition to fresh consumption of the pomegranate, it
is also processed to further goods such as juice, wine,
jam and sour sauce [1]. During the pomegranate
processing, 50% of the fruit is discarded as waste [4].
Due to the kind of the pomegranate, 26-40% of the
whole fruit is peel [5]. Pomegranate peel is used as
fertilizer, or in the best case, as animal feed with no
significant added value. However, pomegranate peel is
considered one of the most valuable by-products of the
entire food industry [4].

The high level of antioxidant activity of pomegranate
peel was proven in many studies [5-8]. Pomegranate
peel is rich in phenolic compounds that show antioxidant
activity, especially flavonoids (anthocyanins, catechin
and other complex flavonoids) and tannins (punicalin,
punicalagin, gallic acid and ellagic acid) [9]. Several
studies showed that intake of phenolics in pomegranate
peel is effective on to reduce cardiovascular diseases,
neurological disorders, cancer varieties, dermatological
disorders and cataract risks [10-14].

In addition to its high level of antioxidant activity,
pomegranate peel is also a great source of dietary fiber
(with 33.10-62.09 g/100g) and rich in some minerals
(Ca, K, and Mg) [4, 15]. There are lots of research on to
produce bakery products rich in antioxidants and dietary
fiber with the use of by-products of fruit process [16-21].
Pomegranate peel received great interest by
researchers due to its bioactive components rich
composition. Topkaya and Isik [5] used pomegranate
peel in muffins, Cam et al. [22] in ice cream preparation,
Ismail et al. [15] and Prithwa and Sauryya [23] used the
peels in cookies production.

Baked goods are either ready-to-eat or pre-processed
and can be consumed with some additional further
processes products that are obtained from cereal flours.
Biscuits are the most consumed baked goods worldwide
thanks to its nutritional value, ready-to-it packages,
being relatively cheap and the ability to be produced in
various flavors and aromas. The main ingredients used
for biscuits making are wheat flour (WF), oil, sugar,
water and baking powder. In addition, various additives
such as flavoring and texturizing agents, antioxidants,
milk and milk powder, colorants and enzymes can be
added to the biscuit formulation [24].

With this background, it was aimed to investigate the
use of pomegranate peel in biscuit production and to
determine the changes of chemical, physical,
microstructural and sensory properties of biscuits.
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MATERIAL and METHODS
Materials

WF (Séke Un, Aydin, Turkey), margarine (Orkide, izmir,
Turkey), sugar (Torku, Konya, Turkey), salt (Horoz Tuz,
Denizli, Turkey) and baking powder (sodium bicarbonate
and sodium acid pyrophosphate) (Dr. Oetker, izmir,
Turkey) used in this study were purchased from local
markets in Denizli, Turkey. Pomegranate (Punica
granatum L. cv.) was collected from local producers.

Preparation of Pomegranate Peel Powder (PPP)

Pomegranates were washed in tab water and they were
peeled by a knife and the peels were dried in a cabinet
dryer (Yucebas Machine Analytical Equipment Industry,
Izmir, Turkey) at 50°C until the peels reached below
10% moisture content. The dried peels were ground in a
blender (Waring Commercial Products, Stamford, USA)
and sieved in a 500 ym particle size sieve (Mesh No.
35, Retsch, Haan, Germany). Ground peels were stored
in LDPE bags (Koroplast, Istanbul, Turkey) at -18°C
(Hotpoint Ariston, UPS1711, Turkey) for further use.

Production of Biscuits

The biscuits were prepared according to the procedure
of Turan et al. [25] with modifications. The PPP ratios in
the formulation were decided in the light of preliminary
experiments and the PPP addition was kept under 20%
due to the bitter taste. The formulations that followed in
the biscuit production were given in Table 1. Biscuits
contain PPP were prepared by substituting 6, 12 and
18% of WF in the formulation. All the ingredients were
mixed for 5 min. at a medium speed in a kitchen robot
(Kenwood KMMO060, UK) and the obtained dough was
rolled out approximately 2 cm thick with a dough roller
(Kitchenaid KSMPRA, USA) and cut into 5x5 cm
squares. The shaped biscuit doughs were baked at
200°C for 10 min. in an oven (Ozkoseoglu Oven,
Turkey). After cooling in room temperature, samples
were packed in LDPE bags for further analyses.
Photograph of the biscuits after baking was shown in
Figure 1.

Proximate Composition

The moisture, ash, crude protein and crude fat contents
of samples were measured according to the methods of
AOAC [26]. Dietary fiber content of the samples was
determined with using a fiber assay kit (Megazyme K-
TDFR, Wicklow, Ireland) as given in Ozgoren et al. [27].

Mineral Matter Composition

The minerals (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn and Mn) of biscuits
and raw materials were determined by Inductively
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-
OES, Perkin Elmer, Optima 2100 DV model,
Massachusetts, USA) with following the method that
Kacar and Inal [28] and Boss and Freeden [29] reported.
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Table 1. Formulations of biscuits

Ingredients (g) C PP6 PP12 PP18
Wheat flour (WF) 100.00 94.00 88.00 82.00
Pomegranate peel powder (PPP) 0.00 6.00 12.00 18.00
Margarine 35.00 35.00 35.00 35.00
Sugar 35.00 35.00 35.00 35.00
Salt 0.70 0.70 0.70 0.70
Baking Powder 0.50 0.50 0.50 0.50
Water 50.00 55.00 60.00 65.00

C: Control biscuit, PP6: 6% of WF was substituted with PPP, PP12: 12% of WF
was substituted with PPP, PP18: 18% of WF was substituted with PPP.

C

PP6 PP12 PP18

Figure 1. Photograph of biscuits after baking (C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour
(WF) was substituted with pomegranate peel powder (PPP), PP12: 12% of WF was
substituted with PPP, PP18: 18% of WF was substituted with PPP)

Total Phenolic Content and Antioxidant Activity

For the extraction of phenolics the method used in
Ozgoren et al. [27] was used. Total phenolic content of
the samples was measured with using Folin-Ciocalteu
method [30]. The absorbances of the reaction mixtures
were read at 760 nm by T80 UV/VIS Spectrometer (PG
Instruments Ltd., Leicestershire, UK), and the results
were expressed in milligrams gallic acid equivalent
(GAE)/100 g dry basis.

Total antioxidant activity of samples was determined
with using 2.2-Diphenil-1-picrylhydrazyl (DPPH) method

[31]. The absorbances were measured at 515 nm, the
results were given in umol Trolox equivalent (TE)/100 g
dry basis.

Physical Properties

The color values of raw material and biscuit samples
were measured by using Hunter Lab Miniscan XE
colorimeter (Hunter Associates Laboratory, Reston, VA)
[32]. The total difference in color (AE) was calculated
with using the following equation:

AE = [{AL)2 + (Aa)? + (Ab)?

AL = Lsample — Leontrol, Aa = Asample — Acontrol, Ab = bsample — DBeontrol-

Yamauchi [33] described the AE values indicates visual
color differences as noticeable (1.5-3.0, detectable by
trained people), appreciable (3.0-6.0, detectable by
ordinary people), large (6.0-12.0, large difference in the
same color group) and extreme (over 12, another color

group).

Textural properties of biscuits were evaluated with using
three-point-bending test (TA-TPB) in a texture analyzer
(Brookfield, CT3-4500, Massachusetts, USA). The
maximum force recorded was referred to as the
hardness of the biscuits. In the analysis, a whole biscuit
was used, and the analyzer performed at 1.00 N trigger
load, 2.00 mm/s test speed and 31.00 mm distance.
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Microstructure Properties

In order to monitor the internal microstructure, biscuit
samples were cracked and freeze-dried (Thermo Savant
ModulyoD-230, USA) for 12 h. The freeze-dried samples
were sputter-coated with gold in order to render them
thermoelectrically conductive with using a high-vacuum
coating machine (Q 150R ES, Quorum Technologies
Ltd., UK) for 120 s. The internal microstructure of the
biscuits was visualized with a field emission scanning
electron microscope (FE-SEM) (Zeiss Supra 40 VP, Carl
Zeiss GmbH, Germany) at 10 kV filament voltage. The
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micrographs were taken at magnification of 200x for the
crumb of the biscuits.

Sensory Evaluation

The sensory characteristics of the biscuits were
evaluated as color, odor, hardness, taste, chewiness
and overall acceptance by 48 untrained panelists from
Pamukkale University (62% female, 38% male, aged
from 18 to 51). The panelists scored the samples in a 7-
point hedonic scale which a score of 7 = like extremely
and 1 = dislike extremely. Each sample was labeled with
randomly selected 3-digit numerical code. Before tasting
each sample, the panelists were asked to rinse their
mouths with water and eat a bite of unsalted cracker to
refresh the taste sense.

Statistical Analysis

All data was analyzed with using “Minitab 13 Statistical
Software”. In order to determine statistical differences at

= 0.05, ANOVA (one-way analysis of variance) with
Tukey’'s multiple comparison test was performed.

RESULTS and DISCUSSION
Proximate Composition of the Raw Materials

As seen from Table 1, WF and PPP are the raw
materials which exist in different concentrations in the
formulations of biscuits and could affect the
compositions of biscuits in dry basis. So, the proximate
compositions of WF and PPP were determined and are
given in Table 2.

It was seen that PPP had higher amounts of fat, ash,
total acidity, soluble, insoluble and total dietary fiber,
antioxidant activity, total phenolic content and K, Ca, Mg
minerals while WF had higher protein, pH and P, Fe, Zn,
Mn minerals.

Table 2. Some properties of wheat flour and pomegranate peel powder

Parameters Wheat Flour Pomegranate Peel Powder
Protein (%)* 11.93+0.34 2.63+0.11
Fat (%)* 1.66+0.14 3.48+0.07
Ash (%)* 0.50£0.01 4.12+0.10
Total acidity (%)* (anhydrous citric acid) 0.19+0.01 7.5510.16
pH 6.08+0.54 3.77+0.09
Soluble dietary fiber (%)* 1.39+0.02 8.15+0.12
Insoluble dietary fiber (%)* 1.50+.0.22 35.34+0.40
Total dietary fiber (%)* 2.89+0.24 43.49+0.52
Antioxidant activity (umol TE/100 g)* 2.31+1.04 4340.11+9.40
Total phenolic content (mg GAE/100 g)* 104.54+2.79 16160.19+124.45
P (ppm)* 1329.80+£22.50 245.57+13.02
K (ppm)* 1785.60+24.30 12931.00+45.00
Ca (ppm)* 360.50+£14.00 3160.50+80.50
Mg (ppm)* 442.30+13.30 772.00+30.05
Fe (ppm)* 111.36+3.31 86.11+4.49
Zn (ppm)* 10.86+0.90 4.54+0.60
Mn (ppm)* 9.01+1.10 5.07+0.52
Hunter color values

L 89.0040.03 53.08+0.04

a -0.8410.04 9.78+0.01

b 7.48+0.03 17.38+0.02

*. In dry matter basis

In previous studies on the chemical composition of
pomegranate peel, it was reported that pomegranate
peel contains 0.70-8.72% protein, 0.40-9.40% fat, 0.50-
6.07% ash, 17.53-62.09% total dietary fiber and 8560-
22656 mg GAE/100g total phenolic content [5, 34-40].
Mineral composition of PPP was determined in previous
studies and they were ranged as K (2749.46-16237.41
ppm), P (33.96-330.30 ppm), Ca (645.70-11240.10
ppm), Mg (105.00-1644.47 ppm), Fe (18.33-210.3 ppm),
Zn (4.0-16.20 ppm), Mn (4.50-16.40 ppm) minerals [37,
39-42]. The results of the pomegranate peel powder in
the present study concur the previous findings.

As mentioned above, PPP contains substantial number
of polyphenols such as tannins; ellagic acid and gallic
acid as well as citric acid that effectuate most of the total
acidity in PPP [43]. Linked to its acid composition, PPP
showed higher amount of total acidity, and parallel to
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this, had a lower pH value compared to WF. Ullah et al.
[40] reported that PPP had 4.86 total acidity and 3.75
pH in their study.

It was determined that the PPP had higher a and b
values and lower L value than the WF. Color a results of
the raw material were thought to be linked to the water-
soluble anthocyanins provide natural pink, red and
purple color present in PPP. Also, higher b results could
be due to the carotenoids in the PPP which cannot be
eliminated by washing. In previous studies color values
of PPP were found as L (53.85-90.68), a (7.23-41.12)
and b (16.26-22.28) [5, 44, 45].

Proximate Composition of the Biscuits

Table 3 indicates some chemical properties of the
biscuit samples. Although there were differences in the
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crude protein, crude fat and crude ash results of the
biscuits, these differences were not significantly
(p>0.05) important. It was determined a great increase
(p<0.05) in soluble and insoluble dietary fiber of the
biscuits by increasing PPP ratio in the biscuit
formulation, thus the total dietary fiber also increased
directly. This result may be attributable to the higher
level of dietary fiber content of PPP compared to the WF

benefits including lower risk of cancer, coronary hearth
diseases, obesity, and gastrointestinal diseases [46, 47].
According to the U.S. Food and Drug Administration
(FDA), recommended dietary fiber intake is 25 g per day
for adults on a 2000 kcal diet. Hence, a portion (30 g) of
PP18, PP12 and PP6 biscuits can deliver up to 11.17%,
10.60%, and 8.32% respectively of an adult’s daily
dietary fiber need, while it is 2.32% for C biscuit.

(Table 2). Dietary fiber consumption offers health
Table 3. Proximate composition of the biscuits
Parameters C PP6 PP12 PP18
Protein (%)* 6.66+1.02a** 6.46+0.44a 6.11+0.52a 5.76+0.89a
Fat (%)* 17.90+0.80a 18.22+1.20a 18.94+0.32a 19.23+1.20a
Ash (%)* 1.98+0.14a 2.02+0.08a 2.09+0.18a 2.16+0.10a
Total acidity (%)* 0.26+0.03d 0.67+0.13c 0.9940.03b 1.35+0.03a
pH 6.26+0.02a 5.03+0.01b 4.62+0.04c 4.39+0.02d
Soluble dietary fiber (%)* 0.5940.14c 1.17+0.24b 1.69+0.16ab 2.19+0.17a
Insoluble dietary fiber (%)* 1.35+0.32b 5.77+0.59a 6.63+0.43a 7.1310.18a
Total dietary fiber (%)* 1.93+0.26¢ 6.93+0.52b 8.83+0.40ab 9.31+0.33a

*: Dry matter basis. **: Different letters within the column across the table show significant differences at
p<0.05. C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with pomegranate peel powder
(PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP, PP18: 18% of WF was substituted with PPP

In the study performed for determination some chemical
properties of cookies, Ismail et al. [15] enriched cookies
with up to 7.5% of PPP and found a significant increase
in crude dietary fiber of the cookies by PPP addition.
The cookies with 7.5% PPP addition had over 6 times
more crude dietary fiber than control biscuits. Omar and
Mehder [48] added PPP up to 5% in flat bread
formulation. The researchers found bread samples with
5% of PPP had 3.5 times more dietary fiber than the
control breads. In another study, Topkaya and Isik [5]
substituted WF with PPP up to 15% in muffin making,
they evaluated the dietary fiber in muffins with 15% had
almost 3 times more than control muffins.

Total acidity of the biscuits increased significantly
(p<0.05) and corollary to this increase, pH decreased
significantly (p<0.05). These changes were thought to
be related with the total acidity and pH values of raw

material PPP (Table 2). Similar results were found by El-
Batawy et al. [49] who fortified yoghurt with PPP and
Cam et al. [50] who fortified ice cream with PPP that
were resulted an increase in acidity and a decrease in
pH of the yoghurts and ice creams.

Mineral Matter of the Biscuits

K and Ca content of the biscuits increased significantly
(p<0.05) and P content decreased significantly (p<0.05)
by increasing PPP level in the biscuit formulation (Table
4). Nevertheless, there was no significant difference
(p>0.05) in Mg, Mn, Zn and Fe content of the biscuits
with PPP addition. The increase of K and Ca minerals in
biscuits were considered to be related to the high level
of K and Ca minerals present in PPP (Table 2).

Table 4. Mineral matter composition of the biscuits (mg/100 g)*

Parameters C PP6 PP12 PP18

P 131.13£3.76a** 133.13£3.90a 125.78+0.21ab 122.24+0.82b
K 125.22+2.09d 176.01+4.24c 224.51+2.61b 269.60+7.73a
Ca 62.39+1.56d 72.32+3.54c 86.40+0.39b 100.91+0.29a
Mg 26.04+0.74a 27.41+£1.95a 28.71+£0.13a 29.99+0.28a
Fe 4.76+£0.39a 4.73+0.24a 4.26+0.13a 4.04+0.35a

Zn 0.52+0.14a 0.51+£0.14a 0.49+0.00a 0.49+0.00a

Mn 0.74+£0.14a 0.73+£0.10a 0.70+0.12a 0.68+0.14a

*. Dry matter basis. **: Different letters within the column across the table show significant differences
at p<0.05. (C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with pomegranate peel
powder (PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP, PP18: 18% of WF was substituted with

PPP)

Minerals are known to be essential to support
biochemical process in human body. Minerals play
crucial role in regulation the functions of the circulation,
nerve, muscle and skeletal systems. An adult need to
take 3000 mg K and 1000 mg Ca daily [51]. According
to our calculations, consuming 1 portion (30 g) of PP18
biscuit can deliver 2.16 times more of K and 1.62 times
more of Ca daily intake need, than consuming 1 portion

of C biscuits. Topkaya and Isik [5] determined that K, Ca
and Mg content of the muffin cakes increased
significantly with PPP addition.

Antioxidant Activity and Total Phenolic Content

Results

14
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Antioxidant activity and total phenolic content values of
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the biscuits are given in Figure 2 and Figure 3.
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Figure 2. Antioxidant activity values of biscuits
*: In dry matter basis. Different letters (a, b, ¢ and d) indicate statistical differences
(p< 0.05). (C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with
pomegranate peel powder (PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP,
PP18: 18% of WF was substituted with PPP.
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Figure 3. Total phenolic contents of biscuits
*. In dry matter basis. Different letters (a, b, ¢ and d) indicate statistical differences
(p< 0.05). C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with
pomegranate peel powder (PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP,
PP18: 18% of WF was substituted with PPP.

The total phenolic content and antioxidant activity of
biscuit samples were increased significantly (p<0.05) by
increasing of PPP ratio in the biscuit formulation.
Phytochemicals are plants derived bioactive
components and polyphenols are the main
phytochemicals in PPP. The major class of these
polyphenols are mainly flavonoids (flavanols, flavonols
and anthocyanins), condensed tannins and hydrolysable
tannins (ellagitannins and gallotannins). The main group
from ellagitannins in PPP is punicalagin that produces
ellagic acid, punicalin and gallic acid by both enzymatic
and non-enzymatic hydrolysis. In addition to
phytochemicals, PPP contains organic acids, alkaloids,
phenolic acids, triterpenoids and sterols. It was reported
the share of punicalagin is to be 80-85% (w/w) and
followed by ellagic acid with 1.3% of the total phenolics
in PPP. 92% of the antioxidant activity of PPP is
provided by these ellagitannins [52, 53]. In this aspect, it

15

is considered that higher level of antioxidant activity and
total phenolic content of biscuit includes PPP were
associated with high phenolic content of PPP (Table 2).
These results occur with the findings of Prithwa and
Sauryya [23], who reported that enriching cookies with
2.5, 5, 7.5 and 10% of PPP caused significant increase
in total phenolic content and antioxidant activity values.

Biscuit Hardness

Hardness analysis results of the biscuits were given in
Figure 4. Gluten network presents in WF is the mainly
responsible component in hardness of biscuits [54]. The
hardness value which is related the force necessary to
break the biscuits decreased by addition of PPP. While
the hardness value of control sample was 9.62+1.52 N,
PP18 biscuits had 4.12+0.98 N hardness results. Silva
et al. [55] reported that the decrease in network created
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by gluten can cause a weak and fragile structure. It is
considered that these results were related to decrease
of total gluten content of biscuits as a result of PPP
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substitution. Similar conclusions were reached by
researchers who replaced WF with tomato seed and
Jerusalem artichoke powders in crackers [5, 27].
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PP12 PP18
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Figure 4. Hardness results of biscuits*
*. Different letters (a and b) indicate statistical differences (p< 0.05). C: Control
biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with pomegranate peel powder
(PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP, PP18: 18% of WF was

substituted with PPP.
Color Results of Biscuits

The applied PPP substitution had also a significant
effect upon the color of biscuits samples (Table 5.). It
was inevitable that color values of raw material change
the color of final product (Table 2). The color of biscuits
became significantly darker with PPP substitution, the
lowest L value was assayed in PP18 (39.31) while C
biscuits was the brightest (77.21). PPP addition also
caused an increase in redness in biscuits as expected
due to the anthocyanidin content of PPP, the highest a
value was evaluated in PPP18 (9.58) while C biscuits
had 2.41. In contrary, b values (yellowness/blueness) of
biscuits decreased significantly (14.58 for PP18, 21.04

Table 5. Color results of the biscuits

for C biscuits). These changes were also observed in
the appearance of biscuits, control biscuits were bright
yellowish while PP18 biscuits were dark red-brownish. It
is known that anthocyanidins change color in different
pH and temperatures [56, 57]. Hence it was thought that
the changes in b values occurred duo to the changes in
anthocyanidins. An increase in a value and a decrease
in L and b values in crumb color were also observed by
Topkaya and Isik [5] after replacing 5-15% of WF with
PPP. However, in the same study, the researchers
found a decrease in a value of the crust color. They
reported that the redness might be masked by Maillard
reactions occurred during baking.

Biscuit sample L a b AE

C 77.21+1.20a* 2.41+0.98b 21.04+1.20a

PP6 57.10+1.04b 5.30+0.79ab  19.06+0.84ab  18.26+0.49c
PP12 49.83+0.87c 8.87+1.20a 17.69+£0.99ab  31.90+1.14b
PP18 39.31+0.98d 9.59+1.04a 14.58+0.90b 40.66+1.10a

*: Different letters within the column across the table show significant differences at p<0.05.
C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with pomegranate peel
powder (PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP, PP18: 18% of WF was

substituted with PPP

The AE results indicate the color differences between
the C biscuits and biscuits with PPP. It was determined
that PPP addition caused a significant (p<0.05) increase
in AE results. According to the Handbook of Colour
cience [33], all biscuit samples with PPP enrichment can
be classified as “extreme, another color group”. These
findings concur with the results of Essa and Mohamed
[44] who enriched spaghetti with 3.0, 5.0 and 7.0% PPP
and calculated AE values 17.15, 21.67 and 25.99
respectively.
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SEM Results

SEM annexes a unique approach to research of food
materials and allows to examine the surface and the
internal structure at low magnification in food systems,
especially baked goods [58]. In this study,
microstructural analyses using SEM were carried out to
examine and characterize the biscuit microstructure
formed using different ratios of PPP in the formulation.
Figure 5 indicates the SEM micrographs of the biscuits.
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According to the SEM micrographs, internal
microstructure was changed with PPP addition. It was
seen that C biscuits revealed relatively greater uniform
and compact structure while PP18 biscuits had big
pores in the crumb. The internal microstructure of PPP
incorporated biscuits showed a severe disrupted gluten
protein matrix due to the replacement of WF with high
dietary fiber. Thus, the biscuit samples showed an
increasing open structure consisting of gaps in between
layers with increasing PPP which in turn resulted a poor

texture. This was also indicated in the texture analysis
(Figure 4), as the hardness of biscuits decreased due to
the PPP ratio in the formulation. Similar conclusions
were reached by Jia et al. [59] who enriched biscuits
with high dietary fiber rice bran up to 10.8%. The
researchers reported that defatted rice bran addition
caused torn and loose biscuit microstructure which also
resulted a decrease in biscuit hardness.

Figure 5. SEM micrographs of biscuits (200x). (A): Control, (B): 6% of wheat flour (WF)
was substituted with pomegranate peel powder (PPP), (C): 12% of WF was substituted
with PPP, (D): 18% of WF was substituted with PPP.

Sensory Evaluation Results

The sensory scores of biscuits were given in Figure 6.
Even though the darkness (Figure 6) of biscuits
increased significantly (p<0.05) with PPP substitution,
the decrease in sensorial color scores of samples were
not statistically (p>0.05) different. Similar results were
seen in sensorial hardness of biscuits. Although the
three-point-bending hardness results of the biscuits
showed that the PPP substitution caused a decrease in
biscuit hardness (Figure 4), there was no significant
(p>0.05) differences in sensorial hardness scores.
Additionally, all biscuits samples received statistically
similar (p>0.05) odor and chewiness scores. Taste is
one of the most important characteristics in biscuit
acceptability. However, PP18 biscuits received
significantly lower (p<0.05) scores than C and PP6
biscuits. It was considered that the phenolics in PPP
occurred an acidic taste in PP18 biscuits and it affected
the taste scores. Thus, the panelists expressed that
there was a slight bitterness and sourness in PP18
biscuits. In previous studies, it was expressed that high
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citric acid [60] and low pH can cause sourness in foods
[61]; hence, the panelist opinions about sourness can be
related to the citric acid content and low pH value of the
PPP (Table 2). The overall acceptability scores of the
biscuits were also parallel with taste.

CONCLUSION

In this study, it was aimed to determine the chemical,
physical and sensorial properties of widely consumed
biscuits substituted with PPP, which is edible but
considered as waste, as well as to gain added value to
the peels. PPP substitution did not cause any
differences (p>0.05) in crude protein, crude ash and
crude fat of the biscuits. With the increase of PPP rate in
formulation, dietary fiber, total phenolics and antioxidant
capacity increased significantly (p<0.05). As a result,
enriching biscuits with PPP in terms of making functional
biscuits goal was met. In sensory analysis, some
panelists expressed that there was a slight sourness
and bitterness in PP18 biscuits and PP18 received
significantly (p<0.05) lower taste and overall acceptance
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scores. Therefore, it is recommended not to increase
PPP substitution rate up to 18% in the formulation. In
conclusion, in the light of success in sensorial
acceptance of biscuits PP6 and PP12, the possibility to
use of PPP in biscuits to increase nutritional values was
proven. Moreover, PPP will be promoted as human feed
and will gain added value more than as a waste.

—_—C

Overall Acceptibility

Chewiness

Furthermore, the utilization of PPP will help to decrease
environmental pollution. The authors believe that PPP
can be used in other foods, especially in sweet baked
goods as well as sweeter products such as jams and
juices that can mask the bitter taste. More studies are
needed to investigate other possible usages of PPP.

——PP§ ——PP12 =——PP18

Color

Odor

Hardness

Taste

Figure 6. Sensory scores of biscuits
C: Control biscuit, PP6: 6% of wheat flour (WF) was substituted with
pomegranate peel powder (PPP), PP12: 12% of WF was substituted with PPP,
PP18: 18% of WF was substituted with PPP
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Yapilan bu calismada, farkli ¢ozgenler kullanilarak olusturulan propolis ekstraktlarinin, plastik ylzeye tutunma
Ozellikleri ve antibakteriyel aktivitesi belirlenmistir. C6zgen olarak vaks-yag, yag, gliserol, film solisyonu, etanol, etil
asetat ve propilen glikol kullaniimistir. Belli konsantrasyonlarda hazirlanmis olan propolis ve antibakteriyel soltisyonlar
puskirtme metodu uygulanarak disik yodunluklu polietiien (LDPE) filmlere entegre edilmistir. Yag iceren
solusyonlarin film ylzeyinde tutunma gostermedigi tespit edilmistir. Propolisli sollsyonlar farkh antibakteriyel
solusyonlar ile kiyaslanarak, istenilen kriterlerde LDPE filme entegre edilebilecek en uygun sivinin etil asetatl propolis
soliisyonu oldugu tespit edilmistir. Bu sollsyon puskdurtilerek elde edilen propolisli LDPE filmlerde I1ISO 22196:2011
metodu uygulanarak, filmlerin antibakteriyel etkileri tespit edilmis ve s6z konusu bakterileri 24. saat itibari ile 7 kob/g
azalttigr gorulmustur.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Antibakteriyel aktivite, Dliglk yogunluklu polietilen, Plastik yuzey

Antibacterial Activities of Propolis-Sprayed Packaging Films
ABSTRACT

In this study, the adhesion properties and antibacterial activity of propolis extracts produced by using different
solvents were determined. Wax-oil, oil, glycerol, film solution, ethanol, ethyl acetate and propylene glycol were used
as solvents. Propolis and antibacterial solutions prepared at certain concentrations were integrated into low density
polyethylene (LDPE) films by a spraying method. It was determined that the oil containing solutions did not adhere on
a film surface. By comparing propolis solutions with different antibacterial solutions, it was found that the most suitable
liquid that can be integrated onto the LDPE film in desired criteria was propolis solution with ethyl acetate. The
antibacterial effects of films were determined by the ISO 22196: 2011 method on propolis-sprayed LDPE films, and it
was observed that bacterial count was reduced by 7 cfu/g after 24 hour.

Keywords: Propolis, Antibacterial activity, Low density polyethylene, Plastic surface

GIRIS suda erimeyen, oda sicakliginda yari kati halde bulunan

bir maddedir. Ari bu maddeyi, polenle ve basgi ile toraksi
Propolis insanlarin dikkatini tibbi agidan binlerce yil arasinda bulunan bezlerden salgilamis oldugu aktif
once c¢ekmis ve ilk kez Yunanllar tarafindan enzimlerle karistirmaktadir. Propolisin rengi ve fiziksel
kesfedilerek dogal bir antibiyotik olarak kullaniimistir [1, Ozellikleri kaynagina gore degismekte ve kovanda arilar
2]. Propolis, cesitli bitkilerin yaprak, tomurcuk, kabuk ve tarafindan gesitli amaglar igin kullaniimaktadir [3, 4]. Son
benzeri kisimlarindan is¢i arlar tarafindan toplanan, otuz yilda propolis ve icerigine olan talep artmakta;
recgineli ve mum kivaminda olan, keskin ve guizel kokulu, yapisi, farmakolojik Ozellikleri ve ticari degeri
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konusundaki calismalar devam etmektedir. Propolisin
hus adaci, dis budak, karaagag¢, gam, mese, okaliptis,
kavak, kestane gibi agaclarin tomurcuklarindan, dal ve
yapraklarindan elde edildigi bildirilmistir [5, 6]. Propolisin
biyolojik aktivitesinden sorumlu bilesiklerin flavonoidler,
aromatik asitler ve esterleri oldugu dusunulmektedir. Bu
aktivitenin fenolik ve resindeki diger bilesiklerin sinerjistik
etkisi ile olustugu belirtiimistir [7]. Ayni zamanda
pinosembrin, galangin ve Kkafeik asit fenil ester
karigimlarinin bakteriyel RNA- polimerazi inhibe ederek
antibakter etki gOsterdigi bildiriimistir [8]. Gidalarda
mikrobiyel gelismeyi 6nleyebilmek ya da kontrol altina
alabilmek, dolayisiyla kalitede kayiplari azaltarak raf
Omrini artirabilmek icin son yillarda antibakteriyel
ambalajlama sistemlerinden yararlanilmaya
baslanmistir. Antibakteriyel maddelerin kullaniimasi ile
gida ve ambalaj malzemesinde bulunan
mikroorganizmalarin gelisimlerinin belirli dizeyde veya
tamamen yavaslatimasi ya da  durdurulmasi
saglayabilmektedir [9]. Torlak ve Sert [10] tarafindan
kitosan-propolis kapli polipropilen filmlerin gida kaynakli
patojenlere karsi antibakteriyel etkinligi incelenmis olup,
propolisin etanolik ekstrakti olan EPP'nin kaplamaya
%10 (propolis recinesi / kitosan) dahil edilmesi, Bacillus
cereus, Cronobacter sakazakii, Escherichia coli O157:
H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium
patojenlerine kargl antibakteriyel aktiviteyi arttirdigi
gorulmustur. Bu cgalismanin sonuglari, kitosanin film
formunda antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve
propolisin gida paketleme uygulamalari igin umut verici
bir antimikrobiyal oldugunu ortaya koymustur.

Han ve Floros [11], potasyum sorbat tozu ve LPDE
recgineler kullanilarak sikistirmak suretiyle elde edilen
antibakteriyel filmlerin, paketleme materyali olarak
esneklik, seffaflik ve antibakteriyel aktivitesini tespit
etmislerdir. Propolisin antibakteriyel aktivitesi ile ilgili
c¢alismalarin bazilarinda propolisin yalnizca Gram (+)
bakteri ve bazi funguslara karsi aktif oldugu [12, 13],
digerlerinde ise Gram (-) bakterilere kargi aktivitesinin
zayif oldugu belirtilmigtir [14, 15, 16]. Genellikle Gram
(+) bakterilerin propolise karsi, Gram (-) bakterilere
kiyasla daha hassas oldugu bildirilmistir [17]. Mugla
ilinden toplanan 45 farkl propolisin aseton ve dimetil
sulfoksit (DMSO) ekstresinin antibakteriyel 6zelliklerinin
propolis 6rnegine, dozuna ve ekstraksiyon ¢oziiclisliine
gore farkhhk gosterdigi kaydedilmistir [18]. Propolisin
etanolli ekstresinin Gram (+) koklara (Staphylococcus
aureus) karsi yiksek antibakteriyel aktivite gdsterdidi,
fakat Gram (-) bakteri (Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa) ve mayalara (C. albicans) karsi zayif
aktivite gosterdigi belirtilmistir [19]. Propolisin Bacillus
subtilis, S. aureus, S. epidermidis Candida albicans,
Enterococcus spp., P. aeruginosa, E. coli ve
Trichophyton mentaegrophytes turlerine karsi
antibakteriyel etkisinin oldugu belirlenmistir [20]. Yapilan
calismalar tip, kozmetik, ilag ve gida gibi farkli sektorlere
katki  saglamaktadir. Propolis, gida sektorinde
ekstraksiyon iglemleri igin farkli gozlcllerle birlikte
kullaniimaktadir. Propolis ekstraksiyonunda en ¢ok
tercih edilen etanolin [21, 22] disinda su [23, 24],
metanol [25, 26], diklorometan [27], hegzan [28], etil
asetat, aseton [20], zeytinyagi ve B-siklodekstrin [29],
dimetilsilfoksit [30], propilen glikol, etil asetat ve
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kloroform [31] propolisin ekstraksiyonu igin tercih edilen
diger ¢dzlcu bilesenlerdir.

Propolis ekstraksiyonda kullanilan ¢dézucdlerin ¢ézicu

Ozellikleri,  propolisin  antioksidan  kapasitesi ve
antibakteriyel aktivitesi farkli sonuglar gosterir. Yapilan
calismada propolisin  farkli ¢ozlculer kullanilarak

hazirlanan sollsyonlar arasindan istenilen kriterlere
gOre en uygun solusyonun secilmesi hedeflenmistir.
Propolisli soliisyonun plastik ylizeye tutunup, ISO
22196:2011 [32] yoOntemi kullanilarak gida kaynakli
patojenlere (E. coli ve S. aureus) karsl antibakteriyal
etkisi ve farkli antibakteriyel soltisyonlarla kiyaslanarak
propolisli solisyonun Ustunligi incelenmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Ari  kovanlarindan toplanan ham propolis 6rnedgi,
Kirklareli Mese bolgesinden temin edilmistir. Calismada
kullanilan mikroorganizma suslari Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Gida Mihendisligi  Balimii
Mikrobiyoloji  Laboratuvari  Kiltlr  koleksiyonundan
alinmistir. Staphylococcus aureus (ATCC 6538P) ve
Escherichia coli (ATCC 8739) suglar kullaniimistir.
Mikrobiyolojik  analizde, sollusyonlari  antibakteriyel
aktivite agisindan agar kuyucuk difizyon yontemi ile
karsilastirmak igin Mdller-Hinton Agar (Merck 105435),
bakterilerinin sayimi i¢cin Triptik Soy Agar (Merck
105458), bakterilerin sivi ortamda gelismesi igin Nutrient
Broth (Merck 105443), antiseptikleri ve dezenfektanlar
notralize etmek ve islemden sonra kalan organizmalari
tespit etmek i¢in Difco D/E Neutralizing Broth (Becton
Dickinson 281910), ISO 22196 metodunda bakterilerin
yetistiriimesi igin Brain Heart Infusion Broth (OXOID
CM1135) kullaniimigtir.

ISO 22196 metodunda inkiibatdér ortaminin istenilen
sicaklik, nem seviyesinde olmasi ve test asilarini
hazirlama prosedirine uyulmasi oldukga 6nemlidir.
Uygun ortam saglanmadigi takdirde bakterilerin hem
kati hem sivi besiyerinde gelismedigi gézlemlenmistir.

Metot

Materyal
Hazirlanmasi

ve Kaplama Soliisyonlarinin

Ham propolis, her biri %10 olacak sekilde propilen glikol,
etil asetat, yag, gliserin, etil alkol, %5 vaks ve aygicek
yagi karigimi, film solisyonu igin 495 mL saf su, 5 mL
asetik asit, 10 g kitosan Olgllerek igerisinde tartildi.
Calkalayici inkUibatérde (Precise Shaking Incubator,
BenchTop Type-WIS20R) 60°C’de 150 rpm’de 3-4 saat
bekletilmigtir. Bu igslem sonucunda analizde kullaniimak
Uzere +4°C’de buzdolabinda saklaniimistir.

Antibakteriyel sollisyon kiyaslamasi igin Dianatura Base
(Diatek), Herbal Liquid Extract Mixture (Asatim),
Proallium DMC (Diatek), Dianatura Safe (Diatek)
kullaniimistir.
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Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE)
Kaplanmasi

LDPE: A4 kagidi boyutunda kesilerek tek tek bos olarak
tartilmistir. Belli konsantrasyonda hazirlanmis olan
propolisli sollisyonlar ve diger antibakteriyel sollisyonlar
filmlere Black&Decker HVLP200 plskirtme makinesi ile
uygulanip, tekrar tartima alhinmigtir. 2 glin tamamen
kurumasi beklendikten sonra tartilip, plastik yuzeye
tutunabilirligi incelenmisgtir.

Antibakteriyel Aktivite Diizeyinin Belirlenmesi
(Agar Kuyucuk Diflizyon Metodu ile)

Antibakteriyel aktivite dlizeyinin belirlenmesi igin Muller-
Hinton Agar (MHA) kullaniimigtir. McFarland 0.5 (108
mikroorganizma/mL) bulanikiga esdeger bulaniklikta
ayarlanarak standart bir bulaniklik olusturulmustur. Bu
suspansiyondan 100 mikrolitre alinan 6rnek steril bir
ekivyon vyardimiyla Mdller-Hinton agar ylzeyine
yayllmistir. Takiben agar ylizeyine otoklavianmis sari
pipetin arka kismiyla esit uzaklikta olacak sekilde 2 tane
kuyucuk acilip, solusyonlar farkh petriler olacak sekilde
10 pL ve 15 pL enjekte edilir. Bu islem yapilirken,
olusacak zonlarin birbiri Gzerine gelmemesi icin delikler
arasinda 22 mm, petri kenarindan ise 14 mm uzaklik
olmasina dikkat edilmistir. Daha sonra besiyerleri 18-24
saat slreyle 37°C'de inkibe edilip, olusan inhibisyon
zon caplari kumpas ile 6lgilmustir. Bunun ardindan,
ISO 22196:2011 metodu ile antibakteriyel aktivite
incelemesi, plastik ylzeye tutunan ve bu analizde en
etkili sonug veren solUsyonlar arasinda yapilmigtir.

ISO 22196:2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite
Incelenmesi

Test Asilarinin Hazirlanmasi

Bu metotta ilk olarak bakteri kdltirinin bulanikhgr 0.5
McFarland (102  mikroorganizma/mL)  bulanikhiga
esdeger olacak sekilde ayarlanarak standart bir
bulaniklik olusturulmustur. Bakterilerin gelistiriimesi igin
hazirlanan 10 mL Brain Heart Infusion Broth ¢ozeltisine
(pH"' sodyum hidroksit veya hidroklorik asit ile 6.8 ile 7.2
arasinda bir degdere ayarlanmis ve otoklavlanmig) 0.5
McFarland bulaniklikta bakteri stspansiyonundan 10
mikrolitre eklenerek ¢odzelti hazirlanmistir.

Diisiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE)
Hazirlanmasi

Solusyon entegreli LDPE filmler (50£2) mm x (50+2)
mm, bos LDPE filmler (40+2) mm x (40+2) mm kesilerek
kiguk kareler olusturulmustur. Numunelerin birbiriyle
temas etmemesine dikkat edilmistir.

Test Orneklerinin Asilanmasi

Solusyon entegreli (50+2) mm x (50+2) mm olarak
hazirlanan LDPE filmler, bos bir petri kabina test
edilecek ylzey, Urinlin agikta kalan dis ylzeyi olacak
sekilde vyerlegtirilerek, hazirlanan test asisi 200 pL
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olacak sekilde test yuzeyine pipet yardimiyla
konulmustur. Daha sonra (40+2) mm x (40+2) mm
olarak hazirlanan bos LPDE filmler, lzerine ortilerek
filme hafifge bastirilip ve petri kabinin kapagi kapatilarak
35°C de belirli streyle inkibe edilmistir.

Test Orneklerinden Bakteri Geri Kazanimi

Asilamadan hemen sonra 0. saat icin numuneler test
edilmistir. Diger saatler icin petri kabina 10 mL Difco D/E
Neutralizing Broth eklenerek test numuneleri islenmistir.
Bu deger, arastirilan test numunelerinden bakterilerin
geri kazanim oranini belirlemek igin kullaniimistir. Bir
pipet yardimiyla petrinin igine konmus olan broth en az 4
kez cekilip birakilarak karistirlmasi saglanmistir.
Fizyolojik tuzlu su (FTS) ile seyreltme islemi yapiimig
olup bakterilerinin sayimi igin Triptik Soy Agar’a (TSA)
100 pL olacak sekilde ekim gercgeklestiriimistir. 24 saat
35°C de inkiube edildikten sonra bakteri sayimi
yapimigtir. Bu iglem 1. 6. ve 24. saat igin
tekrarlanmistir.

istatiksel Analiz

Verilerin analizinde g¢alisilan parametrelerin etkilerinin
kiyaslamasinda JMP (release 6.0,USA) paket programi
kullanilmigtir.  Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi ile
ortalamalar arasindaki 6nem dereceleri belirlenmistir
(p<0.05). Calisma 3 tekerrlr halinde ve her bir analiz 3
parelel ile yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dusiik Yogunluklu Polietilen Filmlerin (LDPE)
Kaplanmasi

Bu igslemin yapilmasindaki amag¢ antibakteriyel
solusyonlarin LDPE filmlere entregre edildiginde plastik
yuzeye tutunup homojen dagiimasini incelemek ve
tutunan solusyonun %propolis miktarini belirlemektir. Bu
sayede filmler gidaya kaplandiginda gidanin yizeyine
esit miktarda solisyon temas ederek antibakteriyel
etkisinden dolayi gidanin raf émrinl uzatmaktir. Tablo
1’de plastik ylzeye entegre edilen sollsyonlarin
agirliklar1 degerlerle birlikte gosterilmistir.

Tablo 1°den anlasildigi Uzere, yag igeriginden dolayi
vaks-yagd, yag, gliserol igeren propolisli sollisyonlar,
filme tutunan propolis oraninin yiksek olmasina karsi
yuzeyde kuruma gostermemis, damla seklinde kalmistir.
Film solisyonu, %3 oraninda ylzeye tutunmus fakat
koyu lekeler olarak gézlenmistir. Etanol, propilen glikol,
etil asetat sirasiyla %3, %15, %4.5 oraninda plastik
yuzeyde kalarak homojen bir sekilde tutunma
gOstermistir.  Propolisli  solUsyonlar ile Kkarsilastirma
yapmak Uzere belirlenen sollisyonlar arasindan sadece
Asatim ylzeyde tutunma gdstermis olup Proallium DMC,
Dianatura Base, Dianatura Safe vylzeye tutunma
g6stermemigstir.  Yapilan ¢alisma incelendiginde yag
iceren solusyonlarin plastik ylizeye tutunma 6zelliginde
olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 1. Plastik ylizeye entegre edilen sollsyonlarin agirliklari
Table 1. The weight of the solutions integrated into the plastic surface

Propolis orani

Solusyonlar Normal (g)  Sollisyonlu (g) Kuruduktan sonra (g) (q propolis/g film)
Vaks-Yag 0.68 1.90 1.62 %14
Yag 0.64 1.81 1.52 %14
Gliserol 0.69 1.55 121 %7
Film SollGsyonu 0.59 1.9 0.78 %3
Etanol 0.64 1.18 0.86 %3
Etil Asetat 0.57 1.59 1.44 %15
Propilen Glikol 0.64 1.18 0.93 %4.5
Dianatura Base 0.58 131 1.01 -
Dianatura Safe 0.65 1.43 0.79 -
Proallium DMC 0.6 1.58 0.78 -
Asatim 0.72 1.88 1.37 -

Agirliklar gram (g), propolis olanlari % propolis olarak ifade edilmistir.

Antibakteriyel Aktivite Diizeyinin Belirlenmesi

Tablo 2’de solusyonlarin antibakteriyel aktivite dliizeyleri,
olusan inhibisyon zonlari ile birlikte gOsterilmistir. Agar
kuyucuk difizyon yontemi ile antibakteriyel aktivite
kiyaslamasi yapilmisgtir. S.aureus igin Proallium DMC
solisyonunun, 85 mm inhibisyon zonu olugturarak petri
kabindaki tum bakteriyi inaktif ettigi gordlmustir. Fillm
solusyonu ise diger solUsyonlara kiyasla en az zonu
olusturarak duisuk etki goOsterdigi tespit edilmigtir.
Propolis ekstraktlarinin antibakteriyel aktivite
dizeylerinin belirlenmesinde olusan inhibisyon zon
caplarina gore vaks-yagd ve yag iceren solUsyonlarin
E.coli gelisimini engellemedigi gorilmustir. Agar
kuyucuk difiizyon yontemi icin en etkili antibakteriyel
solusyon olarak tespit edilen Proallium DMC, plastik
yuzeye tutunmadigindan dolayi LPDE filmlerde uygun
olmadigi anlagilimistir. S.aureus 10 pL ig¢in olugsan
inhibisyon zonu propilen glikol solisyonunda 19.1 mm,
etanol solisyonunda 15.5 mm, etil asetat solisyonunda
31.6 mm olarak goérulmuagstir. Kontrol o6rneklerinde
S.aureus 10 pL i¢in olusan inhibisyon zonu etil asetatta
9.6 mm olarak gorilmus, propilen glikolde goérilmemigtir.
E.coli 10 pL igin olusan inhibisyon zonu propilen glikol
solisyonunda 9.1 mm, etanol solliisyonunda 8.6 mm, etil
asetat solisyonunda 16.8 mm olarak gorulmustur.
Kontrol érneklerinde E.coli 10 uL igin olusan inhibisyon
zonu etil asetatta 13.6 mm olarak goérilmus, propilen
glikolde gorilmemistir. Burada ulagilan bulgular 1siginda
S.aureus ve E.coli inaktif edilmesinde propilen glikolll
propolis ekstraktinin etanolllii propolis ekstraktina goére
daha etkili oldugu tespit edilmistir. %10 ve %15 olarak
belirlenen sollisyon oranlarinda inhibisyon zonlarinin,
solisyon miktarlarina bagh olarak artis gosterdigi
belirlenmigtir.  Udur ve Aslan tarafindan yapilan
calismada [18] Mugla ilinden toplanan 45 farkh
propolisin aseton ve dimetil silfoksit (DMSO) ekstresinin
antibakteriyel dzelliklerinin propolis érnegine, dozuna ve
ekstraksiyon ¢oziicusine gore farkhlik gosterdigi
kaydedilmistir. Bakkaloglu ve Arici [33] tarafindan
yapilan c¢alismada sulu ve zeytinyagl ekstraktlarin
antibakteriyel aktiviteye sahip olmadigi fakat etanolll
propolis ekstraktlarin, 6nemli antibakteriyel aktivite
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gOsterdigi belirtiimistir. Bu calismada ise etil asetat ve
propilen glikol ile hazirlanan propolisli sollsyonlarin,
etanolik propolis ekstraktina goére antibakteriyel
aktivitesinin daha ylksek oldugu olugsan inhibisyon
zonlari ile tespit edilmistir. Ayni zamanda belirtildigi gibi
yag igeren solUsyonlarin antibakteriyel etki gostermedigi

kanitlanmistir.  Yapillan bu c¢alismada, propolisli
solusyonlarin, Gram  pozitif  bakterilere  karsi
antibakteriyel etkinliginin, Gram negatif bakterilere

kiyasla daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Propolisin
antibakteriyel aktivitesi ile ilgili caligmalarin bazilarinda
propolisin yalnizca Gram (+) bakteri ve bazi funguslara
karsi aktif oldugu [12, 13], digerlerinde ise Gram (-)
bakterilere karsi aktivitesinin zayif oldugu belirtilmistir
[14-16].

ISO 22196:2011 Metodu ile Antibakteriyal Aktivite
Incelenmesi

Kaplanmig plastik filmlerin 24 saatlik bakterilere
maruziyet déneminin S.aureus gelisimi Uzerine etkisi
Sekil 1'de gosterilmistir. Propolis kapli filmler Gzerinde
yapilan antibakteriyel aktivite incelemesinde, S.aureus
icin propilen glikol, etanol ve etil asetat ¢éziculerin 1.
saat itibari ile 7 kob/g dusus gosterdigi gorulmustur.
Kontrol filminde ise 1. saatte 4 kob/g disus yasanmis ve
6.saatte ise tekrar 7 kob/g bakteri sayisina ulagarak 24.
saatte de artmaya devam etmistir. Asatim sollsyonu
kapli filmler incelendiginde 1. saat itibari ile 4.30 kob/g
dislUs gostermis ve 6. saatte 5.48 kob/g, 24. Saatte 6.78
kob/g bakteri sayisina ulasmistir.

Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet
doneminde E.coli gelisimi Uzerine etkisi Sekil 2'de
gOsterilmistir. Propilen glikol, etanol ve etil asetat iceren
propolis ekstraklarinin kaplandidi filmler incelendiginde
E.coli icin 1. saat sonunda 7 kob/g azalma
gOzlemlenmis olup 24 saat maruziyet doneminde
herhangi bir bakteri artigi gérialmemistir. Kontrol filminde
E.coli sayisinin 1. saat 4 kob/g, 6. saat tekrar 7 kob/g
seviyesine ulastigi ve 24 saatlik maruziyet sonucunda
7.48 kob/g seviyesinde bakteri artigi gdzlemlenmistir.



G. Bayatbalay, E. Karpuz, . Palabiyik Akademik Gida 19(1) (2021) 21-27

Tablo 2. Soliisyonlarin antibakteriyel aktivite dizeyleri

Table 2. Antibacterial activity levels of solutions

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Sollsyonlar 10 uL 15 pL 10 uL 15 uL
Vaks-Yagd 10.83£2.20% 10.14£0.4° 5.8£0.0° 5.8+0.0°
Yag 9.5£0.35¢ 10.05+2.0° 5.8+0.0° 5.8+0.0°
Gliserol 10.50.03 14.05£3.6% 7.341.5% 6.55+0.3%
Film Soliisyonu 7.1£0.03¢ 7.9+0.5° 6.410.01b° 7.59+0.4%
Etanol 15.5£2.50% 18.8+0.50 8.641.30 11,942,300
Etil Asetat 31.6£3.00° 38.842.1 16.8+0.7% 20.8+4.5
Propilen Glikol 19.1£7 500 24.9+6.1° 9.1£2.6% 14.27+2.3bcde
Dianatura Base 17.90.60 22.042.8% 18.1+1.45" 16.9242.00°
Dianatura Safe 22.86.00% 29.15£0.5% 16.9£0.4% 22.17+1.2°
Proallium DMC 85.020.00° 85.0£0.0° 36.69+10.0° 45.82+0.8°
Asatim 12.15£1.60 17.0+4.0% 12.8920.7% 14.88+4.0%

Her bir de@er Ug¢ tekrarin ortalamasi + standart sapma olarak gdsterilmistir (n=3). Her bir stitunda farkli harflerle
gosterilen degerler birbirinden istatiksel olarak anlamli derecede farklidir (p<0.05). Inhibisyon zon ¢aplari mm

olarak ifade edilmigtir.
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Sekil 1. Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde S.aureus gelisimi Gizerine etkisi; (a) Propilen

glikol, (b) Etanol, (c) Asatim, (d) Etil asetat

Figure 1. Effect of coated plastic films on S.aureus growth during 24 hours exposure; (a) Propylene glycol,

(b) Ethanol, (c) Asatim, (d) Ethyl acetate

Kontrol filminde, 1. saat itibari ile E.coli 4 kob/g disus,
S.aureus 3 kob/g dusus gostermis ve ardindan tekrar 7
kob/g bakteri sayisina ulagiimistir. Bunun nedeni olarak
her iki bakterinin polietilen filme adaptasyon surecinin
etki gosterdigi dustnilmektedir. Silici ve Kutluca [19]
tarafindan propolisin Gram pozitif bakterilere karsi gugclu
aktiviteye sahip oldugu fakat Gram negatif bakterilere
karsi sadece sinirli aktiviteye sahip oldugu bulunmustur.
Bu galismada antibakteriyel aktivite incelemesi igin 24
saatin ardindan sayllan mikroorganizmalarda, etil
asetat, etanol ve propilen glikol igeren propolisli
solusyonlarin hem Gram pozitif hem Gram negatif
bakterilere karsi 6nemli dlglide etki ettigi tespit edilmistir.
Torlak ve Sert [10] kitosan-propolis kapli polipropilen
filmlerin gida kaynakli patojenlere karsi antibakteriyal
etkinligini incelemislerdir. 24 saat maruziyetten sonra
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etanolik propolis ekstrakti, E.coli igin =2 log, S.aureus
icin ise =3 log dusus gostermistir. Bu calismada ise
LDPE filmler igin etanolik propolis ekstrakti her iki sug
icin de 1. saat itibari sonunda 7 log dusis gOstermistir.
Mascheroni ve ark. [34] propolisin biyopolimer bazli
filmlerden gida simile edici siviya gé¢unu incelemis ve
polifenollerin ~ film  matrisinden  belirli  miktarda
salinacagini tespit etmislerdir. Marti ve ark. [35]
tarafindan antibakteriyel biyomihendislik uygulamalar
icin gelismis malzeme karakterizasyonu yapilmis ve
birbirini tamamlayan disk difiizyon yodntemi ile ISO
22196:2011 kullanilarak bir protokol hazirlanmigtir. Bu
calismada, plastik ylzeylerde detayli antibakteriyel
aktivite incelenmesinde, agar kuyucuk difiizyon testi ve
ISO 22196:2011 birlikte kullaniimigtir.
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Sekil 2. Kaplanmis plastik filmlerin 24 saatlik maruziyet doneminde E.coli gelisimi Uzerine etkisi; (a) Propilen

glikol, (b) Etanol, (c) Asatim, (d) Etil asetat

Figure 2. Effect of coated plastic films on E.coli growth during 24 hours exposure; (a) Propylene glycol,

(b) Ethanol, (c) Asatim, (d) Ethyl acetate

SONUG

S.aureus ve E.coli icin hicre sayisi, etil asetatli, etanolll
ve propilen glikolli solisyonlarda 1. saat sonunda 7
kob/g dlslUs gostererek tamamen inaktif olmustur.
Sekillerde gosterilen indirgeme degerleri, ISO 22196 ile
ayni olan Japon standardi JIS Z 2801 [36] 'da
tanimlanan kritere (=2 log) gore propolisli soltsyonlarin
antibakteriyel etkisinin oldugunu net olarak ifade
etmistir.

Yapilan uygulamalar dogrultusunda plastik ylzeye
homojen bir sekilde tutunan ve secilen soliisyonlar
arasinda antibakteriyel etkisi en ylksek olan solisyonun
etil asetat iceren propolis ekstrakti oldugu gortulmustur.
Propilen glikol ve etanol ekstraktlarinin etil asetata
kiyasla E.coli ve S.aureus igin antibakteriyel etkinliginin
daha dugsUk oldugu tespit edilmigtir. Ayrica propolisli
solusyonlarin ~ genis  bir  antibakteriyel  aktivite
spektrumuna sahip oldugu ortaya konulmustur.

Tdm bu sonuglarin 1s1ginda, LDPE filmlere entegre
edilmesi en uygun propolisli antibakteriyel sollisyonun
etil asetat icerdigi gordlmustir. Bu calisma, propolis
puskurtilmus filmlerin propolisin  dogal antibakteriyel
etkisinden dolayi gidalarin raf émrinin uzatiimasinda
umut verici oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
diger antibakteriyel  drlnlere  kiyasla  propolisli
solisyonlarin, gidalarin  saklanmasinda kullanilan
filmlere entegre edilmesinin daha uygun oldugu, bakteri
gelisimini daha etkili bir sekilde durdurup, yok ettigi
gorulmustur.
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Kegi suttinden uretilen kefirlerde goérilen en énemli sorun, dusuk viskozite ve ylksek serum ayrilmasidir. Bu sorunu
gidermek amaciyla kefire, son Urinde %0.05, %0.10 ve %0.20 oraninda olacak sekilde kegiboynuzu gami ilave
edilmistir. Bu amagla, ticari kefir starter kiltlrd inokule edilen sut yiksek yogunluklu polietilen siselere yaklasik 920
mL dolum yapilmis ve fermantasyona birakilmistir. Daha sonra, ayri olarak hazirlanan ve pastérize edilen
kegiboynuzu gami ¢ozeltileri (80 mL) fermantasyonu biten 6rneklere ilave edilmistir. Depolama sirasinda 6rneklerin
fizikokimyasal ve duyusal degisimi incelenmigtir. Farkli oranlarda kegiboynuzu gami ilavesi, drneklerin kurumadde,
protein ve kil degerini etkilememistir. Depolama siresince en dusuk pH degeri, %0.05 oraninda kegiboynuzu gami
ilave edilen Ornekte gorulmugstlr. Ayrica, drneklerin pH degeri depolamanin 14. glinine kadar disme egilimi
gOsterirken, depolamanin sonuna dogru yukselme egilimi gostermistir. Kontrol grubuna goére kefire ilave edilen
keciboynuzu gaminin orani arttikca drneklerin viskozite degerinin arttiyi, serum ayrilmasi, L* ve W1 degerlerinin ise
azaldigi gérulmustur. Duyusal analizde, Kontrol érnegine goére %0.05 ve %0.10 oraninda kegiboynuzu gami ilave
edilen 6rnekler daha ¢ok begdenilmistir. Genel begdenide, %0.20 oraninda kegiboynuzu gami ilave edilen 6rnek en
distk puani almistir. Sonug olarak, kegiboynuzu gaminin kegi sitinden uretilen kefirlerde kivam arttirici olarak
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, Kegi sutl, Kegiboynuzu gami, Stabilizatér, Fermente st Grini

Effect of Locust Bean Gum Addition on Physicochemical and Sensory Characteristics of Kefir
made from Goat Milk

ABSTRACT

The most important problem of kefir made from goat milk is low viscosity and high serum separation. In this research,
locust bean gum (LBG) was added to kefir at a level of 0.05, 0.10 and 0.20% in a final product in order to solve this
problem. For this purpose, milk cultured with commercial kefir starter culture was filled into high density polyethylene
bottles at a volume of 920 mL approximately and left to fermentation. LBG solutions (80 mL) which were prepared
separately and pasteurized were added to fermented samples. The physicochemical and sensory changes of samples
were determined during storage. The addition of LGB at different proportions did not affect the dry matter, protein and
ash values of kefir samples. The lowest pH value was determined in the sample with 0.05% LBG during storage. Also,
the pH values of samples tended to decrease until the 14" day of storage while it tended to increase towards the end
of storage. It was observed that the viscosity values of samples increased and serum separation, L* and WI values of
samples decreased compared to control samples as the ratio of added LBG to kefir increased. In sensory analysis,
samples with 0.05 and 0.10% LBG were more appreciated compared to control samples. In general appreciation,
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samples with 0.20% LBG received the lowest sensory score. In conclusion, LBG can be used as a thickener in kefir

made from goat milk.

Keywords: Kefir, Goat milk, Locust bean gum, Stabilizer, Fermented milk product

GiRiS

Kefir, laktik asit ve maya fermantasyonu sonucu olusan,
viskoz, nispeten gazli ve ferahlatici bir icecek olmasinin
yani sira bilinen en eski fermente sut igeceklerinden
biridir [1]. Kefirin gesitli ve zengin mikroflora varligi, onu
diger fermente sit drinlerinden farkli  olmasini
saglamaktadir [2]. Kefirin sagliga olan faydalari bilim
insanlari tarafindan agida cikarildikga ve insanlarin
saglik ve beslenme konusunda bilinci artik¢a, insanlarin
kefire olan ilgisi dinya genelinde her gegen gun
artmaktadir [3]. Kefirin laktoz intoleransi semptomlarini
azaltmasi, bagisikhk sistemini harekete gecirmesi,
tuketicilerde kolesteroli duslrmesi, antimutajenik ve
antikarsinojenik dzelliklere sahip olmasi nedeniyle
onemli fonksiyonel bir sGt Grinid olarak kabul
edilmektedir [4]. Ayrica kefir, ana probiyotik kaynagi
olarak siniflandiriimaktadir [2]. Probiyotikler, canl
mikroorganizmalar olup saglia olumlu ydnde katki
saglamaktadirlar [4]. Kefir lretiminde esas olarak inek
sutl kullanilmaktadir. Marketlerde, marka sayisi az da
olsa, inek sutiinden Uretilen kefire alternatif olarak kegi
sitinden dretilmis kefir bulmak mamkindur.

Turkiye’'de kegi sutu tretim miktari son 10 yilda artan bir
ivme goOstermis ve bu sliregte tam g kat (2009 yili 192
bin ton; 2019 yili 577 bin ton) artmistir [5, 6]. Kegi
sutline olan bu ilginin en dnemli sebeplerinden biri, inek
sutlu alerjisinde O6nemli sorumlulugu olan asi-kazeinin
keci sitinde oldukga az bulunmasidir [7]. Ayrica, kegi
sutl yaginin sindirimi inek siti yagina gore kolay
olmasi ve keci sutinin vicudun ihtiyagc duydugu
vitaminleri ve mineralleri icermesinden dolay! tim yas
gruplar, Ozellikle c¢ocuklar ve vyasllar, igin ideal bir
gidadir [7, 8]. Kegi sitiiniin tamponlama kapasitesi inek
sutline gore daha ylksektir [9]. Keci sutl, sagliga
olumlu etkisi olan oligosakkaritleri inek sutline gore daha
fazla icermektedir [7].

Keci sitinden uretilen fermente sit Urinlerinde en
blylk sorun viskozite degerinin diusik olmasidir. Kegi
sutt  misellerinin  inek  sOtd  misellerine  goére
mineralizasyon seviyesi daha ylksekken, su tutma
kapasitesi daha dusuktir. Literatirde, ayni ¢alismada,
sadece kegi ve inek sutinden Uretilen kefirlerin viskozite
degeri sirasiyla 8-54 mPas ve 34-101 mPa's arasinda
degistigi bulunmustur [10-12]. Kegi sutlinden Uretilen
fermente sut Grtnlerinin zayif teksturinden kegi sutinin
dusuk kazein icerigi, as-kazein orani ve misel ¢api gibi
Ozellikler sorumludur [9]. Kegi sltiinde, toplam kazeinin
%5.6’sinI asi-kazein, %19.2’sini asz-kazein, %54.8’ini 3-
kazein ve %20.4’Un0 k-kazein olusturmaktadir. Ayni
oranda kazein miseline sahip inek ve kegi sitlinden elde
edilen pihti karsilastiriidiginda, kegi sutiinden elde
edilen pihti daha yumusak kalabilmektedir [8].

Fermente st Urlnlerinin kivamini ve/veya tekstlrinu
iyilestirmek icin uygulanan birka¢ metot vardir. En
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yaygin kullanilan metotlar ise sutiin kurumadde miktarini
arttirma ve stabilizatér olarak gam ilave etmektir [13].
Tratnik ve ark. [10] yapmis oldugu bir ¢alismada, kegi
sutlinii %2 oraninda yagsiz st tozu, peyniralti protein
konsantresi ve indlin ile zenginlestirip Urettigi kefirlerin
viskozitesinde (46-98 mPas) bir artis oldugunu
bildirmistir. Bagka bir calismada ise, yagsiz keci st
tozundan (%12) ve sut tozuna ilave olarak normal, kisa
ve uzun zincirli olmak Uzere %4 oraninda inulin
ilavesiyle 4 farkh kefir Uretilmistir. Bu kefirlerin viskozite
degeri sirasiyla 87.9, 100.8, 95.6 ve 94.5 mPa's olarak
belirlenmistir.

Bu calismada, kegi sutinden yapilan kefirlerde gorilen
disik viskozite ve ylUksek serum ayriimasi sorununu
¢ozmek amaciyla bir stabilizatér olan kegiboynuzu
gamindan (‘locust bean gum”) vyararlanimistir.
Kegiboynuzu gami, Akdeniz bodlgelerinde bulunan
baklagil ailesinden kegiboynuzu (Cerratonia siliqua L.)
agacinin tohum endosperminin 6gutilmesinden sonra
elde edilen beyaz-kremsi beyaz renkte bir tozdur [14].
Kegiboynuzu gami, D-mannoz ve D-galaktoz iceren ve
temel olarak galaktomannan tipi polisakkaritlerdir. Bu
gamin ortalama galaktomannan degeri %78-85, nem
degeri %12, pentozan degeri %3-4, protein degeri %5-6,
seluloz degeri %1-4 ve kil degeri %1 olarak bildirilmistir.
Avrupa Birligi tarafindan verilen kod numarasi E 410°dur
[15]. Kegiboynuzu gami, oda sicakligindaki suda sinirli
dlzeyde c¢Ozinurken, iyi bir ¢dzinme saglamak igin
kegiboynuzu gamindan olusan ¢ozeltiyi yaklasik 85°C’ye
Isitmak gerekmektedir. Béylece agirhginin yaklasik 50
kati su tutma kapasitesine sahiptir [16]. Dogasi geregi
iyonik olmayan keciboynuzu gami cozeltileri pH, tuzlar
ve isll islemden etkilenmezler [14]. Kegiboynuzu gami,
fermente st Urunlerinde viskoziteyi ve pihti jelinin
stabilitesini arttirr  ve Urlnin teksturel 6zelliklerini
iyilestirir [13]. Kegiboynuzu gami drdnlerin  yapisini
geligtirirken lezzetlerini bozmamaktadir [16]. Ancak,
ilave edilen keciboynuzu gaminin orani %0.25 ve
Uzerinde olmasi halinde aroma ve teksturi olumsuz
etkiledigi bildirilmistir [17].

Hidrokolloidlerin  yogurt, ayran gibi fermente st
Urtnlerinde serum ayrilmasini azaltmak, reolojik ve
tekstlrel ozellikleri iyilestirmek ve duyusal o6zellikler
Uzerinde etkisini incelemek Uzere ¢alismalar mevcuttur.
Bu calismalarda, hidrokolloidler Grline iglenecek siite
katildigr gibi, c¢ozelti olarak fermente Urine de
karigtirlmistir.  Yapilan bir c¢alismada, sute %0.02
oraninda kecgiboynuzu gami ilave edilerek (Uretilen
yogurdun taramali elektron mikroskobu (SEM, Scanning
Electron Microscopy) gorintulerinde, kegiboynuzu gami
molekdllerinin kazein miselleriyle veya kendi aralarinda

bir bad olusturmadigi rapor edilmigtir.  Ayrica
kegiboynuzu gami ilave edilen Orneklerin serum
ayrilmasi degeri kontrol grubuna yakin oldugu

bulunmustur [18]. Unal ve ark. [19] da kegiboynuzu gami
konsantrasyonu %0.038 olan yogurt drneklerinin %0.02
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olan oOrneklere gére su tutma kapasitesi ve viskozite
degerinin daha dusik, serum ayriimasi degerinin ise
daha vyiksek oldugunu bildirmiglerdir. Ote yandan,
stabilizator ilaveli ayran caligmalarinda, stabilizator
¢ozeltisi ayri olarak hazirlanmis ve daha sonra yogurt ile
kanstirlmistir  [17, 20]. Yapilan c¢alismalarda, bu
yontemle Uretilen ayran érneklerinde kegiboynuzu gami
oraninin artmasiyla serum ayrilmasinin  dustagu
bildirilmistir [17, 20].

Literatirde, hidrokolloidlerin  6zellikle kegiboynuzu
gaminin, keci sutlinden Uretilen kefirin 6zellikleri izerine
etkisini inceleyen c¢alisma tespit edilememistir. Bu
¢alismada, kegiboynuzu gaminin kegi sutiinden Uretilen
kefirin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkisi
incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Kefir érneklerinin Gretiminde kullanilan kegi sitli Bolu'da
bulunan bir ¢iftgiden ¢ig sit olarak satin alinmistir. Kefir
Uretiminde ticari starter kultir (Danisco Biolacta DC1)
kullarilmigtir. Uretici firmaya gére bu ticari starter kiltiir,
kefir taneleri mikroflorasini, kefir mayalarini  ve
Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp.
ve Streptococcus thermophilus gibi laktik asit
bakterilerini igermektedir. Keciboynuzu gami, Kimbiotek
Kimyevi Mad. San. ve Tic A.$’den (Alfasol marka) temin
edilmigtir. Kefir 6rneklerinin muhafazasi icin ylksek
yogunluklu polietilen (High Density Polyetylene, HDPE)
malzemeden yapilan bir litrelik siseler kullaniimistir.
Kefirlerin Gretimi, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Muihendislik Fakultesi Gida Muhendisligi Bolimi Ar-Ge
Laboratuvarinda gergeklestiriimistir.

Kefir Orneklerinin Uretimi

Kegi  siOtl, uygun kosullar altinda  dretimin
gercgeklestirilecedi laboratuvara  farkh glnlerde
getirilmistir. Sitler pastorizatore aktarilirken, oncelikle
bez ve ¢elik siizgegten gegirilerek stizlilmuistir. Sizilen
kegi sutlerinden 6rnek alinmistir. Kefire islenecek sutler
Gift cidarl pastérizatérde 85°C’de 10 dakika sureyle
isitilmistir. Isil islem uygulanan sutlerin sicakligi ayni
pastorizatérde sogutma suyu agilarak hizli bir sekilde
mayalama sicakligina kadar dusUrulmustar. Bu
asamada, slte kefir starter kultird (0.02 g/L) ilave
edilmigtir. Kefir starter kultiri inoktle edilen sutler, 1 L
hacimli steril HDPE siselere yaklasik 920 mL olacak
sekilde dolumu yapilmigtir. Siseler 25°C’deki inkiibatére
yerlestirilerek, érneklerin pH degeri 4.6 oluncaya kadar
inkiibe edilmistir. Orneklerin fermantasyonu yaklasik 13
saatte  tamamlanmigtir.  Fermantasyon  sonunda
orneklerin bir kismi kontrol olarak ayrilmistir.

Son 6rnekte stabilizatoriin orani %0.05, %0.1 ve %0.2
olacak sekilde sirasiyla 3, 6 ve 12 gr keciboynuzu gami
ayri ayrn tartilmig ve Uzerlerine 480 mL su ilave
edilmigtir. Bu karngimlar, ultra turraks (15000 rpm)
yardimiyla homojen hale getirilmis ve 85°C’de 10 dakika
pastorize edilmigtir. Fermantasyonu biten érneklere (920
mL), hazirlanan kegiboynuzu gami ¢ozeltilerinden 80 mL
ilave edilmigtir. Kontrol grubuna ise 85°C’de 10 dakika
pastorize edilmis 80 mL igilebilir su ilave edilmigtir. Daha
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sonra siseler steril baget cam gubuk yardimiyla bunzen
alevinin yaninda ayni oranda karistiriimis ve 4°C’de 28
gin depolanmigtir. Son 6rnekte %0.05, %0.1 ve %0.2
olacak sekilde kegiboynuzu gami ilave edilen érnekler
sirastyla Ko.os, Ko.1 ve Ko.2 olarak kodlanmistir.

Yapilan galismada, érneklerin kurumadde, yag, protein
ve kil degerleri depolamanin sadece 1. gunl tespit
edilmistir. Ote yandan 6rneklerin pH, titrasyon asitligi,
viskozite degerleri, serum ayrilmasi, renk degerleri ve
duyusal analiz depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28.
gunlerinde belirlenmistir. Calismada her bir 6rnek 2
tekerriir seklinde uretilmis olup, analizler en az 2 paralel
seklinde yapilmistir. Kefir 6rneklerinin  depolama
sirasinda analizlerinde, her érnek icin bir tane 1 litrelik
kefir sisesi kullanilmistir. Tim siseler agilmadan 6nce
calkalanmak suretiyle (sisenin 10 defa alt Ust edilmesi
suretiyle) iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir.

Kegi Siitlerinde ve Uretilen Kefir Orneklerinde
Yapilan Analizler

Orneklerin kurumadde ve kiil tayini standart gravimetrik
yontemle, yag tayini Gerber yontemiyle, protein tayini
Kjeldahl yontemiyle, laktik asit cinsinden titrasyon asitligi
titrimetrik yontemle belirlenmistir [21]. Orneklerinin pH
degerleri WTW 720 marka pH metre kullanilarak
Olctlmuistir. Orneklerinin viskozite degerleri
viskozimetre cihazi (AND vibro viscometer SV-10,
Japonya) kullanilarak 8+1°C’de direkt dlgim yapilmigtir.
Cihazdan 2 dakika boyunca 15 saniyede bir olmak
Uzere toplam 9 sonu¢ alinmis ve bu 9 sonucun
ortalamasi, o ©6rnegin viskozite degeri olarak kabul
edilmistir. Orneklerin renk tayini CIE (International
Commission on lllumination) renk dlgiim sistemine goére
Konica Minolta CR-400 (Osaka, Japonya) renk tayin
cihazi ile yapilmistir. Orneklerin L*, b* ve C (chroma)
degerleri cihazdan direkt okuma yapilmis olup, beyazlik
indeksi asagidaki formilden hesaplanmistir.

Beyazlik indeksi (WI) = 100- /(100 — L #)2 + a 2+ b #2

Orneklerin serum ayrilmasi, kapakli cam meziirler (100
mL) igerisinde 4°C’de bekletilen kefir 6rneklerinin
yuzeyinde biriken serum hacmi olarak belirlenmigtir [17].
Orneklerin duyusal yénden degerlendiriimesi, Drake
[22]'in sut Udrunleri igcin modern duyusal uygulama
yontemlerinden biri olan hedonik skala sistemi modifiye
edilerek yapi, kivam ve tekstlr, tat ve koku ve genel
begeni olmak lzere Ug ayri kategoride 9 puan lzerinden
yapilmistir (1: Cok kétu, 9: Cok iyi).

istatistiksel Analizler

Deneme 4 farkli kefir 6rnegi ve 5 farkli depolama suresi
kullanilarak gerceklestiriimistir. Kefire ilave edilen gam
oraninin etkisini ortaya koymak amaciyla elde edilen
verilerin analizinde varyans analizi (ANOVA) ve Tukey
HSD ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmigtir. Orneklerin
renk degerleri arasindaki farkliliklari ortaya koymak
amaclyla ise t-testi ve Mann Whitney U testi
kullaniimistir [23]. Elde edilen tim verilerin istatistiksel
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analizleri SPSS wver. 20 (IBM) paket programi
kullanilarak yapilmisgtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Kefir Uretiminde kullanilan keci sutinidn ve bu sttten
uretilen, su veya keciboynuzu gami c¢ozeltisi ilave
edilmeyen, kefirin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 1’de bir
araya getirilmistir. Sutln pastdrizasyon isleminin agik

Tablo 1.
fizikokimyasal 6zellikleri

Kecgi sutinin ve Kkegi

kazan pastorizatorde yapilmasi nedeniyle kefirin
kurumadde, yag, protein ve kil degerlerinde elde
edildigi sute gore oransal bir artis gértilmektedir. Benzer
sonug, Oner ve ark. [24] tarafindan yapilan ¢alismada
da belirtiimistir. Arastirmacilar c¢alismalarinda, kegi
sutlnun ve ticari kiltir ile uretilen kefirinin kurumadde
degerlerini sirasiyla %13.04 ve %13.99 olarak tespit
etmiglerdir.

sUtiinden (Uretilen Kkefirin

Table 1. Physicochemical properties of goat milk and kefir

produced from goat milk

Analizler Kegi Situ Kegi Kefiri
Kurumadde (%) 13.30+0.15 13.9140.12
Yag (%) 4.23+0.07 4.37+0.06
Protein (%) 3.85+0.10 4.15+0.07
Kul (%) 0.75+0.06 0.83+0.02
pH 6.67+0.04 4.45+0.01
Titrasyon asitligi (% LA) 0.17+0.01 1.03+0.06
Viskozite (mPa-s) 2.68+0.18 46.78+0.60
L* degeri 82.42+0.60 84.86+0.01
b* degeri 6.09+0.19 6.46+0.03
C Degeri 6.86+0.23 7.27+0.03
WI Degeri 81.12+0.50 83.20+0.01

Tablo degerleri ortalamaztstandart sapma olarak verilmistir (n=2).

Farklh konsantrasyonlarda hazirlanan kegiboynuzu gami
¢Ozeltilerinin kefire ayri ayr ilave edilmesi sonrasi
orneklerin kimyasal Ozellikleri Tablo 2’de verilmigtir.
Tablodan da anlasilacagi tizere, Kontrol ve kegiboynuzu
gami ilave edilen kefir Orneklerinin  kimyasal
degerlerinde oransal bir diisiis gorilmektedir. Orneklerin

kurumadde, protein ve kil degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6énemli degildir (P>0.05). Ancak Ko.2

orneginin yag degeri oransal olarak diger 6rneklerden
disuk tespit edilmistir.

Tablo 2. Kegiboynuzu gami ilave edilen kegi sutl kefirlerinin kimyasal 6zellikleri
Table 2.Chemical properties of carob gum added goat milk kefir samples

Kimyasal degerler (%) (Xx+SD) (n=2)

Kefir gesitleri Kurumadde Yag Protein Kal

Kontrol 12.8840.05°  4.00:0.10° 3.82+0.01° 0.77+0.01°
Koos 12.04+0.05°  4.10:0.10° 3.84%0.06° 0.75+0.00%
Kox 12.9940.10°  4.08+0.10° 3.80+0.00° 0.78+0.01°
Koz 12.97+0.09°  3.87+0.06" 3.86£0.04° 0.78+0.01%
Ortalama (N=8) 12.0410.08 __ 4.02:0.12 _ 3.83:0.03  0.77%0.01

%x+SD: Ortalama ve standart sapma, n: Her bir

periyotta analiz edilen tekerrur 6rnek sayisi,

N: Analiz edilen toplam 6rnek sayisi, *: Her bir 6zellik bakimindan farkh kiigik harf tagiyan

ornekler birbirinden farklidir.

Orneklerin depolama siiresince pH degisimi Sekil 1’de
verilmigtir. Sekilden de anlasilacadi Uzere, depolama
suresince en yiksek pH degeri Ko.2 6rneginde, en dusuk
pH degeri ise Ko.os 6rneginde tespit edilmistir. Ko.os ile
Ko.2 6rneklerinin genel ortalama pH degerleri arasindaki
fark onemlidir (P<0.05). Depolamanin ilk 14 glninde
Orneklerin pH degerinde 6nemli bir dists (P<0.05)
gorulmustir. Ancak depolamanin sonuna dogru tim
orneklerin pH degerinde hafif bir artis tespit edilmis; bu
degisim, sadece Koos Orneginde o6nemli c¢ikmigtir.
Benzer sonug, Sarica [12] tarafindan yapilan bir
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calismada da bulunmustur. Orneklerin pH degerlerindeki
dusus, laktik asit bakterilerinin laktozu laktik aside
pargcalamasiyla iliskilidir [25]. Fakat, ortamda olusan
asidik ortam bir sire sonra laktik asit bakteri
poptilasyonu olumsuz etkilemekte, dolayisiyla kefirde
laktik asit fermantasyonu yavaglamakta hatta durma
noktasina gelmektedir. Ote yandan, depolama sirasinda
kefirde alkol fermantasyonu devam etmektedir [26].
Ortamda bulunan bazi maya turleri laktik asidi
kullanarak pH degerinin ylkselmesine sebep olmaktadir
[25].
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Figure 1. pH values of carob gum added goat milk kefir

samples during storage

Orneklerin depolama sirasinda titrasyon asitligi degerleri
%0.98-1.13 arasinda degisim gostermistir (Sekil 2). Elde
edilen bu degerler, Cais-Sokolinska ve ark. [27]
tarafindan elde edilen degerlerle uyumludur. Orneklerin
genel ortalama titrasyon asitligi degerleri arasinda
onemli bir fark (P>0.05) c¢ikmamistir.  Ancak
depolamanin 14. guntnde Kontrol grubunun titrasyon
asitligi degerinin diger 6rneklerin degerinden dusuk
oldugu ve bu farkin 6nemli (P<0.05) oldugu tespit
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edilmistir. Orneklerin titrasyon asitligi depolamanin 14.
gindnde 6nemli bir artis oldugu (P<0.05), depolamanin
21. guninde azaldigi (P>0.05) ve depolamanin 28.
gindnde degisim olmadigi belirlenmistir. Depolama
suresinin kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerini
etkiledigi Cais-Sokolinska ve ark. [27] tarafindan da
rapor edilmistir. Orneklerin titrasyon asitligi ve pH
degerlerindeki deg@isim ters orantilidir.
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Figure 2. Titration acidity values of carob gum added goat milk

kefir samples during storage

Keciboynuzu gami oraninin artmasiyla dogru orantili
olarak viskozite de artmistir. Depolama sirasinda
viskozite, Kontrol ©6rneginde 32-38 mPas, Koos
orneginde 48-61 mPas, Ko.1 6rneginde 54-82 mPa's ve
Ko.2 6rneginde 107-157 mPa's arasinda tespit edilmistir
(Sekil 3). Kontrol 06rneginin viskozite degerinde,
depolamanin 7. gunidnde hafif bir artis olsa da
depolamanin 28. ginine kadar dusts gozlemlenmistir.
Ancak bu degisim istatistiksel olarak 6nemli degildir
(P>0.05). Kontrol o6rneginin viskozitesindeki degisim,
kefir starter kiltirleri tarafindan uretilen kefiran gibi
ekzopolisakkaritlerle iligkilidir. Bu ekzopolisakkaritler,
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Urinin  viskozitesini ve su tutma kapasitesini
arttirabilmektedir [28]. Ancak depolama sonuna dogru
gorulen viskozitedeki azalma ekzopolisakkaritlerin
monomerlerine hidrolize olmasiyla iligkili olabilir [29].
Depolama suresince, Ko.1 ve Koz ornekleri ile Kontrol
Ornekleri arasindaki fark énemli (P<0.05) bulunmustur.
Ancak kefire %0.05 oraninda kegiboynuzu gami ilavesi,
Kontrol 6rnegine gore, sadece depolamanin ilk giiniinde
onemli bir fark olustururken (P<0.05), depolamanin diger
glinlerinde fark anlamli gikmamistir (P>0.05). Orneklerin
viskozite degerlerinde depolama slresi boyunca
dalgalanmalar gorulmektedir. Degisim, Ko.os
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orneklerinde o6nemli degilken (P>0.05), Ko1 ve Koz
orneklerinde 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Kegiboynuzu
gami, ndtr polimer olan galaktomannanlardan olusmasi
nedeniyle, pH degisiminden etkilenmezler [20]. Ayrica,
keciboynuzu gami kazein partikilleriyle etkilesime
girmezler [30]. Ancak, kegiboynuzu gami ilave edilen
kefir orneklerinin depolama siresince ki viskozite
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degisimi, kefirde bulunan mikroorganizma ve enzimler
nedeniyle ekzopolisakkaritlerin uretilmesi ve
monomerlerine pargcalanmasi, asit pthtisinin ortamdaki
asit degisiminden etkilenmesi, kegiboynuzu gaminin su
tutma o6zelligi gibi birgok etkenle iligkili oldugu
dusunulmektedir [20, 28, 29, 31].
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Figure 3. Viscosity values of carob gum added goat milk kefir

samples during storage

Orneklerin depolama siiresi boyunca serum ayriimasi
degisimi Tablo 3’de verilmistir. Depolamanin 1. gininde
Orneklerde serum ayrilmasi tespit edilmemistir.
Depolamanin 7. gininde o6rneklerde serum ayriimasi
g6zlemlenmis, ancak serum-kefir —ayrimi  tam
yapllamamistir. Serum ayrilmasi en fazla Kontrol
orneginde, en az ise Ko.2 6rneginde gdézlemlenmigtir.
Kefir orneklerinde kegiboynuzu gami orani arttikga
serum ayrilmasi orani azalmigtir. Bu sonug, Kok [20]
tarafindan elde edilen sonuglarla uyumludur. Orneklerin
genel ortalama serum ayrilmasi degerlerine goére Ko.1 ve
Ko.2 6rnekleri ile Kontrol drnekleri arasindaki fark onemili
(P<0.05) bulunmustur. Asci-Arslan [32] yapmis oldugu
calismada, depolamanin ilk guninde Orneklerinin
bazilarinda hi¢ serum ayrilmasi olmadigini bildirmistir.
Kontrol grubunda depolamanin ilk gunlerinde serum
ayrilmasinin olugsmamasi kefir starter kultlri tarafindan
uretilen ekzopolisakkaritlerle iliskilidir. Clnki, bu ylksek
molekll agirlikli  polisakkaritler kazein miselleri ile
etkilesime girerek misellerin birbirleri ile olan temaslarini
sinirlandirdigi bildiriimektedir [32]. Baska bir galismada,
%0.1 oraninda kegiboynuzu gami igeren ayranin ilk bes
giinde serum ayriimasi tespit edilemezken, 15 glnlik
depolama sonunda %4 serum ayilmasi tespit edilmigtir.
Kegiboynuzu gami ilave edilen o&rneklerde serum
ayrilmasi kontrol grubuna goére oldukca dusuk tespit
edilmigtir [30]. Depolama slresince, orneklerin serum
ayrilmasi artmigtir. Bu artis, Kontrol, Koos ve Ko
orneklerinde 6nemliyken (P<0.05); Koo 06rneginde
onemli olmadigi (P>0.05) belirlenmigtir. Tamugay-
Ozinli ve Kogak [31] yapmis olduklari bir ¢alismada,
depolama boyunca ayranlarin viskozite degerindeki
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degisimin 6nemli olmadigini, ancak ayranlarda serum
ayrilmasinin arttigini rapor etmiglerdir. Ayrica 65-100 cP
viskozite degerine sahip ayranlarin serum
ayrilmasindaki artis énemli bulunurken; 131-136 cP
degerine sahip ayranlarin serum ayrilmasi 14 gunlik
depolama sonunda %2.5 olup, degisim O6nemsiz
bulunmustur. Serum ayrilmasi, kullanilan sitin ve
kulturin  cesidi, toplam kurumadde, inkubasyon
sicakligi, sonlandirma pH’si, 1sil islem normu, depolama
suresi, depolama sicakligi ve stabilizator gibi ilave
bilesenin ¢esidi ve miktarina goére degiskenlik
gosterebilmektedir [28, 32]. Cunkiu fermente st
Urtnlerinin Uretiminde kullanilan sitin kurumadde, yag
ve protein oraninin yliksek olmasi serum ayriimasini
distrmektedir [33]. Ayrica, kazein ve denatiire serum
proteinlerinin miktari, kazeinin igeridi ve orani, denatire
serum proteinleri ile kapa kazein arasindaki interaksiyon
gibi bircok faktér viskoziteyi ve serum ayrilmasini
etkilemektedir [34].

Keci sutinden Uretilen kefire kegiboynuzu gami ilavesi
orneklerin rengini etkilemigtir. Tablo 4'de gosterildigi
gibi, depolama sirasinda en distk L* ve WI degeri Ko.2
orneginde tespit edilmis olup, Kontrol ve Koos
orneklerine gore fark énemlidir (P<0.05). Depolamanin
basinda 6nemli bir farkhlik s6z konusu olmasa da,
depolama sonunda Kontrol ve Ko.1 érneginin L* ve WI
degeri arasinda fark énemli (P<0.05) cikmistir. Kontrol
ve kegiboynuzu gami ilave edilen orneklerin hepsinde
depolama sirasinda L* ve WI degerinde bir artig
(P<0.05) belirlenmistir.
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Tablo 3. Kegiboynuzu gami ilave edilen kegi kefirlerinin depolama suresince serum ayrilmasi degisimi
Table 3.Changes in serum separation values of carob gum added goat milk kefir samples during storage

Serum ayrilmasi (%) (xxSD) (n=2)

Depolama (giin)

Kontrol Ko.05 Ko.1 Ko.2 Ortalama (N=8)
1 - - - - -
7 - - - - -
14 3.67+0.82%"  2.83+0.75%%°  2.17+0.418°  2.00+0.55%2 2.67+0.91°
21 4.83+1.33"°  4.33+1.5178%  3.33+0.52”82  2.33+0.8252 3.71£1.43°
28 6.83+1.17°%  5.83+2.48"%2  3.67+3.035¢  3.00+1.10%? 4.834+2.162
Ortalama (N=6) 5.11+1.714 4.33+2.06"8 3.06+£0.945¢  2.44+0.91°

x+SD: Ortalama ve standart sapma, n: Her bir periyotta analiz edilen tekerrlr 6rnek sayisi, N: Analiz edilen toplam
ornek sayisi, *: Ayni sutunda farkli kigik harf veya ayni satirda farkli blyilk harf tagsiyan ortalamalar birbirinden

farkhdir.

Depolamanin ilk gininde, kefire ilave edilen
kegiboynuzu gami orani arttikga o6rneklerin  b*
degerlerinde hafif bir artis goriilse de 6rnekler arasinda
onemli bir fark (P>0.05) yoktur (Tablo 4). Ancak
depolamanin son gininde, Koz 6rneginin b* degeri
diger orneklerin b* degerinden daha yitksek (P<0.05)
bulunmustur.  Orneklerin  depolama sirasinda  b*

degerlerinde bir artis tespit edilmis olup, bu artis 6nemli
(P<0.05) bulunmustur.

ilave edilen kegiboynuzu gami miktari kefirin C degerini
etkilemektedir (Tablo 4). Bu durum, depolamanin
sonunda acik bir sekilde gbzikmektedir (P<0.05). Hem
Kontrol hem de kegiboynuzu gami ilave edilen
orneklerin C degeri depolama sirasinda artmis olup,
aradaki fark énemli (P<0.05) bulunmustur.

Tablo 4. Kegiboynuzu gami ilave edilen kegi sitlu kefirlerinin depolama suresince renk degisimi
Table 4. Color values of carob gum added goat milk kefir samples during storage

Depolama

Renk 6zellikleri (xtSD) (n=2)

siiresi Kefir 6rnekleri T b C Wi
Kontrol 84.65+0.0425" 6.27+0.0228 7.08+0.0428 83.10+0.0228
Ko.0s 84.58+0.1438 6.30+0.0428 7.08+0.0328 83.09+0.1438
Gin Ko.1 84.47+0.102°8 6.31+0.0328 7.12+0.0428 82.92+0.082°8
Ko.2 84.38+0.01°8 6.34+0.1228 7.10+0.1428 82.85+0.07°8
Ortalama 84.52+0.138 6.30+0.06° 7.09+0.078 82.99+0.148
Kontrol 85.13+0.05% 6.42+0.08°* 7.21+0.04°cA 83.50+0.013A
Ko.05 85.04+0.01204 6.36+0.01%4 7.13+0.01¢A 83.43+0.0123%4
3. Giln Ko.1 84.87+0.17°A 6.44+0.04%* 7.23+0.04 83.23+0.17°A
Ko.2 84.80+0.13¢%A 6.59+0.0224 7.34+0.03%A 83.12+0.10%A
Ortalama 84.96+0.174 6.45+0.10* 7.23+0.09* 83.32+0.18*

x+SD: Ortalama ve standart sapma, n: Her bir periyotta analiz edilen tekerrlr 6rnek sayisi, *: Ayni siitunda
farkh kuglk harf veya ayni satirda farkh blyik harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede,
en yuksek ve en disuk kivam, yapi ve tekstir genel
ortalama puanini sirasiyla Ko.1 ve Kontrol 6rnegi almistir
(Sekil 4a). Bu iki 6rnek arasindaki fark énemli (P<0.05)
bulunmustur. Koz 06rneginin kivam, yapi ve tekstir
Ozelligi, depolamanin ilk gintnde diger érneklere goére
daha fazla begenilse de depolamanin diger glinlerinde
viskozitedeki artigla iligkili olarak ilk gunkl gibi
begenilmemistir. Panelistler, bu 6rnegin oldukga kivamli
oldugunu ve icilmesini zorlastirdigini bildirmiglerdir.
Duyusal degerlendirmede, kecgiboynuzu gami ilave
edilen kefir Oneklerinin depolama sirasindaki kivam,
yapi ve tekstir puani degisimi ile viskozite degderindeki
degisim arasinda ters iligski oldugu goérilmektedir.

Panelistlerin degerlendirmesi sonucu, en yiksek ve en
disuk tat ve koku genel ortalama puanini sirasiyla Ko.1
ve Koz ornekleri almistir (Sekil 4b). Panelistler, Koz
Orneklerinde istenmeyen tat ve kokunun oldudunu
bildirmislerdir.  Kontrol 6rneginin tat ve koku puani

depolama sirasinda dusus egilimindedir. Ancak Ko.os ve
Ko.1 6rneklerinin tat ve koku puani, depolamanin 14.
ginine kadar artig, daha sonra dusus egilimi
gostermistir. Panelistler, Kontrol grubunda algilanan,
bazi tuketiciler tarafindan begenilmeyen, kegi sitine
6zglu tat ve kokuyu kegiboynuzu gaminin biraz
baskiladigini bildirmislerdir.

Orneklerin genel begeni ortalama puanina gére,
panelistler en ¢ok Ko.1, daha sonra Kg.os 6rneklerini, en
az ise Ko.2 6rnegini begenmislerdir (Sekil 4c). Kontrol
orneginin genel begeni puani depolama sirasinda
surekli dusus egilimindedir. Koos ve Ko2 oOrneklerinin
genel begdeni puani depolamanin 14. ginine kadar
artis, daha sonra disus egilimi gostermistir. Ko.1 6rnegi
ise depolamanin 21. gunine kadar 6.8-7.0 arasinda
genel begeni puani almistir. Farkli oranlarda stabilizator

ilave edilen ayran c¢alismasinda, %0.1 oraninda
keciboynuzu gaminin ayranin tat ve kokusunu
degistirmeden viskozitesini arttirdigini  ve  serum
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ayrilmasini  o6nledigi  bildirilmigtir  [17]. Depolama
sirasinda en yuksek ve en diusik tat-koku ve genel

begeni genel ortalama puani sirasiyla depolamanin 14.
ve 28. glnlerinde elde edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4. Kegiboynuzu gami ilave edilen kegi kefirlerinin
duyusal 6zellikleri
Figure 4. Sensory properties of carob gum added goat milk
kefir samples during storage
SONUC onemli kalite kusurlari kabul edilen viskoziteyi arttirmig
ve serum ayrilmasini ise azaltmigtir. Ayrica duyusal
Kegiboynuzu gami, viskoziteyi arttirmak ve serum degerlendirmede diger 6rneklerden daha yuksek puan

ayrilmasini azaltmak igin kefir Uretiminde kullanilabilir.
Kegiboynuzu gaminin kefirin, 6zellikle kegi sitinden
uretilen kefirin, fiziksel ve duyusal 6zellikleri iyilestirmek
amaciyla %0.1 oraninda kefire ilave edilmesi tavsiye
edilebilir. CUnku, fermente st Urunlerinde gdrilen en
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almistir. Bunun yani sira, %0.2 oraninda kegiboynuzu
gami ilave edilmis kefir drneklerinde serum ayrilmasi
daha disuk tespit edilmis olmasina ragmen, olusan asiri
viskoz yapi ve istenmeyen tat gelisiminden dolayi
panelistler tarafindan begenilmemistir. Sonug olarak,
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istenmeyen tat olusmasi ve viskozitenin ¢ok artmasiyla
iliskili olarak icimde goriilen glglikten dolayi, kefire ilave
edilecek keciboynuzu gaminin orani %0.2 ve Uzerinde
olmamalidir.
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Baslangigta insan tuketimi icin Uretilen gidalarin atida dénismesi, sadece gidalarin degil ayni zamanda Uretim ve
tiketim dongusu surecinde harcanan zaman, enerji, emek, para ve dogal kaynaklarin israfina da yol agmaktadir. Bu
suregteki israf kontrol altina alinmadigi takdirde, atiklarin dniine gegilmesi ve surdirilebilir Gretim ve tiketim
anlayisinin benimsenmesi mimkin olmayacaktir. Restoranlarda olusan gida atiklarinin belirlenmesi igin yapilan bu
calismada nitel arastirma yodntemlerinden olan goérisme teknidi kullaniimigtir. Veri toplama araci olarak yari
yapilandirilmis gérisme formu olusturulmus, elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile incelenerek verilerin
sayisal olarak analizi yapilmistir. Arastirmanin érneklemini istanbul ilindeki 29 adet restoran olusturmaktadir. Elde
edilen bulgulara gore, isletmelerin yarisindan fazlasi (%58.6) atik takibi yaptiklarini belirtmislerdir. Katihmcilarin
tamamina yakininin gida atiklarina yonelik detayli bir bilgiye sahip olmadiklari belirlenmistir. Katilimcilarin biytk
¢ogunlugu (%79.3) restoranlarda en ¢ok atigin servis béliminde meydana geldigini belirtmistir. Katilimcilarin %68.9'u
en ¢ok atik olusturan gida grubunun sebzeler oldugunu ifade etmistir. Gida atiklarinin degerlendiriimesi konusunda
katilimcilarin tamami yaglarin biyodizel Uretimi icin biriktirildigini, %82.7 ise gida atiklarini farkli sekillerde yiyecek
Uretiminde yeniden kullanarak (sebze suyu, g¢orba, sos vb. yapimi) degerlendirdiklerini ifade etmiglerdir. Mutfaklarda
meydana gelen atiklarin en ¢ok musteri beklentisi (%31.1) ve personelin dikkatsizligi (%21) gibi faktorlerden
kaynaklandigi belirlenmistir. Tabaklarda olusan atiklarin sebebin ise muisterinin gereginden fazla siparis vermesi
oldugu ifade edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda gida atigini azaltmaya yonelik bir takim ¢6zim Onerilerinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gida atiklari, Atik yonetimi, Atiklarin degerlendirilmesi, Geri kazanim, Restoran

Food Wastes in Restaurants and their Management: The Case of Istanbul Province
ABSTRACT

The conversion of foods originally produced for human consumption into garbage leads to the waste of foods, time,
energy, labor, money and natural resources spent during the production and consumption cycles. Unless the waste in
this process is taken under control, it will not be possible to prevent wastes and to adopt the understanding of
sustainable production and consumption. In this study, one of the qualitative research methods, an interview
technique is used to determine food wastes in restaurants and their management. A semi-structured interview form
was created as a data collection tool, and data were analyzed by a descriptive analysis method and a numerical
method. The sample of the study consisted of 29 restaurants in Istanbul. Results indicated that more than half of the
enterprises (58.6%) stated that they followed up their wastes. Almost all of the participants did not have any detailed
information about food wastes. The majority of the respondents (79.3%) stated that the highest amount of waste was
produced in the service department of restaurants. 68.9% of the participants stated that the most common waste
group was vegetables. Regarding the management of food wastes, all participants stated that oils were collected for
biodiesel production, and 82.7% stated that they reused food leftovers in meal production (vegetable juice, soup,
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sauce etc.) in various ways. It was determined that food wastes generated in kitchens were mostly caused by factors
such as customer expectations (31.1%) and personnel carelessness (21%). It can be stated that the reason for food
wastes produced on restaurant plates is that customers order more than they need. Along with these results, some

solutions were also proposed to reduce food waste.

Keywords: Food waste, Waste management, Assessment of waste, Recycling, Restaurant

GiRIiS

Kiresellesmenin getirdigi yenilikler, artan nufus ile
birlikte degisen tiketim aliskanliklari ve kaynaklarin
israfini da beraberinde getirmistir. Dinyada 800 milyonu
askin insan aclik ile micadele ederken, insan tiuketimi
icin Uretilen gidalarin Ggte biri daha tiketiciye
ulasamadan atiga doénusmektedir. Dunya Uzerinde
hakim olan bu tablo 6nlenemedigi takdirde, azalmakta
olan kaynaklarin gelecekte arz-talep dengesini
koruyamayacagi dusindlmektedir [1]. S6z konusu
atiklar gida arzini tehlikeye sokmakta, dogal gidalarin
tikenmesi, tarimda kullanilan azot ve fosforun gubre
olarak kullanildigi biyojen dongilerin bozulmasi ve genel
olarak gevresel kirlilik potansiyeli yaratmasi gibi olumsuz
sonuglara sebebiyet vermektedir. Bu da demek oluyor
ki, gidalari ¢dpe atmak yalnizca beslenme yasamini
degil, ayni zamanda toprak, su, enerji kaynaklarini ve
insan gucunu de c¢ope atmaktir [2]. Bu dogrultuda,
surdurilebilir bir atik yonetimi sistemi ile atiklarin
degerlendirimesine 6nem verilmesi, atiklarin hem
cevreye olan zararlarini hem de isletmelere olan
maliyetlerini azaltma noktasinda 6nem arz etmektedir.

Yiyecek icecek sektdrl tim dinyada gin gectikce daha
¢ok deger kazanan sektorlerden biridir. Bu asamada
restoranlar, sektérin o6nemli bir kismini temsil
etmektedir [3]. Ote yandan, bir bélgede yayginhigi
nedeniyle restoranlar, atik yonetimi konusunda bdlgesel
olarak organize edilmis ve entegre planlar igin mantikl
ve faydali hedefler olarak goérilmektedir [3]. Yonetici ve
calisanlar restoranlarda olusan gida atiklarini en aza
indirmek ve Onlemek icin gerekli atik ydnetimi bilincine
sahip olurlar ise;

¢ isletmelerin maliyetlerinin azaltilmasi,

e gida atiklarinin g¢evresel etkilerinin azaltiimasi ve
bununla birlikte sera gazi emisyonlarinin azalmasi,

e dogal kaynaklarin strdirdlebilirliginin saglanmasi,

e sUrdurulebilir bir gida dretimi ve tiketimi anlayisina
da katki saglanmasi gibi olumlu etkiler yasanmasi
beklenmektedir [4].

Glnumuzde ev digi tiketimin her gegen giin artmasi,
insanlarin alim glclnun iyilesmesi restoran sayilarini da
artirmaktadir. Bu sayede insan tiketimi arttikga atik
uretimi de dogru orantili olarak artmaktadir [5].
Turkiye’de ev digi tilkketimde diger illere kiyasla istanbul,
toplam cironun yiizde 41’ini olusturmaktadir. istanbul’da
her gin 7 milyon kisinin digarida yemek yedigi
bilinmektedir. Disarida yemek yiyen Kkisiler en ¢ok
harcamay! restoranlar ve fast food mekanlarinda
yapmaktadir. Bu siralamayi oteller, kafeler, eglence
mekanlari, pastane ve catering isletmeleri takip
etmektedir [6, 7].
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Calismanin amaci, Istanbul’daki restoranlarda olusan
gida atiklarinin hangi sebeplerden kaynaklandigi, olusan
atiklarin  bolimlere gére dagihmi tespit edilerek
isletmelerde yonetici ve cgalisanlara farkindalik ve biling
kazandiriimasidir. Calismada restoranlarin  sayica
¢oklugu ve nilfus yogunlugunun fazlaligi nedeniyle
istanbul ili tercih edilmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE
Tanimlamalar

Atik Yonetimi Yonetmeligine gore atik; “Ureticisi veya
fiilen elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan
cevreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan
herhangi bir madde veya materyal” olarak
tanimlanmaktadir [8]. Atik drin gida oldugunda ise
literatirde U¢ sekilde tanimlama yapilarak kavramlar
birbirinden ayrilmaktadir. Bu kavramlar, gida kayiplari,
gida atiklari ve gida israfl olmak tzere 3 baslik altinda
incelenmektedir.

Gida kayiplar, 6zellikle tedarik zinciri boyunca insan
tiketimi igin yenilebilir gida kltlesindeki azalmayi isaret
etmektedir. Bu kayiplar, tedarik zinciri ve tarimsal
sureglerin veya depolama, altyapl, paketleme ve
pazarlamadaki  teknik  sinirlamalarin  istenmeyen
sonuglarindan kaynaklanmaktadir [9].

Gida atiklari, perakendecilerin ve tuketicilerin
davraniglariyla ilgili olarak gida tedarik zincirinin
sonunda (perakende ve nihai tiiketim) ortaya ¢ikan gida
kayiplarini ifade etmektedir. Yani tedarik zincirinin
sonraki asamalarinda gida atigi terimi kullaniimaktadir
ve genel olarak insan davraniglariyla ilgilidir [10]. Bir
diger tanima gore ise, tlketiciler, restoranlar ve yiyecek
icecek Ureticileri tarafindan satin alinan ancak
isletmelerde musgteriler tarafindan ve evlerde bireyler
tarafindan tiketilmeyen gidalar  atik olarak
tanimlanmaktadir [9]. Gida atiklari kendi igerisinde
yenilebilir ve yenilemez gida atiklari olarak iki kategoriye
ayrilmaktadir. Yenilebilir gida atiklari, kullaniimamis
hasarli Urlinler ve ¢ope atilmadan Once yenebilecek
durumda olan gidalar olarak tanimlanmaktadir ve asiri
satin alma, yetersiz hazirlik, yetersiz depolama ve buyuk
porsiyon boyutlari dahil olmak Uzere bir dizi nedenden
otlru ortaya ¢ikmaktadir. Yenilemez gida atiklan ise,
insan tuketimi icin Uretiimeyen ancak sonug itibariyle
¢cope giden kisimlart ve gida veya igecek
hazirlamalarindan kaynaklanan atiklari igermektedir.
Etin yag ve sinirleri, kemikler, yumurta kabugu, meyve
ve sebze kabuklari yenilemez gida atiklarina érnektir [9,
11].



E. Cirisoglu, A. Akoglu Akademik Gida 19(1) (2021) 38-48

Gida israfi ise, bozulma veya atik ile kaybedilen
herhangi bir yiyecegi ifade etmektedir. Boylelikle “israf’
terimi hem gida kaybini hem de gida atigini
kapsamaktadir [12]. Uretim, dagitim, depolama ve
nihayetinde  tiketim asamalarinda gida israfi
olusmaktadir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmada derinlemesine bilgi elde edebilmek ve
yoneltilen sorulara daha detayli cevaplar alabilmek igin
nitel arastirma yontemlerinde en ¢ok kullanilan mulakat
(gorisme) teknigi kullanilmistir. Arastirmanin evrenini
istanbul’da bulunan 224 adet turizm isletme belgeli
restoran (177 adet 1. sinif ve 47 adet 2. sinif)
olusturmaktadir. Tim evrene ulasmanin zaman ve mali
acidan kisitlamalar getirmesi sebebiyle, arastirmanin
Orneklemini tim evreni yansitacagr dusinulerek
belirlenen 29 restoran olusturmaktadir. Belirlenen
orneklem, amacgh Ornekleme yontemlerinden biri olan
Olgut ornekleme yonteminden faydalanilarak
olusturulmustur [13]. Bu yontem icin ¢alismaya dahil
edilen restoranlar; daha nitelikli veriler elde edilebilecegi
disuncesi ile turizm isletme belgeli 1. ve 2. sinif restoran
olmasi, dinya mutfaklari, Tirk mutfagi, et/balik restorani
gibi farkh konseptlerde hizmet vermesi, ala carte servis
hizmeti sunmasi gibi O&lgutler belirlenerek segilmistir.
Boylelikle elde edilen verilerin evreni daha iyi
yansitacagi dustndlmastir. Bu asamalardan sonra,
segilen isletmeler ile iletisime gecilerek mulakat igin
onceden bir randevu talebi olusturulmus ve her bir
isletme icin mulakatlar gercgeklestiriimistir. Mulakat sureci
katilimcilarin izni dogrultusunda ses kayit cihazi ile kayit
altina alinmis ve daha sonra elde edilen veriler yaziya
aktariimistir.

Arastirmada veri toplama siireci Ekim 2017- Mayis 2018
tarihleri arasinda  gergeklestiriimistir. ~ Calismanin
yapilabilmesi icin veri toplama asamasindan Once
hazirlanan bilgilendirme ve milakat formu Abant izzet
Baysal Universitesi  Sosyal Bilimlerde insan
Arastirmalari  Etik Kurulu tarafindan incelenmis ve
onaylanmistir (Protokol No: 2017/260).

Veriler analiz edilirken her bir gériisme sorusuna verilen
yanitlar dogrultusunda bazi faktérler belirlenmistir. Bu
faktorler alinan yanitlardan olusan verileri
kapsamaktadir. Goérusmecilerin ayni soruya verdigi
yanitlardan o bolimi en iyi ifade eden kavramlar
segilerek veriler olusturulmustur. Olusturulan verilerin
yuzdelik degerleri hesaplanarak veriler sayisal sonuglar
ile ifade edilmigtir. Verilerin sayisal olarak analiz
edilmesi arastirma sonuglarinda degismezlik ve
tekrarlanabilirligin saglanmasi amaciyla tercih edilmistir.
Son olarak, elde edilen verilerin sayisal analizine gore
sonuglar yorumlanmis ve diger calismalar ile
karsilagtiriimistir [13].
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu boélumde arastirma sonuglarina gore elde edilen
veriler yorumlanmis ve literatlirdeki diger ¢alismalar ile
karsilagtirilarak ele alinmistir. ilk olarak arastirmaya
dahil olan katimcilara ait demografik ve tanimlayici
bulgular Tablo 1’de gosterilmigtir. Elde edilen verilere
gbre, gérusme yapilan katihmcilardan S’inin (%17.2)
ilkogretim, 4’Gnin (%13.7) ortaokul, 13’Unin (%44.8)
lise, 7'sinin (%24.3) ise lisans egitimi aldig
belirlenmistir. Katilimcilardan 14’0 (%48.2) isletme
sahibi/mudird/muddr yardimcisi, 13’0 (%44.8) mutfak
sefi veya yardimcisi, 1'i (%3.4) gida mihendisi, T’i
(%3.4) ise salon sefi pozisyonunda goérev yapmaktadir.
Katilimcilardan 3’0 (%10.3) bir yildan az, 10'u (%34.4)
1-5 yil arasi, 8'i (%27.5) 6-10 yil aras|, 8'i (%27.5) ise 11
yil ve daha fazla silredir galistigi isletmede goérev
yapmaktadir.  Katilimcilarin ~ sektdr  deneyimlerine
bakildiginda ise, 6’sinin (%20.6) 6-10 yil arasi, 23’Unln
(%79.3) ise 11 yil ve daha fazla slredir yiyecek icecek
sektdorinde goérev yaptigi bilgilerine ulasiimaktadir.
isletme konseptlerine bakildiginda ise, 15 isletmenin
(%51.7) Dinya mutfagi, 5 isletmenin (%17.2) Turk
mutfagi, 4 isletmenin (%13.7) Osmanli mutfagi, 3
isletmenin (%10.3) et restorani, 1 igletmenin (%3.4)
Uzakdogu mutfagi, 1 isletmenin (%3.4) ise deniz
mahsulleri konseptinde oldudu goérilmektedir (Tablo 1).

Gida atiklari, insan tuketimi icin Uretilmis ancak insan
tuketiminde kullaniimayan ve sonug¢ olarak ¢ope giden
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Ancak gida atiklari da
kendi icerisinde yenilebilir ve yenilemez olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yenilebilir gida atiklari Uretim, hazirlik,
servis gibi birgok agamada birgok sebepten dolayi atilan,
insan tiketimine yonelik yiyeceklerden olusurken
yenilemez gida atiklari ise kahve telvesi, yumurta
kabuklari, kemikler, sebze kabuklari gibi baslangigta
insan tuketimine yonelik olmayan gidalari
kapsamaktadir.

Arastirmada elde edilen verilere goére, gérisme yapilan
katilimcilarin gida atiklarina yonelik detayli bir bilgiye
vakif olmadiklari ancak yiyecek igcecek sektorindeki
deneyimlerinden yola c¢ikarak genel bir bilgiye sahip
olduklari  goérUlmastir. Gida atigi  denildiginde
katilimcilarin  blyldk bir kisminin ilk olarak yag
atiklarindan bahsetmesi dikkat c¢ekicidir. Katilimcilarin
hepsi yag atiklari ve ydnetimi hakkinda bilgi sahibidir.
Bunun sebebi olarak da yad atiklarinin geri
dénugimunin saglanmasinda yasal bir zorunlulugun
bulunmasi ve belediye denetimleri ile periyodik olarak
kontrol saglanmasi olarak gortlmektedir.

Katiimcilarin verdigi yanitlara goére, atiklarin takibini
yapan isletme sayisinin 17 (%58.6) oldugu belirlenmistir.
17 isletme icerisinden 10°u (%34.4) ise gida atiklarinin
takibini yaparak bunlari ay sonunda raporlastirmaktadir.
Ancak her igletmenin gunluk, haftalik veya ay sonunda
cikan atiklar raporlastirmasi  farkh amaglari
barindirmaktadir. Sekil 1°de isletmelerinin gida atiklarini
raporlama nedenleri gosterilmistir. Katilimcilarin 12’si
(%41.3) ise gida atiklarinin takibini yapmadiklarini
belirtmiglerdir.
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Tablo 1. Katilimcilara iliskin demografik ve tanimlayici bulgular
Table 1. Demographic and descriptive findings of the participants

Egitim ; isletmenin Isletmedeki Sektdr
Katihmcr  Yas A Isletmedeki Pozisyonu . Calisma -
Duzeyi Konsepti Siiresi Deneyimi
K1 40 Lisans isletme sahibi Dinya mutfagi S5yl 20 yil
K2 38 Lise isletme sahibi Osmanli mutfagi 4 yil 22 yil
K3 37 Lisans isletme sahibi Dinya mutfagi 1yl 18 yil
K4 62  ilkdgretim igletme sahibi Osmanli mutfag! 39 yil 39yl
K5 35 Lise isletme midiri Dinya mutfagi 11 yil 15 yil
K6 43 Lise isletme midiri Dinya mutfagi 2 ay 23 yil
K7 40 Lise isletme midiiri Dinya mutfagi 11 yil 22 yil
K8 40 Lisans isletme midiiri Dinya mutfagi 6 yil 22 yil
K9 40 Lise isletme midiri Dinya mutfagi 25 yil 25 yil
K10 49 Lise isletme miidiiri Dinya mutfag: 10 yil 30 yil
K11 32 Lise isletme midiri Et restorani 4 yil 8 yil
K12 50 Lisans isletme midiiri Turk mutfagi 5vyil 34 yil
K13 32 Lise isletme midir yardimecisi  Uzakdodu mutfagdi 7yl 10 yil
K14 28 Ortaokul isletme miidiir yardimcisi Et restorani 4,5 yil 14 yil
K15 34 Lisans Mutfak sefi Turk mutfagi 5yil 11yl
K16 27 Lise Mutfak sefi Diinya mutfagi 6 yil 10 yil
K17 35 ilkogretim  Mutfak sefi Dinya mutfagi 9vil 21 yil
K18 46 ilkdgretim  Mutfak sefi Diinya mutfagi 13 yil 13 yil
K19 52 ilkogretim  Mutfak sefi Osmanli mutfagi 36 yil 36 yil
K20 38  Ortaokul Mutfak sefi Diinya mutfagi 8 yil 20 yil
K21 29  Ortaokul Mutfak sefi Dinya mutfagi 4 yil 12 yil
K22 38  Ortaokul Mutfak sefi Diinya mutfagi 7yl 21 yil
K23 49 Lise Mutfak sefi Turk mutfagi 13 yil 25 yil
K24 29  Lise Mutfak sefi Turk mutfagi 2yl 10 yil
K25 54 Lise Mutfak sefi Deniz mahsulleri 6 ay 34 yil
K26 43  ilkogretim  Sef yardimcisi Dinya mutfagi 20 yil 29 yil
K27 50 Lisans Sef yardimcisi Osmanl mutfagi 8 yil 30 yil
K28 30 Lise Salon sefi Turk mutfagi 5yil 8 yil
K29 29  Lisans Gida mihendisi Et restorani 5 ay 7 yil
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Sekil 1. Atik takibinin nedenleri
Figure 1. Reasons for tracking waste

Sekil 1°de belirtildigi gibi atiklari takip etme nedenleri
olarak, isletmelerin maliyeti, atiklarin azaltiimasi, siparis
yonetimi, musterilerin begenisi ve yonetici baskisi olarak
5 faktor olusturulmustur. Katilimcilarin 3’0 (%10.3)
atiklarin  nedenlerini tespit edip azaltma yolunda
yapilabileceklerini 6n goérmek icin atiklarin takibini
yapmaktadir. Ginimuzde her gegen giin artan bilgi
dizeyi g6z 6ninde bulunduruldugunda bu oranin ne
kadar dusuk oldugu dikkati c¢ekmektedir. Ayrica
insanlardaki ve isletme bilincindeki farkindalik dizeyinin
de oldukga yetersiz oldugu gayet agiktir. Bu sayinin
azligi kuresel bir sorun olan ve ¢6zuim yollar igin

41

Uzerinde tartigilan gida atiklarinin 6nemsiz goérilmesi ile
de iligkilidir. Sef, yodnetici, isletme mudurleri ve tim
servis ve mutfak personelleri igin bu konudaki egitim
eksiklerinin belirlenmesi ve giderilmesi i¢in yapilacak
calismalara o6ncelik veriimesi konunun ehemmiyeti
acisindan son derece gerekli gérilmektedir.

Katilimcilardan 2'si (%6.8) musterilerin tabaklarindan
kalan yemek atiklarini hangi Urinlerin tiketiimedigini,
neden tuketilmedigi, nelerin  begenilip  nelerin
begenilmedigini 6drenmek ve musteri memnuniyetini
saglamak icin musterilerle bire bir iletisime gegerek veya
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bulagsikhane ¢alisanlarinin  yardimi  ile takibini
yapmaktadir. Katihmcilardan 2’sinin = (%6.8) ise
isletmenin karini distnerek maddi kayiplari en aza
indirebilmek igin mutfaktan ¢ikan atiklarin takibini yaptigi
gorulmektedir.

Katilimcilardan 1’i (%3.4) ise gidalar restorana girdikten
sonra satin alinan drtntn miktari, bu Gridnlerin ne kadari
ile Uretim yapilip ne kadarinin kaldigini tespit ederek
talebin dogru bir sekilde 6n gorulmesi igin atik takibi
yapmaktadir. Atiklarin bu sekilde takibini yaparak siparis
yonetimi ve kontroliin daha iyi saglanmasi ile fazla
siparis verilmesinden kaynakli olugsan atiklarin 6niine de
gecilmis olunacaktir.

Katihmcilarin 2’sinin (%6.8) ise verdikleri yanitlara gére
diger bir sebep olarak yonetici baskisi oldugu
belirlenmigtir. Daha ¢ok zincir restoranlarda ¢alisanlar ve
yoneticiler, Ust yonetimden gelecek uyari ve ikazlardan
dolayr gida atiklarinin takibini yapmaktadir. Mutfaga
drtnlerin girmesi ile baglayan takip, ne kadar Uretim
yapildigi, bu Uretimlerde ne kadar Urtn kullanildigi ve
sonug itibariyle elde ne kadar Urin kaldigi ve ne kadar
arinin ¢bpe atildigr bilgisinden olusan raporlari
icermektedir. Uretimlerin regete ve gramajlari belli
oldugu icin sistemden otomatik olarak yapilan
yemeklerin malzeme miktari dugsmekte ve bu sekilde
kalan malzemenin takibi sistematik bir sekilde
saglanmaktadir. Ay sonu raporlari ile sistem ciktilari
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karsilastirilarak aylik takipler yapilmaktadir. Bu durumda
galisanlar daha titiz davranmakta ve recete disina
cikamamaktadir.

Charlebois ve ark. [14]'nin galismasina gore, personel
ve yonetim arasindaki iliski personellerin atiklar ile ilgili
tutum ve davraniglarina etki etmektedir. Mutfak
¢alisanlarinin Uretim sirasinda atik olusumuna dikkat
etmeksizin yemek hazirhdr yapmasi veya atilan
artnlerin takibinin dikkatli bir gekilde gdzetiimedigi
takdirde yoneticilerin bu davranislari géz ardi etmesi atik
olusumunu ve vyapilan dikkatsizlikleri artirmaktadir.
Ancak yoOneticilerin yaptigi siki denetimler ve atik
takiplerinin personellerin davraniglarinda degisiklige yol
actigr goézlenmistir. Katilimcilardan alinan yanitlara gore,
Charlebois ve ark. [14] nin galismasinda oldugu gibi
personel ve yoOnetici arasindaki iligskinin mutfakta atik
takiplerini  etkiledigi  belirlenmigtir. Bu etki, atik
takiplerinin  nedenlerine iligkin belirlenen faktorler
arasinda yonetici baskisi olarak yer almaktadir.

isletmelerde en ¢ok atik ¢ikan bélimleri tespit etmek igin
servis, hazirhk ve depolama olarak 3 faktor
olusturulmustur (Sekil 2). Katilimcilarin verdigi yanitlara
gore satin  alma boliminde atik olugsumuna
rastlanmadigi goérilmektedir. Katiimcilardan 1'i ise
(%3.4) kendi isletmesinde en c¢ok atigin depolama
asamasinda olustugunu ifade etmigtir.

Depolama

B Mutfak-Hazirhk B Depolama

Sekil 2. En ¢ok atik olugan bolimler
Figure 2. The sections with the highest amount of waste

Yapilan goérismeler neticesinde elde edilen bilgilere
gore, katihmcilarin 23’4 (%79.3) servis bolimundn en
¢ok atik olugan bolumlerin basinda geldigini ifade
etmistir. Eriksson ve ark. [15] nin galismasinda da toplu
yemek Uretimi yapilan isletmelerde en ¢ok gida atiginin
%64 oranla servis bolimunde olustugu ifade edilmistir.
Shanklin ve Pettay [16] ise, ABD’nin orduevi yemek
tesislerinde yaptiklari gcalismada en ¢ok atigin hazirlik ve
servis agamalarinda meydana geldigini ifade etmiglerdir.
Boylelikle atiklarin en g¢ok goruldiglu asamalarin
yukarida belirtilen diger iki calismada da benzer sekilde
oldugu gorilmektedir.

Uriinler mutfaga girdikten sonraki agamada bir hazirlik
streci baslamaktadir. Bu sirecte 6rnegin sebzeler;
ayiklama, yikama, c¢urlklerinden ayirma, soyma,
dograma gibi belirli islemlerden gegmektedir. Normal
sartlarda sebzeler, diger urin gruplarina goére daha
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¢abuk bozulmaya ugramaktadir. Bu sebeple bir atik
olusumu zaten séz konusudur. Ozellikle de yesilliklerin,
yikandiktan sonra dayaniklhk suresi daha da
azalmaktadir. Bir de soyma-dograma asamalarinda
dikkatsiz davranildiginda veya makine ile degil de el ile
bu islemler yapildiginda atik orani daha c¢ok artis
gOstermektedir. Et gruplarinda ise, eger drlnler
porsiyonlanmamis bir sekilde satin alinyor ise genellikle
bu asamada atiklar olusabilmektedir. Genelde yaglari,
sinirleri, kikirdakli kisimlari ayrilirken atik olusumuna
rastlanmaktadir. Eger Urln pismis ise, Urinin muhafaza
kosullarindan kaynakl ya da bu siregte bekleme suresi
kisaldigi icin, UrGnin tiketiminin de kisa surede
gerceklesmemesinden kaynakli atiklar olugabilmektedir.

isletmelerde en ¢ok atik olusturan gida gruplarini
o6grenmek icin yoneltilen sorudan alinan yanitlara gére 9
faktor olusturulmustur. Katilimcilarin 20’si (%68.9) en
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¢ok atilan drlnlerin sebzeler, 4’0 (%13.7) etler, 4’U
(%13.7) ekmekler, 3’0 (%10.3) garnitirler, 1'i (%3.4)
yadlar, 1'i (%3.4) kahvaltihk Urtnler, 1’i (%3.4) donuk

ayarlanamamasi, yanls istifleme vb. nedenler
gosterilmektedir. Bu asamada sebze atiklarinin énine
gecmek icin satin alma asamasindan itibaren tim

artnler, 1'i (%3.4) ise mezeler ve kizartmalar oldugunu kontrollerin ~ dogru  yapilmasi, UrlUnlerin  siparis
belirtmistir (Sekil 3). Sebzelerin daha ¢ok ve daha ¢abuk yonetimlerinin  dodru saglanmasi gerekmekte ve
atik kategorisine girmesinde diger urlnlere goére ¢abuk depolama asamasinda dikkatsizliklere yer
bozulmaya ugramalari basta olmak Uzere, siparis verilmemelidir. Ayrica sebzelerin kuru bir sekilde
yonetiminin  dogru yapillamamasi veya gunluk is muhafazasinin  saglanmasi  daha uzun  sire
hacminde meydana gelen ani duslsler ya da depolama dayanaklihigini  korumasi  adina  blyuk  6nem
asamasinda sicaklik kontrollerinin dogru tagimaktadir.
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Sekil 3. Restoran mutfaklarinda en ¢ok atik olusturan gida gruplari
Figure 3. Food groups that generate the most waste in restaurant kitchens

Gorusme yapilan mutfak seflerinin ifadelerine gore ve
Sekil 3'te de belirtildigi Uzere en c¢ok atik sebze
grubunda meydana gelmektedir. Turkiye'’de her vyil
yaklasik 49 milyon ton meyve ve sebze Uretiimektedir.
Fakat Uretilen meyve ve sebzelerin sadece %52'si
tiketicilere ulasabilmektedir. Meyve-sebzenin gida
tedarik zinciri boyunca kotl kosullara maruz kalmasi
sebebiyle %25 ila %40 arasinda israf oldugu tahmin
edilmektedir. Uluslararasi bir Toptanci Market, 2016
yiinda Turkiye'de meyve-sebze kayip ve atiklarini
énlemek igin TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu) ile is birligi icerisinde bir ¢alisma
baslatmistir. Gida kayip ve atiklarini en aza indirmek
icin tedarik zinciri boyunca atilan Uriin miktarini tespit
etmek ve bu atiklarin 6nline gecmek icin bilimsel verilere
dayanan uygulamalarin hayata geciriimesini saglamak
amacilyla yapilan c¢alismanin sonucunda, meyve ve
sebzelerde gida kayip ve atik oranlari %20 oraninda
azaltilmistir [17].

Tathdil ve ark. [18] yaptiklar ¢calismada, Turkiye'de tim
emtia  gruplarinin  arasinda  sebzelerin,  ¢abuk
bozulmalarina bagli olarak en yiksek (%20) atik oranina
sahip gidalar oldugunu bildirmiglerdir. Cin’de yapilan bir
diger calismada, restoranlarda en ¢ok atik olusturan
gida gruplari sebzeler (%29), piring (%14), deniz urinleri
(%11), bugday (%10), et (%8) olarak siralanmistir [19].

Katihmcilarin %13.7’sinin ifadesine gore, ekmek ve et
ariinlerinin sebzelerden sonra yiksek oranda atilan
diger gida gruplari oldugu belirlenmistir. Et grubunda
atiklar, etlerin porsiyonlama agamasindan arta kalan et
parcalari, yaglar, deriler, sinirler, kemikler ve musteri
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tabaklarindan kalan kisimlardan olugsmaktadir. Ekmek
atiklari ise masadan geri gelen ekmek pargalarini
kapsamaktadir.

Toprak Mahsulleri Ofisi [20] nin yapmis oldugu ekmek
israfl arastirmasina gore, Turkiye’de ekmek israfinin
hem Uretim hem tiketim asamasinda 6nemli boyutlarda
oldugu goérilmistir. Ulkemizde bir giinde (retilen 101
milyon ekmegin 6 milyonunun ¢ope atildigi bildirilmigtir.
Ayni raporda son dort yilda kisi basina diisen ekmek
tiketimi azalirken ekmek israfinin daha cok arttig ifade
edilmigtir. Bir yilda ¢dpe atilan ekmeklerin maliyeti (1,5
milyar TL) ile 80 tane hastane, 500 tane okul
yapilabilecegi belirtilerek ekmek israfinin ne derece fazla
olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Principato ve ark. [21] vyaptiklan galismada,
restoranlarda hazirlik asamasinda en ¢ok atik olusturan
gidanin ekmek (%55.1) oldugunu bildirmiglerdir. Bunu
Gig sebzeler (%51.1) ile meyveler (%23) takip etmigtir.
Ayni galismada musterilerin tabaklarindan kalan atiklar
incelendiginde ise yine ilk sirada ekmek (%61.4) olmak
Uzere, pismis (%34) ve ¢ig sebzeler (%23) en ¢ok atik
olusturan drlnler arasinda yer almigtir.

Olusan bu atiklarin degerlendirilmesi icin her isletmenin
farkl degerlendirme yontemleri bulunmaktadir. Restoran
isletmelerini temsilen her bir katilimcinin verdigi yanita
gore atik gidalari degerlendirme bashgi altinda 6 faktor
olusturulmustur (Sekil 4). Bu faktorlere gore, isletmelerin
hepsi atik yaglarini biyodizel Uretimi igin anlagmali
oldugu firmalara vermektedir. Yaglarin geri kazanim igin
ilgili tesislere verilmesinin yasal olarak yUkimluluga
oldugu icin her isletmenin duzenli bir atik yag
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uygulamasi bulunmaktadir. Bu uygulama kapsaminda
atik yaglarin ilgili tesislere gonderiimeden &nce bir
cihazla 6lguml yapilmakta ve kullanilamayacak duruma

gelen yaglar farkh kaplarda muhafaza edilerek
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ayrilmaktadir. Ayrilan atik yaglar goérevli kisiler
tarafindan alinip geri kazanim tesislerine tasinarak
sure¢ tamamlanmaktadir (K1).

Cok yonlu
Urtin kullanimi

Susleme Renklendirici

M atik degerlendirme yontemleri

Sekil 4. Restoranlarin atik degerlendirme yéntemleri
Figure 4. Waste utilization methods of restaurants

Katilimcl isletmelerin 24’U (%82.7) gida atiklarini farkl
sekillerde yiyecek Uretiminde yeniden kullanarak
degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Bu yeniden
kullanim adi altinda, 6rnegin; kalan ekmekleri gorbalarin
yaninda servis etmek icin kitir ekmege, tatlilara ve bazi
isletmelerde de galeta ununa donusturdldagu
gorulmektedir. Pismis veya c¢ig olarak kalan gidalar
personel yemeginde degerlendiriimektedir. Sebzelerin
yemeklerde kullaniimayacak, ihtiya¢c olmayan kisimlari
mezelerde, salatalarda, stok yapiminda, c¢orbalarda,
sebze suyu yapiminda, etlerin ise kiyma ¢ekiminde
kullanilarak degerlendirildigi katilimcilar tarafindan ifade
edilmistir [K2, K11, K15, K16, K17, K19, K22, K24].
Benzer olarak Sirdirilebilir Restoranlar Birligi [22]
raporunda da restoranlarin, sebzelerin kabuklarini
soymadan kullanarak, fazla atigi olan drtnleri baska
yemeklerde veya personel yemeginde kullanarak,
portakal kabuklarini portakal suyu veya marmelat
yapiminda, maydanoz saplarini stok yapiminda
kullanarak deg@erlendirdikleri bildirilmistir.

Katilimcilardan 13'U (%44.8) ise atik gidalari bir diger
atikk degerlendirme yodntemi olan bagis yaparak
degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Bagis kapsami
altinda Uretimden kalan veya musterilerin tabaklarindan
donen yemekler kendileri, hayvan sever musterileri ya
da barinak yetkilileri aracihigiyla hayvan barinaklarina
ulastirimakta ya da ¢evredeki hayvanlara verilmektedir.
Benzer olarak Sakaguchi ve ark. [23] Amerika'daki
restoranlarda gida atiklarinin azaltilmasi ve bu konudaki
davranis degisikliklerini 6lcmek adina yaptiklar bir
calismada, restoranlardan kalan yiyeceklerin %72’sinin
personellere verildigini, %38’inin ise restorana gelen
musterilerin tabaklarinda kalan gida atiklarini kendi
hayvanlarina goétirmek icin aldiklarini belirtmiglerdir. Bir
uluslararasi Toptanci Market [17] in yapmis oldugu
aciklamaya goére, magazalarinda hasar gormuls ancak
saglik acisindan risk teskil etmeyen gida atiklarini
hayvan barinaklarina ulastirdigini bildirmistir.
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Katilimcilardan 10’u (%34.4) diger bir atik degerlendirme
seklinin “gcok yonlu Grun kullanimi” oldugunu belirtmigtir.
Gok yonla Grin kullanimi, mutfakta hazirlik agsamasinda
bir Grinin ¢ok fonksiyonlu olarak birden fazla yemekte
kullaniimasi olarak ifade edilmigtir. Katilimcilarin 2’si
(%6.8) ise diger degerlendirme yontemleri olarak
atiklarin susleme amaci ile kullanimi oldugunu belirtmisg,

katiimcilardan 1’ (%3.4) ise renklendirici olarak
degerlendirildigini ifade etmistir.

Hazirhk asamasinda olusan atiklar kadar, Uretim
sonunda bu Urlnlerin servisi sonrasi musterilerin

tabaklarindan kalan gida atiklarinin da oldukga yuksek
miktarlarda oldugu bilinmektedir. Servis sonrasi atiklarin
incelenmesi ile ilgili y®éneltilen sorular sonucunda,
katilimcilarin ifadelerine goére tabakta kalan atiklarin
nedenleri olarak 10 faktor belirlenmistir (Sekil 5). Bu
faktorlere gore, katilimcilarin 14’4 (%48.2) musterinin
fazla siparis vermesi, 12’si (%41.3) damak zevkine
uymamasi, 7’si (%24.1) porsiyon buyiklugu, 2'si (%6.8)
fazla ¢esit olmasi, 2’si (%6.8) muisterilerin bilgisizligi, 1'i
(%3.4) kisitl zaman, 1’i (%3.4) hijyen eksikligi, 1'i (%3.4)
garsonun yemek Onerileri, 1'i (%3.4) saglik, 1 digeri
(%3.4) ise musterilerin bilgilendiriimemesi olarak ifade
etmistir.

Sekil 5'te de belirtildigi Uzere, katihmcilardan 14’Gnin
(%48.2) ifadesinde tabak atiklarina neden olan
faktorlerden birincisi musterilerin fazla siparis vermesi
olarak belirlenmistir. insanlarin restoranlara geldiklerinde
tiketebileceklerinden fazla yemegi siparis verme
egiliminde olduklari gozlenmis ve bu durumun
cogdunlukla tabak atiklarini artirdigi gérilmustur.

Katilimcilarin 12’si (%41.3) ise diger bir faktér olarak
musterilerin  damak zevkine uymamasinin  atik
olusumuna sebebiyet verdigini ifade etmistir. Her
musterinin damak tadi, zevk ve tercihleri farkhdir. Bazen
yeni bir yemek, farkli bir mutfagin tatlarini deneyimleme
duygusu ile yanhs siparisler verilmesi ve damak tadina
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hitap etmedigi icin tabakta birakilmasi veya yiyeceklerin
farkl hazirlama ve pisirme tekniklerinin bedenilmemesi
gibi faktorlerden ya da sadece o anlik degisken ruh
haliyle bir begenmeme stz konusu oldugu icin atiklar
olusabilmektedir. Sadece musterilerden degil ayni
zamanda isletmelerin verdigi hizmetten kaynakh tabak
atiklari da olabilmektedir. Katilimcilardan 7’si (%24.1)
verilen hizmete ve duUrlne karsiik 6denen Ucretlerin

isletmelerde atiga sebep oldugunu belirtmistir. Bunun
farkinda olunsa bile g6zl tatmin etmek ve muisteri
memnuniyetini saglamak igin porsiyonlarda bir degisiklik
yapilamayacagi dusuncesinin hakim oldugu
gorulmektedir. Ayrica hijyen eksikligi, kisith zaman, gesit
fazlaligi, saghk faktorli, garsonun yemek Onerileri ve
musterinin bilgisizligi de tabak atiklarina sebep olan
faktorler olarak belirtilmistir.

karsihgini blylk porsiyonla karsilama dusuincesinin
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Sekil 5. Tabak atiklarina neden olan faktorler
Figure 5. Factors causing plate waste
Olusan bu atiklarin énlenmesi ve dnlenemeyen atiklarin katilimcinin ~ verdigi  yanita  gdre  personellere

azaltimasi igin slrdurdlebilir bir atik yonetiminin
zorunlugu asikardir. Sardurilebilir bir atik yonetimi daha
az maliyet, daha temiz bir ¢evre, daha az kaynak israfi
ve gelecekteki gida arz-talep dengesinin korunmasi ve
aclik sorunlari ile bas edebilmek igin elzem bir ihtiyactir.
Ancak  bir uygulamanin  gerceklesebilmesi ve
benimsenmesi 6ncelikli olarak bir bilgi birikimini
gerektirmektedir. Ancak yapilan goérismeler neticesinde
atik yonetimine dair bilgi eksikligi oldugu belirlenmistir.
Bir ¢d6zim modelinin belirlenmesi igin ilk olarak bilgi
eksikliklerinin  gideriimesi ve farkindalik dUzeyinin
yukseltiimesine ihtiyag vardir. Atik yonetimi denildiginde
yag atiklarinin biriktirilip ilgili kuruma veya belediyelere
teslimi  katilimcilarin  verdigi ik cevaplar oldugu
gorulmustur. Katiimcilardan verdigi yanitlara gore
sadece 1 katilimci (%3.4) gida atiklari ve atik yénetimi
denildiginde satin alma, depolama, hazirlik ve servis
olarak bitlin asamalari ile gok yonlu disinmektedir.
Gérlsme sirasinda katilimcilara yoneltilen, “Gida atiklar
ve atik yonetimi hakkinda egitim aldiniz mi?” seklindeki
soruya, sadece 5 katilimci olumlu yanit vererek atik
yonetimi hakkinda egitim aldiklarini ifade etmiglerdir.
Ancak bu  egitimlerin  igcerigi  sorgulandiginda
katiimcilardan sadece 3'U (%10.3) atik yonetimine dair
bir egitim aldigini, diger ikisi (%6.8) ise aldigi temel
mutfak egitimi icerisinde bu konuya da yer verildigini
bildirmistir. Diger mutfak personellerinin genellikle bu
egitimleri almadigi ifade edilmis, yalnizca K17 kodlu
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bilgilendirme yapildigi ifade edilmigtir. Bu noktada atik
yOnetimine dair alinan egitim oranlari (%10.3) ile bu
egitimi alan kigilerin ¢alistigi isletmelerdeki atik
yOnetimine dair yapilan uygulamalarin oraninin (%6.8)
bir paralellik gosterdigi gérilmektedir. Bilgi eksikliginin
giderilmesi ve isletmelerin yonetici ve galisanlarinda bir
farkindalk ve davranis degisikligi kazandiriimasi igin
hem yoneticiler hem de servis ve mutfak personeline bu
yonde egitimler dizenlenmesi faydali gérilen énlemler
arasinda yer almaktadir. Atiklarin yonetimi igin yapilan
uygulamalara bakildiginda, gérisme yapilan katilimci
isletmelerin hepsinin atik yag yonetimini dizenli ve
sistemli bir sekilde gercgeklestirdigi goéralmektedir. Her
isletme yag atiklarini belirli araliklar ile atik yag
kutularinda biriktirdigini ve sonrasinda dizenli olarak bu
atiklarin geri donusum igin verildigini ifade etmiglerdir.
Tum igletmelerin istikrarli olarak yaptidi tek uygulama
oldugu gorilmektedir. Bu uygulamanin yasal olarak
yapilma yukdmlGligu bulundugu icin bu kadar titiz
davranildigi bilinmektedir. Ancak yag disinda kalan diger
gida atiklarinin  yonetimine bakildiginda, goérisme
yapilan katihmci isletmelerden yalnizca 2’sinin (%6.8)
atk  ybnetimine dair bir uygulamasi  oldugu
gorilmektedir. Bu uygulama ise atiklarin geri
déniistimiinii kapsamaktadir. isletmeler, mutfaklarindan
cikan, insan tliketimine yoOnelik olan veya olmayan
atiklarini  kendi igletmelerinin  merkez yOnetimine
gondererek geri doniusuim yapilmasina katkida
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bulunmakta, béylelikle hem ¢ope gidecek olan Urtnlere
deger kazandirmakta hem de atiklarin ¢evreye zarar
vermesine engel olmaktadir. Diger 27 (%93.1)
isletmenin ise, gida atiklarinin ydnetimine dair bir
uygulamasi bulunmadigi belirlenmistir. Bu oranin ne
kadar yuksek oldugu g6z 6énidnde bulunduruldugunda
belediyeler tarafindan yag atiklari gibi, diger tim gida
atiklari i¢in de yasal bir zorunlulugun getiriimesi, gida
atiklarindan bir deger elde edilmesi ve c¢evreye olan
zararlarinin en aza indirilmesi i¢cin olduk¢a 6nemli bir
adim olacagi dusunulmektedir. Katilimcilardan elde
edilen bulgular genellendiginde isletmelerin bu konuya
dair yaptigi uygulamalarin ne kadar az oldugu
gOorulmustar.

Atik yonetimine dair yapilan uygulamalarin azhdinin
altinda yatan birtakim sebepler bulunmaktadir. Bazi
katilimcilar kendi igletmelerinden c¢ikan atik miktarini
fazla goérmemekte, zararlarini da yeterince
Onemsememektedir. Atik yoOnetimi olarak gida digi
drtnlerin geri dondsumunin daha yaygin olarak
yapilmasi bu drlnlere ybnelik atik  yodnetimini
kolaylastirirken gida atiklarina  yodnelik  yapilan
calismalarin azhigi yonetici ve galisanlarda bu konuda
bilgi eksikligine yol agmaktadir. Bu dogrultuda
isletmelere kagit, cam, plastik atiklarini biriktirdikleri gibi
gida atiklarini biriktirmek ve geri dénisumin saglanmasi
icin kolayliklar saglanmalidir. Gida atiklarina yonelik atik
yonetimi uygulamalari maalesef Turkiye'de yeterli
seviyeye ulasmamistir. Bu ylizden restoranlar da dahil
Ulke genelinde galismalara ¢ok az rastlanmaktadir. Atik
yonetimi kendi igerisinde birgok agamayi kapsamaktadir.
Bu asamalarin revize edilip gida atiklarina yonelik
sektorel bazda surdirdlebilir galismalar baslatiimasi
elzem bir ihtiyactir.

Tatano ve ark. [5]' nin atiklar Uzerine yaptigi galismada,
turizm endustrisinin bir bolimuU olan restoranlarin, ticari
ve kurumsal atigin olugsmasina katkida bulundugundan
hem bir zorluk hem de bir firsati temsil ettigi belirtiimistir.
Zorluk, bireysel restoran isletmelerinde atik ydnetimi
onlemlerini diizenlemek igin gerekli olan gabalarla ilgili
olmaktadir. Firsat ise, genel bir yayilim ve bir bdlge
Uzerindeki yogunlugu nedeniyle restoranlar, genel atik
yonetiminin bolgesel olarak dizenlenmis ve butlnlesik
planlari igin mantikli ve yararli hedefleri olarak gorilmesi
ile iligkilendiriimistir. Bu sebeple sektorde atiklarin
yonetimi ile ilgili strdirulebilirligin saglanmasinin buytk
bir 6nem arz ettigi ifade edilmistir.

Atik  olusumunu azaltma yo6ninde adimlar atan
isletmeler, atiklarla ilgili maliyetlerin azaltimasi ile
surdirllebilir ve rekabetgi bir sekiore destek

olunmasina, surdurdlebilir karhligin artmasina katkida
bulunmaktalardir. Etten kemikleri gikarma veya kabuk
soyma gibi her zaman kag¢inilmaz olan yiyecek atiklari
olacaktir ve bu atiklarin anaerobik sindirim veya
kompostlama gibi islemlere tabi tutularak uygun bir
sekilde yonetiimesi gerekmektedir. Anaerobik sindirimle
islenen atik, elektrik, 1si Uretiminde veya yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan biyometan Uretiminde
kullanilabilmektedir [24].
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Gorusme yapilan isletmelerin neredeyse tamamina
yakininin gida atik yonetimi ile ilgili bir uygulamasi
olmadigi sonucuna varilmis ve gelecekte planlanan
galismalarin varligi sorgulanmigtir. Ancak
katilimcilardan alinan yanitlara goére, atik yonetimine
dair yapilmak istenen bir ¢aligsma icin bir plan veya proje
olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ancak bir ¢alisma, bir
proje gergeklestirildiginde katiimcilarin 23’0 (%79.3)
kendi isletmesinde bazi kosullar saglandiginda yardimci
olmak isteyeceklerini, 4G (%13.7) bu konuda
yapilabilecek herhangi bir uygulamanin yonetici kararina
bagh oldugunu, 2’'si (%6.8) ise ifadesinde yardim
edemeyecegini belirtmistir. Burada saglanmasi istenen
kosullardan kasit, atiklarin biriktiriimesi ve toplanmasi
icin gerekli desteklerin verilmesidir. Bu desteklerin
verilmesi ile igletmelerin blyuk bir kismi igin (%79.3) atik
yonetimine dair uygulamalarin baslamasi ve gida
atiklarinin yoénetiminin saglanmasi adina buyuk bir adim
olacaktir. Diger 4 (%13.7) isletmenin ifadesine gore, atik
yonetimi igin daha ¢ok zincir restoranlarda Ust
yonetimlerden alinacak gerekli izinlerden kaynaklanan
engeller oldugu gorulmektedir. Yapilacak herhangi bir
uygulama igin hiyerarsik dizen takip edilerek en Ust
yonetime ulasmak hem zaman almakta hem de olumsuz
sonuglanabilmektedir.  Bir diger olumsuzluk ise,
isletmelerin bu durumdan rahatsiz olmamasi ve bu
konuda yapilacak uygulamalari gereksiz veya énemsiz
bularak istekli yaklasmamalarindan kaynaklanmaktadir.
Yukarida da Dbelirtildigi Gzere igletmelerin  buylk
cogunlugu da (%79.3) planlanan bir uygulama, bir
calisma ile isletmelerden yardim ve destek talep
edildiginde buna olumlu yaklasacaklarini belirtmiglerdir.
Ancak bu galismalarin igletmelerden daha buyuk kurum
ve kuruluslar tarafindan baslatilarak katihmcilara daha
az sorumluluk verildigi ve destek olundugu takdirde
gerceklesecegi 6ngorulmektedir.

SONUG

Sonug olarak kiiresel bir problem olarak nitelendirilen
gida atiklar, her gegen gun daha biylk boyutlara
ulasmaktadir. Bu konuda olusturulacak ¢6zim modeli
oncelikli olarak onleyici ve azaltici faaliyetleri
kapsamalidir. Ancak bu faaliyetlerin uygulanabilmesi igin
genel bilgi ve farkindalik dizeyinin arttirlmasi adina
uretici, tlketici ve tim yiyecek igecek sektoru
g¢alisanlarina  bilgilendirici  egitimler  dizenlenmesi
gerekmektedir. Gida atiklari hakkinda bilgi dizeyinin

arttirlmasi ile  olumlu gelismeler  yasanmasi
beklenmektedir.
Yag atiklari digindaki gida atiklari igin yasal bir

yaptirimin, denetlemenin olmamasi gida atiklari tizerine
alinmasi  gereken  oOnlemleri  sinirlandirmaktadir.
Belediyeler tarafindan denetleme ve rutin kontrollerin
yapiimasi veya Ureticiyi tesvik edici uygulamalarin
bulunmasi, isletmeleri bu konuda daha titiz davranmaya
yobneltecegi ve bunun neticesinde gida atigi oranlarinda
onemli derecede dusls yasanacagl dusunilmektedir.
Bu noktada belediye yénetimlerine ve 6zel vakif, dernek
gibi  kuruluslara buylk sorumluluklar dismektedir.
Ozellikle restoranlarin yogun oldugu bdlgelerde c¢dpe
giden atiklarin ekonomiye kazandirilmasi icin ¢alismalar
yapiimali, var olan c¢aligmalar da artinimahdir. Ek
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personel, zaman ve maliyet gerektiren uygulamalara
yonelik, igletmelerden gida atiklarinin toplanmasi igin
personel tahsis edilmeli ya da akillh atik yodnetim
sistemleri kurulmali ve yayginlastinimalidir. Boylelikle
personel ve ulasim maliyetli sorunlarin oniine gegilmis
olacak ve bu bir istihdam alani agacagi i¢in gida atiklari
toplama konusunda bir surdurdlebilirlik s6z konusu
olacaktir. Gida atiklarindan  alinacak  verimin
azalmamasi igin gida atiklar ile diger atiklarin ayri
toplanmasi hususuna da dikkat edilmelidir.

Servis asamasinda meydana gelen atiklarin 6nline
gecebilmek igin  mudsterileri  bilgilendirme  adina
duyurular, uyarici tablo ve afigler, menilerde dikkat
cekici yazilar ve gorseller kullaniimaldir. Sosyal medya
kanallant ve igletmelerin kendi web sitelerinde
musterilerin  dikkatini ¢ekmek adina paylasimlar
yapilimasinin da etkili olacagi dusunulmektedir. Ayrica
tabaginda yemek kalan her musteriye paket isteyip
istemedigi sorulmalidir.

Musteri beklentilerini karsilayabilmek icin restoranlarin
surekli gelisim ve yeniliklere ayak uydurmasi ve musteri
isteklerini dogru bir sekilde gozetip bunlara ¢6zim
getirmeleri gerekmektedir. Bunlar icin ilk olarak musteri
ile dogru bir iletisim kurmak, iyi bir gézlem yapmak ve
memnuniyet takibi yapmak gerekmektedir. Mutfakta ise
personel, dogru pisirme yontemleri hakkinda yeterince
bilgili olmali, isini severek yapmali ve yodnetici ile
arasinda iletisim kopuklugu yasamamasi gereklidir.

Yapilan galisma neticesinde, Turkiye'de gerek yiyecek-
icecek sektord gerek devlet kurumlari ve gerekse sivil
toplum kuruluslar Uzerinde genel durum
degerlendirmesi yapildiginda, gida atiklarina yonelik bir
farkindalik olsa da bu konu ile ilgili galismalarin yeterli
seviyede olmadigi goérulmustir. Akademik duzeyde ise
bu konuya olan farkindalik gin gegtikge artmaya
baslamigtir. Ancak yine de Turkiye icin gida atiklarina
yonelik yapilan arastirma galismalarinin diger ulkelere
oranla oldukga geride oldugu ve ge¢ kalindig
gorulmektedir. Artan farkindalik ile birlikte alan yazina ve
yiyecek  icecek  sektdrine  katkida  bulunacak
g¢alismalarin artirilmasi son derece onemlidir. Bu konu
ile ilgili yapilacak diger ¢alismalarda ise atiklara ydnelik
yapilacak uygulamalarda mdasteri tutumlari veya hane
halki atik davraniglari Uzerine ¢alismalar yapilabilecegi
distndlimektedir.
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Bu calisma tartazinin A. cepa kok ucu hucrelerindeki sitotoksik ve genotoksik etkilerine karsi yesil kahvenin koruyucu
rolinU arastirmay! amaclamistir. Bu amagla A. cepa bulblari alti gruba ayriimigtir. Kontrol grubu deney suresince
cesme suyunda tutulurken; diger gruplar 365 mg/L yesil kahve, 730 mg/L yesil kahve, 200 mg/L tartrazin, 365 mg/L
yesil kahve + 200 mg/L tartrazin ve 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin ile muamele edilmistir. Tartrazin
uygulamasi, gimlenme yizdesi, kdk uzamasi ve agirlik artisinin azalmasina yol agmigstir. Artan yesil kahve dozlari bu
olumsuz etkileri azaltmistir. Genotoksisitenin arastiriimasi icin kullanilan mitotik indeks tartrazin uygulamasina bagl
olarak azalmistir. Tartrazin, mikronikleus ve kromozomal anormalliklerin sikhdini arttirmistir. Tartrazin ile birlikte
uygulanan yesil kahve dozlari, tartrazinin sebep oldugu genotoksik etkileri azaltmistir. Tartrazin, membranlarda lipid
peroksidasyonunun bir gostergesi olan malondialdehit miktarinda artisa neden olmustur. Antioksidan savunmanin iki
onemli bileseni olan superoksit dismutaz ve katalaz enzimlerinin aktiviteleri tartrazin uygulamasini takiben artmigtir.
Tartrazin uygulamasi meristematik hiicre hasarlarina sebep olmustur. Artan yesil kahve dozlari, doza bagli bir sekilde
tartrazinin neden oldugu oksidatif stresi ve meristematik hlicre hasarlarini azaltmistir. Calisma, yesil kahvenin,
tartrazinin A. cepa kok ucu hicrelerinde neden oldudu zararlara kargi 6nemli bir koruyucu roli oldugunu agikga
gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Allium cepa, Genotoksisite, Gida boyasi, Tartrazin, Yesil kahve

Protective Role of Green Coffee against Cytotoxic and Genotoxic Effects of Food Dye
Tartzanine in A. cepa L. Root Tip Cells

ABSTRACT

This study aimed to investigate the protective role of green coffee against cytotoxic and genotoxic effects of tartazine
on A. cepa root tip cells. For this purpose, A. cepa bulbs were divided into six groups. While the control group was
kept in tap water throughout the experiment, other groups were treated with 365 mg/L green coffee, 730 mg/L green
coffee, 200 mg/L tartrazine, 365 mg/L green coffee + 200 mg/L tartrazine and 730 mg/L green coffee + 200 mg/L
tartrazine. Tartrazine treatment led to a decrease in germination percentage, root elongation and weight gain.
Increasing doses of green coffee reduced these negative effects. Mitotic index used for the investigation of
genotoxicity decreased due to tartrazine administration. Tartrazine increased the frequency of micronucleus and
chromosomal abnormalities. Green coffee doses applied with tartrazine reduced the genotoxic effects caused by
tartrazine. Tartrazine caused an increase in the amount of malondialdehyde, an indicator of lipid peroxidation in
membranes. The activities of superoxide dismutase and catalase enzymes, two important components of antioxidant
defense, increased following tartrazine administration. Tartrazine application caused meristematic cell damages.
Increasing doses of green coffee decreased the oxidative stress and meristematic cell damages induced by tartrazine
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in a dose-dependent manner. The study clearly demonstrated that green coffee has an important protective role
against the damage caused by tartrazine in A. cepa root tip cells.

Keywords: Allium cepa, Genotoxicity, Food dye, Tartrazine, Green coffee

GIiRIiS

Gida katki maddeleri, Avrupa Birligi Yoénetmeligi EC
1333/2008 tarafindan, tek basina gida olarak
kullanilmayan; ancak gidalara lezzet ya da renk vermek,
gidalari korumak ya da gidalardaki asitligi dizenlemek
icin eklenen maddeler olarak tanimlanmaktadir [1]. Ote

yandan, Codex Alimentarius [2]'a gbre gida katki
maddeleri, besleyici degerleri olup olmadigina
bakilmaksizin gidalara imalat, isleme, hazirlama,

paketleme, tasima ya da saklama sirasinda teknolojik
bir amag icin eklenen, kendileri ya da yan Urunleri
gidanin  bir pargasi haline gelen veya gidalarin
niteliklerini etkileyen maddeler olarak ifade edilmektedir.
Kivam arttirici, stabilizator, emdulgatér veya yapigsma
Onleyici maddeler olarak da islev goren binlerce farkh
gida katki maddesi dogal, sentetik veya yari sentetik
olabilmektedir. Son vyillarda gida katki maddelerinin
kullanimindaki artis sonucunda glnumuz
beslenmesindeki gidalarin % 75'inin  sanayilesmis
gidalardan olugtugu tahmin edilmekte [3]; ancak
bunlarin  igerigindeki gida  katki  maddelerinin
ksenobiyotik maddeler olma riski endise
uyandirmaktadir [1].

Gida katki maddelerinin en biyidk sinifi olan yapay
renklendiriciler, 06zellikle azo (N=N) boyalar, gida
enddustrisinde uzun vyillardir gériinimd, rengi ve dokuyu
degistirmek ya da gizlemek igin igeceklerde,
sekerlemelerde ve firincilik Urlnlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [4]. Bu yapay boyalar; hem oksijene ve
pH'a karsi dayanikliliklari hem de dislk maliyetleri
nedeniyle dogal boyalara karsi o6zellikle tercih
edilmektedir [5]. E102 kodu ile bilinen tartrazin
(C16HoNaNaz0sS2), gida maddelerinin gériniminu ve
rengini iyilestirerek besinleri daha istah acgici ve gekici
hale getiren sentetik bir azo boyadir [6, 7]. Sari renkli bir
gida katki maddesi olarak; alkolsiiz igecekler, soslar,
aromali cipsler, dondurmalar, joleler, regeller ve sakizlar
gibi pek ¢ok gida maddesinde vyaygin olarak
kullaniimakta ve dusuk maliyetinden dolayr da birgok
gelismekte olan llkede safran yerine tercih edilmektedir
[8]. K&mur katranindan kimyasal sentezle elde edilir ve
gida, kozmetik ve ilag endlstrisinde yaygin olarak
kullanilir [9].

Sentetik gida boyalarinin kullaniminin siganlarda bébrek
bozukluklarina, hepatotoksisiteye, anemiye, I6kopeniye,
astim ataklarina, kurdesenlere ve enzim
fonksiyonlarinda azalmaya neden oldugu bildirilmistir
[10]. Tartrazinin de iginde oldugu bu maddelerin
alerjenik, klastojenik, mutajenik ve kanserojen etkilerini
gosteren gesitli calismalar mevcut oldugundan; sentetik
gida boyalari, maksimum tiketici guvenligi icin hem
uzun hem de kisa sureli biyokimyasal, mutajenik ve akut
toksisite testleri gibi c¢ok sayida arastirmaya tabi
tutulmalidir [11].
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Dinyada yaygin olarak tuketilen kahvenin Gretildigi
kahve cekirdekleri; Rubiaceae familyasinin her dem
yesil call tlrlerinden olan Coffea arabica ve Coffea
canephora var. robusta’dan elde edilen kavrulmamis
tohumlardir [12]. Kavrulmus kahvenin demlenmesi ile
elde edilen kahvenin popdlerligine ragmen; yesil kahve,
zengin besin degerleri ile son zamanlarda dikkatleri
Uzerine cekmistir. Yesil kahvede bulunan mineraller,
kafein ve klorojenik asitler, in vivo hayvan ve insan
calismalarinda gézlenen anti-inflamatuar, anti-obezite
ve diger etkiler gibi faydali saglik etkileri nedeniyle odak
noktasi haline gelmistir [12-14]. Siganlarda hipotansif
etki gosteren ve is organlardaki yaglari ve vicut
agirhgini azalttigr belirlenen yesil kahvenin; kafeine ek
olarak teofilin, teobromin, tokoferoller, kafestol, kahveol
ve trigonellin gibi antioksidan bilesikler bakimindan da
oldukga zengin oldugu belirlenmistir [15].

Allium cepa L. az sayidaki biyuk boyutlu kromozomlari
(2n = 16) ve kok meristem hiicrelerindeki kisa hucre
dongust sebepleri ile sitotoksisite ve genotoksisite
c¢alismalari igin oldukga popdiler bir bitkisel test materyali
haline gelmistir [16-18]. A. cepa kokleri test edilecek
materyallerin ¢Ozeltileri ile dogrudan temas halinde
oldugundan; bu sistem o6zellikle de genetik materyalin
olasi hasarini izlemek igin oldukga basarili olarak kabul
edilmektedir. Literatirde tartrazinin A. cepa kok
meristematik hucrelerindeki toksik etkilerini gosteren az
sayida galismaya [19, 20] rastlansa da; olasi toksisiteye
karsi yesil kahvenin koruyucu etkisi Uzerinde bir
galismaya rastlanmamigtir. Bu galismanin amaci; A.
cepa kok meristematik hucrelerinde tartrazin boyasinin
sitotoksik ve genotoksik etkilerine karsi yesil kahvenin
koruyucu ve iyilestirici fonksiyonlarini arastirmaktir. Bu
amagla tartrazin ve yesil kahve gozeltileri ile muamele
edilen soganlarda fizyolojik parametreler olarak
cgimlenme ylzdesi, kdk uzamasi ve agirlik kazanimi;
genotoksisite parametreleri olarak ise mitotik indeks
(MI), mikronikleus (MN) olusumu ve kromozomal
anormallik (KA) sikhgi incelenmigtir. Hucrelerdeki
oksidatif stres seviyesini belirlemek igin malondialdehit
(MDA) seviyesi ile antioksidan enzimlerden superoksit
dismutaz (SOD) ve katalaz (KAT) enzimlerinin toplam
aktivite duzeyleri arastirlmistir. Tartrazinin ve yesil
kahvenin meristematik dokudaki yapisal buatunlige
etkisi, kok uglarindan alinan enine kesitlerin incelenmesi
ile belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyallerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan A. cepa soganlar Gire /
Giresun’da bir yerel marketten satin alinmigtir. Yaklasik
olarak ayni buyuklikte (13.25-13.48 g) olacak sekilde
secilen soganlar laboratuvarda en dis kisimlarinda
bulunan kuru yapraklarindan ve tabla gévdedeki eski
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koklerinden arindirilarak temizlenmistir. Soganlar biri
kontrol ve besi deney gruplari olmak Uzere her birinde
50 birey bulunan alti gruba (n=50) ayrilmistir (Tablo 1).
Soganlar, deney suresince, uygun ¢ozeltileri iceren steril
cam beherlerde, 24+1°C sicaklikta, 72 saat boyunca
karanlik kosullarda koklendirilmistir. Beherlerdeki ¢ozelti
seviyeleri gunlik kontroller ile deney siresince sabit
tutulmustur. Grup | g¢alisma boyunca g¢esme suyu ile
muamele edilirken; Grup I, Grup I, Grup IV, Grup V ve
Grup VI sirasiyla 365 mg/L yesil kahve, 730 mg/L yesil
kahve, 200 mg/L tartrazin, 365 mg/L yesil kahve + 200
mg/L tartrazin ve 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L
tartrazin ¢ozeltileri ile muamele edilmigtir. Tartrazin ve

yesil kahve ¢Ozeltileri, ticari olarak satin alinan %85’lik
Tartrazin (Sigma—Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) ve
saf yesil kahve gekirdek ekstresi (Sepe Natural Organik
Uriinler San. ve Tic. A.S., izmir, Tirkiye) kullanilarak
hazirlanmistir. Tash ve ark. [20], A. cepa Uzerinde 200
mg/L tartrazinin belirgin sitogenetik etki gosterdigini
tespit etmistir. Buna ek olarak; Turk Gida Kodeksi'nde
E102 kodu verilen tartrazin boyasinin sadece 0n pisirme
yapiimis kabuklularda 250 mg/L’ye, diger gidalarda ise
100 mg/L’'ye kadar kullanilabilecegi belirtilmistir [21].
Arastirmada kullanilan tartrazin dozunun
belirlenmesinde bahsi gegen kaynaklar esas alinmistir.

Tablo 1. Deneyde kullanilan gruplar ve uygulamalar
Table 1. Groups and applications used in the experiment

Gruplar Uygulamalar

Grup | (Kontrol) Cesme suyu

Grup Il 365 mg/L yesil kahve

Grup Il 730 mg/L yesil kahve

Grup IV 200 mg/L tartrazin

Grup V 365 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin
Grup VI 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin

Fizyolojik Analizler

Cimlenme ylzdesinin (%) belirlenmesi i¢in her gruptan
50 birey kullaniimig ve tabla gdvdeden ek kok cikisi
“cimlenme” olarak kabul edilmistir (Esitlik 1) [22].

Gruplara ait ortalama toplam agirlk kazancinin
belirlenmesi igin her gruptan rastgele segilen 10 sogan

dikkate alinmigtir. Toplam agirlik kazanci (g) soganlarin
deney sonundaki agirhdindan, deney baslangicindaki
agirhginin ¢ikariimasi ile belirlenmistir.

Gruplara ait ortalama kdék uzamasinin (cm) belirlenmesi
icin her gruptan rastgele segilen 10 sogandan toplamda
100 ek kokdin wuzunlugu bir cetvel yardimi ile
Olculmustir.

Cimlenme Yuzdesi (%) = (Cimlenen Tohum Sayisi / Toplam Tohum Sayisi) X 100 (Esitlik 1).

Genotoksisite Analizleri

Tartrazin ve yesil kahvenin A. cepa kok ucu
hicrelerindeki genotoksisite potansiyelini belirlemek icin
mitotik indeks (MI), mikronukleus (MN) ve kromozomal
anormallik (KA) analizleri yapilmigtir. Genotoksisite
parametrelerinin olgilmesi igin kdk uglarindan 1 cm’lik
parcalar kesilmigtir. 3:1 oraninda glasiyel asetik
asit:etanol ¢ozeltisi (Clarke ¢ozeltisi) ile 2 saat boyunca
fikse edilen kok uglari daha sonra 15 dakika boyunca
%96’k etanol ile muamele edilmistir. Bu iglemi takiben
distile su ile yikanan kokler %70’lik etanol iginde

+4°C’de saklanmistir. Cozeltilerin  hazirlanmasinda
kullanilan stok kimyasallar Sigma—Aldrich (Sigma—
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) firmasina aittir.

Buzdolabindan alinan  kok wuglarn  60°C’lik  su
banyosunda, 1 N HCI (Sigma—Aldrich Co., St. Louis,
MO, ABD) ¢ozeltisi iginde 13 dakika hidroliz edilmigtir.
Hidroliz islemi tamamlanan kok uclarindan kesilen 1
cm’lik parcalar %7’lik aseto-karmin boyasi (Sigma—
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) ile 24 saat boyunca
boyanmaya birakiimistir. Boyama igleminden sonra
mikroskop slaytlarini hazirlamak i¢cin 2 mm’lik kdk uglari
1 damla %45 asetik asit (Sigma—Aldrich Co., St. Louis,
MO, ABD) c¢ozeltisi kullanilarak ezilmigtir. Slaytlar
binokiler arastirma mikroskobunda X500 blyitmede
incelenmis ve fotograflanmistir [23].
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KA ve MN analizleri her grup ic¢in tek bir kdk ucu iceren
10’ar adet slayt hazirlanilarak yapilmistir. KA ve MN
sikliklar icin her gruba ait 10 slaytta rastgele segilen
alanlardan mitoz asamasindaki 100’er hiicre, toplamda
ise 1.000 hicre taranmistir. Ml analizi i¢in ise her grup
icin hazirlanan 10 slaytta vyine rastgele segilen
alanlardan 1.000’er hiicre, toplamda ise 10.000 hicre
incelenmistir. Sayilan toplam 10.000 hcre igindeki
mitoz bolinme halindeki hiicrelerin sayisi, Ml sonucunu
vermigtir. Hucrelerde gorilen yapilarin MN olarak kabul
edilmesi igin “a) MN ¢api hiicre ana nikleusu gapinin en
az 1/3’G olmalidir, b) MN oval ya da yuvarlak olmali ve
en az hicre ana nukleusu kadar boyanmis olmalidir, c)
MN ve hiicre ana nukleusu temas etseler bile bu iki yapi
Ust Uste cgakismamalidir” kritelerine uyulmustur [24].
Cekilen fotograflarda MN gapinin hicre ana nukleusu

¢apina orani Digimizer v 4.5. yazihmi (MedCalc
Software, Belgium) ile analiz edilmigtir.

Biyokimyasal Analizler

Tartrazin ve yesil kahvenin A. cepa kok ucu

hicrelerindeki lipid peroksidasyonu ve antioksidan
enzimlere karsi etkisini izlemek icin malondialdehit
(MDA) seviyesi ile toplam superoksit dismutaz (SOD) ve
katalaz (KAT) enzim aktiviteleri belirlenmistir. Tim
biyokimyasal analizler her grup icin 3 kere tekrar
edilmistir.
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Uygulamalarin hucre zarlarindaki etkisini belirlemek igin
membranlardaki lipid peroksidasyonunun Urdnd olan
MDA miktari 6lgtlmustir. MDA seviyesini belirlemek igin
0.5 g kok ucu 6rneg@i %5’lik trikloroasetik asit (Sigma—
Aldrich Co., St. Louis, MO, ABD) c¢ozeltisinde, oda
sicakhidinda, havan araciligi ile homojenize edilmistir.
12000 rpm’de oda sicakliginda 15 dakika santrifijlenen
homojenatlarin supernatan kisimlari toplandiktan sonra,
esit hacimdeki sUpernatan ile %20’lik trikloroasetik asit
ve %0.5’lik tiobarbutirik asit (Sigma—Aldrich Co., St
Louis, MO, ABD) c¢ozeltisi karnstirlmistir. Taze
hazirlanan bu karigimlar 30 dakika boyunca +96°C’lik su
banyosunda isitildiktan sonra tipler buz banyosuna
alinarak reaksiyonlar durdurulmustur. 10000 rpm’de,
oda sicakliginda, 5 dakikalik santrifiij isleminden sonra
supernatanlar toplanmis ve MDA miktarinin belirlenmesi
icin spektrofotometrede 532 nm’de okunmustur. MDA
miktarlari, spesifik ekstinksiyon katsayisi (155 M cm?)
kullanilarak pM/g taze agirlik olarak hesaplanmistir.

Toplam enzim aktivitelerinin belirlenmesi igin SOD [EC
1.15.1.1] ve KAT [EC 1.11.1.6] enzimleri 0.5 g'lik kok
materyalinden ayni yontemle ekstrakte edilmistir [25].
Uygulamalarin bitiminden sonra kesilerek distile su ile
yikanan kokler sivi azotta havanda iyice ezilmistir. Daha
sonra kok materyalleri 5 mL sodyum fosfat tamponu (50
mM, pH 7.8)na alinarak homojenize edilmistir. Taze
hazirlanan bu homojenatlarin 14000 rpm’de, +4°C’de,
20 dakika boyunca santrifiljlenmesinden sonra enzimleri
iceren sUpernatan kisimlari tiplerden toplanmistir.

Toplam SOD aktivitesini belirlemek igcin 0.01 mL enzim
ekstrakti; 7.8 pH’a sahip 1.5 mL sodyum fosfat tamponu
(0.05 M), 0.3 mL metionin (130 mM), 0.3 mL riboflavin
(20 uM), 0.3 mL EDTA-Naz (0.1 mM), 0.3 mL nitroblue
tetrazolium Klordr (750 pM), 0.01 mL polivinilpirolidon
(%4) ve 0.28 mL distile su karisimina eklenmistir. Enzim
iceren 6zutlin eklenmesini takiben yeni karigim, katalizin
gerceklesmesi igin, 15 dakika, 375 umol m2 s floresan
iIsiga  maruz  birakilmistir.  Orneklerin  absorbansi
spektrofotometrede 560 nm dalga boyunda okunmus ve
her grup igin ortalama toplam SOD aktivitesi IU/mg
protein olarak hesaplanmistir [26].

Toplam KAT aktivitesini belirlemek igin 0.2 mL enzim
ekstrakti; 1.5 mL sodyum fosfat tamponu (0.2 M, pH
7.8), 1.0 mL distile su ve 0.3 mL hidrojen peroksit (0.1
M) iceren reaksiyon karisimina eklenmis ve bdylece
enzimatik tepkime baslatiimistir. KAT aktivitesi 240 nm

dalga boyunda absorbanstaki azalma izlenerek
spektrofotometrik  olarak  belirlenmigtir.  Reaksiyon
ortamindaki hidrojen peroksidin enzimatik olarak

giderilmesi, 1U/mg protein olarak hesaplanmigtir [27].
SOD ve KAT enzim aktivitelerinin analizlerinde
kullanilan tim g¢ozeltiler Sigma—Aldrich (Sigma-Aldrich
Co., St. Louis, MO, ABD) firmasina ait stoklar
kullanilarak hazirlanmigtir.

Meristematik Hiicre Hasarinin Belirlenmesi

Uygulama slresinin sonunda tartrazin ve yesil kahve
gOzeltilerinin A, cepa  koklerinin  meristematik
hicrelerindeki etkisini belirlemek icin distile su ile
yikanan koklerden kok sapkalar uzaklastiriimistir.
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Bisturi yardimi ile kdklerin meristematik bdlgesinden
enine kesitler alinmig ve hucreleri boyamak igin kok
kesitlerine %5’lik metilen mavisi (Sigma—Aldrich Co., St.

Louis, MO, ABD) damlatiimigtir. Boyanmis kok
kesitlerini iceren lamlar binokller  arastirma
mikroskobunda X500 buyldtmede incelenmis ve

fotograflanmistir.
istatistiksel Analiz

Analizlerden elde edilen veriler SPSS 23.0 yazilimi
kullanilarak one-way ANOVA ve Duncan testleri ile
ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem kontroli
(p<0.05) acgisindan  degerlendirilmistir.  Sonuglar
ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tartrazin ve yesil kahvenin fizyolojik parametreler
Uzerine etkilerini incelemek igin; gimlenme ytzdesi (%),
kok uzunlugu (cm) ve agirlik kazanimi (g) arastiriimistir.
Kontrol grubu (Grup [) ile farkli dozlarda yesil kahve
uygulamasi yapilan Grup Il ve Grup lII'te fizyolojik
parametreler bakimindan istatistiksel olarak énemli bir
fark (p<0.05) gézlenmemistir (Tablo 2). Bu durum; yesil
kahvenin A. cepa kok ucu hicrelerinin  blylime
fizyolojisinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigini
gOstermistir. Buna karsin; tartrazin ile muamele edilen
Grup IV lyelerinde ¢imlenme yilzdesinin %45e
geriledigi gortlmastur. Ayni gruptaki soganlarin kék
uzamasi ve agirlik kazanimi; hem kontrol grubuna (Grup
1) hem de yesil kahve uygulanan (Grup Il ve Ill) gruplara
gore istatistiksel olarak ©6nemli derecede (p<0.05)
azalma go6stermistir. Tartrazin ile muamele edilen
grubun kok uzamasi kontrol grubunun yaklasik olarak
dortte biri iken; agirlik artisi kontrol grubunun yaklasik
olarak dokuzda biri olarak belirlenmistir. Tartrazin ile
birlikte 365 mg/L yesil kahve (Grup V) verilen gruptaki
¢gimlenme ylzdesi %58; tartrazin ile birlikte 730 mg/L
yesil kahve uygulanan (Grup VI) gruptaki g¢imlenme
ylzdesi ise %75 olarak bulunmustur. Bu sonuglar; artan
dozlardaki yesil kahvenin, tartrazinin sebep oldugu
gimlenme inhibisyonunun iyilesmesine 6nemli katkida
bulundugunu gostermistir.

Tartrazinin sebep kdk uzamasi inhibisyonu; tartrazinle
beraber uygulanan yesil kahve sayesinde, hem Grup
V’te (5.504+1.34 cm) hem de Grup VI'da (7.30+1.52 cm),
Grup IV’e gore, istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
iyilesme gostermistir. Benzer sekilde; agirlik kazanimi
da sadece tartrazin uygulanan Grup IV’e (+1.00 g) goére
Grup V'te (+3.78 g) ve Grup VI'da (+6.10 g), artan yesil
kahve dozlarina bagli olarak, énemli artis (p<0.05)
sergilemistir. Tasli ve ark. [20]; ¢aligmamiza benzer
sekilde, tartrazinin farkh dozlarinin A. cepa soganlarinda
cgimlenme ylzdesini, kok uzamasini ve agirlik artisini
azalttigini ve bu inhibisyonun 200 ppm’lik dozda en
yuksek seviyede oldugunu goOstermistir. Bu olumsuz
etki; sentetik boyanin, proteinlerle ve dolayisiyla
blylime ve gelismede rol oynayan enzimlerle kovalent
olarak reaksiyona girerek, proteinlerde konfiglrasyon
bozulmasina ve islev kaybina yol ag¢masindan
kaynaklaniyor olabilir [10]. Yesil kahvenin A. cepa’da
tartrazine kargi koruyucu etkisini gOsteren bagka bir
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calismaya rastlanmamistir. Fizyolojik parametrelerde
yesil kahvenin dozuna baglh olarak artan iyilesme
miktari; buyuk 6lglide yesil kahvenin igeriginde bulunan
fitokimyasallardan kaynaklanmaktadir. Zengin biyoaktif

bilesik icerigi ve gecis metallerini azaltici yetenegi; yesil
kahveye essiz bir antioksidan kapasite kazandirmakta
[28] ve antioksidan yetenegin saglikli bir bliyime ve
gelisme acgisindan énemi bilinmektedir.

Tablo 2. Tartrazin ve yesil kahvenin segilen fizyolojik parametreler Gizerine etkisi
Table 2. Effect of tartrazine and green coffee on selected physiological parameters

Gruplar Cimlenme Kok Agirlik
Yuzdesi (%) Uzunlugu (cm) Kazanimi (g)

Grup | 98 11.50+1.932 +8.502 (13.37+2.45-21.87+2.96)
Grup Il 100 11.6042.10% +8.807 (13.48+2.36-22.28+2.98)
Grup Il 100 11.80+2.242 +8.962 (13.25+2.38-22.21+2.92)
Grup IV 45 3.00+1.12¢ +1.009 (13.45+2.34-14.45+2.36)
Grup V 58 5.50+1.34°¢ +3.78° (13.3042.44-17.08+2.44)
Grup VI 75 7.30%1.52° +6.10° (13.35+2.40-19.45+2.62)

*Grup I: Kontrol, Grup 1I: 365 mg/L yesil kahve, Grup lll: 730 mg/L yesil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V:
365 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin. Veriler ortalama +
SD olarak gosterilmistir. Cimlenme yuizdesinin belirlenmesinde 50 adet, kdk uzunlugu ve agirlik kazaniminin tespiti
icin ise 10 adet sogan kullaniimistir. Ayni siitun igerisinde farkli harfler@® ile gésterilen ortalamalar p<0.05'de

onemlidir.

Tartrazinin A. cepa kok meristematik hucrelerindeki
genotoksik etkisi ile yesil kahvenin bu toksisiteye karsi
koruyucu etkisi mitotik indeks, mikrontkleus sikhdi ve
kromozomal anormallik  yogunlugu parametreleri
aracihgiyla incelenmistir. Kontrol grubu (Grup 1) ile artan
dozlarda yesil kahve uygulanan Grup Il ve Grup lll'te
genotoksisite parametreleri bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli bir fark (p<0.05) olmadidi belirlenmistir
(Tablo 3). Bu sonuca gore; uygulanan yesil kahve
dozlari A. cepa kok ucu hicrelerinde herhangi bir
genotoksik etkiye sahip degildir. Ml mitotik boélinme
asamasindaki hucrelerin, MN varligi ise genotoksik
stresin ve kromozomlarin ayrilmasindaki hatalarin
Onemli gostergeleridir [16, 29]. Tartrazin uygulanan
Grup IV'te MI (525.70+£16.30), kontrole (880.00+24.36)
gore, istatistiksel olarak ©6nemli derecede (p<0.05)
azalmigtir. Tartrazin; Grup [V'teki MN sikhiginin
(33.00+4.12), kontrole (0.30+0.48) gore 6nemli miktarda
artmasina (p<0.05) yol agmistir. Tartrazinin A. cepa’da
sebep oldugu MN disindaki kromozomal anormallikler
en sik goérilenden en nadir gorilene dogru sirasiyla
fragment, yapigskan kromozom, kromatinin esit olmayan
dagilimi, képri ve ¢ok kutuplu anafazdir (Sekil 1). MN
olusumunun, hicre bélinmesinin sonraki asamalarinda
kirilabilecek ve fragment olusumu igin potansiyel riskler
haline gelebilecek koprilerin  katkisinin  bir sonucu
olarak arttig1 belirtilmistir [30]. Tartrazin uygulamasini
takiben MN olusumundan sonra en sik gorilen
kromozomal anormallik tipi olan fragment (35.80+3.85);

kromatidlerdeki ve  kromozomlardaki  kiriklardan
kaynaklanmaktadir [31]. Tartrazinin tetikledigi diger
kromozom bozukluklari olan yapigkan kromozom

(28.30+2.96) ve kopri (15.00+2.25), bir kimyasal ajanin
mutajenitesini gosteren 6nemli belirtegler olarak kabul
edilmektedir [32] En fazla miktarda tartrazin uygulanan
Grup IV’'te gorilen kromatinin esit olmayan dagilimi
(23.50+2.80); anafaz sirasinda kromatidlerin
ayrilamamasindan kaynaklanmaktadir [33]. Tartrazinden
kaynaklanan ¢ok kutuplu anafaz  olusumunun
(8.60+£1.20) ig ipliklerinin tamamen pargalanmasi
neticesinde gerceklesebilecegi ve tum kromozomal
bozukluklar neticesinde MN olusumunun tetiklendigi
belirtilmistir [34].
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Sekil 1. Tartrazinin tesvik ettigi kromozomal hasarlar (a
MN, b: fragment, c: yapiskan kromozom, d: kromatlnln
esit olmayan dagilimi, e: képrd, f: ¢ok kutuplu anafaz)
Figure 1. Chromosomal damage promoted by tartrazine
(a: MN, b: fragment, c: adhesive chromosome, d:
unequal distribution of chromatin, e: bridge, f: multipolar
anaphase)

Tartrazinin A. cepa’daki toksik etkilerini gbsteren bir
calismada; tartrazin, sonuglarimiza benzer sekilde, ciddi
sitotoksik ve klastojenik etkiye sebep olmus, Ml 6nemli
azalma gostermis, MN onemli artis sergilemis ve lag
kromozom, yapiskan kromozom ve C-mitoz gibi
kromozomal bozukluklar géralmustir [19]. Tash ve ark.
[20], yine sonuglarimizla benzer sekilde, tartrazinin A.
cepa kok wucu hucrelerinde fragment, yapiskan
kromozom, kopri, kromatinin esit olmayan dagilimi ve
C- mitoz seklinde kromozomal hasarlarin olusumuna yol
actigini  gostermistir.  Tartrazin gibi gida katki
maddelerine maruz kalma, gen mutasyonu ve
kromozomal sapma seklindeki mutajenite ile gugli bir
sekilde iligkilidir [35]. Bu arastirmada tartrazin ile birlikte
yesil kahve ¢ozeltilerine maruz birakilan gruplarda
tartrazin kaynakl genotoksisitenin azaldigi acik sekilde
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gOrulmustur. Tartrazin ¢ozeltisine katilan 365 mg/L yesil
kahve uygulanan Grup V’teki MI 598.20+18.57 ve MN
sikhgr ise 25.00+3.76 olarak belirlenmis olup; bu
degerler sadece tartrazin uygulanan Grup IV’e gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede dusuktir (p<0.05).
Benzer sekilde, tartrazin ¢ozeltisine katilan 730 mg/L
yesil kahve uygulanan Grup VI'daki Ml (650.40+£20.24)
ve MN sikhgi (19.40+2.88) sadece tartrazin uygulanan
Grup IV’e gore onemli derecede dusik olarak
belirlenmigtir  (p<0.05). Kromozomal bozukluklarin
sayisal degerleri incelendiginde; yuksek dozdaki yesil
kahvenin (Grup VI) iyilestirici etkisi disik dozdaki yesil
kahveye (Grup V) goére 6nemli seviyede daha yuksektir

(p<0.05). insan kalin bagirsak ve karaciger hiicrelerinin
kulturlerinde yapilan bir galismada yesil kahve ekstrakti
ve klorojenik asidin hidrojen peroksit tarafindan
indiklenen DNA hasarlarini énemli miktarda azalttigi
gOsterilmistir [36]. Bu iyilestirici etki sebebiyle yesil
kahve ekstrakti, fonksiyonel gida olarak, ekmek gibi
cesitli gidalara katilmakta ve bdylece yesil kahvenin
antigenotoksik dzelliginden yararlaniimaktadir [37]. Yesil
kahve igeriginde bulunan klorojenik asitlerin, son on
yilda, insan ve hayvan metabolizmasindaki anti-
enflamatuar, antioksidan, anti-diyabetik, anti-obezite ve
anti-kanserojen etkileri sebebiyle kullanilabilecegini
gOsteren birgok ¢alisma mevcuttur [38, 39].

Tablo 3. Tartrazinin tesvik ettigi genotoksisiteye karsi yesil kahvenin koruyucu rolu
Table 3. Protective role of green coffee against tartrazine-induced genotoxicity

Hasarlar Grup | Grup Il Grup 1l Grup IV Grup V Grup VI

MN 0.30+0.48¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 33.00+4.122 25.00+3.76° 19.40+2.88°
Ml 880.00+24.36% 870.30+23.952 896.40+24.58% 525.70+£16.309 598.20+18.57° 650.40+20.24°
FRG 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 35.80+3.852 27.40+3.21° 21.60+2.83¢
YK 0.40+0.58¢ 0.36+0.48¢ 0.16+0.33¢ 28.30+£2.962 21.5042.75° 15.90+2.38¢
KED 0.24+0.46¢ 0.12+0.28¢ 0.00+0.00¢ 23.50+2.802 14.20+1.84° 19.4041.24°

K 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 15.00+2.25% 9.30+1.32° 5.40+0.94¢
CKA 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 8.60+1.207 5.20+0.86° 2.10+0.68°

*Grup I: Kontrol, Grup II: 365 mg/L yesil kahve, Grup IlI: 730 mg/L yesil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 365 mg/L yesil
kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin. Veriler ortalama + SD olarak gosterilmistir (n=10).
MN sikligi her grupta 1.000 hiicre, kromozomal hasar sikliklari ise her bir gruptaki, her bir kok ucundan 100 hicre, toplamda ise
1.000 hiicre analiz edilerek hesaplandi. Ayni satir igerisinde farkli harfler@®® ile gdsterilen ortalamalar p<0.05'de 6nemlidir. MN:
mikrontkleus, MI: mitotik indeks, FRG: fragment, YK: yapiskan kromozom, KED: kromatinin esit olmayan dagihmi, K: kdpri, CKA:

¢ok kutuplu anafaz.

Yesil kahvenin tartrazin tarafindan tesvik edilen oksidatif
strese karsi koruyucu etkisini 6lgmek icin MDA miktari
ile SOD ve KAT enzim aktiviteleri analiz edilmistir. ilk iig
grubun MDA miktarlari arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark g6zlenmemistir (p<0.05) (Tablo 4).
Tartrazin uygulanan gruptaki (Grup 1IV) MDA seviyesi
kontrol grubunun yaklasik olarak 3.1 katina g¢ikmis ve
tartrazin ile birlikte 365 mg/L yesil kahve uygulanan
Grup V'teki MDA seviyesi 22.60+2.65 uM/g TA ve
tartrazin ile birlikte 730 mg/L yesil kahve uygulanan
Grup VI'daki MDA seviyesi 15.90+1.92 uM/g TA olarak
hesaplanmistir. Grup V ve VI'nin MDA miktarlarinda
go6zlenen bu azalma hem birbirlerine hem de Grup IV’e
gore istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). MDA, ¢
veya daha fazla ¢ift bag iceren ¢oklu doymamis yag
asitlerinin  peroksidasyonu sonucunda olusan ve
biyolojik membranlardaki bitunligin hasar gérdigunu
gOsteren bir bilesik olarak, oksidatif stres varlijina isaret
etmektedir [40]. Buna ek olarak; MDA’nin ikincil bir
haberci olarak bitki savunma sistemlerinin de 6nemli bir
parcasi oldugunu belitmek gerekir [41]. Deney
hayvanlarinda  gergeklestirilen  calismalarda; bu
¢alismanin sonuglari ile benzer sekilde, yiksek dozdaki
tartrazin uygulamasi MDA artisi ile sonuglanmigtir [42,
43]. Yine galismamizin sonuglari ile paralel sekilde, yesil
kahvenin, icerdigi fenolik bilesikler sayesinde, plazma
antioksidan kapasitesini arttirarak, insan plazmasindaki
MDA oranini dislrdigl belirlenmistir [44]. Benzer
sekilde, yesil kahvenin disi sicanlarin karaciger, beyin ve
bobrek dokularinda okratoksin A tarafindan tesvik edilen
oksidatif hasara karsi koruyucu rol oynadigi ve MDA ile
Olgllen lipid peroksidasyonunu azalttigi bildirilmistir [45].
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Biyolojik organizmalar; oksidatif stresi olusturan serbest
radikallerin potansiyel tehlikelerine karsi SOD ve KAT
enzimlerinin de dahil oldugu pek ¢ok antioksidan
savunma sistemi ile donatimistir. SOD enzimi,
membran lipidlerine saldirarak lipid peroksidasyonunu
baglatan superoksit radikalinin hidrojen peroksite
dismutasyonunu katalizlerken; KAT enziminin
olaganusti hizli aktivitesi sayesinde; hidrojen peroksit,
suya ve oksijene indirgenmektedir [46]. Sadece vyesil
kahve dozlari ile muamele edilen Grup Il ve Grup lllI'te
SOD ve KAT aktiviteleri kontrol grubu (Grup I) ile
istatistiksel olarak fark gostermemistir (p<0.05) (Tablo
4). Grup Il ve lI'teki MDA seviyeleri ile SOD ve KAT
aktivitelerinin ~ kontrole  gbére  o6nemli  bir  fark
gOstermemesi; bu ¢alismada uygulanan en yuksek yesil
kahve dozu olan 730 mg//L yesil kahvenin (Grup Ill) dahi
prooksidan etkiye sebep olacak kadar yuksek bir doz
olmadigini dusundirmektedir. Buna karsin tartrazin
uygulanan Grup IV’teki SOD enzim aktivitesi kontrol
grubunun yaklasik 2.5 katina; KAT aktivitesi ise kontrol
grubunun yaklasik 2 katina cikmigtir. Sonuglarimizin
tersine; tartrazinin deney hayvanlarinda SOD ve KAT
aktivitelerini azalttigini gosteren calismalar oldugu gibi
[8, 47]; SOD aktivitesini azaltip KAT aktivitesini arttirdigi
calismalara da rastlanilmistir [48]. Rahal ve ark. [49]
serbest radikal olusturarak ya da antioksidan sistemleri
inhibe ederek oksidatif strese sebep olan her tirli
endobiyotik ya da ksenobiyotik maddeyi prooksidan
olarak tanimlamis ve antioksidan rolleri ile bilinen
flavonoidlerin bile farkli ortam kosullarinda prooksidan
olarak davranabildigine dikkat c¢ekmistir. Uygulanan
tartrazin dozu ile birlikte gergeklesen SOD ve KAT
enzim aktiviteleri artisi; tartrazinin A. cepa hicrelerindeki
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prooksidan etkisinin, antioksidan sistemleri inhibe
etmekten  ziyade  serbest radikal  olugsumunu
tetiklemesinden ileri geldigini dusindurmektedir. Buna
ek olarak; Grup IV’te ortaya cikan oksidatif stresin
etkisini membran hasarini gésteren MDA seviyesindeki
artistan gormek de mimkinddr. Grup IV le
kiyaslandiginda, tartrazin ile birlikte verilen yesil kahve
dozlari SOD aktivitesini Grup V'te 30.38+2.75 1U/mg
protein, Grup VIda ise 25.73+2.63 IU/mg protein
seviyelerine dislrmistir. Bununla beraber; Grup V’teki
KAT aktivitesi (14.73+1.82 I1U/mg protein) ile Grup
VI'daki KAT aktivitesi (11.60£1.24 1U/mg protein) Grup
IV’e gore 6nemli derecede azalmistir (p<0.05). Ancak;
tartrazin ile birlikte verilen yesil kahve dozlarina ragmen
her iki enzimin aktivitesi higcbir zaman kontrol seviyesine
kadar gerilememistir. Yine de bu iki gruptaki (Grup V ve
VI) aktivitelerin Grup IV’e gore 6nemli dlglide azalmasi;
yesil kahve igeriginde bulunan klorojenik asit gibi fenolik
ve flavonoid bilesiklerin antioksidan savunmaya katkisi
ve yesil kahve 6zltlerinin gecis metal iyonlarini azaltma
kapasitesi ile aciklanabilir [28]. Ayrica; yesil kahve

icerisinde 6nemli miktarda bulunan bakir ve mangan
elementlerinin, endojen antioksidanlarin ve slperoksit
dismutaz (SOD1, SOD2 ve SOD3) gibi radikal
temizleyicilerin dnemli pargalari oldugu bildirilmistir [15].
Bu gruplarda artan yesil kahve dozu ile beraber; MDA
seviyelerinin ve kromozomal bozukluklarin genelinin
azalmasi ile hicre boélinmesinin artmasi; hicre igi
oksidatif  stresin  baskilandigini  disindirmustur.
Sonuglarimizin  aksine; AL-Megrin ve ark. [50],
siganlarda, uygulanan stres kaynagina bagh olarak
disen SOD ve KAT aktivitelerini yesil kahve
uygulamasinin arttirdigini goéstermistir. Ayrica, Nogaim
ve ark. [45], yine siganlarda, okratoksin A uygulamasini
takiben KAT aktivitesinin arttigini; SOD aktivitesinin ise
azaldigini belirtmistir. Ayni ¢alismada, okratoksin A ile
ayni anda uygulanan yesil kahve; MDA miktari ve KAT
aktivitesini azaltirken SOD aktivitesini ise arttirmistir.
Literatirde mevcut calismalar arasindaki farkhliklarin;
model organizmaya, uygulanan doza, stresin kaynagina,
uygulamanin slresine ve sekline bagl olarak degistigi
soylenebilir.

Tablo 4. Tartrazin ve yesil kahvenin segilen biyokimyasal parametreler tzerine etkisi
Table 4. The effect of tartrazine and green coffee on selected biochemical parameters

Grup MDA SOD KAT
(UM/g TA) (IU/mg protein) (IU/mg protein)
Grup | 9.30+1.93¢ 15.18+1.32¢ 8.55+0.93¢
Grup Il 9.20+1.88¢ 15.35+1.34¢ 8.25+0.90¢
Grup 9.10+1.82¢ 14.78+1.35¢ 8.10+0.88¢
Grup IV 28.504+2.942 37.74+2.86° 17.46+1.982
Grup V 22.60+2.65° 30.38+2.75° 14.73+£1.82°
Grup VI 15.90+1.92¢ 25.73+2.63° 11.60+1.24°¢

*Grup I: Kontrol, Grup 1l: 365 mg/L yesil kahve, Grup Ill: 730 mg/L yesil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 365 mg/L yesil
kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin. Veriler ortalama + SD olarak gosterilmigtir. Ayni
sltun igerisinde farkli harfler@9 jle g6sterilen ortalamalar p<0.05'de énemlidir.

Tartrazinin tesvik ettigi meristematik hiicre hasarlarina
karsi yesil kahvenin koruyucu roli Tablo 5'te verilmistir.
Sadece yesil kahve dozlarina maruz birakilan gruplarda
(Grup 1l ve IlI) kontrol grubuna (Grup 1) benzer sekilde
herhangi bir meristematik hiicre hasarina
rastlanmamigtir. Buna kargin tartrazin uygulamasi Grup
IV'te belirgin olmayan iletim doku, epidermis hcre
hasari, yassilagsmis hiicre cekirdegi ve korteks hicre
ceperinde kalinlasma seklinde hasarlarin gérilmesine
sebep olmustur (Tablo 5, Sekil 2). Bu grupta goézlenen
epidermis hucre hasari ve yassilasmis hucre cekirdegi
en siddetli hasarlar; belirgin olmayan iletim doku ve
korteks hilcre c¢eperinde kalinlasma ise orta siddetli
hasarlar olarak siniflandiriimigtir.

Epidermis hicreleri ¢ok buylk olasilikla disarida
bulunan kimyasali i¢ dokulara tagsimamak igin birbirine
dogdru yaklasmis ve sikilasmig; bu savunma stratejisine
ek bir adaptasyon sistemi olarak korteks hilicre geperleri
kalinlasmistir [51]. Bu stratejiler; kdk civarinda bulunan

kimyasalin, bitkinin  Gst dokularina tasinmasini
saglayabilecek olan, iletim demetlerine ulagmasini
onlemek icin onemli adimlardir. Tartrazin

absorbsiyonunu ve transferini 6nlemek igin gergeklesen
bu olaylara karsin hiicrelere giren kimyasalin anormal
nikleus gérinimine sebep oldugu ve iletim dokusuna
ulasan dozun ise bu bdlgede butlnlik kaybina yol agtigi
soylenebilir.

Tablo 5. Tartrazinin tesvik ettigi meristematik hiicre hasarlarina karsi yesil kahvenin koruyucu roll
Table 5. Protective role of green coffee against meristematic cell damage induced by tartrazine.

Gruplar BID EHH YHC KHCK
Grup | - - - -
Grup Il - - - -
Grup 1l - - - -
Grup IV ++ +++ +++ ++
Grup V + ++ ++ +
Grup VI - + + .

*Grup I: Kontrol, Grup II: 365 mg/L yesil kahve, Grup Ill: 730 mg/L yesil kahve, Grup IV: 200 mg/L tartrazin, Grup V: 365 mg/L yesil
kahve + 200 mg/L tartrazin, Grup VI: 730 mg/L yesil kahve + 200 mg/L tartrazin. BID: belirgin olmayan iletim doku, EHH: epidermis
hiicre hasari, YHC: yassilagsmis hiicre gekirdegdi, KHCK: korteks hiicre geperinde kalinlagsma. (-): hasar yok, (+): az hasar, (++): orta

hasar, (+++): siddetli hasar.
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Yesil kahve tartrazin ile birlikte uygulandigi zaman (Grup
V ve VI) tartrazinin sebep oldugu meristematik hasarlari
azaltmistir. Yesil kahvenin tartrazine karsi hicrelerdeki
bu koruyucu etkisi doza bagli olarak gerceklesmis ve
yesil kahve dozu arttikga hasarlarin daha da azaldigi
gorilmustur. Tartrazin ile beraber 730 mg/L yesil kahve
uygulanan Grup VI'da epidermis hicre hasari ve
yassilasmis hlcre c¢ekirdedi az hasar sinifinda
degerlendirilmis; belirgin olmayan iletim doku ve korteks
hicre c¢eperinde kalinlagsma hasarlari ise kontrol
seviyesine gerilemistir. Tartrazin uygulamasinin A. cepa
kok ucu meristem dokusunda yassilasmis hicre

cekirdegi, korteks hiicrelerinde bazi maddelerin birikimi,
hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku,
nekroz ve korteks hicre c¢eperlerinde kalinlasma
seklinde anatomik hasarlarin olusumuna da sebep
oldugu gosterilmistir [20]. Literatirde yesil kahvenin
hicrelerdeki anatomik degisikliklere karsi
koruyuculugunu gosteren bir calismaya rastlanmamistir.
Bu etki antioksidan roli defalarca kere kanitlanmis olan
yesil kahvenin oksidatif stresi azaltarak membran
batinliginin  korunmasina katkida bulunmasindan
kaynaklaniyor olabilir.
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Sekil 2. Tartrazinin sebep oldugu meristema

tik hlcre hasarlan [a: iletim dokunun normal

gorinuimd, b: epidermis hucrelerinin normal goriinimda, c: hicre nikleusunun normal goérinima
(oval), d: korteks hucrelerinin normal gérinimd, e: iletim dokunun belirgin olmayan gérinumd, f:
epidermis hicre hasari, g: yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, h: korteks hiicre geperinde kalinlagsmal
Figure 2. Meristematic cell damage caused by tartrazine (a: normal appearance of conduction
tissue, b: normal appearance of epidermis cells, c: normal appearance of cell nucleus (oval), d:
normal appearance of cortex cells, e: non-obvious appearance of conduction tissue, f: epidermis
cell damage, g: flattened cell nucleus, h: thickening of the cortex cell wall]

SONUG

Sonug olarak, bu ¢alisma sentetik bir gida katki maddesi
olan tartrazin boyasindan kaynaklanan toksisiteye kargi
yesil kahvenin koruyucu ve iyilestirici etkisini gosteren ilk
arastirmadir. Bu amagla 6nemli bir model organizma
olan A. cepa’nin koklerinde tartrazinin toksik etkileri;
fizyolojik, sitogenetik, biyokimyasal ve diger hicresel
hasarlar acgisindan kapsamli bir incelemeye tabi
tutulmustur. Tartrazin arastinlan tim parametrelerde
negatif etkilere sebep olmus; ancak tartrazin ile birlikte
uygulanan yesil kahve tartrazin toksisitesini azaltmistir.
Tek basina uygulanan yesil kahvenin hicbir yan etkiye
sahip olmamasi ve tartrazinle beraber uygulanan yesil
kahvenin iyilestirici etkisinin yesil kahve dozuna bagli
olmasi son derece dikkat ¢ekicidir. Neticede, bu ¢alisma
essiz bir fonksiyonel gida olarak 6nemli potansiyel vaat
eden yesil kahvenin diger kimyasallardan kaynaklanan
toksisiteye karsi etkilerinin arastirilmasi icin énemli bir
adimdir.
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Bu calismada, farkli ambalajlama teknikleriyle (normal atmosferde, vakum ve azot gazi altinda) paketlenip farkl
sicakliklarda 21 hafta depolanan butln, kirik ve égutiimuis haldeki ceviz i¢i 6rneklerindeki bazi kimyasal 6zelliklerin
degisimleri incelenmistir. Butlin sekilde muhafaza edilen ceviz igi 6rneklerinde serbest yag asidi ve konjuge dien
degerlerinin depolama boyunca kismen korundugu, peroksit ve konjuge trien degerlerinin ise kirk ve 6gutulmus
orneklere gore nispeten daha dusik seviyede artis gosterdigi gozlenmistir. Azot gazi altinda paketleme uygulamasi,
peroksit ve konjuge trien degerlerindeki yikselmeyi sinirlamasi nedeniyle cevizlerin oksidasyon reaksiyonlarina karsi
muhafazasinda etkili bulunmustur. Ornegin ikincil oksidasyon Uriinlerinden aldehitlerin varliginin bir géstergesi olan p-
anisidin degerleri normal atmosferde ve azot gazi altinda paketlenip 20°C’de 21 hafta depolanan 6gutilmis ceviz
orneklerinde sirasiyla 0.56 ve 0.40 olarak belirlenmigtir. Disuk sicaklikta (4°C’de) depolanan drneklerdeki serbest yag
asidi, peroksit ve konjuge trien degerlerindeki artisin, 20°C’de depolanan &rneklerdeki artistan daha dugsik oldugu
tespit edilmistir. Cevizlerdeki boyut kiiglltme islemi, érneklerdeki oksidasyon parametrelerinin genellikle artmasina
neden olmustur. Bu durum, 6zellikle 8guttimis érneklerde tespit edilen yuksek peroksit, konjuge trien ve para-anisidin
degerleriyle ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Ceviz, Oksidasyon, Vakum paketleme, Modifiye atmosfer paketleme, Depolama

Effect of Packaging Technique and Storage Conditions on Walnut Kernel Quality
ABSTRACT

In this study, the changes in some chemical characteristics of whole, crushed and ground walnut kernels packaged by
different techniques (packaging under normal atmosphere, vacuum and nitrogen gas) during 21-week storage at
different temperatures were investigated. In whole kernels, the levels of free fatty acids and conjugated dienes did not
dramatically change and the increases in peroxide and conjugated triene values were relatively lower than those in
crushed and ground samples. Packaging under nitrogen gas was effective in protecting walnuts against oxidation
reactions by limiting increases in peroxide and conjugated triene values. For example, p-anisidine values, which is an
indicator of the presence of aldehydes, one of the secondary oxidation products, were determined as 0.56 and 0.40,
respectively, in ground walnut samples packaged under normal atmosphere and nitrogen gas and stored for 21 weeks
at 20°C. The increases in free fatty acid, peroxide and conjugated diene values were lower at 4°C than those
determined at 20°C. Size reductions in walnut kernels generally resulted in increase in oxidation parameters. This was
demonstrated by the high values of peroxide, conjugated triene and para-anisidine, especially detected in ground
samples.

Keywords: Walnut, Oxidation, Vacuum packaging, Modified atmosphere packaging, Storage
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GiRiS

Ceviz (Juglans regia L.) diinyada Uretimi yaygin sekilde
gerceklestirilen sert kabuklu bir meyvedir. Protein,
tokoferol, mineral ve fenolik maddeler gibi onemli
biyoaktif bilesiklerce zengin olan cevizin saglik tzerine
olumlu etkilerine katkida bulunan bir baska 6nemli
bileseni ¢oklu doymamis yag asitleridir. Ancak cevizin
zengin ¢oklu doymamis yag asidi igeridi, bu meyvenin
yagini oksidasyon reaksiyonlarina karsi oldukga duyarli
hale getirmektedir [1]. Oksidasyon, ¢zellikle endustriyel
uretimde farkli amaglar (suruplu tath, kek, pasta tretimi,
vb.) igin kullanilan boyutlar kigultilmis cevizlerin raf
omrinu kisitlayan énemli bir etmendir.

Cevizlerdeki oksidasyon seviyesi; igerdigi yag miktarinin
yani sira, kullanilan ambalajlama teknigi ve depolama
kosullarina da baghdir. Depolama kosullarindaki
sicaklik, 1sik vb. parametreler ile paket i¢i oksijen (O2)
konsantrasyonu gibi faktorler, ceviz gibi yiksek yag
icerigine sahip Urlnlerin  muhafaza edilebilirligini
olumsuz yonde etkilemektedir [2]. Oksidasyon
reaksiyonlari nedeniyle bu tir Grtnlerin besleyici degeri
azalmakta, olusabilecek ransit tat nedeniyle kalite
kayiplari gergeklesmekte ve hatta Urin insan saghgina
zarar verici bir hal alabilmektedir [3]. Ambalajlama; taze
ve islenmis gidalarin kalitesinin, depolama, tagima vb.
sureglerde korunmasinda onemli bir uygulamadir. Her
gida maddesi icin, uygun ambalajlama tekniginin
belirenmesi ve uygulanmasi; Urdnun kalitesinin
korunmasi ve sevkiyatin kolaylasmasi agisindan son
derece Onemlidir [4]. Vakum paketleme, en temel
sekilde, paket igerisindeki havanin uzaklastiriimasi
olarak tanimlanirken [5], modifiye atmosfer paketleme
ise gidanin havadan farkli atmosfer iceren bir paket
icerisinde muhafaza edilmesini ifade eder [6]. Bu iki
teknik, oksidasyon reaksiyonlarinin
azaltiimasi/6nlenmesi ve bdylece gidalarin raf émrinin
uzatilmasinda etkili olabilecek uygulamalar olarak kabul
edilmektedir.

Bu calismada; normal atmosferde, vakum ve azot (Nz)
gazi altinda paketlenip iki farkli sicaklikta depolanan
batin, kink ve 6gatilmus ceviz érneklerinin oksidasyon
gOstergelerinin incelenmesi ve boylece ceviz kalitesinin

en iyi sekilde korunmasini saglayacak paketleme teknigi
ve depolama kosullarinin belirlenmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada; ince kabuklu, iri taneli, hos lezzetli ve agik
renkli olmasi nedeniyle llkemizde ve diinyada en ¢ok
tercih edilen cesitlerden biri olan Chandler c¢esidi
cevizler kullaniimistir. Denizli’'nin Acipayam ilgesindeki
bir bahgede yetistirilen cevizler, 2018 yili Ekim ayinda
hasat edilmis ve Ekiz Fidancilik (Denizli) tarafindan
temin edilmistir. Toplanan cevizler, yesil kabugundan
ayrildiktan sonra gunes altina serilerek kurutulmus ve
kurutulan ornekler laboratuvara nakledilmigtir.
Laboratuvarda, cevizlerin sert dis kabuklari, bir ceviz
kiracagiyla kirilmig ve igleri kabuklarindan ayrilmistir.
Deneylerde kullanima uygun olmayan (kufli, kurumus,
bbcek zararli, vb.) cevizler ayrilarak uzaklastiriimistir.

Kirma ve kabuk ayirma islemlerinde, ceviz icleri daha
¢ok “butin” olarak c¢ikariimaya calisiimistir. Birinci sinif
ic ceviz olarak bilinen bu fiziksel boyut igin, ¢alisma
kapsaminda gereken miktar belirlenmis ve belirlenen
miktarda “butln” i¢ ceviz deneylerde kullaniimak Uzere
ayrilmistir (Sekil 1a). Calismada test edilen diger
boyutlar “kirik” ve “6gutilmus” haldeki cevizlerdir. Kirik
cevizler, i¢ cevizlerin bir mutfak makasiyla kugik
parcalar haline getiriimesiyle elde edilmistir. Kirik
cevizlerin boyutlari, ceviz 6érneklerinin 6nce 10 mm daha
sonra 4 mm gobzenek capina sahip paslanmaz celik
eleklerden gegciriimesiyle standardize edilmis ve
calismada bu standart boyuttaki ceviz o6rnekleri
kullanilmistir. Kirik cevizler, halk arasinda daha c¢ok
baklavallk olarak bilinmekte ve suruplu tathlarin
yapiminda kullaniimaktadir (Sekil 1b). Daha ¢ok
pastacilikta kullanilan ve “6gutilmis” olarak tabir edilen
cevizlerin hazirlanmasinda ev tipi bir pargalayici (Group
GR-2550, Istanbul, Tiirkiye) kullanilmistir. Bu cihazda
parcalanan i¢ cevizler 6nce 4 mm daha sonra 0.5 mm
gOzenek capina sahip paslanmaz celik eleklerden
gecirilmis ve bdylece boyutlari standardize edilmistir
(Sekil 1c). Calismada bu standart boyuttaki 6gutilmis
ceviz drnekleri kullaniimigtir.

Sekil 1. Calismada kullanilan farkli boyutlardaki ceviz érnekleri (a: bdtin haldeki cevizler, b: kirik cevizler, c:

oguatilmus cevizler).

Figure 1. Walnut samples with different sizes used in the study (a: whole kernels, b: crushed kernels, c: ground

kernels)

60



B. Giiler, H. Karaca Akademik Gida 19(1) (2021) 59-73

Metot
Cevizlerin Paketlenmesi ve Depolanmasi

Yukarida hazirlanigi anlatilan  “bitin®, “kirnk” ve
“6gutulmis” i¢ ceviz orneklerinden 80’er gram tartilmis
ve her bir o6rnek Unitesi bu miktarda &rnekten
olusturulmustur. Vakum ve N: gazi altinda paketleme
esnasinda; oOrneklerin ugusmasini ve paketleme
cihazina zarar vermesini engellemek amaciyla, kirik ve
ogutidlmus haldeki i¢ ceviz ornekleri dncelikle kagittan
yaplimis ¢ay demleme posetlerinin (Silva Teks. Paz.,
istanbul) igerisine yerlestiriimistir. Daha sonra érnekler,
lamine plastik posetlerin (polietilen + poliamit + etilen
vinil alkol + poliamit + polietilen, 25x25 cm, KRCPACK,
istanbul, Tirkiye) icerisine yerlestirilmistir. Ambalaj
malzemesini tedarik eden firmadan elde edilen teknik
veri dokimanina goére, kullanilan lamine posetlerin
kalinlig1 655 ym, Oz (23°C’de ve %0 bagil nemde) ve
su buhar (38°C ve %90 bagil nemde) gecirgenlik
degerleri sirasiyla 3 cm®m?2 glin ve 12 cm®/m? gin'den
diisiiktir. Orneklerin paketlenmesinde Seles Marka, DZ-
260 model bir paketleme cihazi (Wenzhou Xingye
Machinery Equipment Co. Ltd., Pekin, Cin Halk
Cumhuriyeti) kullanilmistir. Vakum paketleme
uygulamasi igin cihazin vakumlama degeri 90 kPa
degerine ayarlanmigtir. N2 gazi altinda paketleme
uygulamasi; poset igerisindeki havanin vakum ile
bosaltiimasi, ardindan posete N2 gazinin verilmesi ve en
sonda da posetin agzinin 1sil olarak kapatiimasiyla
gerceklestirilmigtir. Bu sekilde hazirlanan paketler, ya
4°C’ye ayarlanmis bir buzdolabinda ya da sicakhgi
20°C’ye sabitlenmis bir klima iceren odada 21 hafta
boyunca karanlkta depolanmistir.  Depolamanin
baslangicinda ve 7, 14 ve 21. haftalarinda her bir
uygulamadan 2’er paket 6rnek alinmistir. Paketlerdeki
gaz Dbilesimlerinin  dlgUlmesinin  ardindan  poset
icerisindeki ceviz ornekleri asagida belirtilen analizlere
2’'ser kez tabi tutulmustur.

Paketlerdeki Gaz Bilegiminin Olgiilmesi

Paketleme igsleminden hemen sonra ve her bir
ornekleme giniinde, portatif bir gaz analizéri (PBI
Dansensor, Checkpoint, Ringsted, Danimarka) ile her bir
uygulama icin 2’'ser adet pakette gaz kompozisyonu
belirlenmistir. Analizériin siringasinin ucundaki ignenin
paket icerisine daldirimasiyla paket igerisinden gaz

Ornegi alinmis ve bu oOrnekteki O, ve CO:
konsantrasyonlari belirlenmistir. Paketteki N2 gazi
konsantrasyonu ise Oz ve COz gazlarinin

konsantrasyonlari toplaminin %100’den ¢ikartiimasiyla
bulunmustur.

Ceviz Orneklerinden Yag Ekstraksiyonu

Yag ekstraksiyonu amaciyla, ceviz o6rnegi (20 g)
Oncelikle bir havanda iyice dovulmis ve oradan bir
erlenmayere aktariimistir. Uzerine 140 mL hekzan ilave
edilen ceviz 6rnegi, laboratuvar tipi bir karistiricinin (IKA
T18 Ultra-Turrax, Staufen, Almanya) 14000 rpm’de 1
dakika galistirimasiyla homojen hale getirilmigtir. Daha
sonra erlenmayer bir orbital galkalayicinin (OS-20,
Boeco, Hamburg, Almanya) uzerine yerlestiriimis ve
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ornek oda sicakliginda, 140 rpm’de 2 saat ekstraksiyona
birakilmistir. Sure sonunda erlenmayer igerigi susuz
sodyum silfat GUzerinden sizilmis ve elde edilen
suzintd 250 mL’lik alti yuvarlak bir balona alinmistir.
Erlenmayerde kalan ceviz 6rnegi Uzerine tekrar 140 mL
hekzan ilave edilmis ve yukarida anlatilan ekstraksiyon
prosediri bir kez daha tekrarlanmistir. Sizintiler
birlestirilmis ve ¢oézlcu (hekzan) bir rotary evaporatérde
(Buchi Rotavapor R-114, Flawil, isvigre) 40°C’de vakum
altinda buharlagtirilmigtir. islem sonunda elde edilen
ceviz yagi, analizlerde kullanilincaya kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir.

Serbest Yag Asitligi Tayini

Ceviz yagi Orneklerinin serbest yag asitligi degerleri
Amerikan Yag Kimyacilari Dernegdi (American Oil
Chemical Society, AOCS)nin resmi metodu (Ca 5a-
40)'na gore belirlenmistir [7].

Peroksit Tayini

Orneklerin peroksit degeri AOCS’nin resmi metodu (Cd
8-53)na gore belirlenmistir [8]. Sonuglar miliesdeger
(meq) O2 / kg ceviz yagi olarak verilmistir.

Konjuge Dien ve Konjuge Trien Degerlerinin
Belirlenmesi

Orneklerin konjuge dien ve konjuge trien degerleri
AOCS’nin resmi metodu (Ch5-91)na gore belirlenmistir

[9].
Para-anisidin Tayini

Orneklerdeki  para-anisidin ~ (p-anisidin)  degerinin
belirlenmesinde AOCS’nin resmi metodu (Cd 18-90)
kullaniimistir [10].

Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asidi metil esterleri AOCS resmi metodu (Ce 2-
66)'na gore hazirlanmistir [11]. Buna gére 0.2 g yag
ornegi 2 mL hekzan igerisinde ¢Ozdirilmis ve bu
¢Ozelti 0.2 mL metanolik potasyum hidroksit (KOH)
¢ozeltisiyle muamele edilmistir. Siddetli bir karistirma ve
faz ayrimi igin yaklasik 30 dakikallk beklemenin
ardindan, Ustteki berrak faz bir mikro-giringa ile alinmis
ve gaz kromatografisi cihazi (Agilent 7820A, Santa
Clara, ABD)'na enjekte edilmistir. Gaz kromatografisi
cihazinda bir alev iyonlastirmali dedektér mevcuttur.
Orneklerdeki yag asidi metil esterleri, kapiler bir kolonda
(Agilent Technologies, DB-FATWAX Ul, 30 m x 0.25
mm i.d., 0.25 pm film kahnhgdi, Santa Clara, ABD)
birbirinden ayrilmistir. Enjeksiyon hacmi 1 pL, split orani
1:100 ve tasiyicl gaz 1.4 mL/dak akis oranina sahip
hidrojen gazidir. Kolon sicaklik programi; 2 dak 50°C,
sonra 174°C’'ye 14 dak'da 50°C/dak hizda ve daha
sonra 215°C’ye 25 dak’da 2°C/dak hizda olacak sekilde
ayarlanmistir.  Enjektdér ve dedektoriin  sicakliklari
siraslyla 250 ve 280°C’ye ayarlanmistir.
Kromatogramdaki piklerin belirlenmesi i¢in bu piklerin
gelis zamanlari ile metil ester standartlarinin (Supelco
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37-component FAME Mix, Bellefonte, PA, ABD) gelis
zamanlari karsilastiriimigtir.

iyot Degeri Tayini

Ceviz orneklerinde iyot degeri tayini, depolamanin
baslangicinda ve sonunda AOCS Resmi Metodu (Cd
125)’na gore gergeklestirilmistir [12].

Sabunlagma Sayisi Tayini

Ceviz  Orneklerinde  sabunlasma  sayisi  tayini,
depolamanin baslangicinda ve sonunda AOCS Resmi
Metodu (Cd 3-25)'na gore gerceklestiriimistir [13].

istatistiksel Analiz

Ortalamalar arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin
belirlenmesinde Minitab (Versiyon 13, State College,
PA, ABD) ve MSTAT (Michigan State University, Ml,
ABD) istatistik paket programlari  kullaniimigtir.
istatistiksel ~ agidan  farkli  ortalamalarin  ortaya
konmasinda Duncan Coklu Kargilastirma Testi’'nden
yararlanilimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Paket Igi Gaz Bilegimi

Normal atmosferde ve N: gazi altinda paketlenen ve
farkli sicakliklarda depolanan butin, kirik ve égutilmis
ceviz orneklerinin paket ici ortalama gaz bilesimleri
incelendiginde;  paketleme  sirasinda  olusturulan
baslangic gaz bilesimlerinin 21 haftallk depolama
suresince genel olarak korundugu ve tim ornekler igin
depolama sonunda en fazla %7lik degisimlerin s6z
konusu oldugu tespit edilmigtir. Paket ici gaz
kompozisyonlarinin depolama boyunca buylk olgide
korunmus olmasi, paketlemede kullanilan ambalaj
materyalinin  bariyer  Ozelliklerinin  iyi  oldugunu
gOstermektedir. Nitekim literatirde, etilen vinil alkol
tabakasi igeren lamine ambalajlarin ylksek bariyer
Ozelliklerine sahip oldugu [14] ve ceviz [15] ve badem
[16] gibi  drUnlerin  paket i¢i  atmosferlerinin
korunmasinda etkili oldugu bildirilmigtir.

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Serbest Yag Asidi Degerleri

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen ve farkh sicakliklarda depolanan butin, kirik
ve 0gutilmis ceviz orneklerinin serbest yag asidi
degerleri Sekil 2’de verilmistir. Butiin haldeki cevizlerin
serbest yag asidi degerlerinde 21 haftalik depolama
suresince istatistiksel olarak anlamli herhangi bir
degisim gozlenmemistir  (p>0.05). Kirik cevizlerin
serbest yag asidi degerlerinde 4°C’deki depolama
suresince herhangi bir degisim gézlenmezken, 20°C’de
depolama sonunda kirik cevizlerin serbest yag asidi
degerleri baslangica go6re istatistiksel olarak daha
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yilksek bulunmustur (p<0.05). Ogiitiimiis cevizlerin
serbest yag asidi degerleri; 4°C’deki depolamanin 7.
haftasinda, 20°C’deki depolamanin ise her haftasinda
istatistiksel agidan 6nemli derecede artis gostermistir
(p<0.05). Denenen tim paketleme teknikleri ve her iki
depolama sicakhgi igin; 6gutilmus cevizlerin serbest
yag asidi degerlerinin, butin ve kirik ceviz drneklerinin
serbest yag asidi degerlerinden depolama boyunca
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. 20°C’deki
depolama sonunda, kirik ceviz drneklerinin serbest yag
asidi degerlerinin, butin haldeki cevizlerin serbest yag
asidi degerlerinden daha yuksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Farkli tekniklerle paketlenen ceviz 6rneklerinin
serbest yag asidi degerleri 4°C’deki depolama siresince
oleik asit cinsinden %0.29-0.61 araliginda degisirken, bu
degerler 20°C’deki depolama siresince %0.29-1.31
araliginda degismistir. Depolama sicakliginin sert
kabuklu meyvelerde serbest yagd asidi olusumuna etkisi
énceden de bilinmektedir. Ormegin Ghirardello ve ark.
[17] sogukta (4°C’de) muhafaza edilen findiklarda
serbest yag asidi seviyesinin ortam sicakliginda (10-
26°C arasinda degisen) muhafaza edilenlere gére daha
disuUk oldugunu bildirmislerdir. Raei ve Jafari [18] farkl
tekniklerle paketlenmis Antep fistigi Orneklerini farkl
sicakliklarda depolamiglar ve Orneklerin serbest yag
asidi degerlerinin depolama sicakligi arttikga arttigini
tespit etmislerdir. S6z konusu galismada, Antep fistigi
orneklerinin serbest yag asidi degerleri Uzerine paket ici
gaz atmosferinin etkili olmadigi tespit edilmistir. Benzer
durumlar findik 6rnekleri icin de bildirilmistir [19, 20].
Tarafimizdan gergeklestirilen galismada da vakum ve N2
gazi altinda paketleme uygulamalarinin bitin ve kirik
ceviz oOrneklerinin serbest yad asidi iceriklerinde
herhangi bir farka yol agmadigi, 6gutilimis ceviz
orneklerinin depolanmasi sirasinda bazi ddonemlerde (7.
ve 14. haftalarda) serbest yag asidi degerlerini artirici
yonde etki gosterdigi tespit edilmigtir. Bu durumun her iki
teknikte de wuygulanan vakumlama islemi sonucu
hicrelerden  gerceklesebilecek bir yag sizintisi
nedeniyle gerceklesmis olabilecegi dusinulmektedir.
Nitekim, vakum uygulamasi sonucu 6gutilmuas
findiklardan sizan yagin, enzimatik ve kimyasal
reaksiyonlara karigabildigi ve bu nedenle serbest yag
asidi degerinin arttigi bildirilmistir [21].

Farkli Tekniklerle Paketlenip Farkl Sicakhklarda
Depolanan Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Peroksit Degerleri

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen ve farkh sicakliklarda depolanan butln, kirik
ve 6gutilmus ceviz drneklerinin peroksit degerleri Sekil
3'te verilmisti. Calismada  kullanilan  cevizlerin
depolama baslangicindaki peroksit degerinin 0.45+0.10
meg O2/kg oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda test edilen tim boyut, paketleme teknigi ve
sicaklik kosullarinda, 21 haftalik depolama suresince
peroksit degerlerinin dalgalandigi gérilmektedir (Sekil
3). Bununla birlikte; ilk 14 haftalik depolama sirecinde,
4°C’deki o6rneklerin peroksit degerlerinin istatistiksel
acidan onemli dizeyde degismedigi tespit edilmigtir
(p>0.05). 21. haftada ise, her iki sicaklikta depolanan
orneklerin peroksit degerleri artmis ve bu artislar
istatistiksel olarak 6nemli  bulunmustur (p<0.05).
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Bakkalbasi ve ark. [22] farkli tekniklerle paketlenip farkli
sicakliklarda depolanan cevizlerin peroksit degerlerinde
dalgalanmalar oldugunu gézlemislerdir. Farkli depolama
kosullarinin  bademin raf Omri Uzerine etkisinin
arastinldigr bir galismada [23] test edilen her kosulda
peroksit degerlerinde dalgalanmalar oldugu goriimustar.
Bu dalgalanmalarin sebebinin “peroksitlerinin
kararsizhigi” oldugu ileri surilmis, 6rneklerde bir yandan
peroksit olusumunun gergeklesebilecegdi, bir yandan da

olusan peroksitlerin aldehit keton vb. bilesiklere
donudsmus olabilecegi bildiriimistir. Martin ve ark. [20]
farkh  tekniklerle paketlenen findiklarin  peroksit

degerlerinde, depolamanin altinci ayinda (24. haftada)
belirgin bir artig g6zlendigini bildirmiglerdir. Bu tespitin,
calismamizda 21. haftada belirlenen  peroksit
degerlerindeki artigla uyumlu oldugu goériimektedir.
Normal atmosferde ve vakum altinda paketlenen
ogutilmuas cevizlerin  peroksit degerleri, depolama
sonunda bitin ve kirik haldeki cevizlerin peroksit
degerlerinden daha yiksek bulunmustur (p<0.05).
Buradan boyut kigultme isleminin, &rneklerin ylzey
alani artmasi nedeniyle, cevizlerdeki peroksit degerini
artirdig1 sonucuna varilabilir. Oysa ceviz unlarini (%20.3
yagh) farkli ambalaj materyalleriyle paketleyip farkli
sicakliklarda depolayan Vanhanen ve Savage [24],
Orneklerin  23°C’nin altinda alti aya kadar okside
olmadan depolanabildigini bildirmislerdir. Yazarlar bu
durumu, ceviz meyvesinde yiksek miktarlardaki dogal
antioksidanlarin (tokoferoller vb.) varligina
baglamislardir.

Sekil 3'teki verilerden, N: gazi altinda paketleme
uygulamasinin cevizlerin peroksit degerlerindeki artigi
sinirlandirici etkisi gorilmektedir. S6z gelimi, 6gutiimus
ceviz Orneklerinin 21 haftallk depolama periyodu
sonunda peroksit degerlerinin N2 gazi altinda paketleme
uygulamasiyla en fazla 1.39 meq O/kg’a ¢iktigi, normal
atmosferde ve vakum paketleme uygulamalariyla ise
siraslyla 2.68 ve 2.58 meq Oz/kg degerlerine ulasabildigi
belirlenmistir. Bu durum, N2 gazi altinda paketleme
uygulamasinin, yani paket igerisindeki O: miktarinin
disurdlmesinin peroksit degerlerindeki artisin
sinirlandirimasinda  etkili oldugunu go&stermektedir.
Nitekim  Martin ve ark. [20] ortamdaki O:2
konsantrasyonunun peroksit degerleri Uzerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu ¢alismada,
depolama sirasinda Oz konsantrasyonunun %1, %5 ve
%10 olmasi durumunda findik o6rneklerinin peroksit
degerlerinde 6nemli bir atis gdzlenmezken, O:2
konsantrasyonunun %20 olmasi durumunda peroksit
degerlerinin  6nemli dizeyde artigi belirlenmistir.
Ghirardello ve ark. [17] de %1 O2+%99 N2 gazi altinda
paketlenip dislk sicaklikta (4°C’de) depolanan findik
Orneklerinin peroksit degerlerindeki artisin yavasladigini
tespit etmiglerdir.

Farkli Tekniklerle Paketlenip Farkli Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Konjuge Dien ve Konjuge Trien Degerleri

Ultraviyole bolgede yapilan spektrofotometrik olgtimler,
yaglarin kalitesi ve isleme sirasinda yapilarinda
meydana gelen degisimler hakkinda fikir verebilmektedir
[25]. 232 nm’de gerceklestirilen spektrofotometrik dlgiim
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sonuglari ¢oklu doymamis yag asitlerinin yani konjuge
dienlerin olugsumu ile iligkilendirilirken, 270 nm’de elde
edilen sonuglar aldehit ve keton gibi ikincil oksidasyon
drinlerinin olusumuyla paralellik gdstermektedir [26].
Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen ve farkh sicakliklarda depolanan butln, kirik
ve 6gutilmis ceviz 6rneklerinin konjuge dien ve konjuge
trien degerleri sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5'te verilmistir.

Calismada kullanilan cevizlerin depolama
baslangicindaki konjuge dien ve konjuge trien
degerlerinin sirasiyla 0.86-1.03 ve 0.03-0.04 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bu degerler, ceviz yaglarinin
konjuge dien ve konjuge trien degerlerinin sirasiyla
1.181£0.01 ve 0.06£0.01 oldugunu bildiren Martinez ve
ark. [27]'nin bulgulariyla uyumludur. Ceviz 6rneklerinin
konjuge dien degerlerinde 4°C’'de gergeklestirilen
depolama slrecinde zaman zaman kismi artislar
gOzlenmistir. Oysa 20°C’deki depolama slrecinde bu
degerler nispeten daha c¢ok artmis ve normal
atmosferde, vakum ve N: gazi altinda paketlenen
Orneklerde depolama sonunda sirasiyla 1.51, 1.31 ve
1.14 degerlerine ulasmistir. Normal atmosferde
paketlenip 20°C’de depolanan bitin haldeki ceviz
orneklerinin  konjuge dien degerleri her o6rnekleme
zamaninda istatistiksel acidan onemli derecede artis
gOstermis ancak vakum altinda paketlenen &rneklerde
son iki 6rnekleme zamaninda (14 ve 21. haftalarda), N2
gazi altinda paketlenen 6rneklerde son (¢ 6rnekleme
zamaninda (7, 14 ve 21. haftalarda) konjuge dien
degerleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir artis
tespit edilmemistir (p>0.05). Bu durum, vakum ve N2
gazi altinda paketleme uygulamalarinin cevizlerde
konjuge dien degerlerindeki artisi  sinirlamadaki
etkinliginin bir gdstergesidir ve Martin ve ark. [27]'nin
findiklardaki tespitiyle paralellik gostermektedir.

Normal atmosferde ve vakum altinda paketlenen
o6gutilmas ceviz érneklerinin konjuge trien degerlerinde,
her iki sicaklikta gergeklestirilien 21 haftalik depolama
sureclerinde istatistiksel acidan anlamh artislar
gbézlenmistir (p<0.05). Nz gazi altinda paketlenen
orneklerde ise depolamanin 7. haftasinda meydana
gelen artisin ardindan konjuge trien degerlerinde énemili
bir artis gdzlenmemigtir. Depolama sonunda, bu
orneklerin trien degerleri, normal atmosferde ve vakum
altinda paketlenen 6gutulmuas ceviz drneklerinin konjuge
trien degerlerinden daha distk bulunmustur. Farkl
boyutlardaki ceviz 6rneklerinin konjuge dien degerleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli herhangi bir farklilik
tespit edilmezken, konjuge trien degerlerindeki artiglar
genellikle oguatilmuas>kirik>batin seklinde
gerceklesmistir. Bu durum cevizlerdeki boyut kiglltme
isleminin, konjuge trien degerlerini artirici etkisini gbzler
onlne sermektedir. Benzer sekilde Raisi ve ark. [28]
normal atmosferde paketlenip ortam sicakhidinda
depolanan 6gutulmis badem 6rneklerinin konjuge trien
degerlerindeki artigin, diger tim orneklerde gozlenen
artistan ¢ok daha biyldk oldugunu bildirmiglerdir.
Yazarlara gore bu durum, 6gitme islemiyle O2’'nin temas
edebilecegi ylzey alaninin artmasindan ve bdylece
bademlerin oksidasyona karsi daha duyarli hale
gelmesinden kaynaklanmaktadir.
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Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkli Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
p-anisidin Degerleri

Hidroperoksit olusumu, yag asitlerinin oksidasyona
duyarhhgi ve urindeki antioksidan seviyeleri ile iligkilidir.
Bununla birlikte, hidroperoksitler stabil olmayan
bilesiklerdir ve yag kalitesi icin dnemli bir parametre olsa
da yaglarin oksidatif durumu ile her zaman dogrudan
iligkili  degildir. Ote yandan, ikincil oksidasyon
urtnlerinden aldehitlerin varliginin bir géstergesi olan p-
anisidin degeri, daha ampirik (deneysel) bir parametre
olmasina ragmen, oksidasyon ile daha iyi bir korelasyon
gOstermektedir. ikincil oksidasyon arunleri,
hidroperoksitlerden ¢ok daha kararli Grinlerdir. Bu
nedenle, oksidasyon durumunun dogru bir sekilde
belirlenebilmesi igin, birincil ve ikincil oksidasyon Grtnleri
birlikte degerlendiriimelidir [26]. Normal atmosferde,
vakum ve Nz gazi altinda paketlenen ve farkli
sicakliklarda depolanan bdtin, kirik ve 6gutilmus ceviz
orneklerinin p-anisidin degerleri Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6 incelendiginde, test edilen tim ceviz 6rneklerinin
p-anisidin degerlerinin depolama sureci boyunca hep bir
artis  egiliminde oldugu  gorilmektedir. Normal
atmosferde ve vakum altinda paketlenip 4 ve 20°C’de
depolanan o6gutulmis ceviz  6rneklerinin  p-anisidin
degerlerinin depolama boyunca her bir 6rnek alimi
zamaninda istatistiksel agidan anlamh artiglar gésterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). Depolama periyodu sonunda,
ogutllmis cevizlerin p-anisidin degerlerinin butin ve
kirik haldeki cevizlerinin p-anisidin degerlerinden daha
yilksek degerlere ulastigi tespit edilmistir. Ogutiimis
cevizlerin 20°C’deki depolanma periyodu sonunda;
vakum ve N2 gazi altinda paketlenen &rneklerin p-
anisidin degerlerinin (sirasiyla 0.46 ve 0.40) normal
atmosferde paketlenen drneklerin p-anisidin degerinden
(0.56) daha dusik oldugu belirlenmistir. Bizim
bulgularimiza paralel olarak, Mu ve ark. [29] aygicegi
cekirdegi ve ceviz orneklerini 120 giin depoladiklari
¢alismalarinda, tum &Ornek gruplarinin  p-anisidin
degerlerinin depolama suresi boyunca artigini ve paket
icerisinde O: tutucu barindiran 6rneklerin depolama
sonunda en dusuk p-anisidin  degerlerine sahip
oldugunu tespit etmiglerdir.

Farkli Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Yag Asitleri Bilesimleri

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen butin, kirik ve 6gutilmus ceviz drneklerinin
yag asitleri bilesimleri, 4 ve 20°C’deki 21 haftalik
depolama periyodunun basinda ve sonunda belirlenmis
ve elde edilen sonuglar Tablo 1'de verilmigtir. Ceviz
Orneklerinin yaglarinin coklu doymamis yag asitlerince
zengin oldugu ve mevcut yagd asitlerinin yaklasik
%75’inin c¢oklu doymamis yag asitlerinden olustugu
gorulmektedir. Her kosulda, depolamanin baslangicinda
ve sonunda incelenen tum o&rneklerde, linoleik asit
(C18:2) yaklasik %62’lik oranla en fazla bulunan yag
asididir. Bu yag asidini, %13-14 oranlarinda bulunan
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diger doymamis yag asitleri oleik asit (C18:1) ve
linolenik asit (C18:3) takip etmektedir. Bakkalbasi ve
ark. [22] da ¢oklu doymamis yag asitlerinin ceviz
yaginda temel yag asidi grubu oldugunu bildirmislerdir.
incelenen tiim ceviz gesitlerinde, miktarda en yiiksek
bulunan yag asidinin %52-60’'lik oranla linoleik asit
oldugu tespit edilmistir. Tekli doymamis yag asidi
iceriginin ise %16-29 arasinda degistigi belirlenmistir.
Vidrih ve ark. [30] yedi farkli gesit 6gitulmuis cevizin
farkli atmosferlerde 10 ay depolanmasi sonucunda yag
asitleri bilesimlerini incelemisler ve farkh atmosferlerde
depolama sonucunda sadece linolenik asidin kararsiz
oldugunu, diger yag asitlerinin miktarinin korundugunu
ve N: atmosferinde depolamanin yag asitleri bilesimi
Uzerine bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Bizim
galismamizla paralel olarak Chandler gesidinde linoleik
asit miktarinin  %60-61 civarinda degistigi tespit
edilmistir. Tarafimizdan gergeklestirilen galismada, farkl
atmosferlerdeki ceviz ~ 6rneklerinin  yag  asitleri
bilesimlerinin  depolamanin basinda ve sonunda
degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Bu durum, 21
haftallk depolama siresi boyunca farkli boyutlardaki
ceviz 6rneklerinin yag asitleri bilesimlerinin korundugunu
gOstermektedir

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
lyot Degerleri ve Sabunlagma Sayilari

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen butln, kirik ve 6gutiimis ceviz érneklerinin
4 ve 20°C’'deki 21 haftallk depolama periyodunun
basinda ve sonunda belirlenen iyot degerleri ve
sabunlasma sayilari Tablo 2’de verilmigtir.

iyot degeri yaglarda doymamislik seviyesinin bir dlgiisii
olup 100 g yagin baglayabilecegi iyot miktarinin g
cinsinden ifadesidir. Bir yagin iyot degeri ne kadar
yuksekse, o yagin doymamiglik derecesinin ve
dolayisiyla oksidasyon potansiyelinin o kadar ylksek
oldugu séylenebilmektedir [23]. Sabunlagsma sayisi ise,
1 g yagin sabunlagsmasi icin gerekli olan potasyum
hidroksitin mg olarak agirligidir. Bir yagin sabunlasma
sayisinin dusik olmasi, o yagdin kisa zincirli yag
asitlerinden olustugunu gOstermektedir [31].
Depolamanin baslangicinda ceviz drneklerinin iyot
degerlerinin ve sabunlasma sayilarinin sirasiyla 154.60-
156.45 ve 192.16-192.23 aralidinda degistigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar; ceviz yaglarinin iyot degerinin
ortalama 157.0£0.1 civarinda oldugunu bildiren Martinez
ve ark. [27] ve kabuklu cevizlerin sabunlagma sayisinin
190-194 araliginda degistigini bildiren Zhou ve ark.
[32]'nin  bulgulariyla uyumludur. Farkh tekniklerle
paketlenen farkli boyutlardaki ceviz &6rneklerinin iyot
degerleri ve sabunlasma sayilarinin 4 ve 20°C’deki
depolama sureclerinde degismedigi ve 21 haftalik
depolama silresi sonunda bu degerlerin sirasiyla
154.30-159.24 ve 191.97-192.25 araliinda oldugu
tespit edilmistir.
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Tablo 2. Farkli tekniklerle paketlenen farkli boyutlardaki ceviz 6rneklerinin iki farkl sicakhkta 21
hafta depolanmasi siirecinin basinda ve sonunda sabunlasma sayilari ve iyot degerleri *

Table 2. Saponification numbers and iodine values of walnut kernels with different sizes
packaged with different techniques before and after storage at two different temperatures for 21

weeks *
Boyut Depolama Depolama Paketleme  Sabunlagma sayisi iyot degeri
suresi sicakhgi teknigi
Baslangig - - 192.22+0.05 154.60+0.84
Normal atm. 192.2040.02 157.3040.29
4°C Vakum 192.25+0.04 155.44+0.60
Bitln Depolama N2 192.22+0.03 156.39+0.42
sonu
(21. hafta) Normal atm. 192.25+0.02 156.22+0.36
20°C Vakum 192.22+0.01 156.78+0.64
N2 192.1940.02 156.16+0.57
Baslangic - - 192.16+0.02 156.45+0.41
Normal atm. 192.17+0.01 155.15+£0.40
4°C Vakum 192.22+0.06 154.30+0.58
Kirik Depolama N2 192.2110.06 154.88+0.59
sonu
(21. hafta) Normal atm. 192.18+0.01 154.93+0.08
20°C Vakum 192.19+0.00 154.70+0.56
N2 192.2040.03 154.5410.43
Baslangic - - 192.23+0.03 156.07+0.23
Normal atm. 191.97+0.01 159.24+0.19
. 4°C Vakum 192.10+0.06 156.95+1.05
Ogutilmus Depolama N2 192.08+0.07 157.33+1.02
sonu
(21. hafta) Normal atm. 192.01+0.04 158.26+0.37
20°C Vakum 192.07+0.06 157.37+1.02
N2 192.07+0.04 154.64+0.71

*. Tabloda sunulan veriler birbirinden farkli 4 adet ceviz 6rneginden elde edilen verinin ortalamasidir

(z standart sapmasi).

*: Data presented in the table are the means (+ standard deviations) of 4 individual walnut samples.

SONUG

Bu c¢alismada; farkli tekniklerle paketlenip farkl
sicakliklarda depolanan bdtin, kirik ve 6guatilmis ceviz
orneklerinin  oksidasyon gostergeleri 21 haftalik
depolama surecinde incelenmigtir. Lipitlerde hidroliz
gOstergesi olan serbest yagd asitligi degerleri ve
oksidasyon gostergesi olan peroksit, konjuge dien ve
konjuge trien degerleri tum ceviz drneklerinde depolama
boyunca genel olarak artig gostermistir. Serbest yag
asitligi, peroksit ve konjuge dien degerlerindeki artislar,
depolama sicakliginin  20°C’de olmasi halinde,
4°C’dekinden bariz bir sekilde daha yiksek seviyede
gerceklesmistir. Kirik ceviz Ornekleriyle bitin haldeki
ceviz 6érneklerinin serbest yag asitligi ve konjuge trien
degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Ancak en vylksek serbest yad asitligi ve peroksit
degerlerine, istisnasiz her kosulda, 6gutilmis ceviz
orneklerinin sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum; boyut
kigultme isleminin, depolanan cevizlerde yag hidrolizi
ve oksidasyonu Uzerine etkili oldugunu gostermektedir.
Denenen farkli paketleme teknikleri, cevizlerde serbest
yag asitligi degisimi Gzerinde etkili bulunmamistir. Ancak
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N2 gazi altinda paketleme uygulamasi peroksit ve
konjuge trien degerlerindeki artigi, vakum paketleme
uygulamasi ise 20°C’deki depolamada konjuge dien
seviyesinin ve kirik ceviz o6rneklerinin konjuge trien
seviyesinin kontroliinde etkili bulunmustur. Incelenen
tum orneklerin p-anisidin degerlerinde depolama
boyunca bir artis egilimi gdézlenmis, ancak en fazla artis
o6gatulmas boyuttaki ceviz drneklerinde tespit edilmistir.
Depolamanin basinda ve sonunda belirlenen yag asitleri
bilesimleri, sabunlagma sayisi ve iyot degerleri arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Bu ¢alisma
kapsaminda test edilen vakum ve N2 gazi altinda
paketleme  uygulamalarinin  normal  atmosferde
paketlemeye gore ceviz iclerinin kalitesinin
korunmasinda bazi Ustunltkler gdsterdidi belirlenmigtir.
Ayrica depolama sicakhginin digsik (4°C’de) tutulmasi
cevizlerde kalitenin korunmasi icin gerekli gérilmektedir.
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Petrol tiirevi polimerlerin gida ambalaj malzemesi olarak kullanimi hem surdirdlebilir degildir hem de kalici gevre
problemlerine sebep olmaktadir. Bu nedenle son yillarda biyobozunur ve biyobazli polimerlerin gelistiriimesi 6nem
kazanmistir. Biyobazli polimerler mikrobiyolojik ve biyoteknolojik yollarla elde edilebilecedi gibi gida sanayi yan
Uriinlerinden ya da dogada bulunan diger kaynaklardan da elde edilebilmektedir. Nisasta, kitin, pektin ve proteinleri
biyobozunur polimer kaynagi olarak kullanmak ambalaj kaynakli atik problemlerini ve gevre kirliligini azaltmak igin
alternatif olarak goériimektedir. Bu derleme makalede polisakkarit ve protein bazli biyobozunur polimerlerin tretim
yontemleri, mekanik, bariyer, termal ve antimikrobiyal 6zellikleri irdelenerek sirdirebilir gida ambalajlama agisindan
potansiyelleri dederlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyokutle, Biyobozunur malzemeler, Polisakkarit, Protein, Nanopartikuller, Gida ambalajlama

Assessment of Polysaccharide and Protein-Based Active Biocomposite Materials for Food
Packaging

ABSTRACT

Petroleum based polymers as food packaging materials are not sustainable and also cause environmental problems.
Therefore, biodegradable and biobased polymers have been developed in recent year. Biobased polymers can be
obtained by microbiological and biotechnological methods or produced from food industry wastes or the other sources
in nature. Starch, chitin, pectin and protein based biodegradable polymer sources could be an alternative to reduce
packaging waste and environmental problems. This paper reviews the production methods, mechanical, barrier,
thermal and antimicrobial properties of polysaccharide and protein based biodegradable polymers to project their
potential for sustainable food packaging.

Keywords: Biomass, Biodegradeble materials, Polysaccaharide, Protein, Nanoparticles, Food packaging

GIRIS

Gida ambalajlanmasinda genellikle petrol  bazli
Gida endustrisinde ambalaj malzemesi, gidayi ¢evreden polimerler kullanilir. Bu polimerler uygun mekanik,
kaynaklanabilecek sorunlardan koruyan bir bariyer bariyer (oksijen, su buhari, aroma), transparanlik, kolay

olmakla birlikte GrinlG tlketiciye tanitan, Grinin islenebilirlik ve disik maliyet 6zellikleri sebebiyle tercih
tasinmasini, depolanmasini, satiimasini ve gerekli edilmesine ragmen hem surdurilebilir degildir hem de
durumlarda geri toplanmasini saglayan bir sistemin ilk cevreye kalici zarar vermektedir [1]. Petrol bazli ambalaj
basamagidir. malzemelerinin dogada ¢dziinme suresi yaklasik olarak
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600 yil oldugu i¢in bu malzemeler uzun vadede kati atik
problemine sebep olmaktadir [2]. Ayrica petrol
kaynaklarinin énimuizdeki 11 yil icinde azalacagi,
tasinma ve islenme maliyetlerinin artacadi bu nedenle
kullaniminin da azalacagi tahmin edilmektedir [3]. Bu
nedenle malzeme o6zelliklerinin segimi, Grinln fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine goére yapilirken; ginumuzdeki
biyobozunurluk, geri doéntsum, tekrar kullanilabilirlik,
surddrulebilirlik, sifir atik yaklasimi ve karbon ayak izini
azaltmaya dair kiresel bakis acilari ambalajin
Ozelliklerini degistiren nedenler haline gelmektedir [4].
Biyobozunur polimerler elde edilme yéntemine gore 3
sinifta  incelenebilir.  Bunlar  biyokutle  Grinlerinin
kullaniimasiyla, mikroorganizmalar yardimiyla ve
biyoteknolojik yéntemlerle elde edilen biyobozunur
polimerlerdir [5]. Biyokitleden elde edilen biyobozunur
polimerler polisakkarit (nisasta, aljinat, Kkitin/kitosan,
pektin) ve protein (soya, gluten, jelatin) bazl;
mikroorganizmalar yoluyla uretilenler polihidroksibutirat
(PHB) ve polihidroksialkonatlar (PHA), biyoteknolojik
yontemlerle elde edilenler polilaktik asit (PLA) bazli

biyobozunur polimerlerdir.  Biyobozunur polimerler
surdurllebilir ve dogada bol miktarda bulunmalari
sebebiyle alternatif birer gida ambalaj malzemesi

kaynagi olarak gorilmelerine ragmen gunumizde
kullanilan petrol turevi malzemelerin gosterdigi Ustln
mekanik, bariyer ve termal ozellikleri
gosterememektedirler. Bu nedenle ambalaj malzemesi
olarak petrol tirevi malzemelerle rekabet
edememektedirler. Biyobozunur malzemelerin plastik
endustrisinde kullaniima orani %10-30 arasindadir [6].
Literatirde biyobozunur polimerlerin zayif mekanik
ozelliklerini gelistirmeye yonelik pek ¢ok farkli uygulama
mevcuttur. Bu uygulamalardan biri organik/inorganik
nanopartiklllerin ~ ve  killerin  malzeme yapisina
eklenmesidir.  Nanoteknolojik  g¢alismalar ambalaj
malzemesinin yapisinda molekiler dizeyde degisiklik
yapilmasina olanak vermektedir [5]. Film
formulasyonuna eklenen nanopartikiiller  oksijen,
karbondioksit ve su buhari gegcirgenligini azaltarak
ambalaja 6nemli bir bariyer 6zelligi kazandirmaktadir [7].
Ayrica aktif ambalajlama i¢in malzemenin yapisina
antimikrobiyal/antioksidan Ozellik gOsteren
nanopartikillerin ~ eklenmesinin  yanisira  esansiyel
yaglarin eklenmesi de gelecek vaat eden bir teknik
olarak goérilmektedir [8].

Bu derleme makalenin amaci, polisakkarit ve protein
bazl farkh biyopolimer kaynaklarinin kullanimini, Gretim
yontemlerini, bu malzemelerin farkl dolgu maddeleri ile
mekanik, bariyer, termal ve aktif &zelliklerinin
gelistiriimesini ve gidalarda kullanilma potansiyelini ve
raf dmrune etkisini tartismaktir.

POLISAKKARIT BiYOBOZUNUR
POLIMERLER

BAZLI

Nisasta bazli biyobozunur polimerler

Nisasta dogada en c¢ok bulunan polisakkarittir [9].
Genellikle piring, patates, bugday ve misir gibi tarimi ve
uretimi en fazla yapilan dogal Urinlerden elde
edilmektedir. Nisasta sadece ekmek ve kek gibi
artnlerin ana maddesi olarak degil ayni zamanda gida
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endistrisinde stabilizatér, nem tutucu, parlatma ve yapi
olusturma gibi amaglar i¢cin de kullaniimaktadir [10].
Nisasta dogada diger polisakkaritlerden farkl olarak
granul halde bulunmakta ve suda g¢dzinmemektedir.
Nisasta, amiloz ve amilopektin monomerlerinden
meydana gelmektedir. Amiloz dogrusal bir yapiya
sahipken, amilopektin ylksek derecede dallanmis bir
yaplya sahiptir. Kimyasal yapisi sayesinde nisasta film
olusturabilme  6zelligine sahip bir polisakkarittir.
Laboratuvar ortaminda hem yenilebilir hem de yenilebilir
olmayan nisasta bazli film Uretimi gerceklestirilebilmistir
[11]. Polimer matriksi olarak kullanilan nisasta iyi film
olusturma o6zelligine sahip olmasina ragmen yiksek
hidrofilik yapisi ve zayif mekanik 6zelliklerinden dolayi
tek basina gida ambalaj malzemesi olarak uretimi uygun
degildir [8]. Bu nedenle nisastanin farkli polimerler veya
farkli materyaller ile kompozit hale getirilerek zayif olan

Ozellikleri gelistirilebilmektedir. Yapinin
kuwvetlendiriimesinde  polivinilalkol  (PVA), sodyum
montmorillonit  (MMT), titanyum  dioksit  (TiOy),

karboksimetil seliiloz (CMC), lisin, ksantan ve guar gam
gibi dolgu maddeleri kullaniimaktadir. incelenen
calismalarda kullanilan  nigsasta  kaynagi, dolgu
maddeleri, film uretim yontemi ve elde edilen filmin
Ozellikleri Tablo 1.’de verilmistir.

PVA ve misir nigastasinin film matriksi olarak
kullanildigi bir galismada film formilasyonuna selliloz
eklenmesinin filmlerin mekanik ve bariyer Ozellikleri
Uzerine etkisi incelenmigtir. Yapilan galismada dolgu
maddesi olarak sellloz, plastiklestirici olarak sitrik asit
ve gluteraldehit kullaniimistir [8]. Bu ¢alismada film
formilasyonuna %5 misir nisastasi, %5 PVA ve toplam
kati polimerin (misir nisastasi ve PVA'nin) agirlikga %0-
30’'u kadar seliloz eklenmis ve ¢ozelti dokme ydntemi
ile film dretimi yapiimigtir. FTIR ve SEM analizleri
sonucunda filmi olusturan malzemelerin birbirleriyle
karisabildigi ve film ylizeylerinin homojen bir yapi
gOsterdigi belirtilmigtir. Dogada ¢ozunebilirligi
incelendiginde ise 120 gin sonunda film yapisinin
batinlGginidn bozuldugu, filmlerin kirliganh@inin arttig
ve kutlesinin %45 azaldigi rapor edilmistir. Katkili ve
katkisiz filmler karsilastinldiginda %25 seliiloz katkili
filmin katkisiz filme gore ¢ekme direnci %135, kopma
anindaki uzama orani ise %165 artmistir. Film
formulasyonuna eklenen seliiloz orani arttikga filmlerin
cekme direnci degerinde ve kopma anindaki uzama
oraninda artis olmasina ragmen seliloz orani %25’in
Uzerine ¢iktiginda mekanik ozelliklerin zayifladigi tespit
edilmistir [8].

Biyopolimerlerin zayif mekanik o6zelliklerini gelistirmek
icin kullanilan bir diger madde sodyum montmorillonit
(MMT) kilidir. MMT’nin film yapisina esneklik ve
dayaniklihk kazandirarak filmin mekanik ve bariyer
Ozelliklerini  gelistirdigi  belirtilmigtir ~ [12]. Film
formulasyonu hazirlanirken %7’lik nisasta solisyonuna
%0 ile %7 oranlari arasinda MMT eklenmisg, filmler
100°C sicakhikta 30 kPa basingta sicak presleme
yontemiyle Uretilmistir. FTIR ve SEM analizleri
sonucunda filmi olusturan malzemelerin birbiri ile
karigabilir oldugu ve film yiizeyinin homojen bir yapida
oldugu gosterilmisti.  Yapilan mekanik analizler
sonucunda %5 MMT katkili nisasta filminin katkisiz filme
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gbre cekme direnci degerinde %30, elastikiyet katsayisi
degerinde ise %65 artis rapor edilmistir. Bu ¢alismada
nisasta filmine eklenen dolgu maddesi orani %5'i
gectiginde esneklik katsayisi ve gekme direnci degerinin
azaldigi belirtilmigtir [12].

Nisastanin hidrofilik dogasi ve zayif mekanik Ozellikleri
dikkate alindiginda nisastadan elde edilen filmlerin de
disuk stabiliteye sahip oldugu bilinmektedir. Nisasta
filmin mekanik ve bariyer o6zelliklerini glglendirmek
amaciyla film formulasyonuna MMT ve nano TiO, gibi
dolgu maddeleri eklenmektedir. MMT ucuz ve cevre
dostu oldugundan nano TiO;'nin ise az miktarlarda bile
mekanik ve bariyer 6zellikleri gelistirdigi bilindiginden
film formilasyonuna eklenmektedir. Yapilan bir
calismada nisasta matriksine eklenen sodyum
montmorillonit kili ile TiO, dolgu maddeleri arasindaki
sinerjik etkilesim arastirnlmistir [13]. Filmler ¢ozelti
dékme yontemine gore uretilmisti. XRD ve FTIR
analizlerine gbére, MMT ve TiO. arasinda sinerjik bir
etkilesim olustugu ve nigastanin yapisiyla karisabildigi
belirtiimistir. Termal analizler sonucunda MMT ve TiO;
dolgu maddelerinin bir arada kullaniimasinin filmin
termal 6zelliklerini olumlu etkiledigi ve en iyi film yapisini
%3 MMT ve %2 TiO; katkili nisasta filmin olusturdugu
ortaya konulmustur. Mekanik Ozellikler incelendiginde
%3 MMT ve %2 TiO, katkili nigasta filmin katkisiz filme
gore ¢cekme direnci degeri %12 artis gosterirken kopma
anindaki uzama orani %15.57 azalis gostermistir. Bu
galisma optimum sinerjik etkilesimi %3 MMT ve %2 TiO,
katkil filmin gosterdigini ortaya koymustur [13].

Nisastanin mekanik ve bariyer Ozelliklerini gelistirmek
icin inorganik dolgu maddelerinin yani sira CMC gibi
organik dolgu maddeleri de kullaniimaktadir. Yapilan bir
galismada manyok ve misir nisastasina CMC
eklenmesinin mekanik ve hidrofilik 6zellikler Gzerindeki
etkisi arastirilmistir [14]. iki ayn film matriksi olan
manyok ve misir nisastasi solisyonuna %50 CMC
eklenerek ¢ozelti dokme yontemiyle iki farkli film
uretilmistir. Yapilan gegirgenlik analizleri sonucunda
CMC’nin her iki fiimde de su buhari gegirgenligini
azalttigi belirtiimistir. FTIR ve XRD analizleri sonucunda
ise CMC’nin iki tur nisasta ile de iyi karisabildigi ve
filmlerin kristallenme derecesini azalttigi rapor edilmigtir.
CMC’nin film formuilasyonuna eklenmesi ile filmlerde
daha purizsiz yapr saglandigi ve daha az hava
kabarcigi olusumu goézlemlendigi belirtilmisti. CMC
kullanilmasi ana matriksi misir nisastasi olan filmde
cekme direnci degerinde %206, ana matriksi manyok
nisastasi olan filmde ise %51 oraninda artis saglamistir.
Kopma anindaki uzama oraninda ise sirasiyla %89 ve
%74 artis oldugu ve film formullasyonuna CMC’nin
eklenmesi ile mekanik ve bariyer 6zelliklerin gelistigi ve
misir nisastasinin manyok nisastasina gore daha iyi bir
film yapisi sagladigi belirtiimistir [14].
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Nisasta filmlerin dogada bozunur olma &zelligini
koruyabilmek igin dogal kaynaklardan elde edilen katki
maddeleri kullaniimaktadir. Bu dogal katki
maddelerinden bir tanesi ylksek antimikrobiyal etkinlige
sahip ve toksik olmayan e-poly-L-lisin (¢-PL)dir. Yapilan
calismada ana matriksi misir nigastasi olan filmlerde ¢-
PL’nin katki maddesi olarak kullaniimasinin filmlerin
mekanik, bariyer ve antimikrobiyal 6zellikleri Uzerine
etkisi  arastinlmigtir ~ [15].  Film  formdilasyonlari
hazirlanirken %4 oraninda jelatinize olmus misir
nisastasina %0, 2, 4, 6, 8 ve 10 oranlarinda €-PL
eklenmis ve filmler ¢ozelti dokme yodntemine gore
Uretilmistir. Yapilan FTIR analizi sonucunda nisastanin
yapisindaki hidroksil grubu ile e-PL dolgu maddesindeki
amino grubu arasinda etkilesim oldugu ve vyapiyi
glclendirdigi rapor edilmistir. Yapilan termal analiz
sonucunda diferansiyel taramali kalorimetre egrilerinde
gorilen keskin endotermik piklerin nisasta ile e-PL
arasindaki yogun etkilesimi kanitladigr belirtiimistir.
Nisasta ve €-PL filmlerin Eshericia coli, Bacillus subtilis
ve Aspergillus niger mikroorganizmalarina karsi etkisi
incelendiginde %2 €-PL katkili filmin diger filmlere gore
daha etkin bir sonug¢ gosterdigi belirtilmistir. Film
formilasyonundaki ¢-PL orani arttikga ¢ekme direnci
degerinin %114 ve kopma anindaki uzama oraninin
%127 artigr  rapor edilmistir.  Uretilen filmlerin
mikrobiyolojik 6zellikleri ile mekanik o6zellikleri birlikte
incelendiginde optimum film formulasyonunun %2 e-PL
iceren soliisyon oldugu ifade edilmistir [15].

Dunya ¢apinda en ¢ok tuketilen tropikal meyvelerden bir
tanesi olan mangonun yaklasik olarak %401 atiga
donusmektedir. Yapilan bir arastirmada ksantan ve guar
gamin mango ¢ekirdeginden elde edilen nisasta
matriksli filmin mekanik ve bariyer 6zelliklerine etkisi
incelenmistir [16]. Bu g¢alismada %Z2’lik nisasta
solisyonuna %10, 20 ve 30 oranlarinda ksantan veya
guar gam eklenmis ve film Uretiminde ¢ozelti dokme
yontemi  kullaniimistir.  Yapilan SEM  analizleri
sonucunda ksantan veya guar gam ile Uretilen filmler
arasinda bir fark olmadidi, bitin filmlerin purizsiz bir
yuzeye sahip oldugu ve nisasta ile uyumluluk gdsterdigi
rapor edilmistir. XRD analizi sonucunda ise yari kristal
yapida olan katkisiz nigasta filmin yapisina ksantan
veya guar gam eklendiginde filmlerin amorf yapi
gOsterdigi ve nisasta ile dolgu maddelerinin birbirleri ile
karigabildigi belirtilmigtir. Gegirgenlik analizleri
sonucunda %10 katkili filmlerin en dusuk oksijen ve su
buhari gecirgenligine sahip oldugu, dolgu maddesi fark
etmeksizin dolgu orani artiginin batin filmlerin ¢ekme
direncini arttirdigi kopma anindaki uzamay! ise azalttigi
ortaya konulmustur. %10 guar gam katkil filmde gcekme
direnci degerinde %141, %10 ksantan gam katkil
filmdeki cekme direnci degerinde ise %105 artis rapor
edilmistir [16].
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Tablo 1. Nigasta kaynaklarindan elde edilen filmlerin tretim yéntemleri ve malzeme 6zellikleri
Table 1. Production methods and material properties of films obtained from starch sources

Dolgu
Nisasta Kaynagdi Malzemesi/Aktif Film/Malzeme Uretim Yéntemi Onemli Bulgular Kaynak
Bilegsen
Saf su, %5 misir nisastasi, %5 Bilesenlerde karisabilirlik,
PVA, %25 sitrik asit, %20 seliloz homojen yapi, toprakta 120
ve %0.15 gluteraldehit ilavesi, gun sonunda partikdl
Misir Nisastasi Polivinil Alkol 1500 rpm’de 5 dakika karistirma, boyutunda azalma, toplam 8
(PVA) ¢cbzelti dokme yobntemiyle fiim kutlede azalma ve sellloz
uretimi, oda sicakliginda 72 saat ilavesiyle ¢ekme direncinde
kurutma %135, kopma anindaki
uzamada ise %165 artis
%71’lik asetik asit, nisasta, kitosan, Elastikiyet katsayisinda %65
%0-7 MMT ilavesi, 60°C’de 24 artis, ¢ekme direncinde %30
Misir Nisastasi Kitosan/ MMT saat karistirma, sicak pres artis, FTIR ve SEM analizleri 12
yontemiyle 100°C sicaklikta ve 30  sonucunda bilesenlerde iyi
kPa basingta film Uretimi karigabilirlik ve film ylzeyinde
homojen bir yapi
Saf su, nisasta, gliserol, sicak su
banyosunda 90°C’de 30 dakika XRD ve FTIR’a gére MMT ve
500 rpm’de c¢alkalama, farkh TiO, arasinda sinerjik bir
Montmorillonit ve oranlarda MMT (%0,3,5) ve TiO, etkilesim varligi, %3 MMT ve
Nisasta Ti (%0.5,1,2) ilavesi, ¢Ozelti dokme %2 TiO, katkili nisasta filmin 13
102 .. . X . .. R . A
yontemiyle film Uretimi, ¢ekme direnci degerinde %12
60°C'de’de 15 saat kurutma, artis, kopma anindaki uzama
25°C’de’de %55 bagdil nemde 48 miktarinda %15.57 azalig
saat sartlandirma
CMC dolgu maddesinin su
buhar gegirgenligini
Manyok ve misir nisastasi, %30 a_zaltrtnasu lana 1I:’.T|'Iatcr"lkSI "ll's'r
Manyok veya Kar__boksimetil gliserol ilavesi, 90°C'de 1 sagt S:Eear?ciaséegearinndelzq/ogogearTr:Z
Misir Nisastasi sellloz karigtirma, = %50 CMC _ ilavesi, matriksi  manyok ni§ésta5| 14
(CMC) ¢Ozelti dokme yodntemiyle film ' o
uretimi, 50°C’de 17 saat kurutma olan  fimde %51 oraninda
’ artis, kopma anindaki uzama
miktarlarinda ise sirasiyla
%89 ve %74 artis
FTIR ve DSC analizi
sonucunda nisasta ile &-PL
dolgu maddesi arasinda
Saf su, misir nisastasi, 100°C’de et..k"e§'”? varg, yapiy!
- 40 dakika karistirma, %3 gliserol 9udiendirme, &-PL katki oran
. -poly-L-lisin (e- ¥ ’ 9 . arttikca cekme direnci
Misir Nisastasi ‘;‘,foy ve farkl oranlarda e-PL ilavesi, L o 15
) I . : degerinde %114 ve kopma
cozelti dokme yontemiyle film . .
uretimi, 50°C’de 4 saat kurutma anindaki uzama miktarinda
’ %127 artis, en etkin film
yapisinin %2 &-PL katkili film
olmasi
SEM ve XRD analizi
sonucunda her iki dolgu
maddesinin de amorf yapi
Saf su, %2'lik nigsasta solisyonu, sagladigi ve nisasta ile
%40 gliserol ve %10, 20 ve 30 karisabilirlik, %10 katkili
Mango Cekirdegi  Ksantan Gam oranlarinda ksantan gam ve/veya filmde oksijen ve su buhari
guar gam ilavesi, 90°C'de 30 gecirgenliginin minimum 16

Nisastasi

veya Guar Gam

dakika karistirma, c¢ozelti dokme
yontemiyle film Uretimi, 45°C’de
24 saat kurutma

olmasi, %10 guar gam katkili
filmde cekme direnci
degerinde %141, %10
ksantan gam katkili filmdeki
cekme direnci degerinde ise
%105 artis
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Sonu¢ olarak yapilan calismalar nisastanin 6zellikle
bariyer ve mekanik 6zelliklerinin nanodolgular, kitosan,
karboksimetil selliloz vb. dolgu maddeleri ile
gelistirilebilecegini gdstermektedir. Nisastanin 6zellikle
hidrofilik oldugu ve nem icerigi yuksek gidalar icin
ambalajlamada sorun ¢ikarabilecegi dikkate alindiginda

yaplya ilave  edilen dolgularla gecirgenligin
azaltilabilecegi dikkat cekmektedir. incelenen
calismalarda genellikle gida uygulamalarinin yer
almadigir ve film Uretiminin  endustriyel Uretim

yontemleriyle (ektrizyon, sicak presleme vb) degil
laboratuvar dlgeginde gercgeklestigi gortimektedir.

Kitin Bazli Biyobozunur Polimerler

Kitosan polimeri  biyouyumlu,  biyobozunur, film
olusturma kabiliyeti ve dogal antibakteriyal ve antifungal
ozelliklerinden dolay! arastirmacilarin ilgisini ceken aktif
ambalaj malzemelerinden biridir [17, 18, 19]. Kabuklu
deniz hayvanlari ve mantarlarin hiicre duvarindan elde
edilen kitinin deasetilasyonu ile elde edilir. Sellilozdan
sonra yeryuzinde en ¢ok bulunan ikinci polisakkarit
bazli biyopolimer kitosandir [20]. Ayrica ABD, AB ve
Cin'de guvenli gida koruyucusu olarak siniflandiriimistir
[21]. Katkisiz kitosan filminin mekanik ve bariyer
ozellikleri gida ambalaji uygulamalar icin yeterli degildir
[22]. Kitosan bazli gida ambalaj malzemelerinin mekanik
ve bariyer 6zelliklerini gelistirmek icin film matriksine
nanomalzemeler eklenmektedir. Nano giimis (nanoAg),
nano ¢inko oksit (nano-ZnO), nano titanyum dioksit
(nano-TiOz) ve  nanokiller en ¢ok eklenen
nanomalzemelerdir. Incelenen g¢alismalarda kitosan
matriksine eklenen farkli katki maddeleri, film Uretim
yontemleri ve elde edilen filmlerin 6zellikleri Tablo 2.'de
verilmistir.

Nano gumus birgok mikroorganizmaya karsi yiksek
antimikrobiyal aktivite gostermesiyle arastirmacilarin
dikkatini gekmistir. Kitosan ve nano gimus filmlerinin
mekanik, bariyer ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
arastirlldigi  bir galismada %0.5 kitosan ve farkl
oranlarda nano gumus kullanilarak c¢ozelti ddkme
yontemiyle filmler  hazirlanmigtir.  Nano gimis
konsantrasyonuna bagl olarak filmlerin gekme direnci
artmig, su buhari gegirgenligi %30 azalmistir. %15 nano
gumus katkih filmlerin en yiksek antimikrobiyal etkinligi
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Esherichia coli
ve Enterococcus Faecalis bakterilerine kargi gosterdigi
belirtiimistir [23].

Nano gumus katkili kitosan matriksine farkli oranlarda
laponit eklenmesinin filmlerin karakteristik 6zellikleri ve
kral meyvesinin raf omri Uzerine etkisi arastirnimigtir
[24]. Yapilan galismada fiim formilasyonuna kitosan,
nano gumdus, laponit ve plastiklestirici olarak da gliserol
eklenmis, filmler ¢ozelti doékme ydntemine gore
Uretilmistir. Filmlerin SEM analizleri dikkate alindiginda
laponit ve nano gimus katkil filmlerin katkisiz filmlere
gére daha homojen oldugu belirtiimistir. En ylksek
cekme direnci degerini %2 laponit katkili filmlerin
gOsterdigi, formulasyona %5 laponit eklendiginde ise
cekme direnci degerinin azaldigi rapor edilmistir. %2
laponit igeren filmin en disik su buhari ve oksijen gegis
hizina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica laponitin
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nano gumus partikillerini absorbe etmesi sonucu
antimikrobiyal etkinligini azalttigi ortaya konulmustur.
Katkisiz kitosan film, %2 katkili film ve ticari polietilen
kullanilarak kral meyvesi ambalajlanmistir.
Ambalajlanmamis meyve 3. ginden sonra, katkisiz
kitosan ve ticari polietilenle ambalajlanmis meyve 5.
ginden sonra bozulmaya baslarken %2 katkili filimle
ambalajlanan meyve ise 7. glne kadar tazeligini
korumayi basarmigtir [24].

Bir baska arastirmada nano giumus katkili kitosan-jelatin
matriksli filmlerin mekanik, bariyer &zellikleri ve siyah
Uzimun raf 6mri Uzerine etkisi arastinimistir. Film
formilasyonuna kitosan, jelatin, farkli oranlarda nano
gumus, plastiklestirici olarak polietilen glikol eklenmis ve
filmler ¢ozelti dokme yontemiyle hazirlanmistir. Optik
analizler (renk, opaklik) sonucunda kitosan-jelatin
filminin diger filmlere kiyasla daha seffaf bir yapi
olusturdugu belirtiimistir. Filmlerin mekanik 6zellikleri
incelendiginde nano gumuis orani arttikga kopma ve
cekme direnci degerlerinin arttigr rapor edilmistir.
Filmlerin ¢cekme direnglerinin  yiksek yogdunluklu
polietilen (HDPE) (22-23 MPa) ve dusiuk yogunluklu
polietilen (LDPE) (19-44 MPa) gibi ticari plastik filmlerle
karsilastirilabilir - oldugu  belirtilmistir. ~ Kitosan-jelatin
icerikli filmlerin homojen dagihm gdsterdigi, nano gimus
katkili  filmlerin ise purtzli ve heterojen dagilim
gosterdigi ortaya konulmustur. Raf omri analizi igin
kirmizi GzUmler ticari polimer, kitosan-jelatin ve nano
gimus katkili kitosan-jelatin filmler ile ambalajlanarak
37°Cde 14 gin boyunca depolanmigtir. Ticari
polimerlerde bulunan Gzimlerin kiflendidi, keskin ¢lirtik
koku olustugu, kitosan-jelatin filminde kiflenme
g6zlendigi, nano giimiis katkili kitosan-jelatin filmlerinde
ise UzUmlerin raf dmrinidn 18. gine kadar uzatildigi
rapor edilmigstir [25].

Titanyum dioksit (TiO) distuk maliyetli, kimyasal olarak
kararli ve biyouyumlu olmasiyla c¢evre ve eneriji
alanlarinda en ¢ok kullanilan inorganik nanomateryaldir
[26]. Ayrica TiO, nanopartikulleri yiksek antimikrobiyal
etkinligi ile aktif ambalajlamada 6nemli bir rol
oynamaktadir [15]. Kitosan matriksli nano-TiO, katkil
filmin  antimikrobiyal etkinliginin  arastirildigi  bir
calismada kitosan ve nano-TiO, kullaniimis ve c¢ozelti
dokme ydntemiyle filmler hazirlanmistir. Spektral ve
morfolojik analizlerde filmlerin homojen yapida oldugu
tespit edilmistir. Filmlerin mantar (Candida albicans),
Gram negatif (Pseudomonas aeruginosa, Proteus
vulgaris) ve Gram pozitif (Staphylococcus aureus,
Streptococcus pneumonia) bakteriler Uzerinde
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Kitosan-nano TiO,
kompozitinin hem Gram pozitif hem de Gram negatif
bakterileri inhibe ettigi ve katkisiz kitosana gére daha
yuksek antimikrobiyal aktivite sergiledigi bu galisma ile
ortaya konulmustur [27].

Yapilan baska bir galismada kitosan matriksine nano-
TiO; ilavesinin filmin mekanik, bariyer o6zellikleri ve
gidalarda raf émrl Uzerine etkileri arastiriimistir [20].
Karides kabugundan %90 deasetilasyon ile elde edilen
kitosandan 0.5 g ve 50-80 nm partikil boyutuna sahip
nanoTiO;’dan 0.05 g kullaniimis ve c¢ozelti dokme
yontemiyle filmler Gretilmistir. Film formulasyonuna TiO,
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eklendiginde filmlerde morfolojik olarak herhangi bir
topaklanma olmadigi ve kitosan-nanoTiO, filminin
cekme direncinin polietilen (13-28 MPa) ve katkisiz
kitosan filmine kiyasla 2 kat arttigi rapor edilmistir [19].
Filmlerin antimikrobiyal etkinligini tespit etmek icin
gidalarda bozulmaya neden olan E. coli, S. aureus,
C.albicans ve A. niger mikroorganizmalari tercih
edilmistir. Kitosan-TiO, fiimi 12 saat igcinde %99.9
bakterisidal etki gostermistir. Bu ¢alismada filmlerin raf
Omrine etkisini incelemek icin siyah GzUmler
kullanilmistir. Uziimler katkisiz kitosan, kitosan-TiO, ve
ticari polietilenle ambalajlanarak 37°C'de depolanmistir.
Ticari ambalajdaki UzUmlerin 6. glinde bozulmaya
basladigi, katkisiz kitosan filmin 15 gln, kitosan-TiO;
filmi ise 22 gun UGzUmleri muhafaza edebildigi
belirtiimigtir [20].

Son zamanlarda metal oksit nanopartikilleri, termal
kararliliklari ve antimikrobiyal aktiviteleri sebebiyle
arastirmacilarin dikkatini g¢ekmistir [28]. Nano ginko
oksit parcaciklari, antimikrobiyal aktivitelerine ek olarak
mekanik dayanim, bariyer 6zellikleri ve stabilite gibi
ambalaj Ozelliklerinin gelismesini saglayabilmektedir
[29]. Kitosan matriksli nano g¢inko oksit katkili filmin
mekanik, bariyer ve antimikrobiyal etkinliginin
arastinldigi  bir galismada kitosan ¢0Ozeltisine farkli
oranlarda nano ¢inko oksit eklenmis ve ¢ozelti dokme
yontemiyle filmler olusturulmustur. Elde edilen filmlerin
homojen bir yapi gosterdigi, katki maddesi orani arttik¢a
su buhari gegis hizinin azaldigi, gekme direncinin %32-
77 oraninda arttigi, elastikligin ise %56 azaldigi rapor
edilmistir.  Kitosan matriksine nano ¢inko oksit
eklenmesiyle ylksek antimikrobiyal etkinlik géraldugu,
%2 katkill filmin  antimikrobiyal etkinliginin E.coli
bakterisine karsi 1.5 kat, B. subtilis bakterisine karsi 2
kat arttigi belirtilmistir [30].

Montmorillonit gibi nanokiller, polimerik matrikslerin
termal ve mekanik &zelliklerini gelistirmek icin yaygin
olarak kullanilan malzemelerdendir [31]. Kitosan
matriksli montmorillonit iceren filmlerin mekanik ve
bariyer ozellikleri incelenmistir. Kitosan matriksine farkli
oranlarda kil eklenerek ¢ozelti dokme yontemiyle filmler
hazirlanmistir. Morfolojik analizler sonucunda hazirlanan
filmlerin homojen yapida oldugu fakat kil oraninin
artmasinin  ylzey purazliligine sebep oldugu
belirtiimistir. %5 kil katkili filmde oksijen gegis hizinin
%90 azaldigi, %1 kil katkil filmde su buhari gecis
hizinin %22 azaldigi ve kil orani arttikga opakligin arttigi
rapor edilmistir. Filmlerin mekanik 6zelliklerinde ise kil
orani arttikga ¢gekme direncinin arttigi, kopma anindaki
uzama oraninin ise azaldigi ortaya konulmustur. Bu
calisma ile katkili filmlerin katkisiz kitosan filminden
daha iyi termal stabilite sergiledigi ve %1 ve %2.5 Kil
iceren filmlerin gida ambalaji olarak kullanilabilecek
potansiyele sahip oldugu belirtiimistir [32].
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Sonug olarak, kitosan biyopolimerine  eklenen
nanopartikuller/nanokiller ve nano metal oksitler ambalaj
malzemelerinin mekanik (gcekme-gerilime direnci, kopma
anindaki uzama orani) ve bariyer 6zelliklerini (su buhari
ve oksijen gegcirgenligi) ve antimikrobiyal etkinligini
geligtirmektedir.  Nanokompozit gida  ambalajlar
biyobozunur olmalar sebebiyle hem c¢evre Kkirliligini
Onleyebilecek hem de gidalarin raf dmrini uzatmak igin
kullanilabilecektir. incelenen arastirmalardaki yéntemler

kitosan matriksli nanokompozitlerin potansiyel gida
ambalaj malzemesi olarak uygulanabilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Ancak endlstriyel Olgekte bu

malzemelerin Uretilebilmeleri 5nem tasimaktadir.
Pektin Bazli Biyobozunur Polimerler

Pektin bitkilerin hiicre duvarinda dogal olarak bulunan
bir heteropolisakkarittir. Baslica pektin kaynaklari
turunggiller, elma, seker pancari, muz ve kavun gibi
meyvelerin et ve kabuk kisimlaridir [33]. Pektin gida
endustrisinde emdilsifiyer, jellestirme ajani ve kivam
verici olarak kullaniimakta olup yenilebilir ve
biyobozunur gida ambalaj malzemesi olarak kullaniima
potansiyeli de bulunan bir polisakkarittir. Yapisindaki
homogalakturonan, galakturonik  asit  Unitelerinin
birlesmesiyle olusan dallanmis bir polimerdir [34].
Biyobozunurluk, biyouyumluluk, fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri dikkate alindiginda pektin biyobozunur ve aktif
ambalaj teknolojileri igin stirdlrilebilir bir polimer matriks
kaynag@idir [35]. Pektinden elde edilen filmler meyve ve
sebze ambalajlanmasinda kullanildiginda solunum ve
oksidasyon hizlarini azalttigi rapor edilmistir [36]. Ayrica
pektinin jel olusturabilme 6zelligi pektinden elde edilen
filmlere mekanik oOzellik kazandirmaktadir  [37].
incelenen calismalardaki pektinin  kaynagi, dolgu
maddesi, film Uretim yontemi ve elde edilen malzeme
Ozellikleri Tablo 3.’te verilmistir.

Fenolik maddeler mikroorganizmalarin  geligimini
engelledigi ve dolayisiyla gidanin raf émrind uzattig
icin aktif ambalaj uygulamalarinda siklkla
kullaniimaktadir. Yiksek metoksilli pektinin ve yesil
konjak bitkisinden elde edilen glukomannan bileseninin
matriks olarak kullanildigi bir galismada filmlere aktif
Ozellik kazandirmak igin farkl konsantrasyonlarda cay
fenolleri eklenmistir. Eklenen fenol orani arttik¢a filmlerin
nem iceriginde disus oldugu belirtilmistir. Ayrica su
buhar gecirgenligi degerleri karsilastirildiginda %3
katkil film 1.37x10-12g cm/cm?2sP iken %5 katkili filmde
bu deger 2.04 10-12g cm/cm?sP olarak tespit edilmigtir.
ilave edilen fenol oraninin artmasiyla filmlerin
antioksidan etki gésterme 6zelliginde 8 kata kadar artis
ve E.coli ve S.aureus mikroorganizmalarina karsi
kuvvetli antimikrobiyal etki rapor edilmistir [38].
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Tablo 2. Kitosan bazli filmlerin tretim yéntemleri ve malzeme 6zellikleri
Table 2. Production methods and material properties of chitosan-based films

Dolgu Film/Malzeme
Ana Matriks Malzemesi/Aktif R - . Onemli Bulgular Kaynak
- Uretim Yontemi
Bilesen
Karides  kabugundan %90 Filmin ¢ekme dayanimi 24.4 MPa'dan
oraninda deasetilasyon yoluyla 46.33 MPa, elastikligi %15.23'ten
elde edilen kitosandan 0.5g ve %25.77° ye kadar artma. E.coli,
. ; 50-80 nm pargacik boyutlarina S.aureus , C.albicans ve A.niger
Kitosan Nano Tio: sahip 0.05 g nanoTiO, mikroorganizmalara karsi %99 15
kullanilarak  ¢ozelti dokme bakterisidal etki 6 glin icerisinde
yontemiyle filmler  bozulan kirmizi Gzidmlerin raf émrani
hazirlanmigtir. 22 gune kadar uzatma
%0.5 Kitosan ¢ozeltisine 0.015, Cekme direncinde 60 MPa'dan 100
0.03, 0.06 ve 0.15 M nanoAg MPa'a artis, su buhar gegirgenliginde
Kitosan Nano A eklenerek cozelti dékme %30 azalma, E.coli S.aureus, 23
g yontemiyle 40°C'de  vakum B.cereus, E.faecalis
altinda kurutularak filmler mikroorganizmalarina karsi
hazirlanmigtir. antimikrobiyal etkide artis
Homojen dagilim, kimyasal yapi olarak
uyumlu,  laponit-nanoAg  oraninin
artmasiyla ¢ekme direncinde azalma,
%1 kitosan soliisyonuna %1, 2, spdakl (;ozounurlukte %2 artis, sudaki
- : sisme de %90 azalma, su buhari ve
5, 10 laponit-nanoAg eklenip - . i
. . e . . . oksijen gegirgenliginde azalma,
Kitosan Nano Ag, laponit cozelti dokme  yontemiyle e . - ) 24
o antimikrobiyal etkide S. aureus, E.Coli,
40°C'de 24 saat kurutularak ; _
. A. Niger, P. citrinum
filmler hazirlanmistir. ) :
mikroorganizmalarina karsi katkisiz
kitosan filmine gore artis, kral
meyvesinin raf émrind 7 gline kadar
uzatma
2 gram kitosani %2 asetik asit Homojen dagilhmda azalma, Ag
ile 2 gram jelatini koloidal nanopartikil konstrasyonuna bagh
Kitosan glimus ¢ozeltisi ile karnstiriip olarak opaklikta azalma, gerilme
Jelatin Nano Ag kitosan c¢ozeltisinden 90 ml, direncinde azalma (28 MPa'dan 21 25
jelatin-Ag ¢ozeltisinden 10 ml MPa'ya), elastiklikte %10 artis, kirmizi
alinip ¢ozelti dokme yontemiyle  Gzimlerin raf dmrind 18. gine kadar
filmler hazirlanmistir. uzatma
o . L Malzemelerin birbiri ile morfolojik ve
%1 Kitosan matrisi igerisine 1 .
- kimyasal yapi olarak uyumu, S.aureus,
gram nano TiO, eklenerek S pneumonia P aeruqinosa
Kitosan Nano TiO; cbzelti dokme yontemiyle 80°C P . ’ ’ gr ’ 27
) P.Vulgaris, C.albicans
de 5 saat kurutularak filmler ; . N
mikroorganizmalarina kargi yuUksek
hazirlanmigtir. L . -
antimikrobiyel aktivite
Homojen dagilim, kimyasal yapi olarak
uyumlu, termal kararhlik, su buhari
%2 Kitosan ¢ozeltisinin icerisine  bariyer  6zelliginde artis  (%100),
%1 ve %2 ZnO ¢ozeltisi eklenip  cekme direncinde %43 artis, gerilme
Kitosan Nano ZnO 12 saat kanistirldiktan sonra direncinde %77 artis, kopma aninda 30
cOzelti dokme yontemiyle filmler uzamada %56 azalma, antimikrobiyal
hazirlanmistir. etkide B.subtilis bakterisine karsi 2
kat, E.coli bakterisine karsi 1.5 kat
artis
Homojen dagilim, kimyasal yapida
%2 kitosan g¢ozeltisine %0.5-5 uyumlu, saydamlikta azalma, oksijen
montmorillonit eklenip gegirgenliginde %90 azalma, su
Kitosan Montmorillonit karistirildiktan  sonra ¢bzelti buhari gegirgenliginde %22 azalma, 32
doékme yontemiyle filmler g¢ekme direncinde artis (19.9 Mpa'dan

hazirlanmigtir.

25 MPa'a), elastiklikte %3 azalma,
termal stabilitede %12 artis
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Pektinin  kullanildi§i bagka bir c¢alismada dusuk
metoksilli  pektin ve glutenin farkli  oranlarda
kombinasyonunun biyobozunur filmin mekanik ve

bariyer 0zelliklerine etkisi incelenmis ve filmlerin
karakterizasyonu yapilmigtir. Katkisiz gluten filminde
cekme direnci 2.5 MPa, katkisiz pektin filminin cekme
direnci degeri 6 Mpa iken, iki bileseni de iceren filmlerin
cekme direnci degerlerinin 11-14 MPa arasinda degistigi
belirtiimistir. Katkisiz gluten filmi %82 uzama gdésterirken
gluten/pektin filmlerinde bu deger en fazla %30 olarak
tespit edilmistir. En dislk su buhari gegirgenligi degeri
ise pektin:gluten orani 1:3.75 olan film formilasyonunda
ortaya ¢ikmistir [39].

Misir sapi, yapraklari, kabuklari ve kogani yilksek
oranda antioksidan madde igermesine ragmen hasattan
sonra atik olarak gevresel kirlilige sebep olmaktadir [40].
Yapilan  bir calismada pektin  matriksli  film
formulasyonuna misir kabugundan elde edilen fiberlerin
(MKF) farkli konsantrasyonlarda (%0, 1, 3, 5, 8)
ilavesinin biyobozunur filmin mekanik ve antimikrobiyal
Ozellikleri Uzerine etkisi incelenmistir. %3 (w/v)lik pektin

solisyonuna gliserol, potasyum sorbat ve farkl
konsantrasyonlarda  hazirlanan  MKF  solisyonu
eklenmistir.  Filmlerin  kopma  anindaki uzama

degerlerinde herhangi bir degisim olmadigi, ¢ekme
direnci deg@erlerinde ise yalnizca %5 katkili filmin kontrol
flme gore daha vyilksek dedere sahip oldugu
belirtiimistir. = Su  buharn  gegirgenligi  degerleri
karsilastiriidiginda %1'den daha fazla MKF igeren
filmlerin su buhari gegirgenligini azalttigi, ayrica MKF

konsantrasyonu arttikca filmlerin antioksidan
ozelliklerinin arttigi rapor edilmistir [41].

Biyopolimerlerin  zayif olan mekanik &zelliklerini
gelistrmek i¢cin  organik  nanopartikiller  siklikla

kullaniimaktadir. Pek ¢ok nanopartikil arasindan kristal
nanoseliloz  partikilleri hem mekanik  &zellikler
Uzerindeki Ustin etkileri hem de kolay bulunabilirligiyle
dikkat ¢ekmektedir. Pektin matriksli filmin mekanik,
bariyer ve termal o6zelliklerini gelistirebilmek igin film
formllasyonuna %2, 5 ve 7 oranlarinda kristal
nanoseltloz eklenmistir. Kristal nanosellloz
konsantrasyonunun %5’ten fazla olmasi durumunda
polimer matriksi ve nanopartikil arasindaki bagin
zayifladigi ve buna baglh olarak ¢ekme direnci degerinde
dusus oldugu belirtilmistir. Kontrol filmde ¢cekme direnci
degeri 7.12 MPa iken %5 katkili filmde bu deger 13.15
MPa olarak belirtilmistir. Kopma anindaki uzama degeri
de kristal nanoseliiloz konsantrasyonundan etkilenmistir.
%2 katkili film kontrol fiime goére %110 daha fazla
uzama gostermistir.  Filmlerin  bariyer  6zellikleri
incelendiginde kontrol filmin su buhari gegirgenligi
1.28.101° g/msPa iken %5 katkil fimde bu deger
9.3.10! g/msPa olarak belirtilmigtir. Kristal nanoseliiloz
partikulleri film yapisinda dolambagl bir yol olusturmus
ve su buhari gegirgenligini azaltmistir [43].

Elma suyu uretiminden sonra meyvenin yaklasik %30’u
atiga (kabuk, posa ve sap) donismektedir. Yapilan bir
calismada elma kabugundan pektin ekstrakte edilerek
bir  polimer  gozeltisi hazirlanmis  ve  farkh
konsantrasyonlarda (%23, 33 ve 44) gliserol ilave
edilmistir. Bu ¢ozelti farkli basinglarda (138, 172 ve 207
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MPa) homojenize edilmis ve filmler cozelti dékme
yontemine goére Uretilmistir. Homojenizasyon basincinin
ve gliserol konsantrasyonunun pektin filminin mekanik
ve bariyer 6zellikleri Gzerindeki etkisi incelenmistir. Her
uc homojenizasyon basincinda gliserol
konsantrasyonunun artmasi ile filmlerin su buhari ve
oksijen gecirgenliginin arttigi  belirtiimistir. 138 MPa
basing icin gliserol konsantrasyonunun artmasiyla su
buhari gegirgenliginde %36, oksijen gecirgenlijinde
%209 artis rapor edilmistir. Gliserol konsantrasyonu
sabit tutulup homojenizasyon basincinin artmasi da yine
su buhari ve oksijen gegirgenligi arttirmistir. Cekme
direnci ve kopma anindaki uzama oranlari dikkate
alindiginda homojenizasyon basinci fark etmeksizin
gliserol konsantrasyonu %23 oldugunda filmlerin en iyi
sonuglari  verdigi tespit edilmistir. 138 MPa’'da
homojenize edilen film 9.18 Mpa g¢ekme direnci degeri
verirken 207 MPa'da bu deger 4.63 MPa olarak
belirlenmistir [43].

Sonug olarak pektinin jellesme 6zelliginden dolayi
kolaylikla film yapisi olusturabildigi, elde edilen filmlerin
homojen yapi olusturdugu, film sollisyonu hazirlarken
hem kullanilan yéntemin hem de formdlasyona ilave
edilen dolgu maddelerinin mekanik ve bariyer dzellikleri
geligtirebildigi, pektinin dolgu maddeleriyle
biyouyumluluk  gosterdigi ve  aktif  bilesenleri
tasiyabilecek bir matriks oldugu literatirdeki calismalarla
ortaya konulmustur.

PROTEIN BAZLI BiYOBOZUNUR POLIMERLER

Proteinler farkli aminoasit kompozisyonlarina sahip olan
U¢c boyutlu dogrusal hetero biyopolimerlerdir [44].
Proteinlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri yapi taslari
olan aminoasitlerin ¢esidine ve siralanmasina bagli
olarak degismektedir. Dogada 100’den fazla aminoasit
mevcuttur ve 20 farkli aminoasit farkli kombinasyonlarda
bir araya gelerek peptit baglariyla baglanip proteinleri
meydana getirmektedir. Proteinlerin 3 boyutlu ag yapisi
kovalent, hidrojen, hidrofobik, disilfit ve kovalent
olmayan farkh kimyasal baglarla olugsmaktadir [45].
Protein bazli biyopolimerlerin film formulasyonlari

hazirlanirken proteinlerin yapilarindaki bu baglarin
denatlrasyona  ugratilarak  modifiye  edilmesiyle
polimerlerin mekanik ve bariyer ozellikleri

gelistiriimektedir. Protein kaynaklarindan biyopolimer
elde edebilmek icin temel polipeptit zincirleri arasindaki
capraz baglari modifiye etmek gerekmektedir. Protein
filmlerini modifiye ederken polipeptit zincirinlerinin uygun
bir ¢dzlucli ile kismi denatirasyonu, asit ya da baz
ilavesiyle pH degisimleri, capraz baglari meydana
getirecek bir elektrodun varlidi, sicaklik ve radyasyon
gibi gesitli kimyasal yontemler uygulanir [46, 47, 48]. Bu
sekilde peptit zincirlerinde yeni bir molekiller arasi
etkilesim meydana gelir. Ayrica hammaddenin partikuil
boyutunun kugdltilmesi, ultrasonik su banyosunda
sonike etmek gibi fiziksel uygulamalar da protein
filmlerinin yapisini gelistirmektedir.
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Tablo 3. Pektin bazl filmlerin Gretim yéntemleri ve malzeme &zellikleri
Table 3. Production methods and material properties of pectin-based films

Dolgu
Ana Matriks 'l;/llftli?emesv FUIrlgi/r'\r?il(éirtr;?ni Onemli Bulgular Kaynak
Bilesen
YT - =
goag,lfk“' é‘l’ﬁk“c"‘mp:::;‘nfo';ﬁgg?;: Kontrol filme gére %2 katkil filmin
o~ ; cekme direnci degerinde %25 ve

Yuksek Metoksilli 40 Cde: ﬁ’orirﬂak'::?mkar@t!.r?ﬁi kopma anindaki uzama oraninda

Pektin/ Fe%g?;eri g?dim: Ogntem?nee eére(;o fﬁm %45 artis, katki oraninin 38

Glukomannan dokme 'y o g artmasiyla E.coli ve S.aureus
uretimi, 45°C'de 10 saat o)
kurutma, 25°C'de %50 bagil bakterilerine karsi artan

! antimikrobiyal etki

nemde sartlandirma
Saf su ve etanol, pektin ve Filmlerde gluten konsantrasyonu
gluten ilavesi, 25°C'de 30 arttikca s gb hari gegir enli“)?nde
dakika  karigtirma,  gliserol °/33g u buharl gecirg go
) - o . o ve suda c¢ozinmede %36

Diusik  Metoksilli |Iaves..|:“ 25°Cde 6 dakika azalma, ektin  konstrasyonu

Su Gluten santrifijleme 40°C’'de 15 saat P >yonu 39
Pektin kurutma, soyma, %2k CaCl, artykga artan' cekme djren0|
¢cOzeltisine daldirma, 40°C’de Segerl (2.5 MPa'dan .13 MPa'a) ve
o 2 opma anindaki uzama
kurutma, 25°C'de %58 bagil miktarlarinda %52 arti
nemde sartlandirma ° ¥
Saf su, farkl
konsantrasyonlarda MKF
solusyonu, 18 saat boyunca
vorteks islemi, %3’lik pektin Homojen ve plruzsuz film yapisi,
solusyonunun hazirlanmasi, %5 MKF ilavesiyle cekme direnci
Misir pektin sollisyonuna potasyum degerinde %55 artis, su buhar
Pektin Kabugu sorbat ve gliserol ilavesi, gegirgenliginde %20 azalma, MKF a1
Fiberi kalsiyum klorur ilavesi, 85°C'de konsantrasyonu arttikgca toplam
(MKF) karigstirma, 20 saniye vakum fenolik madde miktarinda artis ve
altinda degaze iglemi, ¢Ozelti buna bagli  olarak filmlerin
dékme ydntemiyle film Uretimi, antioksidan 6zelliklerinde artis
60°C'de 3 saat kurutma,
25°C'de %57.7 badil nemde
sartlandirma
Saf su, %5’lik pektin soliisyonu,
70°C’de karigtirma, %1.5
gliserol ilavesi, 1 saat
karistirma, %2.5 ve 7’lik kristal
nanosellloz  solisyonu, oda
sicakliginda 1 saat karistirma, %5 katkili filmin ¢ekme direnci
_ Kristal kris_.tal nanosellloz degerinde kontrpl filme gore %85,

Pektin nanoseliiloz solusyonunun 25 kHz'de 30 kopma anindaki uzama oraninda 42
dakika sonike etme, iki %60 artis, su buhari
solusyonu 3:2 oraninda gegirgenliginde ise %69 azalma
karistirma, 200 mbar'da 2 saat
degaze islemi, cozelti dokme
yontemiyle film Uretimi, 25°C’de
%52.8 bagil nemde 48 saat
kurutma.

%3'luk elma kabugu soltusyonu,
22000 rpm'de 5 dk
homojenizasyon, 2 saat
karistirma, yiksek basingi  Homojenizasyon basincinin
homojenizatorde 138, 172 ve artmasiyla filmlerin oksijen ve su
Elma Kabugu ) 207 Mpa'da homojenizasyon, buharina  karsi  duyarliliginin 43
Pektini sicak su banyosunda 90°C'de artmasi, ¢ekme direnci ve kopma

30 dakika karistirma, buz iginde
5°C'ye sogutma, gliserol ilavesi,
23°C'de %35 bagil nemde 32
saat kurutma, 23°C'de %52
bagil nemde sartlandirma

anindaki miktarlarinda

azalma

uzama
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Biyobozunur polimerler arasinda proteinler, hidrofilik ve
kirllgan bir yapiya sahip olmalarina ragmen dogada bol
miktarda bulunmalari, hayvan (keratin, kolajen, jelatin,
balik miyofibril proteini, yumurta beyazi proteini, kazein
ve peynir alti suyu proteini) ve bitki (misir zeini, bugday
gluteni, soya proteini, aygicegi proteini) kdkenli olmalari
[49], aminoasit cesidi ve dizilimi agisindan farkhlik
gOstermeleri, peptit zincirleri arasinda ¢apraz baglanma
yaparak agsi 6zellikte olmalari, gida sanayi atiklarindan
elde edilebildikleri i¢cin dusik maliyette olmalari, besin
degerlerinin ylksek olmasi, biyouyumluluk gdstermeleri
ve iyi film olusturabilme Ozellikleri sebepleriyle diger
biyobozunur polimerlere gére daha fazla tercih
edilmektedir. Ayrica protein  filmleri  antioksidan
maddeleri ve aroma bilesenlerini yapisinda tutup gidaya
kontrolli bir sekilde gegisini de saglamaktadir [47].

Protein bazli filmler polisakkarit ve lipid bazh filmlere
gbre daha vylksek bariyer 0Ozellige sahip olmalari
nedeniyle arastirmacilarin ilgisini en fazla ¢eken grup
olarak yer almaktadir. Buna karsin disik mekanik
Ozelliklerinin gelistiriimesi gerekmektedir [50]. Protein
bazli fiimlerin bariyer ve mekanik 6&zelliklerinin
gelistiriimesi igin film soliisyonuna montmorillonit, ZnO,
TiO, ve nanogimis partikllleri gibi inorganik kil ve
partikuller; nanoseluloz kristalleri ve nanozein gibi
organik partikdller; polilaktik asit (PLA), pektin, nisasta,
kitosan, pullulan gibi biyopolimerler ve esansiyel yaglar
eklenmektedir. incelenen galismalarda kullanilan protein
kaynagi, dolgu maddeleri, film Uretim yéntemi ve elde
edilen filmin 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Protein  kaynagi olarak en c¢ok kullanilan
hammaddelerden biri %90°’dan fazla protein icerigi ile
soya proteinidir [51]. Soya proteinin matriks olarak
kullanildigi bir galismada filmlerin mekanik ve bariyer
ozelliklerini gelistirmek ve filmlere antifungal 6zellik
kazandirmak icin film solisyonuna %1(w/w) ¢inko oksit
partikllleri eklenmistir. Katkisiz filmlerde yapilan ¢ekme
direncinin 1.68 MPa'dan 2.24 MPa’a, kopma anindaki
uzama oraninin da %133.6’'dan %171.7° ye artis
gosterdigi rapor edilmistir. Filmlerin bariyer o6zellikleri
karsilastirildiginda ginko oksit eklenen filmlerin oksijen
gegcirgenligi katkisiz filmlere gore ¢cok daha dustkken, su
buhari gecirgenliginde herhangi bir degisim olmadig
belirtiimistir. Katkili filmlerin kontrol filmine goére UV'ye
karsi bariyer 06zelliginde de artis tespit edilmistir.
Filmlerin antifungal 6zellikleri disk difizyon ydntemiyle
incelenmis ve katkisiz filmlerde antifungal 6zellik
yokken, c¢inko oksit iceren filmlerde Aspergillus niger'e
karsi antifungal etki oldugu rapor edilmistir [52].

Soya proteinin ve laktik asidin matriks olarak kullanildigi
baska bir c¢alismada ise dolgu maddesi olarak
nanoseliiloz fiberleri ve ¢am ignesi 6zu kullaniimigtir
[54]. Bu iki dolgu maddesi soya/laktik asit karisimina tek
tek ve birlikte olmak Uzere eklenmistir. Calismada
soyallaktik asit, soyallaktik asit/cam ignesi 0z,
soyallaktik asit/nanoseliloz fibrilleri ve soyal/laktik
asit/cam ignesi 6zi/nanoseliloz fibril olmak Uzere dort
farkl film olusturulmus ve filmlerin mekanik, optik ve
antimikrobiyal ~ 6zellikleri incelenmistir. Calisma
sonuglarina goére c¢am ignesi 0zl ekstrakti eklenen
filmlerin diger filmlere gore daha koyu oldugu tespit
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edilmigtir. Bu durumun botanik bitki 6zlerinin yiksek

oranda icerdigi fenolik maddelerden ileri geldigi
belirtiimistir ~ [53].  Arastirmacilar  filmlerin SEM
gorintilerine  dayanarak  nanosellloz  fibrillerinin

yapidaki porlari doldurdugunu ileri sirmuslerdir. Bunun
bir sonucu olarakta nanoseliiloz fibril iceren filmlerin
¢ekme direncinin nanoseltloz fibrili icermeyen filmlere
gore yaklasik olarak %30 arttidi, kopma anindaki
uzamada ise filmler arasinda istatistiksel olarak bir fark
ortaya ¢ikmadigi belirtiimistir. Filmlerin optik 6zellikleri
incelendiginde katkili filmlerin kontrol filme gére daha
opak ve dolayisiyla 1siga karsi daha yuiksek bariyer
dzellik gosterdigi  belirtiimistir. Ozellikle nanoseliiloz
fibrilleri yapidaki bosluklari doldurdugu igin IsIgin
yansimasini engelleyerek filmlerin opakligina cam ignesi
Ozlinden daha fazla katki saglamistir. Filmlerin E. coli
O157:H7, S. aureus, S. typhimurium ve L.
monocytogenes  patojenlerine  karsi  antimikrobiyal
Ozelliginin laktik asit ve cam ignesi 6zinden ileri geldigi
rapor edilmistir [54].

Peynir alti suyu (PAS) proteini peynir Gretimi sirasinda
agiga ¢lkan 06zin igindeki proteinlerdir. PAS
proteinlerinden olusturulmus filmlerin oksijene karsi
bariyer 6zellik gosterdigi ve aroma maddelerini tasiyici
bir yapiya sahip oldudu bilinmektedir. Buna karsin zayif
mekanik Ozellikleri ve hidrofilik yapisi sebebiyle su
buharina  kargi  bariyer  6zelligi  geligtiriimelidir.
Karragenan ise kirmizi deniz yosunlarindan elde edilen
ve sulfatlanmig bir polisakkarittir [55]. Film olusturabilme
Ozelligi ve mekanik direnci olmasina ragmen bariyer
Ozelligi zayiftir. PAS proteinleri ve karragenanin birlikte
kullanildigi  bir calismada nar c¢ekirdegi yagdi katki
maddesi olarak kullaniimistir. Ayri ayri hazirlanan PAS
proteinleri ve karragenan solusyonlari 1:1 oraninda
karnistinimistir. Bu calismada PAS proteinleri gliserolle
ve karragenan D-sorbitolle daha iyi yapi olusturdugu igin
iki farkl plastiklestirici kullaniimistir. Calisma bulgularina
gore c¢ekme direncinin en yiksek oldugu filmin saf
karragenan filmi, en dusik oldugu filmin ise PAS
proteinleri  filmi oldugu belirtiimigtir.  Filmlere nar
cekirdegi yagi eklendiginde ise karragenan filminin
¢ekme direncinin %10 azaldidi, saf PAS proteini igeren
filmlerin gekme direncinin yaklasik olarak %50 arttigi,
nar cekirdegi yagi eklenen filmlerin su buhar
gecirgenliginin ise azaldigi rapor edilmistir [56].

Protein kaynagi olarak aygicegi proteinin kullanildigi bir
c¢alismada film solisyonuna aktif bilesen olarak karanfil
esansiyel yagi eklenmistir [57]. Aygicedi proteinleri yag
endustrisinde aciga c¢ikan ve distk maliyetli yan
urinlerden ekstrakte edilir. Esansiyel yaglar ise
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleriyle bilinmelerine
ragmen direkt gidaya eklenmesi sonucunda istenmeyen
tat ve aromaya sebep olabilmektedir. Bu nedenle
gidanin ambalajlanacagi malzemenin Uretimi sirasinda
formulasyona duslk oranlarda esansiyel yag eklenerek
kontrolli bir gegis saglanabilmektedir. Karanfil esansiyel
yaginin L. monocytogenes, S. enteritidis, E. coli ve S.
aureus mikroorganizmalarina karsi  etkili oldugu
bilinmektedir [58]. Calismada karanfil esansiyel yagi
katkill ve katkisiz filmler arasinda mekanik &zellikler
acisindan bir farklilik olmadigi belirtilmistir. Besiyerinde
antimikrobiyal ~ 6zellik  gosteren  filmlerin  gida
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uygulamasinda antimikrobiyal etki gdstermedidi rapor
edilmistir. Filmlerin gosterdigi antioksidan 6zellik g6z
onune alindiginda hem aycicegdi proteininden elde edilen
filmde hem de katkil filmlerde antioksidan 6zellik tespit
edilmistir. Bu durumun sebebi her iki komponentin de
yapisinda yiksek oranda fenolik bilesiklere sahip
olmasidir. Film formilasyonuna karanfil esansiyel
yaginin eklenmesiyle antioksidan &zelliklerde o6nemli
derecede artig oldugu belirtilmigtir. Bu durum aygigegi
protein izolati ile karanfil esansiyel yaginin birbiriyle
uyumlu oldugunu goéstermektedir. Elde edilen filmlerle
sardalya koéfteleri ambalajlandiginda katkili filmlerin lipit
otooksidasyonunu geciktirdigi belirtiimistir [57].

Protein bazli biyopolimerlerden bir digeri de jelatindir.
Jelatinin oksijen ve i1s1ga karsi bariyer 6zelligi vardir [59].
Domuz ve sigir jelatini hem dini hem de sosyal kaygilar
tasididi icin balik jelatini alternatif bir ambalaj malzemesi
kaynagr olarak goérilmektedir [60]. Ayrica balik
endustrisinde atiklarin biyuk ¢odunlugu balik derisinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle balik derisinin jelatin
kaynagi olarak kullaniimasi atik problemine de ¢6zim
olarak goérulmektedir. Matriks olarak balik jelatini
kullanilan filmlerde mekanik 6zellikler zayif ve su iginde
¢ozunurlik yUksektir. Bir calismada balik jelatini
filmlerinin bariyer karakteristigini ve zayif mekanik
Ozelliklerini gelistirebilmek igin film formulasyonuna
kitosan nanopartikilleri eklenmistir [60]. Bu calismada
biyonanokompozit filmler hazirlanirken balik jelatini suda
¢O6zindirtlmis ve karisima gliserol eklenmistir. Daha
sonra karisima %2, 4, 6 ve 8 oranlarinda kitosan
nanopartikllleri ilave edilerek ¢ozelti dokme yontemiyle
filmler olusturulmustur. Filmlerin mekanik 6zellikleri
incelendiginde %2 ve %4 oraninda katki iceren filmlerde
Onemli bir degisiklik olmadigdi, %8 oraninda katki iceren
filmin ¢ekme direnci degerinde %51 artis, kopma
anindaki uzama oraninda ise %70 azalma ortaya ¢iktigi
rapor edilmigtir. Film formilasyonundaki kitosan
nanopartikilleri orani arttkga  filmlerin suda
¢Ozunurligunun azaldigi belirtiimistir. Bu durum kitosan
nanopartikillerinin  balik jelatini matriksiyle kuvvetli
hidrojen baglari olusturmasi ile aciklanmistir. Filmlerin

bariyer 0Ozellikleri incelendiginde ise su buhar
gecirgenliginin %62 azaldigi tespit edilmistir [60].
Kaplama olarak kazein ve montmorillonit Kilinin

kullanildigi  bir c¢alismada kazeinden elde edilen
biyopolimerin bariyer o6zellikleri gelistiriimis ve elde
edilen katkili ve katkisiz filmler cilek kaplanmasinda
kullaniimistir [61]. Katkisiz filmlerin su buhari gegirgenlik
hizi 70.76 gh'm? iken %5 oraninda montmorillonit
eklenmesiyle bu deger 56.80 gh'm?ye dismistir.
Cileklerdeki agirik kaybi  miktarlarina  bakilarak
kaplamanin gilek Uzerindeki etkisi incelenmistir. Hem
kaplanmis hem de kaplanmamis cileklerde agirlik kaybi
olmasina ragmen kaplanmis cileklerde daha az kayip
ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bu durum kaplamanin neme
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karsi bariyer Ozellikte oldugunu, dehidrasyonun ve
meyvenin blzusmesinin  geciktigini gdstermektedir.
Kaplanmamis cileklerin duyusal olarak 6.gtiniin sonunda
tercih edilmedigi, katkil filmle kaplanmis gileklerin ise
9.guinden sonra bile kabul edilebilir oldugu belirtilmistir
[62].

Sonug olarak protein kaynaklarindan biyobozunur film
elde edilebildigi, aminoasit gesitliligi sayesinde filmlerin
farkli &zelliklere sahip oldugu, filmlere eklenen aktif
bilegenlerin  antimikrobiyal ve  antioksidan  gibi
fonksiyonel ozellikler kattigi ve eklenen dolgu
maddelerinin filmlerin ¢ekme direnci, kopma anindaki
uzama, elastik modul gibi mekanik 6zellikleri gelistirdigi,
gaz ve su buharina karsi bariyer 6zellik kazandirdigi
literatlrr galismalariyla desteklenmektedir.

SONUG

Cevre dostu, yenilenebilir ve surdurilebilir plastik
uretiminde nigasta turevleri ve proteinler gibi dogal

biyopolimerlerin  petrol turevi sentetik polimerlere
alternatif olabilecegi gorilmektedir. Dogal
biyopolimerlerin  mekanik ve bariyer 6zelliklerinin

gelistiriimesinin  yaninda filmlere antimikrobiyal ve
antioksidan o6zellikler kazandirilarak aktif ambalaj
malzemeleri elde edilebilmektedir. Ayrica hem nigasta
ve tlrevlerinden hem de proteinlerden elde edilen
filmler, yapilarina eklenen aktif bilesenlerin ve aroma
maddelerinin  kontrolli  bir sekilde gidaya gegisini
saglayarak gidalarin raf omirlerini de uzatmaktadir.
Nisasta ve tlrevlerinden ve proteinlerden elde edilen
filmlerin yapisina organik/inorganik kil ve partikdllerin,
nano dolgularin, nano metal oksitlerin, esansiyel
yaglarin,  bitki  tohumu yaglarinin  ve  diger
biyopolimerlerin eklenmesiyle kompozit/nano kompozit
filmler olusturulmaktadir. Film formilasyonuna eklenen
dolgu malzemelerinin/aktif ~ bilesenlerin  tanecik
boyutunun nano duzeylere kadar inmesi, kullanilan
plastiklestiricilerin farkli kombinasyonlari ve farkl film
Uretim yodntemlerinin uygulanmasi, elde edilen filmlerin
gida ambalajlama acisindan ozelliklerini
gelistirebilmektedir. Gunimuizde direkt gida ambalaj
malzemesi olarak olmasa da biyopolimerlerden farkli
uretim yontemleriyle elde edilen ¢atal, bardak, tabak ve
pipet gibi glinlik hayatta ¢ok fazla kullanilan malzemeler
de uretiimektedir. Bu agidan her gegen gun gelisen
teknolojinin de sagladigi imkanlardan yararlanarak gevre
dostu dogal polimerlerin gunlik hayatimizda daha fazla
yer edecegi bir gergektir. Bunun disinda biyopolimerlerin
sanayi atiklarindan elde edilmesiyle hem ¢evreye verilen
zarar minimuma indiriimekte hem de atiklarin
degerlendiriimesiyle ekonomiye katki saglanmasi
muUmkuin olabilmektedir.
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Tablo 4. Protein bazli filmlerin tretim yéntemleri ve malzeme 6zellikleri

Table 4. Production methods and material properties of protein-based films

. Dolgu

}ErOte”_‘ Malzemesi/Akt  Film/Malzeme Uretim Yéntemi Onemli Bulgular Kaynak

aynagi iy

if Bilesen

Saf su, soya proteini, 80°C’'de karistirma, ZnO eklenmesiyle ¢ekme
gliserol ilavesi, oda sicakliginda %1 ZnO direnci degerinde %33,

Soya ZnO partikullerini  ekleme,  homojenizasyon, kopma anindaki uzama 52

Proteini partiklleri ¢cOzelti dokme vyontemi ile film uretimi, degerinde %39 artis ve
50°C’de 24 saat kurutma, 45°C ve %45 bagil A.niger’e kargl antifungal
nemde sartlandirma etki

Tanen oraninin artmasiyla
Saf su, %3 (w/v) gliserol ve %3 soya proteini, UV
30°C’'de karistirma, farkli oranlarda valeks Isinlarina karsi daha iyi
Soya taneni ilavesi, NaOH ile pH ayarlanmasi, bariyer  06zellik, oksijen
- Valeks Taneni 80°C’de karistirma, sicak su banyosunda gegirgenliginde disus, 53

proteini A . Y 4 .
bekletme, c¢o6zelti dékme yontemi ile fiim ¢ekme direncinde ve su
uretimi, 50°C’de 12 saat kurutma, %43 bagdil buhari gegirgenliginde artis,
nemde sartlandirma pHnin  artmasiyla artan

transparan 6zellik
Sellloz nanofibril

Laktik asit Saf su, %(_30 (W_/W) soya proteini, gliserol, %3 eklenmesiyle gekme direnci

Cam ignesi (w/w) laktik asit, 85°C’de 30 dk karistirma, degerinde artis, ¢cam ignesi

Soya &z %15 ¢am ignesi 6zl, %15 sellloz nanofibril, 6zu ilavesiyle hem Gram (+) 54

Proteini Seli karigtirma, c¢ozelti dokme yontemi ile film hem de Gram O]

eliloz AN ; .

Nanofibril Uretimi, 37°C’de 72 saat kurutma mlk_ro_orgar_uzmala_ra kz_a_rg.l
antimikrobiyal etki ve oksijen
gegirgenliginin azaltiimasi.

Saf su, %1 (w/w) karragenan, 80°C’de 15 dk

karistirma, %35 gliserol ve %17.5 D-sorbitol

ilavesi, farkli bir solisyon olarak %5 (w/w) Nar cekirdegi yagi ilavesiyle

PAS proteininin saf suda ¢oziindirme, filmlerin su buhari
Peyniralti Karragenan/N 90°C’de 25 dk karnistirma, pH=8 olarak gegirgenliginde %64 azalma

suyu ar Cekirdegi gyarlalma., %f_:‘_5 gliserol ve %17.5 D-sorbitol ve _L.monqcytogenes’e kargl 56

proteini Yag ilavesi, iki solisyonu 1:1 oraninda karistirma, antimikrobiyal etkinlik,

(PAS) %1(w/v) nar cekirdegi yagi ilavesi, 1000 karragenan ilavesiyle ise
rpm’de 5 dk homojenize etme, ¢ozelti dokme ¢ekme direnci degerinde
yontemine gore film Gretimi 25°C’de 48 saat %17 artis
kurutma, 25°C ve %50 bagil nemde
sartlandirma
Saf su, %5 (w/v) aygicegi proteini, %1.5 (w/v) _. . S
gliserol, 25 °C’de 30 dk karistirma, pH=11 glzlglllli?(rlg]rin deki a?tngkstl)g?Ir:

Ayciceg Karanfjl § plarak ayarlama, ’karanfil esar!siy_el yagi olarak sar dalsa

Proteini =SSN EL A0 e “dokme”yemtemi o fim - creumm Korelerindek ipic
60°C'de 5 saat kurutma, 20°C ve %58 bagil OKSidasyonunu geciktirme
nemde 48 saat sartlandirma
Saf su, %7(wlv) PAS proteinleri, %7 %5 montmorillonit ilavesiyle

Peyniralti kalsiyum kazeinat, %0.5 potasyum sorbat, buh is hizind "/éo
suyu Montmorillonit ~ %3.75 (w/v) gliserol, %5 montmorillonit, su buharl gesis hizinda 7o
- D . — azalmasina bagh olarak 62
proteini karistirma, c¢ozelti dokme yodntemi ile film ileklerin  raf  ®mrini . 6
(PAS) Uretimi, 40°C’'de 24 saat kurutma, 25°C’de el ..
v glinden 9 gune uzatma
polietilen torbada sartlandirma
KAYNAKLAR biodegradable-packaging-for-food/.(01.05.2018).
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Propolis, bal arilari tarafindan bitkilerden 6zellikle de gicek ve tomurcuklardan toplanan belirli miktarda balmumu ve
regine karisimi ve esansiyel yaglari igeren ve kovan igerisinde bircok amaca uygun olarak kullanilan dogal bir ari
riniidir. insan saghgi tizerinde yapilan galismalarda antioksidan, anti-mikrobiyal, anti-timor, anti- inflamatuvar basta
olmak uzere birgok biyolojik aktiviteye sahiptir. Son bes yila donik calismalara bakildiginda, propolis ve yapisinda
bulunan kafeik asit bileseninin antioksidan ve antiinflamatuvar etkiye sahip oldugu, bagisiklik sistemi ve diger saghk
durumlari Gizerine etki gosterdigi gézlenmistir. Ozellikle stres ve inflamatuvar sitokin artiginin oldugu mekanizmalarda
kafeik asit bileseninin mekanizmadaki etkin enzimlerin inhibisyonunu sagladigi gézlenmistir. Bagisiklik sistemi tizerine
etkili olabilmesi icin alinmasi gereken doz konusunda tam netlik olmasa bile yapilan randomize kontrolli ¢alismalar
sonucunda belirlenen gunlik alimda glvenilir olan doz 70 mg/kg olup, 15 g Ustlu alim toksik doz olarak belirlenmistir.
Propolisin bagisiklik sistemi Gzerine etkisi, yan etkileri ve guvenilir dozu ile ilgili calismalar giin gectikce artmaktadir.
Onumiizdeki dénemlerde yapilan calismalarla birlikte bagisiklik sistemi tzerindeki etkinlik mekanizmalari ve doz
konusundaki bilgiler kanit dizeyinde anlamlilik kazanacaktir. Buna bagli olarak propolisin basta bagisiklik sistemi ve
bitincll olarak insan sagligina etkilerinin tanimlanmasi 6nemlidir. Bu galismanin amaci; propolisin 6zellikleri, tiketim
dozu ve insan sagligi Uzerine etkileri konusunda yapilan ¢alismalarin 6zetlenerek, aktariimasidir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, Antioksidan, Insan saglig

Propolis and Effects on Human Health

ABSTRACT

Propolis is a natural product collected by honeybees from plants, especially their flowers and buds, by mixing with
wax and resin, and used for various purposes in hive. Several scientific studies have shown that propolis can be used
to treat various diseases in conventional medicine since ancient times and has biological activities such as
antioxidant, antimicrobial, antitumor, anti-inflammatory. Studies in the last five years have shown that phenolic
compounds especially caffeic acid esters (CAPE) in propolis have high antioxidant and anti-inflammatory activity
levels. Especially, some studies have demonstrated that CAPE may inhibit oxidative stress mechanisms and supress
cytokine production. To ensure its effectiveness on human immune system, even though its effective intake dose is
not clear, its reliable dose is 70 mg/kg, and any intake above 15 g is regarded as a toxic dose. Studies on propolis
and its efficacy, side effects and reliable dose are increasing day by day, especially its effect on human immune
system. In future studies, the mechanisms of its activity on immune system and more information on its effective
doses are going to be significant at the level of evidence. Accordingly, it is important to define the effects of propolis
on human immune system and overall health. In this study, it is aimed to summarize the studies on the properties of
propolis, its consumption dose and its effects on human health.

Keywords: Propolis, Antioxidant, Human health
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GIRiS

Gegmisten glinumiize, tiketicilerin gida endistrisinin ve
bilim insanlarinin insan sagliginin korunmasinda etkili
olabilecegine inanilan, alternatif tibbin da getirdigi gida
takviyelerine ilgisi artmistir. Saglikh ve dengeli beslenme
hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde 6nemli rol
oynamaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme bireyin
makro besin 6gelerini gerektigi kadar almasinin yaninda
mikro besin dgelerinin de vicut islevlerini saglayabilmesi
icin blyuk o6nem tasimaktadir. Son bes yila donuk
yapilan galismalarda gida takviyeleri Gzerine bagisiklik
sistemini  guglendirmek amaciyla yeni urUnlerin
uretilmesi ve gelistiriimesinde énemli bir yol katedilmistir.
Bal ve bal kaynakli Grinlerin bagdisiklik sistemi, kalp ve
damar hastaliklar, diyabet ve metabolik sendrom
hastaliklarina kadar pek c¢ok hastalikta olumlu
sonuglarinin elde edilmesi lzerine bu konu hakkinda
yapilan galigmalar iizerinde yogunlagilmigtir. Ozellikle
bal Urtnlerinden propolisin igerdigi fenolik bilesenlerin
antioksidan ve anti-inflamatuvar 6zelliginin bagisikhk
sistemi Uzerindeki etkisi en fazla calisilan konular
arasinda yer almigtir [1]. Elde edilen bulgularin
cogunlukla propolisin insan sagligina butincil olarak
yaklastigr ve ozellikle bagisiklik sistemi Uzerine yapilan
calismalarda mekanizmasini daha belirgin gosterdigi
vurgulanmistir. Bu derlemenin amaci; propolisin genel
Ozellikleri ve tuketim dozuyla birlikte insan saghgi
Uzerine etkinliginin gdsterildigi bilimsel c¢alismalarin
genel anlamiyla bir 6zetinin aktariimasidir.

PROPOLIS

Propolis; c¢am, kozalakli salgilar, regineler, kavak,
musilaj ve yaprak tomurcuklari gibi gesitli bitkilerden bal
arilari tarafindan toplanan dogal bir maddedir. Propolis
sbzcuk anlamina bakildiginda kokenini Yunanca’dan
alan”pro”; onunde veya giris ve “polis”; topluluk veya
sehir anlamina gelmektedir [1]. Propolis bal arilari
tarafindan kovanlarinda meydana gelen catlaklari
onarmak ve sizdirmaz hale getirmek icin buyuk bir
Ozenle toplanir ve kovana getirilir. Arilarin propolis
olugturmasinin temel amaci; ari kovaninin mikrobiyal
enfeksiyonlardan ve davetsiz misafirlerden

korunmasinin  saglanmasi i¢cin  antiseptik olarak
kullaniimasidir. Arilar igin blylik ©6neme sahip olan
propolis, geleneksel ve alternatif tipta, hastalik
tedavisinde ve bagisiklik sisteminin desteklenmesinde
kullanilmaktadir. Propolisin  kimyasal bilesimi; bitki
kaynaklarina, cografi bolgeye ve mevsimlere gore
farklilk gostermektedir. Yapilan analizler sonucunda
propolisin igeriginde 300'den fazla bilesik tanimlanmig
olup bunlar; fenolik bilesikler, aromatik asitler, ugucu
yaglar, balmumu ve amino asitler olarak
adlandiriimaktadir. Propolis biyoaktivitesinin temelini
fenolik  bilesiklerinden  baslica  flavonoidler ve
hidroksinamik  asit  tlrevleri  olusturmaktadir [2].
Glnumuizde yapilan galigmalarda propolisin Uzerinde
durulan  Ozellikleri arasinda anti-bakteriyel, anti-
inflamatuvar, anti-viral, antioksidan, anti-protozoal,
anestezik, anti-timoral, anti-kanserojenik, anti-mantar,
antiseptik, anti-hepatotoksik olarak sitotoksik aktivitesi
gibi  bircok  6zelliginin  bulundugu  dogrultusunda
galismalar mevcuttur [3].

Propolisin Kimyasal Yapisi

Propolis, ari Grdnlerinin énemli bir gesididir. Esas olarak
regine, balmumu, ugucu yaglar, polen ve diger organik
bilesiklerden olusur. Fenolik bilesikler, esterler,
flavonoidler,  terpenler, Dbeta-steroidler, aromatik
aldehitler ve alkoller propoliste bulunan 6énemli organik
bilesiklerdir [4]. Propolis yapisinda bulunan on iki farkl
flavonoid, elektroforez yontemi ile tespit edilmistir.
Bunlar; pinosembrin, akasetin, krisin, bisabolol, luteolin,
kaempferid, apigenin, luteolin, kuersetin, artepilin C,
galangin ve kuersetin olup ayrica propolis Ozutleri iki
fenolik asit (kafeik asit ve sinamik asit) ve resveratrol adi
verilen bir stilben turevi de igermektedir [5-7]. Tablo 1'de
ise propolisin fenolik kimyasal igerigine ve tanimlanan
bilesik sayisina detayli deginilerek igeriginin zenginligi
kanitlanmistir. Fenolik iceriginde tanimlanan bilegikler;
hidroksiflavonlar, hidroksiflavononlar, kalkonlar, benzoik
asit ve turevleri, asitler, esterler, benzaldehit tlrevleri,
sinamil alkol, sinnamik asit ve turevleri, diger asit ve
tirevleri, alkoller, ketonlar, fenoller ve heteroantik
bilesikler, terpen ve seskiterpen alkol ve tlrevleri, alifatik
hidrokarbonlardir.

Tablo 1. Propolisin fenolik kimyasal igerigi [7]
Table 1. Phenolic chemical content of propolis [7]

Gruplar

Tanimlanan Bilesik

Sayisi
Flavonoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11
Kalkonlar 2
Benzoik asit ve tlrevleri 12
Asitler 8
Esterler 4
Benzaldehit tirevleri 2
Sinamil alkol, Sinnamik asit ve tirevleri 14
Diger asit ve tlrevleri 8
Alkoller, Ketonlar, Fenoller ve Heteroantik bilesikler 12
Terpen ve Seskiterpen alkol ve tirevleri 7
Seskiterpen ve triterpen hidrokarbonlar 11
Alifatik hidrokarbonlar 6
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Propolis ayrica B1, B2, B6, C ve E vitaminler gibi 6nemli
vitaminleri ve magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), sodyum (Na), bakir (Cu), g¢inko (Zn),
manganez (Mn) ve demir (Fe) gibi viucut icin 6énemli
mineralleri de icermektedir [5]. Ek olarak, propoliste
stksinik  dehidrojenaz  glikoz-6-fosfataz, adenozin
trifosfataz (ATPaz) ve asit fosfataz gibi enzimler bulunur.
Bu enzimler hicrelerin yasamsal islevlerini
gerceklestirebilmesi  icin  6nemli  enzimlerdir  [7].
Propolisin kimyasal bilegenleri iklime gore degisiklik
gOsterebilmektedir;  iliman iklimde dretilen propolis
cesitlerinde krisin, galangin, pinosembrin ve pinobanksin
tespit edilmistir. Tropikal bdlgelerde bulunan propolisin
kimyasal bilesimi fenil-propanoidleri (artepillin C)
icerirken, Pasifik ve Afrika iklim bdlgelerinde bulunan
propolis karakteristik bilesikler olarak geranil flavanonlari
icerir. Propolisin rengi, reginenin kaynagina bagh olarak
aclk sandan koyu kahverengiye dogru farklilik
gOsterebilmektedir. Propolis yapi bakimindan sicakhga
gore de degisiklik gostermektedir. 25-45°C sicakliklarda,
yumusak, esnek ve ¢ok yapigkan bir formda, 15°C’den
az sicakliklarda kismen donmus olup, sert ve kirilgan bir
hale gelmektedir. 45°C’nin Uzerinde yapigkanhgi artar,
60-70 °C’de sivi hale geger. Fakat bazi 6érneklerde erime
noktasi  100°C’yi  bulabilmektedir. ~Saf propolisin
uretilebilmesi igin toplanacak kovanin bulundugu alan,
cevrede cesitli nedenlerle kullanilan boya, metal
malzemeleri, propolis toplanmasinda kullanilan metal
kasik, metal kaplar, ¢ivi ve benzeri madde, kullanilan
propolis tuzaklarinin  yapildigi madde, propolisin
depolandigi kap ve ortam propolise agir metallerin
karismasina neden olmakta ve kalitesine etki etmektedir

(8l.

PROPOLIS VE HASTALIKLARIN TEDAViSi iLE
iLigKisi

Propolis, anti-timor, antioksidan, anti-mikrobiyal, anti-
inflamatuvar ve imminolojik etkileri antik ¢agdlardan
itibaren geleneksel tipta kullanilan dogal bir Grinddr.
Propolisin biyolojik aktivitelerde énemli rol oynamasinin
temeli yapisindaki gesitli flavonoid bilesenleridir.

Antioksidan Etkisi

Ihman iklimde yetisen propolis ana bilesen olarak kafeik
asit fenetil ester (CAPE) icermektedir. CAPE, propolisin
aktif bir bilesenidir ve gugli bir antioksidan o6zelligi
sahiptir. CAPE; lipoksijenaz, siklooksijenaz-1 ve
siklooksijenaz-2 (COX-1, COX-2) glutatyon S-transferaz
ve ksantin oksidaz gibi gesitli enzim aktivitelerini 6nleme
Ozelligi gosterir. Ayrica propolis ve bilesenleri nlkleer
transkripsiyon faktori-kB (NF-kB) aktivasyonunun gugli
ve spesifik bir inhibitéradur [9]. Propolisin antioksidan

aktivitesi, oksidatif._ stres Urlnlerinin artigini
azaltabilmektedir.  Ozellikle  endojen  antioksidan
sistemindeki siperoksit dismutaz (SOD), glutatyon

peroksidaz ve katalaz (CAT) enzimlerinin etkinligini
arttirmaktadir. Yapilan galismalarda propolisin oksidatif
stres  biomarkeri  olan malondialdehit ~ (MLA)
konsantrasyonunu azalttigi gézlenmektedir [10]. CAPE
kanser olmayan normal dokularda kemo-terapdtik
ilaclara bagli toksik etkiyi azaltabilir. Apoptoz yani
programlanmis hticre élimleri dahil olmak Uzere gesitli
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mekanizmalari indUkleyerek kemoterapétik ilaglarin
kanser hiicrelerindeki toksisitesini artirabilir. Laboratuvar
ortaminda yapilan deneysel bir galismada CAPE ve
turevlerinin sentezi yapilarak kanser hicreleri Gzerindeki
etkisi ve mTOR aktivasyonu gozlenmistir. mTOR,
fosfatidilinositol 3-kinaz (PI3K) iligkili protein kinaz
ailesine ait bir serin/treonin kinazdir. mTOR basta hicre
blyumesi, metabolizmasi ve proliferasyonu dahil olmak
Uzere bir dizi hiicresel fonksiyonun diizenlenmesinde ve
hicresel homeostazinin saglanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Kanserde 6nemli oldugu saptanan temel
uyari yollarindan biri de (PI3K) /AKT kinaz uyari iletim
yoludur. Bu yolagin siklikla kanserde isleyisi bozulur ve
bu ylizden de mTOR onemli bir anti-timoér hedef
olmustur. Sonuglara bakildiginda, CAPE'in mTOR
aktivasyonundan NF-kB ve PI3K'ye kadar cesitli uyari
yollarini, in vitro ve in vivo ortamda normal hicrelere
kars! toksisite olmadan duzenledigi bildirilmigtir [11, 12].
Yapilan ¢aligmalarda, propolisin antioksidan aktivitesinin
serbest radikalleri yakalama 6zelligine sahip oldugu ve
bu sayede propolisin antioksidan potansiyelinin hiicre
icindeki mekanizmalarda etkili oldugu goésterilmigtir [13].
Yapilan c¢alismalarda propolisin etanol 06zitlerinin
antioksidan ve radyoprotektorler gibi davrandigi,
dokunun rejenerasyonunu uyardidi ve immino-
modulatér o6zellikler gosterdigi belirlenmistir. Baska
calismalarda da yaniklarin, vendz (Ulserasyonlarin,
supuratif osteitin ve artiritin yani sira postoperatif yara
komplikasyonlarinin tedavisinde de propolisin
antioksidan o6zelliginden vyararlanildigi  goriimektedir
[14].

Anti-inflamatuvar Etkisi

Propolis, miyeloperoksidaz (MPO), Nikotinamid adenin
dintkleotit fosfat (NADPH) oksidaz ve ornitin
dekarboksilaz  aktivitesi Uzerinde anti-inflamatuvar
etkilere sahiptir. Bu anti-inflamatuvar aktivite, aktif
flavonoidlerin ve sinamik asit tirevlerinin varligina
baglidir.  Propoliste  bulunan  polifenollerin ~ kan
damarlarini stabilize ettigi ve guglendirdigi gortlmustur.
Yapilan calismalarin dogrultusunda propolisin
bilesiminde yer alan polifenolik bilesenler “kanama,
ekimoz, varisli damarlar ve aterosklerozun tedavisi ve
onlenmesi icin kullanilabilir’ sonucuna varilmistir [15].
Yapilan in vivo galismalarda, romatoid artritli (eklem
iltihabi) fareler Gzerinde uygulanan propolis takviyesinin
anti-inflamatuvar  6zelliginin, prostoglandin sentezini
Onleyici etkisi sayesinde farelerde iyilesme goézlenmigtir.
Propolis igerdigi yuksek miktarda polifenol igerigi ile
kronik ve akut inflamasyon bulgularinin azaltiimasinda
6nemli rol oynamaktadir [16]. Propolisin vazo-protektif
aktivitesi, bakir iyonlarinin ¢elasyonu ile iligkilidir. Bakir
iyonlari hiyaluronik asidi depolimerize eder ve elastini de
hidrolize ugratir. Bunun sonucunda damar endotelini
glclendiren ve gecirgenligi azaltan bir enzim olan
hiyallronidazin inhibisyonuna neden olur. Boylece kan
damarlarinin  gegirgenligi, katekol-o-metiltransferazin
inaktivasyonu ile katekolaminlerin metabolizmasini
onlemesi sonucu olarak, dolayli da olsa azaltihr. Bu
Ozelligi propolisin kalp ve tansiyon hastalarinda alternatif
ek bir tedavi olarak kullaniimasina imkan saglamaktadir
[17]. Polifenoller koroner dolagim Uzerinde de yararli bir
etki gosterir ve endotel nitrik oksit (NO) sentazinin
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aktivitesi Uzerinde olumlu bir etki yapar. Bu durum nitrik
oksidin biyoyararhligini artirarak vazodilator bir etki
saglar ve hipertansiyonun 6niine gegebilir. Yapilan son

galismalarda propolis ve igerdigi flavonoidlerin
anjiyotensin donustiricid enzimin (ACE) inhibisyonu,
trombosit agregasyonunu ve tromboksan

konsantrasyonunu azaltan vazodilatator bir etkiye sahip
oldugu go6zlenmistir [18]. 2003 yiiinda vyapilan bir
calismada kuarsetin, kaempferol ve rhamnetin gibi
propoliste bulunan bazi flavonoidlerin, sitoplazmada

hicre zarlari boyunca kalsiyumun tasinmasini
engelledigi; vazodilatasyona ve kan basincinin
dismesine neden oldugu kaydedilmistir. Ek olarak

propolis o6zutlerinin periton i¢i uygulamasi ile tedavi
edilen farelerde induklenen kardiyomiyopati
durumlarinda kalp koruyucu etkileri oldugu
g6zlemlenmistir [19].

Kan Sekeri ve Kan Yag Seviyesi Uzerinde
Diizenleyici Etkisi

Literatirde propolis ile ilgili yapilan c¢alismalara goére,
propolisin en iyi bilinen 6zelliklerinden biri anti-diyabetik
aktiviteye sahip olmasidir. Bazi ¢alismalarda, propolisin
sulu 6zutlerinin, interldkin-1-B (IL-1-B) inhibisyonunu ve
NO sentaz Uretimini indukleyen streptozotosin
toksisitesine karsi pankreas [(-hlcrelerini  6nlemesi
Uzerine bir etkiye sahip oldugu kanitlanmigtir [20].
Sprague-Dawley fare tirinde yapilan kontrolli deney
calismasinda propolis 6zltleri oral olarak uygulanmigtir.
Sonug olarak propolis verilen fare grubunun %38’inde
kontrol grubuna goére kan sekerinde o©nemli olglde
azalma go6zlenmistir [21]. 2014 yilinda diyabetli fareler
Uzerinde vyapilan bir ¢alismada propolisin, yag
peroksidasyonu oOnleyici ve serbest radikal olusumunu
engelleyici etkisinin yani sira, kan sekeri ve kan yag
dlzeylerini pozitif olarak duzenleyebilecedi gorulmustur
[22]. Ayrica diyabet ve propolis Uzerinde yapilan son
calismalarda diyabet kalp hastaliklar Gzerinde olumsuz
etki yaratirken, propolisin igerigindeki CAPE bileseninin
diyabetin yaratacagi oksidatif stresin 6niine gegebilecegi
ve antioksidan 0zelligi sayesinde SOD ve CAT yollarini
Onleyerek, oksidatif stresi azalttigi gosterilmistir [23].
2007 yihnda elde edilen sonuglari destekleyen bir diger
calismada fruktoz tiketen fareler Uzerinde propolis
tedavisinin anlamli dizeyde plazma insulin seviyesini
disurdugu gdzlenmistir. Ancak kan glukozu ve total
kolesterol seviyesinde herhangi bir azalis
kaydedilmemistir. Arastirmada elde edilen bulgular
propolisin insllin direnci gelisimini engelleyebilecegi
sonucunu gostermistir [24]. 2010 yilinda yapilan diger
bir galismada propolis ve anti-diyabetik etkisinin Hepg-2
geninin glukoneojenik enzim olan glukoz-6-fosfataz
ekspresyonu ile aktivitesi mekanizmalar (izerinden
g6zlemlenmistir. Propolisin glukoz-6-fosfatazin
ekspresyonunu ve enzimatik aktivitesini énemli olglide
azalttigin1 ve tip-2 diyabetin tedavisi igin potansiyel bir
anti-diyabetik ajan olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Cin ve Brezilya’da diyabetik fareler Uzerinde yapilan
c¢alismalarda oral propolis takviyesinin kilo kaybina ve
yuksek kan sekeri dizeylerinin dizenlenmesine destek
oldugu gorulmustir [25]. Cin’de propolis ile tedavi edilen
farelerde, tedavi edilmemis diyabetik farelere kiyasla
glikozitlenmis hemoglobin seviyelerinde bir azalma
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gOrulmustur. Propolis verilen farelerde kan yag duizey
Olciminde diyabetik fareler dislipidemi belirtileri
gOstermistir. Ancak propolis ile tedavinin etkisinin toplam
kolesterol seviyesini dusurdugi goézlenmistir [26].

Anti-Fungal ve Anti-Viral Etkisi

Propolisin antiviral 6zelligi 6zutlerinin; bitkiler (salatalik
mosaik, tutiin benek, tatin kangren gibi), hayvanlar ve
insanlar Uzerinde virtslerin neden oldugu
enfeksiyonlarin gelismesinde engelleyici etkisi oldugu
gOzlenmistir. Propolis, in vitro deneysel ortamda
influenza virisine (tip A) karsi Oldurici etki
gOstermekte, sulu propolis 6zitleri ise gigek hastaligi
virisinin etkisini 15 dakika icinde blyuk oranda
azaltmaktadir [27]. Propolisin, aralarinda herpes simplex
viris (tip 1 ve 2), adenovirus tip 2, kabarcikli agiz iltihabi
virisu ve poliovirus (tip 2)’'nin de bulundugu cesitli DNA
ve RNA virlGslerine karsi laboratuvar ortaminda etkili
oldugu bildirilmistir [28]. Insan saghgi agisindan, bal
arisi propolisi solunum yolu hastaliklari, grip, sinuzit,
otitis, larenjit, bronsit, bronsiyal astim, kronik pnémoni
ve akciger tlberkulozu tedavisinde kullaniimigtir. Dis
hekimligi alaninda da yaygin olarak kullaniimaya
baslanan propolis, bakteri, mantar ve virlsler Gzerine
etkilidir. Ayrica yara, Ulser, proteze bagl stomatitis, aftéz
stomatitis, periodontitis, gingivitis, dis hassasiyeti ve
gurlikler Uzerine kullaniimaktadir [29]. 2007 yilinda
Ferreira ve ark. [30] propolisin etanol ézutlerinin bazi
bakteri turleri arasindan Prevotella nigrescens,
Fusobacterium nucleatum, Actinomyces israelii ve
Clostridium perfringens gibi anaerobik bakteriler ve E.
faecalis Uzerine anti-bakteriyal etkinligi Gzerinde
calismalar yapmistir. Sonuglarda propolis ¢ozeltisinin
tim mikroorganizmalar Uzerine etkili oldugu goézlenmis
ve anti-bakteriyal 6zelligi kanitlanmgtir.

Noroprotektif Etkisi

Propolis ve bilesenleri diger beyin dokularinda meydana
gelen oksidatif stres tahribatini dnleyebilir. Sinir sistemi
organlarindan beyin dokusunda go6zlenen oksidatif stres
akut ve kronik yaralanmalara neden olur ve néronal
hasarin patogenezinde énemli bir rol oynar. Propolis ve
tirevleri antioksidan enzim aktivitelerini artirarak, yag
peroksidasyonunun olusumunu azaltir. Serbest radikal
olusumunu &nleyerek, radyasyona maruz kalan beyin
dokusunda oksidatif stresi onledigi gorilmektedir [31].
Fareler Uzerinde yapilan klinik ¢alismalarda propolisin
bilesenlerinden olan pinosembrin maddesinin fare
beynini hem in vivo hem de in vitro iskemi-
reperfiizyonun neden oldugu oksidasyona ve apoptozise
karsi korudugu ileri sdrtlmuistir [32]. 2014 yilinda
pinosembrin maddesi verilen Alzheimer riski tasiyan
transgenik farelerde yapilan deneysel bir calismada,
deneklere her gin 40 mg/kg pinosembrin maddesi
verilerek 12 hafta boyunca izlenmistir. Sonuglar
incelendiginde; Alzheimer hastaliginda olusan amiloid
plaklarin ana bileseni olan amino asit peptidlerinde
azalis ve oksidatif stresin koruyucu bilesenlerinden olan
glutatyon ve SOD aktivitesinin arttigi gézlenmistir [33].
Bunun yaninda multipl skleroz, serebral arter tikaniklik,
Parkinson hastaligi, iskemi ve epilepsi gibi noérolojik
hasta gruplarinda propolisin antioksidan igeriginin
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kullaniimasi uygulanabilecek alternatif bir segenektir.
Dozunun ve etkinliginin kesin olarak belirlenmesi igin
daha cok calismaya gereksinim vardir [34].

Yara Tedavisi Uzerindeki Etkisi

Propolis uygulamasinin erken ve ge¢ donem yara
iyilesmesinde oOnemli yeri oldugu goérdlmustir. 2006
yihinda yapilan ¢aligmada sekonder yaniklar Gzerindeki
etkisi incelenmistir. Farelerin sirtlarindan biyopsiyle
alinan doku orneklerinde galisilan erken ve ge¢ dénem
yara iyilesmesi markerlarinin immuno-histokimyasal
verileri degerlendirilmistir. Propolis uygulanan grupta
bliyume faktorlerinden sadece fibroblast buyime fakoéri
(FGF-2) ve vaskller endotelyal buyime faktorinde
(VEGF) artis gozlenirken, kollajen tip-1 artisi ve MCP-1
dizeyindeki azalma da diger gruplardakine benzer
sekilde gozlenmigti.  Tum gruplardan elde edilen
sonuglar  degerlendirildiginde, mezenkimal kok
hicrelerin lokal propolis tedavisi ile beraber verildigi
gruplarda iyilesmenin daha hizli oldugu gdézlenmistir
[35]. Diger bir galismada 2003 yilinda Wistar albino
fareleri Uzerinde olusturulan insizyon yara modelinde
propolisin etkisi incelenmistir. Kontrol ve propolis verilen
gruplar karsilagtirildiginda propolisin  epitelizasyonu
hizlandirici  etkisinin bulundugu ve yara iyilesmesini
hizlandirdigi belirlenmigstir [36].

Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkisi

Propolisin icerigindeki aktif merkez bileseni CAPE ve
diger polifenoller sayesinde antioksidan 6zelligi oldugu
bilinmektedir. Antioksidan sigasinin yutksek olusu ile
bagisiklik sistemi Gzerine olumlu etkilerini igeren birgok
kontrolli-deney  calismasi  yapilmistir.  Ozellikle
propolisin bagisikhk sistem destekleyici 6zelligi yara
bakimi Uzerinde yapilan c¢alismalarda belirgin sekilde
kanitlanmistir.  Yapilan c¢alismalarda goézlendigi gibi
propolis dogal bagisikligi uyarmakta ve bu Ozelligi
fagositlerin ve lenfositlerin, 6zellikle de T lenfositlerin
uyarilmasi seklindedir. Bu uyari sonucunda, &érnegin
sinnamik asit gibi bazi fenolik bilesikler IL-1, IL-6 and IL-
8 sitokinlerin, artepillin C ise IL-12 sitokininin salinmasini
uyarir; ayrica interferon y (IFN-y) Gretimini de
arttirmaktadir. Propolis kullaniminda fagositlerin IFN-y
etkisine daha hassas oldugu ve daha ¢ok fagositin etkin
hale geldigi gortlmektedir. Ancak bu etkisinin propolisin
yuksek  dozlarinda  gorilemeyebileceg@i;  ylksek
dozlarinin 6zellikle B lenfositlerin gogalmasini azaltarak,
bagisiklik sisteminin direncini disurebildigi
bildirilmektedir [37]. Yapilan galigmalar incelendiginde
bircok doku ve organ dizeyinde galisma gorilmektedir.
Yaralarin iyilesmesinde sitokin Uretimi ve salinimi blyuik
Onem tasimaktadir. 2013 yilinda yapilan bir ¢alisma, bal
uygulanan yaralarda, kontrol gruplarina gére daha fazla

proinflamatuvar sitokin saliniminin  (Tdmoér nekroz
faktor- alfa (TNF-a), IL-1B, interlékin—6 (IL-6))
uyarildigini - géstermigtir.  Ayrica, hlcre kulturinde
yapillan c¢alismalarda, B ve T lenfositlerinin
uyariimasinda  propolisin ~ 6énemli  rol  oynadigi
g6zlenmistir [38]. Arastirmalarda ek olarak deney
grubundaki hastalarda prostaglandin sentezinin de
azaldigi ve propolisin bu etkisinin zamanla arttigi

gobsterilmistir.  Propolisin, prostaglandinlerin T ve B
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lenfositlerinin  etkinligini baskiladigi, antikor Uretimini
azalttigr ve immin cevabi Onledigi bilindiginden,
prostaglandinin etkisini engelleyemesiyle immun cevabi
tetikleyebildigi belirlenmigtir. Prostaglandin
inhibisyonunun hem COX-1 hem de COX-2 (zerinden
oldugu dusunilmektedir. Ek olarak  yapilan
calismalarda, NO c¢ok oOnemli bir immin-mediator
oldugundan, yara yerinde ve serumdaki degisimleri
immun-aracili birgok yolaga ya da mekanizmaya etki
gosterebilir [39]. Propolis ve bal Urtnlerinin bagisiklik

sistemi Uzerinde yapisinda bulunan NO kaynakl
vazodilator etkisine bagh olarak g0Osterdigi kan
dolasiminin regllasyonunu desteklemesinin yaninda

reaktif oksidatif stres mekanizmasinda da roli oldugu
dusundlmektedir.

Bagirsak Saghg: Uzerindeki Etkisi

Propolis igerigindeki polifenoller bagirsak florasindaki
patojenik bakteri olusumunu 6nleyebilir. Alkhaldy ve ark.
[40] tarafindan yapilan randomize kontrolli calisma
propolisin  Clostridium, Staphylococcus aeurus ve
Bacteriosides bakterilerinin patojen turlerinin
gastrointestinal  sistemde  olusumunu  Onledigini
gOstermistir. Yapilan calismada ek olarak propolisin
bagirsak duvarindaki patojen bakteri adezyonunu
onledigi ve dogal bagisiklik sistemi hlcrelerinden dogal
olduriictd (natural killer- NK) hacrelerin - aktivitesini
arttirdidi rapor edilmistir. Haddin ve ark. [41] tarafindan
yapilan calismada ortamda az miktarda Bifobacterium
bakteri turlerinin bulunmasi ve propolis eklenmesinin
kisa zincirli yag asitlerinin  olusumunu arttirdigi
gOzlenmistir. Bunun sonucunda propolisin probiyotik
Ozellik gosterdigi, ancak daha fazla galisma gerektigi
rapor  edilmistir.  Propolisin ~ bagirsak  saghgini
destekleme potansiyeli olsa da, arastirma baslangi¢
asamasindadir ve klinik olarak 6énermeden 6nce daha
fazla aragtirma gerektirir [42].

PROPOLIS ve TUKETIM DOZU

Propolis ve onerilen dozu ile ilgili arastirmalar halen
devam etmekte olup, su ana kadar elde edilen bilgiler
deneysel duzeydedir. Yapilan hayvan deneylerinde ve
genel olarak goézlenen saglikh insanlarda glvenilir
dozun 70 mg/gun oldugu rapor edilmistir [43]. Ancak
bazi calismalar propolisin yapisindaki ana flavonoidi
pinosebrin igeriginin gunlik 150 mg verilmesini glvenilir
olarak bulmaktadir [44]. Fare deneylerinde ortalama
oldurict dozun ise 7,34 g/kg (LD 50) oldugu ve genel
olarak ticari propolis Urlnlerinin glvenilir dizeyde
oldugu gozlenmektedir [43, 45]. Doz ile ilgili yapilan
diger calismalarda hastaliga 6zgu bilgiler rapor
edilmistir. Ozellikle dis ve agiz saghigi ile ilgili oral ve
agiz gargarlari konusunda klinik calismalarda 6nemli
sonuglara varilmistir [46]. Ayrica solunum yollari ve
bogaz agrisini dnlemek amaciyla yapilan ¢aligsmalarda
doz konusunda aydinlatici veriler elde edilmistir. 2004
yilinda yapilan randomize-kontrolll klinik ¢aligsmasinda
solunum yollari enfeksiyonunu 6nlemek amaciyla 1-3 ve
4-5 yas araligindaki ¢ocuklara sirasiyla 5 ve 7,5 ml
kadar 50 mg propolis ekli sulu ¢ozelti (C vitamini ve
ekinezya ekli) 12 hafta boyunca verilmistir. Sonuglara
bakildiginda propolisin soguk alginhdr ve solunum yolu
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enfeksiyonlari Uzerinde %62 oraninda tedavi edici
etkisinin oldugu goézlenmistir [47]. 2017 yapilan ufak
capl pilot galismada propolisin, Helicobacter pylori
Uzerindeki anti-bakteriyel 6zelligini 6lgmek Uzere 20
damla ethanolik prepath brazil yesili propolis giinde U¢
defa olmak Uzere 18 hastaya 7 gun boyunca
denenmistir. Etkili bir sonug gbézlenememesine karsilik;
in vitro deney modellerinde ayni yontemle bakteriyel
blylmenin 6nine gegildigi gdzlemlenmistir [48]. Ayni yil
icerisinde yapilan diger bir calismada Tip-2 diyabetli
bireyler zerinde 300 mg propolis ilaveli tablet formlar
ginde ¢ defa 12 hafta boyunca uygulanmistir.
Sonuglara bakildiginda aglik kan sekeri ve HbAlc
seviyelerinde ve kan yag dlzeylerinde anlamli dizeyde
dists kaydedilmistir [49]. Hamileler ve emzirenler
Uzerindeki etkin ve glvenilir ginlik dozu ile ilgili kesin
bir sonuca varilamamistir [50].

ILAGC ETKILESIMI

Propolis ve ilagc etkilesimi ile ilgili yapilan Kklinik
calismalar sinirli sayidadir. 2009 yilinda yapilan Ehrlich
karsinomali 128 fare Gzerinde kullanilan propolis ve rutin
aldiklari ilaglarin  bilesiminde  bulunan  bleomisin
bileseninin etkilesimi g6zlenmisgtir. Sonuglara
bakildiginda propolis ve bleomisin maddesinin etkilestigi
ve bundan dolay! farelerin yagsam siresinin azaldigi
kaydedilmigtir [51].

PROPOLISIN YAN ETKiSi

insanlar (izerinde yapilan galismalar {izerinde yan etkisi
Uzerine herhangi bir semptoma rastlanilmamistir [52].
Ayrica arilar igin yapilan deneylerde de arilar igin
propolisin  detoksifikasyonu  indukleyici ve  ari
mortalitesini azalttigina dair g¢alismalar gdzlenmigtir.
Astim hastalari tzerinde yapilan bazi propolis 6nculi
calismalarda olumlu  etkisi  gozlenirken, genel
populasyonun diginda kisi bazinda bakildiginda nefes
darhgi ya da kasintiya sebep olabildigine dair ¢caligsmalar
mevcuttur [53].  Propolis bazi kozmetik Grtnlerinin
bilesiminde yer almaktadir. 2015 yilinda yapilan vaka
calismasinda 69 yasinda bir kadin hasta Uzerinde bal
ilaveli ve %210 propolis ekli kozmetik Grindndn
kullanimiyla egzama goézlenmis, ancak vaka sunumunun
Oncesi hastanin 6nceden alerjik dermatitisinin oldugu
belirtilmisti. Bunun sonucunda alerjik bireylerde
kullaniminda dncelikli olarak az dozlarin test edilmesinin
onemi vurgulanmigtir [54]. Genellikle yapilan klinik
¢alismalarin ortak sonucunda propolisin yan etkisinin 15
g Uzerinde gunlik ahminda go6zlendigi sonucuna
varilmigtir. Ayrica damla seklinde kullanilan propoliste
giinde 20 damlaya kadar Ug¢ kez aliminda 7 glin iginde
bazi hastalarda orta siddette mide bulantisi ve epigastrik
agri tespit edilmistir [55].

PROPOLIS ve TOKSIK ETKISI

Propolis ve toksik etkisini agiklayan arastirmalar oldukca
yetersizdir. Ancak fareler Uzerinde yapilan deneyler
sonucunda ortalama olarak toksik dozu 2-7,3 g/kg
olarak belirlenirken insanlar Uzerindeki tahmini toksik
dozu tam olarak belirlenememistir. John ve ark. [56]
tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda insanlarda toksik
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etkisinin bulunmadigi guvenilir doz olarak tanimlanan 70
mg/kg gunlik olacak sekilde kullaniimasinin uygun
olabilecedi bulunmustur.

SONUGLAR

Propolis, arilarin farkh bitkisel salgilardan Urettikleri,
kovanlarini korumak igin kullandiklari kuvvetli yapistirici
Ozellige sahip recinemsi bir maddedir. Propolis icerdigi
fenolik ve flavonoid bilesenler sayesinde antibakteriyel,
antifungal, antiviral, antiprotozoa, lokal anestezik, anti
inflamatuvar ve bagisikligi uyarici gibi gok farkl biyolojik
ve farmakolojik Ozelliklere sahiptir [49]. Yapisindaki
CAPE, apigenin ve triterpenes bilesenlerinin Alzheimer,
inflamatuvar hastaliklar, diyabet, hipertansiyon, obezite
ve kanser gibi hastaliklarda etkinkinligini gdsteren
onkojenik kinaz PAK-1 blokerini 6nledigi goézlenmistir
[54]. Bagisiklik sistemiyle ilgili mekanizmasi tam netlik
kazanmasada yapilan c¢alismalarda proinflamatuvar
sitokin  salinimi TNF-a, IL-1B, IL-6 uyardigini
gostermistir. Bununla beraber NO ¢ok énemli bir immain-
mediatdér oldugundan, yara yerinde ve serumdaki
degisimleri immun-aracili  birgok yolak ya da
mekanizmada etki gdsterebilmektedir. Propolis (zerine
yapilan calismalarda bulunan herhangi bir yan etkisi
olmamakla birlikte ari Urlnlerine alerjisi olan bazi
kisilerde alerjik reaksiyonlara neden olabilecegi
disunilmektedir. Bundan dolayr az miktarda test
edilerek kullanimi uygun olacaktir. Ayrica ham propolis
kullanilmadan o6nce mutlaka saflagtirimalidir ve
kullanim dozuna da dikkat edilmesi gerekir. Glinimuzde
propolis yaygin olarak kullanilan bir gida takviyesi olarak
kapstil, krem ve toz halinde bulunabilmektedir. Piyasada
bulunan tim propolis uUrdnlerinin belirli bir standart
Uzerinden halka sunulmaktadir. Glvenilirlik ve Grinun
igerigi ilgili kuruluglar tarafinca denetlenmektedir. Ancak
unutulmamalidir ki propolis beslenmede enerji verici ya
da tek basina besin kaynagi olarak kullaniimaz. Saglikli
beslenme programlarina dahil edilebilir. Propolisin
bagisiklik sistemi Uzerine etkisi ve insan saghgina
faydalari Uzerine yapilan c¢alismalar sinirli sayidadir.
Gelecek donemlerde daha fazla galisma yapilmasi,
propolis kullaniminin insan saghgina etkisine, bagisiklik
sistemi Uzerindeki etkinlik mekanizmasinin ¢ézulmesine
ve Onerilen gunlik dozunun belirlenmesine IsiIk
tutacaktir.
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Obezite, kuresel boyutta 6nemli bir halk saghigr sorunudur. Hafif sismanlik ve obezite; kardiyovaskuler hastaliklar ve
tip 2 diyabet basta olmak Uzere kisa ve uzun slreli saglik sorunlarina zemin hazirlayarak morbidite ve mortalite
oranini arttirmaktadir. Dinyadaki birgok kisi vicut agirhdini azaltmak veya korumak igin gesitli diyetler yapmaktadir.
Ancak, insanlar daha hizli zayiflamanin yollari ile daha yakindan ilgilenmektedir. insanlarin estetik kaygilarini, daha
az caba ile daha iyi gérinme ve daha iyi hissetme zaaflarini bilen kisilerce popuiler diyetler 6n plana ¢gikmaktadir. Bu
derlemede, gincel literatlr esliginde populer diyet uygulamalarinin kisa ve uzun dénemdeki vicut agirhgi ve saghk
Uzerine olasi etkilerinin degerlendiriimesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Popiler diyetler, Detoks diyeti, Glutensiz diyet, Ketojenik diyet, Aralikli orug diyeti

Effect of Popular Diet Trends on Body Weight and Health
ABSTRACT

Obesity is an important public health problem on a global scale. Overweight and obesity increase the morbidity and
mortality rates leading up to short and long-term health problems, especially cardiovascular diseases and type 2
diabetes. However, people are more interested in techniques to lose weight faster. At the same time, people are
looking for ways to lose weight more quickly. Popular diets come to the forefront by people who know the aesthetic
concerns of people, the weaknesses of good-looking and feeling better with less effort. In this review, it is aimed to
evaluate the possible effects of popular dietary practices on short and long-term body weight and health in the light of
current literature.

Keywords: Popular diets, Detox diet, Gluten-free diet, Ketogenic diet, Intermittent fasting diet

GIRIS bireylerin saglikli beslenmesini ve toplumun saglkh

olmasini saglamak igin yayimlamaktadir [6]. Ancak
Obezite, kiresel boyutta o©6nemli bir halk saghgi obezite, dinyada ve ulkemizde sikligi giderek artan bir
sorunudur. Fazla kiloluluk ve obezite; metabolik [1], sorun olmaya devam etmektedir [7, 8]. Dinyadaki birgok

kardiyovaskuler [2], ortopedik [3] ve psikiyatrik [4] kisi vacut agirigini azaltmak veya korumak igin cesitli
sorunlara yol agabilir ve erken 6lime katkida bulunabilir diyetler yapmakla birlikte daha hizli zayiflamanin yollari
[1]. Optimal beslenme, daha iyi saglik ve refah igin ve ile daha yakindan ilgilenmektedir [9]. internette saglik ve
kronik hastaliklarda dahil olmak Uzere beslenme ile beslenme bilgisi arayisi yaygin bir olgudur. Amerika
iliskili saghk durumlarinin riskini azaltmak icin 6nemlidir Birlesik Devletleri’nde (ABD) yapilan bir arastirmanin
[5]. Turkiye'de Saglik Bakanhgi, Turkiye Beslenme sonuglarina goére, vyetiskinlerin  yaklagsik  %60’InIin
Rehberini (TUBER) kanita dayali bilimsel verilere internetten saglik bilgisi arastirmasi yapmakta oldugu
dayanarak beslenme ile iligkili hastaliklarin 6nlenmesini, bildirilmigtir [10]. Internetteki diyet, beslenme, vitaminler
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ve besin destekleri ile ilgili bilgiler, insanlarin interneti
kullanmasinin en yaygin nedenlerinden biri olarak
bildirilmistir [11]. Ayrica, insanlarin estetik kaygilarini,
minimum c¢aba ile daha iyi gorinme ve daha Iiyi
hissetme zaaflarini bilen kisilerce, saglhga yararh oldugu
iddia edilen ancak bilimsel dayanagi olmayan popiiler
diyetler ticari amagclarla piyasaya surulmektedir [12].
Beslenme rehberleri titiz bir galisma ile bilimsel verilere
dayandirilarak hazirlanmasina ragmen yapilan bir
calismada, katilmcilarin birgogu beslenme rehberlerinin
kafa karistirici  oldugunu belirtmektedir [13]. Bu
karisiklik, celiskili ve dedisen beslenme bilgilerine maruz
kalmakla daha da artmaktadir. Beslenme bilimindeki
kanitlarin silrekli gelisme halinde olmasi ve medyada
yer alan yanlis beslenme bilgileri, “bilimin degismeye
devam ettigi” algisina katkida bulunmaktadir [5].

Bu derlemede, gincel literatlr egliginde popller diyet
uygulamalarinin kisa ve uzun dénemdeki vicut agirhigi
ve saglk Uuzerine olasi etkilerinin degerlendiriimesi
amaclanmistir.

SEBZE-MEYVE SUYU ve DETOKS DIYETLERI

Kiresel sanayilesme, maruz kaldigimiz kimyasallarin
sayisinda belirgin bir artisa neden olmaktadir. Bazi

Tablo 1. Yaygin olarak bilinen bazi detoks diyetleri [18]
Table 1. Some commonly known detox diets [18]

kimyasallar, doza bagli olarak belirli bir sire maruziyet
sonucunda hedef organda toksik etki gdsterebilir [14].
Ornegin, kalici organik kirleticiler (KOK), yag iceren
dokularda birikerek saglik Uzerinde =zararli etkilere
neden olan endistriyel kimyasallardir [15]. KOK’lara
kiyasla fitalatlar ve bisfenol A (BPA) insanlarda nispeten
kisa yarilanma 6mrine sahiptir. Kisa yarilanma omru
olmasina ragmen bu kimyasallar, kozmetikler, kisisel
bakim drlnleri, deterjanlar, oyuncaklar, plastik siseler
gibi gunlik hayatta yogun olarak kullanilan Urunlerde yer
aldigindan dolayl insanlar 6murleri boyunca bu
kimyasallar ile kargilasabilmektedir [16, 17].

Detoksifikasyon veya detoks diyetleri, vicuttaki
toksinleri ortadan kaldirmak, saghgi korumak ve vicut
agirhgr kaybina yardimci olmak igin tasarlanmis kisa
sureli midahalelerdir. Detoks diyetleri kapsaminda
“toksin” terimi; c¢evre Kkirliligine yol acan maddeleri,
sentetik kimyasallari, agir metalleri, islenmis gidalari ve
modern yasamin diger potansiyel zararl Grtnlerini
kapsamaktadir. Detoksifikasyon idrar, diski, sebum ve
ter yoluyla bedenin kimyasal maddeleri ve metabolitlerini
attigi bir suregtir. Yaygin olarak bilinen bazi detoks
diyetleri Tablo 1’de gosterilmistir [18].

N . Diyet -
Detoks Diyeti Diyet Plani Siiresi Belirtilen Faydalar
The Maste_r _ Yemelflerln yerlnl. limon _sgyu, arltl|ml.$ _su, gm biber ve Toksinlerin atimast, agirlik kaybr,
Cleanse diyeti/  akgaagag surubu igeren bir icecekle degistiren bir programdir. 10 qiin arlak cilt parlak saclar. qiclii
Limonlu detoks  Deniz tuzundan olusan tuzlu su karsimi ve bitkisel laksatif 9 P P giar, gue
Lo P . tirnaklar
diyeti caylar da tiketilmektedir.
Gelistirilmis karaciger fonksiyonu,
. Katihmcilar diyet stresi boyunca ¢ogunlukla sebze, yiksek lifli, enen artigl, . toksinlerin
Karaciger o L i . - . . uzaklastiriimasi, inflamasyon ve
- az yagh, st icermeyen, minimum islenmis yiyecekleri ) .
temizleme L o3 N ; . 8 hafta dejeneratif hastaliklarin
o tiketirler. Karaciger tonikleri ve Epsom tuzu da diyete dahil L 9
diyeti S azaltilmasi, daha iyi bagisiklik
edilebilir. . f o
fonksiyonu, etkin yag
metabolizmasi ve agirlik kontrolu
Martha’'nin Katilimcilar diyet suresi boyunca sebze ve meyve suyu, sebze o S
. e - - o : . Agirhk kaybi, toksinlerin
vineyard corbasi, bitki cayi, 6zel formile edilmis toz karisimi, enzim 21 gln . -
N L o uzaklastiriimasi ve zindelik artigi
detoks diyeti tabletlerinin yer aldigi bir programi uygular.
Katihmcilarin  kahvalti ve aksam yemegi igin “arindirici Siskinlik, kabizlik, bas agrisi ve
karigimlar”, “arindirici takviyeler” ve probiyotik kapstilleri eklem agrilarinda azalma ile
Clean cleanse . . . O . C
diyeti® !(ullanmasml saglayan bir progfamqlr. Ogle yemedgi sit, gluten, 21 giin ‘to.ksmleirm_ uzgkla.@.tlrllmas[:
islenmis seker, soya, misir, sigir eti, domuz eti ve bazi meyve iyilegmis cilt, uyku, sindirim, eneriji
ve sebzeleri icermemesi gereken kati bir yemektir. ve zihinsel berraklik
I Katilimcilar, menude kinoa, sebze, meyve sularn ve L
Dr. Oz'iin 48 : P A N Toksinlerin  uzaklastiriimasi  ve
. smoothieler, sebze gorbasi ve karahindiba kéki gayinin oldugu i .
saatlik hafta bi 48 saat karaciger, bobrek ve kolon
L ir program uygular. . L .
sonu diyeti fonksiyonlarinin iyilestiriimesi
BluePrint Katilimcilarin her gin 6nceden hazirlanmis sebze ve meyve . .
L e ) T 3 gin Toksinlerin uzaklastiriimasi
cleanse diyeti sularini icerek gegirdigi bir programdir.
Katilimcilar limonlu sicak su, kizilcik suyu, cesitli besin T_c_>k§inlerin uzaklastinimasi,
Fat Flush . - I ; M dislk stres seviyesi, geligtiriimis
diveti® takviyeleri (GLA, multivitamin ve mineral), 6zel kokteyller, 2 hafta oy . -
iyeti f . . karaciger fonksiyonu ve agirlik
protein ve sebze miktari fazla olan bir program uygular. kaybi
Katihmcilar A, D, C, E ve B vitaminlerini tiketirler. Kalsiyum, s .
: . . L Hafizanin iyilestirilmesi, 1Q
magnezyum, demir, c¢inko, manganez, bakir ve iyot gibi L .
) ; A . diizeyinin  artmasi, reaksiyon
, minerallerin yani sira sodyum ve potasyum elektrolitleri ile  Genellikle " L
Hubbard’in o . A . slrelerinin  artmasi, kolesterol
... coklu doymamis yaglarin bir karigimi tuketilir. Katilimcilarin  birkag - -
arindirici diyeti o . N . R ™ . seviyelerinin azalmasi, kan
engeli yemekler” yemelerine izin verilir ancak, ginlik hafta

egzersiz yapmalari, uyusturucu ve alkol almaktan kaginmalari
ve gunde 5 saate kadar saunada zaman gecirmeleri gerekir.

basincinin azalmasi ve toksinlerin
uzaklastiriimasi
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Detoks diyetleri, enerji aliminin distk olmasi ve ayni
zamanda laksatif kullanimi ve saunada zaman
gecirilmesi dahil edildiginde sivi ve diski kaybi yoluyla
vicut agirliginda bir azalmaya neden olur. Detoks
diyetlerinin baslica saglik riskleri asiri enerji kisitlamasi
ve beslenme yetersizligi ile ilgilidir. Bu diyetlerin bazilari
o kadar kisithdir ki giinde sadece 400 kcal enerji alimina
izin verir [19]. Akut veya uzun slreli enerji kisitlamasi,
hipotalamustaki cesitli ndropeptitlerin ekspresyonunda
degisikliklere neden olarak istahi arttirir ve metabolik
hizi azaltir. Bu degisikliklerin viicut yag orani ¢ok dusik
veya obez hayvanlarda ve insanlarda kaybedilen vicut
agirhginin geri kazanimina neden oldugu gosterilmistir
[20]. Bununla birlikte kalori alimini asiri kisitlamak strese
neden olabilir. Asin stresin kortizol dizeyini arttirarak
istahi uyarmasi ve bdylece vicut agirhgr kaybini
zorlastirmasi  mimkidndir [21]. Bobrekler, vicutta
oksalat birikiminin o6ncelikli ve en yogun gdzlendigi
organdir. Yuksek oksalat icerikli sebze ve meyve
suyunun agsiri tiketimi hiperoksallriye ve akut oksalat
nefropatisine neden olan oksalat emilimini arttirir. Kronik
bdbrek hastaligi olan hastalar yiuksek oksalat icerikli bir
diyetle akut bobrek hasari riski altindadir [22, 23].
Detoks diyetlerini klinik olarak degerlendiren verilerin
azlig1 nedeniyle kisa ve uzun vadeli potansiyel sonuglari
bilinememektedir. Sagligi olumsuz yonde etkileyen

olaylarin bireysel raporlari bildiriimistir. Normal bdbrek
fonksiyonuna sahip bir olguda 10 gunlik oksalat
acisindan zengin bir sebze ve meyve suyu diyetinin, geri
dontstimsiz akut oksalat nefropatisine ve son dénem
bdbrek hastaligina neden oldugu belirlenmistir [23].
1970’lerin sonunda, duslk kalorili sivi protein formili
olan “Son Sans Diyeti’ni denerken en az 60 Kkisinin
oldugu bildirilmistir [24]. Ayrica, 50 yaginda bir erkegin
karaciger temizleme diyetinin bir pargasi olan Epsom
tuzlarini tukettikten sonra manganez zehirlenmesinden
0ldugu de kayitlara gegmistir [25].

GLUTENSIZ DIYET

Gluten tiketimi, bugiine kadar birgok farkli hastalik ve
saglik problemi ile iliskilendirilmistir. Bunlardan en gok
bilineni ve en yaygin olani ¢Olyak hastaligidir [26].
Colyak hastaligi, genetik olarak duyarli Kisilerde,
bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi tahillardaki gluten
proteinine karsi duyarlilik sonucu gelisir. Glutensiz diyet,
¢colyak hastalari igin mevcut olan ve hastalarin gogunda
semptomlarin giderilmesini saglayan tek tedavidir [27].
Glutensiz diyette tuketilmesi gereken, tuketilebilen ve
tiketirken dikkat edilmesi gereken bazi gidalar Tablo
2’'de verilmistir [28].

Tablo 2. Glutensiz diyette tiketilmesi gereken, tiketilebilen ve tiketirken dikkat edilmesi gereken bazi

besinler [28]

Table 2. Some foods that should be consumed on a gluten-free diet, which can be consumed and should be

considered while consuming [28]

Tuketilmemesi gerekenler

Tlketilmesine izin verilenler

Tuketirken dikkat edilmesi
gerekenler

Tam bugday turleri (kepek,
kuskus, durum, irmik vb.), bugday
iceren her turll gida (un, bulgur,
makarna vb.), bugday nisastasi,
arpa, cavdar ve ftritikale*

Piring, patates, misir, dari,
amaranth, karabugday, fasulye,
mercimek, sorgum, et, tavuk,
balik, tim meyve ve sebzeler,
soya fasulyesi, yulaf** ve seker

Bazi yag ikameleri, gida
nigastasi, krema sekeri, malt
ekstratlari (tatlandirici, 6zut,
surup), beyaz sirke, salata soslari
ve bazi ilaglar

*Tritikale, bugdayla gavdarin melezlenmesinden elde edilen yeni bir tahil cinsi olarak tanimlanmaktadir. **Yulaf, son
yillarda glutensiz diyet tedavisinde tlketilebilir gidalar arasinda yer almaktadir.

Glutensiz diyetin gluten duyarliliyi veya ¢olyak hastaligi
olmayan kigilerde agirlik kaybi sagladigini gosteren
yayimlanmis bir rapor bulunmamasina ragmen [29]
dinya capinda artan sayida tlketici tarafindan tercih
edilen popller diyet akimlarindan biri haline gelmistir
[30]. Yapilan bir arastirmaya gore, tiketicilerin %82’si
¢olyak hastaligi teshisi konulmadan baska nedenlerle
glutensiz Urtnleri segmektedir [29]. Beslenme endustrisi,
glutensiz Urdnlerin satislarinin 2014 yilinda, son bes
yillik déneme gore, %34’lik bir buyime oranina sahip
oldugunu ve yillik satislarin 1 milyar dolara yakin
oldugunu goéstermektedir [31]. Kuresel glutensiz Grtnler
piyasasi blyikligiunin 2024 yilina kadar da 8 milyar
dolara ulasmasi beklenmektedir [32].

Ozellikle zayiflama amaciyla kullaniimasina karsin
birgok glutensiz gida, gluten igeren dUrlnlere kiyasla
artmis yag icerigi ve kalori yogunluguna sahiptir [29, 33].
Gluten icermeyen diyete baslayan bazi ¢olyak
hastalarinin da agirhlk kazanmasi bu sekilde
aciklanmaktadir [34]. Ayrica, glutensiz diyetin standart
diyete gore daha az protein, dusuk diyet posasi ve daha
¢ok doymus yag icerdigi bilinmektedir. Glutensiz diyetin
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daha az protein igermesi, glutenin bugdayin ana proteini
olmasina; yuksek yag icermesi, glutensiz urlnlere yapi
ve lezzet katmak igin eklenen bazi maddelere; dusuk
diyet posasi icermesi ise bu diyetteki ekmek ve tahillarin
farkli nitelikte ve miktarda olmasina dayandiriimaktadir
[28]. Farkh galismalarda, ¢olyak hastalarinda protein,
diyet posasi, vitamin ve minerallerde vyetersizlikler
oldugu saptanmistir [35-38]. Bir¢ok glutensiz gida da
zenginlestiriimediginden dolayi glutensiz diyet
uygulayan kigilerde B grubu vitaminleri, demir ve diger
mikro besin 6geleri eksiklikleri ortaya gikabilmektedir
[29, 33].

Glutensiz diyetin bagirsak mikrobiyotasini etkiledigi
bilinmektedir. Saglikh  bireylerde glutensiz diyetin
bagirsak mikrobiyotasi Gzerindeki etkisini incelemek igin
yapillan  galismalarda, glutensiz  diyetten sonra
polisakkarit alimindaki azalmaya paralel olarak faydali
bagirsak bakteri tirlerinin (Bifidobacterium spp., B.
longum, Lactobacillus spp.) sayisinin azaldigi ve
patojenlerin (E. coli, Enterobacteriaceae) sayisinin
arttigr  belirlenmistir [39, 40]. Glutensiz diyet ve
geleneksel, alisiimig diyetin mikrobiyotaya etkilerini
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incelemek icin saglikh katilimcilarla yapilan baska bir
¢alismada, glutensiz diyet sliresince faydali bakteri
turlerinin (Ruminococcus bromii ve Roseburia faecis)
sayllarinin  azalirken  patojen bakteri ailelerinin
(Victivallaceae, Clostridiaceae, ML615J-28, Slackia ve
Coriobacteriaceae) sayilarinda anlamli bir artis oldugu
belirtilmistir [41].

Ayni zamanda gluten igermeyen diyet, civa ve arsenik
gibi daha yiksek toksik metal riskine sahiptir. Piring ve
piring bazh drlnlerin  civa, kursun ve arsenik
konsantrasyonlari bugday, yulaf ve arpa gibi diger
tahillara goére daha yuksektir [42]. Pirincin gluten
icermeyen diyetlerdeki birincil tahil kaynagi olmasindan
dolayi piring ve piring bazli Grtnlerin tiketimi ylUksek
toksik metal konsantrasyonlarinin viicuda alimina neden
olabilmektedir [43]. Iitalya'da yapilan bir calismada,
glutensiz beslenen bireylerin, balik tiketimi ve amalgam
dolgularinin  sayisindan bagimsiz olarak, kontrol
grubuna gére civa kan duzeylerinde dort kat artis oldugu
gOsterilmistir [44]. ABD’de yapilan baska bir calismada,
glutensiz beslenen katihmcilarin idrarlarindaki ortalama
arsenik ve civa seviyelerinin diger katilimcilara gore
daha yiksek ciktigi saptanmigtir [43]. Benzer bir
calismada, glutensiz beslenen katilimcilarin civa,
kursun, kadmiyumun kan duzeyleri ve idrardaki arsenik
seviyelerinin diger katilimcilara goére daha yiksek
oldugu saptanmistir [33]. Gluten icermeyen diyetlerin
artan popdularitesi sebebiyle, bu bulgular énemli saglik
sorunlarina neden olabilir. Gida kaynakli disuk seviyeli
civa ve arsenik maruziyetinin saghk etkileri belirsizdir

ancak, kanser ve diger kronik hastaliklarin riskini
arttirabilir [43].
Dinyanin farkli yerlerinde yapilan c¢aligmalarda,

glutensiz Urtnlerin gluten igeren standart alternatiflerine
gore ¢ok daha yiksek fiyath oldugu gosterilmistir.
Bireylerin uyguladigi glutensiz diyetin maliyetinin ylksek
olmasi bazi zorluklar yaratabilmektedir [45-48].

KETOJENIK DIYET

Ketojenik diyet; yeterli protein, disik karbonhidrat ve
yiksek yag igeren bir diyettir. ik kez 1921 yilinda
Russel Wilder tarafindan epilepsiyi tedavi etmek igin
uygulanmaya  baslanmigtir.  Ketojenik  diyetlerde
karbonhidratlar sinirlandirildiginda beyin baslica eneriji
kaynagdi olan glikozu daha fazla kullanamamaktadir.
Metabolizma degisikligi nedeniyle beyin alternatif bir
enerji kaynagi olarak yaglardan keton cisimciklerini elde
etmektedir [49].

Ketojenik oran, diyet icerigindeki yagin, protein ve
karbonhidrat toplamina orani olarak hesaplanmaktadir.
Klasik ketojenik diyet 4:1’lik bir makro besin oranindan
olusur. Yas, protein gereksinimi, bireysel tolere
edilebilirlik, ketozis seviyesine bagli olarak 3:1, 2:1 ya da
1:1 gibi daha dusuk oranlar kullanilabilir. Ketojenik diyet,
icerdigi ylksek yagd nedeniyle tolere edilebilirligi zor olan
bir diyet oldugundan dolay! tolere edilebilirligi ve lezzeti
arttirmak igin orta zincirli trigliserit (MCT) diyeti, modifiye
Atkins diyeti ve dislk glisemik indeks tedavisi
gelistirilmistir. MCT diyetinde gunluk yaglardan gelen
enerji gereksiniminin %30-60"1 orta zincirli, %11-45i
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uzun zincirli yag asitlerinden saglanmaktadir. Diyet
enerjisinin %10’u proteinler ve %15-19’u karbonhidratlar
ile karsilanmaktadir. 2003 yilinda kullaniimaya baslanan
modifiye  Atkins diyetinde 1-2:1 ketojenik orani

kullanilirken, karbonhidratlar 10-20 g/gine kadar
kisitanmigtir.  Duslk glisemik indeks tedavisinde,
glisemik indeksi 50’nin altinda olan 40-60 g/gln

karbonhidrata izin verilmektedir. Bu diyetle gunlik
enerjinin %60’1 yaglardan ve %20-30’u proteinlerden
saglanmaktadir [50, 51].

Ketojenik diyetler 1970’lerde agirhk kaybi tedavisinde
Ozellikle de Atkins diyeti olarak populer hale gelmistir
[52]. Ketojenik diyetlerin agirhlk kaybi Uzerindeki
etkilerinin altinda yatan mekanizmalar hala bir tartisma
konusudur. Bu hipotez mekanizmalari; proteinlerin
doygunluk etkisinin daha fazla olmasi, istahi diizenleyen
hormonlarin Gzerindeki etkileri, keton cisimciginin olasi
dogrudan istah Dbastirici etkisi nedeniyle istahin
azalmasi; lipogenezde azalma ve lipolizin artmasi;
dinlenme metabolizma hizinda degisiklik olmaksizin
solunum katsayisinda azalma ve yag oksidasyonunun
artmasi; glikoneogenezin artan metabolik maliyeti ve
proteinlerin termik etkisi olarak 6zetlenebilir [53]. Vicut
agirhgr  kaybinin  6tesinde cesitli  klinik kosullarda
mekanizmalarint  ve kullanimlarini  anlamak igin
arastirmalar ortaya c¢ikmistir. Norolojik, endokrin,
metabolik bozukluklarda ve kanserlerde ketojenik diyet
kullanimini destekleyen calismalar [54-58] olmasina
ragmen bu diyetler tamamen guvenli degildir ve
tartismalar devam etmektedir [59].

Genel olarak, ketojenik diyet turleri galismalar arasinda
farklilk gOstermektedir. Ayrica, disuk karbonhidratl
diyetlerin makro besin bilesimi de farkli olabilir. Ornegin,
yuksek yag oranina kargi ylksek protein igerigine sahip
olabilir, bu da caligsmalar arasinda bazi farkliliklara
neden  olabilmektedir. Bununla  birlikte,  diyet
bilegsimlerindeki yaglarin yag asitleri kompozisyonu da
(doymus ve doymamis yag asitlerinin farkli oranlari)
calismalar arasinda bayuk Olclide farklilik
gOstermektedir [60-65].

Ketojenik diyetin olumsuz yan etkileri kisa ve uzun streli
olarak siniflandinlabilir. En yaygin ve nispeten kisa
sureli yan etkileri yorgunluk, bas agrisi, bas dénmesi,
uykusuzluk, bulanti, kusma, kabizlik, letarji, asidoz ve
hipoglisemi gibi belirtileri igermektedir. Uzun sureli yan
etkileri arasinda ise dislipidemi, artmis trigliserit
seviyeleri, siddetli hepatik steatoz, hipoproteinemi,
vitamin ve mineral eksiklikleri, redoks dengesizligi,
kardiyomiyopati ve nefrolitiazis yer almaktadir [49, 66].

Ketojenik diyetlerin uzun sureli etkinligi, glvenligi ve
saglik faydalari sinirli literatiir nedeniyle iyi bilinmemekle
birlikte ketojenik diyetlere uyum zayif gérinmektedir [67,
68].

ARALIKLI AGLIK DIYETI

Belirli bir stre yiyecek ve iceceklerden kaginma durumu
olan orug, birgcok dini ve etnik kdltiriin ayriimaz bir
parcasi olmustur. Aralikh aghk diyetlerinin farkli tdrleri
vardir. Alternatif gliin orug, modifiye orug diyetleri, zaman
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kisith  beslenme Ramazan bunlardan

bazilaridir [69].

ve orucu

Alternatif Giin Orug

Alternatif giin oru¢ tutmak, yiyecek ve igeceklerin ad
libitum (istege gore) tuketildigi ginler ile birlikte eneriji
iceren yiyecek ve iceceklerin tiketilmedigi oruc gunlerini
icerir [70]. Alternatif gin orug ile ilgili sinirli veriler
olmasina ragmen, bu veriler alternatif giin orucun kisa
dénemde hafif bir agirlik kaybina yol agabilecegini ve
trigliserit seviyelerinin, LDL Kkolesterol seviyelerinin
azalmasina, HDL kolesterol seviyelerinin artmasina ve
achk  insllin  seviyelerinin  artmasina  katkida
bulunabilecegini gostermektedir [71, 75]. Ancak, orug
glnlerinde bildirilen asirn acglik raporlari ve achgin
zamanla azalmamasi alternatif giin orucun uygulanabilir
bir halk saghgi  mudahalesi  olmayabilecegini
gOstermektedir [73, 76]. Ayrica, Appleton ve Baker
tarafindan [77] vyapilan bir c¢alismada da, orug
tutulmayan glnlere kiyasla oru¢ gunlerinde, acliktan
bagimsiz olarak, dikkat daginikligi ile birlikte olumsuz
ruh halinin daha fazla ve algilanan is performansinin
daha dustuk oldugu bildirilmistir.

Modifiye Orug Diyetleri

Modifiye orug diyetleri genellikle dizenli olarak
planlanan, oru¢ gunlerinde enerji gereksiniminin %20-
25’inin karsilandigi bir yéntemdir. Calismalarda orug
terimi, enerji alimi yerine sinirli enerji alim sdrelerini
tanimlamak igin  kullanihr  [78-80]. Aralikh eneriji
kisittamasi olarak da adlandirilan bu diyet, haftada 2
ardisik olmayan gun igin enerji kisitlamasi igeren ve
diger 5 gunl normal dlizeyde enerji alan populer 5:2
diyetinin temelidir [81].

Modifiye orug diyetlerinin muidahale denemelerinden
elde edilen sonuglar; bu yeme aliskanliklarinin insulin,
aclik kan sekeri, LDL kolesterol, trigliserit seviyelerini
azalttigini ve agirlik kaybina yol agtigini géstermektedir.
Bununla birlikte modifiye orug diyetlerinin standart
enerjisi kisittanmis diyetlere gére daha fazla agirhk
kaybina veya metabolik degisikliklere neden oldugunu
gOsteren ¢ok az kanit vardir [82].

Zaman Kisith Beslenme

Zaman kisith beslenmede besin alimi her gun belirli
zaman araliklari icerisinde (3-4 saat, 7-9 saat veya 1-12
saat) olup besin kalitesi veya miktarini degistirmek igin
herhangi bir midahale icermemektedir [83, 84].

Hayvan ve insan calismalarindan elde edilen bulgular,
zaman kisith beslenmenin vicut agirigini azaltmak ve
plazma lipitleri, aclik glukozu ve insilin seviyeleri, insilin
duyarhhdr ve bazi enflamatuar sitokinler dahil olmak
Uzere cgesitli metabolik risk faktorlerini iyilestirmek igin
etkili bir diyet midahalesi olabilecegini
distndurmektedir [85-90]. Bununla birlikte, zaman kisitli
beslenmenin vicut agirhgr uzerindeki etkisi calismalar
arasinda farkhlik gostermektedir ve vicut agirhgindaki
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degisikliklerin metabolik hastalik riskine olan etkisi

heniz belirlenememistir [83].
Ramazan Orucu

islam''n bes temel sartindan biri, yetiskin saghkl
Muslimanlarin Ramazan ayi boyunca safaktan gin
batimina kadar orug¢ tutma gerekliligidir. Ayrica sivi
alimi, sigara icimi ve ilaglar yasaktir. Ulkenin cografi
konumuna ve mevsimine bagl olarak gin ortasi 11 ile
22 saat arasinda degisebilmektedir. Ramazan ayinda
islami orug tutmak enerji kisittamasi gerektirmez.
Bununla birlikte, besin ve sivi aliminin sikhgi azaldikga
vucut agirhiginda degisiklikler meydana gelebilmektedir
[81].

Ramazan, zaman kisitli beslenmenin en yaygin seklidir
ve agirlik kaybina yol agmaktadir. Ancak, azalan vicut
agirhginin Ramazan ayinin ardindan kademeli olarak
geri kazanildigi rapor edilmistir [91]. Ayrica, Ramazan
orucunun HDL kolesterol, LDL kolesterol, trigliserit ve
aclik glukoz seviyeleri Uzerindeki etkileri igin de farkh
sonuglar gosterilmigtir [92, 93]. Bununla birlikte, bu
beslenme sekli insan sirkadiyen ritimlerine biyolojik
olarak uymamaktadir ve bu nedenle arzu agirlik kaybi
mudahalesi olarak kullanilmasi igin yeterli dizeyde kanit
bulunmamaktadir [82].

Yapilan bircok calisma aralikli oru¢ diyetlerinin agirlik
kaybi, vucut kompozisyonu, kardiyovaskuler belirtegler
ve yaslanma Uzerinde vyararli etkileri olabilecegini
gostermektedir. Ayrica, oksidatif strese karsi direnci
arttirabilir, inflamasyonu azaltabilir ve uzun émdarlalagu
destekleyebilir [93-95]. Ancak, ¢alismalarda aralikli orug
diyetlerinin tanimlari, 6ngorulen protokoli, suresi ve
arastirilan hedef popllasyonlar blylk olgude farklilk
goOstermektedir. [71,72, 94,95].

Aralikli orug diyetlerinin hangi formunun en etkili oldugu
bilinmemektedir. Aralikli oru¢ diyetleri Gzerine yapilan
arastirmalarin yetersizligi nedeniyle uzun dénem basarili
kilo vermede glvenilir bir yéntem olarak uygulanmasini
zorlagtirmaktadir. Ayrica, aralikh orug diyetlerinin yeme
sikhgini kisittamasi ve aglik Gzerindeki etkileri nedeniyle,
Ozellikle sosyal etkinliklere sik katilan bireylerde, uzun
dénemde sdrddrdlebilir  olmasi  mimkin  degildir.
Arastirma sonuglarnt  da, saglik profesyonellerinin
standart uygulama olarak hastalara aralikh orug
diyetlerini tavsiye etmesi gerektigini ileri siirecek kadar
glclu ve yeterli degildir [76, 95].

AKDENIZ DIYETI

Akdeniz diyeti, ylksek diizeyde sebze, meyve, tahil,
kurubaklagil, yagli tohumlar, zeytin tuketimi; temel yag
kaynagi olarak zeytinyagi tiuketimi; orta dizeyde balik
ve deniz Urunleri tiketimi; distk dizeyde kirmizi et ve
et Urlnlerinin tiketimi ve basta kirmizi sarap olmak
Uzere 1limli alkol tlketimi ile dengeli bir beslenme
modelidir [1, 96]. UNESCO tarafindan 2010 yilinda
insanligin somut olmayan kultirel mirasi olarak kabul
edilen Akdeniz diyeti daha saglikh ve uzun yasam ile
iliskilendiriimektedir [97]. Yapilan calismalarda, Akdeniz
diyetine uygun beslenmenin tip 2 diyabet, obezite,
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metabolik  sendrom, kardiyovaskiler  hastaliklar,
nérodejeneratif hastaliklar ve kanser riskinin azalmasi
ile iligkilendirilmektedir [98-100]. Akdeniz diyetinin saglik
Uzerine koruyucu etkileri; posa, doymamis yag asitleri,
antioksidan bilesenler ile ortaya gikmaktadir. Akdeniz
diyeti besin cesitliligi acisindan zengin bir beslenme

modeli oldugundan besin 06gesi yetersizlikleri nadir
gorulmektedir [1,99].

SONUGC

Obezite, kiresel boyutta o6nemli bir halk saghgi

sorunudur. Bundan dolayi, dinyadaki bircok kisi vicut
agirhgini azaltmak icin kanita dayali bilimsel diyetler
yerine hizli zayiflama yontemine dayali populer diyetler
ile daha vyakindan ilgilenmektedir. Detoks diyetleri,
glutensiz diyet, ketojenik diyet ve aralikli aclik diyetleri
populer diyetlerdir. Ancak, agirlik kaybi ve korunmasi
icin bu populer diyetler hala tartismalidir. Detoks
diyetlerinin baslica saglik riskleri asiri enerji kisittamasi
ve beslenme vyetersizligi ile ilgilidir. Asin enerji
kisitlamasi 6zellikle protein ve vitamin eksikliklerine,
elektrolit dengesizligine, laktik asidoza ve hatta 6lume
yol acabilir. Glutensiz diyetin saglik etkileri ile ilgili
yapilmig birgok ¢alisma bulunmasina ragmen, glutensiz
diyetin saglikli bireylere saglayacagi avantajlar net
degildir. Ketojenik diyetin uzun sureli etkinligi, glvenligi
ve saglik faydalari sinirl literatir nedeniyle iyi
bilinmemektedir.  Aralikh  oru¢ diyetlerinin  hangi
formunun en etkili oldugu bilinmemektedir. Arastirma
sonuglari, saglik profesyonellerinin standart uygulama
olarak hastalara aralikh oru¢ diyetlerini tavsiye etmesi
gerektigini ileri surecek kadar glglu degildir. Populer
diyetlerin glclu etkilerinin  muhtemel nedenleri basit
mesajlarinin  olmasi  (6rnegin;  karbonhidratlardan
kaginin) ve bunlarin medyada ve ticari reklamlarda sik
sik ortaya ¢ikmasidir. Ancak, poptler diyetlerin topluma
uygulanmasi icin yeterli bilimsel kanit bulunmamaktadir.

Obezitede beslenme tedavisinin amaci,
diyetisyen/beslenme uzmani bireyin enerji ve besin
Ogeleri gereksinimlerini yeterli ve dengeli bir sekilde
karsilayan beslenme programi olusturmak olmalidir.
Beslenme programi; bireyin yasina, cinsiyetine, fiziksel
aktivite durumuna goére, sosyo-ekonomik durumu, 6zel
durumlari, biyokimyasal bulgular da dikkate alinarak
kisiye 6zel olarak hazirlanmalidir. Akdeniz diyeti; besin
cesitliligi, cevresel, ekonomik ve sosyo-kultlirel boyutlari
ve kanita dayali saglikh bir diyet olmasi nedeniyle
surddrtlebilir bir diyet modelidir [101-103]. Saghkl
beslenme aligkanhgi surdirdlebilir yasam tarzi haline
getirilip fiziksel aktivite ile desteklenmelidir. Beslenme
uzmanlarinin; popller diyetlerin saghk agisindan
olumsuz etkilerinin oldugu ve topluma uygulanmasi igin
bilimsel olarak  kanitlanmadigina iliskin  halki
bilgilendirmesi gerekmektedir.
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CoronaVirus Disease-2019 (COVID-19), Cin’de ortaya c¢ikip giderek tim dinyaya yayilan, dinya genelinde 2.5
milyondan fazla kisinin yasamini kaybetmesine neden olan bir salgindir. Su ana kadar yapilan arastirmalarda
herhangi bir diyetin, gidanin veya besin 6gesinin direkt olarak COVID-19'u 6nledigi veya tedavi ettigine dair yeterli bir
kanit yoktur. Ancak literatirde, optimal beslenmenin 6lumcil virlslere kargi onleyici bir “6n rehabilitasyon” sekli
olabilecegdi dusunulmektedir. Bu derlemenin amaci, COVID-19 ile beslenme arasindaki iliskiyi bilimsel verileri gézden
gecirerek irdelemektir. Bu baglamda, bu makalede, literatirde &zellikle vurgulandigi icin diyet proteini, biyoaktif
bilesikler, ¢inko, selenyum, C ve D vitaminleri, omega-3, probiyotikler ve Akdeniz diyetinin COVID-19 ile olan iligkisine
odaklanilmistir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Koronaviris, Beslenme, Makro ve mikro besin égeleri, Diyet, Bagisiklk

Current Overview of Relationship between COVID-19 and Nutrition
ABSTRACT

CoronaVirus Disease-2019 (COVID-19) is a pandemic that started in China and influenced the whole world, causing
more than 2.5 million people to die. There is not enough evidence to date that any diet, food, or nutrient prevents or
treats COVID-19. However, it is thought that optimal nutrition can be a preventive form of “pre-rehabilitation” against
deadly viruses. This paper aims to review the latest scientific data that examine the relationship between COVID-19
and nutrition. In this context, this study focuses on the relationship of COVID-19 with dietary protein, bioactive
compounds, zinc, selenium, vitamins C and D, omega-3, probiotics, and the Mediterranean diet, which are particularly
emphasized in the literature.

Keywords: COVID-19, Coronavirus, Nutrition, Macro and micronutrients, Diet, Immunity

GIRIS sirasinda yetersiz beslenme ise bagisiklik sistemini
olumsuz etkileyebilmektedir [1].

Beslenme, enfeksiyonlar ve bagisiklik sisteminin

birbirleri ile dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir. immin sistem ile gugli iliskisi oldugu bilinen gida

Enfeksiyonlar hem immuniteyi hem de gida alimini bilesenleri, Sekil 1’de 6zetlenmigstir (Sekil 1). Bazi besin

etkilediginden, neden sonug iligkisini anlamak oldukc¢a Ogelerinin bagisiklik sistemi hicrelerinin  yapiminda

glgtlr.  Suboptimal  beslenme, immin  sistem fonksiyonlari  bulunmaktayken bazilari antioksidan

fonksiyonlarinda baskilanmaya ve enfeksiyon etkileri ile immun sistem fonksiyonlarini diizenlemekte,

hastaliklarinda artisa neden olurken, enfeksiyonlar bazilari ise inflamatuar yanitta gbérev almaktadir.
Ornegin; arjinin amino asiti makrofajlar tarafindan nitrik
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oksitin Uretimi icin gereklidir, ¢cinko ise hlcre bolinmesini
dizenleyen bir besin 06gesidir ve bagisiklik sistemi
hiicrelerinin proliferasyonunda onemli rolu
bulunmaktadir [2].

COVID-19'da o6nemi literatiirde Ozellikle vurgulanan
makro besin o©geleri arasinda protein, mikro besin
Ogeleri arasinda ise D ve C vitaminleri ile ginko ve
selenyum mineralleri gelmektedir [3-5]. Son yillarda
yapilmig calismalarda, probiyotiklerin de konakgi
bagisiklik tepkisini diizenledigi ve viral enfeksiyonlarda
terapotik potansiyelinin oldugu gosterilmistir [6]. Ayrica

gidalarda bulunan gesitli biyoaktif bilesiklerin bagisiklik
sistemi Uzerinde duzenleyici etkisinin oldugu rapor
edilmektedir [7]. Omega-3 yag asitlerinin anti-inflamatuar
etkileri sayesinde immun  sistemi  duzenledigi
bilinmektedir [8]. Bu sebeplerden dolayl yukarida
sayillan besin 6geleri, probiyotikler, omega-3 ve biyoaktif
bilesikler, COVID-19 profilaksisinde ve/veya tedavisinde
bir strateji olarak gorilmektedir ve bu konu ile ilgili
c¢alismalar hiz kazanmaktadir. Bu dogrultuda bu makale
ile amacimiz, literatirde COVID-19 ile beslenme
arasindaki iliskiyi inceleyen calismalari irdelemek ve
sonuglarini degerlendirmektir.

Protein
Omega-3 Prebiyotikler
S T e
Yag Asitier! Probiyotikler
IMMUN
SISTEM
Biyoaktif = i
Bilesikler Vitaminler
Mineraller

Sekil 1. immiin sistem ile giiglii iligkili gida bilesenleri
Figure 1. Food components strongly associated with the immune system

KORONAVIRUS VE COVID-19 SALGINI

Koronavirlsler, insanlari ve hayvanlari enfekte eden,
zarfh, pozitif tek sarmalli RNA virtsu ailesidir. Alfa, beta,
gama ve delta olmak Ulzere dort alt aileden
olugsmaktadirlar. Yizeylerinde bulunan spike proteinleri
(Spro) ile karakterize edilirler. Bu virlsler toplumda
yaygin goérllen hafif enfeksiyon tablosundan, Agir Akut
Solunum Sendromu (Severe Acute Respiratory
Syndrome, SARS) ve Orta Dogu Solunum Sendromu
(Middle East Respiratory Syndrome, MERS) gibi daha
kritik enfeksiyon tablolarina da neden olabilmektedir [9].

COVID-19 salgini, Cin’de ortaya cikip giderek tim
diinyaya yayilan, diinya genelinde 115 milyondan fazla
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kisinin enfekte olmasina sebebiyet veren bir saglik
krizidir [10]. Dinya Saglik Orgiiti (DSO) Cin Ulke Ofisi,
31 Aralik 2019'da Cin’in Hubei eyaletinin Wuhan
sehrinde saglik yetkililerinin dikkatini ceken ve etiyolojisi
bilinmeyen pndédmoni vakalarini bildirmistir. Bu vakalara
sebep olan etken, 7 Ocak 2020’de insanlarda daha dnce
tespit edilmemis yeni (novel) bir coronaviriis (2019-
nCoV) olarak tanimlanmigtir. Daha sonra 2019-nCoV
hastaliginin adi COVID-19 olarak kabul edilmis, virls
SARS CoV’e yakin benzerliginden dolayi SARS-CoV-2
olarak isimlendirilmisti. DSO, COVID-19 salginini 30
Ocak 2019'da ‘“uluslararasi boyutta halk saghgi acil
durumu” olarak siniflandirmis, ilk salginin bagladigi Cin
diginda 113 Ulkede de COVID-19 vakalarinin goérilmesi,
viristn yayihmi ve siddeti nedeniyle 11 Mart’ta kiresel
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salgin olarak tanimlanmistir. Ulkemizde ilk COVID-19
vakasi 11 Mart 2020°'de gérilmistir [9]. Ulkemizde
05.03.2021 tarihi itibariyle toplam vaka sayisi 2.746.158
olmustur. Bu tarihte Turkiye'de COVID-19'un gincel
durumu Sekil 2'de gosterilmistir (Sekil 2) [11].

SARS-CoV-2, sahip oldugu Spro ile basta Tip 1 ve 2
pndémositler olmak Uzere, miyokart, 6zofagus, bobrek

proksimal tibul, ileum epitel hicreleri ve mesane
Urotelyal hicrelerinde bulunan anjiyotensin donustaricu
enzim-2 (ACE-2) reseptor proteinine baglanarak

enfeksiyonu baslatmaktadir [12].

O Toplam iyilesen Hasta Sayist:
2.746.158 kisi

Sekil 2. Turkiye’de COVID-19 hasta sayilari ve dagilimlari
Figure 2. Number and distribution COVID-19 patients in Turkey

SARS-CoV-2 ile enfekte olan kisilerin ¢ogu hastaligi
hafif, asemptomatik veya komplikasyonsuz gegirirken,
siddetli vakalarda, Akut Solunum Sikintisi Sendromu
(Akut Respiratuvar Distress Sendromu, ARDS), sepsis
ve septik sok, akut bobrek yetmezligi ve kalp yetmezligi
dahil olmak Uzere c¢oklu organ vyetmezligi gibi
komplikasyonlar gelisebilmektedir. COVID-19’un yaygin
belirtileri; solunum semptomlari, ates, Oksurik ve
dispnedir. Basagrisi, bogaz agrisi, burun akintisi, kas ve
eklem agrilari, asiri halsizlik, koku ve tat alma duyusu
kaybl, ishal gibi belirtiler de gérllebilmektedir. Yasllar,
hipertansiyon, kalp ve damar hastaliklari veya diyabet
gibi altta yatan tibbi sorunlari olanlarin ciddi hastalik
gelistirme olasilig1 daha yuksektir [9].

Literetlirde beslenme ve COVID-19 arasindaki etkilesimi
aciklayabilmek igin yeterli bir veri bulunmamaktadir.
Kullanilan halk saghg! stratejilerinin ¢cogu su anda
reaktiftir. Ancak, optimal beslenmenin immin sistemi
glclendirerek COVID-19 virlst gibi 6limcil virlslere
karsi Onleyici bir “On rehabilitasyon” sekli olabilecegi
disinilmektedir [3]. immin sistemi giiglendiren
stratejiler sirasi ile agagida tartisiimigtir.

COVID-19 ve DIYET PROTEINI

Amino asitlerin  immin yaniti dizenlemede cesitli
rollerinin bulundugu gosterilmistir. Bunlar: T ve B
lenfositlerin, dogal olduricli (NK, natural Kkiller)
hicrelerin ve makrofajlarin aktivasyonu; hiicre redoks
durumunu, gen ekspresyonu ve lenfosit proliferasyonu
diizenleme; antikorlarin, sitokinlerin ve diger sitotoksik
maddelerin Uretimidir. Diyet proteinin yetersiz aliminin
immun sistemin iglevlerini baskiladigi ve insanlarin
enfeksiyonlara duyarhhidini  arttirdigr  bilinmektedir.
Ayrica enfeksiyonlar, protein gereksiniminde artisa
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neden olmaktadir [13]. Bu nedenle, COVID-19'dan
korunmada ve tedavide gunlik yeterli protein aliminin
saglanmasi elzemdir [5].

COVID-19 ve BIYOAKTIF BILESIKLER

Biyoaktif bilesikler, basta meyve, sebze ve kepekli
tahillarda olmak Uzere gidalarda bulunan ve temel besin
degerinin otesinde saglik Uzerine cesitli yararlari olan
yapilardir. Literatliirde biyoaktif maddelerin COVID-19
enfeksiyonunda  Onleyici  ajanlar veya tedavi

hizlandiricilar olarak fonksiyon gorebilecekleri 6ne
surilmektedir [7].

Viruslerin replikasyonunda proteazlarin onemi
bilinmektedir. SARS-CoV-2'nin ana proteazi (Main

protease: Mpro) kristallestiriimistir. Bu proteaz, virtstn
replikasyonunun inhibisyonu igin potansiyel bir hedef
olarak gorulmektedir [14]. Bir molekuler modelleme
calismasinda kaempferol, kuersetin, luteolin-7-glukozit,
dimetoksikurkumin,  naringenin,  apigenin-7-glukozit,
oleuropein, kurkumin, katesin ve epikatesin-gallatin
Mproya baglanabilecegi g0sterilmistir [15]. Bu biyoaktif
maddelerden  kaempferolin  Mpro’ya  baglanma
affinitesinin en yiksek oldugu gosterilmis ve bu biyoaktif
maddelerin COVID-19’da potansiyel tibbi kullanimlarini
arastirmak igin daha fazla ¢alisma yapilmasi énerilmistir.

Bir molekil simulasyon c¢alismasinda ise kurkumin ve
katesinin koronavirtistin ACE-2 reseptorlerine
baglanmasini saglayan viral Spro’ya baglanabilecegi
gOsterilmistir ve yazarlar bu iki biyoaktif maddenin
koronaviris  tedavisinde  kullanilabilecegini  6ne
surmuslerdir [16]. Horne ve ark. [17] ise resveratroliin,
koronavirisin  ACE-2 reseptbrine  baglanmasini
engelleyebilecegini vurgulamaktadir. Meneguzzo ve ark.
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[18] hesperidinin ACE-2 reseptoriine affinitesinin yliksek
oldugunu dolayisiyla COVID-19 profilaksisinde ve/veya
tedavisinde kullanilabilecegini 6ne surmuslerdir.

Literatirde belirtilen biyoaktif bilesiklerin bilinen gida
kaynaklari Tablo 1’de verilmigtir [19, 20]. Tablo 1'de yer
alan gidalarin Ulkemizde sofralarimizda yer edinen
gidalar oldugu da goérilmektedir. Saglikl bireylerin bu
tablodaki gidalar tuketmesi, bagisiklik sisteminin
desteklenmesinde ve dolayisi ile COVID-19'dan
korunmada 6nemli olabilir. Ayrica farkh gida gruplari ile
beslenmenin, meyve ve sebze tiketiminin, zeytinyad

tuketiminin bagisikhgin desteklenmesi icin ne kadar
o6nemli oldugu da Tablo1’'de goérilmektedir. Ancak bu
bilesiklerin gidalarla alindiklari zaman
biyoyararlanimlarinin etkilenip etkilenmedigi de bagka
bir husus olarak karsimiza gikmaktadir. Cesitli kronik
hastaliklari olan ve ila¢ kullanan kisilerde bu gidalardan
zengin bir diyetin uygulanmasinin veya bu bilesiklerin
takviye olarak tdketiimesinin olumlu veya olumsuz
etkileri henlz net degildir. Bu sebeple Amerikan
Beslenme Dernegi (American Nutrition Association,
ANA) hasta kisilerde mutlaka “kisisellestirilmis beslenme
planinin” uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir [21].

Tablo 1. COVID-19 profilaksisi ve/veya tedavisinde kullanilabilecegi 6ne surilen biyoaktif bilesikler

ve bilinen gida kaynaklari

Table 1.Bioactive compounds and known food sources suggested for use in COVID-19 prophylaxis

and / or treatment

Biyoaktif Bilesik

Gida Kaynaklari

Apigenin-7-glukozit

Kurkumin

Epikatesin-gallat

Hesperidin

Kaempferol

Kuersetin

Luteolin-7-glukozit (Cynaroside)
Naringenin

Oleuropein

Resveratrol

Yesil cay

Enginar

Maydanoz, 1spanak, kereviz
Curcuma Longa (zerdegal)

Limon ve Portakal (6zellikle kabuklari ve membrandz kisimlari)
Siyah c¢ay, brokoli, elma, gilek, taze fasulye
Meyve ve Sebzeler (6zellikle sodan ve elma)

Narenciye, bergamot, domates
Zeytin yapraklari, zeytin ve zeytinyagi
Uzum, yer fistigi, yaban mersini, siyah Giziim suyu

COVID-19 ve CINKO

Cinko, insan vicudunda 1000’den fazla transkripsiyon
faktortinin, 300°'den fazla enzimin fonksiyon
gosterebilmesi igin gerekli bir mikro besin 6gesidir. Gen
ekspresyonu, DNA sentezi, protein ve nukleik asit
sentezi, ndrotransmisyon, hormonlarin depolanmasi ve
sekresyonu gibi pek ¢ok metabolik olaya katiimaktadir
[22].

Cinko, vylksek proliferatif kapasitesi olan bagisiklik
sistemi hucreleri igin oldukga O©nemlidir. Bagisiklik
sistemi hUcreleri, 6zellikle enfeksiyon sirasinda ¢ok
daha hizli g¢ogalmaktadir. Cinko yetersizligi, immdin
yanitta bozulmalara neden olmakta, oksidatif stresi
arttirmakta ve proinflamatuvar sitokinlerin artisina neden
olmaktadir. Cinko yetersizliginde viral enfeksiyonlara
yakalanma riskinin arttigi  bilinmektedir. 17 Klinik
¢alismanin dahil edildigi bir metaanalizde ¢inko
takviyesinin Ust solunum vyollarinda meydan gelen
hastaliklarin semptom siddetini ve suresini azalttig
ortaya konmustur [23].

Antimalaryal ilag olan klorokin ve metabolit
hidroksiklorokin, SARS-CoV-2 aracili morbidite ve
mortaliteyi sinirlamak icin potansiyel adaylar olarak
cesitli klinik calismalarda test edilmektedir. Dogrudan
antiviral etkilerinin yani sira bu ilaglar, hiicre disi ginkoyu
hicre ici lizozomlara spesifik olarak hedefleyerek
koronavirisin RNA-bagimh RNA polimeraz aktivitesini
ve replikasyonununu inhibe etmektedir. Buna bagl
olarak COVID-19'un 6nlenmesinde ve tedavisinde ginko
desteginin kullaniimasi bir se¢enek olarak sunulmaktadir
[24].
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Yasa bagh olarak bagisiklik sisteminde cesitli
degisiklikler olmakta, enfeksiyonlara duyarlilik artmakta
ve otoimmun bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu slre¢
“bagisiklik yaslanmasi” “immunosenescence” olarak
adlandiriimaktadir. Altmis bes yas Ustl kisilerin 6lum
nedenlerinin ilk onunda ise pnoémoni, influenza ve
hastane enfeksiyonlari yer almaktadir. Yasllarin,
hipertansiyon, kalp ve damar hastaliklari veya diyabet
gibi altta yatan tibbi sorunlari olan kisilerin COVID-19'da
ciddi hastalik gelistirme olasiliklari daha ylksek oldugu
bilinmektedir [25]. Mikro besin eksikliklerinin COVID-19
asilarinin etkinligini azaltabilecegi dusinudlmektedir [26].
2012 yilinda yapiimig randomize kontrollu bir caligmada,
disik miktarda sebze ve meyve (<2 porsiyon/gun)
tiketen 65-85 yas arasindaki 82 kisinin 16 hafta
boyunca sebze ve meyve tiketimlerinin artirilmasinin
(=5 porsiyon/gin) Pneumovax Il asisina olan antikor
yanitini iyilestirdigi gosterilmistir [27]. Bu nedenlerle bu
kisilerin yeterli ve dengeli beslenmelerinin saglanmasi
oldukga ®énemli bir husustur. Ozellikle ¢inko eksikligi;
siklikla yaslhlarda, kardiyovaskiler hastaligi, kronik
akciger hastaligi veya diyabeti olan hastalarda ortaya
ciktigindan, cinko desteginin COVID-19 morbiditesi ve
mortalitesinde etkili olabileceginden literatirde
bahsedilmektedir. Bu nedenle bu kisilerin gunluk yeterli
ginko alimlarinin saglanmasi 6nemli olacaktir [24].

COVID-19 ve SELENYUM

Viral patojenlerin konakgida oksidatif stresi indukledigi
bilinmektedir. Selenyum, antioksidan savunmanin bir
parcasi olan glutatyon peroksidaz ve tiyoredoksin
reduktaz gibi selenoproteinlerin yapisina katilmaktadir.
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Bu sayede oksidatif stresi kontrol etmede 6nemli bir rol
oynamaktadir.  Selenyum  eksikligi, selenoprotein
ekspresyonunun azalmasina ve bu nedenle bulasici
hastaliklara karsi savunmanin zayiflamasina neden
olmaktadir. Levander ve Beck, selenyum eksikligi olan
farelerde Coxsackie virlistinlin virlansinin artabilecegini
gOstermislerdir. Keshan hastaligi, Cin'in selenyum
eksikligi oldugu bilinen Kuzeydogu/Glineybati kusaginda
meydana gelen bir miyokardittir [28]. Bu viral hastaligin
prevalansi, selenyum aliminin artmasiyla énemli 6l¢ide
azalmistir. Cin’de yapilmis guincel bir calismada, dusuk
selenyum alimi olan bdlgelerde COVID-19'un sebep
oldugu mortalitelerin, ylUksek selenyum alimi olan
bolgelere gore daha fazla oldugu gosterilmistir [29].
Hindistan'da saglikli  kigilerin  serum selenyum
seviyesinin, COVID-19 hastalarina goére istatistiksel
olarak daha yuksek oldugu (p=0.0003) rapor edilmistir
[30].

COVID-19’da mikro pihti olusumuna yol agan kanama
bozukluklari  6nemli bir 06lum nedeni olmaktadir.
Selenyumun tromboz olusumunu 6nledigi bilinmektedir.
Bu nedenle sodyum selenitin 6zellikle agir seyri riski
altinda olan COVID-19 hastalarinda tromboz olusma
riskini azaltabilece@i disunulmektedir [4].

COVID-19 ve C VITAMINI

C vitamini, biyosentez ve gen ekspresyonunun
dizenlenmesinde yer alan gesitli enzimler icin bir
kofaktor rolii Ustlenen bir antioksidandir. C vitamini,
epitelyal bariyer fonksiyonu, fagosit hiicrelerinin
kemotaksisi ve antimikrobiyal aktiviteleri, NK hicrelerinin
fonksiyonu ve lenfosit proliferasyonu ve farklilasmasi
dahil olmak tizere hem dogal hem de edinsel bagisiklik
sisteminin cesitli yonlerini destekleyerek insan immin
sisteminin islevini diizenler. Insanlarda C vitamini
eksikligi, bagisiklik yanitlarinda bozulmalar, enfeksiyona
karsi artan duyarlilik ile iligkilendirilirken, C vitamini
takviyesi enfeksiyonlari énlemek ve tedavi etmek igin
yararl gérinmektedir [31].

Cin’de yapilan bir galismada 50 orta ve siddetli COVID-
19 hastasina 7-10 gin boyunca, 8-10 saatte bir 10-20
g/gun arasi C vitamini (iv) verilmistir. Tim hastalar
iyilesip taburcu edilmis ve mortalite goérilmemistir.
Ayrica, herhangi bir yan etki bildiriimemistir. C vitamini
takviyesi alan kigilerin hastanede kalig sureleri 3-5 guin
azalmistir [32]. COVID-19 tedavisinde yiksek doz C
vitamini (iv)  tedavisinden literatirde  siklikla
bahsedilmistir ancak istatistiksel olarak dogrulugunun
kanitlanabilmesi icin yeterli veri yoktur ve devam eden
calismalar bulunmaktadir [33].

COVID-19 ve D VITAMINI

D vitamini, COVID-19'da literatirde adi en ¢ok gecen
vitaminlerden birisidir. COVID-19 enfeksiyonunun bir
sonucu olarak, bircok hasta coklu organ hasarina yol
acgabilecek ARDS gelistirir. Bu semptomlar, tetiklenmis T
helper1 (Th1) hicre yanitlarina neden olabilecek bir
sitokin firtina sendromu ile iliskilidir. 1,25 (OH). D
vitamini, Th1 htcrelerinin gogalmasini baskilamaktadir
ve sitokinlerin (interferon (IFN)-y ve interlokin (IL)-2)
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Uretimini azaltmaktadir. Th2 hucrelerinden ise IL-4 ve
inflamatuar T hicre aktivitesini baskilayan transforming
growth factor (TGF-a) Uretimini arttirmaktadir. D
vitamini, enfeksiyonlarda bir imminomodulator olarak
tedavi protokollerinde yer alabilme potansiyeli
tasimaktadir [34].

Retrospektif bir g¢alismada, 212 COVID-19 pozitif
hastanin serum 25 (OH) D vitamin seviyeleri
incelenmistir. Calismada vakalar, hastaligi atlatma
zorluklarina goére hafif, olagan, ciddi ve kritik olarak
gruplandirmigtir. Kritik vakalarda serum 25 (OH) D
vitamin seviyeleri en dusuk bulunurken, hafif vakalarda
ise bu gruba goére anlamli olarak daha yuksek
bulunmustur [35].

Ulkeler arasindaki verileri karsilastirmakta zorluklara
ragmen, COVID-19'dan 6lim orani bazi (lkelerde
digerlerine gore agikga daha yuksektir. Populasyondaki
yaglilarin orani, genel saglk, saglik hizmetlerinin
erigilebilirligi, kalitesi ve sosyoekonomik durum da dahil
olmak Uzere bu farkliikta birgok faktér rol
oynayabilmektedir. Yirmi Avrupa ulkesinin serum 25
(OH) D vitamin seviyelerinin incelendigi bir ¢alismada
dzellikle ispanya, Italya ve Isvigre'de vyaslanan
populasyonda dusuk oldugu ve ayni zamanda bu
popilasyonun COVID-19 igin en savunmasiz nufus
grubu oldugu belirtilmistir [36]. Salgin doneminde, birgok
Ulkede insanlarin “evde kalmalar” ve “seyahat
etmemeleri” icin kurallar getirildigi icin, glnes 1sigina
maruz kalma, bu dénemde sinirli olmaktadir ve bu
sebeple kisilerin D vitamini seviyelerini dikkate
almalarinin énemli olacagi disinilmektedir. Ornegin;
Buyuk Britanya'nin hukimet saglik kurumlari, bu salgin
sirasinda insanlarin yaz ve sonbahar boyunca D
vitamini takviyeleri almasini 6nermistir [37].

COVID-19 ve OMEGA-3

inflamasyon, immin yanitin anahtar bir komponentidir.
inflamasyon, spesifik negatif feedback mekanizmalar ile
¢ogu zaman hizlica ¢6zindr. Bu mekanizmalardan bir
tanesi inflamasyon bdlgesinde bulunan omega-3 yag

asitlerinin (eikosapentaenoik  asit  (EPA)  ve
dokosaheksaenoik asit (DHA)), enzimatik olarak,
resolvin, protectin ve maresin gibi mediatorlere

donidsmesidir. Omega-3 yag asitleri, bu yol ile anti-

inflamatuar  etkilerini  géstererek  immun  sistemi
dizenlenmektedir.  Ozellikle, bu esansiyel yag
asitlerindeki diyetteki yetersizliginin, inflamasyonun

iyilesmesinde gecikmeye sebep oldugu bilinmektedir. Bu
durumun COVID-19'da ortaya cikan ARDS ile baglanti
kontrolsliz sitokin firtinasinda oldukga 6nemli oldugu
belirtiimektedir [38].

COVID-19 ile PREBIYOTIK, PROBIYOTIK ve
POSTBIYOTIKLER

Yapilan bir arastirmada enfekte hastalarin gaitasinda
SARS-CoV-2 RNA'sinin bulundugu bildirilmistir [39].
SARS-CoV-2, temel olarak akcigerde tutulum gdOsteren
bir virs gibi gorulse de gastrointestinal sistem ile iligkili
bulgulara da (diyare, emezis, karin agrilari vb.) yol agtigi
gOrulmustur. Bunun sebebi ’Sitokin Firtinasr’ olarak da
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adlandirilan  bozulmus sistemik immin yanitina
dayandiriimaktadir  [40]. Ayrica bagirsak epitel
hicrelerinin ACE-2 reseptorlerini eksprese etttigi de
bilinmektedir [12].

Koronaviris  enfekte  hicrelerin  inositol-requiring
enzyme-1 (IRE1) yolagi uUzerinden endoplazmik
retikulum stresi olusturup otofajiyi ve viral replikasyonu
arttirdigi ve bu yolagin inhibisyonu ile de otofajinin ve
viral replikasyonun azaldigi gosterilmistir. Bozkurt [41],
hipotetik bir yaklagsiminda, SARS-COV2’nin bu yolagi
aktive eden interlokin 17 (IL-17) sitokini Uzerinden
gastroistestinal sistem bulgularina sebebiyet
verebilecegini ve IL-17'yi engelleyici etkisi olan bazi
Bifidobakteri suslarinin  (6rnegin; BB-12, Infantis)

COVID-19 hastalarinda kullanilabilecegini one
strmektedir.

Prebiyotiklerin  COVID-19 ile iliskisini dogrudan
inceleyen bir arastirma bulunmamaktadir. Ancak
prebiyotiklerin ~ mikrobiyota =~ kompozisyonunu  ve

aktivitesini reglle etme yetenekleri sayesinde COVID-19
tedavisinde vel/veya profilaksisinde faydali olabilecegi
disunilmektedir [43]. Bir derlemede, Japonya’da
COVID-19’un batili Ulkelere gére daha hafif seyrettigi,
bu durumun Japonya’da deniz yosunlarinin yaygin
tiketilmesi ve deniz yosunlarinin fukoidan, laminarin ve
porpiran gibi prebiyotik polisakkaritlerden zengin
olmasindan kaynaklanabilecegdi dusunulmektedir [43].

Cin’de yapilmis bir galismada COVID-19 hastalarinda
bagirsak mikroekolojik dengesinin bozuldugu,
Laktobasillus ve Bifidobacterium gibi  bagirsak
probiyotiklerinde 6énemli bir azalma oldugu bildirilmistir.
Bu hastalarin bagirsak flora dengesini yeniden
normallestirmek ve enfeksiyon riskini azaltmak adina
prebiyotik ve probiyotik takviyeye ihtiyag duyabilecekleri
one slrtlmektedir [44].

Anwar ve ark. [45] bir molekiler modelleme
¢alismasinda, Lactobacillus plantarum'un bir metabolik
Urtind olan Plantiricin bilesiklerinin COVID-19’da antiviral
aktivite gdsterebilecegdi rapor edilmigtir.

Romano ve ark. [46] uygun antiviral tedavilerle beraber
probiyotiklerin  tlketiminin COVID-19'da  sitokin
firtinasinin sondirilmesine katkida bulunabilecedinden
bahsetmektedir. Turkiye Diyetisyenler Dernegi’'nin
COVID-19 hakkinda genel onerilerine bakildiginda
probiyotik takviyeli yogurt ve kefir gibi Grtnlerin tiketimi
Onerilmektedir. Ayrica saglik personelinin de probiyotik
ve prebiyotikler gibi gida destekleri almasi gerektigi
vurgulanmaktadir [47].

COVID-19 ile micadelede prebiyotiklerin, probiyotiklerin
ve postbiyotiklerin  bagirsak  immin  bariyerinin
glglendiriimesinde 6nemli katki saglayacagdi dustnulse

de mikrobiyota kaynaklarinin nasil elde edilip
kullanilacagi, uygulama suresi ve dozunun
standardizasyonu, o6te yandan bununla beraber

beslenmenin ne sekilde dizenlenmesi gerektigi ile ilgili
pek ¢cok konuda ileri arastirmalara ihtiyag vardir [48].
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COVID-19 ve AKDENIZ DIYETIi

Literatirde COVID-19'dan korunmada adindan en sik
bahsettiren diyet ¢esidi, Akdeniz diyetidir. Birgok otorite
bu dénemde meyve ve sebze aliminin artmasini,
islenmis gida aliminin azaltiimasini dnermektedir [47,
49]. Akdeniz diyeti, antienflamatuar bir diyet olarak
bilinmekte ve zeytinyagi, zeytin, meyve ve sebzeler, tam
tahillar, baklagiller ve yagl tohumlar agisindan zengin;
yumurta, balik, kimes hayvanlari ve sit Urtnlerinden
orta dizeyde; kirmizi et ve et Urlnlerinin tiketiminin ise
disuk dizeyde oldugu bir diyettir. Akdeniz diyeti anti-
inflamatuar ve imminomodilatér besin o6gelerinden
zengin bir diyettir. Ayrica biyoaktif fenolik bilesiklerden
de olduk¢a zengin bir diyettir. Bu nedenle Akdeniz
diyetinin potansiyel olarak bagisiklik Gzerindeki etkileri
nedeniyle COVID-19 gibi enfeksiyonlara karsi faydali
olabilecegdi distnulmektedir [50].

COVID-19 HASTALARINDA BESLENME DESTEK
TEDAVISI

Akut solunum yolu komplikasyonlari, COVID-19
hastalarindaki morbidite ile mortalite nedenlerinden
biridir ve yogun bakim Unitesi (YBU) gerektirir. COVID-
19 hastalarinin durumlarinin stabilizasyonu igin yogun
bakimda kalis sireleri uzamakta ve daha uzun YBU
kalislari, malnitrisyona yol agabilmektedir. Bu nedenle,
beslenme destegi COVID-19 hastalarinin tedavi rutinine
mutlaka eklenmelidir.  Yiksek mortaliteye sahip
hastalarin, yagli, polimorbiditeye sahip ve yetersiz
beslenen bireyler oldugu bildiriimektedir [51]. Akut ve
kronik hastaliklarin tedavisinde oldugu gibi COVID-19
nedeni ile tedavi alan hastalarda da iyi ve basarili bir
destekleyici bakim tedavinin temel tasi olmaktadir. lyi ve
basarili bir destekleyici tedavinin temel bilesenlerinden
biri dogru beslenmenin saglanmasidir. Ulkemizde
COVID-19 hastalarinin beslenme tedavilerinin
planlanmasi i¢in Tiurk Dabhili ve Cerrahi Bilimler Yogun
Bakim Dernegi tarafindan “COVID-19 Hastaligi Takip
Onerileri” ve Tirkiye Diyetisyenler Dernegi tarafindan
“COVID-19 Pandemisinde Klinik Beslenme Onerileri”
yayinlanmistir [33, 47].

SONUG

Saglikli beslenmenin immin sistem Uzerine olumlu
etkilere sahip oldugu, yetersiz ve dengesiz beslenmede
ise immun sistem fonksiyonlarinin bozuldugu ve
enfeksiyonlara duyarlihdin arttigi  bilinmektedir. Bu
nedenle COVID-19’un profilaksisinde ve/veya
tedavisinde kisilerin yeterli ve dengeli beslenmelerinin
saglanmasi, vitamin ve mineral gereksinimlerinin
karsilanmasi; immin sistemin normal fonksiyonlarini
surdurebilmesi icin elzemdir. COVID-19 profilaksisinde
velveya tedavisinde, C ve D vitaminleri, selenyum ve
ginko mineralleri, probiyotikler, omega- 3 ve biyoaktif
bilesikler umut olarak goriilseler dahi su anda gidalarda
bulunan herhangi bir bilesenin veya uygulanacak
herhangi bir diyetin COVID-19’'u kesin olarak onledigi
ve/veya tedavi ettigine dair yeterli bir kanit yoktur.
Ancak, bunlar immin sistemde fonksiyonlarinin oldugu
bilinen gida bilegenleridir ve bu nedenle diyetle yeterli
miktarlarda alinmahdir. Ayrica, bu donemde bilingsiz bir
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sekilde gida takviye Urdnlerinin  kullanimindan da
kacinilmalidir. En iyi immunolojik sonuglar igin en uygun
beslenme, bagisiklik hicrelerinin islevlerini destekleyen,
patojenlere karsi etkili yanitlar baglatmalarina izin veren,
ayni zamanda gerektiginde yaniti hizla ¢ézme ve altta

yatan

kronik nedeni oOnleyen beslenme olacaktir.

Literatirde bunu saglayan diyetin Akdeniz diyeti oldugu
diglnllse de bu konu ile ilgili arastirmalar devam
etmekte olup, zamanla netlesmesi ve Onerilerin bu
dogrultuda dizenlenmesi beklenmektedir.
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of access.

Article

[1] Glzeler, N., Kagar, A., Say, D. (2011). Effect of milk
powder, maltodextrin and polydextrose use on

physical and sensory properties of low calorie ice
cream during storage. Akademik Gida, 9(2), 6-12.

Book

[2] Kilic, S. (2001). Lactic Acid Bacteria in Dairy
Industry. Ege University Faculty of Agriculture
Publications, Ege University Press, Bornova, lzmir,
Turkey.

Book Chapter

[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London, England, 212p.

Proceedings of the Congress-Symposium

[4] Gursoy, O., Akdemir, O., Hepbasli, A., Kinik, O.
(2004). Recent situation of energy consumption in
dairy industry in Turkey. International Dairy
Symposium: Recent Developments in Dairy Science
and Technology, May 24-28, 2004, Isparta, Turkey,
Book of Proceedings, 10-16p.

12. A list of the corrections requested by the referees
must be provided by the authors, and it must be sent to
the editorial office.

13. Studies that are not prepared in accordance with the
rules above will not be considered for evaluation.

Xl



SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida

Etik Beyani

Akademik GIDA®, gida bilimi ve teknolojisi alaninda
orijinal arastirma ve derleme makalelerinin yayinlandigi
hakemli bir dergidir. Dergi ¢ ayda bir Sidas Medya Ltd.
Sti. (Cankaya, izmir, Turkiye) tarafindan
yayinlanmaktadir. Derginin genel bilimsel Kkalitesini
iyilestirmek igin yayinci tarafindan asagidaki yonergeler
belirlenmigtir.

Yayin Politikasi

Akademik Gida dergisine gonderilen tim makaleler
Dergi Editérleri icin Davranis Kurallari ve En lyi
Uygulama Kilavuzlari ve Dergi Yayincilari igin Davranis
Kurallarinda (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for
Journal Publishers) belirtilen Genel Kilavuzlara uygun
olarak degerlendiriimektedir. Bilimsel yazilar dergiye
gonderiimeden o6nce derginin  Yazim Kurallarinin
okunmasini 6nemle tavsiye ederiz. Yazarlar ayni
zamanda Avrupa Bilim Editorleri Birligi'nin (EASE)
(European Association of Science Editors) Ingilizce
olarak basilacak makaleler igin “Bilimsel Makalelerin
Yazarlari ve Cevirmenleri igin Rehber’e uymalidir.
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini iceren
arastirmalari igin Uluslararasi Tip Dergisi Editorleri
Komitesinin (International Committee of Medical Journal
Editors) dnerilerini takip etmelidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Dergiye gonderilen tim makaleler, bilimsel igeriklerinin
0zglnlugu ve kalitesi Olgutlerine gore degerlendirilir.

Dergiye gonderilen tim yazilar, ilk olarak yayin
ofisindeki (teknik ve genel kalite degerlendiriimesi
acisindan) eleme isleminden geger ve ardindan
teknik ve bilimsel editorler tarafindan degerlendirilir.
ilk degerlendirmeden sonra, editérler (i) dergi
kapsami disinda kalan bir konu hakkinda
hazirlanmis  makaleleri (i)  teknik  olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (i) kismi ve marjinal artan
sonuglari iceren makaleleri veya ( iv) kotl yazilmis
makaleleri reddetme hakkina sahiptir.

ilk inceleme  sonucunda makalenin ileri
degerlendirme igin uygun olduguna karar verilirse,
dergide yayimlanmak Uzere kaliteli makalelerin
secimini yapmak amaciyla, makaleler gift-korll
(hakemin ve yazar/yazarlarin birbirlerini
gormedikleri) degerlendirme sistemi ile en az iki
bagimsiz hakemden olugsan bir degerlendirme
surecinde bilimsel incelemeye alinir.

Hakemler tarafindan talep edilirse, makalenin
hakem gorusleri dogrultusunda yazarlar tarafindan
revize edilmis versiyonu orijinal hakemler tarafindan
tekrar degerlendirilir. Degerlendirmelerin ardindan
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editorler hakem Onerileri dogrultusunda makale
hakkindaki nihai kararlarini verirler. Gerekirse
editorler, hakemlerin istedikleri tim sartlarin yerine
getirilmesi igin yazarlardan ilave revizyon isteyebilir.
Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayin
oncesi taslagin (galley proof) hazirlanmasi igin
teknik editorlere gonderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazirlanmig taslaklarini son
kontrol i¢in yayin dncesinde incelemeleri istenir.
Tim makaleler, nihai formlarinda DOI numarasi
almis ve cevrimici olarak pdf dosyalari halinde
yayimlanir. ligili veritabanlarinda bu sekilde
indekslenir.

Yayin Ucreti

Akademik Gida dergisinde makalelerin yayinlanmasi
icin herhangi bir yayin Gcreti talep edilmemektedir.

Gizlilik

Editorler, Akademik Gida'ya gonderilen tim makaleleri
tam bir gizlilikle ele alr. Editérler, hakemler haricinde,

COPE tavsiyelerine uyulmadigi takdirde, Uglncu
sahislara makale ile ilgili higbir bilgi vermezler.
Yayinlanmak Uzere dergiye gonderilen makaleler

hakemler icin de gizlidir ve bilimsel degerlendirme igin
aldiklari makalelerin herhangi bir boliminid Gglncl
sahislarla paylagsmalarina veya dagitmalarina izin
verilmez. Suiistimal suphesi oldugunda, hakemlerin
derhal gizli bir sekilde yayin ofisine bagvurmalari nerilir.
Hakemler ayrica, Dergi Editorleri Igin Davranis Kurallari
ve En lyi Uygulama Kurallar ile Dergi Yayincilari igin
Davranis Kurallar'ni (Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers) takip ederek editore
gizli yorumlarinda belirli bir eylem onerebilirler.

Akademik Gida, ¢ift-kér bir hakem inceleme sureci
yuratdr, yani calismanin elestirel degerlendirmesini
saglamak i¢in hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden,
raporlarinda adlarini veya irtibat bilgilerini
aciklamamalari istenir. Hakem raporlari yazarlara
gonderilemeden énce bu agidan kontrol edilir.

Yazarlik

Bir yazar, bir arastirmanin fikrine veya tasarimina,
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya
yorumlanmasina blyluk Olgide katkida bulunan,
makalenin hazirlanmasinda, yazilmasinda veya gézden
geciriimesinde entelektiel igcerige elestirel katki yapan
bireydir. Katkida bulunanlar diger kisiler makalenin
Tesekkir boliminde belirtiimelidir ve galismanin yazari
olarak kabul edilemez. Tim yazarlarin dogru ve tam
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gonderilen
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makalenin bagslik sayfasinda yer almalidir. Yazarlarin
isimlerinin yaninda calistiklar kurumlar ve
yazigsmalardan sorumlu yazarin gegerli bir adresi
verilmelidir. Yazismalardan sorumlu yazarin telefon ve

faks numaralari ile e-posta adresi makalenin ilk
sayfasinda belirtiimelidir. Tdm yazarlar, goénderilen
makalenin daha 6nce herhangi bir yerde

yayinlanmadigini ve makale hakkinda Akademik Gida
dergisi nihai bir karar vermeden 6nce makaleyi baska bir
dergiye géndermeyeceklerini garanti etmelidir.

Destekleyen/Finans Saglayan Kuruluglar

Arastirmanin tim finans kaynaklarina iligskin detaylar,
Tesekklr boliminde belirtiimelidir. Yazarlar, resmi
finansman kurum/larinin tam isimlerini ve proje/hibe
numaralarini belirtmelidir.

Yazarlarda Degisiklik

Makalenin Akademik Gida'ya sunulmasindan sonra
yazar isimlerinde degisiklik ancak revizyon sirasinda
gerekli olan ek galismalar durumunda olabilir. Makalenin
yayina kabul edilmesinden sonra herhangi bir
degisiklige izin verilmez. Yazarliktaki degisiklik, hakem
géruglerine verilen cevaplar sirasinda yazismalarda
belirtiimeli ve tim yazarlar tarafindan kabul edilmelidir.
Yazigmalardan sorumlu yazar, yazarlarin sirasi da dahil
olmak Uzere makalenin revize edilmis versiyonundaki
degisikliklerden sorumludur.

Calisma Verilerinde Duzeltme

Yayinlanan verilerin  dogrulugundan tim yazarlar
sorumlu olmalidir. Verilerin dizeltiimesi icin,
yazigsmalardan sorumlu yazardan yayin 6éncesi taslagi
(galley proof) incelemesi ve makalenin
yayinlanmasindan 4 gin &nce dikkatlice duzeltmesi
istenir.

Makalenin Geri Gekilmesi

Bir makalenin geri c¢ekilmesi, gonderim veya yayin
hatalarini dizeltmek igin kullanilir. Yazarlar makaleyi
geri ¢ekebilir ve bu durumda Yayin Etigi Komitesi
(COPE) Geri Cekme Kurallarina [(COPE) retraction
guidelines] uymalidir. Tekrarlanan veya benzerlik orani
yuksek bir yayin, verilerin hileli kullanimi, intihal veya
etik disi arastirma yapilmasi durumunda, makale editor
tarafindan geri c¢ekilecek ve geri c¢ekilen makale
linklerine baglanti korunacak ancak elektronik veri
tabanina (makale sayfasina) bir geri ¢ekme bildirimi
eklenecektir.

Etik Hususlar

Cikar gatismasi.

e Yazar/lar bagvuru sirasinda herhangi bir c¢ikar
catismasi varsa beyan etmelidir. Yazar/larin
basvuru sirasinda bilimsel dederlendirme igin en az
lic potansiyel hakem &nermeleri istenir. Onerilen
hakemler calisma arkadaslari, ortak calistiklari
kisiler veya galistiklari kurumlarin Uyeleri olamazlar.

e Hakemler makaleyi degerlendirmelerini 6nleyen
herhangi bir cikar c¢atismasi olmasi durumunda
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Editorleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE
kurallarina uymasi tavsiye edilmektedir.
o Editorler Kurulu Gyeleri veya kurul Uyelerinin ortak

calistiklar  kigiler tarafindan dergiye gonderilen
makaleler icin, degerlendirme sirasindaki
Onyargillart  en aza indirgemek amaciyla,

degerlendirme sireci ilgili kurul Gyelerini disarida
tutacak sekilde degistirilerek uygulanir.

e Diuzeltmeler (revizyonlar) sirasinda, editorler Dergi
Editérleri igin Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama
Kilavuzu ve Dergi Yayincilari Igin Davranig
Kurallarini (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct
for Journal Publishers) takip ederler.

insan denekleri, hayvan veya bitki igeren
arastirmalar
e Arastirmanin insan denekleri veya hayvanlari

icermesi durumunda, yazarlarin Uluslararasi Tip
Dergisi Editorleri Komitesinin (the International
Committee of Medical Journal Editors) yonergelerini
izlemeleri 6nerilir.

e Insan denekleri iceren calismalarda, deneklerin
calismaya katilmak igin imzaladiklari onamlar
yazarlar tarafindan saglanmalidir. 18 yasin altindaki
deneklerin galismaya katiimalari igin ebeveyn veya
velileri tarafindan izin verilmelidir.

e Test edilen tim denekler igin, makalenin, ilgili
kurallara velveya uygun izinlere veya lisanslara
uyumunu gosteren belgelerin sunulmasi gerekir.

e Hayvanlar Uzerinde yapilacak her turli arastirma
kurumsal, ulusal veya uluslararasi kurallara uygun
olmali ve etik kurul tarafindan onaylanmalidir.

e Bitki materyallerinin toplanmasi dahil, bitkiler
Uzerinde yapilan deneysel arastirmalar, kurumsal,
ulusal veya uluslararasi kurallara uygun olmalidir.

e Saha calismalari yerel mevzuata uygun olarak
yapilmali ve uygun izinleri ve/veya lisanslari belirten
bir agiklama makalede yer almalidir.

Yayin suistimali

e Akademik Gida dergisi, Dergi Editorleri igin
Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama Kilavuzlari ve
Dergi Yayincilar igin Davranis Kurallarini (Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers)

takip eder.

e Makalenin ayni anda birden fazla dergiye
génderilmesi, intihal, yaymlanmig  makalenin
yeniden yayinlanmasi, etik kurallarin ihlali vb.

supheli bir suiistimal durumunda, arastirmacilar,

hakemler veya okuyucular  Yayin Ofisi
(ogursoy@yahoo.com) ile iletisime gecmeye tesvik
edilir.

e Makaledeki benzerlik orani tek bir kaynaktan

%10'dan fazla olmamak Uzere en fazla %25 ile
sinirflandinimigtir. Bu kosula uymayan makaleler
reddedilir. Bu sartlarin ihlal edilmesi durumunda,
COPE (COPE recommendations) tavsiyeleri
izlenecek ve ilgili tm taraflara bildirilecektir.
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Telif Hakki

Akademik Gida, yayinlanan butin makalelere orijinal
eserin uygun sekilde belirtiimesi ve ticari amaclarla
kullaniimamasi  sartiyla, herhangi bir ortamda
kullanilmasina, dagitilmasina ve ¢ogaltlmasina izin
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC”
lisansini  (Creative  Commons  Attribution  Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tum vyayinlanmis
makalelere uygular. Yayimlanmadan once, Telif Hakki
Devir Formu yazigsmalardan sorumlu yazar tarafindan
imzalanmali ve derginin yayin ofisine goénderilmelidir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki Sidas Medya Limited
Sirketi'ne (Cankaya, izmir) aittir. Yazarlar, yayinladiklari
makaleleri serbestge ve ticari olmayan amaglarla,
bltinligu korundugu ve yazarlari, alinti detaylarini ve
yayincilari agik¢a belirtildigi strece kullanma hakkina

sahiptir. Bireysel kullanicilar, yazarlarin fikri ve ahlaki

haklarinin, sayginhiginin ve buatanligunin tehlikeye
atimamasi sartiyla, Akademik Gida'da yayinlanan
yazilara erisebilir, indirebilir, kopyalayabilir,

goruntileyebilir ve uyarlayabilir. Kullanicilar herhangi bir
yeniden kullanimin, sahiplerin telif hakki politikalarina
uygun olmasini saglamahldir. Yayinlanan yazilarin
icerigi, ticari olmayan arastirma ve egitim amacli
kopyalanir, indirilir veya baska bir sekilde yeniden
kullanilirsa, uygun sekilde bir atif yapiimali ve ilgili
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvani, el yazmasi adi,
cilt, yil ve sayfa numaralari ve yayinlanan link) Derginin
web sitesinde surim] saglanmalidir.  Telif hakki
bildirimleri ve feragatnameler silinmemelidir.
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Ethics and Publication Malpractice Statement

Akademik GIDA® is a peer-reviewed journal where
original research and review articles are published
quarterly by Sidas Media Agency Advertisement
Consultation Ltd. (Cankaya, I1zmir, Turkey) in the field of
food science and technology. In order to improve the
overall scientific quality of the journal, following guidelines
have been established by the publisher.

Editorial Policy

General Guidelines stated in the Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers are followed by all papers
submitted to Academic GIDA. Prior to submission,
authors are highly recommended to read the Journal’s
Instructions to Authors. Authors should also follow the
European Association of Science Editors (EASE)
Guidelines for Authors and Translators of Scientific
Articles to be Published in English. For any research
involving human or animal data, the recommendations of
the International Committee of Medical Journal Editors
should be followed by the authors of the manuscripts.

Peer Review

All contributions are evaluated according to the criteria of
originality and quality of their scientific content.

e All manuscripts pass through an initial screening
process (technical and overall quality evaluation) in
the editorial office followed by an internal review by
the technical and scientific editors.

After the first evaluation, editors have the right to
decline formal review of a manuscript if it is (i) on a
topic outside the scope of the Journal, (ii) lacking
technical merit, (i) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.
If the manuscript is considered suitable for further
evaluation, manuscripts are double-blind-reviewed
by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication.

If requested, the revised version is evaluated by the
reviewers, and editors make a decision about final
acceptance based on their suggestions. If necessary,
further revision can be asked for to fulfil all the
requirements of the reviewers.

The final version is then sent to the technical editor
in order to produce a galley proof, and the authors
receive this proof for final check before publishing.
All manuscripts are posted online as pdf files in their
final form, indexed in databases with the assigned
DOI numbers.
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Publication Fee

Akademik GIDA welcomes article submissions and does
not charge any publication fee.

Confidentiality

Editors handle all papers submitted to Akademik GIDA in
strict confidence. With the exception of reviewers, they do
not disclose any information regarding submissions to
third parties, unless in case of a suspected misconduct,
where COPE recommendations are followed.
Submissions are also confidential for reviewers and they
are not allowed to share or distribute any part of the
manuscripts which they receive for evaluation to third
parties. For a case of suspected misconduct, reviewers
are encouraged to contact the editorial office immediately
in a confidential manner. Reviewers can also recommend
a particular course of action in their confidential
comments to the editor, following Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

Akademik GIDA conducts a double-blind peer review
process, i.e. the names of the reviewers are confidential
to ensure the critical evaluation of the work. Reviewers
are asked not to disclose their names or contact details
in their comments for authors.

Authorship

An author is an individual who substantially contributed to
the idea or design of a research, acquisition of data,
analysis or interpretation of data, was involved in drafting,
writing or revising the manuscript critically for important
intellectual content. Other contributors should be
mentioned in the Acknowledgements section of the
manuscript and cannot be considered as authors of the
study. Correct and full names of all authors and their
ORCID IDs should be on the title page of the manuscript.
Names of authors must be supplemented with their
affiliations and a valid address of the corresponding
author. The phone and fax numbers and e-mail address
of the corresponding author should be stated in the first
page of the manuscript. All authors must guarantee that
the submitted manuscript is not published anywhere
previously and will not be submitted to anywhere before
the editorial board makes a final decision on the
manuscript.

Funding Sources

Details for all funding sources of the research should be
stated in the Acknowledgements. Authors should provide
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the full official funding agency name(s) and grant
number(s).

Alteration in Authorship

Alteration in authorship after the submission of the
manuscript to Akademik GIDA can be justified only by the
additional work required during the revision. Any change
is not allowed after the acceptance of the manuscript for
publication. Alteration in authorship should be indicated
in the responses to reviewers, and should be accepted by
all authors. The corresponding author is primarily
responsible for any alteration in the revised version of the
manuscript, including the order of authors.

Correction of Data

All authors should be responsible for the accuracy of the
published data. For the correction of data, the
corresponding author receives the galley proof of the
paper and is asked to correct it carefully within 4 days
before publication.

Retraction of an Article

A retraction of an article is used to correct errors in
submission or publication. Authors can retract the paper
and should follow the Committee on Publication Ethics
(COPE) retraction guidelines. In case of a duplicate or
overlapping publication, fraudulent use of data,
plagiarism or unethical research, the paper will be
retracted by the editor, and a retraction notice will be
included into the electronic database while all links to the
retracted article will be maintained.

Ethical Considerations

Conflict of interest:

e Authors should declare any conflict of interest in their
submission form. Authors are requested to suggest
at least three potential reviewers before submission,
and these reviewers cannot be their colleagues,
collaborators or members of their institutions.

e Reviewers should notify the editors on any conflict of
interest which prevents them from reviewing the
paper, and they are recommended to follow the
COPE guidelines.

e Forthe manuscripts submitted by the members of the
Editorial Board or their collaborators, peer reviewing
is modified to exclude them from the entire evaluation
process in order to minimize any bias during the
evaluation.

e During revision, the editors follow the Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers.

Research involving human subjects, animals or
plants:

e If the research involves humans or animals, the
authors are recommended to follow the guidelines of
the International Committee of Medical Journal
Editors.

e In studies involving human subjects, their informed
consent to participate in the study should be supplied
by the authors. For subjects under the age of 18, their
parents or guardians should give the permission for
their participation in the study. For all tested subjects,
the manuscript must accompany with a statement
detailing compliance with relevant guidelines and/or
appropriate permissions or licenses.

e Any research on animals must comply with
institutional, national or international guidelines and,
where possible, should be approved by an ethics
committee.

e Any experimental research on plants, including
collection of plant materials, must comply with
institutional, national, or international guidelines.

e Field studies should be conducted in compliance with
local legislation, and a statement specifying the
appropriate permissions and/or licences should be
included in the manuscript.

Publication misconduct:

e The Journal follows the Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

e |In a case of a suspected misconduct such as
redundant or duplicate submission, plagiarism, text
recycling, violation of ethical norms, etc.,
researchers, reviewers or readers are encouraged to
contact the Editorial Office (ogursoy@yahoo.com).

e The overlapping in the manuscript is highly restricted
to the maximum of 25% with no more than 10% from
a single source; otherwise, the manuscript will be
rejected. If these terms are violated, COPE
recommendations will be followed and all parties
involved will be notified.

Copyright

Akademik GIDA applies the Creative Commons
Attribution Non-Commercial 4.0 CC BY-NC license to all
published papers, which permits use, distribution and
reproduction in any medium, provided the original work is
properly cited and is not used for commercial purposes.
Before publication, the Copyright Transfer Form must be
signed by the corresponding author and returned to the
editorial office of the journal. Copyright of published
papers is retained by the Sidas Media Agency
Advertisement Consultation Ltd. (Cankaya, Izmir,
Turkey). Authors have the right to use their published
article freely and in noncommercial purposes, as long as
its integrity is maintained and its original authors, citation
details and publisher are clearly stated. Individual users
may access, download, copy, display, and adapt the
manuscripts published in Akademik GIDA, provided that
the authors’ intellectual and moral rights, reputation and
integrity are not compromised. Users must ensure that
any reuse complies with the copyright policies of the
owners. If the content of the published manuscripts is
copied, downloaded or otherwise reused for
noncommercial research and educational purposes, a
link to the appropriate bibliographic citation (authors,
journal title, manuscript title, volume, year and page
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numbers, and the link to the published version on the
Journal’s website should be provided. Copyright notices
and disclaimers must not be deleted.
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