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oz

Mevcut calismada yagt ve proteini altnmus visne (Prunus cerasus L.) gekirdeklerinden elde edilen pektinin (VCP)
soya fasulyesi orijinli dogal hidrojellerin Hretiminde destekleyici materyal olarak kullanimi amaglanmustir.
Pektin tozlarinin iiretim agsamast Fourier déntistimlii kizil6tesi (FTIR) spektroskopisi ile dogrulanmustir.
Ayrica VCP’nin fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozellikleri ticari pektin (TP) ile karstlagtirmali olarak
tartistlmustir. Ug farklt dogaya sahip dogal hidrojel sistemleri (SH: sadece soya fasulyesi proteini; SVPH: soya
fasulyesi proteini ve VCP karisimi; STPH: soya fasulyesi proteini ve TP karisimi) tiretilmistir. Jellerin ylizey
morfolojileri taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Fonksiyonel 6zellikler agisindan efektif degerler
SVPH’de (su tutma kapasitesi: %91.65; sisme orant: %5.78; protein sizma orant: %12.51) tespit edilmis bu
jeli strastyla STPH (su tutma kapasitesi: %83.99; sisme orant: %5.37; protein sizma orant: %15.81) ve SH (su
tutma kapasitesi: %0065.74; sisme orant: %3.506; protein sizma orant: %23.11) takip etmistir. Mekanik 6zellikler
agisindan ve biyoaktif madde tasima araclari olarak da SVPH ve STPH 6n plana ¢iknustur.

Anahtar kelimeler: Visne ¢ekirdegi pektini, bitkisel protein, dogal hidrojel, biyoaktif madde tasima aract

HYDROGEL FORMING POTENTIAL OF PECTIN DERIVED FROM SOUR
CHERRY WASTE WITH SOY-BASED PLANT PROTEIN: EFFECT OF
HYDROGEL NATURE ON PHENOLIC RELEASE

ABSTRACT

This study aimed the usage of pectin (VCP) obtained from defatted and deproteinized cherry (Prunus
cerasus L) seeds as a supporting material in fabrication of soybean-based natural hydrogels.
Production step of pectin powders was verified by Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy.
Physicochemical and functional properties of VCP were discussed in comparison with commercial
pectin (TP). Natural hydrogels with three different natures (SH: soybean protein alone; SVPH:
soybean protein and VCP blend; STPH: soybean protein and TP blend) were constructed. Surface
morphologies of gels were examined using scanning electron microscopy. Effective values for
functional properties were determined in SVPH (water holding capacity: 91.65%; swelling ratio:
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5.78%; protein leachability: 12.51%) followed by STPH (water holding capacity: 83.99%; swelling
ratio: 5.37%; protein leachability: 15.81%), and SH (water holding capacity: 65.74%; swelling ratio:
3.56%; protein leachability: 23.11%). SVPH and STPH were ahead in terms of mechanical properties.

Also, they were successful in phenolic delivery.

Keywords: Sour cherry seed pectin, plant protein, natural hydrogel, bioactive compound delivery
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GIRIS
Gida endistrisi, gida Grlnlerinin  Gretimi,
islenmesi, dagiimi ve tiketimi ile ilgili cesitli
faaliyetleri kapsayan genis bir sektérdir. Bu
endistri, temel olarak tarim Urlnlerinin cesitli
proseslerden gecirilmesi ve proses sonunda bu
urtnlerin  farkli formlarda (yiyecek ve/veya
icecek) tuketiciye sunulmasi ile ilgilenir. Nihai
olan yiyeceklerin/iceceklerin  tretimi
esnasinda ciddi miktarlarda attk materyaller agiga
ctkmaktadir. Kabuklar, yapraklar, ¢ekirdekler
(tohumlar) ve diger yenilebilir/yenilemez kisimlar
bu gruba 6rnek olarak verilebilir (Chaovanalikit
ve Wrolstad, 2004). Endistriyel gida tretimi
streclerinde ortaya ctkan bu atiklardan katma
degerli driinlerin  eldesi kaynak verimliligi
(ekonomik) ve arzu edilebilir bir cevre acisindan
onemlidir. Bu baglamda portakal kabuklarindan
pektin  (Casas-Orozco  vd.,  2015), nar
kabuklarindan fenolik (Cam vd., 2014), nar
cekirdeklerinden yag (Tian vd., 2013), elma
kabuklarindan pektin (Shivamathi vd., 2019),
biber ¢ekirdeklerinden yag (Chouaibi vd., 2019)
ve kepeklerden protein (Gérglic vd., 2019)
tretimi ile ilgili gesitli calismalar literatiirde
mevcuttur. Bu yaklagimlara ve 6rneklere paralel
olarak mevcut ¢alismada pektin eldesinde visne
(Prunus cerasus) c¢ekirdekleri baglangic materyali
olarak kullanilmistir. Visne ulkemizin farkl
bélgelerinde  yaygin bir sekilde yetistirilen
meyvelerden biridir. Meyvenin igermis oldugu
antioksidan bilesikler, C vitamini ve lif nedeniyle
saglk tUzerine (6zellikle bagisiklik ve sindirim
sistemi) farkli bircok faydast bilimsel literatiirde
not edilmistir. Visne, sofralik tiiketimi oldukca az
endustriyel bir meyve olup daha ¢ok ¢esitli gida
trtinlerinin (turtalar, regeller, j6leler, konserveler,
soslar ve meyve sulart) tGretiminde ham madde
olarak kullanilmaktadir (Cairone vd., 2023).
Meyvenin bu gidalara islenmesi esnasinda ciddi
miktarlarda attk ortaya citkmaktadir. Bu atklar
arasinda makromolekillerce (yag, protein ve
karbonhidrat) zengin olan ¢ekirdekler (kernel) son

urunler

yillarda bilimsel literatiiriin ve endiistrinin en ¢ok
tzerinde durdugu kompleks materyallerdir. Bu
kompleks yapilardan yag ve protein Sziitlemesini
konu alan calismalarin sayist her gegen gln
artmaktadir (Basyigit vd., 2021a; Basyigit vd.,
2021b); ancak literatiir verileri incelendiginde
visne ¢ekirdeklerinden karbonhidratlarin
Ozitlenmesi ile ilgili ylratilmus calismalarin sayist
stnurlidir. Cekirdekler kompleks bir yapiya sahip
olduklart icin makromolekilllerin 6zitlenmesi
strali  bir sekilde (6nce yag sonra protein)
gerceklestirilmektedir (Basyigit vd., 2022). Teorik
olarak dustntldiginde swall 6ziteme islemi
sonunda ortaya ¢tkan posa (yagsiz ve proteinsiz)
yiksek miktarda karbonhidrat icermektedir.
Dolaysiyla ilgili materyallerden karbonhidratlarin
uygun kosullarda OSziitlenmesi ve elde edilen
yaptlarin  farkhi  sistemlerde  degerlendirilmesi
katma degerli Giriin yelpazesi acisindan énemli bir
adim olacagt agikardir. Bilimsel literatire ve
sektorel gelismelere cevap vermek icin calisma
kapsaminda visne cekirdeklerinden elde edilen
karbonhidratin  hidrojel sistemlerine entegre
edilmesi planlanmistur.

Son yillarda bir¢ok farklt alanda (gida, medikal,
biyoteknoloji ve malzeme bilimi) hidrojel
sistemlerinin  kullanimma ve mevcut sartlarin
gelistirilmesine yonelik ¢abalar yadsinamayacak
seviyelerdedir (Hoffman, 2012; Zhang vd., 2020).
Sentetik materyaller (akrilamidler,
poli(hidroksialkil = metakrilat), — poli(akrilamid),
poli(metakrilamid), poli(N-vinil-2-pirolidon) ve
polivinil alkol) kullanidarak arzu edilen kaliteye
sahip hidrojellerin dretimi mumkindir; ancak
canlt organizmaya toksik etkileri nedeniyle bu
sistemlerin ~ farkli  alanlarda  kullanimlarinin
sinirlandirdmast  hedeflenmektedir  (Sun  vd,,
2021). Bu baglamda en dikkat cekici ¢abalardan
bir tanesi sentetik materyaller ile kurulan jel

sistemleri  yerine dogal  alternatiflerinin
tretilmesine yoneliktir. Bilimsel bulgular dogal
hidrojel sistemlerinin proteinler ve
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karbonhidratlatla tretilebilecegine isaret
etmektedir (Singhal ve Gupta, 2016; Demirkiran
vd., 2022). Bu iki biyopolimer grup arasinda ise
proteinler (polipeptit zincirleri genellikle biyolojik
olarak emilebilir, cevre dostu ve biyolojik olarak
giivenli) karbonhidratlarla kiyaslandiginda bir dizi
dogal avantaj sergiletler (Gonzilez vd., 2011).
Vurgulanan avantajlardan dolayt proteinlerin
hidrojel uygulamalarinda yapt tagt olarak
kullanimina yonelik bir yonelim vardir (Basyigit
vd., 2023; Zhang vd., 2023); ancak sadece protein
kullanilarak hazirlanan hidrojeller, bircok olumlu
yoniiniin yant sira mekanik dayanim eksikliginden
miizdariptir ve reolojik 6zellikleri arzu edilebilir
seviyelerde degildir (Panahi ve Baghban-Salehi,
2019). Bu dezavantajlar hayvansal proteinlerle
tretilen hidrojel sistemleri ile karsilastirildiginda
bitki kaynakli olanlarda daha belirgindir (Abace
vd.,, 2017). Proteinlerle ilgili bu eksiklikleri
gidermek icin ¢esitli yollar denenmektedir.
Ornegin, daha 6nce yiiriitilmiis bir calismada
farklt tekniklerle modifiye edilmis proteinler
kullanilarak jellerin G¢ boyutlu yapist olusturulmus
ve bulgular bu alanda modifikasyonun bagarisin
ortaya koymustur (Hennink ve Van Nostrum,
2012). Baska bir calismada ise protein bazli jellere
karbonhidratlarin dahil edilmesi, nihai Grtinlerin
kalite  parametrelerinde  gelismesine  neden
olmustur (Yan vd., 2020). Dolaysiyla literatir
bulgulari baz alindiginda attk materyallerden elde
edilen karbonhidratlarin protein orijinli jel
sistemlerinde  destekleyici materyaller olarak
kullanilmalari mevcut kosullarda makuldir.

Belirtilen bulgularin ve yaklasimlarin 15181 altinda,
calismada yagl ve proteini alinmus visne
cekirdeklerinden pektin materyali 6ziitlenmis ve
elde edilen karbonhidrat soya fasulyesi proteini
orijinli hidrojel sistemlerinin olusturulmasinda
destekleyici  materyal olarak  kullanilmustir.
Hidrojeller morfolojik, fonksiyonel ve tekstiirel
Ozellikler acisindan karakterize edilmistir. Ayrica
bu sistemlerin biyoaktif maddelerin taginmasinda
potansiyelleri arastirlmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Pektin tretiminde hammadde olarak kullanilan
visne cekirdekleri Isparta’da faaliyet gbsteren yerel

bir isletmeden tedarik edilmistir. Ticati elma
pektini Oz Yaldiz Kimyevi Maddeler firmasindan
(Istanbul, Tirkiye) satin  alinmistr.  Diger
kimyasallar ~ analittk  saflikta  olup  aksi
belirtilmedikce Sigma ve Merck firmalarindan
satin alinmistir.

Pektin tozlarnin ve hidrojel sistemlerinin
iretimi

Pektin 6ziitleme

Oncelikle laboratuvar tipi soguk pres (Tuan
Makina Sp 1560 S, Ankara, Tirkiye) yardimi ile
visne ¢ekirdeklerinden yag uzaklastirilmistir. Daha
sonra yagsiz posadan proteinler ayrilmustir
(Basyigit vd., 2021b). Pektin eldesi i¢in daha 6nce
yuritilmis bir c¢alisma bazt degisiklikler ile
referans alinmustir (Kamal vd., 2023). Yag ve
proteini alinmis visne ¢ekirdekleri (5 g), 100 mL
saf su ile bir cam beher icetisinde karistirtlmigtir.
Karisimin pH degeri 1 M hidroklorik asit ile 1.0,
2.0 ve 3.0 olacak sekilde ayarlanmis ve su
banyosunda 80 °Cde 2 s bekletilmigtir. Sire
sonunda soliisyonlar santrifiij tiiplerine alinarak
4000 rpm’de 15 dk santrifiijlenmistir. Filtre edilen
sipernatanta esit hacimde (1:1 v/v) yavas bir
sekilde etanol (%95, v/v) ilave edilmis ve karisim
gece boyunca +4 °C de bekletilmistir. Sire
sonunda karisim bir kez daha santrifijleme (4000

rpm 15 dk) prosesine tabi tutulmustur.
Stpernatant uzaklastirildiktan  sonra  pektin
materyalleri dondurarak kurutma cihazinin

(CoolerMed, Turkiye) ilgili kisminda kurutulmus
ve analizlere kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Hidrojel tiretimi

Hidrojeller 6nceki bir ¢alismaya gbre bazi
degisiklikler ile yap1 kazandirlmustir (He vd.,
2021a). Pektin (%2, w/v) ve soya fasulyesi
proteini (%30, w/v) stok c¢Ozeltileri ayr1 ayri
hazirlanarak oda sicakliginda 5 s boyunca 200
rpm’de karistirtlmis ve tam hidratasyonu saglamak
icin hazirlanan ¢Ozeltiler bir gece +4 °C’de
bekletilmistir. Pektin ve protein soliisyonlart esit
hacimde (1:1 v/v) karstirilmis ve karigimin pH
degeri 6.0 olacak sekilde ayarlanmustir. Hazirlanan
karistm 200 rpm’de 1 s boyunca calkalandiktan
sonra jel olusumu icin su banyosunda 90 °C’de 45
dk bekletilmistir. Stre sonunda elde edilen
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hidrojeller oda sicakligina sogutulmus ve
analizlere kadar +4 °C de depolanmustir.

Pektin analizleri

FTIR spekroskopisi

Pektin tozlarinin karakteristik yapilart FTIR cihaz
(Shidmadzu, Japonya) ile 600-4000 cm™ dalga
sayllar1  arasinda  arasunlmustir.  Spektrum
taramalart 1 cm! ¢6zuntrlikte ve 32 sn tarama
stresinde gerceklestirilmistir (Andrade vd., 2019).

Verim

Pektin 6ziitleme islemi sonrasi elde edilen pektin
tozu ve Ozltleme baglangicinda kullanilan posa
miktart  kullanilarak ~ verim  hesaplanmistir.
Ovziitleme verimi Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.

Nihai toz Urinin agirlit

Oziitleme verimi %) = - ——
Baslangigctaki numune agirligt

©)

Nem miktari

Pektin tozlarnin nem igerigi gravimetrik olarak
hesaplanmustir. Bir g numune etiivde 105 °C'de 24
saat boyunca sabit tartima gelinceye kadar
bekletilmistir. Kurutma  islemi
sonrasinda not edilen tartimlar oranlanarak nem
icerigi hesaplanmustir (Samuelsson vd., 2000).

oncesi  ve

Toplam kiil miktari

Toplam kil icerigini belirlemek icin 1-4 g pektin
tozu tartilmis ve sabit agirliga ulasana kadar 600
°C kil firninda 16 saat boyunca yakma islemine
tabi tutulmustur. Islem Oncesi ve sonrast
kaydedilen agithklarin oranlanmast ile toplam kil
miktart hesaplanmustir (Liu, 2019).

Su aktivitesi

Pektin tozlarinin su aktivitesi degeri, bir su
aktivitesi 6l¢im cihazt (Aqualab pre, ABD)
kullantlarak belitlenmistir (Turchiuli vd., 2005).

Renk

Toz numunelerin  renk parametreleri  (L*:
aciklik/koyuluk, a*: kirmizi/yesil, b*: sar1/mavi)
HunterlLab kolorimetresi (Color Quest® XE,
ABD) ile tespit edilmistir (Duangmal vd., 2008).

Hausner orani ve Carr indeks
Hausner oran1 ve Carr indeks analizlerinin
hesaplanmasinda  pektin = tozlarinin  yigin

yogunlugu ve sikistirilmis  yigin - yogunlugu
degerleri kullantlmustir  (Turchiuli vd., 2005).
Kisaca, 5 g pektin tozu 25 mL’lik cam mezire
alinarak kapladigt ilk hacim kaydedilmistir. Daha
sonra icerisinde numune bulunan cam mezur duz
bir zemin tzerinde 200 defa belirli bir hizda
vurularak hacmin sabitlenmesi saglanmis ve son
hacim  kaydedilmistir.  Sikistirllmis  tozun
agithiginin  sikistirllan hacme  oranlanmast  ile
stkistirldmis  yogunluk  hesaplanmustir.  Pektin
tozunun Hausner orant (Esitlik 2) ve Catr indeks
(Esitlik ~ 3)  degerleri  asagidaki  Esitlikler
kullanilarak hesaplanmistir.

Sikistirilmis yigin yogunlugu

Hausner orant = - — ” 2
Yigin yogunlugu
Carr indeksi =
Sikistirilmis yigin yogunlugu-Yigin yogunlugu
$ $Yig gugug,g gXlOO (3)
Sikistirilmis yigin yogunlugu
Yag baglama kapasitesi
Numunelerin =~ yag  baglama  kapasitesini

hesaplamak icin santrifij tiiptine alinan 1’er g
pektin tozu tzerine 10 mL musir yagl ilave
edilmistir. Nihai karisimlar oda sicakliginda 1 s
sure ile bekletilmis ve her 15 dk’da bir defa
vorteksleme islemine tabi tutulmustur. Sire
sonunda 4000 rpm'de 15 dk santrifiijlenmis ve
stipernatantlarin  tamamen uzaklastirilmasi igin
tupler 45° a¢t ile 30 dk boyunca tutulmustur.
Numunelerin yag baglama kapasitesi degerleri
nihai  agirliklarinin baslangic  agirliklarina
oranlanmasi ile hesaplanmistir (Cho vd., 2004).

Emiilsiyon aktivite indeksi

Emilsiyon hazirlamak icin, 0.5 g pektin tozu 100
mL 10 mM potasyum fosfat tamponu igerisinde
¢Ozdurulmustiir. Hazirlanan pektin solisyonu (75
ml) ve musir yagt (25 mL) bir behere alinarak su
icinde yag emiilsiyonu (%25 v/v) olusturmak icin
12.000 rpm’de 1 dk boyunca Ultra-Turrax
homojenizatér  (IKA-T18 Basic, Japonya)
yardimityla homoijenize edilmistir.

Emilsiyon aktivite indeksi icin, 50 ul. taze
hazirlanan emtlsiyon ve 5 mL sodyum dodesil
stlfat (%0.1 w/v) ile bir santrifiij tiipt icerisinde
karistirilmistir. Karisimin absorbanst 500 nm’de
UV-Vis spektrofotometre (Model UV-1280,
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Shimadzu, Japonya) ile okunarak emilsiyon
aktivite indeksi Esitlik 4’e gbre belitlenmistir (Lee
vd., 2021).

2+2.303*Ai*SF

s I

Emilsiyon aktivitesi (m?2/g) 871000 “4)
Burada, Ai homojenizasyon sonrasi okunan
absorbans degeri, SF: seyreltme faktoring, C:
pektin konsantrasyonunu, ¢: optik yolu; 0: yag
hacim fraksiyonunu ifade etmektedir.

Hidrojel analizleri

Taramaly elektron mikroskobu

Hidrojel numunelerinin morfolojisi, dondurarak
kurutulduktan sonra  taramall elektron
mikroskobu (SEM) (ZEISS Sigma 300 Field
Emission SEM, Oberkochen, Germany) ile
incelenmistir. Gorlntileme 6ncesi, numuneler
vakum altinda altin-paladyum ile kaplanmugstir
(Basyigit vd., 2021b).

Su tutma kapasitesi

Hidrojellerin su tutma kapasitesini belirlemek icin,
2 g numune 4000 rpm'de 20 dk santrifiijlenmistir.
Stire sonunda hidrojellerden ayrilan su dikkatlice
stiziilmstir. Su tutma kapasitesi degeri,
hidrojellerin baslangic agirliginin  santriftijleme
islemi  sonrast aguhgina  oranlanmasi  ile
hesaplanmistir (Wang vd., 2019).

Sisme oran

Sisme orani, hidrojellerin  merkezinden kip
seklinde bir par¢ca (10mm) alinarak tartilmugtir.
Kibik parca su banyosunda 50 °Cde 30 dk
bekletilmistir. Stire sonunda Srnekler filtre kagidi
yardimtyla  siizilmis  ve son  aguliklar
kaydedilmistir. Sisme orant Esitlik 5e gore
hesaplanmistir (He vd., 2021b).

Sisme orani (%) =
Hidrojelin son agirligi—Kubik kesilen hidrojelin agirligt
X

100

®)

Hidrojelin son agirligt

Protein sizma orant

Protein s1zma oranint belirlemek icin, 2 g hidrojel
8 mL 0.05 M sodyum fosfat tampon (pH 7.0)
igerisine daldirlmustir. Tampon ve jel sistemlerini
iceren cam beher, 2 saat boyunca oda sicakliginda
bekletilmis ve 30 dk’lik araliklarla manuel olarak

karistirilmistir.  Stire  sonunda  soliisyon 4000
rpm'de 10 dk santrifijlenme islemine tabi
tutulmus ve slipernatanttaki ¢6zlniir protein
konsantrasyonu  Bradford — yontemi  ile
belirlenmistir (He vd., 2021b).

Tekstiirel 6zellikler

Hidrojel numunelerinin dokusal 6zellikleri T'A-
XT plus tekstir analiz cihazi (Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Surrey, UK) ile
silindirik ~ bir  prob  (P/0.5)  kullanilarak
belirlenmistir. Hidrojellerin sertlik, sakizimsilik ve
cigneme Ozellikleri tanimlanmistir (Wang vd.,
2019).

Fenolik maddelerin salinm davranas:

Hidrojellerin biyoaktif maddelerin taginmasinda
kullamm  potansiyellerini  degerlendirmek igin
hibiskus bitkisinden (Hibiscus sabdariffa 1.) elde
edilen Ozutler kullanilmigtir. Fenolik
ckstraksiyonu icin daha o6nce yiritilmis bir
calisma referans alinmistir (Naji vd., 2023). Bes g
hibiskus, sicakligr 120 °C olan 100 mL saf su ile
karistirlmistir. Karisimlart iceren cam siseler su
banyosunun ilgili kismina yerlestirilmis ve
Ozltleme islemine 120 °C sicaklikta 54 dk
boyunca devam edilmistir. Sire sonunda
karisimlar santrifijleme (4000 rpm 5 dk) islemine
tabi tutulmus ve elde edilen stipernatantlar (2 mL)
hidrojellere yuklenmistir. Fenolik yiikld hidrojeller
ortam sicakliginda 0.2 M sodyum fosfat tamponu
(pH 7.0) igerisine daldirdmustir. 360 dk boyunca
her 60 dk’de bir defa soliisyon icerisinden bir
pipet yardimu ile 2 mL sivi alinmis ve cekilen sivi
miktart kadar yerine sodyum fosfat tamponu
cklenmistir (Liu vd., 2018). Toplam fenolik
madde iceriginin belitlenmesi i¢in, 0.4 mL
numune iceren cam tiplere 1.6 mL sodyum
karbonat (%7.5, w/v) ve saf su ile 10 kat
seyreltilmis 2 ml. Folin-Ciocalteu fenol reaktifi
ilave edilmistir. Karistm 1 s karanlikta inkibe
edildikten sonra absorbans degerleri 765 nm dalga
boyunda  UV-Vis  spektrofotometre  ile
Olctilmistir. Sonuglar gallik asit egrisi kullanilarak
hesaplanmustir (Ttlek vd., 2021).

Istatistiksel analizler
Tum analizler g tekerriirli olarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar ortalamatstandart
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sapma olarak verilmistir. Grafiklerin
olusturulmasinda OriginPro 2021b (Origin Lab
Inc.) kullanilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler
icin veri setleri SPSS stirim 22.0 istatistik paket
(SPSS  Inc.,, Chicago, ABD) programina
islenmistir. Islenen veri setleri tek yonlu' varyans
analizi ile degerlendirilmigtir. Gruplar arast

karsilastirma icin Tukey coklu karsplastirma testi
(p<0.05) kullanddmistur.

SONUC VE TARTISMA
Vigsne ¢ekirdeklerinden
adiminin dogrulanmasi

Calismanin bu béliminde visne ¢ekirdeklerinden
pektin Gziitleme isleminin bagarih bir sekilde
gerceklestirilip gerceklestirilmedigini tespit etmek
icin nihai toz driinlerdeki spesifik gruplar FTIR
spektroskopisi ile yorumlanmistir. VCP ve TP’ye
ait spektrumlar Sekil 1’de sunulmustur. Her iki
ornekte absorpsiyon bantlart  benzer dalga
sayllarinda ortaya ctkmustir. Yaklastk 3300 cm-
’deki genis ve yayvan bantlar pektin érneklerinin

pektin  iiretim

Alifatik ve aromatik C-H baglarinin  gerilme
titresimlerine karsilik gelen zirveler 2800-3000 cm-
de tespit edilmistir (Glizel ve Akpinar, 2019).
Karbonil (C=0) (ester, karboksilik asit veya asetil)
gruplarinin esneme titresimini temsil eden zirveler
VCP ve TP’nin spektrumlarinda 1740-1760 cm!
bolgeleri arasinda ortaya c¢ikmistir (Sivam vd.,
2012).  Pektin  Orneklerindeki  karboksilat
gruplarint (O-C=0O esneme) temsil eden tepe
noktalart 1600 cm dalga sayisindadir (Liu vd.,
2021). Spektrumlarda acik bir sekilde gorilen
yaklastk 1250 cm™ bélgesindeki absorpsiyon
bantlart metoksi gruplarindaki (-OCH3) C-O
baginin esneme titresimleri ile iliskilendirilebilir
(Herrera-Rodriguez vd., 2022). 800-1050 cm-!
civarindaki tepe noktalart galakturonik asit
birimleri  arasindaki  glikozidik ~ baglarin
karakteristigidir (Szymanska-Chargot vd., 2015).
Sonug olarak pektine 6zgli 6zel yapilart temsil
eden pikler referans numunede (TP) oldugu gibi
VCPnin  kizilétesi  spektrumlarinda  da
tanimlanmustir. Bagka bir ifade ile elde edilen

hidroksil gruplarinda bulunan O-H baglarinin  spektrumlar  visne cekirdeklerinden — pektinin
gerilme  titresimlerinden  kaynaklanmaktadir. efektif bir sekilde 6ziitlendigini dogrulamstir.
Ticari pektin
Visne cekirdegi pektini
Ra'd
v T v T v T T ¥ T v T v T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Dalga sayisi (cm™)
Sekil 1. Visne ¢ekirdegi pektininin ve ticari pektinin FTIR spektrumlar
Figure 1. FTIR spectrums of sour cherry seed and commercial pectin
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Pektinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel
6zellikleri

VCP ve TP materyallerinin fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zellikleri Cizelge 1°de sunulmustur.
Bu calismada pektin tretimi 3 farkli pH’da (pH
1.0, 2.0 ve 3.0) gerceklestirilmistir. pH 1.0, 2.0 ve
3.0 i¢in verim degerleri sirastyla %35.99, %16.25
ve %2.58 olarak belitlenmistir. Disik pH’da
Ozitleme islemi yuritildiginde nihai tGrinlerde
yanmadan dolayt kalite kayiplart meydana
gelmistir. Bu  ylzden visne ¢ekirdeklerinden
pektin  materyali pH 2.0°da 6ziitlenmis ve
calismanin ileriki asamalarinda  kullanidmustir.
Mevcut ¢alismada VCP’nin nem igerigi %4.53
olarak bulunurken TP’nin nem igerigi %06.80
olarak belirlenmistir (p<<0.05) (Cizelge 1). Toplam
kil miktari ise VCP icin %3.96 ve TP icin %5.12
olarak tespit edilmistir (p<<0.05). Her iki numune
icin tespit edilen disiik su aktivitesi (VCP: 0.42 ve
TP: 0.33) Orneklerin basta mikrobiyolojik ve
kimyasal bozulmalara karsi stabil olduklarina
isarettit. Renk degerlerine gelince L* degertleri,
VCPnin TP’den daha parlak bir renge sahip

oldugunu gostermistir. Buna karsin  her iki
Ornegin de benzer a* degerlerine sahip olduklar
tespit edilmistir. Orneklerde sarli31 ifade eden b*
degeri VCP ve TP icin sirasiyla 12.38 ve 41.54
olarak belirlenmistir (p<<0.05). Hausner orant ve
Carr indeksi degerleri tozlarn yapiskanlhigini ve
sikistirilabilirligini degerlendirmek icin kullanilan
iki parametredir (Santomaso vd., 2003). Mevcut
calismada, Hausner orant (HR) VCP i¢in 1.17, TP
icin ise 1.31 olarak belirlenmistir. Carr indeksi
degerleri ise VCP ve TP icin strastyla 16.72 ve
30.94 olarak tespit edilmistir (p<<0.05) (Cizelge 1).
Bulgular, VCP’nin TP’den daha ustiin akis
Ozellikleri sergiledigini gdstermistir (Shah vd.,
2008). Yag baglama kabiliyetleri incelendiginde,
TPnin (%288.94) VCPye (%203.52) gbre yag
baglama konusunda daha yetenekli oldugu
saptanmistir. Emilsiyon  Ozellikleri de bu
sonuclart desteklemis ve VCP’nin emiilsiyon
aktivite indeksi degeri 23.77 m?2/g olarak
belitlenitken, TP’de bu deger 34.90 m?/g olarak
bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 1. Pektin materyallerinin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri
Table 1. Physicochemical and functional properties of pectin materials

Parametreler Visne cekirdegi pektini Ticari pektin
Parameters Sour cherry seed pectin Commercial pectin
Verim (Yield) (%o) 16.25+1.14 -
Nem miktart (Moisture content) (o) 4.531+0.54> 6.80%0.48#
Toplam kil miktar1 (Ash content) (7o) 3.96£0.42> 5.12+0.36*
Su aktivitesi (Water activity) 0.42%0.03¢ 0.33£0.01>
Renk (Color)  1L* 82.75%0.13¢ 52.43%0.47b
a* 5.97£0.06* 5.11+0.08>
b* 12.38+0.062 41.54%0.46>
Hausner orant (Hausner ratio) 1.17£0.000 1.310.002
Carr indeks (Carr index) 16.72£0.12b 30.94%0.10¢
Yag baglama kapasitesi (O#/ binding capacity) (%o) 203.52%1.78> 288.94%1.662
Emilsiyon aktivite indeksi (Emulsifying activity 23.77+0.16> 34.90£0.01=

index) (m?/g)

Aynt satirdaki farklt kii¢tk harfler (a-c) 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklara karsilik gelir (p<<0.05) (Different
lowercase letters (a-b) in the same row correspond to statistical differences between samples).

Hidrojellerin morfolojik yapilari

Soya fasulyesi proteini orijinli dogal hidrojellerin
morfolojik yapilari taramali elektron mikroskobu
ile arastirlmis ve Orneklere ait gbrintiler Sekil
2’de verilmistir. Hidrojel sistemlerine pektin
ilavesi morfolojik yapida Onemli degisikliklere

neden olmustur. Sadece soya fasulyesi kullanilarak
uretilen jel sistemlerinde nispeten homojen
olmayan gbzenekli yapilarin baskin oldugu tespit
edilmistir. Jel sistemleri icin gbzenek benzeri
yapilar daha Onceki c¢alismalarda karakteristik
Ozellik olarak verilmistir (Junlapong vd., 2020).
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Kigctik bosluklar (porlar) VCP ve TP varliginda
tretilen hidrojellerde de gdzlemlenmistir; ancak
pektinlerin sisteme dahil edilmesi por6z yapilarin
(g6zenekler ve bosluklar) sayisinda bir azalmaya
neden olmustur. SVPH ve STPH’de i¢ ice geemis
kompakt, nispeten pliriizsiiz ve diizenli bir yapiya
sahip bilesik aglar baskin hale gelmistir. Bitkisel
protein bazl dogal hidrojellere karbonhidratlarin
entegre edilmesi daha yogun bilesik aglara sahip
sistemlerin Uretilmesine neden olur (Basyigit vd.,

e X SASE BTN Won 06

2023). Muhtemelen, bu olgu polimerler (soya
fasulyesi proteini ve pektin) arasinda olusan
hidrojen baglar1 ve elektrostatik etkilesimlerden
ileri gelmektedir. Bu etkilesimler daha kompakt ve
sert bir yapiya neden olur (Slavutsky ve Bertuzzi,
2019). Bu yaklagim mevcut calismada elde edilen
tekstirel  parametreler  (pektin  varliginda

hazirlanan 6rneklerde tstin sertlik) ile de uyumlu
oldugu gérilmektedir.

Sekil 2. Hidrojellerin taramali elektron mikroskobu géruntileri
Figure 2. Scanning electron microscope images of hydrogels
SH: Sadece soya fasulyesi proteini varliginda Gretilmis hidrojel (Hydrogel produced in the presence of soybean protein alone);
SVPH: Soya fasulyesi proteini ve visne ¢ekirdegi pektini varliginda tiretilmis hidrojel (Hydrogel produced in the presence
of soybean protein and sonr cherry seed pectin); STPH: Soya fasulyesi proteini ve ticari pektin varhginda tretilmis hidrojel
(Hydrogel produced in the presence of soybean protein and commercial pectin).

Hidrojellerin fonksiyonel 6zellikleri

Hidrojellerin fonksiyonel 6zellikleri hakkinda bilgi
saglayan su tutma kapasitesi, sisme orant ve
protein sizma orant ile ilgili bulgular Cizelge 2°’de
sunulmugtur. Hidrojellerin dis kuvvetlere maruz
birakildiklarinda  yapilarindaki ~ suyu  tutma
kabiliyeti su tutma kapasitesi olarak ifade edilir.
Sadece soya fasulyesi proteini ile dizayn edilen
hidrojelin (SH) su tutma kapasitesi degeri %065.74
bulunmustur. Buna karsilik sisteme pektin ilavesi

bu degerde Onemli bir artisa neden olmus
(p<0.05) ve bulgular %80’nin tzerine ¢tkmustir.
SVPH ve STPH i¢in su tutma kapasitesi sirasiyla
%91.65 ve %83.99 olarak belirlenmistir. Protein
bazli hidrojel sistemlerine karbonhidrat ilavesi
orneklerin su tutma kapasitesinin gelisimine
neden olabilir (Demirkiran vd., 2022). Jel
icerisinde  polimerler (protein ve pektin)
arasindaki etkilesim daha kararli ag yapilarinin
olusmasina neden olur. Bu durum santrifiijleme
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adiminda  ilgili jel sistemlerinde  yapinin
bozulmasint  zotlastirir  ve  nihayetinde  su
molekiilleri ag yapi igerisinde tutularak digariya

taramalt elektron mikroskobu goruntileri ve
teksttirel bulgular ile uyumluydu. Ilgili boliimlerde
SH ile karsilasturildiginda SVPH ve STPH’nin

sizmalar1 kisitlanir. Bagka bir ifade ile yapisal ~ daha yiksek jel kuvvetine sahip oldugu
olarak digtk sertlige ve kompaktliga sahip  vurgulanmustir.
hidrojellerin su tutma yetenekleri sinirlidir (Yang
vd., 2021). Bu yaklastm mevcut calismadaki
Cizelge 2. Hidrojellerin fonksiyonel 6zellikleri
Table 2. Functional properties of bhydrogels
Parametreler SH SVPH STPH
Parameters
Su tutma kapasitesi (Water holding capacity) (%o) 65.74£0.66¢ 91.65%0.672 83.99£0.93>
Sisme orant (Swelling ratio) (%o) 3.56%0.31> 5.78%0.06* 5.37£0.43¢
Protein sizma orant (Protein leachability) (%o) 23.114+0.342 12.51£0.19¢ 15.81£0.11b

Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a-c) 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklara karsilik gelir (p<<0.05) (Different
lowercase letters (a-c) in the same row correspond to statistical differences between samples). SH: Sadece soya
fasulyesi proteini varhiginda tretilmis hidrojel (Hydroge! produced in the presence of soybean protein alone); SVPH: Soya
fasulyesi proteini ve visne ¢ekirdegi pektini varliginda uretilmis hidrojel (Hydrogel produced in the presence of soybean

protein and sour cherry seed pectin); STPH: Soya fasulyesi proteini ve ticari pektin varliginda tretilmis hidrojel (Hydroge/

produced in the presence of soybean protein and commercial pectin).

Hidrojel sistemleri yapilarinda var olan suyun
disinda ilave su absorblama yetenegine sahip
olabilirler. Sahip olduklar1 bu yetenek onlarin
sisme kapasiteleri hakkinda bilgi sunar (Dinerman
vd., 2002). Soya fasulyesi proteini orijinli dogal
hidrojellerin sisme orant ile ilgili bulgular Cizelge
2’de verilmistir. En yiiksek sisme orant SVPH’de
(%5.78) tespit edilitken bu jeli sirasiyla STPH
(%5.37) ve SH (%1.56) takip etmistir (p<<0.05).
Elde edilen sonuglar bazt literatiir bulgulart ile
desteklenirken  bazt  raporlar  ile
olmadiklart tespit edilmistir. Ornegin, daha énce
yuritilmis bir calismada tek bagina protein
kullanilarak olugturan hidrojellerin sisme orani,
protein ve karbonhidrati bir arada bulunduran
sistemlerden daha dustik oldugu not edilmistir
(Bagyigit vd., 2023). Bu yaklagimin aksine yiksek
gbzenek sayisina sahip hidrojellerin  (taramalt
elektron mikroskobu gériuntilerinde en ¢ok
gbzenegin  SH’de oldugu acik bir sekilde
gorillmektedir) daha iyi su absorblama yetenegine
sahip oldugu rapor edilen calismalar mevcuttur
(Ghanbari  vd., 2022). Bu uyusmazligin
arkasindaki neden olarak SH’nin su icerisinde
kismi ¢6ztinmesi gosterilebilir. Baska bir ifade ile
protein ve pektin arasindaki elektrostatik itme
kuvveti saglam jellerin olusmasina olanak tanimis
ve nihayetinde SVPH/STPH’nin  solusyon

uyumlu

icerisinde  kararhl  (¢6ziinmeden)  kalmasini
saglayarak bu jel sistemlerinin daha Ustin sisme
davranst sergilemelerine neden olmustur. Metnin
farkli boélumlerinde (morfolojik ve  tekstiirel

bulgular) SVPH/STPH’nin gucla jel
davraniglarinin altr ¢izilmistir.
Protein  sizma orani, belitli bit ortamda

proteinlerin  hidrojellerin  yapisindan  ayrilma
oranini ifade eder (He vd., 2021b). Soya fasulyesi
proteini orijinli dogal hidrojel sistemlerinden
sodyum fosfat tamponuna sizan protein seviyeleri
Cizelge 2’de verilmistir. Tampon solisyonuna
maksimum protein stizma orani, SH (%23.11)’de
tespit edilmistir. SH’nin yapisindaki fazla gézenek
sayist protein salinimint kolaylastiran nedenlerden
bir tanesi olabilir. Pektin olmadan hazitlanan jelin
gevsek bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ¢6zelti
icerisinde  kolay bir sekilde deformasyona
ugramast diger bir aciklama olarak verilebilir. Bu
yaklasim daha sert ve kompakt yapiya sahip olan
SVPH ve STPH icin elde edilen sonuglarla
desteklenmektedir. Pektin varligindan hazirlanan
bu hidrojellerde tampon soliisyonuna transfer
olan protein miktarinin (SVPH: %12.51 ve STPH:
%15.81) 6nemli oranda azaldig: tespit edilmistir.
Jel giicti yiiksek olan ¢ boyutlu aglarda protein
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sizint1 orant diistik seviyelerdedir (Demirkiran vd.,

2022).

Hidrojellerin tekstiirel 6zellikleri

Soya fasulyesi proteini bazli dogal hidrojellerin
sertlik, sakizimsilik ve cigneme degerleri Cizelge
3’te sunulmustur. Bu tekstirel parametreler
agisindan  yitksek degerlere sahip olan jel
sistemlerinin cevresel faktorlere karst stabiliteleri
maksimum seviyelerdedir (Muhialdin ve Ubbink,
2023). En yumusak yap1 (en dustik sertlik degeri)
pektin olmaksizin tretilen jel sisteminde tespit
edilmistir. Pektinin sisteme dahil edilmesi ile
birlikte sertlik degerinde 6nemli seviyelerde bir
artts olmus ve maksimum sonuglar VCP iceren jel
sistemlerinde tespit edilmistir. Gelismis tekstiirel
Ozelliklere sahip bitkisel protein bazli dogal
hidrojellerin olusturulmasi i¢in yap: malzemesi
olarak proteinlerle birlikte karbonhidratlarin

kullanimi makul bir yoldur (Basyigit vd., 2023).
Karbonhidratlarin ~ sisteme dahil  edilmesiyle
proteinlerin molekil agirliginda meydana gelen
artts mekanik 6zelliklerin gelisimine katki saglar
(Bashash vd., 2022). Artan sertlik degerinin bagka
bir nedeni ise jel ici interaksiyonlart arttiran
pektindeki serbest karboksil gruplarinin varligidir
(Moslemi, 2021). Mevcut c¢alismada sertlik ile
diger tekstirel parametreler (sakizimsilik ve
¢igneme) uyum icinde olup minimum degerler
SH’de belitlenmistit. Bu  olgular, yapisal
bozulmalara karst SVPH ve STPH’ye kiyasla
SH’nin dayanikliigin  daha dusik oldugunu
gostermektedir. SH’deki distk — dayaniklilik
elektron mikroskobu goérintileri, fonksiyonel
6zellikler ve salinim davrang: ile ilgili bulgularda
da acik bir sekilde goriilmistir.

Cizelge 3. Hidrojellerin tekstiirel 6zellikleri
Table 3. Textural properties of hydrogels

Parametreler
Parameters

SH SVPH STPH

Sertlik (Hardness)
Sakizimsiik (Gumminess)
Cigneme (Chewiness)

373.18%1.07¢
93.80£0.90¢
42.03+0.21¢

1278.57+2.17»
507.08£2.21»
397.30%3.092

653.531£2.43b
217.08%3.29b
136.45+1.25P

Ayt satirdaki farkli kiigiik hatfler (a-c) 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklara kargilik gelir (p<0.05) (Different
lowercase letters (a-c) in the same row correspond to statistical differences between samples). SH: Sadece soya
fasulyesi proteini varhiginda tretilmis hidrojel (Hydroge! produced in the presence of soybean protein alone); SNPH: Soya
fasulyesi proteini ve visne c¢ekirdegi pektini varliginda uretilmis hidrojel (Hydroge! produced in the presence of soybean
protein and sour cherry seed pectin); STPH: Soya fasulyesi proteini ve ticari pektin varliginda tretilmis hidrojel (Hydroge/

produced in the presence of soybean protein and commercial pectin).

Fenolik maddelerin salinim davranigi

Hidrojellerin biyoaktif madde tagtyict sistemler
olarak kabiliyetini ortaya koymak i¢cin hibiskustan
elde edilen fenolik maddeler model olarak
secilmistir. Fenolik maddelerin 6zlitlenmesinde
daha 6nce yurttilmus bir calisma referans alinmis
ve elde edilen Gziitler jel sistemlerine yiiklenmigtir.
Jel sistemlerinden tampon solisyonuna salinan
fenolik madde miktart 360 dk boyunca takip
edilmis ve saliima iliskin grafikler Sekil 3’te

sunulmugtur.  Soya  fasulyesi bazli  dogal
hidrojellerin  iretildikleri  malzemeye  gére
fenoliklerin  salinimi  degiskenlik g6stermistir.

Bagka bir ifade ile jel sisteminin dogast ile
biyoaktif bilesiklerin salinim davranist arasinda
g6z ard1 edilemez bir etkilesim tespit edilmigtir. 11k

60 dklik siirede SH’ye yiklenen fenoliklerin
yaklastk %15’lik kismi jelden tampon ¢dzeltisine
sizmistir. SVPH ve STPH ise bu oran sirastyla
%2.19 ve %3.26 olarak Slcilmustir. Pektin ilaveli
jellerde analizin baslangicinda tespit edilen bu
miktarlardan yiizeyde bulunan fenolik maddeler
sorumlu olabilir. Tkinci 60 dKk’lik siire zarfinda (60-
120 dk) SVPH ve STPH’den tampon solisyonuna
transfer olan fenoliklerin orani yaklastk %10
olarak saptanmustir. Belirtilen aralikta pektin
icermeyen jel sisteminden fenoliklerin %30.76’ltk
kismt sizmustir. SH’de tespit edilen bu kiimiilatif
sizma patlama salinimina atfedilebilir. Bu patlama
salintmi 240 dk boyunca devam etmis ve sizintt
orant %80’leri asmustir. Pektin iceren hidrojellerde
ise herhangi bir patlama salinimi tespit edilmemis
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ve fenoliklerin tampon ¢Ozeltisine sizintist
kademeli olarak gerceklesmistir. Analiz sonunda
(360 dk) fenoliklerin %15’den daha az bir kismi
SH icinde kalirken, bu oran SVPH icin yaklasik
%45 ve STPH icin ise yaklasitk %40 olarak
saptanmistir.  Pektin  varliginda  hazirlanan
hidrojellerde gbzlenen dustik salinim orant SVPH
ve STPH’nin kompakt yapt ile birlikte SH ile

100 -

karsilastirddiginda  az  sayidaki  gézeneklerine
atfedilebilir. Zayif ag yapisina ve ylksek sayida
gozenege sahip olan jellerden  biyoaktif
maddelerin salinimi daha hizli olabilecegi 6nceki
calismalarda rapor edilmistir (Feki vd., 2020;
Varghese vd., 2014).
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Sekil 3. Hidrojel sistemlerine hapsedilmis biyoaktif maddelerin salinim davranist
Figure 3. Release bebavior of bioactive substances entrapped in hydrogel systems
SH: Sadece soya fasulyesi proteini varhiginda tretilmis hidrojel (Hydroge! produced in the presence of soybean protein alone);
SVPH: Soya fasulyesi proteini ve visne ¢ekirdegi pektini varliginda tretilmis hidrojel (Hydrogel produced in the presence
of soybean protein and sour cherry seed pectin); STPH: Soya fasulyesi proteini ve ticari pektin varliginda tretilmis hidrojel
(Hydrogel produced in the presence of soybean protein and commercial pectin).

SONUC VE ONERILER

Mevcut calismaya olan yaklasim ve calismadan
elde edilen veriler bilimsel literatlire ve sektore
farklt bakis actlart sunacaktir. Gelismis tlkelerde
sifir atik politikalarina paralel olarak 6zellikle gida
isleme atiklarinin ekonomiye kazandirilmasina
yonelik bir c¢aba oldugu agikardir. Bilimsel
literatiirde ve ilgili sektétlerde bu baglamda umut
verici adimlar atilmis ve atilan adimlarin daha da
ileriye  gotirilmesi i¢in  calismalar  devam
etmektedir. Bu baglamda atiklardan elde edilen
fenolik yapilar ve vyenilebilir yaglar farkli

sektorlerde basarili bir sekilde
degerlendirilmektedir. Bu degerli materyaller elde
edildikten sonra geriye kalan kisimlar da
degerlendirilmeye konu olacak kadar 6zel yapilar
icermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta atigin atigindan elde edilecek materyalin
katma  degerli urtnlere  donistirtlebilme
potansiyelidir. Bir baska ifade ile katma degerli
uriine donustirilme potansiyeli olmayan bir
materyalin elde edilmesi zaman ve ekonomik
kayiplara yol agacaktir. Bu calismada da belirtilen
noktalar gbz 6ntinde bulundurulmus ve visne
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cekirdeginden elde edilen pektinin son yillarda
farkli alanlarda kullanilan ve Uzerine bircok
calisma yiritilen hidrojel sistemlerine dahil
edilmesi amaclanmustir. Sonuglar sadece protein
yerine visne ¢ekirdegi pektini varhiginda tretilen
hidrojellerin farkli alanlarda kullanmanin daha
efektif bir yol oldugunu gbstermistir. Atiklardan
veya atgin atifindan bu tarz materyaller elde
edildikten sonra katma degeri oldukea yiiksek olan
farkls sistemlere (hidrojeller gibi) dahil edilmesinin
miimkiin oldugu gorilmistir. Tleriki calismalarda
farkli gida isleme atiklarindan elde edilen 6zel
yapilar benzer sistemlerde yapr malzemesi olarak
kullandabilir. Elde edilen hidrojel sistemlerinin
sentetik muadillerine gére basta tip olmak tizere
farkl alanlarda avantajlari/dezavantajlari
tartisilabilir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, ¢tkar catismasi olmadigint beyan eder.

YAZARLARIN KATKISI

Calismanin dizayn edilmesine, yiritilmesine ve
sonugclarin degerlendirilip yazilmasina her iki yazar
da katk: saglamuistur.
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