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Editorden,

Merhaba,

Bu saymmizda da 2'si Ingilizce olmak tizere 5 arastirma ve 3 derleme makale yayimladik. Bu standardimizt
oldukc¢a uzun bir siireden beri koruyoruz.

2014 yilinda dergimize 62 adet makale geldi. Bunlardan 37 adedi 2014 yili icinde basildi. 16 adedi
hakemlerimiz tarafindan yayima uygun bulunmadi ya da yazar tarafindan geri cekildi. Geri kalan 9
adedinde islemler stirtiyor. 2015 yilinda ise bu derginin baskiya verildigi tarihe kadar 15 makale geldi.

Dergimizde Ingilizce arastirmalarin ilk siray1 aldigi, Tirkge arastirmalarin bunu izledigi ve Turkce
derlemelerin 3. sirada oldugu 6nceden de belirtilmis idi. Buna gore dergide basilis tarihi bu 3 kategori
icinde degerlendirilmektedir.

Bununla beraber, tiim islemleri bitmis makalelerin doi numarasi ile elektronik ortamda basiliyor olmas,
makale sahipleri acisindan bu makalenin basildigi anlamma gelmektedir.

Onceki sayida 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararas: kongrelerimiz icin yapilan duyurulart
tekrarliyorum.

Tiirkiye 12. Ulusal Gida Kongresini 2016 ekim ay1 ortasinda Trakya Universitesi Gida Mithendisligi Bo-
limt ile ortaklasa yapmaya karar verdik. Hicbir imza atilmadi ama 02 Subat 2015 glini sevgili Prof. Dr.
Zeynep KATNAS Hocam ve degerli calisma arkadasglar ile yapmus oldugumuz toplantida bu karar alinds.
Kongre carsamba sabahi baslayacak, cuma 6gle saatinde bitecek. Cuma 6gleden sonra Edirne sehir turu
var. Cumartesi gtinii ise glintibirlik Balkan turu olacak.

Kusadasi'nda yapmis oldugumuz 2. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi dncesinde ticretsiz bir Gida
Mikrobiyolojisi kursu vermis idim. Katilim ¢ok yiiksek idi. Bu programi Edirne’de yapacagimiz 12. Ulusal
Gida Kongresi dncesinde de tekrarlayacagim.

Bu kongre icin liitfen web sayfamizi izleyin.

Devaminda, Kapadokya’'da yapmay: planladigimiz 3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi icin 2018
yilt sonbaharint kursun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandaniza kaydedin

Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

We published 5 research articles, including 2 of them in English, and 3 review articles in this issue. We
maintain this standard for quite a long time.

Sixty-two articles were submitted to our journal in 2014. Thirty-seven of them were published in 2014.
Sixteen of them were either not accepted for publication by our reviewers or withdrawn by the authors.
The evaluation process has been continuing fort he remaining 9 articles. Fifteen articles had been
submitted till the date of the publication of this issue, in 2015.

As previously stated the main priority in publishing articles in our journal is: firstly research articles in
English, then research articles in Turkish, and the latest is the review articles in Turkish. Accordingly;
the publishing of the articles are considered in this third category.

However, the printing of the articles which all processing had been completed in electronic form with
their DOI numbers means to the owners of the articles that these articles are published.

I repeat the announcements of the 12® National Food Congress in Edirne in 2016 and the 3* International
Congress on Food Technology in Cappadocia in 2018, made in the previous issue.

We decided to hold the 12" National Food Congress jointly with the Food Engineering Department of
Trakya University in the October of the year 2016. No signature has been put, but we have taken this
decision on our meeting with dear Prof. Zeynep KATNAS and her esteemed colleagues on the day of
February 2, 2015. The Congress will begin on Wednesday morning; will end at noon on Friday. There
will be a Edirne city tour on Friday afternoon. There will be a Balkans tour for the day of Saturday.

I gave a free food microbiology course just before the 2™ International Congress on Food Technology.
Participation to this course was very high. I will repeat this program before the 12th National Food
Congress which will be hold in Edirne.

Please follow our website for this conference.

Subsequently, note the fall of the year 2018 by a ball-point pen to your calendar for the 3* International
Congress on Food Technology which we plan to do in Cappadocia.

Best Regards,
Prof. A. Kadir Halkman
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Abstract

In this study, effects of different plant-based flours and frozen storage on some properties of fish
meatballs were evaluated. Some physical, chemical, and sensorial properties of raw and fried meatballs
were determined. The lowest pH value was in raw sample with pepper seed flour, and the thiobarbituric
acid values were low in sample with control, wheat, barley, oat, and pepper seed flours. Oat decreased
moisture, whereas wheat, barley, and rye decreased more the oil content of fried meatballs. Wheat,
rye, and seed flours increased a values of fried samples. Control, wheat, oat, and seed flours had high
levels of b values. Thiobarbutiric acid and total volatile basic nitrogen values increased, whereas yield
and moisture, appearance and odour scores of samples decreased during storage. However, they had
acceptable levels. As the results, it was seen that wheat and pepper seed flours could be used in
comparison with the other seed flours to enhance the quality of fish meatballs.

Keywords: Fish meatball, vegetable-based flour, frozen storage, deep frying, quality

BiTKi KOKENLI FARKLI UNLARLA URETILEN
BALIK KOFTELERIN BAZI KALITE OZELLIKLERI

Ozet

Bu c¢alismada, farkls bitkisel unlarin ve dondurarak depolamanin balik koftelerde bazi kalite 6zellikleri
tzerine etkileri arastirilmistir. Ham ve kizartilmis koftelerde cesitli fiziksel, kimyasal ve duyusal nitelikler
belirlenmistir. Ham 6rneklerde en diisik pH, biber tohumu unu ile hazirlananlarda saptanmustir.
Tiyobarbiitirik asit sayisi, kontrol, bugday, arpa, yulaf ve biber tohumu unlarini icerenlerde daha distik
bulunmustur. Kizartilmis koftelerde, yulaf unu nem icerigini, bugday, arpa ve cavdar unlart ise yag
icerigini onemli diizeyde azaltmislardir. Bugday, cavdar ve biber tohumu unlan kizartilmis 6rneklerin
a degerlerini, kontrol, bugday, yulaf ve biber tohumu unlar ise b degerlerini en ¢cok artiran unlar
olmuslardir. Depolama stiresince ham 6rneklerde tiyobarbiitirik asit ve ucucu azotlu madde degerleri
artarken, kizartma ile verim, nem, goriints ve koku degerlerinin azaldigi, ancak genel olarak kabul
edilebilir seviyelerde olduklari gézlenmistir. Sonug olarak, bugday unu ve biber tohumu unlarinin balik
koftelerin kalitesini artirmada daha avantajli olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balik kofte, bitkisel un, donmus depolama, derin yagda kizartma, kalite

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@ okilincceker@adiyaman.edu.tr, ® (+90) 416 223 2128, (+90) 416 223 2128

61



62

O. Kilingceker

INTRODUCTION

The addition of different vegetable-based flours
in food products is on the increase nowadays
due to their components and benefits to human
health (1, 2). The flours are incorporated in the
products especially for their functional and
technological properties. The use of flours or their
components such as protein and polysaccharide
blends presents some advantages to food
manufacturers (1-4).

Various types of flours have been used in meat
and fish products to increase the physical,
chemical, and sensorial properties due to their
colour and water-binding and barrier against fat
absorption properties. Flours are used to reduce
the moisture loss and oil absorption of meatballs
during frying (1-5). Protein denaturation and
starch gelatinization also play an important role
in the structure of fried meatballs. They affect the
cooking yield and texture of meatballs (1, 4, 5,
7). Some studies emphasized that the different
flours were found to be increase in cooking
yield, enhanced the colour, taste and texture
properties of finally products (1-8).

Plant-based flours can increase the shelf life of
fish products because of their high protein,
starch, and fibre contents. They can also increase
the freeze-thaw stability of meatballs if added in
appropriate levels (6). Oxidation and hydrolysis
of lipids and proteins in fish meat increase and
promote some chemical changes, rancidity, and
microbiological load during storage. They affect
the sensorial properties of products negatively (6,
9-11). Functional properties of flour components
can affect the structure of products, and they can
decrease lipid oxidation and activity of enzymes
of products due to their water-binding ability. In
addition, flours do not contain any anti-nutritional
or toxic factors. Thus, they contribute to meatball
quality during storage, processing, and
consumption (6, 12, 13).

There are many researches in the literature
showing the effects of various flours on quality
of meats and chicken meats. However, little
research has been done to increase quality and
shelf life by using flours in fish products. Fish
meats have a soft structure, and they deteriorate
quickly. Thus, decreasing these problems with
the use of various flours that have different rates

of functional components is important for food
manufacturers. Physiochemical characteristics of
protein, starch, and dietary fibre and colour
pigments can improve storage stability and frying
characteristics after the frying of fish meatballs.
This study was designed to investigate the effects
of wheat flour, barley flour, oat flour, rye flour,
and pepper seed flours on quality characteristics
of fish meatballs during storage.

MATERIALS and METHODS
Materials

In this study, barley flour (B), oat flour (O), and
rye flour (R) were purchased from Smart Chemical
Co. (Izmir, Turkey). The red pepper seeds were
obtained from a paprika manufacturer, they were
milled into flour (P). Carp (Cyprinus carpio),
wheat flour (W), bread crumb and other ingredients
were obtained from local markets in Adiyaman.
Corn oil was used as frying medium (Yudum,
Yudum Co., Balikesir, Turkey). A mini fryer
(Arzum, AR 246) that has a thermostatic heat
control was used for carrying out deep frying
operations.

Methods

Fresh fish were eviscerated, beheaded and washed
with chilled water by hand. They were boiled for
1 min in water and cooled to ambient temperature.
Their skins and bones were removed and the
remainder part was minced using mincing
machine. The mince was used for preparing the
meatball batter in accordance with the following
equation that ensuring the rates of materials in
fish meatball batter with pre-trials by panellists.
Fish meat batter was consisted of 88.5% fish
mince, 9% flour, 1.5% salt, and 1% onion powder.
Then, each 20 g of batter was shaped roundly.
Finally, samples were packaged in polyethylene
plates with stretch films and stored -18 °C for 90
days. Frozen samples were thawed at +4 °C, and
analysed for storage stability of raw samples and
colour and sensory values of fried samples (6 min
at 170 °C). A fish meatball formulation with bread
crumb addition was used for the control (C).

Storage Stability Analyses of Raw Fish Meatballs
Stability analyses were done at the end of the 0",
30", 60", and 90" days. pH, thiobarbituric acid
(TBA), and total volatile basic nitrogen (TVB-N)



values of raw fish meatballs were evaluated. pH
values were determined by using a pH meter
(Orion 3-Star, Thermo fisher Scientific, Waltham,
MA) as obtained by Ockerman (14). TBA values
(mg of malondialdehyde/kg) were attained
according to the distillation method as described
by Tarladgis et al. (15). TVB-N values were
determined according to Schormiiller (16).

Cooking Yield, Moisture and Fat Analyses of
Fried Fish Meatballs

These analyses were performed during storage.
Cooking yield was obtained as follows:

w,; x 100

Wy

Cooking yield (%) =

where w, is the weight of fish meatball before
frying and w, is the weight after frying. Moisture
contents of fried samples were determined by
oven air method at 105+2 °C and fat contents
were determined by using soxhlet extraction
method (17).

Instrumental Colour Analysis

The colour values of fish meatballs were measured
by using a portable colorimeter (Minolta CR-400,
Osaka, Japan) after frying processes at the end of
the 0™ and 90" storage day. The instrument was
standardised against a white standardisation
plate before each measurement. The colour was
maintained according to CIELAB systems as L
(lightness), a (redness) and b (yellowness) values,
as described by Dogan (18). Four meatballs were
used for the analysis of each treatment. Four
measurements were taken for each sample.

Sensory Analysis

Sensory analyses were conducted in the same
periods as the colour analyzes. The fried fish
meatballs were coded after 5 min and served in a
random order. Ten semi-trained judges assessed
the sensory properties using a hedonic scale for the

appearance, colour, odour, flavour, and texture
scores. Different values in the scale indicated the
following reactions: 1: extreme dislike, 2: very
much dislike, 3: moderate dislike, 4: slight dislike,
5: neutral, 6: like slightly, 7: like moderately, 8:
like very much, 9: like extremely (19).

Statistical Analysis

The experimental design was completely a ran-
domized factorial model (5x4), containing five
levels of flours and four levels of storage days
with two replications for each treatment. The data
were applied to analysis of variance (ANOVA),
and the results were indicated as mean + standard
deviation (SD). Duncan’s multiple-range test was
applied on the data to determine differences and
interactions using Statistical Analysis System
Program, whereas the indipendent T-test was
applied to evaluate effects of times on colour
values and sensory scores (SPSS, CHICAGO, IL,
USA).

RESULTS and DISCUSSIONS

In this study, the effects of flours on the pH
(P<0.01) and TBA (#<0.01) values were found to
be significant, whereas the effects on TVB-N
values were not found to be significant (7>0.05,
Table D).

The lowest pH value was detected with P,
whereas the TBA values with C, W, B, O, and P
were lower than those with R. These differences
might be due to the antioxidant materials and
protein present in P. P has a high level of antioxidant
and antimicrobial components as phenolic
contents, flavonoids, and fibres (20-22). Thus,
pH value of samples with P might be decreased
compared to others. R has higher unsaturated
fatty acid content than others (23). High TBA
values in samples with R might be connected
with the oxidation of fatty acids (Table 1).

Table 1. The effects of different flours on the pH, TBA, and TVB-N values of raw fish meatballs

Flour n pH TBA (mg/kg) TVB-N (mg/100g)
C 8 6.38+0.08° 0.59+0.36° 23.65+6.68
W 8 6.41+0.05 1.05£0.77° 20.38+3.72

B 8 6.44+0.07° 2.16+2.56° 22.80+5.60

O 8 6.41+0.06° 0.45+0.15° 22.161£4.92

R 8 6.44+0.05° 4.66+3.78° 21.78+3.92

P 8 6.260.06° 0.9410.64° 23.15+4.17

C: control, W: wheat flour, B: barley flour, O: oat flour, R: rye flour, P: pepper seed flour
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The storage periods of fish meatballs significantly
affected the pH, TBA, and TVB-N values of raw
samples (7<0.01). Generally, pH showed fluctuating
exchange during storage. Yet TBA and TVB-N
values increased during storage (Figure 1).

33
3k NG
=3 e i

i TBA mgkg

= pH

TWB-N
mg 100g

30 [il] 90
Storage (day)

Figure 1. The effects of storage on the pH, TBA, and TVB-N
values of raw fish meatballs

An interaction between flours and storage times
was observed for pH, TBA, and TVB-N values
(P<0.01). The lowest pH was measured as 6.19 in
sample prepared with pepper seed flour at the 90"
day. Increasing pH values might be the outcome
from the results of proteolytic effects. Proteolytic
enzymes cause degradation of nitrogenous
compounds, leading to basic components. The
fluctuating exchange of pH may be related to the
reactions of these basic materials, causing the
accumulation of oxidation products, such as
aldehydes and ketones (6, 24). However, the
mean pH of all fish meatballs is not higher than
the limit of 6.5 recommended by Varlik et al. (19)
and Gulyavuz and Unlusayin (25). pH was lower
than the values reported by Otles and Berkay
(26) for siquid pane, haddock pane, Alaska
pollock croquet, and fish burger products, and
those minimum pH levels are 7.07, 6.82, 6.7, and
6.45, respectively (Figure 1).

TBA values represent the content of secondary
lipid oxidation products. The lowest TBA value
was determined as 0.18 mg/kg in sample prepared
with wheat flour at 0" day. However it increased in
all of sample during storage. Some authors report
that the malondialdehyde content can increase
during storage period because of lipid oxidation.
Lipid oxidation in foods affects the quality of
products during frozen storage (6, 19, 27). The
TBA values of fish meatballs after storage, at the
level of consumption, provided by Gogus and
Kolsarici (28) and Varlik et al. (19) range from 7
to 8 mg/kg. Moreover, in the final storage period,
the TBA values were generally in the range of

3-5 mg/kg and the products were grouped in the
good quality category (Figure 1; 19).

TVB-N value was lowest in sample prepared
with oat flour at the 0" day (15.50 mg/100g).
This value increased with prolonged storage
periods. Volatile and non-volatile basic compounds
can arise primarily from protein degradation
(29). Some studies reported that TVB-N values
increase with the extension of storage periods
and affect the acceptability of fish meat products
(6, 19). However, in our study the mean TVB-N
values were similar to those in the literature that
reported as 25-30 mg/100g for a good-quality
product at the end of the storage (19, 25). The
results were also similar to the report of Arslan et
al. (30), who studied carp flesh during a
11-month storage period and found 19.68-24.4
mg/100g TVB-N content (Figure 1).

As shown in table 2, the effects of different flours on
cooking yield were not found to be significant
(P>0.05). However, the effects of flour on the
moisture and fat contents were significant at the
level of P<0.05 and P<0.01, respectively. Moisture
contents of sample with C, W, R, and P were
higher than those with B and O after frying. Fat
values in sample with W, B, and R were lower
than others. These results might be due to its
high protein, starch, and dietary fibre contents.
In addition, O has high level natural fat. Thus, it
can be decrease moisture of samples while it
increases fat contents after frying. W, B, and R
have higher starch compared to others (21, 31).
Gelatinization of starch during frying might
decrease fat absorption and moisture loss in fish
meatballs (Table 2). Moreover, in some study it is
said that the protein and starch content of cereals
and legumes may affect the moisture and
fat retention of cooked food. During the cooking
processes, protein—protein interactions cause a
stronger protein matrix and starches form a
gelatinize matrix, which can retain mass transfer
inside food (3, 32-35).

Storage periods have a significant effect on
cooking yield and moisture values of fried fish
meatballs (P<0.01). Fat values of samples were
not affected by storage (P>0.05). Significant
interactions were found between the flours and
storage for moisture and fat values (P<0.01),
whereas significant interactions were not found
for yield (P>0.05). The highest moisture



Table 2. The effects of different flours on the cooking yield, moisture, and fat values of fried fish meatballs

Flour n Cooking yield (%) Moisture (%) Fat (%)
C 8 75.89£1.14 50.04+1.72° 9.18+1.21°
W 8 72.4742.59 50.3943.53° 4.75+0.87¢
B 8 73.1914.22 48.76+2.55* 5.88+1.05*
o 8 73.71x4.21 46.70+1.50° 11.361.96°
R 8 72.34£2.75 49.82+1.91° 6.77£0.74°
P 8 74.32+3.57 49.43+2.48° 9.82+1.94°
C: control, W: wheat flour, B: barley flour, O: oat flour, R: rye flour, P: pepper seed flour

was found as 53.40% in sample prepared with
wheat flour at the Oth day. Fat value was lowest
in sample prepared with wheat and barley flours
at the 30th and 60th days as 4.33% and 4.32%,
respectively. Cooking yield and moisture value
decreased during storage (Figure 2). Generally,
cooking yield shows similar change with moisture
of products. Initially, formation of a hard structure
retained the water inside the meatballs. Thus,
cooking yields were high in these periods (3, 5,
10). The decreases of yield and moisture might
cause decay of structure of flours that provide
strong meatball structure during storage. Thus,
the structure of meatballs can also decay during
storage and cause more matter loss during frying
and the cooking vyield and moisture values
can decrease after frying (Figure 2). Similar
decreasing effect of storage period was also
reported by Kilincceker et al. (6) and Kilincceker et
al. (13) for coated-fried fish fillets and coated-fried
chicken meatballs.

LR

m Cooking vield (%0)
Motsture (o)

mFat (%)

2.6 D58
[ ] ]
0 30 60 90y

Storage (day)

Figure 2. The effects of storage on the cooking yield,
moisture, and fat values of fried fish meatballs

The flours did not affect L values (£>0.05), but
addition of different flours affected a (P<0.05)
and b (P<0.05) values of fried fish meatballs
(Table 3). The colour values of fried fishery
products arise mainly from the pigmentation of
fish meat and the additives that are used in
formulation (36). In this study, the amount of fish
meat was equal while the type of flour was
different among formulations. Generally, W, R,
and P increased a values, whereas C, W, O, and
P increased b values of fried samples. Colour
values can be affected by natural colour pigments
of flours. Maillard reactions also could change
the colour values of samples during frying (D).
Especially, O and P have a higher red-yellow
colour than others. These pigments might affect
a and b values of fried fish meatballs. W might
increase Maillard reactions due to its high protein
and carbohydrate contents. It could increase a
and b values of fried samples (Table 3). Other
researchers also have obtained similar results in
meat products. (5, 37-38).

The effects of frozen storage on the colour values
were not found to be significant (P>0.05; the
values are not shown in the manuscript). However,
an interaction between flours and storage times
was observed for L, a, and b values (P<0.01).
The highest L and the lowest b values were
measured as 37.03 and 8.83 in sample prepared
with barley flour at the 0" and 90" days, respectively.
The lowest a value was detected as 8.03 in control

Table 3. The effects of different flours on the colour values of fried fish meatballs

Flour n L a b

C 4 31.96+1.69 9.14+1.29° 13.55+0.36®
W 4 32.26+1.55 11.36+1.24° 13.9940.78*
B 4 31.19+6.86 9.39+0.86™ 12.27+4.04°
O 4 35.91+1.37 9.43+1.81% 16.21£0.60*
R 4 30.47£0.77 10.95+0.74* 12.56+0.66°
P 4 33.48+1.59 10.27+0.97%° 14.70+0.28*
C: control, W: wheat flour, B: barley flour, O: oat flour, R: rye flour, P: pepper seed flour
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sample at the 0" day. Aditionally, sensory scores
were not affected by flours (P7>0.05). All of the
sensory scores were found to be at acceptable levels.
The values were in the range of 5.52-7.52 (the
values are not shown in the manuscript).

Appearance and odour, which are sensory
properties, were affected by storage (P<0.01).
These values decreased during storage (Figure
3). Significant interactions between the flours
and the storage times were not found for sensory
properties (P>0.05). The acceptability of fishery
products that are stored frozen depends on the
changes in their sensory properties. Generally,
sensory properties are affected by the results of
physical, chemical, and microbiological quality
(19, 28). In this study, TBA and TVB-N values
increased during storage. These factors could
decrease the appearance and odour scores of
fish meatballs. An increase in TBA could negatively
affect colour and appearance, whereas an increase
in TVB-N could cause bad odour (6, 19). Also, the
decrease in moisture content during long storage
periods can negatively affect the appearance and
odour of meat balls. However, the surface of
products in the end of the storage was more
crooked and the intensities of odours were in a high
level than the initial period. Fan et al. (9), Ojagh
et al. (10), and Song et al. (11) also determined
that sensory scores decreased by storage period.
However, fish meatballs are still considered to be
acceptable at the end of storage (Figure 3).
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Figure 3. The effects of storage on the sensory scores of
fried fish meatballs

CONCLUSION

The results showed that different plant-based
flours can be used as an extender for some qualities
of fish meatballs. Their different properties can
have positive effects on the fish meatballs during
frozen storage. Also, the nutritional values of
meatballs can be improved by making use of
flours. Especially, it was determined in this study

that W and P should be used more than others.
Finally, it is thought that this work can be a
reference for manufacturers and consumers of and
future scientific studies about fishery products.
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Abstract

The goal of this study was to identify the characteristic features of Kars Gravyer cheese and to identify
problems in the production process. Forty samples of Gravyer cheese procured from different points of
sale in Kars were subjected to microbiological, physicochemical and organoleptic analysis. Although
the analysis showed that many of the samples did not conform to the Gravyer cheese standard: 8
samples (20%) with regard to coliform bacteria count, 17 samples (42.5%) with regard to yeast-mold
count, 34 samples (85%) with regard to the amount of salt and 7 samples (17.5%) with regard to the
percentage of fat. However, there are not any criteria regards to yeast-mould and coliform bacteria
counts in cheese according to Regulation on Turkish Food Codex Microbiological Criteria, dated 2011.
For that reason, these high bacteria count constitutionally acceptable. The study identified some regular
quality problems due to the lack of standards in production methods as well as inability for hygiene
and sanitation on the production line. Even in developed countries all food companies has got a
traditional production line having a problem to have standard quality products and generally they rely
on consumer choice.

Keywords: Gravyer cheese, Gruyere, microbiological characteristic, chemical characteristic, organoleptic
characteristic

KARS GRAVYER PEYNIRLERINIiN BAZI KALITE OZELLIKLERI

Ozet

Bu arastirma Kars Gravyer peyniri olarak taninan peynirin karakteristik ¢zelliklerinin belirlenmesi ve
uretim asamasindaki sorunlarin tespit edilmesi amaciyla planlanmistir. Kars’ta farkli satis noktalarindan
temin edilen 40 adet Gravyer peyniri Ornegi mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal yonden incelenmistir.
Analizler sonrasi 6rneklerden 8 tanesinin (%20) koliform grubu bakteri sayist yoniinden, 17 tanesinin
(%42.5) maya-kif sayist yoniinden, 34 ornegin (%85) tuz miktari ve 7 drnegin (%17.5) yag orant nedeniyle
Gravyer peyniri standardina uygun olmadig: belirlenmistir. Ancak 2011 tarihli Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi uyarinca peynirlerde maya-kif ile koliform bakteri analizi
yapilmamaktadir. Dolayist ile halen gecerli olan kodeks acisindan peynirlerde mikrobiyolojik acidan
sorun yoktur. Uretim yonteminde standardizasyon eksikliginin kalitede ciddi sorunlara sebep oldugu
ve Uretim hatti boyunca hijyen ve sanitasyon kurallarinin noksanlig tespit edilmistir. Gelismis tlkeler
de dahil olmak tizere geleneksel sekilde tGretim yapilan tiim gida isletmelerinde bu gibi standart kalite
saglama sorunlari goriilmekte ve tercih tiiketici begenisine birakilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gravyer peyniri, Gruyere, mikrobiyolojik 6zellikler, kimyasal 6zellikler, organoleptik
ozellikler
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INTRODUCTION

Gravyer is a hard cheese that is produced primarily
in Switzerland but also in France, Australia and
Finland. It is very similar to Emmental cheese in
form and production method. The cheese
originates in the town of Greyerz (Gruyere) in
the Swiss Alps and has a history that goes back
to the 12" Century (1).

According to TS 2174, Gravyer is a hard cheese
with a hard rind and its own unique shape, smell
color, taste and aroma, made by processing extra
class or first class raw or pasteurized cow milk
according to a special technique (2).

Gravyer cheese is a hard cheese (moisture content
of a maximum of 20-40%) made from raw milk
using calf rennet and thermophilic starter cultures
(propionic acid bacteria). This type of cheese is
light yellow in color with medium sized holes
spaced at even intervals, is matured for 6-12
months, has a very strong aroma and a golden
yellow to brownish colored rind (3, 4). It has a
unique and distinctive smell and taste. Gravyer
cheese has a stronger aroma and smaller holes
than Emmental cheese. The holes range in size
from that of a pea to that of a hazelnut (5, 6).

Gravyer is a local variety of cheese produced in
Turkey that has economic value and is one of a
small number of European-style cheese that
consumers like. It also has economic value for
people in the region where it is produced.
Production of Gravyer cheese in Kars is only
exceeded by production of Kashar and Tulum
cheese. It is made in the region using raw milk,
most often with traditional methods on small
dairy farms, aside from one or two commercial
facilities. Kars Gravyer cheese is a well-known
name all over Turkey, and approximately 90%
(214 ton/year) of the Gravyer produced in Turkey
comes from Kars province (7- 9).

Very few studies have been done in Turkey on
Gravyer cheese. Research on the microbiological,
chemical and physical characteristics of Kars
Gravyer cheese, as it is known all over the
country, and work on improving the cheese is
needed in order to protect this cheese and
increase its quality as part of this region’s cultural
heritage. The purpose of this study was to identify
the various levels of quality of Gravyer cheeses
and to identify the problems that occur during its
production.

MATERIALS and METHODS

Forty samples of Gravyer cheese were purchased
from 21 different points of sale in Kars province
between 2011 and 2012 and brought to the
laboratory under aseptic conditions while
maintaining the cold chain. All of the samples
were produced in the city of Kars or its surrounding
districts with traditional methods. During two
years, sampling was made for two times a month
from each certain marketing point. Since Gravyer
cheese is produced using hoops having large
diameter and weighs approximately 70 kg, it is
sold as slices. For that reason, sampling
was repeated for every new cheese wheel. The
outer part of cheese which is dry and molded
was excluded during laboratory examinations.

Microbiological Analysis

Twenty-five grams of samples were weighed and
homogenised with 225 mL of sterile 1/4 ringer
solution. After homogenization was complete,
decimal solutions of the samples were prepared,
and inoculated using spread and pour plate
techniques under the following incubation
conditions: Plate Count Agar (Oxoid CM 325)
30 °C / 48 hours for Total Aerobic Mesophilic Colony
count; Violet Red Bile Glucose Agar (Oxoid CM
485) 37 °C / 24 hours for Enterobacteriaceae;
Violet Red Bile Lactose Agar (Oxoid CM 107) 37
°C / 24 hours for Coliform Group Bacteria; Violet
Red Bile Lactose Agar (Oxoid CM 107) 44.5 °C /
24-48 hours for Escherichia coli; Potato Dextrose
Agar (Difco B 13) 22 °C / 5-10 days for Yeast-
Mold; Propionibacter Isolation Agar (HiMedia,
M956) 37 °C / 5-7 days (Anaerobic) for Propionic
Acid Bacteria; and Baird Parker Agar (Oxoid, CM 275)
37 °C / 2448 hours for staphylococcus-micrococcus;
MRS Agar and Modified Chalmers Agar (10)
30 °C / 24-48 h for Lactic Acid Bacteria (11, 12).

Physicochemical Analysis

The Mohr method was used to identify the amount
of salt in the samples, the Gerber method was
used to identify the fat content (13, 14), and
gravimetric analysis was used to identify the ash
and moisture content (13, 15). To determine the
pH value of the samples, 10 g of grated cheese
and 10 ml of distilled water were mixed together
and homogenized in a homogenizer. The pH of
the mixture was measured with a digital pH meter
(16). Protein content was measured with the
Kjeldahl method (17)
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Organoleptic Analysis

Sensory analysis of the samples was performed
by five panelists. They evaluated the external
appearance, internal appearance, texture, flavour/
taste of the samples. The ratings given by the
panelists were recorded as points and averaged.
Sensory analysis of the samples was performed
according to TS 2174 (2).

Statistic Analysis

Statistical correlations between counts of
microorganisms and physicochemical parameters
investigated were assessed by the Pearson's
correlation coefficient. Statistical correlations between
organoleptic parameters and physicochemical
parameters investigated were assessed by the
Pearson Chi-Square method. In this analyze,
arithmetic means of each test criteria were used
for grouping. Statistical analysis was performed
using the SPSS 20.0 (for windows) software (18).

RESULTS and DISCUSSION

These 40 samples of Gravyer cheese produced
with traditional methods were subjected to
microbiological, physicochemical and sensory
analysis. Fecal coliform was not found in the
samples. The Enterobacteriaceae count was
measured at <1- 4.90 log CFU/g, the coliform
count was <1- 4.90 log CFU/g, the total bacteria

count was 5.90— 8.90 log CFU/g, the lactic acid
bacteria count was 3.90— 8.30 log CFU/g, the
propionic acid bacteria count was 2.60- 4.30 log
CFU/g, yeast and mold was <1- 4.60 log CFU/g
and the staphylococcus-micrococcus count was
<1-4.60 log CFU/g.

The fat content of the samples varied from 23 to
42%, ash content varied from 3.95 to 6.61%, pH
levels varied from 5.73 to 6.82, the amount of dry
matter varied from 63.2 to 79.63%, protein content
varied from 23.7 to 33.3% and salt content varied
from 1.03 to 5.57%.

The effect of dry matter, pH and salt concentration
of cheese samples against microorganisms was
evaluated statistically. Although the pH levels of
cheese samples had negative correlation with
microorganism counts, the difference was not
statistically significant (£>0.05). Souza et al. (19)
conducted microbiological and physicochemical
tests to evaluate the Serrano cheeses during
production and maturation period. They observed
that pH levels had negative correlation with
microorganism counts in particular proteolytic
bacteria and they declared that this might attributed
to increase of acid tolerant bacteria count during
maturation. Although we found a positive
correlation between dry matter and propionic
acid bacteria and yeast-mold, this was not
statistically significant (£>0.05). Similarly, salt

Table 1. Results of microbiological analysis of Gravyer cheeses sold in Kars (log CFU/g).

Gravyer cheese (n:40)

Microorganism (log CFU/g) Min Max X SX Standard limit Number of samples
values (2) which exceed standard limits

Total mesophilic aerobic colony count 5.90 8.90 7.75 0.80 -

Staphylococcus-micrococcus 4 6.48 5.48 0.66 -

E. coli - - - - - -

Koliform <1 4.90 1.47 1.01 <2 8

Enterobacteriaceae <1 4.90 1.39 0.98 - -

Lactic Acid Bacteria 3.90 8.30 6.67 1.29 -

Propionic Acid Bacteria 2.60 4.30 3.68 0.48 - -

Yeast-mould <1 4.60 2.10 1.39 <2 17

Table 2. Results of chemical analysis of Gravyer cheeses sold in Kars.

Gravyer cheese (n: 40)

Criteria Min Max X SX Standard limit Number of samples
values (2)  which exceed standard limits

Fat (%) 23 42 33.65 412 30-48 7

Ash (%) 3.95 6.61 4.98 0.67 -

pH 5.73 6.82 6.02 0.29 - -

Dry matter (%) 63.2 79.63 69.88 3.74 62 -

Salt (%) 1.03 5.57 2.35 1.143 3-10 34

Protein (%) 23.7 33.3 28.89 2.295 - -
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concentration and total mesophilic microorganism,
propionic acid bacteria and lactic acid bacteria
count had the positive correlation but statistically
it was not significant (£ >0.05).

Sensory analysis revealed that the samples
received low ratings and did not meet the sensory
quality standard. All of the samples looked
significantly different inside and exhibited
significant variety with regard to the size and
distribution of the holes.

The relation between sensorial features and dry
matter, pH and salt concentration was statistically
evaluated. It was observed that dry matter and salt
did not have any effect on sensorial characteristics,
however there was a strong relation between dry
matter and physical appearance (P <0.05).

The analysis showed that many of the samples
did not conform to the Gravyer cheese standard:
8 samples (20%) with regard to coliform bacteria
count, 17 samples (42.5%) with regard to yeast-
mold count, 34 samples (85%) with regard to the
amount of salt and 7 samples (17.5%) with regard
to the percentage of fat. However, there are not
any criteria regards to yeast-mould and coliform
bacteria counts in cheese according to Regulation
on Turkish Food Codex Microbiological Criteria,
dated 2011 (20). For that reason, these high
bacteria count constitutionally acceptable.

Analysis showed that the 40 samples of Gravyer
cheese were different with regard to microbiological,
chemical and sensory characteristics. The difference
was not statistically significant (>0.05). There
are many causes for these disparities. Gravyer
cheese is usually made from raw milk, which
means that the microbial load and chemical
characteristics of the milk used for production is
obviously very important. Since controlled
fermentation is not used during production and
maturing, each product develops different
consistency and different characteristics. Gravyer
cheese takes many months to mature. The degree

of maturation inevitably changes the microbiological
and chemical composition of the cheeses that
were analyzed (6, 21, 22).

The total bacteria count and lactic acid bacteria
count of the samples was found to be high.
Throughout the long period of maturation required
for Gravyer cheese, lactic acid bacteria and
propionic acid bacteria dominate the environment
and increase in number. The yeasts that develop
on the surface in the first three weeks of maturation
increase in number throughout the maturation
period and neutralize the acidity that develops
on the surface. The mold and some bacteria that
develop on the surface of Gravyer cheese can
make a positive contribution to the cheese’s
aroma. At the same time, lipolysis and proteolysis
also have an impact on the cheese (23, 24). The
fact that the coliform bacteria and yeast/mold
counts were high in most of the samples may be
due to surface contamination during the long
maturation period. The fact that the staphylococcus
and micrococcus counts were high indicates that
there are hygiene problems during the production
and maturation stages of Gravyer cheese. In
addition to contamination, certain micrococci
and staphylococci have been identified on the
surface of Gravyer cheese whose effects on the
maturation of the cheese have not yet been
determined (25).

Interaction between microorganisms while the
cheese is maturing causes changes in the
cheese’s chemical makeup. Almost no studies
have been carried out on this valuable and
strongly aromatic cheese that is produced in
northeastern Turkey. One study that investigated
the chemical characteristics of Gravyer found
them to contain 68.20% dry matter, 33.45% fat
content, 35.01% non-fatty dry matter, 28.95%
protein, 4.94% ash and 3.70% salt (8). Those results
are consistent with our findings. The low salt
concentration, which we also found in many of

Table 3. Results of organoleptic analysis of Gravyer cheeses sold in Kars.

Gravyer cheese (n: 40)

Criteria Min X SX
External appearance 2 3.35 0.66
Internal appearance 2 2.82 0.67
Texture 1 2.67 0.94
Flavour/taste 1 3.12 0.72

* The analysis used a scale of 1 as the lowest rating and 5 as the highest rating.



our samples, is notable. In interviews with cheese
producers, it was determined that the amount of
salt was kept low in order to ensure that the cheese
matures and for it to develop holes. Zerfiridis et
al. (26) found a relatively high level of pH and fat
content in Gravyer cheeses aged for 6 months,
but that their salt content was quite low compared
to other Swiss cheeses. Grappin et al. (27) reported
that the salt concentration in Gravyer cheese has
a significant effect on proteolysis and propionic
acid fermentation. The authors studied the effect
of the salt concentration on the microbial flora,
the formation of CO, and consequently the
formation of holes in cheese. The study showed
that higher concentrations of salt resulted in
fewer and smaller holes (28).

The cheeses that were analyzed were also found
to have relatively low levels of moisture. Gravyer
cheese is a hard cheese, and the long maturation
period causes a hard rind to form. In these kinds
of cheeses, the moisture content has a significant
effect on certain characteristics such as texture,
aroma and flavor (6, 21).

CONCLUSION

Kars province is located in a region where many
animals are raised, so there is quite a large
potential for milk production. Some of the milk
that is produced is used to make cheese on dairy
farms and in small family operations. Because of
the region’s climate, large amounts of high
quality milk can only be obtained in the 2 - 3
months of summer. During the rest of the year,
the amount and yield of milk drops. In interviews
carried out with Gravyer cheese producers in
Kars, it was determined that the biggest problem
is not being able to procure a continuous supply
of high quality milk for large capacity production
facilities*.

In addition to the problem of procuring a
continuous supply of raw materials, there is also
a problem with the availability of good quality
milk. In order to obtain good quality milk with a
low microorganism load, animal owners need to
be better informed about animal husbandry, and
milking machines need to be used on healthy
animals under hygienic conditions. Educating

animal owners about these issues is absolutely
necessary to increase both the yield and the quality.
Most of the Gravyer cheese made in Kars province
is produced with traditional methods using raw
milk on small dairy farms. It is not possible to
maintain a certain standard of quality with these
cheeses, which are not produced under controlled
conditions. This results in an inevitable loss of
quality in Gravyer cheese, which has a negative
effect on the consumer. Consequently, it is not
possible for cheeses of varying quality to maintain
their market share. A certain standard of quality
must be achieved in order to increase consumer
demand, be competitive and expand the
product’s market share.

Naturally, the use of a starter culture is necessary
to produce healthy, good quality cheese. The
use of starter cultures in production will not only
assure standardized quality, but it will also maintain
the desired taste and aroma when the cheese is
produced under controlled conditions. In this
way, cheese producers who are now using raw
milk will start to use pasteurized milk when they
see that it is also possible to produce cheese with
good taste and aroma from pasteurized milk (29).

Healthy food can be produced by following
hygiene rules at every stage of production.
Unfortunately, there are almost no production
facilities in our province that hold a quality standard
certificate or implement the HACCP program.
This is a glaring deficiency that must be eliminated.
Production needs to be moved from dairy farms
and small family establishments to professional
production facilities. This is the only way to
ensure the production of packaged products that
carry a quality standard label, and only these
kinds of products can maintain a share in the
market.

Another problem producers mentioned is the
lack of qualified workers to produce Gravyer
cheese. There were 15 - 20 locations where this
cheese was produced when it came to Turkey in
the 1930s, but now there are only three in Kars
and not more than 10 in all of Turkey. The
traditional production method is based on a master/
apprentice model and can only be maintained
when a well-trained expert is available. Whether
a facility’s capacity is small or large, it is essential

* Acay 1. 2010. Personal communication. Owner of dairy plant, Kars.

Aydin'Y. 2009. Personal communication. Owner of dairy plant, Kars.
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to have a qualified worker on every production
line**. To resolve this problem, it is necessary to
educate production line workers about hygiene,
sanitation and cheese making. Organizing seminars
to train dairy workers about hygiene and sanitation
will have a significant effect on ensuring that
healthier and better quality dairy products are
produced in our province.

In conclusion, we determined that if we are to
increase the quality of Kars Gravyer cheese in
Turkey and increase product recognition, animal
owners and milk producers need to be educated,
production needs to be moved from dairy farms
and small family establishments to professional
facilities where modern production methods can
be used, and qualified workers must be employed
in the production process. Furthermore, it is
absolutely necessary that Gravyer cheese producers
adopt the principles of "High quality raw materials
equals high quality product" and "Commitment
to hygiene and sanitation at every stage of
production," which are essential rules in the food
sector.
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Ozet

Bu calismada Isparta ilindeki tiiketicilerin dondurulmus gida tirtinlerine yonelik tercihlerinin incelenmesi
amaclanmustir. Arastirmada kullanilan veriler 270 aile ile yliz yiize goriiserek yapilan anketlerden elde
edilmistir. Gortstilen aileler dondurulmus gida trtnlerini sadece satin alanlar, sadece evde hazirlayanlar
ve hem satin alan hem de evde hazirlayanlar seklinde ti¢ gruba ayrilmistir. Arastirma sonuclarina gore
dondurulmus gida trtnlerini evde hazirlayan tiketicilerde daha saglikli sartlarda yaptigina inanmast
faktoriintin cok etkili, satin alan tiketicilerde ise zaman tasarrufu saglamasi, hazirlama kolayligi saglamast
ve her mevsim bulunabilir olmast olduk¢a etkili faktorler olarak saptanmustir. Uriin gruplar itibariyle
kisi basina yillik dondurulmus gida tiiketimi incelendiginde sebze, et trtinleri ve hamur trtnlerinin daha
cok tiketildigi gortilmektedir. Dondurulmus gida tirtinlerini satin alan tiketicilerin satin alimlarinda
daha cok; uretim tarihi ile marka ve firma faktorlerini dikkate aldiklari saptanmustir. Tlketicilerin
dondurulmus gida trtinleri ile ilgi bilgi kaynaklart arasinda televizyonun ilk sirada yer aldigi belirlenmistir.
Gortstlen tiketicilerin dondurulmus gida trtinlerini daha cok esas yemek olarak tercih ettikleri tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Dondurulmus gida, tiketici tercihleri, demografik o¢zellikler

CONSUMER PREFERENCES TOWARDS FROZEN FOOD
PRODUCTS IN ISPARTA PROVINCE, TURKEY

Abstract

This study aimed to investigate consumer preferences towards frozen food products in Isparta province,
Turkey. Data which are used in the study are gathered from interviews with 270 families through
face-to-face surveys. Interviewed families are divided to three groups of only buying, only homemade,
both buying and homemade. It has determined that believe to prepare in healthier conditions factor is
very effective on homemade consumer group on the other side buying consumer group founded that
provide time savings, ease of preparation and availability of all season factors effective. When annual
consumption of frozen food per capita based on product groups was analyzed, it was determined that
much more of vegetables, meat product and paste product were consumed. It has detected that buying
consumer groups take more into account production date, brand and company factors. It has been
determined that television is primary consumers’ information sources for frozen food products. It can
be concluded that interviewed consumer preferred frozen foods as a main dish.

Keywords: Frozen food, consumer preferences, demographic characteristics
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GIRIS

Dondurma islemi, gida maddelerinin yapisinda
bulunan 1s1 enerjisinin bir sogutucuya aktarilarak
uzaklastirilmasiyla, suyun faz degistirerek sivi
halden buz haline gecmesi olarak tanimlanmaktadir
(1). Gida maddeleri dondurma yontemi ile
islendiginde, raf oOmri uzun her mevsim
tiiketilme imkan: olan, belli bir standartta ve
kolay hazirlanabilen trtinlere dontismektedir (2).
Sanayilesme ve kentlesmenin yayginlasmast ve
buna paralel olarak aile bireylerinin calisma
hayatinda daha fazla yer almaya baslamalari, gida
maddelerine olan talebin yonunt etkilemektedir.
Son yillarda dondurulmus Uriinlere olan talep,
onemli derecede artmistir. Bunun nedenlerinin
basinda besin kaybinin az olmasi, kolay hazirlanmast,
her zaman standart bicimde bulunabilmesi gibi
avantajlar gelmektedir. Ozellikle calisan bayanlarin
mutfakta zaman kaybetmek istememeleri, hazir
yiyecekleri ve ozellikle de dondurulmus trlinlerini
aranan Urlinler haline getirmistir (3).
Dondurulmus gida tirtinlerinin éneminin artmast, bu
sanayi dalinda faaliyet gosteren firmalart harekete
gecirmistir. Baslangicta dis satima yonelik calisan
bu firmalar, dondurulmus trtinlere olan i¢ talep
potansiyelini fark etmis ve ozellikle 1990 yilindan
sonra, i¢ tiiketime yonelik olarak ¢alismalar yapmaya
baslamistir. Dondurulmus gidalarin tanitimina
yonelik reklamlarin yapilmasi, perakende satis
noktalarinda dondurulmus gida reyonlarinin
genisletilmesi ve bunlann tiketicinin ilgisini
cekecek sekilde dizenlenmesi firmalarin yaptig:
calismalar arasinda yer almaktadir. Firmalarin
yaptgt bu calismalar dondurulmus gida trtinlerine
yonelik talebin artmasinda etkili olmustur (4).

2010 yilt verilerine gore diinya dondurulmus gida
pazart buyukligu 218 milyar dolardir. S6z konusu
pazarm 2015 yilinda 261 milyar dolara ulasacag:
tahmin edilmektedir (5). Diinya dondurulmus
gida pazarinin %42.4’Gnd Avrupa, %30.6’s1n1
ABD, %22.9'unu Asya-Pasifik, %4.1’ini ise diger
dinya tlkeleri olusturmaktadir (6). Tirkiye'de
ise dondurulmus gida pazart buytkligi yaklasik bir
milyar dolar olup, gelismis tlkelerle kiyaslandiginda
oldukca dusiik seviyede oldugu soylenebilir.
Turkiye’de kisi basina dondurulmus gida tiiketimi
de gelismis tlkelerle kiyaslandiginda daha
distk oldugu gorilmektedir. Kisi basina yillik
dondurulmus gida tiiketimi 6rnegin ABD’de 60 kg
ve AB’de 30 kg'in tzerinde iken, Turkiye’de 2-3
kg'dir (5, 7). 2012 yili verilerine gore Turkiye'nin
dondurulmus gida tretimi 486 140 ton ve {iretim
degeri 1.82 milyar TL'dir (8). Tirkiye'nin dondurulmus
gida Urtinleri ihracat degeri ise 2008 yili verilerine
gore 204.7 milyon dolardir (dondurulmus unlu
mamulleri ihracat degeri haric) (9).

Ttuketicilerin sosyo-ekonomik 6zelliklerinin fakli
olusu satin alma davraniglart ve tercihlerine
yansimaktadir. Bu ¢zelliklerin dondurulmus gida
Ureten veya pazarlayan firmalar tarafindan bilinmesi
yol gosterici nitelikte olacaktir. Bu ¢alismanin temel
amaci, Isparta ilindeki tiketicilerin dondurulmus
gida Urlnlerine yonelik tiketim desenlerini,
egilimlerini ve satin alma davranislarini saptamaktir.
Bu amacla calismada tiketicilerin demografik
ozellikleri, satin aldiklart dondurulmus gida
Urlinleri, dondurulmus gida trtinlerini titketim ve
harcama duzeyleri, dondurulmus gida triinlerini satin
alma ve evde hazirlama nedenleri, dondurulmus
gida Urtinlerini satin almada etkili olan faktorler
ve tlketicilerin dondurulmus gida trinleri ile ilgili
bilgi kaynaklart belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmanin esas materyalini, Isparta ili sehir
merkezinde 6rnekleme yontemiyle secilmis ailelerle
yliz ylze gorisme ile yapilan anketlerden
saglanmis orijinal nitelikli veriler olusturmustur.
Ayrica konuyla ilgili yapilmis cesitli arastirma
sonuclarindan ve mevcut istatistik verilerden de
yararlanilmistir. Anket uygulanan aile sayisinin
belirlenmesinde esitlik 1’de belirtilen "Ana Kitle
Oranlarma Dayali Kiimelendirilmemis Tek Asamalt
Basit Tesadif Olasilik Orneklemesi" yontemi
kullandmuistir (10):

N = P(p*g)/e (1]

Esitlik [1)’de t: %95 6nem dizeyine karsilik gelen
t-tablo degerini (1.96),

p: s6z konusu olayin olma olasilig: (bu ¢alismada
dondurulmus gida trtnlerini evde hazirlayan
ailelerin orani), q: s6z konusu olayin olmama
olasiligi ve e: orneklemede kabul edilen hata
oranint (%5) vermektedir.

Bu ¢alismada yapilan pilot anket sonuclarina gore
Isparta 1li kentsel alanda ikamet eden ailelerin
yaklasik %80’inin dondurulmus gida trtnlerini
evde hazirladiklart kabul edilmistir. Esitlik 1
kullanilarak yapilan islemler sonucunda 6rnek
hacmi 245 olarak hesaplanmustir. Ancak %10 yedek
anket de dikkate alinarak 270 aile ile yiiz ytize
goristlmustir. Calismada 6rnek sayist belirlendikten
sonra Isparta kent merkezinde bulunan toplam
mahalleler sosyo-ekonomik 6zelliklerine gore
distik, orta ve ylksek gelirli olmak tizere ti¢ gruba
ayrilmis ve arastirma alanini temsil edebilecek 15
mahallede anket calismasi yapilmistir. Her
mahalleden yapilacak anket sayist ise mahallelerin
nifusuna orantili olarak dagitilmis ve aileler
tesadifen secilmistir. Aile gruplart, dondurulmus
gida Urtinlerini satin alanlar (39 kisi), evde
hazirlayanlar (129 kisi) ve hem satin alanlar hem
de evde hazirlayanlar (102 kisi) olmak tizere g



gruba ayrilarak karsilastirmalar yapilmistir.
Ailelerden elde edilen veriler MS Excel ve SPSS
programlarinda analiz edilerek tablolar olusturulmus
ve bu tablolar mutlak ve nispi dagilimlar ile basit
ve tartdt ortalamalar yontemi kullanilarak
yorumlanmustir. Frekans sayist ile elde edilen
verilere ilsikin gruplararast karsilastirmada
Khi-kare analizi kullanimustir. Stirekli degiskenleri
karsilastirmada ise parametrik olmayan testlerden
Kruskal-Wallis testi uygulanmustir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Gorustilen tiiketicilerin yas, medeni durum, ntfus
ortalamasi, egitim seviyesi, meslek gruplari, gelir
gruplari, aylik harcama gibi demografik 6zelliklere
gore karsilastirilmast Cizelge 1'de verilmistir.
Incelenen tiiketicilerin %14.44( dondurulmus
gida Urinlerini sadece satin aldiklari, %47.78’i
dondurulmus gida dUrtinlerini sadece evde
hazirladiklar ve %37.78’1 hem satin aldiklari hem
de evde hazirladiklar tespit edilmistir. Tuketicilerin
yas ortalamast dondurulmus gida Urtinlerini satin
alanlarda 39.03 yil, evde hazulayanlarda 45.31 yil ve
hem satin alanlarda hem de evde hazirlayanlarda
40.82 y1l olarak belirlenmistir. Dondurulmus gida
urtinlerini satin alan tiiketicilerin evde hazirlayanlara
gore daha genc¢ olduklart saptanmustir. Tiiketici
gruplarinin yas ortalamalari arasindaki farklilik
istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (P<0.01).
Ayrica tuketicilerin yaslart 3 gruba ayrilarak
karsilastrma yapilmus ve tiiketici gruplarinin yaslara
gore dagilimindaki farkliik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (£<0.01).

Gorustilen  tiketicilerin - medeni  durumlari
incelendiginde her U¢ grupta da tiiketicilerin buyiik
bir cogunlugunun evli olduklari belirlenmistir.
Nitekim dondurulmus gida trtinlerini satin alanlar,
evde hazirlayanlar ve hem satin alan hem de evde
hazirlayan tiketici gruplarinda evli olanlarin
oranlari sirastyla %84.6, %86.8 ve %91.2 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 1.

Gorustilen tiketicilerin dogum yerleri incelendiginde
her u¢ grupta da tiketicilerin cogunlukla il
merkezinde dogdugu belirlenmistir. Nitekim
dondurulmus gida trinlerini satin alanlar, evde
hazirlayanlar ve hem satin alan hem de evde
hazirlayan tiketici gruplarinda il merkezinde
doganlarin oranlart sirastyla %66.7, %46.5 ve
9%59.8 olarak hesaplanmustir. il merkezinde dogan
tiiketicilerin oraninin satin alanlarda daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin dogum yerleri
arasindaki farklilik istatistiki olarak da 6nemli
bulunmustur (P<0.1) (Cizelge 1.

Gortstilen ailelerin niifus ortalamasi; dondurulmus
gida Urlinlerini satin alanlarda 3.22 kisi, evde
hazirlayanlarda 2.77 kisi ve hem satin alanlarda

hem de evde hazrlayanlarda 3.62 kisi olarak
bulunmustur. Aile nitifusu arasindaki farklilik
istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (£<0.01).
Dondurulmus gida trinlerini hem satin alan
hem de evde hazirlayan tiiketicilerin daha fazla
kalabalik olmalarindan dolayr dondurulmus gida
urtnlerini daha fazla tikettikleri belirlenmistir
(Cizelge D.

Tuketicilerin egitim seviyesi incelendiginde
dondurulmus gida trtnlerini satin alanlarin
%79.5’inin, evde hazirlayanlarin %42.6’sinin, hem
satin alanlarin hem de evde hazirlayanlarin ise
%58.8'inin lise veya daha ytksek bir egitime sahip
oldugu saptanmistir. Bu sonuclara gore egitim
seviyesi ylksek olan tiiketicilerin dondurulmus
giday1 daha cok tercih ettigi soylenebilir ve tiiketici
gruplart arasindaki farklilik énemli bulunmustur
(P<0.01) (Cizelge 1). Bektas ve ark. (2010)
tarafindan Izmir ilinde yapilan bir calismada
dondurulmus gida satin alan ailelerin daha
yliksek bir egitim seviyesine sahip olduklar
belirlenmistir (11).

Tuketicilerin meslek gruplari incelendiginde
dondurulmus gida urtinlerini satin alanlarin
%53.8'1, evde hazirlayanlarin %72.1’i ve hem satin
alanlarin hem de evde hazirlayanlarin %68.6’sinin
aktif olarak calismadigt saptanmistir. Dondurulmus
gidayr evde hazirlayip tiiketenlerin cogunlugunun
ev hanimi oldugu soylenebilir. Bunun nedeni diger
meslek gruplarinda ¢alisanlarin  dondurulmus
gidalart evde hazulamak icin yeterli zamani
bulamadiklari distintilmektedir. Tiiketici gruplarinin
mesleklere gore dagilimi arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.1)
(Cizelge D.

Dondurulmus gida triinlerini satin alanlarin
%53.8'inde, evde hazirlayanlarin %47.3inde, ve
hem satin alanlarin hem de evde hazirlayanlarin
%61.8ininde gida aligverislerini anne ve babanin
birlikte yaptiklar1 saptanmistir. Evin  gida
alisverisinden sorumlu kisi incelendiginde tiketici
gruplart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P£<0.05) (Cizelge 1).
Dondurulmus gida urinlerini tiketen ailelerin
aylik gelir ortalamalari satin alanlarda 2680.77 TL,
evde hazirlayanlarda 2160.00 TL ve hem satin
alan hem de evde hazirlayanlarda 2383.33 TL
oldugu saptanmustir. Dondurulmus gida tirtinlerini
satin alan tiiketicilerin daha ytiksek bir gelire sahip
oldugu belirlenmis ancak bu farklilik istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Bektas ve ark.
(2010) tarafindan Izmir ilinde yapilan bir ¢alismada,
dondurulmus gida satin alan tiiketicilerin daha
yiiksek bir gelire sahip oldugu tespit edilmistir (11).

incelenen ailelerin aylik dondurulmus gida
harcamalari, dondurulmus gida trtinlerini satin
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alanlarda 70.00 TL, evde hazirlayanlarda 61.78 TL
ve hem satin alanlarda hem evde hazirlayanlarda
92.77 TL olarak tespit edilmistir. Dondurulmus
gidayt hem satin alan hem de evde hazirlayan
tiketicilerin aylik dondurulmus gida harcamalarinin
daha fazla oldugu belirlenmis ve bu farkliligin
istatistiksel olarak ¢nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.01). Bunun nedeni olarak, dondurulmus gida
urtnlerini hem satin alan hem de evde hazirlayan
tuketicilerin aile ntfus ortalamasi ve kisi basina
dondurulmus gida triinleri tiiketim miktarinin diger
tiiketici gruplarina gore daha yiksek olmasi
gosterilebilir. Incelenen ailelerde aylik dondurulmus

gida harcamalart icerisindeki pay: satin alanlarda
928.20, evde hazirlayanlarda %28.10 ve hem satin
alan hem de evde hazirlayanlarda %28.12 olarak
bulunmustur. Bu acidan incelenen gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (Cizelge 1).

Dondurulmus gidalart evde hazirlayan tiiketicilerin
evde hazirlama nedenleri 5'li likert 6l¢egine gore
degerlendirilmis ve Cizelge 2’de verilmistir.
Dondurulmus gidalart evde hazirlayan tiiketicilerde
evde hazirlamalarinda, daha saglikli sartlarda
yaptigina inanmasi (4.52 puan) faktorinin cok
etkili, hormonsuz ve taze Urlinlerden yapilmasi

gida Urlnlerine yapilan harcamalarinin aylik toplam (4.44 puan), hazir dondurulmus gidalara

Cizelge 1. Tuketicilerin genel 6zellikleri

Table 1. General characteristics of consumers

Ozellikler (Characteristics) Satin Alanlar Evde Hazirlayanlar Hem satin alanlar Pearson

(Only buying) (Only homemade) ~ hemde evde hazirlayanlar ~ Chi-Square
(Both buying and homemade)  * (p degeri)
N % N % N %

Genel dagilim (General distribution) 39 14.44 129 47.78 102 37.78

Yas Grubu™* 50 + 5 128 48 372 22 216

(Age Group) 26-49 yas aras (between 26-49) 29 744 75 58.1 72 70.6 13.622 (0.009)
25 yas ve alti (less than 25) 5 12.8 6 47 8 7.8

Yas ortalamasi+*** (Age average) 39.03 4531 40.82 16.496 (0.000)

Medeni Durum Evli (Married) 33 84.6 112 86.8 93 91.2 1.579 (0.454)

(Marital status) Evli degil (Not married) 6 15.4 17 13.2 9 8.8

Dogum Yeri* Koy (Village) 2 5.1 22 171 11 10.8

(Birth Place) lice Merkezi (County town) 11 282 47 36.4 30 29.4 8.116 (0.087)
I Merkezi (City center) 26 66.7 60 46.5 61 59.8

Aile Niifusu ortalamast +*** (Family population average) 3.22 2.77 3.62 14.741(0.001)

Egitim*** Lise veya tizeri (High school or higher) 31 79.5 55 426 60 58.8

(Education) Ilkokul veya ortaokul mez. 8 20.5 67 51.9 37 36.3
(Primary or middlle school) 18.467 (0.001)
Okuryazar veya degil (Literate or illiterate) 0 0 7 5.4 5 4.9

Meslek Grubu* Kendi hesabina galisan (Employer) 5 128 16 124 7 6.9

(Occupation) Ucret karsilidi calisan (Employee) 13 33.3 20 15.5 25 245 8.550 (0.073)
Galismayan (ldlle) 21 53.8 93 7241 70 68.6

Gida aligveris Yetiskin cocuklar (Adult children) 0 0 1 0.8 4 3.9

sorumlusu ** Anne ve baba birlikte (Mother and father) 21 53.8 61 47.3 63 61.8 10.123 (0.038)

(Food shopping Anne veya baba (Mother or father) 18 46.2 67 51.9 35 34.3

responsible)

Gelir Gruplari 1500 TLve alti 10 25.64 40 31.01 32 31.37

(Income Group) 1501 TL-2500 TL arasl 12 30.77 53 41.08 38 37.26 3.548 (0.471)
2501 TL ve distll 17 43.59 36 27.91 32 31.37

Gelir ortalamasi +(TL) (Income average) 2680.77 2160.00 2383.33 2.779(0.249)

Aylik gida harcamalari ortalamast + (TL)* (Monthly food expenses average) 248.27 219.82 329.86 5.144 (0.076)

Aylik dondurulmus gida harcamalari ortalamasi (TL)+** 70.00 61.78 92.77 12.696 (0.002)

(Monthly frozen food expenses average)

Dondurulmus gida harcamalarinin gelir icerisindeki pay! (%) 2.61 2.86 3.89

(Share of frozen food in income)

Dondurulmus gida harcamalarinin gidaharcamalari igerisindeki pay1 (%) 28.20 28.10 28.12

(Share of frozen food in food expenses)

+Kruskal Wallis testi uygulanmistir (Kruskal Wallis test has been used). **%1 hata payina gére énemlidir (is important based on a 1% margin of
error); ** %5 hata payina gére énemlidir (is important based on a 5% margin of error); *%10 hata payina gére énemlidir (is important based on a
10% margin of error).
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glivenmemesi (4.27 puan), her mevsim ihtiyacinin
karsilanabilmesi (4.22 puan), kendi ihtiyaclarina gore
degisik gramajlarda hazirlayarak dondurabilmesi
(4.19), uygun farkli formlarda hazirlanmasit (4.09
puan) ve daha ucuza mal etmesi (3.61 puan)
faktorlerinin ise oldukca etkili olduklart belirlenmistir.
Dondurulmus gidalart hem satin alan hem de evde
hazirlayan tiketicilerde, daha saglikli sartlarda
yaptigina inanmasit (4.39 puan), her mevsim
ihtiyacinin karsilanabilmesi (4.16 puan), her
mevsim ihtiyacinin karsilanabilmesi (4.15 puan),
hazir dondurulmus gidalara giivenmemesi (4.27
puan), uygun farkli formlarda hazirlanmasi (4.08
puan), kendi ihtiyaclarina gore degisik gramajlarda
hazirlayarak dondurabilmesi (4.04 puan) ve hazir
dondurulmus gidalara giivenmemesi (3.95 puan)
faktorlerinin  oldukc¢a etkili, daha ucuza mal
etmesi (3.42 puan) faktoriiniin ise orta derecede
etkili oldugu saptanmustir (Cizelge 2). Vurus (1997)
tarafindan Adana ilinde yapilan bir arastirmada,
tiiketicilerin, daha ucuz olmasi, temiz hazirlama
imkaninin olmast, istedikleri kadar dondurabilmeleri,

her mevsim dondurabilmeleri nedeniyle dondurulmus
trlnleri evde hazirladiklari tespit edilmistir (12).

Dondurulmus gida trtinlerini satin alan tiiketicilerin
dondurulmus gidalari satin alma nedenleri Cizelge
3’te verilmistir. Tiiketicilerin dondurulmus gida
satin alma nedenleri 5’li likert 6lcegi kullanilarak
degerlendirilmistir. Satin alan tiiketicilerde, zaman
tasarrufu saglamasi (4.31 puan), hazirlama kolayligi
saglamast (4.21 puan) ve her mevsim bulunabilir
olmast (4.05 puan) oldukea etkili faktorler olarak
saptanmistir. Hem satin alan hem de evde
hazirlayan tiiketicilerde ise satin alanlarla benzer
sekilde zaman tasarrufu saglamasi (4.18 puan),
hazirlama kolayligi saglamast (4.32 puan) ve her
mevsim bulunabilir olmast (3.86 puan) oldukca
etkili bulunmustur (Cizelge 3). Bektas ve ark.
(2010) tarafindan Izmir ilinde yapilan bir calismada
dondurulmus gida satin alanlarin dondurulmus
gida satin almada en etkili gordigi nedenler
strastyla 4.07 ve 4.03 puanla bu triinlerin hazirlama
kolayligi ve zaman tasarrufu saglamas: oldugu
saptanmustir (11). Kiilekgi ve ark. (2006) tarafindan

Cizelge 2. Tuketicilerin dondurulmus gida Urinlerini evde hazirlama nedenleri

Table 2. Consumers’ reasons to prepare frozen food at home

Nedenler (Reasons) Evde hazirlayanlar ~ Hem satin alanlar hem de on.

(Only homemade) evde hazirlayanlar (Ave.)
(Both buying and homemade)

Daha ucuza mal etmesi (Producing is cheaper) 3.61 3.42 3.53

Kendi ihtiyaclarina gére degisik gramajlarda hazirlayarak dondurabilmesi 419 4.04 413

(Can freeze in different package size according to personal needs)

Her mevsim ihtiyacinin kargilanabilmesi (All seasons can fulfill their needs) 422 4.16 419

Hazir dondurulmug gidalara giivenmemesi (Can not trust prepared frozen food) 427 3.95 4.13

Daha saglikli sartlarda yaptigina inanmasi/daha temiz olmasi (Believe to produce in healthier conditions / more clean) ~ 4.52 4.39 4.46

Hormonsuz ve taze iriinlerden yapmasi (Procluce from fresh and without hormones proclucts) 4.44 415 4.31

Uygun farkli formlarda hazirlanmas (dogranmig-biitiin) (Preparation in appropriate different forms (chopped — whole)) ~ 4.09 4.08 4.09

1:Etkisiz; 2:Biraz etkili; 3:Orta derecede etkili; 4: Oldukga etkili; 5:Cok etkili (1: Ineffective 2: Little effective 3: Middle effective 4: Quite effective 5:Very effective)

Gizelge 3. Tuketicilerin dondurulmus gida Uriinlerini satin alma nedenleri

Table 3. Consumers’ reasons to buy frozen food products

Nedenler (Reasons) Satin Alanlar Hem satin alanlar hem on.
(Only buying) de evde hazirlayanlar (Ave)
(Both buying and homemade)
Zaman tasarrufu saglanmasi (Provide time savings) 4.31 418 4.21
Hazirlama kolaylid1 saglamasi (Provide ease of preparation) 4.21 432 429
Kaliteli driinler olmasi (Qualified proclucts) 3.05 2.72 2.81
Lezzetli gidalar olmasi (Delicious fooa) 3.36 3.01 3.11
Besin iceridi yuksek olmasi (High content of nutrients) 2.72 2.47 2.54
Doyurucu dirlinler olmast (Satisfying products) 3.41 3.02 3.13
Fiyatr uygun olmasi (Affordable price) 3.18 2.88 2.96
Her mevsim bulunabilir olmas (Avaiability of all season) 4.05 3.86 3.91
Katki maddesi icermemesi (Not contain additives) 2.38 2.48 245
Komsu, arkadas tavsiyesi (Neigbourhood, friend suggestions) 2.49 2.71 2.65
Aligkanliklar (Habits) 2.87 3.08 3.02
Aile fertleri tarafindan sevilmesi (Loved by family members) 3.13 317 3.16
Giivenilir ve hijyenik triinler olmasi (Safe and hygenic products) 2.82 2.63 2.68
Reklam ve promosyonlar (Advertising and promotions) 2.72 2.88 2.84
Etiket bilgileri tam ve givenilir (Complete and reliable information on the label) 2.72 2.72 2.72

1:Etkisiz; 2:Biraz etkili; 3:Orta derecede etkili; 4: Oldukga etkili; 5:Gok etkili (1: Ineffective 2: Little effective 3: Middle effective 4: Quite effective 5:Very effective)
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Erzurum ilinde yapilan bir ¢alismada, dondurulmus
gida urtinlerini satin alma ac¢isindan en 6nemli
faktor olarak %21.5 oraninda zaman tasarrufu,
%16.0 oraninda hazirlama kolayligi ve %14.8 oranina
mevsimsel farkliliklar oldugu belirlenmistir (4).
Glindiz ve Emir (2010) tarafindan yapilan bagka
bir calismada saglik, fiyat ve zamandan tasarrufun
dondurulmus gida tiketim sikligi tizerinde
onemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (13).

Incelenen ailelerde kisi basina yillik dondurulmus
gida triinleri titkketim miktarlan Cizelge 4'te verilmistir.
Cizelgede goriildiigh gibi kisi basna yillik ortalama
dondurulmus gida tiikketimi, satin alanlarda 19.62
kg, evde hazirlayanlarda 17.58 kg ve hem satin
alanlarda hem de evde hazirlayanlarda 22.41 kg
olarak belirlenmistir. Uriin gruplar itibariyle
kisi basina yillik dondurulmus gida tiketimi
incelendiginde dondurulmus gida trinlerini satin
alanlarda ilk ti¢ sirada et trtnleri (4.91 kg/kisi/yiD),
sebze (3.96 kg/kisi/yil) ve patates grubunun (3.91
kg/kisi/yiD) yer aldigi belirlenmistir. Dondurulmus
gida Urlnlerini evde hazirlayanlarda ilk sirada
(6.95 kg/kisi/yil) ile sebzelerin geldigi ikinci sirada

ise (4.69 kg/kisi/yiD) ile et tirtinlerinin geldigi tespit
edilmistir. Hem satin alan hem de evde hazirlayan
grupta ise ilk siralarda sebze (5.71 kg/kisi/yiD), et
trlinleri (5.05 kg/kisi/y1D) ve hamur trtinlerinin
(3.47 kg/kisi/y1D) yer aldigi saptanmustir. Patates
grubu, kroket grubu, hamur isi, su Grlnleri ve
tatl gruplarindaki trinlerin kisi basi tiketim
miktarlart acisindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (F<0.01).
Ayrica dondurulmus sebze urtinlerinin kisi basi
tuketim miktart acisindan da tiketici gruplari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.1) (Cizelge 4). Sarikaya ve
Korkmaz (2012) tarafindan Sakarya ve Balikesir
illerinde yapilan calismada tavuk urlnleri, et
trtinleri, sebze ve unlu mamullerini sik tiketiyorum
diyen tiiketicilerin oranlari sirastyla %39.6, %36.4,
%32.0 ve %26.4 olarak belirlenmistir (14).

Dondurulmus gida triinlerini satin alan tiiketicilerin
satin alirken dikkat ettikleri faktorler Cizelge S’te
verilmistir. Buna gore dondurulmus gida tirtinlerini
satin alan tiketicilerin satin alimlarinda daha
cok; tretim tarihi (%71.79), marka ve firma

Cizelge 4. Tuketicilerin dondurulmus gida uriinlerini tiiketim miktarlari
Table 4. Consumers’ frozen food products consumption quantities

Uriinler (Products) Tiiketim miktari (kg/kisi/yil) Kruskal Wallis Test
(Consumption quantity - kg/per capita/year) Chi-Square (p - degeri)
Satin Alanlar Evde Hazirlayanlar Hem satin alanlar Ort.
(Only buying) (Only homemade) hem de evde hazirlayanlar (Ave.)
(Both buying and homemade)

Patates grubu+*** (Potatoes group) 391 1.28 2.81 2.24 41.263 (0.000)
Kroket grubu+*** (Croquet group) 0.74 0.11 0.81 0.46 25.438 (0.000)
Sebze+* (Vegetables) 3.96 6.95 5.71 6.05 4.922 (0.085)
Meyve+ (Fruif) 0.69 1.53 1.49 1.40 3.729 (0.155)
Hamur isi+** (Pastry) 3.68 2.01 347 2.80 11.066 (0.004)
Et dirlinleri+ (Meat products) 491 4.69 5.05 4.86 1.653 (0.438)
Su Grlnleri+™* (Water products) 0.81 0.73 1.64 1.09 18.344 (0.000)
Tatli grubu+*** (Dessert group) 0.94 0.28 1.42 0.81 14.098 (0.001)
Toplam+ (Total) 19.62 17.58 22.41 19.70 3.410(0.182)

+Kruskal Wallis testi uygulanmistir (Kruskal Wallis test has been used). ***%1 hata payina gére énemlidir (is important based on a 1% margin of error); ** %5 hata payina gére
odnemlidir (is important based on a 5% margin of error); *%10 hata payina gdre dnemlidir (is important based on a 10% margin of error).

Gizelge 5. Tuketicilerin dondurulmus gida Grlnlerini satin alirken dikkat ettikleri faktorler
Table 5. Factors that frozen food products’ consumers pay attention to when buying

Faktérler (Factors) Satin Alanlar Hem satin alanlar hem de Toplam Pearson Chi-Square
(Only buying) evde hazirlayanlar (Total) ¥’ (p deeri)
(Both buying and homemacde)
N % N % N %
icindekiler (Ingridients) 19 48.71 57 55.89 76 53.90 0.583 (0.445)
Kullanma talimati (Instructions for use) 11 28.21 42 41.18 53 37.59 2.023 (0.155)
Saklama kogullar™ (Storage conditions) 7 17.95 40 39.22 47 33.34 5.742(0.017)
Uretim tarihi (Production date) 28 7.79 81 79.41 109 77.30 0.933 (0.334)
Marka ve firma™* (Brand and company) 25 64.10 83 81.37 108 76.60 4.694 (0.030)
Fiyat™ (Price) 19 48.71 73 71.57 92 65.25 6.497 (0.011)
Besin degeri (Nutrion value) 5 12.82 21 20.59 26 18.44 1.132(0.287)
T.S.E. Damgas! (TSE stamp) 9 23.08 35 34.31 44 31.21 1.659 (0.198)
Diger (Other) 3 7.69 10 9.80 13 9.22 0.150 (0.698)
Toplam (Total) 39 - 102 - 14 -

Birden ¢ok secenek isaretlenmistir (Multiple options was marked). ** %5 hata payina g8re dnemlidir (is important based on a 5% margin of error)



(%64.10), icindekiler (%48.71) ve fiyat (%48.71)
faktorlerini dikkate aldiklart belirlenmistir.
Dondurulmus gida trlinlerini hem satin alan hem
de evde hazirlayan tiketicilerin satin alimlarinda
daha cok; marka ve firma (%81.37), liretim tarihi
(%79.41), fiyat (%71.57) ve icindekiler (%55.89)
faktorlerini dikkate aldiklari tespit edilmistir.
Dondurulmus gida triinlerini satin alirken saklama
kosullar1, marka ve firma ile fiyat faktorlerinin
dikkate alinmalari bakimindan tiketici gruplari
arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 5). Kilekci ve
ark. (2006) tarafindan Erzurum ilinde yapilan bir
calismada tiiketicilerin dondurulmus gida trtinlerini
satin almada dikkat ettikleri en 6nemli faktorler;
kullanma talimat1 (%25.6), tiretim tarihi, (%23.6)
ve icindekiler (%13.8) seklinde oldugu
saptanmustir (4).

Tuketicilerin dondurulmus gida trtnleri ile ilgili
sagladiklari bilgi kaynaklar Cizelge 6’'da verilmistir.
Buna gore dondurulmus gida triinlerini satin
alan tiketicilerin bilgi kaynaklari arasinda %48.72
pay ile televizyonun ilk sirada ve %35.90 pay ile
internetin ikinci sirada yer aldigt belirlenmistir.
Dondurulmus gida triinlerini evde hazirlayan
titketicilerin bilgi kaynaklart arasinda %49.62 pay
ile televizyon ilk sirada %31.00 pay ile internet
ikinci sirada oldugu tespit edilmistir. Hem satin
alan hem de evde hazirlayan tiiketicilerde kitle
iletisim araclarindan televizyon %50.00 pay ile birinci
strada ve %206.47 pay ile internet ikinci sirada yer
aldigr saptanmistir. Her iki grupta da bilgi
kaynaklari arasinda 6zellikle televizyon ve internetin
one c¢iktigr gorulmektedir. Dondurulmus gida

trtnleri ile ilgili bilgi kaynaklart agisindan tiiketici
gruplart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 6).

Ttuketicilerin dondurulmus gida trinlerini tiikketim
zamanlart Cizelge 7'de verilmistir. Dondurulmus
gida Urlnlerinin tiketim zamanlart bakimindan
bir kiyaslama yapildiginda her ti¢ grupta da fark
etmiyor diyen tiketicilerin oranlarinin ilk sirada
yer aldigt belirlenmistir. Nitekim titketim zamaninin
fark etmedigini belirten tiiketicilerin orani; satin
alanlarda %61.5, evde hazirlayanlarda %58.1,
hem satin alan hem de evde hazirlayanlarda
%75.5 olarak hesaplanmustir. Dondurulmus gida
urinlerini tiketim zamani acisindan tiketici
gruplart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (£<0.05) (Cizelge 7).

Ttuketicilerin dondurulmus gida triinlerini titketim
sekilleri Cizelge 8'de verilmistir. Cizelgede goruldign
dondurulmus gida triinlerini satin alan titketicilerin
tiilketim sekli olarak ilk sirada %35.90’lik pay ile
esas yemek olarak tercih ettikleri, ikinci sirada
ise %28.21'lik pay ile yardumci yemek olarak ve
aperatif olarak tercih ettikleri belirlenmistir. Evde
hazirlayan tiketicilerin %33.33’lik pay ile esas
yemek olarak, %26.36’lik pay ile yardimci yemek
olarak ve %23.26'ik pay ile aperatif olarak
dondurulmus gida tirtinlerini tercih ettikleri tespit
edilmistir. Dondurulmus gida trtnlerini hem satin
alan hem de evde hazirlayan tiiketicilerin ise
tiiketim sekli olarak ilk sirada esas yemek olarak
(%42.16) olarak tercih ettikleri bunu sirasiyla
yardimci yemek olarak (%29.41) ve aperatif
(%22.55) olarak tercih ettikleri saptanmistir.
Tiuketim sekli acisindan dondurulmus gida

Gizelge 6. Tuketicilerin dondurulmus gida drdnleri ile ilgili bilgi kaynaklari

Table 6. Consumers’ information sources of frozen food products

Bilgi kaynaklarr* Satin Evde Hem satin alanlar hem de Toplam  Pearson Chi-Square
(Information sources) Alanlar Hazirlayanlar evde hazirlayanlar (Total) ¥’ (p degeri)
(Only buying) (Only homemade) (Both buying and homemade)
N % N % N % N %
Komsu (Neigborhood) 2 5.12 24 18.60 16 15.69 42 15.56
Televizyon (Television) 19 48.72 64 49.62 51 50.00 134 49.62
Gazete, dergi (Newspapers, magazines) 4 10.26 1 0.78 8 7.84 13 482  13.140(0.041)
Internet (Internet) 14 35.90 40 31.00 27 26.47 81 30.00
Toplam (Total) 39 100.00 129 100.00 102 100.00 270 100.00

** %5 hata payina gére 6nemlidir (is important based on a 5% margin of error).

Cizelge 7. Tuketicilerin dondurulmus gida driinlerinin tiiketim zamanlari

Table 7. Consumers’ frozen food products consumption time

Tiketim zamanlarn** Satin Evde Hem satin alanlar hem de Toplam  Pearson Chi-Square
(Consumption time) Alanlar Hazirlayanlar evde hazirlayanlar (Total) ¥ (p degeri)
(Only buying) (Only homemade) (Both buying and homemade)

N % N % N % N %
Misafirler igin (For guests) 13 333 36 27.9 22 216 Ul 26.3
Yogun is déneminde (Intensive work period) 2 5.1 18 14.0 3 2.9 23 8.5
Farketmiyor / Diger (Does not matter /Other) 24 615 75 58.1 77 755 176 g52 13.176(0.010)
Toplam (Total) 39 100.0 129 100.0 102 100.0 270 100.0

** %5 hata payina gére dnemlidir (is important based on a 5% margin of error).
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Cizelge 8. Tiketicilerin dondurulmus gida trlinlerini tiketim sekilleri

Table 8. Consumers’ frozen food products consumption patterns

Tiiketim sekli** Satin Evde Hem satin alanlar hem de Toplam  Pearson Chi-Square
(Consumption patterns) Alanlar Hazirlayanlar evde hazirlayanlar (Total) ¥’ (p degeri)
(Only buying) (Only homemade) (Both buying and homemade)
N % N % N % N %
Esas yemek olarak (As a main dish) 14 35.90 43 33.33 43 42.16 100 37.04
Yardimci yemek olarak (As a side dish) 11 28.21 34 26.36 30 29.41 75 27.78
Aperatif olarak (As an aperatif) 11 28.21 30 23.26 23 2255 64 2370 16.685(0.011)
Diger (Othen) 3 7.68 22 17.05 6 5.88 31 11.48
Toplam (Total) 39 100.00 129 100.00 102 100.00 270 100.00
** %5 hata payina gére 6nemlidir (is important based on a 5% margin of error)
urlnlerini satin alan, evde hazirlayan ve hem KAYNAKLAR

satin alan hem de evde hazirlayan tiiketici gruplar
arasinda farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (£<0.05). (Cizelge 8).

SONUC

Bu calismada Isparta ilinde tiketicilerin dondurulmus
gida Urlnlerine yonelik tercihleri incelenmistir.
Dondurulmus gida triinlerini tiiketen ailelerin
aylik gelir ortalamalart satin alanlarda 2680.77 TL,
evde hazirlayanlarda 2160.00 TL ve hem satin
alan hem de evde hazirlayanlarda ise 2383.33 TL
oldugu saptanmustir. Incelenen ailelerde aylik
dondurulmus gida tirtinlerine yapilan harcamalarinin
aylik toplam gida harcamalari icerisindeki pay1
satin alanlarda %28.20, evde hazirlayanlarda %28.10
ve hem satin alan hem de evde hazirlayanlarda
%28.12 olarak bulunmustur.

Dondurulmus gidalart evde hazirlayan tiketicilerde
evde daha saglikli sartlarda yaptigina inanmasi
(4.52 puan) faktoriiniin, satin alan tiketicilerde ise
zaman tasarrufu saglamasit (4.31 puan), hazirlama
kolayligi saglamasi (4.21 puan) ve her mevsim
bulunabilir olmast (4.05 puan) faktorlerinin
oldukca etkili olduklari belirlenmistir. Buna gore
dondurulmus gida trlnlerini satin alan tiiketicilerin
satin alimlarinda daha c¢ok; tretim tarihi
(%71.79), marka ve firma (%64.10), icindekiler
(%48.71) ve fiyat (%48.71) faktorlerini dikkate
aldiklart belirlenmistir. Dondurulmus gida trtinlerini
satin alan tiiketicilerin bilgi kaynaklari arasinda
9%48.72 pay ile televizyonun ilk sirada ve %35.90 pay
ile internetin ikinci sirada yer aldigi belirlenmistir.
Incelenen ailelerin dondurulmus gida trtinlerini
tiketim sekilleri incelendiginde tiketicilerin
dondurulmus gida Urtinlerini ilk sirada esas
yemek olarak tercih ettikleri belirlenmistir.

Dondurulmus gida tirtinlerine yonelik talebi artirict
Onlemler alinirken tiiketici istek ve ihtiyaclarinin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica talep
degisimlerine bagli olarak trin cesitliligine
gidilmesi dondurulmus gida triinlerine olan talebi
daha da artiracaktir.
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Toz gidalar, uzun raf dmriniin yani sira; kolay karisabilme ve doz ayarlama kolayligi, depolama ve
ambalajlama kolayligi, dustik tasima maliyeti ve mikrobiyolojik stabilite gibi avantajlarindan dolay: gida
formulasyonlarinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Yapilan bu calismada; kivi, ayva ve balkabaginin
dondurularak kurutulmast ve ogtitilerek elde edilen toz trtintin 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu amacla, parcalanip pire haline getirilen meyvelere %10 (agilikca) oraninda maltodekstrin (10-12
Dekstroz Esdegeri (DE)) ilave edilerek, meyve piireleri vakumlu dondurarak kurutucuda (Armfield, FT
33 Vacuum Freeze Drier, Ingiltere) kurutulmustur. Elde edilen meyve piiresi tozlarinin; bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. En diisik nem icerigi (%4.20+0.05, yas bazl) ve su aktivitesi degeri
(0.225+0.00) kivi piiresi tozlarinda gozlenmistir. En yiksek C vitamini degeri taze kivi (66.30+0.28
mg/100g) ve kivi puresi tozunda (40.95+0.51mg/100g), en disik C vitamini degeri taze ayva
(12.47+0.73 mg/100g) ve ayva piresi tozunda (10.01+0.61 mg/100g) gdzlenmistir. En yiiksek ve en diisiik
y1gin yogunlugu degerleri sirastyla, kivi (0.32+0.01g/ml) ve balkabagindan (0.16+0.01g/mb elde edilmistir.
Islanabilirlik (77.33£11.30s) ve ¢ozinurlik stresi (40.50+0.71s) bakimindan balkabag: puresi tozu en
ustiin Ozellikleri gostermistir. Balkabagt ve ayva tozlarinin ytksek yapiskanlik ve kot akabilirlik
ozellikleri gosterdigi gozlenmistir. Kivi tozlarinin ise, yapiskanlik ve akabilirlik davranislart acisindan
orta dizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toz tirtin 6zellikleri, dondurarak kurutma, maltodekstrin, C vitamini, kivi, balkabagi, ayva

DETERMINATION OF POWDER PROPERTIES OF
SOME FREEZE DRIED FRUITS POWDER

Abstract

Powder products are generally used in the food formulations due to the advantages such as easiness
for usage in dry mixture formulations, measuring, storage and packaging, long shelf life, low transportation
cost and microbial stability. In this study, it was aimed to determine the powder properties of freeze
dried kiwi, quince and pumpkin powders. For this reason, maltodextrin (Dextrose Equivalence of 10-12,
as 10 % by weight) was added to the fruit pures and freeze dried in a vacuum freeze drier (Armfield, FT
33 Vacuum Freeze Drier, England). Some physical and chemical properties of fruit powders were
determined. The lowest moisture content (4.20£0.05%, wet basis (wb)) and water activity
(0.225£0.00) values were obtained from kiwi puree powder. The highest vitamin C content was observed
from fresh kiwi (66.30+0.28 mg/100g) and kiwi puree powder (40.95£0.51mg/100g). On the other hand,
the lowest vitamin C contents were obtained from fresh quince (12.47+0.73 mg/100g) and quince puree
powder (10.01+0.61 mg/100g). The highest and lowest bulk density values were observed from kiwi
(0.3240.01g/ml and pumpkin (0.16+0.01g/ml), respectively. According to the average wettability
(77.33+11.30s) and solubility (40.50+0.71s) times, pumpkin powder showed better properties compared to
the other fruits. Since, pumpkin and quince powders have high cohesiveness and bad flowability properties,
kiwi powders were found to be in the medium level for cohesiveness and flowability properties.

Keywords: Powder Properties, freeze drying, maltodextrin, Vitamin C, kiwi, pumpkin, quince
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GIRiS

Toz gidalar uzun raf dmirlerinin yant sira depolama
ve ambalajlama kolaylig1, diisiik tasima maliyeti,
mikrobiyolojik stabilite, kolay karisabilme ve doz
ayarlama kolaylig: gibi avantajlart oldugu icin
tercih edilmektedirler (1, 2). Toz gidalarin fiziksel
ozellikleri kurutma kosullart  ve Urinin
ozelliklerinden etkilenmekte olup, kullanilacaklar
sistemin tasarimi, proses kontrolii, depolama ve
son urin kalitesi acisindan onemlidir (3). Toz
gidalarin ozellikleri; partikil 6zellikleri (partikil
buytkligi, sekli, dagilimi ve yogunlugu ve
morfolojik 6zellikler) ve yigin 6zellikleri (y1gin
yogunlugu, akabilirlik, yapiskanlik, batabilirlik,
dagiabilirlik, islanabilirlik ve ¢oziintrlik) olmak
uzere iki grup altinda incelenmektedir.

Kivi (Actinidia deliciosa), A, B,, C (100-400mg C
vitamini/ 100 gram) ve E vitaminleri, cesitli mineraller
(kalsiyum, demir, bakir, fosfor, magnezyum ve
potasyum), karotenoidler (beta karoten, lutein ve
ksantofil), fenolik bilesikler (flavanoidler ve
antosiyaninler) ve antioksidan bilesenler yoniinden
zengin bir meyvedir (4). Kivi; meyve suyu,
dondurulmus gida, sarap, recel, marmelat,
konserve ve dilimlenerek kurutulmus triin gibi
bircok sekilde degerlendirilmekte ve ayrica eti
yumusatma amaciyla da kullanilmaktadir. Bunlara
ek olarak, unlu mamuller, sekerli triinler, pudingler
ve pasta soslarinda da kullanilabilmektedir.
Balkabag: (Cucurbita moschata) karoten, pektin,
mineral maddeler (potasyum, fosfor, magnezyum,
demir ve selenyum.), vitaminler (B, K, tiamin ve
riboflavin), fenolik maddeler ve terpenoidlerce
zengindir (5, 6). Ulkemizde genellikle tatl
yapiminda kullanilan balkabagi, diinyada ¢ok
farkli kullanim alanlarina sahiptir. Genellikle corba,
meyve suyu, kek, recel, ekmek, makarna ve tart
gibi gidalarda kullaniminin yani sira; balkabaginmn
kivam verici, renk maddesi ve lezzet ajani olarak da
kullanildig: bilinmektedir (7). Ayrica; balkabagimin
cips ve kahvaltlik gevreklerde kullanimi tizerine
yapimis calismalar literatirde mevcuttur (8).
Polifenoller, vitaminler (A, C ve B vitaminleri) ve
mineral madde (kalsiyum, demir, fosfor, selenyum,
magnezyum ve potasyum) icerigi bakimindan
zengin bir meyve olan ayva (Cydonia oblonga)
aynt zamanda ylksek antioksidan aktivite ve lif
icermektedir (9). Cesidine bagli olarak kekremsi ve
buruk bir tada sahip, sert bir meyve olan ayvanin
taze meyve olarak tiketimi diger cekirdekli
meyvelere kiyasla daha dustktiir. Bu ytizden daha
cok marmelat, recel, jole veya kek gibi Grtinlerde
kullanimi tercih edilmektedir. Iyi bir pektin

kaynagt oldugu bilinen ayvanin jellestirici, kivam
arttirict ve stabilize edici 6zellikleri ona diger diyet
lifi kaynaklarna gore teknolojik a¢idan bir tGstinliik
kazandirmaktadir. Dinya Uretimi 340 000 ton
olan ayvanin en buytk ureticileri Turkiye, Cin,
fran ve Fas'ur (10). TUIK, 2013 verilerine gore 2013
yilinda tlkemizde 139 311 ton ayva Uretilmistir
(11). Vitamin, mineral ve antioksidan bilesenlerce
zengin gidalarin kurutulmasinda bu bilesenlerin
korunmasi 6nemlidir. Gidalarin biyolojik aktiviteleri,
tekstlirti, aromasi ve besin degerlerinin diger
kurutma yontemlerine gore daha iyi korundugu
dondurarak kurutma islemi, vitaminlerin korunmast
acisindan onemlidir (12, 13). Ozellikle, kurutulmus
uriintin diger urtinlerde zenginlestirme amaciyla
kullanilmasi durumunda baslangi¢c kalitesini
koruyan trlnler 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
dondurarak kurutma yontemi daha cok tercih
edilen bir yontem olmaktadir. Dondurarak kurutma
yontemi, gidanin yapisindan suyun buz formda
stiiblimasyonu olarak tanimlanmaktadir. Islemin
dustk sicakliklarda gerceklesmesi, enzimatik ve
enzimatik olmayan kararma reaksiyonlarinin
minimize edilmesini saglamaktadir. Bu yontem
sonucu gozenekli icyaptya sahip urin elde
edildiginden, trtin kolaylikla rehidre olabilmekte
ve biiziisme ihmal edilecek kadar az oldugundan
urtintn ilk sekli bozulmamaktadir. Kaliteli tirlin
konusunda tiiketici bilincinin artmasiyla birlikte;
dondurarak kurutma yontemi gida islemede daha
cok kullanilmaktadir. Bu kapsamda, gida
endustrisinde kurutulan trtinlerin %2 ile %3 kadarn
dondurarak kurutma yontemi ile kurutulmaktadar.

Bu calismada; ytksek nem icerigi nedeniyle
uzun stire depolamalarinda bazi zorluklar bulunan
kivi, balkabag: ve ayvanin kullanim alanlarini
artirmak amactyla dondurarak kurutulmasi ve
elde edilen toz trintn fiziksel ozelliklerindeki
degisimin incelenmesi hedeflenmistir. Calismada
ornek olarak secilen kivi ve ayva tlkemizde ¢ig
olarak tiketilmekte, sinirli durumlarda ise, ayva,
meyve suyu ve komposto olarak islenmektedir.
Balkabaginin kullanimi ise neredeyse timiiyle
kabak tatlist yapimindadir. Oysaki ylksek besin
bilesenleri ve saghiga yararlari gibi ilave 6zellikleri
dikkate alindiginda kullanim olanaklarinin
cesitlenecegi ve kullanim miktarinin ¢ok daha
fazla olacag: ¢cok aciktir. Toz formuna getirilmis
bu urtnler kaliteli ve dayanikli olma 6zellikleriyle
pek cok yeni ve farkli gida formiilasyonunda
kendilerine yer bulacaklardir. Ayrica tretim
sezonlart disinda da kullanimlart mimkin
olacaktir. Dondurarak kurutma yonteminin;
kuskonmaz, havug gibi sebzelere; cilek, mango,



ananas, karpuz, papaya, elma, armut gibi meyvelere;
yumurta, bebek mamalari ve askeri yemekler
gibi hazir gidalara uygulandig: pek cok calisma
literatiirde mevcuttur. Dondurarak kurutulmus
sebzeler ve bitkiler, ticari olarak genellikle hazir
corba ve pisirmeye hazir kuru tiriinlerde; dondurarak
kurutulmus meyveler ise tahil icerikli kahvaltilik
gevreklerde kullanilmaktadir. Elde edilen
kivi, balkabagi ve ayva tozlarinin; toz icecek
karisimlarinda, hazir corbalarda, makarna ve salata
soslarinda, hazir kek ve kurabiye karisimlarinda,
stut urtnlerinde ve meyve suyu Uretiminde
kullanilabilecegi distiniilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Kivi, balkabagi ve ayva yerel bir marketten
alinip, kurutma calismalarindan 6nce buzdolab:
kosullarinda (+4 °C ) muhafaza edilmistir.
Buzdolabindan c¢ikarildiktan sonra, yikanan ve
kabugu soyulan meyveler ev tipi blender kullanilarak
(Waring Commercial Blender, ABD) ptire haline
getirilmistir. Piire haline getirilen meyvelere %10
oraninda maltodekstrin (agirlik/agirlik) (10-12
DE, AS Kimya San. ve Dis Tic. Anonim Sti.,
Turkiye) ilave edilerek manyetik karistirici (Wise
Stir, MSH- 20A, Kore) ile homojen hale gelene
kadar karistinlmistir. Hazirlanan pureler kalinlig
3 mm olacak sekilde petrilere konularak hava
uflemeli dondurucuda -40 °C’ de 2 saat sireyle
dondurulmustur. Dondurulan meyve pireleri;
-48 °C’ de, 30 °C plaka sicakliginda 13.33 Pa
mutlak basingli vakumlu dondurarak kurutucuda
(Armfield, FT 33 Vacuum Freeze Drier, Ingiltere)
8 saat stireyle kurutulmustur. Meyve piiresi tozlarinin
partikiil boyutunun homojen olmasi icin, petri
kaplarinda kurutulmus pireler mutfak tipi bir
oguticude (Tefal Smart MB450141, Turkiye) sabit
hizda 1 dakika stireyle 6gutilmustiir.

Meyveler ve dondurarak kurutulmus meyve ptiresi
tozlarinda nem tayini, 70 °C’de vakum etiivde
yaptlmistir  ve nem miktart ylzde olarak
hesaplanmistir (yas bazli, yb) (14). Su aktivitesi,
0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢ctim cihazi
(Testo AG 400, Almanya); renk degerleri (L*, a* ve
b*) ise Minolta CR-400, Japonya cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Hesaplamalarda CIE Lab sistem
skalast kullanilmistir. 6 Ol¢iim yapilarak, bu
Olctimlerin ortalama degerleri alinmistir.

Taze meyveler ve dondurarak kurutulmus meyve
tozlarinda C vitamin tayini UV-Vis spektrofotometre
ile hazirlanan kalibrasyon egrisi (y= 0.0217x +
0.0177 R*= 0.9944) kullanilarak belirlenmis ve
sonu¢ mg C vitamini/100 g olarak olarak verilmistir
(15). Dondurarak kurutulmus meyve tozlarinda

C vitamini miktarini belirlemek amaciyla toz
trlnler baslangic nem icerigine sulandirilmustir.
Yigin (kitle) yogunlugu (p,,,) ve sikistirilmis
yogunluk (pyymms) tayini; Jinapong ve ark. (2)
yontemine gore gerceklestirilmistir. Islanabilirlik
analizi, 10 gram toz materyalin; 100 ml 25° C'de
demineralize su Uzerine yayilarak toz materyalin
tamaminin suyun icine ¢oktigi sire olarak
belirlenmistir (16). Tki gram meyve piiresi tozunun
50 ml 30 °C’ deki saf suda sabit hizda manyetik
karstiricr ile ¢ozilmesi ve tamamen ¢ozindigu
stirenin saniye olarak kaydedilmesi ile ¢oztintrlik
analizi gerceklestirilmistir (17). Toz Orneklerin
akabilirlik ve yapiskanlik degerleri Carr Index
(CD ve Hausner Orani (HR) degerlerine gore
belirlenmistir (2). CI ve HR degerlerinin
hesaplanmasi icin kullanilan esitlikler sirastyla
esitlik 1 ve 2’de verilmistir.

(p51k1§t1r11m1§ B pylgm)
CJ=————

x 100 (€H)
pSlklﬁIlrllmlﬁ
p51k1§t1r11m1§
HR=—"" 2
pylgm

En az iki paralel olarak gerceklestirilen analizlerin
sonuglart ortalama + standart sapma olacak sekilde
kaydedilerek SPSS 16.0 paket programi (SPSS
Inc., ABD) ile %95 gtiven araliginda varyans analizi
(ANOVA) ile test edilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Yapilan 6n denemeler sonucunda meyve pureleri
icin kuruma siiresinin 8 saatten daha az olmadig:
ve purelerin kurutma islemini kolaylastirici bir
katki kullanilmadigt durumda, 6gtitme Oncesinde
kuru Grintin yapisinda bazi  bozulma ve
yapiskanlasmanin oldugu gozlenmistir. Bu
nedenle, yapilan 6n deneme calismalarinda,
meyve purelerinin kurutulmasinda % 5, 10, 15 ve
20 oranlarinda maltodekstrin kullanilmustir.
Maltodekstrinin %5 oraninda kullanildigi durumda,
meyve purelerinin kuruma stiresinin kisalmadigi
gortlmustir. Maltodekstrinin % 10, 15 ve 20
oranlarinda kullanildigi durumlarda ise meyve
purelerinin kuruma stirelerinin birbirine yakin
oldugu gorilmis ve trlnlerin dogal yapisinin
korunmast acisindan en az oran olan %10
oraninda maltodekstrin ilavesine karar verilmistir.
Maltodekstrinin suda ¢ozintrliginin yiksek
olmast da tastyict olarak kullanimimni 6énemli hale
getirmistir. Taze meyvelerin ve dondurarak
kurutulmus meyve piresi tozlarinin fiziksel
ozellikleri (yas bazli, yb) sirasiyla Cizelge 1 ve 2’
de gosterilmistir. Kivi puiresinin baslangic nem
icerigi %81.19 (yb) olarak bulunmustur. Kaya ve
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ark. (18) ve Maskan (19) yaptiklart calismada taze
kivinin nem iceriginin sirastyla %81 ve %81.98
(yb) oldugunu belirtmislerdir. Akintunde ve
Ogunlakin (20) ve Noshad ve ark. (21) taze
balkabaginin ve ayvanin nem icerigi sirastyla
%91.7 (yb) ve %83.13 (yb) oldugunu belirmislerdir.
Taze meyveler icin bulunan nem degerleri
referanslarla uyum icindedir (Cizelge 1. En diisiik
nem igerigi kivi puresi tozlarinda en yiiksek nem
icerigi ise balkabag: tozlarinda gozlenmistir
(Cizelge 2). Kurutma islemi sonucunda meyvelerden
uzaklasan % nem miktarlari; kivi icin %94.83,
balkabagi icin %94.33 ve ayva icin %94.67 olarak
hesaplanmistir. Meyvelerde meydana gelen nem
kaybi arasinda istatistiksel olarak anlamlt bir farkin
bulunmamasi kurutma isleminin 6rnekler tizerinde
nem uzaklasmast bakimindan ayni etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (P>0.05).

Meyve tozlarinin su aktivitesi degerleri kurutulmus
urinlerin depolanmas: ve islenmesi sirasinda
mikrobiyolojik olarak ve oksidatif reaksiyonlara
karst kararli olduklarini gostermesi ac¢isindan
onemlidir (aw< 0.3) (22). En dustk su aktivitesi
degeri en disik nem degerinin de gozlendigi
kivi tozlarindan elde edilirken en yiiksek deger
ayva tozlarinda gozlenmistir (Cizelge 2).

Taze meyvelerin ve dondurarak kurutulmus
meyve puresi tozlarinin renk degerleri sirasiyla
Cizelge 1 ve 2de verilmistir. Taze kivinin L*
degeri; 47.37, a* degeri -0.67 ve b* degeri 17.50

Cizelge 1. Taze Meyvelerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Table 1. Some of Physical and Chemical Properties of Fresh Fruits

olarak ol¢tulmustir. Ancos ve ark. (23) ve Maskan
(19) kivinin renk degerlerini (L*, a* ve b*) sirastyla
36.01, -12.35 ve 23.03 ve 47.00, -2.20 ve 17.80
olarak ol¢miuslerdir. Sonuclar Maskan (19)'in
degerleri ile uyum icindedir. Yesillik degeri daha
yiksek bulunmasinin meyvenin olgunluk
derecesiyle ilgili olabilecegi diustnilmektedir.
Dondurarak kurutulmus kivi piirelerinin parlaklik
degerinin taze kivininkinden daha yiiksek oldugu;
kurutma islemi ve maltodekstrin ilavesinin L* ve
b* degerlerini istatistiksel olarak 6nemli ol¢iide
arttirdi@y; a* degerini ise istatistiksel olarak onemli
olctiide azalttgr gozlenmistir (P<0.05). Bulunan
sonugclarin aksine Maskan (19) yaptig: calismada
kiviyi mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga
sicak-hava kombine yontemi ile kurutmus ve her
t¢ kurutma yonteminde de L* ve b* degerlerinin
azaldigini ve a* degerinin arttigini belirtmistir.
Yapilan calismada parlaklikta meydana gelen
azalmanin; pigmentlerde meydana gelen bozulma
yada enzimatik olmayan esmerlesmeden
kaynaklanabilecegini; yesillik ve sarilik degerlerinde
meydana gelen degismelerin ise; klorofil ve
karotenoidlerin dekompozisyonu ve kahverengi
pigmentlerin olusumundan kaynaklanabilecegini
belirtilmistir. Dondurarak kurutma yontemi
uygulamasi ve maltodekstrin (L*=98.18+0.15,
a*=-0.18510.05 ve b*=2.91+0.15) ilavesi, diger
yontemlerin aksine oksidasyonu engelleyerek
meyvenin parlakligini korumus hatta bir miktar

Meyveler (Fruits)

Kivi (Kiwi) Balkabagi (Pumpkin) Ayva (Quince)
Nem igerigi (yb, %) (Moisture Content (wb,% )) 81.1940.02 92.34+0.26° 83.9240.39°
Renk (Color) L* 47.37+0.35° 47.75+0.08° 75.69+1.53°
a -0.67+0.24° 12.17+0.33° 1.32£0.22°
b* 17.50+0.29° 31.31 £0.45° 35.25£0.99°
C Vitamini (Vitamin C) (mg/100g) 66.30+0.28° 20.20£0.07° 12.47+0.73°

** Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (P<0.05)
< Different letters in the same row indicate significant difference between results (P<0.05)

Cizelge 2. Dondurarak Kurutulmus Meyve Piiresi Tozlarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Table 2. Some of Physical and Chemical Properties of Freeze Dried Fruits Puree Powders

Meyveler (Fruits)

Kivi (Kiwi) Balkabagi (Pumpkin) Ayva (Quince)
Nem icerigi (yb, %) (Moisture Content (wb,% )) 4.20£0.05° 5.24+0.97c 4.47+0.13°
Su Aktivitesi (Water Activity) 0.225+0.00° 0.24110.00° 0.273£0.00°
Renk (Color) L* 78.12+0.44° 74.83+1.78° 69.74+1.14%a
a* -6.53+0.12* 12.17+1.02° 8.26+0.74°
b* 22.0810.11* 48.1612.65° 23.59+1.14°
C Vitamini (Vitamin C) (mg/1009) 40.95+0.51° 15.18£0.16° 10.01+0.61*

> Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (P<0.05)
*< Different letters in the same row indicate significant difference between results (P<0.05)



artirmistir. Balkabaginin renk degerleri Nawirska
ve ark. (12) tarafindan elde edilen verilerle uyum
icinde bulunmustur. Arastirmacilar 12 cesit
balkabaginin renk degerlerini incelemis ve L*, a*
ve b* degerlerinin 70-82; 2-22 ve 32-49, arasinda
degistigini belirtmislerdir. Dirim ve Caliskan (24)
dondurarak kurutulmus balkabag: plresinin
renk degerlerinin (L*, a* ve b*) kurutma islemi
boyunca arttigini ve sirasiyla 76.57, 22.84 ve
47.18 degerlerine ulastigimni belirtmislerdir. Yapilan
calismayla kiyaslandiginda L* ve b* degerlerinin
benzer oldugu ancak kirmizilik/yesillik degerinin
oldukca dusiik oldugu gorilmektedir. Bu fark
maltodekstrin ilavesiyle kirmizilik degerinin
azalmasindan kaynaklanabilecegi gibi, balkabaklart
arasindaki farktan da kaynaklanabilir. Baysal ve
ark. (25) yaptiklart ¢calismada balkabagi suyunu
(L*=43.32, a*=36.44 ve b*=23.42) valsli kurutucuda
kurutmus ve elde edilen balkabagi suyu tozlarinin
renk degerlerini 30.46 (L"), 23.69 (a*) ve 48.22 (b*)
olarak bulmuslardir. Alibas (26) yapugi calismada
balkabagimni mikrodalga, sicak hava ve mikrodalga
sicak-hava kombine yontemi ile kurutmus ve her
ti¢c kurutma yonteminde de L (22.64- 27.91), a
(21.45- 23.94) ve b (12.86- 14.60) degerlerinin
azaldigini belirtmislerdir. Goncalvez ve ark. (27)
bu durumun ytiksek sicakliklarda meydana gelen
karotenoid degredasyonundan kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Bu calismada balkabaklarina sil islem
uygulanmamis olmasi ve maltodekstrin kullanilmis
olmast renk degerlerinde gozlenen farkin nedeni
olarak aciklanabilir. Bu calismaya benzer bir
sekilde Guine ve ark. (28) balkabagini (L*= 68.97)
dondurarak kurutmuslar ve elde edilen kuru
urtintin parlaklik degerinin (L*= 77.70) arttigini
belirtmislerdir. Que ve ark. (5) dondurarak
kurutulmus balkabag: tozlarinin sicak havayla
kurutulmus balkabagi tozlarina gore daha parlak,
daha kirmizi ve daha az yesil renk icerdigini ve
dondurarak kurutma islemiyle daha az renk kayb1
gozlendigini belirtmislerdir. Kivide de gozlendigi
gibi balkabaginin da dondurarak kurutma islemi
ile L* ve b* degerleri artmustir (P<0.05). Ancak a*
degerinde istatistiksel olarak ¢nemli bir degisim
gozlenmemistir (P>0.05). Dondurarak kurutma
islemi diger meyvelerin aksine ayvada L* ve b*
degerlerinde azalisa a* degerinde ise artisa neden
olmustur. Renk degerlerinde meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). Ayvada gozlenen parlaklik degerindeki
azalmanin islemler sirasinda meydana gelen
enzimatik esmerlesmeden dolay:1 kaynaklanabilecegi
diustnilmektedir. Dondurarak kurutulmus

meyve tozlarnin parlaklik degerlerindeki % kayip
incelendiginde dondurarak kurutma islemi
sonucunda kivi ve balkabaginin parlaklik degerlerinin
strastyla % 04.91 ve % 56.71 oraninda arttigy; ayvanin
ise % 7.86 oraninda azaldigi gozlenmistir (Cizelge 2).
C vitamini degerleri acisindan incelenen taze meyve
ve meyve plresi tozlarinda en yiiksek C vitamini
degerlerine taze kivi (66.30+0.28mg/100g) ve kivi
puresi tozunun (40.95+0.51mg/100g) sahip
oldugu gozlenmistir. En diisik C vitamini degeri
ise taze ayva (12.47+0.73 mg/100g) ve ayva pulresi
tozunda (10.01+0.61 mg/100g) gozlenmistir. Rop
ve ark. (29) 22 farkli genotipe sahip ayvalarin C
vitamini iceriginin 41.12 ile 79.31 mg/100g
arasinda degistigini belirtmislerdir. Vitamin
degerleri arasindaki bu farklar, tirler arasindaki
farktan ve uygulanan analiz yontemlerinin etkisinden
kaynaklanabilir. Kurutma islemi sonucunda
meyvelerde meydana gelen C vitamini kaybi
incelendiginde, % kayip miktarlart kivi icin
%38.23, balkabagi icin %24.85 ve ayva icin
9%19.73 olarak bulunmustur. Dondurarak kurutma
islemiyle meyvelerde meydana gelen C vitamini
kayiplart incelendiginde; kurutma isleminin her
ornek lzerinde farkli oranda etkiye sahip oldugu
gozlenmis ve kurutma isleminin 6rneklerin C
vitamini kaybi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.05). Dirim ve Caliskan
(24) dondurarak kurutulmus balkabag: piiresinin
C vitamin kaybint %18 olarak belirlemislerdir.
Ayrica C vitamini kaybiin yalnizca dondurarak
kurutma isleminden kaynaklanmadigi, dondurarak
kurutma isleminden 6nce uygulanan kabuk soyma,
kesme, parcalama ve dondurma sirasinda da C
vitamini kaybt meydana geldigi distntilmektedir.
Kaya ve ark. (18) taze kivilerin hava tflemeli
kurutucuda; farkli kurutma kosullarinda (35, 45,
55 ve 65 °C hava sicakligi, 0.3, 0.6 ve 0.9 ms"
hava hizi ve %40, %55, %70 ve %85 bagil nem)
kurutulmast sonucunda C vitamini iceriklerini
inceledikleri bir calismada; C vitamini iceriginin
sicakligin artmasiyla ve bagil nemin azalmasiyla
azaldigint ifade etmislerdir. Marques ve ark. (30)
dondurarak kurutulmus meyvelerin C vitamininde
meydana gelen kayiplarm, islemin distk sicaklikta
ve vakum altinda gerceklesmesi nedeniyle diger
yontemlere oranla daha az oldugunu belirtmistir.
Dondurarak kurutulmus meyve puresi tozlarinin
toz Ozellikleri, kullanilmasi planlanan gida
sistemlerine uygunluklari ac¢isindan dnemlidir.
Bu ozellikler incelendiginde, islanabilirlik ve
¢cozunurlik siresi bakimindan balkabagi piresi
tozunun en ustin ozellikleri gosterdigi gozlenmistir
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(Cizelge 3). Bu sonuclar degerlendirildiginde ise
sulu gida karnisimlari igcin balkabagi tozunun
kullaniminin en uygun oldugu soylenebilir.

Belli bir hacme sahip olan paketleme materyali
icerisine konulabilecek toz tirtin miktar1 hakkinda
bilgi vermesi acisindan toz Urlnlerin yi8in
yogunlugunun belirlenmesi énemlidir (1). Yigin
yogunlugu; toz tirliniin nem icerigi, sekli, buytklugu
ve vyogunlugundan etkilenmektedir. Yigin
yogunlugunun diisiik olmast paketleme giderlerinin
azaltilmasi ve tasima kolayligi acisindan 6nemlidir.
Yapilan analizler sonucunda dondurarak kurutulmus
meyve tozlarinin yigin yogunluklart kivi i¢cin
0.32; balkabagi icin 0.16 ve ayva tozlari icin 0.20
g/ml olarak bulunmustur. Dirim ve Caliskan (24)
dondurarak kurutulmus balkabag: tozunun yigin
yogunlugunu 0.113 g/ml olarak bulmuslardir.
Kuruma islemi boyunca suyun uzaklasmastyla
geriye kalan kuru katinin yogunlugu sudan daha
yliksek oldugu icin, elde edilen son trinin
yogunlugu artmaktadir (30). Maltodekstrin ilavesiyle
balkabagi pulplarinda kati kitlesinde artis meydana
geldigi icin bulunan sonuclar arasindaki farkin
maltodekstrin  ilavesinden  kaynaklandigi
dustinilmektedir. En vyiksek ve en dusik
sikistirilmis yogunluk degerleri sirastyla ise, kivi
(0.42 g/ml) ve balkabagi (0.25 g/ml) tozlarindan
elde edilmistir. Que ve ark. (5) balkabag: dilimlerini
(50 x 20 x 10mm) dondurarak (2.3 mbar basincta
ve -50°C - (-45°C) ’de) ve sicak hava ile (70°C’de
54 saat) kurutmuslar ve kuru dilimleri blender ile
oguterek toz elde etmislerdir. FElde ettikleri
balkabagi tozlarinin y1gin yogunlugunun sirasiyla
dondurarak kurutulmus tozlar icin 0.33 g/ml ve
sicak hava ile kurutulmus tozlar icin 0.59 g/ml
oldugunu belirlemislerdir. Ko¢ ve ark. (31) ayva
dilimlerini akigkan yatak kurutucu, tepsili kurutucu,
infrared kurutma, ozmotik dehidrasyon ve tepsili
kurutucu kombinasyonu ve dondurarak kurutucu
ile kurutmuslar ve en disik yigin yogunlugunu
dondurarak kurutulmus dilimlerde gozlerken; en
yuksek yigin yogunlugu degerlerinin ozmotik
dehidrasyon ve tepsili kurutucu kombinasyonu
ve infrared kurutma yontemleriyle kurutulan ayva
dilimlerinde gozlendigini belirtmislerdir. Diger
kurutma yontemleri ile karsilastirildiginda
dondurarak kurutulmus urtinlerin goézenekli
yapist toz Urlinlerin daha distk yigin yogunlugu
ve sikistirilabilir yogunluga sahip olmalarini
saglamakta ve boylece tasima ve paketleme islemini
kolaylastirdigi gibi maliyeti azaltmaktadir. Yapilan
bir calismada dondurarak kurutulmus %10
maltodekstrin iceren guava ve pitaya tozlarinin
yigin yogunluklart sirastyla 0.37 ve 0.60 g/ml,

sikistirilmis yogunluklart ise sirastyla 0.57 ve 0.82 g/ml
olarak bulunmustur (32). Bu calismada; Kkivi,
ayva ve balkabagi piresi tozlarinin sikistirtlmis
yogunluklarinin guava ve pitaya tozlarinm sikistirtlmis
yogunluklarindan distik bulunmasinin nedeni,
guava ve pitaya tozlarinin nem iceriginin kivi, ayva
ve balkabagi piiresi tozlarinin nem igeriginden
ylksek olmasi olarak aciklanabilir. Ayni yontem
ve aynt miktarlarda maltodekstrin kullanilarak
kurutulan 6rneklerin yigin ve sikistiridmis yogunluk
degerlerinin istatistiksel olarak farkli olmasi, bu
ozelliklerin gidanin yapist ve son Urliniin nem
icerigi gibi faktorlerden etkilendigini gostermektedir
(P<0.05).

Cozintrlik toz trtinlerin rekonstitiisyonu agisindan
onemli bir kriterdir ve kullanim kolayligt acisindan
toz Urtinlerin hizli ve kolay bir sekilde ¢oziinmesi
gerekmektedir. Dondurarak kurutulmus ayva ve
balkabag: piirelerinin su icinde yaklastk 45 saniyede
¢coziindigu gozlenmistir. Mahendran (33) guava
konsantresini; pusktrtmeli, tinel ve dondurarak
kurutucuda kurutmus ve dondurarak kurutma
yontemiyle elde edilen tozlarin diger yontemlerle
kurutulanlara goére daha ylksek oranda
¢coziindigini gozlemlemistir. Toz gidalarin
islanabilirliginin - belirlenmesi siviyr emebilme
yetenegi hakkinda bilgi vermektedir. Islanabilirlik;
tanecik buyukligiine, yogunluguna, porozitesine,
ylizey gerilimine, ylizey alanina ve partikilin
ylzey aktivitesine baghdir (1). Belirtilen fiziksel
ozelliklerin yant sira bir maddenin 1slanabilme
yetenegi maddenin ytizeyinde bulunan karbonhidrat,
yag ve protein kompozisyonuna da baglidir (34).
Ayrica, Goula ve Adamapoulos (17) son Uriinde
kalan nem miktarinin; Grtintin y1gin yogunlugu,
wslanabilirlik, akabilirlik ve ¢oztintrlik davranisint
etkiledigini belirtmistir. Uriinlerin kalan nem icerigi;
kurutma kosullart ve tastyict konsantrasyonundan
onemli oOl¢ide etkilenmektedir. Bu nedenle en
yuksek nem icerigine sahip balkabag: tozlar diger
meyvelere kiyasla daha kisa stirede islanabilme
ve coziinebilme ozelligi gostermistir. Kivi tozu ise
en dustik nem icerigine sahip olmast nedeniyle
daha uzun siirede islanabilme ve ¢oziinebilme
ozelligi gostermistir. Dirim ve Caliskan (24)
dondurarak kurutulmus balkabagi tozunun
islanabilirlik ve ¢ozintrlik strelerini sirasiyla
710 ve 16 saniye olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilarin calismalariyla kiyaslandiginda
balkabagi piresine maltodekstrin ilavesiyle
islanabilirlik suresinin azaldigi ¢coziintrliik suresinin
ise onemli ol¢tide arttigi soylenebilir.

Akabilirlik davranist toz Urtinlerin depolanmasi
ve bir yerden baska bir yere tasinmasi, ayrica



ekipmanlarin tasarimi ve dizayni hakkinda bilgi
vermektedir (1). Toz gidalarin akabilirlik ve
yapiskanlik davranislart nem icerigi ve partikil
buytklugu gibi faktorlerden etkilenmekte olup
strastyla Carr Index degeri ve Hausner oranina gore
belirlenmektedirler. Toz trlinlerin akabilirliklerinin
iyi olmasi ve yapiskan olmamalari 6zellikle toz
formundaki karisimlar (hazir corba, puding vb.)
icin 6onemlidir. Balkabagi ve ayva tozlart yiksek
yapiskanlik ve kot akabilirlik ozellikleri gosterdigi
gozlenmis ve kivi tozlarmin ise, yapiskanlik ve
akabilirlik davranislart acisindan orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Toz trtinlerin yapiskanlik
ve akabilirlik davranist bakimindan istatistiksel
olarak farkli davranis sergiledigi gozlenmistir
(P<0.05). Dirim ve Caliskan (24) dondurarak
kurutulmus balkabagi tozunun akabilirlik
ve vyapiskanlik degerleri orta seviye olarak
belirlenmislerdir. Zea ve ark. (32) yaptiklan
calismada dondurarak kurutulmus %10 MD iceren
guava ve pitaya tozlarinin Hausner orani ve Carr
Index degerlerini sirastyla 1.37 ve 27.19 ve 1.53
ve 34.87 olarak bulmuslardir.

SONUC

Bu calismada; gida  formilasyonlarinda
kullanilabilmek amaciyla, taze meyvenin besin,
aroma ve vitamin Ozelliklerinin en iyi sekilde
korundugu bir kurutma yontemi olan dondurarak
kurutma yontemiyle taze meyveler kurutularak
toz forma getirilmis ve toz urin Ozellikleri
incelenmistir. Meyve tozlarinin nem igerigi ve su
aktivitesi degerleri gtivenli depolama i¢in uygun
sinirlarda bulunmustur. Toz Urtinlerde meydana
gelen Cvitamini kayb1 %20 ile %40 arasinda
degismektedir. Elde edilen toz triinlerin su icinde
kolayca ¢oziinebildigi ve 1slanabildigi gozlenmistir.
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Ozet
Bu calismada, Turkiye'nin Dogu Akdeniz (n=2), Dogu Ege Bolgesi (n=3), Kapidag Yarimadas: (n=4),
Dogu Marmara (n=5), Trakya (n=2) bolgelerinden iki (2009- 2010) hasat yili stiresince Gemlik cesidi
zeytinlerden ti¢ fazli kontinii sistem ile retilmis toplam 16 adet ticari ozellikteki natiirel zeytinyagina ait
oksidatif stabilite (Ransimat) diizeyi ve bazi yag asidi profili incelenmistir. Nattirel zeytinyag: orneklerinde
oksidatif stabilite (ransimat) grup ortalama degerleri 7.67 saat (Ege Bolgesi) — 10.67 saat (Kapidag Yarimadast)
arasinda degismistir. Bolgelere gore ortalama deger olarak dustikten ylksege dogru oksidatif stabilite
(ransimat) degerleri soyle siralanmustir: Tekirdag< Dogu Ege< Bursa< Dogu Akdeniz< Kapidag Yarmmadast.
Oleik asit ve oleik/linoleik (oksidatif stabilite icin bir indikator) degisim diizeyleri ortalama deger olarak
% 70.41 (Dogu Akdeniz) - % 74.59 (Bursa) ve 7.71 (Ege Bolgesi) - 10.41 (Kapidag Yarimadasy) olarak
bulunmustur. Yag asidi profiline gore hesaplanan bazi oksidatif stabilite parametrelerinin degisimi de
Iyot sayis1 78.06 (Dogu Akdeniz) - 82.22 (Dogu Ege), Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc) 436.10 (Tekirdag) -
577.06 (Dogu Ege), Oksitlenebilirlik (Cox) degeri 1.57 (Tekirdag) ile 1.85 (Dogu Ege) ve Teorik Oksidatif
Stabilite indeksi (TOSD 11.17 saat (Bursa) - 12.00 (Dogu Akdeniz) olmustur.
Anahtar kelimeler: Gemlik zeytin cesidi, natiirel zeytinyagi, oksidatif stabilite, yag asidi bilesenleri,
ransimat, teorik oksidatif stabilite

OXIDATIVE STABILITY AND FATTY ACID PROFILES OF
VIRGIN OLIVE OILS PRODUCED FROM GEMLIK OLIVE
CULTIVAR IN VARIOUS REGIONS OF TURKEY

Abstract

In the present work, totally 16 commercial virgin olive oil samples produced by three phase extraction
system from monocultivar (Gemlik cv) olives in various locations of East Mediterranean subzone (n=2)
and East Aegean region (n=3), Kapidag Peninsula (n=4), East Marmara subzone (n=5) and Thrace region
(n=2) of Turkey during 2009-2010 crop years were examined in terms of oxidative stability (rancimat)
and some fatty acid profiles. Oxidative stability (rancimat) values of oil samples were between 7.67 hours
(East Aegean Region) and 10.67 hours (Kapidag Peninsula). From maximum to minimum oxidative stability of
oils samples according to the cultivars followed Tekirdag< East Aegean< Bursa< East Mediterranean<
Kapidag Peninsula. Oleic acid and oleic /linoleic ratio ranged between % 70.41 (East Mediterranean) -
% 74.59 (Bursa) and 7.71(East Aegean)-10.41 (Kapidag Peninsula), respectively. Also, the range of
some parameters calculated based on fatty acid profile were iodine numbers 78.06 (East Mediterranean) -
82.22 (East Aegean), Oxidative susceptibility (Ox Suc) 436.10 (Tekirdag) - 577.06 (East Aegean),
Oxidizability (Cox value) 1.57 (Tekirdag), 1.85 (East Aegean) and Theoretical Oxidative Stability Indexes
(TOSD 11.17 hours (Bursa) - 12.00 hours (East Mediterranean), respectively.

Keywords: Gemlik olive cultivar, virgin olive oil, oxidative stability, fatty acid profile, rancimat,
theoretical oxidative stability index
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Yag Kongresi'nde poster bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Turkiye 2004 — 2008 yillart arasindaki ortalama
(145.000 ton/y1D) zeytinyag: tretimi ile diinyanin
altinci buytk treticisi olup, tescil edilmis yaglik
yerli zeytin cesitleri olarak Ayvalik, Memecik,
Memeli, Domat, Gemlik, Erkence, Nizip Yaglik,
Kilis Yaglikk ve Uslu ekonomik ac¢idan 6nem
tasimaktadir. Bunlar arasindaki éGnemli bir sofralik/
yaglik yerli cesit olan Gemlik, Marmara Bolgesi'nin
hikim cesididir. Bursa 1li'nin Gemlik Il¢esi orijinli
olan bu zeytin cesidi Trilya, Kaplik, Kivircik,
Kara adlartyla da bilinmektedir. Sahip oldugu
dikkate deger bazi agronomik (siddetli alternans
gostermemesi, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek
olmast, erken verime yatmasi, kismen soguga ve
hastaliklara karsi mukavim bir ana¢ olmasi,
celikten kolayca cogaltilimast gibi) ve cift amacli
teknolojik (siyah sofralik ve yaglik gibi)
usttinlikleri nedeniyle; Gemlik zeytini son 25
yildan beri orijin bolgesi Marmara (Bursa yoOresi)
disinda Turkiye'nin zeytin yetistirilen butin
yorelerinde (Ege Bolgesi, Dogu - Batt Akdeniz
Bolgesi ve hatta Glineydogu Anadolu bolgesi
dahil) hizla yayilan bir ¢esit olma 6zelligindedir.
Ozellikle Ege Bolgesi'nde vyetistirilen Gemlik
cesidinin 6nemli bir kismindan yag tretilmektedir.
Marmara bolgesindeki Gemlik cesidinin agac sayist,
Turkiye Gemlik varliginin % 80'i olarak tahmin
edilmektedir (1).

Bir meyve yagi olan ve sadece fiziksel (presleme,
santriftjleme ve perkolasyon gibi temel) yontemlerle
uretilen natlrel zeytinyagi Akdeniz beslenme
tarzinin 6nemli bitkisel yag kaynaklarindan biridir.
Ayrica, yuksek gida degeri (tekli doymamis yag
asitleri-ozellikle oleik asit-, fitesteroller, fenolik
bilesenler, skualen, tokoferoller, klorofil) ve essiz
aroma-lezzet bilesenleri dolayi, ana Uretim
bolgesi olan Akdeniz cografyast disinda dinyanin
farkli yerlerinde de (ABD, Kuzey Avrupa Ulkeleri,
Japonya gibi) son yillarda dikkat cekici bir titketim
potansiyeline ulasmuistir (2).Natlrel zeytinyaginin
biinyesinde bulunan temel gliseridik yap1 (zengin
tekli doymamis [MUFA] / dustik dizeydeki coklu
yag asitleri [PUFA]) ve antioksidan maddeler
(fenolik bilesenler, tokoferoller ve skualen) onun
uzun stire dayanmasina diger bir ifade ile diger
bitkisel yaglara gore oksidatif stabilitesinin ytiksek
olmasina neden olmaktadir (3-5). Zeytinyagini
ithal eden tlkeler ihracatta zorunlu olmamasina
ragmen, bazen onlarin oksidatif stabiliteleri
hakkinda bilgi talep etmektedirler.

Lipit oksidasyonu, bitkisel ve hayvansal yaglarda
olusan, insan sagligt acisindan olumsuz etkileri

olan ve serbest radikal olusumunu tesvik eden
reaksiyon zinciridir. Oda sicakliginda yavas bir
sekilde gerceklesen bu olay, natiirel zeytinyagi
kalitesinin bozulmasinin ana sebebidir ve bu
reaksiyon orani zeytinyaginin raf dmriinti belirler
(5). Bircok bitkisel yagda oldugu gibi natiirel
zeytinyaglarinda da oksidatif stabilite analizi
(OSI) énemli bir parametre olarak goriilmektedir
(3,4). Diger yemeklik bitkisel yaglarda oldugu gibi,
natiirel zeytinyaglarinda da yagin gida kalitesinin
korunmasinda 6énem arz eden oksidatif stabilitenin
(lipit oksidasyonunun) tahmin edilmesinde Schaal
etiv yontemi, aktif oksijen yontemi (AOM),
ransimat (OSI) ve Ultraviyole yontemlerinden
herhangi birisi kullanimaktadir. Yag 6rneginin
yuiksek sicaklikta, asirt oranda oksijen ve hava
akimina maruz birakilmasiyla kisa stirede sonuca
ulasmak, oksidatif stabilitenin 6l¢iimiinde en
uygun yontemdir. Bu metot, kati ve swvi yag
sanayinde yaygin bir sekilde Rancimat (Metrohm
Ltd. Herisau, Isvicre; Brinkmann, Westburg, NY)
ve Oksidatif stabilite Enstriiman: (Omnion, Inc.
Rockland, MA) gibi cihazlar kullanilarak
uygulanmaktadir. Bu sistemlerde bitis noktast,
sabit hava akist altinda yiiksek sicakliklarda yagda
olusan ucucu bilesenlerin oraninda meydana gelen
ani yikselisin saptanmasi ile belirlenmektedir.
Bu bilesenler su ile tutulur ve elektro iletkenlik
ile tespit edilir. (5). Bu testler farkli bolgelerden
gelen natiirel zeytinyaglarinin depolama stabilitelerini
mukayese ve raf dmriint tahmini i¢in oldukca
yararlt olup, ancak kesin olarak bozulma zamanini
veremezler (4).

Gemlik zeytin cesidini de icine alacak sekilde
Turk zeytin cesitlerinin natiirel zeytinyaglarinin
cesit, sistem ve bolgesel ozelliklerine dayali olarak
oksidatif stabilite degerleri ve kismen de yag
asitleri hakkinda (1, 6 - 17) cesitli calismalar
bulunmaktadir.

Bu calismada iki hasat (2009 - 2011) sezonu
stiresince, Tirkiye'nin Dogu Akdeniz alt bolgesi,
Dogu Ege alt bolgesi, Marmara Bolgesi (Kapidag
Yarimadast, Bursa ve Tekirdag) saglanan Gemlik
cesidi mono (tek cesit) kiiltir zeytinlerden kontint
sistem ile Uretilmis ticari Ozellikteki natiirel
zeytinyaglari, oksidatif stabilite (Ransimat testi ile)
duzeyleri ve yag asidi profiline gore incelenmislerdir.
Bu calismanin amaci tlkemizin 6nemli bir zeytin
¢esidi olan Gemlik'ten tretilen natiirel zeytinyaglarinin
termal oksidasyon derecelerini ransimat yontemiyle
belirlemek ve bulunan bu sonuclart oncelikle
yag asidi profiline gore ele alarak Turk natiirel
zeytinyaglarinin oksidatif stabilitesi hakkinda sinirlt



diizeydeki bilgilere bilimsel olarak yeni katkilar
yapmaktir. Gemlik zeytin cesidine ait yaglarin
oksidatif stabiliteleri hakkinda Turkiye zeytinyagi
sektorinde bazi spekulatif degerlendirmeler de
bulunmaktadir. Ayrica bu calisma ile, tilkemizin
sahip oldugu ekolojik avantajlardan yararlanan
urtn cesitliligi kalitesinin ekonomik anlamda
degerlendirmesi (6rnegin, cesit zeytinyaglarinin
depolanmast ve raf émrinin tahmin edilmesi)
temelinde ulusal zeytinyag: sektoriinin giivenilir
bir sekilde yararlanacagi 6n bilgiler elde edilmesi
amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada analiz edilen Gemlik cesidi natiirel
zeytinyagi ornekleri olup, toplam 16 adet yag ornegi
zeytin yetistirme bolgelerine ve hasat yillarina
gore Dogu Ege alt bolgesi (Kemalpasa, Salihli
[2009-2010 hasat yili] ve Dogu Ege Pacal [2010-2011
hasat yili], n=3), Kapidag Yarimadasi (Edincik ve
Erdek, [2009- 2010 n=2 ve 2010- 2011 hasat yillar1
n=2] n=4), Tekirdag yoresi (Murefte, [2009- 2010
ve 2010- 2011 hasat yillari] n=2) Bursa (Karacabey,
Gemlik, Mudanya [2009- 2010 hasat yili ] ve iznik
[2010- 2011 hasat yili], n=5) ve Dogu Akdeniz alt
bolgesi (Adana ve Kirikhan- Hatay, [2010- 2011
hasat yili] n=2) olarak gruplandirilmistir.

Yag orneklerinin tamami 2009 -2010 ve 2010 -
2011 hasat yillarinda U¢ fazli kontint sistem ile
uretilmis olup, drnekler isletmelerden ekstraksiyon
sonrasi bekletilmeden alinmistir. Yag ornekleri
hava boslugu olmayacak sekilde agzi dolu olarak
250 ml'lik (n=2) kahverengi cam siselerde alinmis
olup, analiz stresince buzdolabinda (4 °C)
saklanmustir.

Metot

Yag Asitleri Analizi:

Soguk metilasyon yontemi (IUPAC, Metod 2.301)
ile esterlestirilen yag orneklerinin yag asitleri
analizleri; HP 6890 model GC (Gaz Kromatografisi)
cihazinda alev iyonizasyon dedektort (FID) ve
kapiler kolon (DB -23, Bonded % 50 cyanopropyl,
30 m x 0.25 mm i.d x 0.250 pm; J & W Scientific,
Folsom, CA, USA) kullanilarak analiz edilmistir.
Analizler Diraman ve Dibeklioglu (17) tarafindan
detayli bir sekilde verilen kontrollii sicaklik
programina gore iki paralel olarak yapilmistir.
Yag asitleri metil esterlerinin sonuclart HP 3365
Chemistation bilgisayar programu ile kalitatif %
deger olarak elde edilmistir. Elde edilen
kromatogramlardan bazi major/minor (Oleik,

Linoleik, Palmitik, Linolenik) yag asitleri ve
skualen; bunlara iliskin hesaplanan 6nemli degerler
(SFA, MUFA, PUFA, oleik/ linoleik), formul ile
belirlenen bazi parametreler Iyot sayisi (18), Teorik
Oksidatif stabilite [TOSI] (19), Oksitlenebilirlik
[Cox] (20) ve Oksidatif Duyarlilik [Ox Suc] (21)
incelenmistir. Yag asidi profiline dayali olarak
hesaplanan bazi parametrelere iliskin formuller
sirast ile verilmistir.

Iyot sayist (IS)= (%Palmitoleik x 1.001) + (%Oleik x
0.899) + (%Linoleik x1.814) + (%Liolenik x 2.737)
TOSI (saat) =7.5125 + %Palmitik x (0.2733) +
%Stearik x (0.0797) + %Oleik x (0.0159) + %Linoleik
x (- 0.1141D)+ %Linolenik x (- 0.3962).

Oksitlenebilirlik (Cox)= {[1 x (%Oleik asit) + 10.3
x (%Linoleik ) +21.6 x (%Linolenik)]} / 100

Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc)= MUFA + (45 x
Linoleic) + (100 x Linolenic).

Oksidatif stabilite: Yag orneklerinin oksidatif
stabilitesi, Laubli ve Bruttel (22) tarafindan
aciklanan ve AOCS (Cd -12- 57) 'de detaylart
verilen yontem ile Metrohm 743 Ransimat cihazi
(Metrhom Ltd, Herisau, Isvicre) yardimiyla, 110 °C
sicaklikta ve 20L/h stirekli hava verilerek iki paralel
olarak gerceklestirilmistir. Sonuclar kurvenin
kiriddlma noktasini indiksiyon zamant olarak
gosteren grafiklerle saat olarak elde edilmistir.

Istatisitiksel Analizler: Farkli yorelerden alinan
Gemlik cesidi nattirel zeytinyagi orneklerinde
varyans analizleri Tesadif Bloklari Deneme
Desenine gore dizenlenmis olup, grup
ortalamalarinin karsilastirilmast Duncan Coklu
Karsilastirma  Testi ile gerceklestirilmistir.
Istatistiksel analizlerin timiinde SPSS (10.0)
paket programi kullandmustir (23).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Dogu Ege, Kapidag Yarimadasi, Tekirdag, Bursa
ve Dogu Akdeniz'den alinan Gemlik ¢esidi natirel
zeytinyagt orneklerinde major/ minor yag asitleri
bilesenleri, toplam trans yag asitleri, skualen
duzeyi ve ilgili temel yag asidi parametre bilesenleri
ortalama deger olarak Cizelge 1'de gosterilmistir.
Gemlik cesidine ait yag orneklerinde major yag
asidi olan oleik asit ve Toplam Tekli Doymanus
Yag Asitleri (MUFA) degisim dizeyleri grup
ortalama degerleri olarak sirastyla % 70.41 (Dogu
Akdeniz)-74.59 (Bursa) ve %72.92 (Dogu Akdeniz)
- % 76.46 (Tekirdag) arasinda bulunmustur
(Cizelge 1). Major MUFA bileseni olan oleik asit
ve toplam MUFA dizeyi degisiminin genel olarak
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Cizelge 1: Turkiye'nin gesitli bolgelerinde yetistirilen Gemlik ¢esidinden Uretilen natiirel zeytinyaglarinda majér yag asitleri profili ve

skualen diizeyi sonuglari

Table 1: The results of major fatty acid profile and squalene content of virgin olive oil samples produced from Gemlik olive cultivar

grown in different regions of Turkey

Gruplar Palmitik Oleik Linoleik Linoleik Skualen TFA SFA MUFA PUFA
Ege n=3 13.81b£0.20 70.56de+1.73 9.49a+2.03 0.78a:0.06 0.70c023 0.07a+0.00 17.84bct1.40 72.49c+1.89 10.26 a+2.08
Kapidag n=4 12.72¢d+0.91 73.5%c#0.63 7.10b0.52 0.61b£0.07 1.00ab#0.08 0.062£0.01 17.82bc+1.69 75.40b+0.54 7.71 c£0.53
Tekirdag n=2 13.26 bc+0.37 74.20ab+0.01 6.81c£0.10  054¢c+0.05 0.96ab20.02 0.062£0.00 16.43d+0.37 76.46a+0.45 7.35cd+0.05
Bursa n=5 12.05dex0.47 74.59a+1.35 7.29b+0.91 0.60b£0.09 0.97abx0.10 0.06a£0.01 18.21 ab+2.95 76.04a+0.96 7.89 c0.99
Dogu Akdenizn=2  15.77a£0.06 70.41de0.10 7.01¢x0.57 0.87ax0.02 1.11az0.18  0.05b£0.02 19.13a:0.34 72.92c+0.22 9.28 b+ 0.67

'Ayni harf ile gosterilen stitunlardaki ortalamalar (n=4) arasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore fark yoktur (P<0.5).
"Means followed by the same letter in columns are not significantly different at p<0,05 according to Duncan's New Multiple Range

Test (n=4).

gliney kesimde (Dogu Akdeniz) en dustk iken
en kuzey kesimde (Bursa, Kapidag Yarimadasi
ve Tekirda®) ise en yiiksek oldugu belirlenmistir.
Zeytinyaginda hakim diger Coklu Doymamis Yag
Asidi (PUFA) olan Linoleik asit ve toplam PUFA
degerleri degisimi Gemlik cesidi nattirel zeytinyagi
gruplarinda ortalama olarak % 6.81 (Tekirdag) -
909.49 (Dogu Ege) ve % 7.35 (Tekirdag)- % 10.26
(Dogu Ege) tespit edilmistir. Oksidatif stabilite
acisindan onem tastyan yag asidi olan linoleik asit
ve toplam PUFA degisiminin Gineyden (Dogu
Akdeniz) Kuzeye (Marmara Bolgesi) dogru
gidildikce arttig1 gozlenmistir (Cizelge 1). Oleik
asit ile Linoleik asit arasinda negatif ve istatistiksel
olarak énemli (P>0.05) bir korelasyon (1= -0.67)
belirlenmistir. Palmitik asit nattirel zeytinyaginda
hakim Doymus Yag asidi (SFA) olup, bu degerlerin
degisimi ortalama olarak Gemlik cesidi yaglarda
strastyla % 12.05 (Bursa)- % 15.77 (Dogu Akdeniz)
ve Toplam SFA verileri de grup ortalamasi olarak
%16.43 (Tekirdag)- % 19.13 (Dogu Akdeniz)
bulunmustur. Dogu Akdeniz alt bolgesine ait
Palmitik asit ve Toplam SFA ortalamasinin Ege ve
Marmara Bolgesi ortalamasindan biraz yiiksek oldugu
gortlmustir (Cizelge 1). Giiney bolgelerinden
gelen orneklerin palmitik asit diizeyinin ytksek,
oleik asit seviyesinin ise distik oldugunu; Ege
bolgesine ait 6rneklerin Akdeniz bolgesine gore
daha ylksek diizeyde doymamis yag asidi (oleik
asit) icerirken daha diisiik dizeyde palmitik aside
sahip oldugunu belirleyen ve ayrica soguk
bolgeler ait natiirel zeytinyaglarinin daha ytiksek
oleik asit ile daha dustik linoleik asit icerdigi belirten
Yavuz (11) tespitleri Gemlik c¢esidi bulgulart ile
benzer bulunmustur. Ozellikle, Giineyden (Dogu
Akdeniz) Kuzeye (Tekirdag, Kapidag Yarimadast
ve Bursa) dogru Gemlik cesidi ornekler icin benzer
bulgulari isaret etmistir (11).

Beslenme fizyolojisi acisindan oénemli bir esansiyel
yag asidi olan linolenik asit (LN) diizeyinin de
tim Ornekler icin izin verilen maksimum % 1

degerinden az oldugu (24,25) ve linolenik asit
degerinin en yiksek (% 0.87) gliney (Dogu
Akdeniz) kesiminde iken; en kuzey (Kapidag,
Bursa ve Tekirdag) gruplarinda en disik (% 0.60
- 0.54) duzeyde degisim gosterdigi tespit edilmistir
Gemlik cesidinde bulunan major yag asitleri
(palmitik ve oleik) genel olarak literatiir bulgulart
ile benzer olmakla birlikte, linoleik asit degerlerinin
literatiirde (9,14,17) tarafindan verilen (% 12
civary) bulgulardan diisiik oldugu gorilmustir.
Diraman ve Yiksel (13) bulgulart ise palmitik
asit a¢isindan benzer ve uyumlu olmakla birlikte
oleik asit diizeyince diisiik linoleik asit diizeyinde
ise ylksek bulunmustur. Hatay ilinde yetistirilen
Karamani, Kargaburun, Halhali, Sart Hasebi ve
Savrani zeytin cesitlerine ait orneklerin tamamindaki
(14), Dogu Akdeniz zeytin cesitleri (Halhali, Kilis
Yaglik, Karamani ve Nizip Yaglk) ait (12) baz
major yag asitleri sonuclarinin genel olarak Gemlik
cesidi bulgularindan oleik asit (% 61 - 69) icin
dustk, ancak linoleik asit (% 10 — 15) icin ise
yuksek oldugu gozlenmistir. Palmitik asit degerleri
ise (% 15 - 18) Gemlik sonuclarindan yiiksek
bulunmustur. Linolenik asit degerleri ise, Hatay
Gemlik, Halhali ve Kargaburun cesitlerine ait
degerler (%.0.88; 0.92 ve 1.21) ylksek olmakla
birlikte deger yerel cesit degerleri benzer
bulunmustur. Kiralan (12) Hasebi cesidine ait
oleik asit (% 73) ve linoleik asit (% 8.66) ve
Palmitik asit (% 10.90 bulgusu Gemlik cesidi
sonuclarimiza (Cizelge 1) benzer bulunmustur.
Dogu Akdeniz cesitlerine ait linolenik asit degerleri
Karamani ¢esidi (%1.11) degeri hari¢ digerleri ile
benzer ve uyumlu olmustur. Ege bolgesinden
saglanmis Ayvalik ve Memecik cesitlerine (5) ait
major yag asitleri (% 11.61 - 13.18 palmitik, %
71.50 - 75.02 oleik; % 7.80 - 10.17 linoleik ve %
0.41- 0.66) degerleri ve Yavuz (11) tarafindan iki
hasat yili icin Gemlik cesidine iliskin verilen major
yag asidi asitleri (% 9 -14 palmitik, % 68 — 75 oleik;
% 6.71 — 11; linoleik ve % 0.60- 0.80) bulgularinin



ise Gemlik ¢esidinde bulunan sonuglar (Cizelge 1)
ile genelde benzer ve uyumlu oldugu gorilmuistiir.
Yavuz (11) diger cesitlerden Ayvalik ve Memecik
sonugclart genel olarak Gemlik bulgularina benzer
bulunmustur. Ancak Erkence cesidinin oleik asit
degerleri (% 67) diisiik, linoleik asit degeri (%
15) yiiksek bulunmus olup, linolenik asit (% 0.8)
ise benzer bulunmustur. Iran cesitlerine (Mari,
Zard ve Phishomi) dair yag asidi bulgular: ile
Gemlik cesidi yagt sonuclart karsilastirildiginda,
palmitik asit dizeyinin genelde benzer, ancak
oleik ve linoleik asit diizeylerinin dusuk; linolenik
asidin ise oldukca yiiksek (% 2.5 civar) oldugu
belirlenmistir (20).

Ayrica, cesitli lokasyonlara ait Gemlik cesidi
zeytinyaglarinin major yag asidi profilleri ve toplam
trans yag asidi (TFA) dizeylerinin ( % 0.05 -
0.07) TGK Zeytinyagi ve Pirina Yagi tebligine
(24) Uluslararast Zeytin Konseyi (UZK) (25)
normlarina uygun oldugu da belirlenmistir
(Cizelge 1). UZK tarafindan 2003 yilindan beri
liye tilkelerde yiirtitiilen bir proje (Uretici Ulkelerin
Uretim Bolgelerindeki Yemeklik Zeytinyaglarinin
Analitik Karakteristikleri) kapsaminda (26) izleme
altinda tutulan linolenik (LN) asit degerinin de
Gemlik cesidi icin en ¢ok %1 degerinin altinda
oldugu da tespit edilmistir. Yag asitleri profiline
gore Gemlik cesidi natiirel zeytinyaglari da diger
Tiirk yaglari - ve Ispanyol, Italyan ve Yunanistan
- gibi dustk linoleik, dustk palmitik ve yiksek
oleik asit icerenler grubuna dahil olmaktadir (17).
Gemlik cesidinin farkli lokasyonlarindan alinan
yag orneklerinin yag asidi profilleri arasindaki
istatistiksel olarak belirlenen mevcut farkliliklar
ekolojik (klimatolojik- toprak), topografik (yiikselti ve
enlem gibi) faktorler ve hasat donemine (olgunluk
indeksi) bagli degisimlerden kaynaklanmaktadir
(3,12, 17)

Zeytinyaginda 6nemli bir hidrokarbon bileseni
ve sterollerin 6nemli bir biyokimyasal isareti kabul
edilen skualen dizeyi Gemlik cesidi 6rneklerde
% 0.70 (Dogu Ege) — % 1.11 (Dogu Akdeniz)
arasinda degismistir (Cizelge 1). Orneklerin
skualen dizeylerinin degisiminde yorelerin
cok az bir etkisinin oldugu gortlmiustiir. Nattrel
zeytinyaglarinda skualen degeri % 0.20 —0.70 olarak
verilmektedir (27). Arastirma sonugclari Nergiz ve
Unal (6) bulgularindan yiiksek, Diraman ve Yiiksel
(13) ve Diraman ve Dibeklioglu (17) sonuglart ile
uyumlu bulunmustur. Skualen diizeyleri arasindaki
farkliliklarin, zeytin cesidinden ve agaclarn yetistigi
ylkseltiden kaynaklanmast kuvvetle muhtemeldir.
Nattirel zeytinyag: diger bitkisel yaglar icinde en
yuksek diizeyde skualen icerir (3).

Dogu Ege, Kapidag Yarimadasi, Tekirdag, Bursa
ve Dogu Akdeniz yorelerinde yetistirilen Gemlik
cesidi nattirel zeytinyagi orneklerinde ransimat
degeri (saat), yag asidi profiline dayali olarak
hesaplanan bazi parametreler ve Iyot Sayist
sonuglari ortalama deger olarak Cizelge 2'de
gosterilmistir.

Cizelge 2'den de goriilebilecegi tizere, beslenme
fizyolojisi agisindan 6nem arz eden bir parametre
olan (minimum 0.45 olmast 6nerilmektedir) (28).
PUFA/SFA orani degerlerinin degisimi 0.41 (Dogu
Akdeniz) ile 0.85 (Dogu Ege) arasinda olmus,
gruplar arasinda dikkate deger bir istatistiksel
farklilik gorilmemistir (Cizelge 2). PUFA/SFA
orani Diraman ve Dibeklioglu (17) bulgularindan
diisitk bulunmustur. Iklimsel verilere iliskin bir
ongoriiyt veren Palmitik / Linoleik orant degisimi
de 1.51 (Dogu Ege) ile 2.26 (Dogu Akdeniz)
arasinda bulunmustur. Palmitik/ Linoleik orant
hakkinda gruplar arasinda dikkate deger
istatistiksel farklilik gortilmustir (Cizelge 2).

Yag asidi profiline bagli olarak oksidatif stabilitenin
de bir 6n 6l¢iisii sayilabilecek olan MUFA/PUFA

Cizelge 2: Turkiye'nin gesitli bélgelerinde yetistirilen Gemlik ¢esidinden Uretilen nattirel zeytinyaglarinda oksidatif stabilitenin beliflenmesi
icin yag asitleri profiline dayali hesaplanan bazi parametreler ve ransimat degerleri sonuglar '

Table 2: The results of some parameters calculated based on fatty acid profile to determine the oxidative stability and rancimat values
in virgin olive oil samples produced from Gemlik olive cultivar grown in different regions of Turkey’

Gruplar Rancimat PUFA MUFA OA+VA Lo iyot Oksidatif TOSI Cox
(saat) SFA PUFA Lo LN Sayisi Duyarlik (saat)

DojuFgen=3  767ct379 058a+0.15 7.30dt1.75 7.71ct1.92 151cd+0.36 1215a1.97 8222a+216 577.06a+94.36 11.23b+0.12 185a£0.20

Kapidag n=4 10.67a£2.93 04451005 9.82ab+0.66 10.41ab+0.73 1.80b£0.25 11.69abs151 80.28bc+1.35 455.93 cd+25.27 11.37b+0.25 1.60 bt 0.06

Tekirda§ n=2 6.19d+1.69 0.45b:0.01 10.37a0.13 109521024 179b:0.03 1229137 80.37bct0.45 436.100:0.94 11.320£0.07 1.57b£0.007

Bursa n=5 94901280 045b20.12 9.76abt1.30 1034ab:138 1670:0.22 1223a+1.02 8124abs1.12 464.18bc£d7.74 11.17c£0.17 1.59 b£0.09

Dodu Akdenizn=2 10.41a£2.28 0.41b£0.04 9.28bc£0.67 10.08 ab+0.83 2.26a+0.17  8.11¢£0.85

78.06d£0.50  474.87b£23.12 12.00a£0.07 1.62b£0.05

'Ayni harf ile gbsterilen stitunlardaki ortalamalar (n=4) arasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore fark yoktur (P<0.05)
'Means followed by the same letter in columns are not significantly different at P <0.05 according to Duncan's New Multiple Range

Test (n=4).
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veya oleik/linoleik ortalama oranlari, yapilan
istatistiksel analizlerde de goruldigi gibi
lokasyonlar arasinda farkliik  gostermistir
(Cizelge 2). Oleik/Linoleik orant icin bu deger 7.30
(Dogu Ege) ile 10.37 (Tekirdag) ve MUFA/PUFA
icin ise 7.71 (Dogu Ege) ile 10.95 (Tekirdag)
arasinda olmustur (Cizelge 2). Zeytin cesitlerinin
karakterizasyonunda faydal: olabilecek olan oleik
asit/linoleik asit oran: parametresinin en az 7
olmast istenilmektedir (3). Gemlik zeytinlerinde
belirlenen MUFA/PUFA veya oleik/linoleik oranlart
Karakus (5) ile genelde uyumlu ve benzer,
Diraman ve Dibeklioglu (17) bulgulart ytksek,
bazt literatir (12, 13, 21) bulgulan ise dustk
bulunmustur. Bu degerin zeytinyaginda bulunan
diger antioksidatif bilesenler (polifenoller,
tokoferoller, klorofil ve karotenoitler) ile birlikte
yagda oksidatif stabiliteyi artirdigt ve bu oranin
ytiksek olmasinin arzu edildigi de bildirilmektedir.
Zeytinyagi diger bitkisel yaglara gore daha fazla
oleik asit ve daha az linoleik ve linolenik asit ihtiva
eder. Bu durum oksidasyona karsi yagi daha
dayanikli kilabilmektedir. Zeytinyaginin ytiksek
dizeyde MUFA ve diisiik diizeyde PUFA icermesinin
beslenme fizyolojisinde (kan kolesterol diizeyinin
azalmasi, kardiovaskiiler (CDV) rahatsizliklardaki
risk faktorint ve gogis kanserini azaltma, kemik
gelisimi Gizerine son derece olumlu faydasi gibi)
onem tastyan etkileri cesitli klinik ve epidemiyolojik
calismalarla ortaya konulmustur (2, 3).

Gemlik cesidinden Uuretilmis yag orneklerinde,
beslenme fizyolojisi ve ayrica natlrel zeytinyaginda
acilik degerinin tahmininde bir 6n bilgi icermesi
bakimindan 6nem tasiyan Linoleik/Linolenik
oranlarinin (beslenme degeri olarak 12 ve daha
yukarist istenilmektedir) (3) grup ortalamasi olarak
8.11 (Dogu Akdeniz)-12.29 (Tekirdag) arasinda
degismistir (Cizelge 2). Bu parametrenin ayni
zamanda natiirel zeytinyaginin aromasint (ugucu
bilesen) olusturan hekzenal, hekzil-asetat'in
kaynagi ve natiirel zeytinyaginda acilik degerinin
tahmini konusunda bir on bilgi icerdigi de
bildirilmektedir (17).

Bazi yag asitleri (palmitoleik, oleik, linoleik ve
linolenik) verilerine dayali olarak hesaplama
yontemi ile bulunan iyot sayist (IS) degerleri
Gemlik cesidi yag orneklerinde 78.06 (Dogu
Akdeniz) - 82.22 (Dogu Ege) arasinda olmustur
(Cizelge 2). Yaglarda doymamisligin bir dlctsu
olan IS degerleri arastirma 6rneklerindeki PUFA
dizeyleri ile benzer bir iliski gostermistir. Yapilan
korelasyon analizleri, IS ile Cox, TOSI, Ox Suc,
Linoleik, PUFA arasinda strastyla 6nemli ve pozitif
korelasyonlar (1?=0.69; 0.93; 0.71; 0.78 ve 0.75)

belirlenmistir.. Ancak iyot sayist degeri TGK ve
UZK'nin ilgili tebliglerinde kullanilmamaktadir
(24,25). Istatistiksel analizlerdeki degisimlerin ve
farkliliklarin agroekolojik kosullardan kaynaklanmast
kuvvetle muhtemeldir. Bulunan iyot sayisi degerleri
bazi literatiir ile (11,13) genelde uyumlu ve
benzer, ancak Diraman ve Dibeklioglu (17) ve
Kharazi ve ark (20) sonuglart Gemlik c¢esidi yag
bulgularindan ytiksek bulunmuslardir.

Gemlik cesidine ait natiirel zeytinyaglarindaki
Oksidatif Duyarlilik (Ox Suc) degerlerinin degisimi
436.10 (Tekirdag)-577.06 (Dogu Ege) arasinda
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu degerin tahmin
edilmesi yag asidi profili temelinde gerceklestirilmistir.
OxSuc bulgularina gore oksidatif stabilite en
azdan en yiiksege dogru Tekirdag < Kapidag
Yarimadasi< Bursa < Dogu Akdeniz< Dogu Ege
olarak siralanmistir (Cizelge 2). Buna gore,
Gemlik cesidi natiirel zeytinyaglarinin Ransimat
degerleri ile yag asidi verilerine gore yapilan
oksidatif stabilite tahmin etme islemleri (TOSI ve
Ox Suc bulgular) karsilastirlldiginda, yontemler
arasinda gruplarin siralanmasinda dikkate deger
farkliliklar oldugu gozlenmistir. Linoleik asit
oksidasyona karst Toplam Tekli Doymamis Yag
Asitleri (MUFA) veya oleik asitten daha duyarli
bir 6zellige sahip oldugundan dolay1, oksidatif
duyarlilik ile linoleik asit arasinda yiksek ve
pozitif bir korelasyon (1?=0.99, p<0,05) tespit
edilmistir. Bu parametreye iliskin bulunan sonuclar
Diraman ve Dibeklioglu (17) benzer bulunmustur.
Diger bir oksidatif stabilite yontemi olan
oksitlenebilirlik (Cox degeri) doymamis yag
asitleri (oleik, linoleik ve linolenik) yardimryla
hesaplanabilmektedir. Cox degeri gruplar arasinda
istatistiksel olarak farkli olmakla birlikte, bulgularin
degisimi 1.57 (Tekirdag) ile 1.85 (Dogu Ege)
arasinda bulunmustur (Cizelge 2). Gemlik cesidi
yaglarda Cox bulgularina gore gruplar Tekirdag
< Bursa <Kapidag Yarimadasi< Dogu Akdeniz <
Dogu Ege olarak siralanmis olup, siralanma genel
olarak Oksidatif Duyarlilik bulgulariyla uyumlu
bulunmustur. Cox degerine iliskin olarak iran
cesitleri (Zard, Mari ve Pishomi) icin verilen
2.70- 2.75 degerlerinin (20) Gemlik c¢esidine ait
sonuglardan yiiksek oldugu gorilmustiir.

Gemlik cesidinden uretilmis natirel zeytinyagt
orneklerine ait oksidatif stabilite (ransimat) grup
ortalama degerleri 6.19 saat (Tekirdag) - 10.67
saat (Kapidag Yarimadasi) arasinda degismistir
(Cizelge 2).Oksidatif stabilite acisindan cografi
konum itibartyla, gruplarin ransimat degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar



gozlenmistir. Cografi bolgelere gore Gemlik
zeytin cesidinden tretilen natlrel zeytinyaglarinda
ortalama oksidatif stabilite (ransimat) degerleri,
en azdan en yiksege dogru Tekirdag< Dogu
Ege<Bursa< Dogu Akdeniz< Kapidag Yarimadasi
olarak siralanmustir. Yag asitleri temelinde hesaplanan
teorik oksidatif stabilite indeksine (TOSI) gore
ise Gemlik cesidi yag orneklerinin bu degerleri
11.17 saat (Bursa) - 12.00 (Dogu Akdeniz) arasinda
degismistir. TOSI bulgularma gore oksidatif
stabilite en azdan en ytiksege dogru Bursa< Dogu
Ege< Tekirdag< Kapidag Yarimadasi< Dogu
Akdeniz olarak siralanmistir (Cizelge 2). Buna
gore, Gemlik cesidi natiirel zeytinyaglarinin
Ransimat ve TOSI bulgularina dayalt yapilan
oksidatif stabilite tahminleme sonuclari ve siralamasi
farklilik gostermistir.

Turk zeytin cesitlerine/ticari yaglarina iliskin
yapilan ransimat testi sonuclarinin genel olarak
11 - 41 saat (6,7), 24 (Uslu) - 46 (Memecik) saat
ve Gemlik icin ise 35 saat (8), Dogu Akdeniz zeytin
cesitleri icin 10.40 — 36.42 saat (12) ve zeytin
cesitlerine gore yapilan diger bir calismada da
ransimat degerlerinin 8.77 - 26.35 (13) ve Gemlik
yaginin orta bir ransimat degerine sahip oldugu
bildirilmektedir. Literatiir sonuclari ile arastirma
bulgulari karsilastirildiginda, Gemlik bulgularinin
genel olarak distk oldugu gortlmektedir. Bu
durumun yontemde uygulanan sicaklik derecesi
(100 - 120 °C gibi) ve verilen birim hava miktarindan
(10 — 20 ml/saat) olmast muhtemeldir. Schaal
Ettiv Testi ile Gemlik ¢esidini icine alan yerli zeytin
cesidi yaglarinin stabilitelerine iliskin yapilan
bazi calismalar da Oksidatif stabilite izerine yag
cikarma sistemlerinden ziyade, zeytin cesidi ve
yetisme bolgesinin genel olarak etkili -ve Gemlik
cesidinin orta diizeyde bir stabiliteye sahip- oldugu
sonucuna vartmastir (1, 10, 14).

Nattirel zeytinyaglarinda bulunan oksidatif stabilite
degisimleri Gizerine zeytin c¢esidi, olgunluk indeksi
(12, 14-16) ile birlikte yag asitleri 6zellikle zengin
tekli doymamis (oleik asit) kompozisyonu (3)
gibi cesitli faktorler etkili olmaktadir. Natirel
zeytinyagt, major tekli doymamuis yag asidi
kompozisyonun (triagil gruplar) yant sira
oldukc¢a etkili (polar fenolikler gibi) antioksidan
bilesiklere de sahip oldugu icin, diger bitkisel
yaglara gore daha uzun bir raf dmrine sahiptir
(2, 3). Naturel zeytinyaginin stabilitesinin tahmin
edilmesinde fenolik bilesenlerin %31, yag asidi
profilinin % 27, a-tokoferol (Vit E) 'in % 11 ve
karotenoitlerin de % 6 diizeyinde etkili olabilecegi
ifade edilmektedir (29).

Bu calisma sonucunda, natiirel zeytinyaglarinin
oksidatif stabilitesinin tespit (tahmin) edilmesinde
kullanilan ilgili enstrimantal yontemlerin (Rancimat,
Aktif Oksijen Metodu gibi) yaninda, yag asidi
profiline gore gelistirilen bazi parametrelerin
(TOSI, Ox Suc ve Cox gibi) de bu konuda giivenilir
sonuclar verebilecegi mimkiin gorilmektedir.
Bu konuda gelecekte yapilacak calismalarda, birkag
hasat yilin1 -ve donemin agroekolojik kosullarin
da icermek suretiyle- kapsayacak sekilde cok
sayida farkli alt bolgelerden alinacak 6rnekler
farkli antioksidan bilesenlerinin (fenolik bilesenler,
tokoferol ve klorofiller gibi) etkisini de gz dntine
alarak farkli yontemler temelinde ele alinmasinin
zeytinyaglarinin kalitesinin gelistirilmesinin
yaninda; 6zellikle yerli ¢esitlerimizin tanimlanmast
ve cografi isaret anlamindaki siniflandirilmasi
acisindan Turkiye zeytinyagi ekonomisine de
buytik faydalar saglayacag: distiiniilmektedir.
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Ozet

Nanoteknoloji, 100 nm altindaki atomik ya da molektiler seviyedeki olaylarin kontroliinii saglayan
uygulamali bilim ve teknoloji alanidir. Nanoteknoloji, gida sistemlerini pek cok yonden etkileyebilecek
potansiyele sahiptir. Gida glivenligi, paketleme sistemleri, patojen tespitinde yeni materyaller; gida bilimi
ve mithendisliginde nanoteknolojinin énemli konularinin 6rnekleridir. Bu derlemede nanoteknolojinin
gida endustrisinde kullanildigi temel alanlarla birlikte, yeni proses uygulamalari ve nanopartikillere
iliskin toksikolojik arastirmalar Gizerinde durulmustur. Gida kalitesi ve gtivenliginin iyilestirilmesinden
tarimsal girdilerin azaltilmasina, gida prosesinin gelistirilmesinden beslenmeye kadar pek cok katki sunan
nanoteknoloji, hem insanlar tarafindan kullanilmasi sonucunda hem de c¢evre acisindan yeni riskler
olusturmaktadir. Insan sagliginin korunmasimi ve gida giivenligini maksimum derecede garanti edecek
diizenlemelerin yapilmasina ve bu teknolojinin gtivenilir oldugunu gosterecek ulusal ve uluslar arasi
calismalara gereksinim vardir.

Anahtar kelimeler: Nanoteknoloji, Gida endustrisi, nanoteknoloji ve saglik

NANOTECHNOLOGY APPLICATIONS in THE FOOD INDUSTRY

Abstract

Nanotechnology is a field of applied sciences and technologies involving the control of matter on the
atomic and molecular scale, below 100 nanometers. Nanotechnology has the potential to impact many
aspects of food systems. Food security, packaging systems, new materials for pathogen detection are
examples of the important links of nanotechnology to the food science and engineering. In this review,
it is focused on the main areas of nanotechnology use in the food industry and also new process
applications and toxicological investigations are discussed. Nanotechnolgy which offers lots of benefits
range from improved food quality and safety to reduced agricultural inputs and improved processing
and nutrition may have risks for human use and consumption and the environment. It needs more national
and international studies that the technology is safe and regulated to ensure maximum food safety and
personal health protection.

Keywords: Nanotechnology, Food industry, nanotechnology and health
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GIRiS

Nanoteknoloji, 100 nm altindaki atomik ya da
molekdiler seviyedeki olaylarin kontroliinii saglayan
uygulamali bilim ve teknoloji alanidir (1). Nano
kelimesinin aslinda Yunanca ‘ctice, bodur’
kelimesinden geldigi bilinmektedir (2). Metrenin
milyonda biri olan 1 nm (10° m) hakkinda fikir
sahibi olabilmek adina giindelik yasamdaki bazi
nesnelerle karsilastirma yapildiginda, siradan bir
kagit yapragmm 100 bin nm, kirmizi kan hiicresinin
2-5 bin nm ve DNA'nin ise 2.5 nm oldugu
gorulmektedir (3).

Nanoteknoloji bilimi; atomik, molekiiler ya da
koloidal dizeyde dogal olarak var olan veya
sentetik olarak uretilen malzemelerin Gretimi,
karakterizasyonu ve hedeflenen modifikasyonu
ile ilgilenmektedir (4).

Nanoteknoloji  6zellikle uygulamalarda; yeni
materyaller, nanomakineler ve nanoaraclar
yaratmak ve tasarlamak icin bireysel atomlari ve
molekilleri kontrol etme olanagi saglamaktadir
(5). Gunliik hayatimiza bakugimizda rastladigimiz
pek cok yeni trtin, 6rnegin dokunmatik ekranlar,
glines kremi, kozmetik triinler, tenis raketleri,
bisiklet, kumas, bilgisayar hafizasi, vb. aslinda
nano teknolojik tiriinlerdir (6).

Nanomateryaller normal boyuttaki ayni maddelerle
karsilastirildiginda farkl: fiziksel ve kimyasal
ozellik gostermektedirler (1) ve yalnizca tek
boyutlu (filmler, kaplamalar) olarak degil, 2 boyutlu
(nano lif, nano ttip) ve 3 boyutlu (nanoparcacik)
olarak da uretilmektedirler (7).

Nanoteknolojinin kavramsal temelleri ilk olarak
1959 yilinda fizik¢i Richard Feynman’in "There’s
plenty of room at the bottom (Asagida daha cok
yer var)" adli konferansinda atilmistir. Feynman,
bu konferansta, bir toplu igne basinin tizerinde
Britannica Ansiklopedisi'nin timiintin yazili
oldugunu hayal ederek ve nano olcekli olaylart
kontrol edebilmeyi ongorerek, bireysel atom ve
molekul 6l¢egindeki malzemeleri isleyebilmenin
mumkun olabilecegini dile getirmistir. 1974 yilinda
Tokyo Universitesi'nde arastirmaci olan Norio
Taniguchi, nanoteknoloji terimini nano boyuttaki
materyallerin diizenlenme yeteneklerini actklamak
icin kullanmistir (8). 1986 yilinda Eric Drexler,
Norio Taniguchi’nin kullandigi nanoteknoloji
teriminden habersiz, "Yaratma Makineleri: Molekler
Sistem Uretimi ve Hesaplamasi" adli kitabinda
molekiiler nanoteknoloji (MNT) teriminden
bahsetmistir (9).

GIDA ENDUSTRiSINDE NANOTEKNOLOJi
UYGULAMALARI

Nanoteknoloji gida endiistrisinde gida giivenliginin
artirlmast, tarimsal girdilerin azaltilmasi, beslenme,

ambalaj ve yeni tretim teknolojileri gibi pek ¢cok
konuda genis bir uygulama alanimna sahiptir (10).
Cok uzun yillardan beri tiketilen pek cok gida,
aslinda yapilarinda dogal olarak nano boyutlu
bilesenler icermektedir. Bu gidalarin en 6nemli
hammaddeleri (protein, nisasta ve yag), gida isleme
sirasinda nanometrik ya da mikrometrik boyutlarda
yapisal degisikliklere ugramaktadir. Ornegin gida
proteinleri  (6rnegin; 3.6 nm boyutlu beta-
laktoglobulin) basing, sicaklik, pH vb. sebeplerle
denatlirasyona ugrayabilmektedir. Yapisi bozulan
bu bilesenler, fibrilleri hatta yogurttaki piht1 aglar
gibi daha buytik yapilart olusturmaktadir (2).
Istenen nanomateryallerin sentezinde, tepeden
asagi (top down) ve asagidan yukart (bottom up)
olmak tzere 2 temel form mevcuttur (11).
Cogunlukla ticari 6lcekli tiretimlerde kullanilan
"vukaridan  asagiya"  Uretim  tekniginde
nanoparcaciklar makro molekuliin ezme, 6glitme,
oymabaski (etching) ya da tasbaski (litography)
gibi fiziksel parcalama yontemleriyle nano boyuta
indirgenmesi sonucunda olusturulmaktadir.
Daha yeni bir teknik olan "asagidan yukariya"
tretim tekniginde ise nano parcaciklar, her bir
atom ya da molekilin kendiliginden dizilimi ile
nano boyutta, cok molekiilli yapilar olarak elde
edilmektedir (12).

Gida Ambalajlamada Nanoteknolojiden
Faydalanma

Gida ambalajlama uygulamalari, nanoteknolojinin
hizli bir sekilde biytiyen alani olmaya devam
etmektedir (2, 13).

Ttuketicilerin son yillarda daha giivenli ve kaliteli
gidalara ve ayni zamanda taze ve geleneksel
gidalara ulasma istekleri; geleneksel ambalajlarin
cevreye verdigi olumsuz etkiler, gida dagitimindaki
onemli degismeler vb bircok konu gida-ambalaj
sistemlerindeki calismalart  artirmustir  (14).
Gelistirilmis koruma fonksiyonlarinin bir sonucu
olarak gida maddelerinin raf émiuirlerini uzatabilen
yeni ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi; yeni
ambalajlarin tretilmesinde temel prensip olarak
ele alinmistir (4). Gelismis ambalajlar, aktif
ambalajlar, akili ambalajlar ve biyobozunur
ambalajlar  nanoteknolojiyle  Uretilen  yeni
ambalajlama teknikleridir (15).

Gida Ambalajlamada Nanokompozitlerin
Kullanimi

Nanokompozit ambalajlarin gida paketlemede
kullanimi 1990’h yillarda baslamustir (16). Gelistirilen
ambalaj malzemeleri polimer bir matriks ve bu
matrikse  gomuli  dolgu  malzemesinden
olusmaktadir. Bu dolgu maddeleri nanoboyutta
bir metal-metal oksit, nano tiipler, nano lifler veya
nano killer olabilmektedir (13).



Pek cok nanokompozit gida ambalaji, su anda
marketlerde yer almakta ve hala gelistirilmeye
devam edilmektedir. 2007 yilinda (17) Natick’in
(US Army Natick Soldier Center) yaptigt arastirmaya
gore PE, PET ve etilen vinil alkol polimerlerinde
%1-5 oraninda nano kil taneciklerinin kullanimimin,
termal direncte % 80, mekanik dayanimda %100
artis sagladigi  gortlmustiir.  Nanokompozit
materyaller, meyve sulari, siit Urtinleri, bira ve
karbonatl: iceceklerin siselerinde oksijen bariyeri
olarak kullanilmaktadir. Bunun yani sira islenmis
et, peynir, kahvaltilik gevrekler gibi cesitli gidalarin
raf dmrint uzatmak amactyla kullanidan cok katl
filmlerde de tercih edilmektedir (18). Nanobilesen
olarak tercih edilen montmorillonit kil (MMT)
icerikli polietilen, naylon, polivinil klorlir ve nisasta
gibi pek cok polimer (16), gida ambalajlamada
gelistirilmis malzeme olarak piyasaya c¢ikan ilk
polimer nanomalzemelerin arasindadir (19).
Nanocor isimli bir Amerikan firmasi da, gida raf
omrini uzatmak ve siselerin gaz gecirgenlik
ozelliklerini gelistirmek amacryla montmorillonit
kullanarak, 11 hafta kadar bir stire kalabilen bira,
vb tirtinlerin nanokompozit yapilt plastik siselerde
raf omrinin 30 haftaya kadar ulasabilmesini
saglamistir (6, 19).

Aktif Gida Paketleme Sistemleri

Aktif gida paketleme sistemleri; cevresel sartlara
karsi gidayt pasif olarak korumanin yani sira
mikrobiyel gelismenin hakim oldugu gida ytizeyine
antimikrobiyel ajanlar serbest birakarak mikrobiyel
gelismeyi yavaslatmakta veya engellemekte ve
gidanin  bozulmasint  geciktirmektedir  (20).
Antimikrobiyel paketleme, aktif paketleme
sistemlerinin godze carpan bir konusu haline
gelmistir (21). Nanoyapili antimikrobiyeller, siradan
antimikrobiyellere gore daha genis ylizey alanina
sahip olup; paketleme malzemelerine kaplama,
icine yerlestirilme, immobilizasyon ve ylizeye
yerlestirilme gibi farkli tekniklerle koyulmaktadirlar
(20, 21). Antimikrobiyel gida paketleme materyalleri,
lag fazint uzatmakta ve mikrobiyel gelisme oranini
dustirmektedir (22). Organik asitler, bakteriyosinler,
enzimler, baharat ve polisakkaritler (kitozan) gibi
antimikrobiyellerin yant sira (21) metal yapili Ag
nanopartikiiller, ZnO, MgO, fotokatalitik 6zellikli
TiO, gibi metal oksitler de antimikrobiyal olarak
kullanilmaktadir (20, 23).

AKkilli Paketleme Sistemleri

Akillt paketleme teknolojisi ile Giretimden tiiketime
kadar tim asamalarda izlenebilirligi saglayarak
gidalarin ve yemlerin tazeliginin ve diger kalite
ozelliklerinin kontroliiniin gerceklestirilmesi
amaclanmaktadir (24, 25). Akilli ambalajlar; sensorler,
indikatorler ve RFID etiketleri olmak tizere baslica
3 grupta degerlendirilmektedirler (26).

Gida ambalajlamasinda kullanilan sensorler; ambalaj
icindeki sicaklik degismelerini, Grtinlerde bir
kontaminasyon ya da mikrobiyel bozulma olup
olmadigini, tGriinlerin tazelik ve olgunluk durumlarini
ve oksidatif acilasmay1 gostermektedir. Gaz sensorleri,
biyosensorler ve floresan bazli gaz sensorleri bu
sensoOrlerden birkacidir (25). Son yillarda vakum
ambalajlama ve modifiye atmosferle paketleme
sistemlerindeki gaz oranlarinin izlenmesinde optik
sensorlerin kullanimi artmustir (27). Nano sensorlerin
kullanimu ile ilgili pek cok calisma devam etmektedir.
Ornegin, Amerika’da modifiye karbon nanotiiplerin
kullanildigi biyosensorler; yiyecek ve iceceklerdeki
mikroorganizmalari, toksik maddeleri ve bozulmalart
izleyebilmek icin kullanilmaktadir. Opal isimli
sirket tarafindan 50 nm boyutlu siyah karbon
nanopartikiiller kullanilarak gelistirilen biyosensorler,
gidanin bozulmast sonucunda rengin degismesini
saglamaktadir. Gida ylizeyinde bulunabilecek
Salmonella gibi bakterileri ve diger bulasanlari
da tespit edebilen nano sensorler mevcuttur (24).
Gelistirilen akili paketlerde, TiO, nano partikiili
icerikli murekkepten olusan oksijen sensorleri
mevcut olabilmektedir. Akilli mtrekkep, UV 1s18a
maruz kaldiginda elektron bosluklari olusmakta
ve molekilerini secerken renk degistirmektedir.
Bu islem urtn etiketinde yapimaktadir ve trliin
fabrikadan ¢ikmadan 6nce etiket UV ile oksijene
hassas hale getirilmektedir. Boylece herhangi bir
oksijene maruz kalma durumunda etiket renk
degistirerek tirtin hakkinda bilgi vermektedir (28, 29).
Depolama sirasinda olusan cesitli metabolit artiklarin
saptanmast prensibine dayanilarak gelistirilen
indikatorler gerek paket icerisine gerekse ambalaj
malzemesinin biinyesine entegre edilmektedir.
Sicaklik-zaman indikatorleri, tazelik indikatorleri,
patojen indikatorleri 6rnek olarak verilebilir (25).

Radyo frekansl tanima sistemi, radyo dalgalar
ile tanimlama yapan ve trini uzaktan izleme
imkani veren bir sistemdir. Gida ambalajlamada bu
etiketlerin kullanimi, Grinin stoklardaki durumunu
gosterirken tasima ve depolama boyunca irtintin
izlenebilirligini saglamaktadir (26). Ambalajlar
tzerinde fabrikadan ¢ikmadan once yapilabilecek
yanlis etiketlemelerin tiiketicileri yaniltabilmesi
tizerine bu problemi ¢tzmek icin To-Genkyo firmast
bir etiket gelistirmistir. Bozulmus gida tarafindan
ortama salinan amonyagin tanitilmasiyla aktif hale
getirilen etiket, gida tlketilemez hale geldiginde
renk degistirmekte, bunun sonucu olarak barkot
okunamamakta ve dolayisiyla Uriin satist da
engellenmektedir (30).

Biyobozunur/Biyobazli Ambalaj Sistemleri
Biyobozunur/biyobazli ambalaj, siradan ambalaj
malzemelerinin ekolojik dengeye verdigi zararlardan
otirt buylk bir 6neme sahip hale gelmistir. Bu
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malzemelerin cevreye minimum etkileri ve
gerektiginde onlarin imha edilmelerindeki
seceneklerin fazla olmasi, O6nemli avantajlar
getirmelerinin yani sira onlarin ¢evre dostu olarak
nitelendirilmelerini saglamaktadir. ASTM (American
Society for Testing and Materials) tarafindan
yayinlanan D-5488-94d standardi ve EN 13432
normuna gore, biyobozunur kavrami karbondioksite,
metana, suya, inorganik materyallere ve biyokdtleye
dontisim egiliminde olan anlamma gelmektedir.
Biyobozunur polimerler, temel olarak biyopoliesterler
(polihidroksi alkonat, polilaktik asit vb.) ve
agropolimerler (nisasta, kitin, protein vb.) olarak
siniflandiriimaktadir (31). Bu materyaller neme,
su buharina, gazlara ve ¢oziinen maddelere karsi
bariyer olarak kullanildiklart gibi bazi aktif
maddelerin tastyicist olarak da degerlendirilmektedir.
Biyopolimer filmler icine gidayla uyumlu
antimikrobiyellerin katilmasiyla biyopolimer bazli
antimikrobiyel filmler de gelistirilmektedir (27).
Gida Prosesinde ve Gida Giivenliginde
Nanoteknolojinin Kullanimi ve Nanogida
Nanoteknolojinin gida prosesinde su anki kullanimi
oldukea smnurlt goriinmektedir, fakat nanoteknolojinin
ve nanopartikillerin uygulamalarina yonelik yogun
calismalar devam etmektedir (4, 32). Viicudun
ihtiyaclarint karsilayabilen ve besinlerin daha etkin
bir sekilde kullanilmasint saglayan fonksiyonel
gidalarin  veya interaktif gidalarin retiminde
nanoteknolojiden yararlanimaktadir (33). Bunun
yant sira, bu fonksiyonel gidalarin iceriginde
bulunmast gereken gida aromalari ve antioksidanlar
gibi maddelerin triine 6zgl tasarlanmasinda da
nanoteknoloji tekniklerinin kullanimt s6z konusudur.
Buradaki amag gidalar icinde bulunan bilesenlerin
fonksiyonelligini gelistirmektir. Nano parcacikli
likopen ve karatenoitler gibi fonksiyonel gida
bilesenleri, ticari olarak tretilmeye baslanmistir. Bu
bilesenlerin biyoyararlilik ve dispersiyon (¢oziilme)
yeteneklerinin geleneksel olarak tretilen emsallerinden
daha ytiksek oldugu bildirilmektedir (34).
Nanogida terimi; nanoteknoloji tekniklerini
kullanarak ekilen, tretilen, islenen ya da paketlenen
veya nanomateryallerin eklendigi gida olarak
tanimlanmaktadir. Aslinda yuzyillardir gida
prosesinin bir parcast olan nanogida; gida
glivenligini gelistirme, besin degerini ve aromay1
artrma ve maliyetleri diisiirme kaygisiyla glindeme
gelmistir (2).

Avrupa Birligi'nin 2011 yilindaki nanogida triinlerinin
kullanim: ve etiketlenmesiyle ilgili 1169/2011
numarali diizenlemesine gore, "gida icerisinde
tasarimlanmis nanomateryal (ENM) formunda var
olan tim icerik acik bir sekilde ve parantez icinde
nano kelimesi bulunacak sekilde belirtilmelidir"

denilmektedir (35). Bu diizenlemenin, 13 Aralik
2014’den itibaren yurirlikte olacag: bildirilmektedir
(30).

Nanomateryaller, gida endustrisine oldukca fazla
imkan sunmaktadir (2). Ornegin genis ylizey alani
oranlart ve iyi tanimlanmus yapilart sebebiyle cogu
nano yapilar, enzimlerin immobilizasyonunda
kullanima uygundur (4). Enzim immobilizasyonu,
sulu ortamlarda ve son zamanlarda susuz ortamlarda
da enzim aktivitesini ve stabilitesini artirmada
kullanilmaktadir. Destek matriksin secimi ve
tasiyicinin  tasarlanmasi, immobilizasyonda
oldukca 6nemlidir. Silika, karbon nanotipler,
metal nanopartikiller gibi cok cesitli nanoyapilarin,
glimls ve altin nanopartikillerin host matriks
olarak kullanilmalari oldukc¢a cazip hale gelmistir
(37). Nanoyapilarla enzim immobilizasyonu, 6zel
ve Ozel olmayan immobilizasyon olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Ozel olmayan enzim
immobilizasyonu adsorpsiyon, 6zel olmayan
kovalent baglama, tutuklama ve enkapstilasyonu
icerirken; Ozel enzim immobilizasyonu kovalent
olmayan immobilizasyon, kovalent baglama ve
diger 6zel teknikleri icermektedir (38).

Biyoaktif maddelerin tasinmasinda ve salinmasinda
kullanilan birka¢ nanometreye yakin uzunluktaki
nanoliflerin tretiminde, kesikli degil de strekli
olan elektrospinning prosesinden yararlanilmaktadir.
Ornegin, Bifidobacterlerin, vanilya, TiO, ve
lizozimin enkapsiilasyonu ve saliniminda bu
teknik kullanilmaktadir (39).

Gida bilesenlerinin ve katki maddelerinin énemli
alanlarindan biri olan ve son yillarda kullanimlart giin
gectikce artan enkapstilasyon teknolojisi (40); kat, stvi
veya gaz halindeki gida bilesenlerinin, enzimlerin,
hiicre ve diger maddelerin, mikroorganizmalarin
protein, lipit (41) veya karbonhidrat esasli bir
kaplama materyaliyle kaplanmasint icermektedir
(42). Kaplama materyali olarak cogunlukla nisasta,
maltodekstrin, pullulan, sakkaroz, maltoz gibi
karbonhidratlar; jelatin, peynir altt suyu proteinleri,
kazein ve kazeinatlar gibi proteinler ve gam arabik
benzeri gamlar kullanilmaktadir (43). Kullanilan
materyaller, yagda ¢oziinebilen bilesenler i¢in tasima
araci, isleme sirasinda parcalanmayi Onleme,
diger bilesenlerle uygunluk saglama ve yiiksek
absorbsiyon gibi cesitli avantajlar sunmaktadir
(44). Enkapstilasyon teknikleri gida bilesenlerinin
korunmasi, stabilizasyonu ve yavas salinimi icin
gelistirilmistir (42). Gidalarda nanoenkapsiilasyon
uygulamalarinda  cogunlukla  nanolipozom,
nanoselat, archeasome (Archaeobacterlerin Urettigi
lipozom) gibi lipit kapstiller ya da dogal polimer bazlt
kapstllerle calisitimaktadir (41). Nanoenkapstile
edilen bilesenler su icerigi ytiksek tirtinlerde daha



kolay bir sekilde ¢oziinebilmektedir, bunun yani
sira daha stabil ve biyoyararliliklari daha iyi
olabilmektedir (45). Nanoenkapstlasyon, hassas
biyoaktif gida bilesenlerinin elverissiz cevre
sartlarindan korunmasini, ¢oziinmesini, istenmeyen
tat ve kokunun maskelenmesini ve bu bilesenlerdeki
uyusmazliklarin kaldirilmasint da saglamaktadir
(46). Ornegin, Avustralya'nin en (inlii firlarmdan
birinde, sadece mideye ulastiginda acilabilen
nanokapstl yapili balik yaglari iceren ekmek
uretilmistir. Boylece balik yaginin hosa gitmeyen
tadr algilanmadan, Girtintin tiketimi saglanmaktadir
(33). Su anda gida ve icecek triinlerinde kullanilan
benzoik asit, sitrik asit gibi gida katk: maddeleri
ve karoten, koenzim Q10 gibi katkilar olmak tizere
pek cok nanokapstile edilmis materyal bulunmaktadir
(47). Bunun yani sira, aromasini uzun stre koruyan
sakizlar (48) kola aromali nanosiit, yagt azaltilmis
nanomayonez vb. pek ¢cok gida tritinti bu teknik
ile tretilmektedir (2).

Nanoemiilsiyonlar birbiri icerisinde ¢dziinmeyen
sivilarin  fiziksel glcle olusturulan c¢ok fazli
nanoolcekli damlaciklardir. 50-200 nm boyutunda
damlaciklar iceren emilsiyonlar ve apolar
yapilari, enkapstle etme ozelligindedirler (42).
Nanoemiulsiyonlar mikroemulsiyonlardan farkli
olarak pek cok fiziksel dzelliklere sahiptirler. Ornegin
mikroemiilsiyonlar goriintir sikta cok yonli sacilma
gosterirken ve beyaz opak gorintimliuyken,
nanoemiulsiyonlardaki damlacik buytklikleri
gorinir dalga boylarindan daha kagtik olup
optik olarak seffaf gorinimdedirler. Bu durum
nanoemtlsiyonlarin iceceklerde bilesen tastyic
olarak kullanilmalarinda istenen bir 6zelliktir.
Nanoemdtlsiyonlarin reolojik 6zellikleri de farkliik
gostermektedir. Mason ve Rai 2006 yilinda
yaptiklart bir calismada emilsiyon damlalarinin
boyutunun artmasi durumunda nanoemtilsiyonlarin
kesme katsayisinda hizlt bir artis oldugunu
bildirmislerdir. Termodinamik acidan stabil olan
ve dogal sekilde olusan mikroemiilsiyonlar gibi,
nanoemdtilsiyonlar da kinetik olarak stabildir (46).
Bu nanoparcaciklar yiiksek enerji ve disiik enerji
yaklasimi olarak siniflandirilan cesitli metotlarla
uretilmektedirler. Yiiksek enerjili metot, makroskobik
fazlart ve damlaciklart parcalayan mekanik
kuvvetleri icermektedir (49). Yuksek enerjili
metotlara yiiksek basin¢li homojenizasyon, ultrason,
ylksek hizli-rotor araglar 6rnek olarak verilebilir
(50). Duistik enerjili metot ise 6zel kompozisyonlu
sistemlerde veya cevresel kosullarda spontan
olarak emiilsiyonlarin olusmasinin saglanmasidir.
Diistik enerjili metotlara PIT metodu (faz inversiyon
sicakligy), PIC metodu (Faz inversiyon Bilesimi),
CPI metodu (Yikimsal inversiyon), TPI metodu
(Transisyonel faz inversiyonu) ornek olarak

verilebilir (49). Nanoemiilsiyonlar balik yagi ve
lipofilik vitaminler gibi suda ¢dziinmeyen gida
bilesenlerinin gastrointestinal sistemde emilerek
biyoaktivitelerini gosterebilmeleri ac¢isindan iyi
bir tasiyict ortamdir. Nanoemiilsiyonlar c¢ok
dustk konsantrasyonlarda daha viskoz ozellikte
olduklarindan daha az yagh gidalarin tretilmesini
mumkin kilmaktadir (42).

Nanottip olarak tizerinde en ¢ok c¢alisilan karbon
nanottipler, cok ylksek en-boy orani ve elastik
katsayisina sahip tek atom katli nanotiip (SWCNT)
ya da ¢ok katli nanotipten (MWCNT) meydana
gelmektedir (18). Son yillarda, sit proteini
laktalbuminin hidroliziyle olusan; besinlerin,
katkilarin ve ilaglarin nanoenkapsiilasyonunda
dogal tastyict olarak kullanilabilen kendiliginden
dizilimli nanotiipler gelistirilmistir (15). Amerika’da
Georgia Tech.’te yapilan bir ¢alismada modifiye
edilen karbon tipler, biyosensor olarak gida ve
iceceklerdeki mikroorganizmalarin, toksik
maddelerin ve bozulmanin tespitinde kullanilmistir
(24). Ambalaj malzemelerinde de kullanilabilen
nanotlplerin, guiclti antimikrobiyel etki gosterdikleri
ve E. colinin nanotiplerle direk temasta zarar
gordign bildirilmistir (2).

Nanoteknoloji, teknolojinin gelismesiyle artis
gosteren taklit ve tagsisin ortaya cikarilmasinda
ve sagliga zararli maddelerin tespitinde yeni
uygulamalar sunmaktadir: 2008 yilinda, Cin’de
stit urinlerindeki melamin bulasisinin binlerce
kisinin 6zellikle cocuklarin hastalandigimni gosteren
raporlar yayinlamstir (51). Bu konu Uzerine yapilan
calismalar, cesitli gidalarda melamin tespitinin
yapilmasint saglamistir. 2010 yilinda Miami
Universitesinde profesdr Na Li ve calisma arkadaslart
altin nanopartikiiller kullanarak sttteki melamini
hizli ve kolay bir sekilde tespit etmislerdir (51).
Stite altin nanopartikiiller eklendiginde, melamin varsa
karisimin rengi pembeden maviye dontismektedir.
Malezya Universitesi'nde yapilan calismaya gore
ise tavuk ve et koftelerde domuz eti hilesini ortaya
¢ikarmada yine ayni yontemle altin nanopartikiillerden
yararlanilmistir (52).

Clemson Universitesi'nde yapilan bir arastirmada
tavuklardaki patojenlere yonelik antibiyotiklere
alternatif olarak tavuk yemine eklenen nanopartikiller
gelistirilmistir (6, 53) Yapay hiicre olarak kurgulanan
bu nanopartikiiller yeme eklenerek tavuk tarafindan
tikketilmesi saglanmistir. Tavuk icine yemle giren
bu yapay hiicreleri gercek hiicre olarak algilayan
birka¢ patojen, bunlara baglanarak tavugun
sindirim sisteminden bosaltilmakta ve boylece tavuk
insan tiketimi icin daha saglikli ve daha giivenli hale
gelmektedir (6). Benzer sekilde, 2008'de yapilan bir
calismada hayvanlarin gastrointestinal sistemlerindeki
gida kaynakli patojenleri uzaklastirmak icin gida
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araciligiyla aliabilen ve E. coliye baglanabilen
nanopartikiller gelistirilmistir (54).

Kaliforniya’da bir yag isletmesi, nanoboyutlu
taneciklerin ylizey alanlarinin genis olmasindan
yola cikarak olusturduklart kizartma yagina
eklenebilen nanogdzenekli seramik tanecikler ile
yagin kullanilabilirliginin stiresini uzatirken, kisa
bir kizartma suiresi icinde daha az miktarda yag ile
gevrek yapida patatesler elde etmislerdir. Israil’de
bir firma ise yagda coziinemeyen vitaminlerin,
minerallerin ve fitokimyasallarin enkapsiile edildigi
nanodamlalart kullanarak trettikleri yag ile gtinliik
tiketimlerde bile vitaminleri alinabilir duruma
getirmistir (6).

NANOTEKNOLOJiK UYGULAMALARIN
AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Nanoteknoloji gibi yeni bir teknolojinin uzun streli
etkisini tahmin edebilmek oldukc¢a zordur (55).
Nanoteknoloji, gida kalitesi ve glivenliginin
iyilestirilmesinden tarimsal girdilerin azalulmasina,
gida prosesinin gelistirilmesinden beslenmeye
kadar pek ¢ok katk: sunmaktadir. Nanoteknolojik
urlinler, hem insanlar tarafindan kullanilmalari
ve tiiketilmeleri sonucunda hem de ¢evre acisindan
yeni riskler olusturmaktadir (54). Biyik
molekillere gore kimyasal olarak daha reaktif
olmalar1, buyik htcrelere nazaran viicuda daha
fazla erisim gostermeleri, biyoyararliliklarinin
fazlaliginin istenmeyen toksik etkileri artirmast,
immiin sistemin tepkisini olumsuz yonde etkilemeleri
ve patolojik etkilerin daha uzun stre gortlmesi
bu risklerin temel sebeplerindendir (44).
Nanopartiktllerin toksisitesi, biyolojik birikim,
bilginin ortaya koyulmasindaki kosullar, sindirim
riskleri gibi temel risk degerlendirme faktorleri
hakkindaki bilimsel bilginin yetersizligi buytk
bir endise olusturmaktadir (54).

Malzemelerin nano boyutlandirmast pek c¢ok
fayda sunarken, ayni zamanda yiyecek ve icecek
tiketimi ile tiketicilerin bazi ¢6zlinemeyen ve
muhtemelen biyokalict nanopartikiillere maruz
kalmasina sebep olmaktadir (56). Yayinlanan
raporlarda bu materyallerin endotel hiicreleri
(kan damart hiicreleri), pulmoner epiteli (akciger
dokusu), bagirsak epiteli, alveoler makrofajlar
(lenfoid hiicre grubu), diger makrofajlar, sinir
hiicreleri ve diger hucreler tarafindan alindig:
belirtilmistir. Aynt zamanda, Crohn hastalig1 da
dahil olmak tizere mide-bagirsak yolu iltihaplarinin
ve artan bagisiklik sistemi bozukluklarinin
nanomateryal ile iliskili olabilecegi ileri
strtilmektedir (44).

Nanomateryaller, kan yolu ile akcigerler Gizerinden
diger hayati organlara (8) hatta merkezi sinir
sistemine kolaylikla ulasabileceklerinden Parkinson

ve Alzheimer hastaliklarina sebep olabilecekleri
bildirilmektedir (44). 70 nm’den daha kiiciik olan
partikillerin hiicre ¢cekirdegine girebilecekleri ve
hatta DNA replikasyonu ve transkripsiyonu
bozukluklarina neden olabilecekleri ile ilgili
endiseler dile getirilmektedir (44).

Olusabilecek bu risklere her tlke farkli sekilde
tepki gostermektedir. Japonya, Glney Kore ve
Avrupa Birligi tlkelerinin aralarinda bulundugu
tilkeler, risklerdeki belirsizliklerin veya veri
eksikliklerinin diizenleyici faaliyetlerin
yuritilmesinde basarili olamayacagi gorisinde
olan bir yaklasima sahiptirler. Amerika ve diger
gelismis ekonomiye sahip tlkeler ise son
Urtinlerdeki risk dizenlemelerini yaparken mevcut
bilgilerin kullanilmasini ve teknolojideki potansiyeli
on plana cikarmayt dnermektedirler (54).
Nanoteknolojiye bagli pek cok muhtemel risk
mevcut sistemlerle kontrol ediliyor olsa da, bilgi
yetersizliginin bulundugu pek cok noktaya
deginilmektedir (56). Bunlara bakilacak olursa:
-Acitk, amaca uygun bir nanoteknoloji veya
nanomateryal tanimlamasina ihtiyag¢ vardir.
-Kompleks gida matrikslerinde yer alan
nanomateryallerin tespiti ve tanimlanmast i¢in
dogrulama metotlart bulunmamaktadir.
-Nanomalzemenin giivenligi tizerindeki toksikolojik
arastirmalar hentiz gelisim evresinde bile degildir.
-FSA (Gida Glvenligi Ajansy) tarafindan yapilan
risk degerlendirmeleri hentiz yeterli degildir.
-Gidalarla alinan nanopartikillerin sindiriminin uzun
donemli saglik sonuclart hala bilinememektedir (56).
Yetkili kuruluslar tarafindan yapilan bir uyari ya
da yeni bir FDA denemesi olmadan ylizden fazla
gida Urtntinde, gida paketleme ve gida ile temas
eden materyalde nanoteknoloji kullanimi soz
konusudur (2).

Nanoteknoloji alaninda gerceklestirilen pek cok
onemli panellerdeki genel egilim, nanoteknolojik
risk degerlendirmelerinin yapilmasina yoneliktir.
Ingiltere Lordlar Kamarast Bilim ve Teknoloji
Komitesi, tanimlama metotlar1 ve risk analizindeki
yatirim arastirmalariyla desteklenen metotlari
kullanarak, tirtin ticarilestirilmeden énce yapilacak
bir degerlendirme 6nermektedir. Avrupa Gida
Guvenligi Otoritesi ise, nanogida uygulamalarindaki
riskler hakkindaki sinirli  bilgilere ragmen
geleneksel risk degerlendirmelerinin kullanilmasini
desteklemektedir (54).

SONUC

Yeni teknolojik gelismelere bakildiginda, cagimizin
en Onemli bilimsel arastirma ve teknolojik
uygulamasi olarak gosterilen bu teknolojinin tim



gida zinciri icin oldukea fazla yararlarinin oldugu
gorilmektedir. Nanoteknolojinin gida alanina
yonelik uygulamalart ve bu alandaki literattr
calismalarinin sayist giin gectikce artmaktadir.
Kiresel gida marketi ve ilgili alanlarda mevcut
nanoteknoloji uygulamalarinin envanteri,
"Project on Emerging Nanotechnologies" ve
"Global New Products Database"e ait internet
sayfalarinda mevcuttur. Tiketiciler bu veritabani
ile nanoteknolojik tirtinlerdeki en son gelismeleri
takip edebilmektedirler.

Nanogidalarin ya da nanoyapili materyallerle
temas eden Urtnlerin tiketimi, gida gtivenligi
acisindan sorgulanmalidir. Gerekli ulusal ve
uluslararast  yasal dlzenleme c¢alismalarinin
artirllmast bu Urlnlerin biyoglvenligine dair
endiselerinin  giderilmesi acisindan  olduk¢a
buytk 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Gidalarin su icerigi ile fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik stabiliteleri arasinda 6énemli bir iliski vardir.
Gidalarin su tutma Ozellikleri kendi yapilarindaki heterojenlik nedeniyle birbirinden farkli ve her biri
kendi icinde karakteristiktir. Sabit sicaklikta cevre nispi neminin degisimi veya sabit nemde
cevre sicakliginin degisimi, gida ve su arasindaki iliskiyi etkiler. Sorpsiyon izotermleri bu iliskinin
aciklanmasinda kullanidan onemli yontemlerden biridir. Sabit sicaklikta gidanin su iceriginin
su aktivitesine karst gosterilmesi ile elde edilen grafige sorpsiyon izotermi denir (m= fla,),. Bu
calismada; gidalarda bulunan suyun fizikokimyasal durumunun agiklanmasi, sorpsiyon izotermlerinin
tanimlanmasi ve su aktivitesi ve izotermler tGizerine etkili faktorlerin derlenmesi amaclanmustir.

Anahtar kelimeler: Gida, su aktivitesi, sorpsiyon izotermi, histerisiz, amorf yap1

PHYSIOCHEMICAL STATE of WATER in
FOOD and SORPTION ISOTHERMS

Abstract

There is an important relationship between the water content of the food and its physical, chemical
and microbiological stability. Water holding properties of foods are different from each other and in
itself characteristics due to heterogeneity in food structure. The change of ambient relative humidity at
a constant temperature or the change of ambient temperature at a constant humidity affects
the relationship between food and water. Sorption isotherms are one of the important methods used in
understanding of this relationship. The graph obtained by the water content of the food versus water
activity, is called sorption isotherm (m= f{(a,),). In this study; it was aimed to explain the physicochemical
state of water in foods, describe sorption isotherms and discuss the factors affecting on water activity
and isotherms.
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Gidanin bilesiminde ¢ok farkli oranlarda (9%1-99)
bulunabilen su; gidanin kalitesini, duyusal
ozelliklerini ve guivenligini fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik yollarla etkileyen en Onemli
bilesendir (1, 2). Su ve gida arasindaki fizikokimyasal
iliskiyi anlamak gidanin islenme, paketlenme ve
depolanma stireclerinin uygun bir sekilde yapilmast
ve kalite stabilitesinin saglanmasi bakimindan
oOnemlidir (3).

Kapali bir sistem atmosferinin sabit sicaklikta
tutugu nem miktarinin, tutabilecegi nem miktarina
orani nispi nem (%RH) olarak tanimlanmaktadir.
Sistemdeki kiitle transferinin yonint gidadaki
suyun ve cevre atmosferindeki su buharinin
kimyasal potansiyeli (#= u’+RTIna,) belirler. iki
sistem arasinda kitle degisiminin yuritici
kuvveti olarak tanimlanan ve standart kimyasal
potansiyel (9, ideal gaz sabiti (R), sicaklik (7)
ve su aktivitesi (a,) degerlerine bagli olarak hesap
edilen kimyasal potansiyeller esitlendiginde ise,
gida ve cevre atmosferi arasinda dinamik bir su
buhart dengesi kurulur. Kurulan bu denge
durumundaki gidanin su icerigine denge nem
icerigi (ERH) denir. Gidanin yapisindaki suyun
buhar basincinin (p) ayni sicakliktaki saf suyun
buhar basincina (p°) orant olarak tanimlanan su
aktivitesi (a,=p/p?), ayn1 zamanda denge nem
iceriginin 100’e orant (a,=ERH/100) olarak da
hesaplanabilmektedir. Su aktivitesi degeri, suyun
fizikokimyasal ve termodinamik 6zelliklerini de
iceren bir parametre oldugundan su icerigine
(%m) gore gida isleme ve depolama streclerinde
daha belirleyici bir parametredir (4-6).

Gidalarin su icerikleri islenme ve kalite stabiliteleri
hakkinda 6nemli bilgiler vermez iken, su aktivitesi
onemli bilgiler verebilmektedir. Gidalarin su
icerikleri %50 kadar olsa dahi su aktiviteleri
0.90’dan buyik olabilmektedir. Gidalar su
aktivitelerine gore nemli gidalar (¢,>0.92, peynir),
yart nemli gidalar (0.62<a,,<0.92 tahil taneleri) ve
kuru gidalar (,<0.62, kahvalulik tahillar) olarak
gruplandirilmaktadir (7).

Su Aktivitesine Etki Eden Faktorler

Genel olarak su aktivitesi tzerine; aktif uclar,
koligatif ozellikler, ytizey etkilesimleri ve kapillerite
etkili olmaktadir.

Tek tabaka suyu, coklu tabaka suyu ve kapiler su
olmak tizere ug¢ farkli fizikokimyasal 6zellikte olan
su, gidadaki serbest suyu olusturur ve su aktivitesine
neden olur. Bircok kimyasal, biyokimyasal ve

mikrobiyolojik reaksiyonlar bu serbest su iceriginde
gerceklesir (8-11). Gidalardaki bagli su ise;
hidrojen bagi yapma kapasitesinin tamamini
makromolekiillerin i¢ yuzeylerindeki hidrofilik
gruplarla yapmis ve bu makromolekdller tarafindan
tuzaklanmis su olarak tanimlanmaktadir. Bagli su
tiim hidrojen baglarint makromolekiillerle yaptigi
ve tuzaklandigt icin su aktivitesine neden
olamamaktadir (2, 8).

Saf bir ¢oziiciinln icerisine ¢oziici ile kimyasal
reaksiyona girmeyen ve ¢ozlinen bir madde ilave
edildiginde, c¢ozlctinin bazi fizikokimyasal
ozellikleri ¢coziinen maddenin molekil agirligina,
molekil sayisina ve iyonlasma durumuna bagl
olarak degisir. Coziiciiniin kaynama noktasinin
ylkselmesini ve buhar basincinin diismesini de
kapsayan bu degisimlere neden olan fizikokimyasal
etkiler koligatif 6zellikler olarak tanimlanir (12).
Saf sudaki bir su molekilinin buhar fazina
gecebilmesi icin diger su molekulleri ile birlikte
kalmasint saglayan hidrojen baglarindan kurtulmasi
gerekir. Bunun icin gerekli olan enerji, buharlasma
entalpisi olarak tanimlanir. Su ve gida bilesenleri
arasindaki etkilesimler buhar fazina gecen su
molekiillerinin sayisinda bir azalmaya, dolayisiyla
buhar basincinda da bir diismeye neden olur. Su
aktivitesinin tanimi geregi buhar basinci dististine
neden olan bu durum su aktivitesini azaltict yonde
etki eder. Raoult yasasina gore; suyun ve ¢oziinen
bilesenlerin mol sayilarina bagl olarak gidalarin
su aktivitesi [a,, = y (12,/1,+*Z M spmmen)] hesap
edilebilmektedir. Sistemin idealligi gama (y)
sabitince temsil edilir ve bu sabit ancak deneysel
olarak olctilebilen gercek su aktivitesi ile hesap
edilen su aktivitesi arasinda 1’den kticiik bir oran
olarak temsil edilir (13). Gida sistemlerinde
deneysel olarak olciilen ve hesap edilen su aktivitesi
degerleri arasindaki sapmalar cok kictk oldugu
icin y sabitinin degeri 1 olarak kabul edilir (7).

Su, seker gibi katilart hidrojen bagi yapma
kapasitesi ile c¢ozerken; tuzlari ise ylksek
dielektrik kapasitesi (25 °C, €=78) sayesinde
cozer. Tuzlar ve sekerler gibi ¢ozlinen bilesenler
ile suyun etkilesimi hidrasyon olarak tanimlanir
ve bu suya hidrasyon suyu denir.

Polisakkaritler ve proteinler gibi makromolekdller
hidrofilik uclar icerdigi icin, su ile hidrasyon
olustururlar. Lipit gibi hidrofobik uclar iceren
bilesikler de suyun hareketliligini kisitlayarak suyun
hidrofobik bilesenlerden belli bir uzaklikta ve
diizende durmasini saglarlar. Buna da hidrofobik



hidrasyon denir. Hidrofilik ve hidrofobik
etkilesimlerde bulunan suyun fizikokimyasal
ozellikleri saf suyun ¢zelliklerinden farklidir.
Gidalarda bulunan su; icerisindeki ¢oziinen ve
coztinmeyen gida bilesenleri ile stirekli bir etkilesim
halindedir. Bu etkilesimlerin sonucu olarak da
gidadaki suyun buhar fazina gecebilmesi icin, saf
suya gore daha fazla enerji gerekli olmaktadir.
Bu ylksek enerji gereksinimi, buhar fazindaki
molekdl sayisinin azalmasi nedeniyle su aktivitesini
distiriict bir etki yapmaktadir. Bu etki, distik su
aktivitesi degerlerinde daha buytik olmaktadir (11).
Gidalardaki kapilleritenin su aktivitesini diistirtict
etkisi Kelvin esitligi (a,, = e o) jle tahmin
edilebilmektedir. Bu esitlikte y ¢ozeltinin ylzey
gerilimi, O cidar ile siv1 ylizeyi arasindaki degme
acisini, VL sivinin molar hacimi ve r kapiller sistemin
yaricapint temsil etmektedir. Kelvin esitligine
gore kapiller sistemim yaricapinin kiiciilmesi su
aktivitesini azaltict bir etki gostermektedir. Gidanin
tipine ve islenme Ozelliklerine gore degismekle
birlikte, gidanin icerdigi kiicik bosluklarin ve
kapiller sistem yaricapinin, 0.1 ila 300pm arasinda
oldugu bildirilmistir (7, 12).

Su aktivitesini etkileyis mekanizmalart yukarida
bahsedilmis olan; aktif uclar, koligatif etki, ylizey
etkilesimleri ve kapillerite gida herhangi bir su
iceriginde iken etkili olur ve bunlarin toplam etkileri
ancak nem sorpsiyon izotermleri ile 6l¢tlebilir.
Sorpsiyon izotermleri

Sorpsiyon izotermleri, sabit sicaklikta gidanin
icerdigi su miktarmin gidanin su aktivitesine karsi
grafik edilmesiyle (m= f(a,)D belitlenir. Gidalar
sahip olduklar: farkli su icerikleri, fiziksel yapilart ve
bilesenleri nedeniyle farkli su aktivitesi degerlerine
sahiptir. Bu nedenle, gidalarin nem sorpsiyon
izotermleri belli gruplarda toplanabilmesine ragmen,
her gida icin kendisine 6zgtidir (14-18).
Sorpsiyon izotermleri Bruner-Emmet-Teller
(BET) tarafindan bes tip olarak tanimlanmis
olup, bunlardan ilk ¢ tipi belli grup organik
materyalleri temsil ederken, son iki tip ise ilk ti¢ tip
izotermin karistk durumlarini temsil etmektedir
(19, 20). Sekil 1A°da organik materyallerin
gosterdigi Tip I, Tip II ve Tip III sorpsiyon
izotermleri gosterilmistir.

Bunlardan Tip I olarak tanimlanan Langmuir
izotermi, tipik bir keklesmeyi dnleyici yani antikek
materyal izotermidir. Antikek materyaller, aktif
uclarina suyu ytiksek bir enerjiyle baglarlar. Ayrica,
bu materyallerde ytizeyden katinin icerisine
uzun kapiller sistemler bulunur ve bu sistemler
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Sekil 1. Sorpsiyon izotermi ve camsi gegis sicaklig grafikleri (7)

suyu katinin derinliklerine iletirken siserek
kapanmazlar. Yuzeydeki ve icteki tim aktif uclar
ve kapiller sistem su ile dolduktan sonra su
aktivitesi ancak yiikselmeye baslar.

Cogu gidalar Sekil 1B’de gosterilmis olan Tip II
(sigmoidal, S tipi) izotermini gosterirler. Bu
izoterm koligatif etki, kapiller etki ve ylzey su
etkilesimlerinin ortak sonucu olarak gerceklesir.
Tip I izotermi birincisi 0.2-0.4 ve ikincisi ise
0.7-0.8 su aktivitesi degerleri arasinda olabilen iki
bukulme gostererek karakterize olur. Bukulmelerin
buyukligu fizikokimyasal etkilesimlerin
buytkligiine baghdir (21, 22).

Tip III izotermi (J tipi), sekerler ve tuzlar gibi saf
kristal katilarin sorpsiyon izotermi sirasinda
olusur (23). Seker gibi kristal katillarin sorpsiyon
izotermlerinde ¢oziinmeden Once az miktardaki
su kazancma karst buytik bir su aktivitesi degisimi
oldugu, kristal ¢coziinmeye basladiktan sonra ise
(a, 0.75) buyik su kazancglarinin kicik su
aktivitesi degisimlerine neden oldugu belirlenmistir
(24). Kristal katinin ortam atmosferinden nem
cekerek erimeye karst yuksek ilgi gosterdigi bu
noktaya sivilasma noktast (deliquescent point)
denir. Bu tip (J) izotermin olusmasindan kristalin
yuzeyindeki hidroksil grubu sorumlu oldugundan,
sekerler ogutilerek pudra sekeri gibi bir trtine
dontstirildiginde yuzeydeki hidroksil grubu
sayist arttigt icin disiik aw degerinde de su icerigi
artar (17).
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Tip IV izotermi su seven katilarin maksimum
hidrasyona ulasincaya kadar gosterdikleri izotermi
tanimlarken, Tip V ise izotermi coklu tabaka
izotermini tanimlar (25). Bahsedilen bes izoterm
tipine ilave olarak baz: anormal durumlar da
olusabilir. Bir amorf katt kristalize olabilir. Bu yeniden
kristalizasyon birka¢ ay alabilir. Dolayistyla bir
amorf katinin izotermi Tip II tipi olabilirken, ayni
katinin kristal formu Tip III tipi izoterm gosterebilir.
Adsorpsiyon-Desorpsiyon izotermleri ve
Histerisiz

Sorpsiyon izotermleri, kuru gidalarin adsorpsiyon
veya yas gidalarin desorpsiyon izotermi olarak
iki sekilde belirlenebilmektedir. Ayni gidanin
adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri cogunlukla
aynt yolu izlemezler ve Sekil 1C de gosterildigi
gibi aralarinda bir aciklik olusturarak farkls
izotermler seklinde gerceklesirler. Bu olay histerezis
olarak tanimlanir. Histerezis, bir termodinamik
dengeye ulasilamadiginin gostergesidir. Gida, ayni
su aktivitesi degerinde desorpsiyon isleminde
adsorpsiyon islemine gore daha ytiksek su icerigine
sahip olabilir. Ger¢cekte termodinamik olarak ayni
gidanin ayni su aktivitesi degerinde olusmasi
beklenmeyen histerisizin, olusmasinin birkacg
nedeni olup, histerisizler bu nedenlerin ortak
sonucu olarak gerceklesirler (26).

Histerezisin 6énemli bir bolimi kapiller yapidan
kaynaklanmaktadir. Adsorpsiyonda kapiller sistem su
buharinin hareketliligi ile icten dolarak kapanirken,
desorpsiyonda ise kapiller sistemin agiz kismindan
su uzaklasmaktadir. Bu da histerezisin énemli
nedenlerinden birini olusturmaktadir (18, 27).
Kapiller sistemde bulunan suyun ytizey gerilimi
ve degme acisi adsorpsiyon ve desorpsiyon
islemlerinde farklidir. Desorpsiyon isleminde suyun
yluzey gerilimi ¢coziinmis bilesenler nedeniyle
daha yuksektir ve buharlasmast da daha zordur.
Bu nedenle, gida ayni a,, degerinde adsorpsiyona
gore desorpsiyon isleminde daha yiiksek miktarda
su tutar. Degme acist da desorpsiyon isleminde
daha kuictiktiir. Bu da su molekdllerinin ayrilmasini
zorlastirarak aynt aw’de daha ytiiksek su iceriginin
olusmasina neden olmaktadir. Yani kapiller sistem
ve ylizey gerilimi Kelvin esitligi ile iliskili olarak
histerisizi de aciklamaktadir (28).
Makromolektiller de histerisiz olusmasina neden
olmaktadir. Bir gida polimeri (protein, nisasta,
vb.) adsorpsiyon sirasinda kuru oldugundan ve
bikiilmeler nedeniyle aktif uclarn gizli kaldigindan

su ile etkilesime giremez iken, desorpsiyon
sirasinda polimerin aktif uclart su ile tamamen
etkilesimde bulundugundan suyun uzaklasmasimni
engellemekte ve bu yolla histerezise katki
saglamaktadir (21, 29).

Camsi yapidan plastik yaprya gecis de histerezise
neden olmaktadir. Camsi haldeki katilarda, molekiiler
hareketlilik diisiik oldugu icin adsorpsiyon yavas
gerceklesmektedir. Bunun sonucu olarak da
dengeye ulasma, distik su aktivitesi degerinde
daha uzun stre gerektirmektedir. Halbuki
desorpsiyon islemi plastik halden baslayarak,
yiiksek molekiler hareketlilik ile gerceklesir. Bunun
sonucu olarak da yiiksek su aktivitesi degerinde
dengeye cabuk ulasilir. Dolayisiyla gida camsi ve
plastik gecis bolgelerindeki su aktivitesi degerlerinde
desorpsiyon isleminde daha yiiksek su igerigine
sahip olmaktadir (7).

Seker icerigi yiiksek meyvelerin desorpsiyonu,
kristal katilarin desorpsiyonuna benzemektedir.
Yiksek nem icerigi saglayan bir su aktivitesinde
sekerler asirt doymus veya meyve dokusunda
yapisal degisiklikler olusmus olabilir. Her iki etken
de histerezis olusmasina neden olabilir.

Bazi durumlarda histerezis faydali olabilmektedir.
Ornegin yumusak, nemli ve diisiikk aw degerinde
bir tGrtin arzu edildiginde bunu desorpsiyon ile
saglamak, trtin ayni su aktivitesi degerinde daha
fazla su icerecegi icin avantajlidir. Ama
unutulmamalidir ki, histerezis termodinamik bir
dengenin olusmadigt bir durumdur ve zamana
bagli olarak bu dengeye ulasilacaktir. Bunun
sonucu olarak da, aynt su iceriginde daha ylksek
bir su aktivitesi olusturacaktir (7).

Urtin orijinal durumunda desorpsiyona alinirsa
elde edilen izoterm, desorpsiyonu tam olarak
temsil edebilir. Ancak, triin 6nce kurutulup sonra
ayni nem icerigine getirilerek desorpsiyon islemine
alinirsa elde edilen izoterm adsorpsiyon izotermine
donustr. Bu durumda orijinal desorpsiyon izotermi
ve adsorpsiyon izotermi arasinda bir ara yol (histeresis
arasindan bir yol) gerceklesir. Bu kurutulmus,
pisirilmis ve ekstriide edilmis gidalar icin gercek
izotermlerdir. Ciinki bircok gida hazirlanirken
orta derecede kurutulduktan sonra, ya yeniden
nemlendirilirler ya da ileri derecede islenirler.
Sorpsiyon izotermlerine Sicaklik ve Basincin
etkisi

Suyun baglanma dogasinin geregi olarak ayni a,
degerinde yuksek sicakliktaki izotermde daha az



su icerigi bulunur (30). Sekil 1D’de sorpsiyon
izotermlerine sicakligin etkisi gosterilmistir. Clinki
yuksek sicaklik hidrojen baglarinin olusmasini
zorlastirmaktadir. Sicakligin sorpsiyon izotermine
etkisi; Clasius-Clapeyron esitligi (dP/dT =
AH/TAYV) ile hesaplanabilmektedir (31). Bu esitlik
gidalarin sorpsiyon izotermleri icin asagidaki
sekilde diizenlenmistir.

@) (11
Al R TZ Tl

Suyun bagli bulundugu yerden uzaklasmast icin
gerekli olan en distik enerji seviyesini sorpsiyon
isosterik 1sist (Q,) olarak tanimlanmaktadir. Sorpsiyon
isosterik 1s1s1, saf suyun sivilasma-buharlasma
entalpisini (AH) ve sorpsiyonu etkileyen diger
faktorleri de yenmek ici gerekli olan enerjiler
toplamint kapsar. Bu enerji degeri Clasius-
Clapeyron esitligi ile dogru bir sekilde tahmin
edilebilmektedir (32, 33). Net sorpsiyon isosterik
1151 (Q, nop) iS€, sorpsiyon izosterik 1sist ile saf
suyun faz degisim enerjisi arasindaki farki ifade
etmektedir. Sorpsiyon enerjisinin hesaplanmasi
ile gidadan uzaklastirilmasi distntilen su icin
gerekli enerji miktart bulunabilmektedir (1, 34-36).
Gida maddelerinin adsorpsiyon sirasindaki enerji
degisimi, kiicik molekiilli seker kristalleri iceren
urlinler hari¢ ekzotermiktir. Bunun sonucu olarak
da artan sicaklik ile gidalar daha az su tutarlar.
Cunkl ekzotermik bir olaymn gerceklesmesi
sicaklik artist ile zorlasir. Yani Girlin ayni a,, degerinde
daha yiksek sicaklikta daha az su tutar (25). Bu
durum Gibbs serbest enerji degisim denklemine de
( G= H-T S) uygun olarak gelisir. Eger Gibbs
enerjisinin ( @) degeri negatif ise bu reaksiyon
kendiliginden tersi durumda ise disaridan bir etki
ile gerceklesir (3, 12).

Kictik molekilli sekerlerin kristallerinde bu
durum tersinedir. Clinkii, yiiksek sicaklik sekerlerin
¢oziinmesini kolaylastirir. Kristalden kolayca
ayrilan bir seker molektilti de kristal icerisinde
bulundugu duruma gore daha cok su tutar (25).

Gidalarin hem fiziksel yapilarindaki hem de kimyasal
yapilarindaki farkliliklar nedenleriyle, her gida
icin Q, degerleri standart olarak hesaplanmamustir.
Bu degeri hesaplamak icin, en az iki sicaklikta
sorpsiyon izotermi belirlenmis olmalidir. Sicakligin
tersine kars1 (1/7, Kelvin) su aktivitesi degerlerinin
dogal logaritmas: (Ina,) grafik edildiginde sabit

nem iceriklerini gosteren dogrular elde edilir.
Dogrularnn egimleri Q/R oranina esittir ve bu oran
gidanin su icerigi arttikca sifira yaklasir. Dogrularin
egimlerinden Q, degeri hesaplanabilir (36, 37).
Sabit nem iceriginde sicakligin degisimi orta
derece nemli gidalarda kuru veya yas gidalara
gore daha buyik bir a, degisimi olusturur.
Yukaridaki esitlik ile farkli sicakliklarda belirlenmis
sorpsiyon izotermlerinden yola cikilarak, istenilen
sicaklik ve nem degerinin olusturabilecegi a,, degeri
hesaplanabilir. Eger herhangi bir a,, degerindeki ve
nem icerigindeki gida hermetik olarak paketlenir
ve daha yuksek sicaklikta tasinir veya depolanirsa,
sisteme su ilavesi olmadan aw degeri ytkselir.
Eger bu yikselis ile a,, degeri tGrtinlin stabilitesi
icin 6nemli olan kritik a,, degerini gecerse sicaklik
yiikselisi bir sorun olusturabilmektedir. Uriin
paketlendigi sicakliga, tekrar alinir ve yeterince
bekletilirse a,, tekrar diiser. Bu geri dontlis ancak
urin amorf kristal gecisi icermedigi surece
mimkiindir.

Basing, etkisi duistik olsa da gidalarin su aktivitesini
etkileyen bir faktordir. Termodinamik olarak sabit
sicaklikta bir sistem tizerindeki basin¢ degistiginde,
sistemin buhar basinct bununla ayni yonde degisir.
Denge durumunda sivinin kimyasal potansiyelinde
herhangi bir degisiklik olusmaz. Dolayisiyla
sivinin kimyasal potansiyeli, buharin kimyasal
potansiyeline esit olur. Buna gore ayni gidanin
su aktivitesi, paketlendigi ve bulundugu basinca
gore degisiklik gosterir. Ornegin; rakimi yiiksek
bolgelerde yani dis basincin disik oldugu
bolgelerde tretildikten sonra rakimi dusik
bolgelere pazarlanan paketlenmis gidalarda su
aktivitesi artis1 gerceklesir. Bu durumda eger aw
degerindeki artis Uriin stabilitesi icin kritik
olan seviyeyi gecerse urliniin agisindan risk
olusabilmektedir. Dis basing (P,) ile buhar basinci
Py iliski hacim (V)
ve sicakliga baglh olarak asagidaki esitlikle ifade
edilebilmektedir (12).

arasindaki molar

a., V;
ln(afvf) =—lBi=1,)

Gida Sistemlerinde Amorf Katilarin Kristal
Katilara Doniisiimleri Uzerine Suyun Etkisi

Gidalarin amorf veya kristal bir yapida olmasi
suyun fizikokimyasal durumuna ve dolayisiyla
sorpsiyon  izotermlerine  etki  etmektedir.
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Molekillerin  ti¢  boyutlu  dizenlenmesiyle
olusmus, kendini tekrar eden birimler iceren ve
termodinamik olarak stabil olan katiya kristal denir.
Kristallerin ylzeyi dizgiin olup ¢ok az bosluk
icerir. Su, oncelikle kristallerin ylizeyinde bulunan
hidrofilik gruplarla etkilesime girer. Bu nedenle
farkli kristal oOzelliklerindeki katilarin farkli
sorpsiyon izotermleri olusmaktadir.

Molektllerin bir diizensizlik icinde katilasmasiyla
olusan yapiya ise amorf kati denir (38). Amorf
kati, camsi ve plastiksi yap1 olarak ikiye ayrilir.
Camst yapida molekiiller yiiksek viskozite ve diistik
hareketlilige sahip olup yap: kirilgandir. Camst
yapidan plastik yapiya gecis, sicaklik ve nem
yikselisi ile artar (38-40). Bu gecisin basladigi
sicakliga camst gecis sicakligi (7,) denir. Sekil
1E"de camsi gecis sicakliginin grafigi verilmistir.
Bu durumda i¢ viskozitenin gittikce azalmasi yani
molekiler hareketliligin artmasi: sonucu madde
plastiklesir. Daha ileri durumlarda molektller
aras1 etkilesimin daha da artmasiyla madde
sivilasma egilimi kazanir ve lzerine bir kuvvet
uygulandiginda akiskanlik gosterir (41).

Bir ¢ok gida sicaklik ve neme duyarl yar stabil
(metastabil) amorf formdadir. Camst ve plastiksi bir
halde olabilen amorf yapilar arasindaki dontisimu
gosteren ve 6onemli bir fizikokimyasal parametre
olan camst gecis sicakligi gida giivenligi ve depolanma
stabilitesi bakimindan 6nemlidir (42). Nem diftizyon
hizi camst durumda (7< 7)), plastiksi duruma (7< T)
gore son derece sinirhidir. Bu nedenle eger gidanin
depolanma sicakligi camsi gecis sicakligindan
dusikse gida iyi bir sekilde depolanabilir (43, 44).
Gida sistemlerinde su azligi, camsi yapinin
olusumunda 6nemli bir etkendir. Nem sorpsiyonu
gidalarda konformasyon degisimine neden olur.
Su, katinin molektiler buytkligine ve ortam
sicakligina bagli olarak camst yapinin icine
plastik yapiya oldugundan daha zor diffiize olur.
Dolayistyla nem adsorbsiyonu camsi yapiyi
plastiksi yapiya dontstiirerek sorpsiyon izotermini
de etkiler (23).

Dustik molekul agirlikli karbonhidratlarin, yani
sekerlerin izotermlerinde bazi 6zel durumlar
olusmaktadir. Eger seker c¢ozeltileri doyma
noktasinin altinda hizli bir sekilde kurutulursa
camst karakterde bir amorf yapt olusur. Piskiirterek
kurutulmus laktoz, bu yap1 icin iyi bir 6rnektir.
Eger bu amorf seker adsorpsiyon islemine alinirsa,
ayni sekerin kristal formdayken tutabileceginden
daha fazla su tutar (45-47). Bunun nedeni;

kristallerin yalnizca ylzeylerindeki aktif uclarla
hidrojen bag1 yaparken, amorf katilarin ise molekuler
diizensizlikleri nedeniyle i¢ ytizeylerindeki aktif
uclarla da hidrojen bag: yapabilmesidir. Amorf
katinin su icerigi ve buna bagli olarak su aktivitesi
artttkca molektiler hareketligi de artar. Bu
hareketlilik ile camsi yapi plastik bir yapiya dogru
dontstirken, kristal cekirdekleri de olusur.
Bunun sonucu olarak matriks kristalize olur (48).
Sekil 1F'de amorf katilarin kristal katilara
dontstimleri Gizerine suyun etkisi gosterilmistir.
Bu yeniden kristallenme, matriksten su ayrilmasina
neden olur ve su cevreye yayilir. Sabit su
aktivitesinde disariya ¢ikan su yeniden cevreyle
dengelenir. Eger cevre aciksa gidanin su icerigi
azalir. Yani amorf bir yapmin zaman ic¢inde
kristal bir yapiya dontstimiintin artmasi ile gidanin
su icerigi duser. Fakat bu islem hermetik kapali
bir pakette geceklesirse gidanin su icerigi degismez
fakat su aktivitesi degeri ytikselir (40).

Amorf gidalarin (stit tozu, peynir altt suyu tozu,
kuru meyve tozlart, vb) sorpsiyon izotermlerinin
sekli zamana baglidir (49, 50). Sorpsiyon izotermi
kisa strede elde edilirse Tip II tipinde, uzun
strede elde edilirse Tip III seklinde olabilir.
Sorpsiyon izotermi belirlemede zaman gida
matriksinin fiziksel degisimini tamamlayacak kadar
uzun olmali veya sorpsiyon izotermi belirleme
islemine alinacak gida fiziksel donisimini
tamamlamus olmalidir (51, 52).

SONUC

Sonug olarak gidalarin su aktivitesi degerleri ve
sorpsiyon izotermleri, gidalarin su iceriklerine
gore daha belirleyici bir faktordir. Gerek gidalarin
islenmesinde gerekse de paketlenmesi sirasinda
su aktivitesi ve sorpsiyon izotermlerinin ve bunlar
etkileyen sicaklik ve basing gibi dis faktorlerin ve
gidanin bilesimi, kapilleritesi ve amorflugu gibi ic
faktorlerin g6z oniinde bulundurulmas: gidalarin;
fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
kalite stabilitelerinin devamliligi bakimdan son
derece 6nemlidir.
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Ozet

Kati-kultir fermantasyonu (KKF) bati tilkelerinin son yillarda ilgisini cekmis olan fakat dogu tlkeleri
tarafindan ¢ok eski zamanlardan beri kullanilagelen bir teknolojidir. KKF, mithendislik ve cevresel
acidan bakildiginda bir¢cok tirtin ve biyolojik islemin gelisimi icin uygun bir yontem olmakla birlikte,
hilihazirda derin kultiir fermantasyonu ile rekabeti devam etmektedir. Bu derleme makalede KKF'nin
tanimi, kisa tarihgesi, tarima dayali sanayi atik kullaniminin avantajlan ve kisitlari ile birlikte inert yataklar
hakkinda bilgi verilmektedir. Derlemenin 6nemli bir bolimiinde ise inokiiliim orani, inkiibasyon stire
ve sicakligl, nem icerigi ve su aktivitesi, baslangic pH’1, parcacik buytkligt, karistirma ve inokilim
turd gibi KKF islemlerini etkileyen etkenler 6zetlenmistir. Her bir etkenin KKF islemleri tizerindeki etkisi
teorik olarak detaylandirilmakla kalmayip, ayni zamanda literatirde yer alan calismalar yardimiyla da
tartistlmistir. Bu makale KKF islemleriyle ilgilenen arastirmacilara isik tutacagi gibi tarima dayali sanayi
atiklarina katma deger kazandirilmasi konusunda da tireticilere yol gosterecektir.

Anahtar kelimeler: Kati-kultiir fermantasyonu, tarima dayali sanayi atiklari, cevresel etkenler, inert
yatak, biyoislemler

UTILIZATION OF AGRO-INDUSTRIAL RESIDUES BY
SOLID-STATE FERMENTATION: OVERVIEW OF
IMPORTANT PROCESSING FACTORS

Abstract

Solid-state fermentation (SSF) is a very ancient technology employed by the eastern countries, has
attracted the attention of western countries in recent decades. Due to the engineering and environmental
aspects, solid-state fermentation has shown much promise in the development of several products and
bioprocesses; however it is still in competence with the submerged fermentation (SmF) technique. This
review covers the definition and brief history of the SSF technique, advantages and limitations of the
use of agro-industrial residues followed by the list of recently used inert supports. A significant part of
this review concerns some of the important factors affecting the SSF processes such as; inoculum size,
incubation time and temperature, moisture content and water activity, initial pH, particle size, agitation
and inoculum type. The effect of each factor on SSF processes is not only detailed theoretically but also
discussed via specific studies from the literature. This article will enlighten potential researchers dealing
with applied SSF processes as well as the manufacturers concerning in adding value to the agro-industrial
residues.

Keywords: Solid-state fermentation, agro-industrial residues, environmental factors, inert supports,
bioprocessing
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GIRiS

Kati-kultir fermantasyonu (KKF), bircok arastirmaci
tarafindan tanimlanmistir. Bu tanimlarin hepsi,
bu islemin mevcut olmayan ya da yok denecek
kadar az olan serbest akan sivi faza sahip kati
maddelerle ilgili oldugu konusunda hemfikirdir
(D). Mikroorganizmalarin gelistirilmesi icin kati
substratlarin kullanilmasi, antik caglara kadar
uzanmaktadir. Bilinen en eski KKF uygulamasinin
Mistrhilar tarafindan M.O. 2600’de ekmek yapimi
oldugu bildirilmistir. Diger antik KKF uygulamalari
arasinda Penicillium roqueforti ile peynir yapimi
ve tempeh, sorgum, miso, soya sosu, sake ve koji
gibi doguya 6zgti gida ve iceceklerin islenmesi yer
almaktadir. Haslanmus piring ya da diger tahillarin
Aspergillus oryzae ile fermantasyonu sonucu elde
edilen 6nemli bir geleneksel enzim preparati
olan koji, halen soya sosu sanayiinde ve miso ve
sake fermantasyonunda starter kultir olarak
kullanilmaktadir (2).

KKF, kullanilan mikroorganizmanin tiriine bagli
olarak dogal KKF ve saf kultir KKF olarak ikiye
ayrilmustir. Endustriyel islemlerde hedef triiniin
tiretilmesi icin cogunlukla saf kulttrler kullanilirken
tartma dayali sanayi atiklarinin biyddontisim
islemlerinde (kompost yapimi, silaj) karisik
kultirler tercih edilmektedir.

KKF son yillarda pek cok biyoislem ve trtintin
gelistirilmesi acisindan umut vaad etmektedir. Bu
derlemede KKFnin derin (submerged) kultir
fermantasyonu (DKF) teknigi karsisindaki avantaj
ve dezavantajlart ele alinacaktir.

Substrat

KKF islemlerinde tarima dayali sanayi atiklart
genellikle enzimlerin Uretilmesi icin en iyi
substratlar olarak kabul edilir. Bunun ana nedeni,
tarima dayali sanayi atiklarinin disiik maliyetli
olmast ve dolayistyla KKF'nin toplam islem maliyetini
dustrmede sagladigt avantajdir. ikinci neden ise
bu atiklarin mikroorganizmalarin gelisiminde
gerekli olan besinleri saglamasidir. Ornegin,
meyve posalart genellikle karbonhidrat icerigi
acisindan zengindir. Elma posasinin %48,0 ile
62,0 arasinda karbonhidrat icerdigi (kuru agirlik
bazinda) bildirilmistir (3). Bunun yani sira son
zamanlarda yapilan bir calismada seftali, kayist
ve portakalin karbonhidrat icerigi sirastyla %221,
%22,9 ve %33,9 olarak bildirilmistir (4).

Bazt durumlarda, tarima dayali sanayi atiklarinin
mikroorganizma tarafindan belirli bir biyotiriniin
sentezini saglayan indiikleyici bileseni icerdigi
de gortlmektedir.

Tarima dayali sanayi atiklarinin makromolekiiler
matris yapilart nedeniyle goreceli olarak daha iyi

su tutma kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir.
Hicre metabolizmasma ait olan pek c¢ok
biyokimyasal islemin ortamda bulunan su miktariyla
yakindan iliskili olmasi nedeniyle substratin su
tutma kapasitesi de KKF islemleri icin 6nemli bir
etken haline gelmektedir. Su tutma kapasitesi, bir
substrattan digerine degisiklik gosterebilmektedir.
Ornegin, seker kamust kiispesi, pirin¢ kepegi, misir
kepegi (5) ve bugday kepegi (6) icin sirastyla 50
mL, 15 mL, 20 mL ve 13 mL su/10 g kuru madde
tzerinden su tutma kapasitesi bildirilmistir.
Manyok ve seker kamist gibi en yaygin kullanilan
tarima dayali sanayi atiklar, lifli yapilart nedeniyle
KKF islemi sirasinda parcacik arast oksijen transferi
icin yeterli bosluk olmasini saglamaktadir. Tarima
dayali sanayi atiklari, genellikle ham substratin
istenilen hale donusttirilmesi icin gerekli dnislem
ya da hazirlik islemlerine imkan saglamaktadir.
Brijwani ve Vadlani (7), yakin zamanda
gerceklestirdikleri bir ¢calismada, 6nislemin soya
kabuklarinin fizyokimyasal 6zellikleri (kristallesme,
yatak porozitesi, hacimsel 0zgil yuzey) ile
Trichoderma  reesei ve Aspergillus oryzae
kiltirlerinin kati-kiltiir fermantasyonunda seltilotik
enzimlerin Uretimi Uzerine etkisini arastirmistir.
Bu yazarlar, onislemlerin (hafif asit, alkali ve buhar)
substratin holoselilozik bilesiminde (seltilozik
ve hemiselilozik) ihmal edilebilir bir degisime
neden olsa da kristallesmeyi ve yatak porozitesini
gelistirdigini gozlemlemistir (7). Gelistirilmis bu
substrat ile 7. reesei kultirinin kullanimi
sonucunda, islem gdormemis substrata nazaran
daha fazla seliloz aktivitesi (filtre kagidi,
B-glukosidaz, endoseliilaz) meydana gelmistir.
Bu da gostermektedir ki, secilen tarima dayali
sanayi atiginmn fizyokimyasal durumu, besin
bileseninin mikroorganizmalar tarafindan daha
iyi degerlendirilebilmesi icin degistirilebilir.
Tarima dayali sanayi atiklarinin KKF islemlerinde
kullanilmast, yiksek katma degerli biyotirtinlerin
tretilmesini saglamakla kalmayip bu Urlnlerin
atiklarinin  bertarafinin neden oldugu kirlilik
sorunlarina da ¢oziim getirmektedir.

Tarima dayalt sanayi atiklarinin kullanimi, KKF
islemi acisindan bazi kisitlamalart da beraberinde
getirmektedir. Bunlardan en kritik olani, substratin
tiziksel, kimyasal ya da besin bileseninde trtin
partileri ve cesitleri arasinda degiskenlik olmasidir
(8). Bu sorun, besin farklilarinin kabul edilemez
oldugu islemlerde substratin karbon/azot oranmnin
kontrol altina alinmastyla kismen de olsa asilabilir.
Tarima dayali sanayi atiklari ile gerceklestirilen
KKF islemlerinde karsilasilabilecek diger sorunlar
arasinda karistirma glicligl, substrattaki geometrik



ve fiziksel degisimler ve hedef molekltin substratin
karmasik bilesenleri ile etkilesimi nedeniyle
biyokttle 6l¢cimiintin zorlugu gibi engeller yer
almaktadir. Cesitli KKF islemlerinde yeni tarima
dayali sanayi atiklarinin kullanimi Gizerine son
zamanlarda yapilan calisma ornekleri Cizelge
1'de verilmektedir.

arasinda, bir baska deyisle kati substrat ile
nemlendirme maddesi arasinda enzim Uretimine
yol acan metabolik aktivitelerini stirdiirebilmeleri
acisindan bir denge olmasidir.

Inkiibasyon Stiresinin ve Sicakhgin Etkisi
Islemin hedeflerini izlemek icin KKF islemiyle ilgili
kinetik bir calisma yapilmalidir. Bir baska deyisle,

Cizelge 1. Tarimsal sanayi atiklarinin kullanildigi gesitli KKF uygulama érnekleri

Mikroorganizma Substrat Biyoliriin Kaynak
Penicillium canescens Soya kispesi Ksilanaz 9)
Bacillus licheniformis Bezelye ezmesi Likenaz (10)
Phanerochaete chrysosporium Balikgilik atiklari, biracilik atiklari, elma atiklari Ligninolitik (11)
(posa ve pulp) k&gt endistrisi atiklari

Paecilomyces variotii Hintyag! atigi Tannaz ve fitaz (12)
Zymomonas mobilis Kegiboynuzu kabugu Biyoetanol (13)
Rhizopus oryzae Keten tohumu kispesi Fitaz (14)
Aureobasidium pullulans Asya hurma cekirdegi Pullulan (15)

Tarima dayali sanayi atiklart icerisinde KKF
deneylerinde en yaygin kullanilan substrat, bugday
kepegidir. KKF ile bugday kepegi kullanilarak
uretilen bazi biyolrinler arasinda ksilanaz
(9), poligalakturonaz (16), a-amilaz (17) ve
a-galaktosidaz (18) yer almaktadir.

Inert kat1 yataklar da KKF islemlerinde substrat
olarak kullanilmaktadir. Cizelge 2'de KKF teknigi
ile cesitli biyourtinlerin tGretiminde kullanilan inert
kat1 yatak 6rnekleri verilmektedir.

dtizenli olarak homojen ve temsili 6rnekler alinmali
ve Uriin metabolitesi, hiicre biyokiitlesi ya da
sporlarinin miktart islem boyunca belirlenmelidir.
Bu sekilde olusturulan zamana karst grafikler,
fungal gelisim, enzim Uretimi, besin ve oksijen
tiketimi gibi cesitli parametrelerdeki degisimi
ortaya koyacaktir. Iislem amacina ulasildigi anda
inktibasyon sonlandirilmalidir. Yetersiz stirenin
enzimin disik enzim aktivitesiyle sentezlenmesine
yol agmasi, asirt inkiibasyonun ise kontaminasyon

Gizelge 2. Gesitli KKF uygulamalarinda kullanilan inert substrat érnekleri

Mikroorganizma inert Substrat Biyoliriin Kaynak
Aspergillus terreus Politretan kdpuk Lovastatin (19)
Aspergillus niger Perlit Selilaz (20)
Bacillus pumilus Politiretan képuk Alkali proteaz (21)
Aspergillus niger Muz sapi Sitrik asit (22)
Trichoderma harzianum Seker kamisi kiispesi Hindistan cevizi aromasi (23)
Aspergillus niger Politiretan képuk Tannaz (24)
Verticillium lecanii Politiretan képuk ve aktif karbon Fungal spor (25)

KKFyi etkileyen 0nemli etkenler

Inokiiliim Oranwnin Etkisi

Literatiirde pek ¢ok arastirmact tarafindan inokilim
oranmnin (ya da konsantrasyonunun) fungal suslarin
urettigi enzim verimini etkileyebilecegi ortaya
konulmustur. Kumar ve digerleri (26), Fusarium
moniliforme kullanilarak mango kabuklarindan
poligalakturonaz elde edilmesi icin 6nemli KKF
kosullarin1 optimize etmislerdir. S6z konusu
calismada, inokilim konsantrasyonunun %14,1
katkt ile diger etkenlere kiyasla onemli bir etken
oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda, inokuilim
dizeyindeki artisin poligalakturonaz sentezini
%12 (m/V)'ye kadar artturdigr gorilmdistir.
Inokiilim orant acisindan énemli bir husus, spor
miktartyla mevcut oksijen ve besin miktar

riskini arttrmasi nedeniyle 6zellikle enzim Uretim
islemlerinde inkiibasyon stiresini optimize etmek
buytik 6nem tasimaktadir. Bunun yani sira, metabolik
1s1 olusumu nedeniyle uretilen enzimin yapisi
bozulabilir ya da inhibitor etkisi bulunan ikincil
metabolitlerin birikmesi, salgilanan proteazlar ya
da ortam pH’indaki degismeler nedeniyle enzim
fungal gelismenin ilerleyen asamalarinda inhibe
olabilir (27). Bu nedenle, uzun inkiibasyon stresi
ureticiye daha fazla maliyet getirmekte ve islemin
verimini diisirmektedir.

Sicaklik, biyolojik islemlerin gelisimini etkileyerek
protein yapisinda bozulmaya, enzim inhibisyonuna,
belirli bir metabolitin Gretimi ile ilgili inhibisyona
veya olusuma ya da hiicre 6limlerine neden
olabilen 6nemli bir parametredir (28). Giliniimtizde,
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KKF islemlerinde hem fungal gelisim hem de
metabolit Gretiminin sicaklik etkenine duyarli
oldugu iyi bilinmektedir. Bu nedenle, fungal
gelisimin  desteklenmesi ve fermantasyon
ortamindan hedeflenen enzimin elde edilmesi
amactyla  inktibasyon sicakliginin  optimize
edilmesi gerekmektedir. Ancak gelisim icin
gerekli optimum sicaklik ile trtin olusumu icin
gerekli optimum sicakligin birbirinden farkl
olabilecegi unutulmamalidir. Bununla birlikte, bu
iki optimum sicaklik birbiriyle uyumlu olmalidir;
ornegin  biyoislemde mezofil bir fungusun
kullanildigt durumlarda Girin olusum sicakliginin
20 ile 55 °C arasinda olmasi gerekmektedir (1).
KKFde kritik bir konu, sicakligin kontrol edilmesi ve
islem sirasinda olusan asir1 1siin uzaklastirilmasidir.
Is1, mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi
sonucunda ortaya cikar ve fermantasyon boyunca
substratin distik termal gecirgenligi ya da yetersiz
havalandirma/ sogutma kosullari nedeniyle
ortamda yogunlasir. Isinin uzaklastirilmasinda
basarisiz olunmasi ve termal gradyanin olusmast
halinde substratin yapisindaki nem kaybi nedeniyle
substrat buztsebilir. Bunun neticesinde de
gozenekli yapida azalma, 1s1 transferinde zayiflama,
substratin i¢ katmanlari arasindaki oksijen
transferinde diisiis ve besin ¢ozinurliginde
azalma meydana gelir. Bu nedenle, inkiibasyon
sicakligi, optimize edilmesi ve 6lcek buyiitme
stratejilerinde dikkatli sekilde degerlendirilmesi
gereken kritik bir parametredir (29).

Nem Igerigi ve Su Aktivitesinin Etkisi

KKF sistemlerinde su; (i) kati matris icerisinde
bagli bicimde, (ii) partikillerin ytizeyine absorbe
edilmis ince bir tabaka halinde ya da (iil) katt
maddelerin kilcal bolgeleri icinde daha gevsek
halde bagli bulunur. Suyun diger bir bicimi olan
serbest su ise kati substratin su doyum kapasitesi
asildiginda ortaya cikar.

Mikroorganizmalarin gelisimi ya da metabolit
uretimi icin kritik metabolik aktiviteleri olan (i)
biyokiitle gelisimi ve metabolik reaksiyonlar, (ii)
enzim aktiviteleri ve (iii) besin maddesi, hiicre
dist metabolit ve gaz tasinimu aktivitelerinde yer
almasi dolayistyla suyun KKF sistemleri icin 6nemi
buytktir (30).

Fungal gelisim ya da enzim uretimi icin gerekli
optimum nem igerigi, substratin tlirine baglh
olarak degisiklik gosterebilir. Optimum dizeyin
altindaki nem icerigi, besin difiizyonunun,
mikrobiyel gelisimin ve enzim stabilitesinin azalmast,
bu diizeyin tstiindeki nem icerigi ise partikiillerin
yigilmasi, gaz tastnuminn sinirlanmasi ve bakteriyle
rekabetin olusmasi ile sonuclanabilir.

Fungal gelisim ya da metabolitlerin salgilanmasi
icin gerekli nem icerigi, genellikle %40 ile 80
arasinda degisiklik gosterse de bu miktar substratin
yapisina da baghidir. Ornegin, pektinaz {retimi
icin Aspergillus niger suslari, ayiklanmis aycicegi
tablast icin %65 (31), bugday kepegi icin %70 (16)
ve kaju fisuginin kuru kabugu icin %50 oraninda
optimum nem icerigi gerektirir (32). Bu durum,
substratin su tutma kapasitesi ile optimum nem
icerigi (%) arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.
Bunun yant sira, mikrobiyel gelisim ve hedeflenen
metabolitin salinimi icin belirlenen optimum
nem icerigi de birbirinden farkl: olabilir.

Her mikrobiyel grubun kendine 6zgl bir su
aktivitesi araligi ve optimum nem icerigi mevcuttur.
Bakteriler, funguslara nazaran daha yiksek su
aktivitesi gerektirmekte ve boylece funguslarin
KKF islemlerinde bakterilerle rekabette avantajli
durumda olmasini saglamaktadir. Su aktivitesi
ayni zamanda substratin su baglama 6zelliklerine
ve su tutma kapasitesine de oldukca baglidir. Su
emme kapasitesi ise, belli bir miktar kuru substrata
serbest sivi goziikmeden eklenebilecek su miktar
(mD) olarak tanimlanir (5).

KKF’de Ortamin Bagslangic pH Degerinin Etkisi
KKF ortaminin baslangic pH'1 zayif asit ya da baz,
tampon ya da mineral tuz iceren nemlendirici
madde eklenerek ayarlanabilir. Bununla birlikte,
mikroorganizmalarin  metabolik  aktivitesi
dogrultusunda islem siresince pH degerinde
kaymalar meydana gelebilir. Ornegin, amonyum
tuzu gibi bir substratin titkketimi nedeniyle pH degeri
diisebilir ya da ortamdaki tire hidrolizi, pH'in alkali
olmasina neden olabilir (30). Mikroorganizmalar
tarafindan sitrik, asetik ya da laktik asidin salininu
da pH'in diismesinin nedenleri arasinda yer alir.
Ote yandan, hazirlanan ortamda mevcut olan
organik asitlerin asimilasyonu pH’in artmasina
neden olacaktir. pH degisiminin ne yonde olacag:
cogunlukla mikroorganizmanin tiirine baglidir.
Kat1 substratin tipi, islem stiresince pH degerindeki
degisimler acisindan biiylik 6nem tasir. Tamponlama
ozelligine sahip bazi kati substratlar, pH degerinin
degisimine karst diren¢ gosterme yetenegine
sahiptir. Bu nedenle, funguslarin gelisimi ve istenen
metabolik aktivite ile uyumlu olacak iyi bir
tamponlama kapasitesine sahip bliyime ortami
olusturulmast kritik 6Gnem tasimaktadir.

KKF islemlerinde pH’in kontroliinde yasanan ana
zorluk, serbest suyun yoklugu nedeniyle katt
ortamda pH'in kaydedilmesi icin elektrot
olmamasidir. pH olcimiinde kullanilan yaygin
yontem, ornegin damitik su ile stispansiyonundan
sonra bir potansiyometrik elektrot ya da pH



elektrotunun kullanilmasidir. Stabil bir pH degerinin
saglanmast gerektigi durumlarda, arastirmacilar
yeterli miktarda azot bileseni (lire, amonyak tuzlary),
Ca* tuzu ya da alkalin ¢ozeltisi karisimiyla ortami
tamponlar. Fermantasyon suireci ilerledikce, uygun
miktarda asit ya da baz sogutma suyu yoluyla
ortama eklenir (30).

Patil ve Dayanand (31), ayiklanmis aycicegi tablast
ve Aspergillus niger DMF45 susunu kullanarak
gerceklestirdikleri KKF isleminde baslangic pH
degerinin (0 ile 6,5 arasinda) endo ve
ekzo-poligalakturonaz tretimi tizerine etkisini
arastirmistir. SOz konusu calismada, en yuksek
ekzo-poligalakturonaz aktivitesi, pH 5,0 degerinde
gozlemlenmis ve 4,07n alti ve 5,5in tizerindeki
pH degerlerinde bu aktivitede kayda deger distis
meydana gelmistir.

Substratin Parcacik Biiytikliigrintin Etkisi
Substratin parcacik buytkligl, KKF islemlerinde
mikrobiyel gelisme ve 1s1 ile kitle transferi
uzerindeki etkisi nedeniyle 6nemli bir etkendir.
Substratin ya da matrisin tird, ylzey alaninin
hacime orani ile bosluk orani olmak tizere iki
kritik degeri etkiler. Substratin ytizeyi, KKF'nin
gerceklestigi yerdir ve parcaciklarin buyukligu,
mikrobiyel girisim icin mevcut bulunan toplam
ylzey alanini belirleyen temel etkendir. Sabit
geometride parcacik buyukligl azaldikca yiizey
alanmin hacime oranmin arttigi aciktir. Bununla
birlikte, hava tarafindan doldurulan bosluk orani
substratin i¢ kisimlan yoluyla oksijen transferinde
kritik bir role sahiptir. Bu noktada etkin bir KKF
isleminin gerceklestirilebilmesi icin substratin
parcacik buytukliginin deneysel olarak optimize
edilmesi gerektiginin alti cizilmelidir. Daha kiictk
parcaciklarin kullanilmasi daha buytk ylzey
alaninin mikrobiyel etkinlige maruz kalmasint
saglayarak urtin veriminde artisla sonugclanabilir.
Bununla birlikte, optimum araligin altinda
buytklikte parcaciklarin kullanilmast substratin
yiginlasmasma neden olarak bosluk oranini
dustrecek ve yetersiz oksijen transferi nedeniyle
gelisimin zayiflamasina neden olacaktir. Ote
yandan, optimum araligin tizerinde buytklikteki
parcaciklar uygun solunum ve havalandirma
ozellikleri ile partikiiller arast boslugun daha
fazla olmasint saglar. Bu nedenle daha buytk
parcaciklarin mikrobiyel girisim icin daha sinirl
ylzey alant anlamina geldigi soylenebilir (33).
Patil ve Dayanand (31), kurutulmus ve 6giitilmus
aycicegi tablalarindan elde ettikleri kuvvetli bir
A. niger susuyla KKF islemi yoluyla pektinaz
uretimi gerceklestirmistir. S6z konusu c¢alismada,
parcacik biyikliginin 100 ile 600 pm arasinda

genis bir aralikta oldugu ve 500 mm buytkligiinin
ozellikle de ekzo-pektinaz tretimi i¢cin uygun
oldugu gozlemlenmistir. Parcacik buyukligiu bu
degerin altinda azaldikca ekzo-pektinaz aktivitesi de
kademeli olarak diistis gdstermistir. Ayni zamanda
600 mm diizeyinde de bu aktivitenin yaklasik
%12 azaldigr gorilmustir. Cok genis aralikta
parcacik buyukligine sahip ogtitilmis seker
kamist kiispesi (<1, 1-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10,
10-12, 12-14,14-16 ve 16-20 mm) kullanan Roses
ve Guerra (34) da buna benzer bir sonu¢ elde
etmistir. S6z konusu calismada toplam seker
tiiketim profili her parcacik buytkligii icin benzer
olsa da toplam amilaz aktivitesi kademeli olarak
6-8 mm diizeyinin altinda ve {izerinde seyretmistir.
Kanristirmanin Etkisi

KKF ortaminda karistirmanin ana rolii, kati substratin
homojenligini korumaktir. Substratin homojenligi,
sicakligin fermantasyon ortamimnin her bolgesine iyi
sekilde dagitilmast yoluyla verimlilik azaltici termal
gradyanlarin 6nlenmesi anlamina gelmektedir.
Bunun yani sira, etkin bir karistirma, metabolik
aktivitelerden kaynaklanan isinin dagilmasini saglar.
Karistirmanin bir diger roli, substrata homojen
su eklenmesini desteklemektir. Istege bagli bu islem
ile buharlasma nedeniyle su kaybt dnlenir (35).
Fermantasyon isleminde karistirmanin gerekli
olup olmadigi substrat secimi sirasinda gz 6niinde
bulundurulmalidir.  Fermantasyon ortaminin
havalandirilmas: ve karistirilmasi islemlerinin
etkinligini korumak acgisindan secilen katt substratin
yiginlasma ya da topaklanmaya neden olmamasi
gerekir. Substratin secimiyle ilgili diger bir dnemli
nokta ise substratin karistirmanin neden oldugu
kesme kuvvetine direncli olmast ve bundan fiziksel
olarak etkilenmemesidir (35).

Diger taraftan, karistirmanin substrat ve fungus
morfolojisi tizerinde olumsuz etkileri oldugu da
bilinmektedir. Bu nedenle, karistirma ile ilgili ana
dezavantaj, fungus ile kati substrat arasindaki
bagin bozulmasidir. Bunun yani sira, uygun
sekilde yapilmayan karistirmalar, kesme kuvveti
nedeniyle fungus miselyumlarinin gelisimini
engelleyebilir. Bu durumda yiksek kesme
geriliminden kacinilmali ve karistirmanin 1s1
bertaraft ile miselyumu bozucu etkisi arasindaki
dengeyi saglayabilmek amaciyla aralikli bir karistirma
strateji benimsenmelidir (1).

Sonug olarak, olcek buytitme stratejileri cercevesinde
substrat se¢imi, biyoreaktor yerlesimi, fungus
morfolojisi, solunum orani ve 1st bertarafi gerekliligi ile
ilgili olarak iyi diistiniilmiis bir karistirma rejiminin
olusturulmast 6nemlidir. Bu noktada biyoreaktoriin
ttr ayirt edici nitelik tasir. Statik kosullara sahip
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tepsi turt biyoreaktorlerde karistirma gerekli
degilken delikli tamburlu biyoreaktorler ve yatay
kanath karistiricilar, stirekli ya da aralikli karistirma
saglayacak sekilde tasarlanmustir.

Kati substratin karistirlmasinin fermantasyon islemi
uzerine etkisi ile ilgili yapilan arastirma sayisi
siirhidir. Lee ve digerleri (36) nin yeni bir kat
kulttir biyoreaktorti olan FERMOSTAT icerisinde
seker kamis1 kiispesi ve hurma cekirdegi kiispesi
karisiminda gelistirdikleri Aspergillus niger USM Al 1
susuyla seltilaz enzimi trettigi calisma bunlardan
biridir. Bu ¢alismada karistirma yogunlugunun
seliilaz uretimi Uzerine etkisi 6, 12 ve 24 saat
araliklartyla incelenmis ve fermantasyon isleminde
kullanilan karistirma yogunlugu azaldikca seliilaz
uretiminin arttigi gdzlemlenmistir. S6z konusu
arastirmacilar, bunun sebebinin funguslarin kati
substrata olan baginin bozulmasi ve kesme kuvveti
nedeniyle fungus miselyumlarinin zarar gérmesi
olarak aciklamistir. Ote yandan Gasiorek (37),
surekli karistirma ile elde edilen biyokiitle
konsantrasyonunun kesintili karistirmayla elde
edilenden daha ytksek oldugunu ortaya koyarak
karistirmanin miselyuma zarar verici etkisi oldugu
yontuindeki genel kantyt clirtitmustiir.

Inokiiliim Tiiriiniin Etkisi

KKF isleminde en 6nemli etkenlerden biri, buiytik
olciide mikroorganizmanin tiirine ve islemin
Olcegine bagli olan inokilim tirlinin sec¢imidir.
Ipliksi fungus, KKF islemlerinde en cok tercih
edilen mikroorganizma olup genellikle spor ya
da vejetatif (miselyal) inoktlim olmak tzere iki
farkls inokiiliim tiirii secenegi sunar. Ote yandan,
miselyum inokiliimu, belirlenmis bir katt ortamda
ya da derin kultiirde sivi ast kultirt olarak da
hazirlanabilir. Her iki durumda da inokulimiin
buytkliglh ve canliligi fermantasyon icgin yeterli
diizeyde olmalidir (38).

Spor inokiilasyonu; biyodoniisim tepkimelerinde
biyokatalist gorevi gormesi, inokiilim hazirlanmasi
koordinasyonundaki elverisliligi ve daha fazla
esneklik sunmasi, daha sonra kullanimi saglamak
acisindan daha wuzun sire depolanabilmesi,
biyodoniisim substrat ve Urlinlerinin toksik
etkilerine kars1 daha ylksek dirence sahip olmasi
ve transferler stiresince meydana gelebilecek
yanlis uygulamalara karsi direncinin yiiksek
olmast gibi avantajlara sahiptir. Bununla birlikte,
adaptasyon slresinin uzun olmasi ya da spor
olusumu ve vejetatif gelisim icin optimum kosullarin
farkli olmasindan dolayr spor inokiilasyonu
fermantasyon stiiresini uzatabilir (35, 39). Buna
ragmen, enzim uretiminin hedeflendigi c¢cogu
fungal KKF isleminde spor inokiilasyonu tercih

edilmektedir (11, 26, 40). Fungus morfolojisi
(pellet ya da serbest miselyumlar), ast kaltirt
ortaminin bilesimi ve viskozitesi, karistirma ve
havalandirma ozellikleri ve asi kiiltiiriniin yast,
KKF icin sivi asi kiltiriintiin hazirlanmasinda
dikkat edilmesi gereken unsurlardir.

Buytk olcekli islemlerde inoktiliim tretimi, artan
kapasitede bir dizi inokiilim fermentort kullanilarak
saglanir. Bu durumlarda, sporlarin agar ortami
ylzeyinde test tiipl, Petri kabi ya da kultur sisesi
icerisinde laboratuvar 0lceginde Uretimi
kullanissiz olabileceginden kontrollii kosullarda
biyoreaktorlerde fermente edilen uygun sivi asi
kulttrleri tercih edilebilir. Buna alternatif olarak
sporlarin dusiik maliyetli kati1 substrat kullanarak
tretimi verilebilir. Costa ve digerleri (41),
Aspergillus nigerin iki susunu kullanarak yagi
cikarilmis piring kepeginden amiloglukosidaz ve
ekzo-poligalakturonaz tretiminin optimizasyonu
tzerine calisarak bu alternatifi test etmistir. SOz
konusu calismada incelenen etkenlerden biri,
inokiiliim tiirl olup bu amacla arastirmacilar spor
inoktlimu ile fermente edilmis kepegi karsilastirmis
ve bunun sonucunda inokilimiin tirtinin her iki
enzimin Uretimi icin 6nemli bir etken oldugunu
bulmustur. Bununla birlikte, maksimum
amiloglukosidaz aktivitesi, spor suspansiyon
inoktulimi ile elde edilirken maksimum
Ekzo-poligalakturonaz aktivitesi fermente edilen
kepekte gozlemlenmistir.

Sonuc

Endistriyel ya da farmakolojik acidan 6nemli
pek cok biyotrtiniin KKF teknikleriyle, ozellikle
de fungal metabolizmalarin kullanilmasryla
tretildigi bildirilmistir. Diistik maliyetleri ve yiiksek
bulunabilirlikleri nedeniyle tarima dayali sanayi
atiklart en popitler substratlardir. Bununla
birlikte, mikrobiyel gelisimin ve triin sentezinin
surdiirtilebilmesi icin optimize edilmesi gereken
bazt onemli etkenler mevcuttur. Bu acidan
bakildiginda, substrat tirtiniin ve fermantasyon
ortami formulasyonunun secilen mikroorganizmanin
gelisimini ve hedef trlin sentezini destekleyici
sekilde secilmesi Onem kazanmaktadir.
Mikroorganizma ve substrat tirtintin se¢ciminde,
oncelikle mikrobiyel gelisimi ve tirtin olusumunu
onemli olctude etkileyen cevresel etkenlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Erlen ya da laboratuvar
tipi ferment6r dizeyinde KKF islemi yoluyla
trtiin olusumunun optimizasyonunda istatistiki
analiz tekniklerinin basarili sekilde uygulanabilecegi
pek cok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur.
[slemin optimize edilmesinin amaci, buytk
olcekli islemler icin temel olusturarak tretkenlik
ve verimi arttirmaktir ve bu nedenle de pilot ve
buylik olcekli islemlerde oOl¢cim ve kontrol



asamalarint  go6z Ontne alarak
parametrelerin secilmesi gerekmektedir.
DKEF tekniginden farkli olarak, hemen hemen her
KKF islemi substrat, mikroorganizma ve Urin
ozelliklerinin gereksinimlerini karsilamak tzere
kendine  6zgli bir biyoreaktdor tasarimi
gerektirmektedir. Gintimiizde pek ¢ok arastirma
grubu, 6lcek arttirma asamasinda karsilasilan
mithendislik sorunlarina deneysel ya da modelleme
yaklasimi yardimiyla ¢o6zim getirme Uzerine
calismaktadir.  Miuhendislik  ve biyokimya
calismalarindaki gelismelerin bu alanlara ait bir
KKF teknolojisi ve analitik izleme yontemleri
olusturulmast ile sonuclanacag: diisinilmektedir.
Bunun yanit sira, KKF teknigi, goreceli olarak
dustk enerji gereksinimi, daha az su girdi ve ¢iktist
gerektirmesi ve tarima dayali sanayi atiklarinin
degerlendirilmesi yoluyla treticilerin kirlilik ile
ilgili sorunlarint ¢cozmesi nedeniyle cevre dostu
uretim islemlerine artan ihtiyact uygun sekilde
karsilamaktadir.

optimum
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