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Merhaba,

Dergimizin 4. (Temmuz-A¤ustos) say›s›n› Temmuz 2015 sonunda bast›k ve 3. say› ile birlikte gönderiyoruz.

Büyük olas›l›kla 5. say›y› (Eylül-Ekim) en geç A¤ustos 2015 ortas›nda ve 6. say›y› (Kas›m-Aral›k) en geç

Eylül 2015 ortas›nda elektronik ortamda sayfa numaralar› verilmifl flekilde yay›mlar›z. Asl›nda 4 makale

ile ilgili ifllemler sürüyor. Hepsi hakem aflamas›ndan olumlu flekilde geçti ve yazarlarda redaksiyonel

düzeltmeler için bekliyor. Bir di¤er deyiflle, 5. ve 6. say›lar elektronik ortamda çok daha önce yay›mlanabilir.

Bu ifade, bu tarihten sonra gelecek tüm makalelerin en erken 2016 y›l›nda bas›laca¤› anlam›ndad›r.

Nitekim bu tarihte, yazarda bask› öncesi son kontrol için bekleyen bir makale için "2016 y›l› 41. cilt 1.

say›da bas›lacak" fleklinde künye verdik. Yine bu tarihte, ifllemleri devam eden di¤er 7 makale için

hakem ve yazar ifllemleri tamamlan›nca, "2016 y›l› 41. ciltte bas›lacak" fleklinde künye verece¤iz. 

Dergimiz ile ilgili baz› bilgiler vermek isterim. 4. say›n›n bas›lmas› ile birlikte, 2014 y›l›ndan kalan

sadece 1 makalemiz var ve o da 2015 y›l› 5. say›da bas›lacak. Böylece, elimizde 2014 y›l›nda gelmifl ve

bas›m için bekleyen herhangi bir makale bulunmamaktad›r ve 5. ve 6. say›larda 2015 y›l›nda gelmifl

makaleler olacakt›r. Bu say›m›zda bas›lm›fl olan 8 makalenin 6 adedi 2014 y›l›, 2 adedi ise 2015 y›l›nda

gelmifl olan makalelerdir. 2015 y›l›nda gelen 2 makalenin ‹ngilizce araflt›rma oldu¤u aç›kt›r. Bask›

öncelik s›ralamas›n›n ‹ngilizce araflt›rma, Türkçe araflt›rma ve Türkçe derleme fleklinde oldu¤u defalarca

tekrarland›. 

G›dada bilgi kirlili¤ine karfl› oluflturdu¤umuz facebook sayfas›na www.gidadernegi.org sayfas›n›n en

alt›ndan eriflilebilir. 

Önceki say›da 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararas› kongrelerimiz için yap›lan duyurular›

yeni geliflmeler ile tekrarl›yorum. Trakya Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü ile ortaklafla yapaca¤›m›z

Türkiye 12. Ulusal G›da Kongresinin tarihi kesinleflti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam gün

olarak küçük bir kat›l›m ücreti ile G›da Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Ya¤ Analizleri kurslar›

olacak. Kongre çarflamba sabah› bafllayacak, cuma ö¤le saatinde bitecek. Cuma ö¤leden sonra Edirne

flehir  turu  var.  Cumartesi  günü  ise  günübirlik  Balkan  turu  olacak.  Devam›nda  alternatif  olarak

Cumartesi-Pazar Balkan turu da var. Kongre web sayfas› 2015 Haziran tarihinde kullan›ma aç›lacak:

www.gidakongresi2016.org

Devam›nda, Kapadokya’da yapmay› planlad›¤›m›z 3. Uluslararas› G›da Teknolojisi Kongresi için 2018

y›l› sonbahar›n› kurflun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandan›za kaydedin.

Sevgi ve sayg›lar›mla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman

Editörden,
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Hello,

We published the 4th issue (July-August) of our journal at the end of July 2015 and we are sending it

along with the 3rd issue. We will most likely print the 5th issue (September-October) at the latest in

August 2015 and the 6th issue (November-December) at the latest in the midst of September 2015 in

electronic form, with the given page numbers. The regarding processes of 4 articles have actually been

in progress. All of these articles had been accepted during the review process and are waiting for the

editorial corrections in the author. In other words; the 5th and the 6th issues can be printed in electronic

form earlier than the printed form. This statement means all of the forthcoming articles can be published

in early in the year 2016. Indeed, at this time, we gave a publishing tag as "will be published at the 1st

issue in volume 41 in the year 2016" to an article which is waiting for the final check at its author. Yet

on this day, we will give a publishing tag as "will be published in volume 41 in the year 2016" to other

7 articles when their reviewers and authors complete the regarding processes.

I would like to give you some information about our journal. With the publishing of the 4th issue, we

have only 1 remaining article waiting for publishing and it will be published at the 5th issue of the journal

in 2015. Thus, we have no article submitted in 2014 waiting for publish and there will be articles

submitted in the year 2015 at both the 4th and the 5th issues of the journal. The 6 of 8 articles published

in this issue were submitted in 2014 while the rest 2 were submitted in 2015. It is clear that 2 articles

submitted in 2015 are research articles in English. The main priority in publishing articles is repeated

several times as: firstly research article in English, then research article in Turkish, and the latest is the

review article in Turkish.

You can accses the facebook page which we created against the information pollution on food, from

the bottom of the page of the link www.gidadernegi.org.

I would like to repeat the announcements, mentioned in previous issue, of the 12th National Food

Congress in Edirne in 2016 and 3rd International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest

information. The date of the 12th National Food Congress, which will be organized collectively by the

Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07th October 2016. On 04th

October, there will be whole day food microbiology and vegetable oil analysis courses in parallel

sections with a little attendance fee. The congress will begin on Wednesday morning and end at noon

on Friday. Edirne city tour will be organized after Friday afternoon and, there will be the daily Balkans

tour on Saturday. The congress web site will be open in October 2015. www.gidakongresi2016.org

Subsequently, please save to your agenda of the 3rd International Congress in Cappadocia in 2018

autumn with a pen that is a little more indelible than a pencil.

Best Regards,

Prof. A. Kadir Halkman

A Message from the Editor-in-Chief
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INVESTIGATION on QUALITY CHARACTERS and CORRELATIONS 
AMONG HARDNESS with OTHERS in BREAD WHEAT*

Abstract

Two variety candidate bread wheat, ESOGUZF-1 and ESOGUZF-2 which were improved from the crosses
between widely grown winter cultivars Bezostaja 1, Da¤dafl 94 and K›nac› 97 were planted together
with the parents in Randomised Complete Blocks Design to compare for hardness (HD), protein content
(PC), sedimentation value (SV), gluten content (G) and gluten index (GI) and study on correlation
between hardness and the others.  Values obtained from analysis of the traits were indicated that both
lines are suitable for quality bread making. The genotypic and phenotypic variances and the heritability
estimates were present high values for investigated traits. Significant and positive correlations were
determined between hardness and gluten and gluten index in lines. Considering the interest of industry,
farmers and breeders who evaluating the quality of wheat for several uses, this study present lines can
be use for those purposes.  

Keywords: Wheat, quality, hardness, variation, correlation

EKMEKLİK BUĞDAYDA SERTLİK İLE KALİTE ÖZELLİKLERİ 
ARASINDAKİ İLİŞKİLERİN ARAŞTIRILMASI

Özet

Üç ekmeklik bu¤day çeflidinin (Bezostaja 1, Da¤dafl 94 ve K›nac› 97) melezlenmesi ile gelifltirilen
ESOGUZF-1 ve ESOGUZF-2 çeflit adaylar› tesadüf bloklar› deneme desenine göre ekilmifltir. Adaylar›n
sertlik ile protein içeri¤i, sedimantasyon de¤eri, gluten içeri¤i ve gluten indeksi aras›ndaki korelasyonu
incelenmifltir. Elde edilen sonuçlara göre her iki çeflit aday›n›n kaliteli ekmek yap›m›na uygun oldu¤u
belirtilmifltir. Elde edilen sonuçlara göre genotipik varyans, fenotipik varyans›n önemli, kal›t›m derecesi
ise yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Çeflit adaylar›n›n sertlik ile gluten ve gluten indeksi özellikleri
aras›ndaki korelasyonun önemli ve olumlu ç›km›flt›r. Denemede kullan›lan çeflitlerin adaylar›n›n kalite
özellikleri incelendi¤inde çeflit adaylar›n›n ›slah programlar›na dâhil edilmesi ve üreticilere kullan›ma
sunulmas› tavsiye edilmektedir. Elde edilen sonuçlara göre bu¤day kalitesi dikkate al›nd›¤›nda her iki
çeflit aday›n›n da üreticiler, sanayiciler ve ›slahç›lar için kullan›m› uygun görülmüfltür.  

Anahtar kelimeler: Bu¤day, kalite, sertlik, varyasyon, korelasyon
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INTRODUCTION 
Wheat has always been a significant crop in
Turkey due to its importance in Turkish diet and
agricultural economy. It is widely utilize as bread,
bulgur, biscuits, cuscus and macaroni (1).  

Population increases in Turkey, same as worldwide
in general, demands parallel increase in food
production,  particularly  of  wheat.  The  sectors
involved   in   the   production,   trading   and
industrialization of wheat (Triticum aestivum L.)
are interested in several aspects of its quality.
The need of quality wheat grain that fulfills the
requirements of the consumers increases the
demands of breeding programs which can obtain
improved  cultivars  with  better  grain  quality
associated with higher yield. Many quality traits
although affected by environmental factors, are
under genetic control, which allows manipulation
and selection by the breeders (2).  

Grain  hardness  is  one  of  the  most  important
determinants of wheat quality (3, 4) because of it
influences on the end-use quality and also yield.
Hard  or  medium  hard  grain  is  preferred  for
manufacture of leavened and flat breads because
the levels of damaged starch produced from these
wheat classes are appropriate to achieve to high
dough water absorption desired by the baker.
Their strong flour doughs are also more suitable for
mechanized production of leavened breads (5, 6).

On the other hand grain protein content and
protein quality are two other major contributors
to nutritional quality and plays a decisive role in
baking performance of wheat flour (7). Although
it is influenced by climate and cultural practices
(8-10), genes for high grain protein effectively
increase the wheat grain protein content in many
different  environments  (11- 13).  Heritability
estimates for protein content has ranged from 15
to 83 % (14, 15).

Protein quality, mainly gluten is responsible for
most of viscoelastic properties of wheat flour
doughs and gluten viscoelasticity is commonly
known as flour or dough strength (16). One another
indicator for protein quality is sedimentation value
and the Zeleny sedimentation test can be used to
obtain estimation of gluten strength (17).

The objective of this study was to investigate main
grain quality characters of two hard grain bread

wheats in comparison with the parents and to
determine  if  any  correlations  exist  between
hardness and other quality traits. 

MATERIALS and METHODS

Materials used in this study were two winter type
variety candidates (ESOGUZF-1 and ESOGUZF-2)
and  its  parents  (Bezostaja-1,  Da¤dafl  94  and
K›nac› 97) which are widely grown wheat cultivars
in Turkey. Bezotaja-1 and Da¤dafl-94 are possess
hard  grains  with  high  protein  content  while
K›nac› 97 has semi-hard grains, rather less protein
but higher yielding potential. ESOGUZF-1 was
improved  from  the  crosses  of  K›nac›  97  and
Bezostaja-1 while ESOGUZF-2 was improved
from the crosses of K›nac› 97 and Da¤dafl 94.   

The field experiment was conducted using these
candidates and the parents together in 2005-2006
growing season at research fields of Agricultural
Faculty  of  Eskiflehir  Osmangazi  University,
Eskiflehir, Turkey, in randomized complete
blocks design with four replications. Growing
techniques such as fertilizing, weed control ext.
were done as regular bases and sprinkler irrigation
was applied during stem elongation and heading
stages.  Hardness (HD) and protein content (PC)
of grains were determined as dry weight basis by
near-infrared  reflectance  spectroscopy,  using
Inframatic 8600 (Perten Instruments, Sweden).
The value of hardness required to be in between
40-56. Between 49-56 as medium hard, generally
preferred for better bread making quality. Protein
content over than %12 is acceptable for good
bread making quality. Sedimentation values (SV)
were determined by the Zeleny Sedimentation
Test  according  to  ICC  Standards  116  (18).
Sedimentation values evaluated as > 15 ml weak,
16-24 ml  medium, 25-36 ml strong and over 36<
very strong gluten (19). The parameters of wet
gluten (G) and gluten index (GI) were determined
by ICC standards 137 (20), 155 (21) and 158 (22)
using a Glutomatic 2200 instrument (Perten Co.,
Huddinge, Sweden) on white flour milled on a
Brabender Quadromat Junior. 27 g and above
accepted as high and less than 20 g as low in
gluten. The gluten index was determined using a
Centrifuge  2015,  according  to  ICC Standard
Method No. 151 (23), and 90 % accepted as high
while less than 50 % as low in gluten index (24).

Z. Budak Başçiftçi, G. Kınacı



RESULTS and DISCUSSION

There were significant differences among the
candidates  and  the  parents  for  investigated
characters that indicate a considerable range of
genetic variability (Table 1). ESOGUZF-1 has given
high values for all traits desirable to make good
bread. In comparison with parents it was better
for hardness; protein content, sedimentation
value and gluten content than the female parent
K›nac› 97. It was only higher for gluten index
than male parent Bezostaja-1 while lower for
other characteristics. 

ESOGUZF-2 was superior to both parents for
hardness, protein content and gluten content but
inferior to female parent K›nac› 97 for gluten index
and to male parent Da¤dafl 94 for sedimentation
value and gluten index.  It also had better values
for  protein  content  and  gluten  content  than
Bezostaja-1.

ESOGUZF-1  and  ESOGUZF-2  are  good  flour
yielder due to their endosperm virtuousness as
reported by Dobraszczyk (1994) (25) and Haddad
et al. (1999) (26). Both are suitable to easy mill
since they give readier separation of bran from
endosperm after conditioning and the liberated
flour are more mobile and easier to shift. 

Hardness  determined  from  ESOGUZF-1  was
acceptable for good bread making while value of
ESOGUZF-2  was  slightly  over  than  required
level. Under same conditions grain hardness of
Bezostaja -1 also exceeds the upper limits.     

Protein contents obtained from both lines were
quite  high  and  over  desired  level  for  good
quality bread making. 

The highest gluten content was determined in
ESOGUZF-2  as  42.45 g  which  mean  a  good

technological  quality  of  flour  and  dough.
Graybosch et al. (1996) (27) were reported that
the bread making quality of flour is influenced
both by protein content and protein type. 

Although hardness in ESOGUZF-1 was correlated
positively with all other characters but correlation
with gluten content was significant and positive.
In ESOGUZF-2 same as ESOGUZF-1 hardness
was showed positive correlation with all other
characters.  However  it  was  only  correlated
significantly with gluten index.  

Sedimentation values were varied in candidates
and the parents that ranged from 36 ml (K›nac›
97) to 50.75 (Da¤dafl 94). Values obtained from
the  candidates  were  high  that  indicate  high
quality of proteins and good bread-making quality.
It is well-known that sedimentation value and
gluten content are important quality traits because
of their positive correlations with other bread
making quality parameters of wheat (28, 29). 

Heritability in broad sense was estimated 85 %
for  hardness  and  99  %  for  gluten  content.
Genotypic and phenotypic variance were close
to each other for protein content, gluten content,
gluten index and sedimentation value. Phenotypic
variances for hardness were higher than genotypic
variance. As Bushuk (1998) (11) pointed out, this
result  also  might  be  come  into  being  due  to
environmental conditions.   

High heritability of sedimentation value and gluten
index coupled with considerable genetic advance
in these crosses has indicate that additive gene
effects exist for these traits in the lines (Table 2).
Results  obtained  in  this  study  indicated  that
selection based on these traits could be effective
in improving quality. 

Investigation on Quality Characters and Correlations...

189

Table 1: Values of quality parameters and analysis of variance for two improved lines and the parents.

Protein Content (PC) Hardness Sedimentation Gluten Gluten Index
(%) (HD) Value (SV) Content (G) (GI)

ESOGUZF-1 14.00 55.50 46.00 35.38 92.50
ESOGUZF-2 15.00 57.50 37.25 42.45 77.25
KNC 13.33 51.75 36.00 28.53 97.50
BEZ 14.83 58.25 50.00 39.60 88.25
DDfi 14.58 51.75 50.75 33.35 97.25
Replications 0.00 0.32 0.13 0.19 2.05
Treatments 1.87 38.17 195.13 117.75 279.18
Crosses 2.00 8.00 153.13 100.11 465.13
Parents 2.58 56.33 276.08 123.33 111.08
P. vs. C. 0.32 32.03 75.21 124.24 429.41
Error 0.02 0.27 2.84 0.92 1.11
LSD %5 0.21 0.08 2.60 1.48 1.62
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Correlations was ranged from 0,58 to 1 in the
ESOGUZF-1 and ESOGUZF-2 for all characters.
Highest and significant correlation was obtained
between  hardness  and  gluten  content  in
ESOGUZF-1.  Gluten  index  was  significantly
correlated with hardness in ESOGUZF-2 (Table
3). According to regression analysis, variations in
quality parameters accounted to ESOGUZF-1 and
ESOGUZF-2 were 100% and 95% respectively
(Figure 1). 

CONCLUSION

Many   quality   traits   although   affected   by
environmental factors are under genetic control,
which  allows  manipulation  and  selection  by
breeders (5). 

The values obtained for all studied characters
were indicated that ESOGUZF-1 and ESOGUZF-2
were suitable for production of leavened and
streamed breads and hamburger, hotdog buns.
Considering the interest for industry, farmers and
breeders who evaluating the quality of wheat for
several uses, this study present lines with a good
technological quality of the grain.
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ANTIBACTERIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
MYRTUS COMMUNIS L. GROWING WILD IN MARMARIS

Abstract

Three myrtus fruit samples collected from different regions of Marmaris were dried, grinded and
extracted with n-hexane, CH2Cl2 and MeOH respectively. The extracts of Myrtus communis L. were
screened in vitro for their antimicrobial activities using disc diffusion method against four test bacteria.
The antimicrobial test results showed that the inhibition zones have been measured between 7 to 16 mm.
S. aureus was the most sensitive one to all concentrations of all M. communis L. samples. P. aeruginosa
was the most resistant one to all concentrations of M. communis L. sample from Yeflil Belde. The
antioxidant activity of MeOH extracts has also been determined by DPPH assay. This is the first report
of comparative antimicrobial and antioxidant study for M. communis L. samples collected from different
regions from Marmaris/ Mugla/ Turkey. 

Keywords: M. communis L., disc diffusion method, pathogen bacteria, DPPH method, Marmaris

MARMARİSTE YABANİ OLARAK YETİŞEN
MYRTUS COMMUNIS L.‘NİN ANTİBAKTERİYEL

VE ANTİOKSİDAN AKTİVİTESİ 

Özet

Marmaris'in üç farkl› bölgesinden toplanan Myrtus (Mersin a¤ac›) meyveleri kurutulmufl, ö¤ütülmüfl ve
s›ras›yla, n-heksan, CH2CI2 ve MeOH ile ekstrakte edilmifltir. Elde edilen kurutulmufl, ekstraktlar dört
farkl› test bakterisine karfl› disk difüzyon yöntemi kullan›larak in vitro olarak taranm›flt›r. Antimikrobiyel
test sonuçlar› inhibisyon zonlar›n›n 7-16 mm çap›nda oluklar›n› göstermifltir. S. aureus, M. communis L.
örneklerinin tüm konsantrasyonlar›na karfl› en duyarl› olan bakteri iken, P. aeruginosa ise Yeflil
Belde’den toplanan M. communis L. örneklerinin bütün konsantrasyonlar›na karfl› en dirençli bakteri
türü olarak belirlenmifltir. MeOH ekstraktlar›n›n antioksidan aktivitesi, DPPH metodu kullan›larak
ölçülmüfltür. Bu çal›flmada, ilk kez Marmaris’in farkl› bölgelerinden toplanan M. communis L. örneklerinin
karfl›laflt›rmal› olarak antimikrobiyel ve antioksidan aktiviteleri saptanm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: M. communis L., disk diffüzyon metodu, patojen bakteri, DPPH metodu, Marmaris

Fikret Keven-Karademir1*, Sibel Avunduk2

1The Vocational College of Datca, Mugla University,  Datca /Mugla, Turkey
2Medical Laboratory Techniques Programme, Vocational School of Health Care, 

Mugla University, Marmaris, Mugla, Turkey

Received / Gelifl tarihi: 19.05.2015
Received in revised form / Düzeltilerek Gelifl tarihi: 30.05.2015

Accepted / Kabul tarihi: 03.06.2015

Research / Araflt›rma

*Yazışmalardan sorumlu yazar / Corresponding author; 
� fkeven@hotmail.com,         ✆  (+90) 252 211 13 00,                (+90) 252 211 17 37    

GIDA (2015) 40 (4): 193-199
doi: 10.15237/gida.GD15035



194

INTRODUCTION 
Myrtaceae (Myrtus communis L.) is an evergreen
shrub growing spontaneously throughout the
Mediterranean area. It is a typical annual shrub
of the Mediterranean countries including Turkey,
Greece, Italy, Algeria, Tunisia, and Morocco. In
Turkey, myrtle plants are found within the natural
pine forests and riversides in the Mediterranean
region, particularly in the Taurus Mountains, 500
to 600 m above sea level (1).

In folk medicine, a decoction of leaves and fruits
or infusion of myrtle are used for stomachic,
hypoglycemic, cough and oral diseases, antimicrobic,
for constipation, appetizing, antihaemorrhagic
and externally for wound healing (2, 3). In Turkish
folk medicine, the leaves and fruits have been
used as an antiseptic and for healing wounds as
well as in the treatment of urinary diseases (4).
Different parts of the plant find various uses in
the food industry, such as for flavoring meat and
sauces, and in the cosmetic industry (5). 

Over the past few years, liqueurs prepared from
the berries of myrtle have become popular, (6)
while its leaves have been used as a hop substitute
in beer and as a cosmetic ingredient in products
against hair dandruff (7). 

Until now, the majority of studies on myrtle have
focused on its volatile fraction (5, 8-18) and of
phenolic compounds in leaves and berries (19-27).
The leaves contain tannins, flavonoids such as
quercetin, catechin and myricetin derivatives and
volatile oils (4, 28). The fruits of this plant are
mostly composed of volatile oils, tannins, sugars,
flavonoids and organic acids such as citric and
malic acids (4, 21).

The  volatile  oil  in  leaves  of  M. communis L.
growing in Turkey contains 1,8-cineole, linalool,
myrtenyl  acetate  and  myrtenol  as  major
components (3). In addition, Mansouri et al. (28)
reported  that  a  crude  methanol  extract  of
M. communis L. leaves had potent antibacterial
activity against 10 microorganisms, including 6
Gram positive and 4 Gram negative bacteria. A
few researches have undertaken the antioxidant
activity  of  myrtle  leaf  essential  oil  (28)  and
extract (30-33).

The main objectives of this study were to investigate
the antimicrobial activity of the extracts obtained
from Myrtus communis L. berries by disc diffusion

method against some pathogen bacteria. 

As far as our literature survey could ascertain,
our study is different from the previous reports
on this plant in terms of plant material collected
from different region to evaluate regional variety
and  the  extracts  obtained  by  using  different
solvents.

MATERIAL AND METHODS 

Collection of plant material

M. communis L. berries were collected from
Bozburun, Çetibeli and Yeflil Belde; Marmaris,
Turkey.

Extraction of M. communis L. berries

The dried and grinded berries (25 g of samples)
were extracted with n-Hexane (500ml), CH2Cl2

(500ml) and MeOH (500ml) using soxlet apparatus
respectively. The extracts of berries were evaporated
to dryness in vacuum at 50 oC. The yields (%, w/w
dry plant material) of dry extracts are presented
in Table 1.

Antimicrobial assay

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa
were used as test bacteria. Bacteria inoculates
were prepared by growing cells in Nutrient broth
(Merck)  for  24  h  at  37 °C  (34).  These  cells
suspensions were diluted with peptone water to
provide initial cell counts of about 105- 106 cfu/ml.
The extracts (all extracts were filter-sterilized using
a 0.45 µm membrane filter) were prepared at 1%;
2.5%; 5% and 10% concentrations in correspond
solvent. 17 ml sterile Mueller–Hinton agar at 45 °C
and poured into Petri dishes (9 cm in diameter).
Then the agars were allowed to solidify at 4 °C
for 1 h. Test bacteria were spread on Muller
Hinton Agar. Sterile paper disk of 6 mm diameter
were impregnated with this solutions (30 µl)
(35). These impregnated disks were applied on
solid agar medium in Petri dishes. The treated
Petri dishes were left 10-15 minutes at room
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Table 1: The yields of the crude dry extracts 

Locality Extract yield (%, w/w)

n-Hexane CH2Cl2 MeOH

Bozburun 1.51 0.71 77.93
Çetibeli 2.24 1.47 73.67
Yeflil Belde 2.01 0.68 91.88



temperature and then incubated 37± 0.1 °C for
24-48 hours. After the incubation period inhibition
zones  were  measured  in  millimeters.  These
experiments were carried out in duplicate (36). 

Antioxidant activity

DPPH assays/TLC autographic assay

After developing and drying the TLC plates
(samples ranging from 0.1 to 100µg) were sprayed
with 0.2% (2mg/ml) of DPPH solution in methanol.
The plates were examined half an hour after
spraying. Active compounds appeared as yellow
spots against a purple background. (37-41).

Antioxitant capacity

One ml of 500 µM (0.2 mg/ml) DPPH in methanol
was mixed with equal volumes of test compounds
at various concentrations, mixed well and kept in
the dark for 30 min. The absorbance at 517 nm
was  monitored  in  the  presence  of  different
concentrations of the samples. Blank experiment
was also carried out, with just solvent and DPPH

(i.e., 2 ml of 500 µM in methanol), to determine
the absorbance of DPPH before interacting with
the compounds. The amount of sample in µg/ml
at which the absorbance at 517 nm decreases to
half its initial value was used as the IC50 value of

the MeOH extracts (36, 42, 43).

The samples were done in triplicate and the me-
an value of three was recorded. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The antibacterial activities of M. communis L
extracts at different concentrations in vitro test
against different pathogenic bacteria were shown
in Table 2, 3 and 4.

The inhibition zones were varied related to different
concentrations of M. communis L extracts. Our
results have shown remarkable antimicrobial
activity for the n-hexane extract of M. communis L
(especially BH and ÇH) against all microorganisms
tested with inhibition zones. 

Antibacterial and Antioxidant Activity of ...
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Table 2: The antimicrobial activity (diameters of growth inhibition zones) of the crude extracts of three M. communis L. samples from
Bozburun

Extracts

Microorganisms                   n-Hexane (BH) CH2Cl2 (BC) MeOH (BM)

10% 5% 2.5% 1% 10% 5% 2.5% 1% 10% 5% 2.5% 1%

S. aureus 14 14 14 12 14 12 12 12 12 11 7 7
P. aeruginosa 12 10 8 8 – – – – – – – –
E. coli 10 8 7 7 7 – – – 8 8 8 8
K. pneumonia 12 – – – – – 10 8 – – – –

Table 3: The antimicrobial activity (diameters of growth inhibition zones) of the crude extracts of three M. communis L. samples from
Çetibeli

Extracts

Microorganisms n-Hexane (ÇH) CH2Cl2 (ÇC) MeOH (ÇM)

10% 5% 2.5% 1% 10% 5% 2.5% 1% 10% 5% 2.5% 1%

S. aureus 14 14 14 12 12 – – – 10 8 7 –
P. aeruginosa 12 10 8 8 – – – – – – – –
E. coli 10 8 7 7 7 – – – – – – –
K. pneumonia 12 – – – – – – – – – – –

Table 4: The antimicrobial activity (diameters of growth inhibition zones) of the crude extracts of three M.communis L. samples from
Yeflil Belde

Extracts

Microorganisms n-Hexane (YH) CH2Cl2 (YC) MeOH (YM)

10% 5% 2.5% 1% 10% 5% 2.5% 1% 10% 5% 2.5% 1%

S. aureus 10 10 10 8 16 16 14 14 10 8 – –
P. aeruginosa – – – – – – – – – – – –
E. coli 7 – – – 7 – – – – – – –
K. pneumonia 15 14 14 12 – – – – – – – –
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The inhibition zones of M. communis L. collected
from  Bozburun  and  Çetibeli  have  shown  a
similarity. The diameters of growth inhibition
zones ranged from 7 to 16 mm, with the highest
inhibition zone values observed against the
medically important pathogens S. aureus (16
mm), K. pneumoniae (15 mm) and P. aeruginosa
(12 mm)   at   10%   concentrations.   Though,
dichloromethane extracts (YC) were found to
have strong activity against S. aureus (16 mm) at
10% concentrations, dichloromethane extracts
(ÇC)  were  exhibited  moderate  activity  against
S. aureus (12 mm) and E. coli (7 mm) at 10%
concentrations. Except for S. aureus, the MeOH
extract of M. communis L. collected from Çetibeli,
showed no antimicrobial activity against the other
microorganisms.

In the case of the MeOH extract of M. communis
L.  from  Bozburun,  the  diameters  of  growth
inhibition zones ranged from 7 to 12 mm, with
the highest inhibition zone values observed
against the medically important pathogens S. aureus
(12 mm at 10% concentrations) and E. coli (8 mm
for all concentrations). As can be seen in Table 4
all  extracts  from  Yeflil  Belde  did  not  exhibit
antimicrobial  activity  against P. aeruginosa.
According to the results of this study, S. aureus
(ranged from 14 to 16 mm) was the most sensitive
one to all concentrations for YC and BC. All
extracts of M. communis L. samples from Yeflil
Belde showed no activity against P. aeruginosa
at all concentrations.

As a result of the present study, all samples from
different regions, showed significant activity against
S. aureus, weak activity against P. aeruginosa.
The least active region against E. coli was Yeflil
Belde. 

The  free  radical  scavenging  activity  of  the
methanolic extracts  of  Myrtus communis  L.
tested were determined through the DPPH method
and results are presented in Table 5. DPPH is a
useful reagent for investigating the free radical
scavenging activities of compounds. In the

DPPH test, the extracts were able to reduce the
stable  radical  DPPH  to  the  yellow  coloured
diphenylpicrylhydrazine. The method is based
on the reduction of an alcoholic DPPH solution in
the presence of a hydrogen donating antioxidant
due to the formation of the non-radical form
DPPH– H by the reaction (44).

The methanolic extracts of Myrtus berries collected
from Bozburun and Çetibeli (IC50=1.22 mg/ml)
showed slightly lower scavenging ability on
DPPH radicals than the methanolic extract of Yeflil
Belde Myrtus berries ( IC50= 1.24). However,
when compared to quercetin (IC50= 0.007), all
the tested extracts showed significantly lower
antioxidant activity.

Gortzi et all.(8, 45), has also studied the methanolic
extract of M. communis leaves for its antimicrobial
activity, they have found 14 mm diameter against
S. aureus (14 mm) and 12 mm diameter against
P. aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli. We found
also  same  result  for n-hexane  extracts  of  M.
communis L. berries from Bozburun and Çetibeli.

Cherrat et all. (9), have reported that S. aureus
(24.2 mm) and Escherichia coli (7.4-10.8 mm) for
essential oil of M. communis L. leaves whereas
our n-hexane extracts have less active against S.
aureus (8-14 mm) and they have similar activity
for Escherichia coli (7-10 mm).

Messaoud et all (46) have studied antioxidant
activity of mature dark blue and white berries
from two Tunisian Myrtus communis. They obtained
their essential oil and they made GC and GC/MS
analyses. The total phenol, flavonoid, and flavonol
contents  and  the  concentration  of  the  eight
anthocyanins, identified by HPLC analysis, were
significantly higher in the dark blue fruits. All
extracts showed a substantial antioxidant activity,
assessed by the free radical scavenging activity
and the ferric reducing power, with the dark
blue fruit extracts being more effective which we
reported our methanol extract of M. communis
L. berries exhibited strong DPPH scavenging
activity, with IC50 values of 1.22 mg/mL. 
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Table 5: The antioxidant activity (mg/ml) of the MeOH extracts of three M.communis L. samples from different regions

Extracts MeOH Control

Plant Samples Bozburun (BM) Çetibeli (ÇM) Yeflil Belde (YM) Quercetin

IC50 (mg/ml) 1.22 1.22 1.24 0.007



As for as our literature survey, we could reach a
report that showed that the IC50 values of the
methanol extract of myrtle fruit, sampled from
Tunisia, was 2.1 mg/ml, (46) which supported
our results.

Previous studies on the antibacterial and antioxidant
activity of M. communis L. involved its’ leaves,
berries, seeds, essential oil, flower. However, it is
difficult to compare the results of different studies
on M. communis L. Because our samples have
been collected from Marmaris-Mugla.

We hope that our results will provide a starting
point for the investigations to exploit new natu-
ral food additive and ingredient substances pre-
sent in the extracts of the plant studied.
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EKZOPOLİSAKKARİT ÜRETEN VE ÜRETMEYEN KÜLTÜR
KULLANIMININ TULUM PEYNİRLERİNİN SERBEST YAĞ ASİDİ 

KOMPOZİSYONU ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Bu çal›flmada, ekzopolisakkarit üreten (EPS +) ile ekzopolisakkarit üretmeyen (EPS -) yar›m ya¤l› ve
EPS (-) tam ya¤l› Tulum peynirleri 90 gün süreyle olgunlaflt›r›lm›fl ve depolama süresince serbest ya¤
asidi kompozisyonu incelenmifltir. ‹ncelenen 10 adet serbest ya¤ asidi aras›nda palmitik, oleik ve miristik
asitler bask›n serbest ya¤ asitleri olarak belirlenmifltir. Tam ya¤l› ve EPS (-) kültür ile üretilen tulum
peynirinin en yüksek serbest ya¤ asidi içeri¤ine sahip oldu¤u belirlenirken, yar›m ya¤l› EPS (+) ve
starter kültür kombinasyonunda L. helveticus olan tulum peyniri en düflük serbest ya¤ asidi içeri¤i de¤eri
göstermifltir. EPS (+) kültür kullan›m› peynirlerin serbest ya¤ asidi kompozisyonunu etkilememifltir.
Depolama süresine ba¤l› olarak peynirlerin serbest ya¤ asidi miktar› artm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: Tulum Peyniri, ekzopolisakkarit, serbest ya¤ asidi, gaz kromatografisi, depolama.

EFFECTS OF USE OF EXOPOLYSACCARIDE PRODUCING
AND NON PRODUCING CULTURE ON FREE FATTY ACID 

COMPOSITION OF TULUM CHEESE   

Abstract

In this study, low fat Tulum cheeses made by EPS (+) and non EPS (-) and full-fat Tulum cheeses
produced by EPS (-) cultures were ripened for 90 days and free fatty acid composition was analysed
during ripening. Palmitic, oleic and myristic acids were the predominant free fatty acids in the 10 free
fatty acid investigaded. While full-fat Tulum cheese produced by non-EPS culture had the highest free
fatty acid level, low fat Tulum cheeses produced by EPS (+) which contained L. helveticus in starter
culture combination showed lowest free fatty acid value. Use of exopolysaccaride producing cultures
did not influence free fatty acid composition. The amount of free fatty acid increased during storage.. 

Keywords: Tulum cheese, exopolysaccaride, free fatty acid, gas chromotography, storage.
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GİRİŞ
Kaliteli  bir  peynir  üretimi  için  starter  kültür
kullan›m›n›n çok önemli oldu¤u uzun zamand›r
vurgulanmaktad›r.   19.   yüzy›l›n   sonlar›nda
kullan›lmaya bafllanan starter kültürler, peynirlerde
asit  geliflimini  standardize  ederek  kalitenin
iyilefltirilmesini sa¤lam›flt›r (1). Starter kültür ilave
edilen peynirlerde; laktoz, proteinler ve süt ya¤›n›n
starter enzimlerinin etkisi ile daha h›zl› ve yüksek
oranda parçalanmas› nedeniyle, peynirin olgunlaflma
süresinde  bir  k›salma  olmakta  veya  peynirde
istenilen    düzeyde    olgunlu¤a    daha    h›zl›
eriflilebilmektedir (2).

Gerek  formunu  korumak  isteyen,  gerekse
kalp-damar rahats›zl›klar›ndan kaç›nan tüketicilerin
g›dalarla al›nan hayvansal ya¤ miktar›n› azaltma
e¤ilimi göstermeleri, az ya¤l› ya da light olarak
üretilen süt ürünlerinin say›s›nda giderek art›fl
olmas›n› sa¤lam›flt›r. (3). Sa¤l›k bilincine sahip
bu  tüketiciler,  besinlerle  al›nan  ya¤  oran›n›
azaltmaya yönelirken ayn› zamanda tekstür ve
tat-aroma bak›m›ndan da yüksek nitelikli ürün
istemektedir, çünkü damak zevki hala bir ürünün
tercih edilmesinde ana unsur olma özelli¤ini
korumaktad›r (4).

Laktik asit bakterileri süt ürünlerinde arzulanan
tekstür ve stabilitenin sa¤lanmas›nda bitkisel ve
hayvansal kaynakl› hidrokolloid katk› maddelerine
alternatif   olarak   ekzopolisakkarit   kulan›m›
önerilebilmektedir  (5).  Bu  polimerler,  GRAS
(Generally Regarded as Safe)’a sahip laktik asit
bakterileri taraf›ndan hücre içinde üretildikleri için
do¤al biyokal›nlaflt›r›c›lar olarak düflünülmektedir.
Su ba¤lama yetene¤i, proteinler ile etkileflim ve
süt serum faz› viskozitesini artt›rmak gibi etkileri
olmaktad›r. Tad› olmayan Laktik asit bakterilerinin
(LAB)  üretti¤i  EPS'ler  uygulanarak  üretilen
fermente bir ürün, çok daha viskoz hale gelip,
a¤›zda kalma ve damak ile temas süresi ve tat
alg›s›  artmaktad›r.  Bununla  birlikte  tek  tip
EPS'in üretimi tüm yap› özellikleri için yeterli
olmayabilece¤i için bir ya da daha fazla starter
kültür  taraf›ndan  çeflitli  EPS'lerin  üretilmesi
gerekebilir.  Böylece  bir  son  ürünün  yap›s›n›
kesin olarak belirlemek ve bir ülkeden di¤erine
de¤iflebilen  müflteri  tercihlerini  karfl›lamak
mümkün olacakt›r. Ancak farkl› LAB'den elde
edilen polisakkaritlerin kompozisyonlar›nda,
fonksiyonlar›nda, molekül yap›lar›nda, kararl›l›klar›nda
ve proteinlerle etkileflim yeteneklerinde büyük
farkl›l›klar  gösterdikleri  için  elde  edilen  EPS

konsantrasyonlar› ve viskozite aras›nda net bir
iliflki tan›mlanamam›flt›r (6). Yap›lan araflt›rmalar
baz› EPS’lerin, kolon kanserinin önlenmesinde
epitel hücrelerine enerji sa¤layan, k›sa zincirli
ya¤ asitlerini art›rarak ba¤›rsak mikrofloras›n›
de¤ifltirdi¤ini ortaya koymufllard›r (7,8).

Bu çal›flmada yer alan Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
yo¤urt,  ‹sviçre  tipi  ve  ‹talyan  peyirlerinin
üretiminde di¤er starterler ile birlikte kullan›lan
termofilik starterlerdendir.(9) Baz› Lactobacillus
helveticus sufllar›n›n EPS üretmeleri ve bu yolla
ürünün su tutma özelli¤ini artt›rmalar› sebebiyle
Mozarella    peyniri    üretiminde    kullan›ld›¤›
bilinmektedir (10). Sitrat› fermente eden Lactococcus
lactis subsp. cremoris biovardiacetylactis di¤er
starterler ile birlikte süzme peynir, Quark gibi taze
peynirlerin üretiminde kullan›lmaktad›rlar.(11) 

Tulum  peynirine  has  hafif  keskin  ve  ransit
aroman›n  temel  kayna¤›n›n,  lipoliz  sonucu
oluflan k›sa zincirli ya¤ asitlerinin (C2-C10) oldu¤u
ifade edilmifltir (12). Düflük molekül a¤›rl›kl› ya¤
asitlerinin olgunlaflt›r›larak tüketilen farkl› peynir
çeflitlerinde oldu¤u gibi, Tulum peynirinde de di¤er
aroma bileflenleriyle dengeli biçimde bulunmas›
gerekmektedir (13).Farkl› tip peynirlerin serbest
ya¤ asidi kompozisyonlar›n›n kullan›lan sütün
bileflimine, kayna¤›na, uygulanan peynir yap›m
teknolojisine ve olgunlaflma süresince lipolitik
aktivitenin   derecesine   ba¤l›   oldu¤u   ifade
edilmektedir (14).

Son y›llarda az ya¤l› ürünlere olan talebin artmas›,
buna karfl›n ya¤ içeri¤indeki azalmaya ba¤l› olarak
arzu edilen tat ve yap›ya sahip peynir üretiminin
k›s›tlay›c› faktörlerden olmas› üreticileri çözüm
aray›fllar› içerisine itmifltir. Yap›lan birçok çal›flma
iflleme tekniklerindeki modifikasyonlar üzerinedir
ki bunlar›n d›fl›nda starter kültür seçimi önerilen
yöntemlerden biridir. Bu bilgilerin ›fl›¤›nda planlanan
çal›flmada, ekzopolisakkarit üreten laktik asit
bakterileri içeren starter kültür kullan›larak ya¤
içeri¤i azalt›lan Tulum peynirinin istenen kalite
özelliklerine uygun olarak üretilmesi ve fonksiyonel
özelliklerinin   iyilefltirilmesinin   araflt›r›lmas›
amaçlanm›flt›r.

Çal›flmada, 68 °C'de 10 dakika pastörize edilen
inek sütüne ekzopolisakkarit üreten kültürler ilave
edilerek üretilen peynirler, tuluma bas›larak 90
gün süreyle olgunlaflt›r›lm›flt›r. Tulum peynirlerinin
serbest  ya¤  asidi  kompozisyonu  özellikleri  ve
olgunlaflt›rma süresindeki de¤iflimleri incelenmifltir.

C. A. Oluk, M. Güven



MATERYAL VE METOT

Materyal

Peynir üretimi Çay Çiftlik Hayvanc›l›k iflletmesinden
sa¤lanan sabah sa¤›m› çi¤ inek sütleri kullan›larak,
Çay Çiftlik peynir üretim bölümünde yap›lm›flt›r.
P›ht›laflt›r›c› enzim olarak Peyma Hansen San.
A.fi. firmas›n›n üretti¤i ticari ad› "Mand›ra Özel"
olan 1/16000 kuvvetinde %100 dana flirdeninden
elde edilen s›v› peynir mayas› kullan›lm›flt›r. Peynir
kültürü olarak Danisco (Kopenhag) firmas›n›n
üretti¤i starter kültürler kullan›lm›flt›r. B örne¤inin
starter kültür kombinasyonu için Streptococcus
thermophilus/  Lactobacillus  delbrueckii ssp.
bulgaricus ile Lactobacillus helveticus 1:1 oran›nda
bulunduracak flekilde haz›rlanm›flt›r. Dondurarak
kurutulmufl starter kültürler %1 oran›nda enzim
ilavesinden önce süte ilave edilip yaklafl›k 30 dakika
boyunca ön aktivasyonu sa¤lanm›flt›r. K1 ve K2
peynirleri EPS üretmeyen kültürle (Streptococcus.
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) (FRC 60), A (Lactococcus lactis subsp lactis
+ Lactococcus lactis subsp. cremoris + Lactococcus
lactis subsp. cremoris biovardiacetylactis)
(CHN22)   ve   B   peynirleri   (Streptococcus.
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus + L. helveticus) (YFL901 + LH-B01)
EPS üreten kültürle üretilmifltir. SOLVAY marka
Kalsiyum klorür, haz›rlanan %25’lik çözeltiden 20
g CaCl2 / 100 L süt hesab› ile peynir sütüne ilave
edilmifltir. Peynirlerin tuzlanmas›nda Tuz Tebli¤ine
uygun  iri  salamura  tuzu,  piyasada  bulunan
firmalardan  temin  edilmifltir.  Ambalajlamada
kullan›lan tulumlar Tulum Peyniri Standard›’nda
(15)   belirtildi¤i   flekilde   peynirin   özelli¤ini
bozmayan ve peyniri etkilemeyen ve peynirden
etkilenmeyen, antraksl› bir hayvana ait olmayan
~ 2 kg tulum peyniri alabilecek hacimde olacak
flekilde Ere¤li’deki dericilerden temin edilmifltir.
Peynirler bas›lmadan önce k›l keçisinden elde
edilen  deri  tulumlar  iç  yüzeyde  bulunan  et
art›klar›ndan temizlenerek y›kanm›fl, kuru tuzla
ovulmufl ve kurutulmufltur.

Metot

Tulum Peynir Üretimi

Peynir  üretimi,  Çay  Çiftlik  Ürünleri  üretim
tesislerinde gerçeklefltirilmifltir. Tulum peynirlerinin
üretiminde, ›s›l ifllem, starter kültür ve CaCl2 ilavesi
d›fl›nda mümkün oldu¤unca geleneksel yöntemdeki
uygulamalar   dikkate   al›nm›flt›r.   Üretimde

kullan›lan inek sütleri, separatörden geçirilerek
temizlendikten sonra 55°C’de ya¤ standardizasyonu
yap›lm›flt›r. Separatörden geçirilirken süt %3 ve
%1.5 ya¤l› olmak üzere iki k›sma ayr›lm›flt›r.
Farkl› ya¤l› olan sütler ayr› ayr› 68°C’de 10 dakika
pastörize edilerek mayalama s›cakl›¤›na
(38°C±1°C) kadar so¤utulmufltur. Tam ya¤l› süt
ayr›, %1.5 ya¤l› olan sütler 3 eflit k›sma ayr›larak
buharla sterilize edilen mayalama teknelerine
al›nm›flt›r. Tam ya¤l› kontrol grubu olan süte EPS
(-) (K1) ilave edilmifltir. %1.5 ya¤l› olan sütün bir
k›sm›na EPS (-) (K2), A ve B kodlu di¤er k›s›mlara
EPS (+) kültürler ilave edilmifltir. Starter kültürlerin
hepsi %1 oran›nda ilave edilmifltir. Ard›ndan sütlere
%0.02 oran›nda CaCl2 eklenmifl ve yaklafl›k 30
dakika pH 6.30’a gelinceye kadar beklenmifl ve
sonra 1/16000 kuvvetindeki peynir mayas›ndan
60 dakikada p›ht›laflma sa¤lanacak biçimde ilave
edilmifltir. Mayalama tamamland›ktan sonra oluflan
p›ht› buharla sterilize edilen p›ht› kesme b›çaklar›
ile 1 cm3 boyutunda kesilerek bir süre dinlenmeye
b›rak›lm›flt›r. Kesilen p›ht› önce cendere bezinde
1.5-2 saat süreyle bask›da b›rak›lm›fl daha sonra
geleneksel   yöntemde   de   kullan›lan   tülbent
bezinden dikilmifl torbalara aktar›larak 1 gün
üretim yeri içerisinde süzülmeye b›rak›lm›flt›r.
Peynirler tart›ld›ktan sonra tekrar dezenfekte edilen
tanklara boflalt›larak mercimek büyüklü¤ünde
parçalar oluflacak biçimde elle ufalanm›fl ve ince
kaya tuzu ile %2 oran›nda tuzlanm›flt›r. Tuzun
peynir kitlesinde homojen da¤›l›m›n›n sa¤lanmas›
amac›yla yaklafl›k 6 saat süreyle belli aral›klarda
kar›flt›r›lm›flt›r. Bu aflamadan sonra peynirler 20
kg. civar› peynir alabilen bez torbalara bas›larak
1 gün daha dinlendirilmifltir. Dinlenme süresi
sonunda peynirler deri k›l›flara doldurularak
6±1°C’de 90 gün süreyle depolamaya b›rak›lm›flt›r.
Olgunlaflman›n  1. ve  90.  günlerinde  analizler
yap›lm›fl ve elde edilen sonuçlar karfl›laflt›rmal›
olarak de¤erlendirilmifltir. Peynir üretimleri üç
tekerrürlü olarak yürütülmüfltür.

Tulum Peynirlerin Analizleri 

Peynir örneklerinde ya¤ asitlerinin ekstraksiyonu,
Nunez ve ark., (16)’n›n kulland›¤› metot modifiye
edilerek  yap›lm›flt›r.  Mikserden  geçirilerek
homojenize edilen 100 g peynir üzerine bir miktar
dietileter ilave edilerek bir havanda iyice ezilmifl,
Bu  ifllem  bir  kaç  kez  tekrar  edildikten  sonra
dietileter-ya¤   kar›fl›m›   filtreden   geçirilerek
süzülmüfltür.  Daha  sonra  bu  kar›fl›m  rotary

Ekzopolisakkarit Üreten ve Üretemeyen Kültür Kullanımının...

203



204

evaporatöre (40-45°C) ba¤lanarak eter uçurulmufl
ve balon içerisinde kalan ya¤dan ependorf tüpünün
içine 2.1 mL örnekten al›nm›fl üzerine 0.5 mL
KOH ve 10 mL hekzan ilave edilmifltir. 15 dakika
4000 rpm santrifüj edilmifl ve üst fazdan 1 mL
amber viallere al›nm›flt›r.

Ya¤ asitlerinin ayr›lmas› s›cakl›k programl› GC
Clarus 500 (Agilent 7890, USA) gaz kromatografisi
cihaz› kullan›larak yap›lm›flt›r. Ya¤ asitleri FAME
(Supelco)’ya  ait  standartlarla  ç›k›fl  zamanlar›
karfl›laflt›r›larak  belirlenmifltir.  Analizde,  alev
iyonizasyon detektörü (FID: Flame Ion Dedector),
tafl›y›c› olarak Helyum gaz›, yan›c› olarak Hidrojen
gaz›, fused silika kapiler SGE  (30 m ~0.32 mm, i.d.
~0.25 µm, BP20 0.25 UM, USA kolon kullan›lm›flt›r.
1 µL  örnek  örnek  140 °C’de  enjekte  edilerek
5 dk. bekletilmifl, daha sonra her 1 dakikada bir
s›cakl›k 4 °C yükseltilmifltir. S›cakl›k 220 °C’ye
ulafl›ncaya kadar 15 dk. beklenmifl ve sonuçlar
mg/100g olarak verilmifltir.

İstatistiksel Analizler

‹statistiksel analizler, Tesadüf Parselleri Deneme
Plan›na göre yap›lm›fl ve SPSS 16.0 paket program›
kullan›lm›flt›r. Serbest ya¤ asitlerinin istatistiksel
de¤erlendirilmesinde sonuçlar, Microsoft Excel
program›na girilmifl ve çoklu de¤iflken istatiksel
analizleri, NTSYS(Numerical Taxonomy and
Multivariarte Analysis System Version 2.1) adl›
paket program kullan›larak yap›lm›flt›r (17).

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA

Tulum Peynirlerin Toplam Serbest Yağ Asidi
Kompozisyonu

Süt ya¤› lipaz enziminin etkinli¤i ile ya¤ asidi ve
gliserole parçalan›rken, laktik asit bakterilerinin
lipaz aktivitesi tür ve cinslere göre farkl›l›k gösterir.
Lipolitik  aktivite  sonucu  oluflan  serbest  ya¤
asitleri, karakteristik peynir aromas›n› oluflturmaya
yard›mc› olurlar ve peynirin olgunlaflmas›nda tat
ve tekstür oluflumunda etkilidirler (18). Serbest
ya¤ asitleri alkol, ester, aldehit, keton ve laktonlar
gibi di¤er aroma bileflenlerinin oluflumuna da
öncülük ederler (19-21).

Peynirde lipoliz sonucu oluflan k›sa zincirli ya¤
asitlerinin (C2-C10), Tulum peynirine has hafif
keskin ve ransit aroman›n oluflumunun temel
kayna¤›  oldu¤u  ifade  edilmifltir  (22).  Düflük
molekül a¤›rl›kl› ya¤ asitlerinin olgunlaflt›r›larak

tüketilen farkl› peynir çeflitlerinde oldu¤u gibi,
Tulum peynirinde de di¤er aroma bileflenleriyle
dengeli   biçimde   bulunmas›   gerekmektedir
(13).  Farkl›  tip  peynirlerin  serbest  ya¤  asidi
kompozisyonlar›n›n kullan›lan sütün bileflimine,
kayna¤›na, uygulanan peynir yap›m teknolojisine
ve  olgunlaflma  süresince  lipolitik  aktivitenin
derecesine ba¤l› oldu¤u ifade edilmektedir (14).

Bu araflt›rmada belirlenen 10 adet serbest ya¤
asidinin özellikleri üzerine farkl› starter kültür
uygulamas› ve olgunlaflma süresinin etkilerine ait
sonuçlar k›sa zincirli ya¤ asitlerinden uzun zincirli
ya¤  asitlerine  do¤ru  s›ralama  içinde  afla¤›da
verilmifltir. EPS(-) ve EPS(+) kültür kullan›larak
üretilen Tulum peynirlerinin serbest ya¤ asidi
miktarlar›n›n 1. ve 90. gündeki de¤erleri Çizelge
1’de verilmifltir.

Bütirik Asit (C4) Değeri

Tüm peynirlerde olgunlaflma süresince bütirik
asit oranlar›nda yükselifl oldu¤u görülmüfl ve bu
art›fl  P<0.01  düzeyinde  önemli  bulunmufltur.
Peynirlerin bütirik asit içeriklerine bak›ld›¤›nda
en yüksek de¤er K1 peynirinde, en düflük de¤er
ise B peynirinde saptanm›flt›r. Tulum peynirlerinin
bütirik asit içerikleri üzerine sütün ya¤ oran›n›n
ve kullan›lan starter kültürün önemli düzeyde etkili
oldu¤u belirlenmifltir (P<0.01). Benzer sonuçlar
yap›lan çal›flmalarda da bildirilmifltir (23).

Kaproik Asit (C6) Değeri

Kaproik asit de¤erlerine bak›ld›¤›nda olgunlaflman›n
1. gününde en yüksek de¤eri K1 peyniri al›rken
A peyniri ve B peyniri birbirine yak›n de¤erler
alm›flt›r (P>0.01). Olgunlaflman›n 90. gününde
K1 peynirinde saptanan de¤er 26.05 mg/100g
olurken, K2 peynirindeki de¤er 20.78 mg/100g,
A peynirinde 8.35 mg/100g ve B peynirinde
1.109 mg/100g olarak belirlenmifltir. Kaproik asit
içerikleri bak›m›ndan olgunlaflman›n bafl›nda A
ve B peynirleri birbirine yak›n de¤erler alm›fl,
olgunlaflma süresince tüm peynirlerin kaproik asit
de¤erleri  artm›fl  ve  farkl›laflm›flt›r  (P<0.05).
Bulgular, literatürde belirlenen de¤erler ile
uyumludur (20, 23-25).

Kaprilik Asit (C8) Değeri

Olgunlaflman›n 1. günü K1 ve K2 peynirlerinin
kaprilik asit miktarlar› birbirine yak›n de¤erler alm›fl
ve di¤er peynirlerden önemli düzeyde yüksek
bulunmufltur (P<0.01). Olgunlaflma süresince
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peynirlerin kaprilik asit miktarlar› artm›fl ve en
yüksek de¤ere 10.79 mg/100g ile K1 peyniri sahip
olmufltur. Yap›lan varyans analizi sonucunda bu
art›fl›n önemli düzeyde oldu¤u belirlenmifltir
(P<0.01).  Depolama  süresince  kaprilik  asit
oranlar›n›n artt›¤› birçok araflt›rmac› taraf›ndan
belirtilmifltir (20, 24, 25).

Kaprik Asit (C10) Değeri

Olgunlaflman›n 1. gününde K1 peynirinin kaprik
asit  miktar›n›n  di¤er  peynirlere  oranla  yüksek
oldu¤u ve bu durumun olgunlaflma süresince devam
etti¤i görülmüfltür (P<0.01). Tulum peynirlerinin
olgunlaflmalar›n›n 1. ve 90. günleri aras›nda kaprik
asit içerikleri aras›ndaki fark›n önemli düzeyde
oldu¤u saptanm›flt›r (P<0.05). Tulum peynirinin
hafif  keskin  ve  ransit  karakterli  en  önemli  ve
karakteristik aromas›n›n kaprilik ve kaprik asitlerin
sorumlu olabilece¤i çeflitli araflt›rmac›lar taraf›ndan
belirtilmifltir  (13,  22).  Peynirler  aras›ndaki
farkl›l›klar›n  önemini  belirlemek  için  yap›lan
varyans analizinde peynirlerin P<0.01 düzeyinde
farkl› oldu¤u saptanm›flt›r

Laurik Asit (C12) Değeri

Olgunlaflman›n bafl›nda K1 ve K2 peynirlerinin
di¤er   peynirlerden   daha   yüksek   laurik   asit
de¤erine sahip oldu¤u görülmüfltür (P<0.01).
Tespit edilen de¤erler, baz› araflt›rmac›lardan
yüksek (26), baz›lar›ndan düflük (27), baz› de¤erler
ile paralellik göstermektedir (23). Yap›lan varyans
analizi   sonucunda   peynirlerde   bu   de¤erin
olgunlaflma süresince önemli düzeyde artt›¤›,
EPS(+)  peynirlerin  laurik  asit  miktarlar›n›n
olgunlaflma süresince di¤er peynirlerden önemli
düzeyde düflük oldu¤u bulunmufltur (P<0.01).

Miristik Asit (C14) Değeri

Olgunlaflman›n 90. gününde tüm peynirlerde bu
de¤erler artm›fl (P<0.01), en yüksek miktar K1
peynirinde 36.78 mg/100g olarak saptanm›flt›r.
Olgunlaflman›n bafl›nda K1 ve K2 peynirleri benzer
miristik asit de¤erleri gösterirken, olgunlaflman›n
90.  günü  B  peynirinin  miristik  asit  miktar›  A
peynirinden daha fazla artm›flt›r (P<0.01).
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Çizelge 1. EPS- ve EPS+ Kültür Kullan›larak Üretilen Tulum Peynirlerinin Olgunlaflma Süresince Saptanan Serbest Ya¤ Asidi
Miktarlar› mg/100 g
Table 1.Concentrations (mg/100 g) of free fatty acids in Tulum cheeses produced with (LF-EPS1, LF-EPS2) or without (FFC, LFC)
exopolysaccaride producing cultures

Olgunlaflma Periyodu (gün)                                                 Olgunlaflma Periyodu (gün)
Ripening Period (day) Ripening Period (day)

Peynirler Serbest ya¤ asidi 1 90 Serbest ya¤ asidi 1 90
(Cheeses) (Free fatty acid) (Free fatty acid)

K1 C4 (Bütirik Asit) 18.80±0.04Ab 40.88±0.26Aa C6 (Kaproik asit) 8.63±0.19Ab 26.05±0.61Aa

K2 14.05±0.05Bb 29.04±0.93Ba 4.01±0.02Bb 20.78±0.51Ba

A 8.24±0.50Cb 18.86±0.06Ca 1.32±0.20Cb 8.35±0.03Ca

B 4.62±0.05Db 9.02±0.06Da 1.11±0.05Ab 2.64±0.01Da

K1 C8 (Kaprilik Asit) 3.87±0.14Ab 10.79±0.31Aa C10 (Kaprik Asit) 8.73±0.16Ab 16.95±0.52Aa

K2 3.61±0.18Ab 9.63±0.04Ba 4.90±0.03Bb 14.60±0.52Ba

A 2.24±0.38Bb 4.06±0.02Ca 4.12±0.64Cb 7.94±0.16Ca

B 1.81±0.11Bb 3.02±0.10Da 3.09±0.12Db 6.28±0.26Da

K1 C12 (Laurik Asit) 10.00±0.51Ab 16.05±0.15Aa C14 (Miristik asit) 14.86±0.37Ab 36.78±0.04Aa

K2 8.78±0.04Ab 16.35±0.15Aa 14.60±0.51Ab 31.27±0.04Ba

A 4.47±0.44Bb 8.50±0.06Ca 10.81±0.31Bb 25.23±0.01Da

B 4.81±0.01Bb 9.98±0.03Ba 9.08±0.04Cb 26.64±0.48Ca

K1 C16 (Palmitik Asit) 40.75±0.37Ab 79.21±0.09Aa C18 (Stearik Asit) 9.12±0.10Ab 20.59±0.54Aa

K2 36.33±0.17Bb 70.86±0.27Ba 9.08±0.07Ab 19.59±0.53ABa

A 34.05±0.41Cb 60.03±0.08Ca 8.02±0.11Bb 16.02±0.08Ba

B 30.95±0.21Db 51.01±0.14Da 7.31±0.17Cb 18.19±0.04Ca

K1 C18:1 (Oleik asit) 32.71±0.53Ab 81.94±0.81Aa C18:2 (Linolenik asit) 4.21±0.013Aa 4.32±0.10Aa

K2 28.02±0.11Bb 72.03±1.17Ba 3.96±0.016Ba 4.08±0.02Ba

A 29.15±1.01Bb 61.39±0.16Ca 3.39±0.04Ca 3.54±0.02Ca

B 24.95±0.19Cb 50.22±0.91Da 4.17±0.014Aa 4.18±0.02ABa

Peynirler aras›nda farkl› büyük harfle (sütunlarda) ve olgunlaflma aflamalar›ndaki (sat›rlarda)farkl› küçük harfler ile gösterilen örnekler
aras›ndaki farkl›l›klar 0.05 düzeyinde önemlidir.
The differences between samples indicated by higher-case letters(columns) and differences in ripening stages by higher-case letters
(rows) are important at the 0.05 level
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Palmitik Asit (C16) Değeri

Olgunlaflma süresince tüm peynirlerin palmitik
asit miktarlar› artm›flt›r (P<0.05). EPS(+) ve EPS (-)
kültür  kullan›m›  Tulum  peynirlerinin  palmitik
asit içeriklerini önemli düzeyde etkilemifltir
(P<0.01).Uzun zincirli ya¤ asitlerinin peynirde
tespit edilen yüksek miktarlar›na ra¤men, peynir
aromas› üzerinde önemli bir etkilerinin olmad›¤›
bildirilmektedir (28). Yap›lan bir araflt›rmada,

mikrobiyel   lipaz   ilave   edilmeyen   kontrol
örne¤inde en yüksek serbest ya¤ asidi palmitik
asit olarak belirlenmifltir (23).

Stearik Asit (C18) Değeri

Varyans  analizi  sonuçlar›na  göre,  peynirlerin
stearik asit miktarlar›n›n olgunlaflma süresince
önemli düzeyde artt›¤›, EPS (+) peynirlerin bu
de¤erlerinin di¤er peynirlerden önemli düzeyde
düflük oldu¤u bulunmufltur (P<0.01). Çal›flman›n

fiekil 1. Tulum Peynirlerinin serbest ya¤ asitlerinin dendogram ve PCA grafi¤i
Figure 1. Dendogram an PCA graphic of free fatty acid of Tulum Cheeses



Ekzopolisakkarit Üreten ve Üretemeyen Kültür Kullanımının...

207

her  iki  olgunlaflma  döneminde  tespit  edilen
stearik asit de¤erlerinin, üretilen Kefalograviera
peynirinin stearik asit de¤erlerinden yüksek (20,
25), Cheddar peynirinin de¤erlerinden düflük
(27),  Tulum  peyniri  de¤erleri  (23)  ile  benzer
sonuçlar gösterdi¤i belirlenmifltir 

Oleik Asit (C18:1) Değeri

Tüm peynir örneklerinde serbest ya¤ asitleri
içinde en yüksek de¤ere sahip olmufltur. Yap›lan
çal›flmada, serbest ya¤ asitlerinden uzun zincirli
olanlar›n›n bask›n oldu¤unu, bunlar›n içinden en
yükse¤inin palmitik asit oldu¤unu bunlar› oleik
ve miristik asitlerin takip etti¤ini bildirilmifltir
(23). Yap›lan istatistiksel analiz sonucunda EPS
(+) kültürle üretilen A ve B peynirlerinin oleik asit
de¤erlerinin her iki dönemde de di¤er peynirlerden
önemli düzeyde farkl› oldu¤u bulunmufltur (P<0.01).

Linoleik Asit (C18:2) Değeri

Olgunlaflman›n 1. gününde B peyniri ile K1 peyniri
birbirine  yak›n  de¤erler  alm›fl  ve  en  yüksek
linoleik asit de¤eri 4.21 mg/100g ile K1 peynirinde
saptanm›flt›r. Olgunlaflma süresince linoleik asit
miktarlar› artm›fl ancak bu art›fl yap›lan varyans
analizinde   önemli   bulunmam›flt›r (P>0.05).
Peynirlerde saptanan linoleik asit miktarlar›n›n
Feta peynirindeki belirlenen de¤erden yüksek
(29), teleme peynirde belirlenen de¤erden düflük
(28) oldu¤u görülmüfltür.

Yap›lan   çok   de¤iflkenli   istatistiksel   analize
göre peynirlerin serbest ya¤ asitlerinin küme
dendrogramlar› ç›kar›lm›flt›r (fiekil 1). Olgunlaflman›n
ilk dönemlerinde tüm peynirler ayn› kümede yer
al›rken, olgunlaflman›n sonunda K1 ve K2 birbirine
yak›n, A ve B peynirleri ise farkl› kümelerde yer
alm›flt›r. Kümelerde yer alan K2 ve B peynirleri
olgunlaflman›n   sonunda   ayn›   kümede   yer
alm›fllard›r. Dendrogramda yukar›dan afla¤› do¤ru
gidildikçe olgunlaflman›n artt›¤› gözlenmifltir.
EPS(+)  peynirlerin  olgunlaflman›n  bafl›nda  ve
sonunda ayn› grupta yer ald›¤›, EPS(-) peynirlerden
B peynirinin tüm depolama boyunca di¤erlerinden
düflük ve farkl› serbest ya¤ asidi de¤erine sahip
oldu¤u görülmüfltür.

Sonuç

Toplam  serbest  ya¤  asitleri  incelendi¤inde,
olgunlaflman›n tüm dönemlerinde en düflük içeri¤e
az ya¤l› kültürü ile üretilmifl B peynirinde oldu¤u
görülmüfl, bunu A peyniri izlemifltir. Tam ya¤l› ve
yar›m ya¤l› kontrol kültürü ile üretilmifl K1 ve K2
peynirleri s›ras›yla en yüksek serbest ya¤ asitlik

de¤erini göstermifllerdir. Tulum peynirlerinin toplam
serbest  ya¤  asitleri  miktarlar›  tüm  peynirlerde
olgunlaflma süresince artm›fl ve bu art›fl›n önemli
düzeyde oldu¤u görülmüfltür (P<0.01). Çal›flmada
belirlenen 10 serbest ya¤ asidi içinde palmitik,
oleik ve miristik asitlerin bask›n olan serbest ya¤
asitleri oldu¤u belirlenmifltir. Tüm peynirler içinde
K1 peyniri serbest ya¤ asidi içeri¤i bak›m›ndan en
yüksek de¤ere sahip peynir olmufl, ekzopolisakkarit
üreten  kültür  kullan›m›n›n  serbest  ya¤  asidi
kompozisyonuna bir etkisi olmad›¤› görülmüfltür.
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HİCAZ NARINDAN MASERASYON YÖNTEMİ İLE ELDE EDİLEN
LİKÖRLERİN TOPLAM FENOL İÇERİĞİNİN VE ANTİOKSİDAN
KAPASİTESİNİN DEPOLAMA KOŞULLARINA BAĞLI DEĞİŞİMİ

Özet

Sa¤l›k üzerine olumlu etkilerinden dolay› nar ve nar ürünlerinin tüketimi günden güne artmakta ve önem kazanmaktad›r.
Bu çal›flmada, Hicaz nar›ndan maserasyon yöntemi ile elde edilen nar likörlerinin oda s›cakl›¤›nda (+25 °C) ve
buzdolab› s›cakl›¤›nda (+4 °C) depolanmas›n›n fenolik içerik ve antioksidan aktiviteye olan etkisi incelenmifltir.
Toplam fenol miktar›n›n belirlenmesinde Folin–Ciocalteau metodu, antioksidan aktivite belirlenmesinde ise troloks
eflde¤eri antioksidan kapasite (TEAC) ve 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) yöntemleri kullan›lm›flt›r. Fenolik içeri¤in
belirlenmesinde yüksek performansl› s›v› kromatografisi (HPLC) kullan›lm›flt›r. Çal›flmada 9 farkl› fenolik asit
miktar›n›n depolama koflullar›na ba¤l› de¤iflimi belirlenmifltir. Elde edilen sonuçlara göre oda s›cakl›¤›nda depolanan
nar likörlerinin toplam fenol ve antioksidan aktivitesinde yaklafl›k %15 art›fl gözlenirken, buzdolab› koflullar›nda
depolanan likörlerde her iki de¤erde de ortalama %20 azalma görülmüfltür. Buna ek olarak kabuk ve çekirdek
ilavesinin incelenen özelliklerde istatistiksel olarak önemli bir art›fla sebep oldu¤u; buna ra¤men aroma artt›r›c›
olarak eklenen maddelerin bu özelliklerde artt›r›c› yada azalt›c› etkiye sahip olmad›¤› belirlenmifltir. Likörlere ait
fenolik  da¤›l›m  incelendi¤inde  ise  buzdolab›nda  depolanan  örneklerin  fenolik  madde  miktarlar›nda  azalma
görülmüfltür. Oda koflullar›nda depolanan örneklerde ise gallik asit, protokateflik asit, p-kumarik asit ve kuarsetin
miktarlar›nda artma, di¤er fenolik madde miktarlar›nda azalma görülmüfltür. 

Anahtar kelimeler: Hicaz nar›, nar likörü, fenolik bileflikler, antioksidan kapasite

THE IMPACT OF STORAGE CONDITIONS ON THE PHENOLIC CONTENT 
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF POMEGRANATE LIQUORS 

PRODUCED BY MACERATION METHOD FROM HİCAZ POMEGRANATE

Abstract

Day by day the consumption of pomegranate and pomegranate products are increasing and gaining more importance
due to its positive effects on health. In this study, the impact of storage at room temperature (+25 °C) and fridge
temperature (+4 °C) on phenolic content and antioxidant activity of pomegranate liquors produced by maceration
method from Hicaz pomegranate was examined. The total phenolic amount was evaluated by Folin – Ciocalteau
method  and  the  determination  of  antioxidant  activity;  trolox  equivalent  antioxidant  capacity  (TEAC)
and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) methods were used. The phenolic content was evaluated by high
performance liquid chromatography (HPLC). In this study, 9 different phenolic acid amount differences, depending on
the storage conditions, was determined. According to the results obtained; it was observed that total phenol and
antioxidant activity of the liquors stored at room temperature increased about %15. However, both observed
variables at the ones stored at fridge conditions decreased almost %20. In addition to these results; adding peelings
and seeds to the liquors made a statistically important increase at observed variables; nevertheless adding aromatic
drogs didn’t make any statistically important difference at phenolic content or antioxidant capacity. Examining the
phenolic profiles of the liquors; it was seen that the individual phenolic amounts stored at refrigerator conditions
decreased.  On  the  other  hand,  the  samples  stored  at  room  temperature  showed  that  the  levels  of  gallic
acid, protocatechuic acid, p - coumaric acid and quercetin increased but the others decreased.  

Keywords: Hicaz pomegranate, pomegranate liqueur, phenolic compounds, antioxidant capacity 
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GİRİŞ
Kültür tarihi M.Ö. 3000 y›l›na kadar dayanan en
eski meyve türlerinden olan nar (Punica granatum);
Punicaceae familyas›ndan çok y›ll›k bir bitki
olup genellikle  tropik  ve  subtropik  bölgelerde
yetiflmektedir (1). Ülkemizde Akdeniz, Ege ve
Güneydo¤u Anadolu en fazla nar üreten bölgeler
olmak üzere çok so¤uk yöreler d›fl›nda hemen
her bölgede yetifltirilebilen nar›n üretimi ve tüketimi
giderek artmaktad›r (2). 1990’l› y›llarda nar üretimi
~50bin ton civar›nda iken bu de¤er 2011 y›l›nda
~217bin ton, 2012 y›l›nda ~315 bin ton ve 2013
y›l›nda ise ~383bin tona ulaflm›flt›r (3). Koyu k›rm›z›
rengi, mayhofl tad›, ifllemeye uygunlu¤u, yüksek
verim, nakliye ve depolamaya uygunluk gibi
avantajlar› nedeniyle son y›llardaki bu art›flta
"Hicaznar" çeflidinin pay› büyük olmufltur (4).

Türk G›da Kodeksi distile alkollü içkiler tebli¤ine
göre "meyve likörü; Meyvelerin tar›msal kökenli
etil alkolde ve/veya tar›msal kökenli distilatta
ve/veya tebli¤ kapsam›nda yer alan distilat içkilerinde
maserasyonu ile elde elden distile alkollü içkidir".
Ayn› tebli¤e göre üretilen liköre d›flar›dan aroma
verici   maddeler   eklenerek   aromada   art›fl
sa¤lanabilmektedir (5). G›da sanayisinde nar›n
ifllenebilen k›sm›, yani daneleri, meyvenin
%52’sini oluflturmakta ve bu danelerin de; %78’i
meyve eti, %22’si ise çekirdekten oluflmaktad›r (6).

Nar taze meyve olarak tüketilebildi¤i gibi meyve
suyu, meyve konsantresi, nar ekflisi, reçel, flarap
gibi çeflitli ürünlere ifllenerek de tüketilebilmektedir
(7, 8). Nar›n hangi flekilde ifllenece¤ine karar vermek
için pH, asitlik, suda çözünür kuru madde gibi
bileflim özelliklerinin yan› s›ra fenolik ve antosiyanin
bileflimi gibi parametreler önem kazanmaktad›r (9).

Tarih boyunca pek çok farkl› meyvelerden ve
bitkilerden likör üretimi yap›lm›flt›r. Likör üretimi
s›ras›nda meyveler bütün olarak veya meyve fl›ras›
olarak kullan›labildi¤i gibi, meyve kabuklar› ya
da meyve esanslar› olarak da kullan›lmaktad›r.
Dünyada pek çok farkl› çeflitte likör üretilmesine
ra¤men nar likörü yak›n zamanda üretilmeye
bafllanm›fl bir likördür ve ülkemiz için henüz
çal›fl›lmam›fl yeni bir üründür. 2009 y›l›nda Sadeghi
vd. nar çekirdeklerinin hidroalkolik ekstraktlar›n›n
antioksidan kapasitesini ölçmüfl ve Galego vd.
2013 y›l›nda nar meyve ekstraktlar› ile likörlerinin
polifenol  ve  uçucu  bileflenlerinin  profillerini
belirlemifllerdir (10, 11). Bu iki çal›flma d›fl›nda
nar likörü üzerine yap›lm›fl akademik çal›flma
yok denecek kadar azd›r.

Yüksek antioksidan kapasitesi ve fenolik içeri¤inden
dolay› vücuttaki serbest radikallerin dokulardaki
zarar›n› ortadan kald›rma ve bundan dolay› kanser,
kalp ve damar hastal›klar› gibi birçok hastal›¤›n

oluflma riskini azalt›c› rol oynamas› gibi sa¤l›k
üzerine  birçok  olumlu  etkisi  bulunan  nar›n
popülaritesi giderek artmaktad›r (12, 13). Son
zamanlarda yap›lan çal›flmalardan nar suyunun
yüksek miktarda antioksidan aktivite gösterdi¤i
belirlenmifltir. Nar meyvesinin yüksek antioksidan
kapasitesi ve zengin fenolik içeri¤ini dolay›s›yla
sa¤l›k  üzerine  olan  olumlu  etkilerini;  nar
meyvesinden meyve suyuna ve hatta nar likörü
gibi nardan üretilen di¤er ürünlere de aktar›labildi¤i
düflünülmektedir. 

Bu çal›flmada amaç yeni ürün olarak üretilen nar
likörünün nar meyvesi kadar yüksek antioksidan
özellik gösterip göstermedi¤inin belirlenmesiyle
birlikte üretim çeflidinin ve depolama koflullar›n›n
nar likörlerinin antioksidan kapasitesine ve fenolik
içeri¤ine etkisini belirlemektir. Ayr›ca bu çal›flma
ile nar likörüne ait toplam fenol ve antioksidan
kapasitesi hakk›nda yararlan›labilecek bir akademik
kaynak oluflturmak amaçlanm›flt›r.  

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal 

Çal›flmada, Antalya’dan temin edilen 2012 y›l›
Hicaz narlar› kullan›lm›flt›r. 

Çal›flmada kullan›lan tüm kimyasal malzemeler
saft›r. Gallik asit, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2,2-azino- bis
(3-etilbenzotiazoline-6-sülfonik asit) diamonyum
tuzu  (ABTS)  ve  TroloxTM  (6-hidroksil-2,5,7,
8-tetrametilchroman-2- karboksilik asit) ve di¤er
kimyasal malzemeler Sigma-Aldrich Kimyasallar›ndan
(Amerika) ve Merck Kimyasallar›ndan (Almanya)
temin edilmifltir.

Metot

Likörler kullan›lan narlar›n kabuklu, kabuksuz;
çekirdekli, çekirdeksiz s›k›lmalar›na ve tarç›n,
karanfil gibi aroma artt›r›c› drog maddelerin eklenip
eklenmemesine göre s›n›fland›r›lm›flt›r. Likörlerin
üretilmesi aflamas›nda temin edilen narlardan
çürük ve hasarl› olanlar ay›kland›ktan sonra
narlar y›kanm›fl ve 25 kg’l›k gruplara ayr›lm›flt›r.
Gruplardan 1 tanesi otomatik presler ile sadece
ikiye ayr›larak s›k›l›rken (kabuklu likör örnekleri),
di¤er gruplardakiler tanelenmifltir (kabuksuz likör
örnekleri).  Tanelenen  gruplardan  bir  tanesi
otomatik preste s›k›l›rken (kabuksuz ve çekirdekli
örnekler) di¤eri ise elde s›k›lm›fl ve posa k›sm›
hemen  ayr›lm›flt›r  (kabuksuz  ve  çekirdeksiz
örnekler). Elde edilen nar sular› bekletilmeden
alkol oranlar› ayarlanm›fl ve 2-3 ay dinlendirmeye
b›rak›lm›flt›r. Ayr›ca aromatizasyon ve buke verme
ifllemleri için %96’l›k etil alkol içerisinde vanilya,
tarç›n,  karanfil  gibi  droglar  da  maserasyona
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b›rak›lm›flt›r. Dinlendirme ifllemi sonunda nar
likörlerinin aktarma ifllemleri yap›larak likörler
süzülmüfl ve tortu ayr›lm›flt›r. Haz›rlanan likörlerin
fleker miktarlar› ayarlanm›fl ve aroma kazand›rmas›
için bir k›sm›na haz›rlanan droglar eklenmifltir
(droglu  örnekler).  Likörler  en  son  jelatin  ile
durultma  yap›larak  6  ay  süre  ile  eskitilmifl
ve fliflelenmifltir. 

Haz›rlanan likörler 1 y›l süre ile buzdolab› ve oda
s›cakl›¤›nda depolanm›flt›r. Buzdolab› s›cakl›¤›
olarak +4 °C ve oda s›cakl›¤› olarak +25 °C seçilmifltir. 

Makale içerisinde bulunan tablolarda haz›rlanan
likör örneklerinden 1: Kabuklu, çekirdekli ve
droglu örnek; 2: Kabuksuz, çekirdeksiz ve drogsuz
örnek; 3: Kabuksuz, çekirdeksiz ve droglu örnek;
4: Kabuksuz, çekirdekli ve drogsuz örnek; 5:
Kabuksuz,   çekirdekli   ve   droglu   örnek;   6:
kabuklu, çekirdekli ve drogsuz örnek fleklinde
numaraland›r›larak bahsedilmifltir. 

Örneklere Yapılan Genel Analizler

Örneklere pH, genel asitlik, suda çözünen kuru
madde, yo¤unluk, toplam fleker tayini, toplam
fenol tayini, antioksidan aktivite tayini yap›lm›flt›r.

Toplam Fenol Tayini 

Toplam   fenol   miktar›n›n   belirlenmesinde
Slinkard ve Singleton taraf›ndan gelifltirilen Folin
– Ciocalteau  metodu  ile  toplam  fenol  tayin
yöntemi modifiye edilerek kullan›lm›flt›r (14).
Analiz için 20 µL örnek 1,58 mL saf su ile seyreltilmifl
ve 100 µL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek 1- 5
dakika beklenmifltir. Süre sonunda 300 µL %20lik
sodyum karbonat çözeltisi eklenerek kar›flt›r›lm›fl
ve  25  °C  s›cakl›kta  ve  karanl›k  ortamda  90
dakika bekletilmifltir. Örneklerin absorbans›
spektrofotometrede saf suya karfl› 765 nm dalga
boyunda  okunmufltur.  Hesaplama  6  farkl›
konsantrasyonda gallik asit çözeltileri kullan›larak
haz›rlanan gallik asit standart e¤risi kullan›lm›flt›r.
Sonuçlar ise litrede mg gallik asit eflde¤er (mg
GAE/L ) olarak verilmifltir.  

Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Antioksidan   kapasite   belirlenmesi,   fenolik
bileflenlerin serbest radikalleri önleme yetene¤ini
ölçebilen  DPPH  (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)
kullan›larak yap›lm›flt›r. Analiz Brand – Williams
vd. taraf›ndan gelifltirilen metodun 0,1 mL örne¤e
1,9 mL 0,1 mM metanolik DPPH çözeltisi eklenerek
30  dakika  karanl›kta  bekletilmesi  fleklinde
düzenlenmesi ile yap›lm›flt›r (15). 517 nm dalga
boyunda metanolden oluflan köre karfl› absorbans
de¤erleri kaydedilmifltir. Sonuçlar antioksidan
aktivite (% inhibisyon) ve antioksidan kapasite
ise litrede mM Troloks eflde¤er ( mM / L Troloks
Eflde¤eri) fleklinde verilmifltir. 

Fenolik İçeriğin Belirlenmesi
Fenolik içeri¤in belirlenmesinde Özkan ve Göktürk
Baydar’›n  fenolik  bileflikleri  belirlemek  için
gelifltirdi¤i metod düzenlenerek kullan›lm›flt›r
(16). Yap›lan düzenlemelere göre Mobil faz; A çözeltisi
olarak %100 metanol kullan›l›rken B çözeltisi
olarak %2 asetik asit çözeltisi kullan›lm›flt›r. 1
mL/dakika ak›fl h›z›nda gradient ak›fl kullan›lm›fl
olup  gradient  program  afla¤›da  Çizelge 1’de
verilmifltir. Analizler öncesinde nar suyu ve nar
likör örnekleri 0,45 µm’lik filtrelerden geçirilerek
süzülmüfl ve do¤rudan Shimadzu LC-20 AT model
(Shimadzu, Kyoto, Japan) SPD –M 10 A VP DAD
dedektörlü HPLC cihaz›na enjekte edilmifltir.
Analizde ODS -4 kolon kullan›lm›fl ve 50 µL örnek
enjekte edilmifltir. Fenolik maddeler 260, 280,
320, 360 nm dalga boyunda incelenmifltir. 
Fenol bilefliklerinin tan›mlanmas›, saf maddelerin
al›konma  zamanlar›  ve  spektrumlar›ndan  ve
literatür verilerinden yap›lm›flt›r. 
Hesaplama: her bir fenolik madde için 5 farkl›
konsantrasyonda kalibrasyon çözeltileri haz›rlanarak
HPLC cihaz›na enjeksiyon yap›lm›fl ve her bir fenolik
madde için kalibrasyon e¤rileri oluflturulmufltur.
Do¤rusal kalibrasyon grafiklerinden elde edilen
do¤ru denklemleri kullan›larak fenolik maddelerin
miktarlar› belirlenmifltir. 
İstatistik Analizi
Tüm sonuçlar ortalama ± standart sapma seklinde
verilmifltir. ‹statistik analizlerde tek yönlü varyans
analizi (ANOVA) ve Duncan çoklu karfl›laflt›rma
yöntemi SPSS program› (Windows version 13.0,
SPSS Inc. Chiago, IL) kullan›larak yap›lm›flt›r.
Bulgular ve Tartışma 
Haz›rlanan örneklerin alkol miktar› % 30±2 (V/V)
ayarlanm›flt›r.  Likörlerin  genel  bileflimine  ait
sonuçlar Çizelge 2’de verilmifltir. 

Hicaz Narından Maserasyon Yöntemi İle Elde Edilen...
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Çizelge 1. Fenolik maddelerin ayr›lmas›nda zamana karfl› mobil
faz kompozisyonu (16)*
Table 1. Mobile phase composition with time for the removal
of phenolic substances (16)*

Zaman (dakika) Metanol (% 100) %2 Asetik asit
Time (Minute) Çözücü A Çözücü B

Methanol (%100) %2 Acetic Acid
Solvent A Solvent B

0.00 0 100
3.00 5 95

18.00 20 80
25.00 20 80
30.00 25 75
35.00 30 70
40.00 40 60
55.00 50 50
65.00 60 40
68.00 0 100

*Taraf›m›zdan modifiye edilmifltir. Has been modified by us
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Nar likörü üzerine daha önce yap›lm›fl çal›flmalarda
likörlere ait genel özellikler incelenmedi¤i için
çal›flmadan elde edilen veriler di¤er araflt›rmac›lar›n
nar sular› ile yapt›klar› çal›flmalardaki veriler ile
karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

Çal›flmada likörlerin toplam kuru madde miktarlar›
ve yo¤unluklar› s›ras›yla % 20.362-22.458 ve
1.041-1.058  aras›nda  de¤iflti¤i  belirlenmifltir.
Poyrazo¤lu  vd.  nar  suyu  üzerine  yapt›klar›
çal›flmalar›nda örneklerine ait toplam kuru madde
miktarlar›n› % 16-19 aras›nda bulmufltur (13).
Çal›flmam›zda belirledi¤imiz de¤erler Poyrazo¤lu
vd. çal›flmalar›ndan elde ettikleri de¤erlerden da-
ha yüksektir. Bunun nedeni nar likörünün fleker
içeri¤inin nar suyundan daha fazla olmas›d›r. 

Likörlerin pH de¤erleri 3.55-3.77 aral›¤›nda; asitlik
de¤erleri ise 7.68-9.93g/L aral›¤›nda bulunmufltur.
Fischer-Zorn ve Ara nar suyu üzerine yapt›klar›
çal›flmada pH de¤erini 2.7- 3.9, titrasyon asitli¤ini
ise 1.9-45.0 aral›¤›nda; Savran pH de¤erini 3.3-3.9,
titrasyon asitli¤ini ise 4.6-17.3 aral›¤›nda; Art›k
vd. pH de¤erini 3.1-4.0, titrasyon asitli¤ini ise
3.2-11.8 aral›¤›nda; Ünal vd. pH de¤erini 2.4-4.4,
titrasyon asitli¤ini ise 2.2- 55.2 aral›¤›nda bulmufltur
(17-20).  Yap›lan çal›flmalar nar suyu üzerine olsa
da üretilen nar likörünün pH ve asitlik de¤erleri
alkolün  düflürücü  etkisine  ra¤men  yap›lan
çal›flmalardaki verilerle uyum içerisindedir. 

Haz›rlanan nar likörlerinde toplam indirgen fleker
miktar› 144 – 165 mg/ L aras›nda de¤iflmektedir.
Wasila vd. yapt›klar› çal›flmalar›nda nar sular›nda
indirgen  fleker  miktarlar›n›  200.4 – 277.4 g/L
aral›¤›nda  belirlemifltir  (21).  Savran  ise  yapm›fl
oldu¤u tez çal›flmas›nda; nar suyu örneklerinde;
ortalama toplam indirgen fleker miktar›n›
148.8g/L olarak bulunmufltur (18). Gabbasova ve
Abdurazakova ise nar fl›ras›nda toplam indirgen
fleker miktar›n›n %15.2 -20.5 aras›nda de¤iflti¤ini
bildirmifltir   (22).   Likör   üzerine   yapt›¤›m›z
çal›flmada  elde  etti¤imiz  veriler  çal›flmalarla
paralellik göstermektedir.

Çizelge 3’de antioksidan aktivite incelendi¤inde
bafllang›ç de¤erleri %28.40-69.89, oda s›cakl›¤›nda

depolama sonucunda %35.65-77.06; buzdolab›
s›cakl›¤›nda depolama sonucunda %23.88-61.87
de¤erleri aral›¤›nda de¤iflmektedir. Örneklerde
kabuk- çekirdek ve drog etkisi incelendi¤inde
likörlere drog kat›lmas›n›n kabuksuz s›k›lm›fl
örneklerde istatistiksel olarak bir fark yaratmad›¤›
ancak di¤er örneklerde fark›n önemli oldu¤u;
kabuk veya çekirdek kat›lmas›n›n ise antioksidan
özelliklere istatistiksel olarak önemli bir etkisinin
oldu¤u belirlenmifltir  (P<0.05 ).

Likörlerin haz›rlanmas›nda kullan›lan kabuksuz
s›k›lm›fl nar fl›ras› %87 ve kabuklu s›k›lm›fl nar fl›ras›
%94 antioksidan aktiviteye sahipken, fl›ralardan
nar likörü üretiminde bu aktivite prosese ba¤l›
olarak kabuklu fl›radan üretilen likörlerde %62-69
de¤erlerine, kabuksuz fl›radan üretilen likörlerde
ise %28-37 aras›nda de¤erlere düflmüfltür. Bu
de¤erlerdeki azalma istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur (P<0.05).

Depolaman›n likörlerin antioksidan aktivitesine
olan etkisi incelendi¤inde; oda s›cakl›¤› (+25 °C)
koflullar›nda depolanan likörlerin antioksidan
aktivitesinde %10-26 aral›¤›nda art›fl görülürken,
buz dolab› (+4 °C)  koflullar›nda depolanan likörlerin
antioksidan aktivitesinde %8- 27 aras›nda de¤iflen
oranlarda azalma görülmüfltür. Bu oranlarda
görülen art›fl ve azal›fllar istatistiksel olarak önem
tafl›maktad›r (P<0.05).

Çizelge 4’de toplam fenol miktar› bafllang›çta
830.8- 1429.3  (mg/L,  GAE);  oda  s›cakl›¤›nda
depolama sonucunda 1029.1-1559.2 (mg/L, GAE);
buz dolab› s›cakl›¤›nda depolama sonucunda
729.7-1273.6 (mg/L, GAE) de¤erleri aras›nda
de¤iflmektedir. Örneklerde kabuk- çekirdek ve
drog etkisi incelendi¤inde likörlere drog kat›lmas›
kabuksuz nar fl›ras›ndan elde edilen likörlerde
istatistiksel olarak bir fark yaratmad›¤› ancak
di¤er  örneklerde  fark  yaratt›¤›;  kabuk  veya
çekirdek kat›lmas›n›n ise toplam fenol miktar›na
istatistiksel olarak önemli bir etkisinin oldu¤u
belirlenmifltir (P<0.05 ).

Likörlerin haz›rlanmas›nda kullan›lan kabuksuz
s›k›lm›fl nar fl›ras› 1629.4 (mg/L, GAE) ve kabuklu
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Çizelge 2. Nar likörlerinin genel bileflimi 
Table 2. The general composition of pomegranate liqueurs

Örnek Toplam kuru madde (%) pH Titrasyon asitli¤i Yo¤unluk (g/L) ‹ndirgen fleker (g/L)
Sample Total dry matter (%) pH (g Tartarik asit / 100 mL) Density (g/L) Reduced sugar (g/L)

Titratable acidity
(g Tartaric acid/100 mL)

1 22.458±0.833 3.675±0.035 0.9921±0.03 1.058±0.031 162.00±0.026
2 20.362±0.356 3.575±0.021 0.9930±0.04 1.041±0.053 158.50±0.017
3 21.768±0.293 3.555±0.035 0.9286±0.04 1.044±0.079 144.75±0.048
4 22.132±0.927 3.715±0.021 0.9286±0.05 1.054±0.031 165.00±0.024
5 20.873±0.206 3.775±0.007 0.7684±0.01 1.056±0.049 156.50±0.077
6 21.631±0.277 3.555±0.007 0.9606±0.01 1.057±0.054 159.00±0.065



s›k›lm›fl nar fl›ras› 1983.8±10.13 (mg/L, GAE) toplam
fenol içermektedir. Tablo 3’de verilen toplam
fenol miktar› de¤erleri incelendi¤inde likörler
üretildikten  sonraki  toplam  fenol  de¤erleri
kabuklu fl›radan üretilen likörlerde 1359.7-1429.3
(mg/L, GAE) de¤erlerine, kabuksuz fl›radan üretilen
likörlerde ise 852.3-1036.3 (mg/L, GAE) aras›nda
de¤erlere  düflmüfltür.  Bu  de¤erlerdeki  azalma
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.05).

Depolaman›n likörlerin toplam fenol içeri¤ine
olan etkisi incelendi¤inde; oda s›cakl›¤› (+25 °C)
koflullar›nda depolanan likörlerin toplam fenolik
madde içerikleri % 8-26 aral›¤›nda art›fl görülürken,
buz dolab› (+4 °C)  koflullar›nda depolanan likörlerin
antioksidan aktivitesinde % 7-17 aras›nda de¤iflen
oranlarda  azalma  görülmüfltür.  Bu  oranlarda
görülen art›fl ve azal›fllar istatistiksel olarak önem
tafl›maktad›r  (P<0.05).

Uzuner yapt›¤› çal›flmas›nda nar sular›n›n +4 °C’de
150  gün  depolamas›  sonucunda  toplam  fenol
de¤erlerinde  %2.2-5.3  ve  antioksidan  aktivite
de¤erlerinde %12.2-13.7 azalma gözlemlemifltir
(23).  Nar  likörleri  ile  yapt›¤›m›z  çal›flmada
buzdolab› koflullar›nda saklanan örneklerden elde
edilen sonuçlar ile Uzuner’in çal›flmas›ndan elde
etti¤i veriler uyum göstermektedir. 

Özgen vd., nar sular›nda yapt›klar› çal›flmada nar
sular›n›n toplam fenol de¤erlerini 1245-2076
mg/L, GAE aral›¤›nda; antioksidan kapasitelerini
ise 4.38-7.70 mmol TE /L aral›¤›nda belirlemifltir
(24). Çal›flmada haz›rlanan likörlerin toplam fenol
miktar› nar suyunda yap›lan çal›flmadan elde edilen
sonuçlardan bir miktar daha düflüktür. Bunun
nedeni ise likör üretimi s›ras›nda eklenen yüksek
miktardaki alkolün fenolik maddelerde meydana
getirdi¤i parçalanmalard›r.
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Çizelge 3. Nar likörlerinin antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite de¤erleri 
Table 3. Antioxidant activity and antioxidant capacity of pomegranate liqueurs 

Örnek BAA* OSAA * BSAA * BAK* OSAK * BSAK*
Sample (% ‹nhibisyon) (% ‹nhibisyon) (% ‹nhibisyon) (mM/L Troloks Eflde¤eri) (mM/L Troloks Eflde¤eri) (mM/L Troloks Eflde¤eri)

IAA** RTAA** FTAA** IAC** RTAC** FTAC**
(%Inhibition) (%Inhibition) (%Inhibition) (mM/L Trolox equivalent) (mM/L Trolox equivalent) (mM/L Trolox equivalent)

1 62.594±0.53Ab 71.974±0.33Bb 48.788±0.17Cb 0.294±0.02Db 0.346±0.07Eb 0.217±0.08Fb

2 37.906±0.32Ac 41.956±0.24Bc 35.283±0.54Cc 0.157±0.02Dc 0.179±0.01Ec 0.142±0.01Fc

3 37.560±0.57Ac 42.521±0.44Bc 34.794±0.12Cc 0.155±0.03Dc 0.182±0.02Ec 0.139±0.06Fc

4 28.602±0.30Ad 36.007±0.69Bd 24.126±0.53Cd 0.105±0.01Dd 0.146±0.02Ed 0.080±0.02Fd

5 29.283±0.23Ad 35.654±0.43Bd 23.881±0.92Cd 0.109±0.05Dd 0.147±0.02Ed 0.079±0.05Fd

6 69.879±0.37Aa 77.064±0.21Aa 61.874±0.18Ca 0.334±0.014Da 0.374±0.01Ea 0.290±0.01Fa

*BAA: Bafllang›çta Antioksidan Aktivite, OSAA: Oda S›cakl›¤›nda Antioksidan aktivite, BSAA: Buzdolab› S›cakl›¤›nda Antioksidan Aktivite,   BAK:
Bafllang›çta Antioksidan Kapasite, OSAK: Oda S›cakl›¤›nda Antioksidan Kapasite, BSAK: Buzdolab› S›cakl›¤›nda Antioksidan Kapasite. A–F: Ayn›
sat›rda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (P<0.05) a–d: Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir
(P<0.05) (n=3)
** IAA: Initially Antioxidant Activity, RTAA: Room Temperature Antioxidant activity, RTAA: Fridge Temperature Antioxidant Activity, IAC: Initially
Antioxidant Capacity,  RTAC: Room Temperature Antioxidant Capacity, RTAC: Fridge Temperature Antioxidant Capacity. A-F: The difference
between the averages in the same row indicated with different letters are significantly important (P<0.05) a–d: The difference between the averages
in the same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05) (n=3)

Çizelge 4. Nar likörlerinin toplam fenol de¤erleri
Table 4. Total phenol values of pomegranate liqueurs

Örnek BTF** OSTF** BSTF**
Sample ITP** RTTP** FTTP**

(mg/L, GAE ) (mg/L, GAE ) (mg/L, GAE )

1 1359.7±14.28Ab 1476.3±18.92Bb 1165.2±8.49Cb

2 997.8±9.74Ac 1186.9±5.16Bc 876.3±24.35Cc

3 1036.3±17.67Ac 1228.5±24.63Bc 951.8±14.92Cc

4 830.8±16.97Ad 1053.4±12.62Bd 708.1±6.58Cd

5 852.3±23.13Ad 1029.1±22.27Bd 729.7±8.24Cd

6 1429.3±3.53Aa 1559.2±19.45Ba 1273.6±12.06Ca

**BTF: Bafllang›çta toplam fenol, OSTF: Oda s›cakl›¤›nda toplam fenol, BSTF: Buzdolab› s›cakl›¤›nda toplam fenol A–B: Ayn› sat›rda
de¤iflik harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (P<0.05) a–d: Ayn› sütunda de¤iflik harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki
fark önemlidir (P<0.05) (n=3)
** ITP: Initially Total Phenol, RTTP: Room Temperature Total Phenol, FTTP: Fridge Temperature Total Phenol, A-B: The difference
between the averages in the same line indicated with different letters are significantly important (P<0.05) a–d: The difference
between the averages in the same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05) (n=3)
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Yap›lan  çal›flmada  oda  s›cakl›¤›nda  depolama
sonucunda toplam fenol miktarlar›nda ve antioksidan
aktivitede art›fl gözlenmifltir. Bunun nedeni olarak
nar  meyvesinin  özellikle  kabuk  ve  çekirdek
k›s›mlar›nda yaklafl›k %28-30 oran›nda tanen
içermesi ve bu tanenleri gallotanenler, ellajitanenler,
punicalagin ve punicalin gibi gallagil tanenlerden
hidrolize olabilen tanenler oluflturmas›d›r (2, 25-27).
Hidrolize olabilen tanenlere ek olarak nar yüksek
oranda antosiyan bileflikleri ve flavonoidleri de

içermektedir (28). Antosiyaninlerin stabilitelerini
depolama s›cakl›¤› etkilemekte ve parçalanma
h›zlar›  s›cakl›k  artt›kça  artmaktad›r  (29, 30).
Antosiyaninleri  oluflturan  antosiyanidinlerin;
yap›lar›nda bulunan fenolik maddelere parçalanmalar›
ve hidrolize olabilen tanenlerin parçalanma
ürünleri olarak ortaya ç›kan fenolik bileflikler
nedeniyle toplam fenol miktar›nda, antioksidan
aktivite ve antioksidan kapasitede art›fla neden
olmaktad›r (31).

Çizelge 5 devam Table 5 continued

Örnek Depolama koflullar› Kafeik asit p-Kumarik asit Ferulik asit Kuarsetin
Sample Storage conditions Caffeic acid p- Coumaric acid Ferulic acid Quercetin

Bafllang›ç Beginning 1.53±0.11Ba 0.93±0.27Fb 0.98±0.15Aa 0.82±0.06Gc

1 Oda Room 1.37±0.217Eb 1.15±0.56Da 0.81±0.24Cb 1.20±0.07Ca

Buzdolab› Fridge 1.38±0.08Db 0.76±0.09Kc 0.81±0.13Cb 0.91±0.10Fb

Bafllang›ç Beginning 1.21±0.09Ga 1.06±0.38Eb 0.34±0.06Ga 0.38±0.04Kc

2 Oda Room 1.15±0.12Hb 1.25±0.43Ba 0.31±0.05Hb 0.97±0.03Ea

Buzdolab› Fridge 0.95±0.09Kc 0.84±0.07Jb 0.26±0.04Jc 0.79±0.04Hb

Bafllang›ç Beginning 1.30±0.08Fa 0.91±0.16Gb 0.36±0.07Fa 0.25±0.05Mc

3 Oda Room 1.21±0.09Gb 1.20±0.17Ca 0.31±0.04Hb 0.74±0.04Ia

Buzdolab› Fridge 1.01±0.10Jc 0.76±0.09Kc 0.27±0.06Jc 0.63±0.03Jb

Bafllang›ç Beginning 0.94±0.08La 0.91±0.13Gb 0.27±0.07Ja 0.10±0.06Oc

4 Oda Room 0.83±0.07Mb 1.27±0.51Aa 0.25±0.08Ka 0.37±0.02Ka

Buzdolab› Fridge 0.75±0.06Nc 0.88±0.07Hc 0.16±0.07Mb 0.24±0.03Mb

Bafllang›ç Beginning 1.07±0.19Ia 0.86±0.08Ib 0.29±0.09Ia 0.10±0.02Oc

5 Oda Room 0.96±0.08Kb 1.19±0.17Ca 0.25±0.08Ka 0.34±0.05La

Buzdolab› Fridge 0.85±0.12Nc 0.73±0.06Mc 0.19±0.03Lb 0.22±0.04Nb

Bafllang›ç Beginning 1.68±0.42Aa 0.99±0.08Eb 0.92±0.20Ba 1.06±0.08Dc

6 Oda Room 1.37±0.35Ec 1.24±0.14Ba 0.79±0.13Db 1.32±0.1Aa

Buzdolab› Fridge 1.49±0.36Cb 0.74±0.09Cc 0.72±0.09Eb 1.25±0.09Bb

A–O: Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (P<0.05).
a–c : Ayn› örnekte ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir (P<0.05). 
(n=3) A-O: The difference between the averages in the same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05). a–c: The
difference between the averages in the same sample and same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05). (n=3)

Çizelge 5. Nar likörlerinin fenolik madde da¤›l›m› (mg / L) ve depolama koflullar›na ba¤l› de¤iflimi
Table 5. Individual phenolic contents in pomegranate liqueurs (mg / L) and their changes depend on storage conditions

Örnek Depolama koflullar› Gallik asit (+) –kateflin Vanilik asit (-)- epikateflin Protokateflik asit
Sample Storage conditions Gallic acid (+) -catechin Vanillic acid (-)-epicatechin Protocatechuic acid

Bafllang›ç Beginning 13.31±0.21Fb 5.44±0.16Ba 11.74±1.04Aa 13.53±0.28Aa 11.28±0.28Db

1 Oda Room 24.30±1.02Aa 4.63±0.11Cb 6.31±0.45Gc 12.63±0.11Bb 12.27±0.62Ca

Buzdolab› Fridge 8.74±0.27Jc 3.35±0.22Dc 7.97±0.21Eb 11.76±0.35Cc 10.28±0.47Ec

Bafllang›ç Beginning 7.75±0.15Kb 2.11±0.04Fa 9.20±0.36Da 8.91±0.37Ea 8.62±0.17Fb

2 Oda Room 15.15±1.08Ea 2.07±0.04Fa 6.47±0.27Gc 7.02±0.09Hb 10.91±0.35Da

Buzdolab› Fridge 6.97±0.18Lc 1.87±0.03Fa 7.68±0.31Eb 6.50±0.07Ic 7.02±0.28Gc

Bafllang›ç Beginning 7.01±0.27Lb 2.53±0.36Ea 9.82±0.68Ca 9.11±0.49Ea 8.57±0.69Fb

3 Oda Room 13.29±0.09Ia 2.47±0.17Ea 6.71±0.18Fc 7.02±0.64Hb 10.65±0.97Ea

Buzdolab› Fridge 6.66±0.11Lc 2.29±0.19Fa 7.43±0.17Eb 6.47±0.25Ic 6.94±0.79Gc

Bafllang›ç Beginning 10.35±0.17Hb 2.34±0.19Ea 6.27±0.38Ga 9.95±0.11Da 4.08±0.14Jb

4 Oda Room 19.31±0.85Ca 1.62±0.23Gb 4.73±0.18Ic 8.67±0.41Fb 5.94±0.21Ha

Buzdolab› Fridge 7.86±0.15Kc 1.37±0.26Gc 5.29±0.33Hb 7.99±0.34Gc 4.41±0.12Ib

Bafllang›ç Beginning 9,62±0.21Ib 2.37±0.33Ea 6.36±0.36Ga 11.63±0.23Ca 3.96±0.17Jb

5 Oda Room 17.13±0.55Da 1.74±0.18Fb 5.29±0.17Hb 9.34±0.37Eb 5.56±0.50Ha

Buzdolab› Fridge 7.71±0.47Kc 1.33±0.16Gc 5.49±0.10Hb 8.32±0.29Fc 4.19±0.19Ib

Bafllang›ç Beginning 11.47±1.15Gb 6.05±0.38Aa 10.28±0.41Ba 13.45±0.39Aa 13.33±0.84Bb

6 Oda Room 21.31±1.91Ba 4.47±0.17Cb 6.17±0.34Gc 11.94±0.64Cb 14.93±0.98Aa

Buzdolab› Fridge 7.48±0.53Kc 3.58±0.52Dc 7.04±0.32Fb 9.97±0.62Dc 12.17±0.97Cc
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Çal›flmada kullan›lan likörlere ait fenolik da¤›l›m
ve fenolik maddelerin konsantrasyon de¤erleri
ortalama ve standart sapmalar› ile çizelge 5’de
verilmifltir. Likör örneklerinde fenolik madde
miktarlar›n›n çeflitlere ba¤l› de¤iflimi (+) – kateflin,
(-)- epikateflin gibi baz› fenolik maddeler hariç
istatistiksel olarak önem tafl›maktad›r (P<0.05).
Depolama  koflullar›n›n  fenolik  da¤›l›ma  etkisi
istatistik olarak önemli düzeyde bulunmufltur
(P<0.05).

Çal›flmada haz›rlanan likörlerde hidroksibenzoik
asitlerden gallik asit, vanilik asit, protokateflik asit;
hidroksisinamik asitlerden p-kumaric asit, kafeik
ve ferulik asit; kateflinler grubundan (+) – kateflin,
(-)- epikateflin; flavanollerden kuarsetin miktarlar›
belirlenmifltir. Çal›flmada örnekler HPLC cihaz›na
enjekte  edilmeden  önce  herhangi  bir  hidroliz
ifllemine maruz b›rak›lmad›¤› için belirlenen da¤›l›m
fenolik maddelerin serbest formlar›d›r. Gallik asit,
Vanilik asit, Protokateflik asit ve (-)- epikateflin
hariç fenolik bileflenler likörlerde minör düzeyde
bulunmaktad›r. Daha önceden nar likörlerinde
fenolik da¤›l›m belirlenmesine yönelik herhangi
bir çal›flma bulunmad›¤› için k›yaslama ifllemi nar
suyu örnekleri ile yap›lm›flt›r. 

Hmid  ve  arkadafllar›  Morocco’da  yetiflen  nar
çeflitlerinde gallik asit miktar›n› 12.24-88.51
mg/L,  (+) – kateflin  miktar›n›  1.31-6.84  mg/L,
(-)- epikateflin miktar›n› 1.14-13.88 mg/L, kafeik asit
miktar›n› 0.16-1.64 mg/L, p-kumarik asit miktar›n›
0.78-5.88 mg/L, ferulik asit miktar›n› 0.41-4.78
mg/L ve kuarsetin miktar›n› ise 0.60-5.06 mg/L
aral›klar›nda belirlemifltir (32). Kelebek ve Canbafl
ise nar fl›ras›nda ortalama gallik asit miktar›n›
13.95 mg/mL, protokateflik asit miktar›n› 4.98
mg/mL, kafeik asit 6.39 mg/mL, vanilik asit 2.33
mg/mL düzeyinde belirlemifltir (33). Poyrazo¤lu
vd. Türkiye’de yetifltirilen nar çeflitlerinde fenolik
da¤›l›m› gallik asit 0.03-30.86 g/L, protokateflik asit
0.12-2.09 g/L, (+) – kateflin 0.13-8.44 g/L, kafeik
asit 0.10-2.89 g/L, p-kumarik asit 0.02-0.21 g/L,
ferulik asit 0.01-0.06 g/L ve kuarsetin miktar›n›
ise 0.23-5.30 g/L aral›klar›nda belirlemifltir (13).

Nar likörleri ile yap›lan çal›flmada bulunan de¤erler
genel olarak yukar›da bahsedilen çal›flmalarda
elde edilen verilerle uyum göstermektedir. Ancak
kullan›lan nar çeflitlerinin farkl›l›¤› ve üretilen
üründe alkol bulunmas› nedeniyle di¤er çal›flmalarda
belirlenen aral›¤›n bir miktar alt›nda olmalar› da
do¤al ve beklenen bir sonuçtur. Depolama süresi
sonunda  buzdolab›nda  depolanan  nar  likörü
örneklerinde fenolik maddelerin miktarlar›nda
azalma görülmüfltür. Buzdolab› koflullar›n›n aksine
oda koflullar›nda depolanan örneklerde ise gallik
asit, protokateflik asit, p-kumarik asit ve kuarsetin
miktarlar›nda  artma,  di¤er  fenolik  madde
miktarlar›nda azalma görülmüfltür.

SONUÇ

Çal›flmada kabuklu ve kabuksuz nar fl›ras›ndan
farkl› flekilde üretilen nar likörlerinin 1 y›l süre ile
oda  koflullar›nda  ve  buzdolab›  koflullar›nda
depolanmas› sonucunda antioksidan aktiviteleri,
toplam fenol miktarlar› ve fenolik da¤›l›mlar›nda
olan de¤iflmeler incelenmifltir. Likör üretiminde
drog kullan›m›n›n incelenen özelliklere istatistiksel
olarak önemli bir etkisi olmad›¤› ancak kabuk ve
çekirdek gibi fenolik aç›dan zengin k›s›mlar›n
üretime kat›lmas›n›n önemli etkide bulundu¤u
belirlenmifltir. Depolama koflullar›n›n likörlerin
incelenen özellikleri üzerinde istatistiksel olarak
önemli bir etkisi oldu¤u da saptanm›flt›r. Çal›flmada
nar likörlerinin de nar meyvesi veya nar suyu
kadar zengin fenolik ve antioksidan özellik tafl›d›¤›
gözlenmifltir. 

Depolama süresi boyunca nar likörlerinin fenolik
madde  miktarlar›nda  meydana  gelen  de¤iflim,
fenolik maddelerin; hidrolizasyon, kondensasyon
gibi   nedenlerle   yap›lar›n›n   de¤iflmesinden
kaynaklanm›fl olabilmektedir (34, 35). Yap›lan
çal›flmada +25 °C oda koflullar›nda depolama
sonucunda toplam fenol miktar›nda, antioksidan
aktivite ve antioksidan kapasitede gözlenen art›fl›n
yukar›da aç›klanan antosiyaninlerin, tanenlerin
ve  flavonoidlerin  s›cakl›k  etkisi  nedeniyle
parçalanmas› oldu¤u düflünülmektedir. 
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PASTÖRİZE KEÇİ SÜTÜNÜN DONDURULMASI VE DONDURARAK
DEPOLAMASI SIRASINDA MEYDANA GELEN DEĞİŞMELER

Özet

Bu araflt›rmada, tam ya¤l› keçi sütünün pastörize edilip dondurulmas› esnas›nda ve dondurulan sütlerin
12 ayl›k depolama süresi boyunca sütte meydana gelen de¤iflmelerin belirlenmesine çal›fl›lm›flt›r. Bu
amaçla, tam ya¤l› keçi sütü örnekleri süzüldükten sonra 65 °C’de 30 dakika pastörize edilerek farkl›
hacimdeki ambalajlara aktar›lm›fl ve iki farkl› s›cakl›k derecesinde (-15 ve -35 °C) dondurulmufltur.
Dondurulan sütler yine iki farkl› depolama s›cakl›¤›nda (-18 ile -28 °C) bir y›l süre depolanm›fllard›r.
Depolama süresince keçi sütlerinin toplam mezofilik aerobik bakteri say›s›, koliform bakteri say›s›, pH,
titrasyon asitli¤i, viskozite, sedimantasyon, asitlik derecesi, oksidasyon, renk ve duyusal özellikleri
incelenmifltir. Araflt›rmadan elde edilen sonuçlar›na göre; keçi sütü örneklerinde koliform bakteri say›s›nda
azalma belirlenirken toplam mezofilik aerobik bakteri say›s›nda de¤iflim gözlenmemifltir. Titrasyon asitli¤i
miktarlar›nda önemli de¤iflme olmam›fl; pH, sedimentasyon, oksidasyon ve ADV de¤erlerinde önemli
art›fllar saptanm›flt›r. Dondurma ve depolama esnas›nda renk de¤erlerinde azalmalar tespit edilmifltir.
Keçi sütlerinin koku, renk ve görünüfl de¤erleri depolama boyunca de¤iflmemifl, ikinci aydan sonra viz-
kozite de¤erlerinde art›flla (p<0.05) hafif partiküllü yap› belirlenmifltir. Genel olarak de¤erlendirildi¤inde
proje ç›kt›lar›, pastörize keçi sütünü dondurarak saklamak suretiyle, kalitesinde hissedilir bir de¤iflim
olmadan raf ömrünün uzat›labilece¤ini de göstermifltir.  

Anahtar kelimeler: Keçi sütü, pastörize keçi sütü, dondurulmufl pastörize keçi sütü

THE CHANGES IN PASTEURIZED GOAT MILK
DURING FREEZING AND THE FROZEN STORAGE

Abstract

In this research, it was aimed to determine some properties of the pasteurized whole fat goat milk after
freezing and the frozen storage for twelve months. For this purpose, the goat milk samples were filtered
and pasteurized at 65 °C for 30 min, and transferred into two different packages, then frozen at -15 and
-35 °C. The packages were stored at -18 and -28°C for one year. During storage period goat milk samples
were investigated in terms of their microbiological (total aerobic mesophilic bacteria and coliform
bacteria), chemical and biochemical properties (pH, titration acidity %, viscosity, sedimentation, acid
degree value, oxidation and colour) and sensory characteristics. According to the results obtained, while
the effect of storage time on the counts of coliform bacteria were found to be significant, there were no
difference at total aerobic mesophilic bacteria count. At the same time, colour values were observed to
be significantly reduced during freezing and storage period. During the storage time; odour, colour
and appeareance of goat milk samples were not changed, after the second month, the mild particle
structure was determined with increasing in viscosity values (P <0.05). An overall evaluation the obtained
results showed that the freezing and keeping in the frozen storage of pasteurized goat prolonged the
shelf life of pasteurized milk without any important change in the quality.  

Keywords: Goat milk, pasteurized goat milk, pasteurised-frozen goat milk
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GİRİŞ
Keçi  sütü,  anne  sütüne  benzerli¤inden  dolay›
bebeklerin   beslenmesinde   önemli   bir   yer
tutmaktad›r. Keçi sütündeki proteinleri inek sütü
proteinleri ile daha az alerjik özelliklere sahiptir.
Bundan dolay› özellikle inek sütüne alerjisi olan
çocuklara, çölyak hastalar›na ve mide ba¤›rsak
sistemi rahats›zl›¤› olan kiflilere terapötik etkilerinin
yan› s›ra; geliflmekte olan ülkelerde açl›k ve
malnutrisyon durumunda denge sa¤lamak için
keçi sütü kullan›lmaktad›r  (1-4).

Ancak keçi sütünün üretim miktar› mevsime ba¤l›
olarak de¤iflmektedir. Yaz ve ilkbahar aylar›nda
üretim en yüksek seviyelere ulafl›rken, sonbahar
ve  k›fl  mevsimlerinde  üretim  düflmekte,  hatta
s›f›rlanmaktad›r (5). Süt üretiminin yüksek oldu¤u
dönemlerde keçi sütünün dondurarak muhafaza
edilmesi, daha sonraki k›tl›k mevsiminde üretimin
dengelenmesinde  bir  f›rsat  olarak  karfl›m›za
ç›kmaktad›r. 

‹nek ve koyun sütünün dondurarak muhafaza
çal›flmalar›na s›kl›kla rastlanmaktad›r. Çal›flmalar,
‹kinci Dünya Savafl› y›llar›nda gemi hastanelerdeki
hastalara taze süt sa¤lamak amac›yla bafllat›lm›flt›r.
1930-1950’li y›llarda sütün dondurarak muhafazas›
üzerine   yo¤un   çal›flmalar›n   oldu¤u   göze
çarpmaktad›r. Bu tarihten 2000’li y›llara kadar
çal›flmalara ara verilmiflse de konu önemini halen
korumaktad›r. Yap›lan çal›flmalarda, özellikle
koyun sütünde dondurma iflleminin peynirin
özelliklerine etkisi araflt›r›lm›flt›r (6-10).

Sütün dondurulmas› üzerine yap›lan çal›flmalar
önce  fiziksel  ve  kimyasal  yap›da  oluflabilecek
de¤iflimler üzerine odaklan›lm›fl, daha sonra
belirlenen problemlerin giderilmesi ve stabilitenin
sa¤lanmas› konusunda çal›flmalar devam etmifltir.
Tam ya¤l› sütün veya konsantre sütün dondurulmas›
ve depolanmas› sonucunda, sütün kurumadde,
ya¤, protein ve laktoz miktar›nda herhangi bir
de¤iflim görülmedi¤i rapor edilmifltir (6, 7, 11).
Ancak sütün dondurulmas› ile kat› bileflenlerin
ambalaj›n alt k›sm›nda toplanma e¤ilimi gösterdi¤i
belirlenmifltir (6). Yap›lan çal›flmalara göre sütün
dondurulmas› süt ya¤›n emülsiyon durumunu,
laktozun kristalizasyonunu, viskozitede art›fl›,
protein destabilizasyonunu, tat-aroma özelliklerini
ve mikrobiyolojik durumu gibi pek çok özelli¤i
etkilemifltir (12-14). ‹nek sütü ve koyun sütünde
yap›lan çal›flmalar; sütün üç ayl›k süre boyunca
dondurarak  depolanmas›n›n  kabul  edilebilir
seviyede  de¤iflimle  sonuçland›¤›n›  ortaya
koymufltur (6, 7). Bu nedenle çal›flmada ana amaç
keçi sütü üretiminin düflük oldu¤u veya k›tl›k

döneminde kullan›lmak üzere, keçi sütünün
dondurulmas›n›n   sütte   meydana   getirdi¤i
de¤iflimleri belirlemek, dondurulmufl keçi sütünün
depolama  süresini  belirlemek  ve  bu  sütün
çözündürülerek   direk   içme   sütü   olarak
kullan›labilirli¤ini ortaya koymakt›r.

Çal›flma dizayn edilirken g›da endüstrisinde yayg›n
olarak kullan›lan dondurma s›cakl›k dereceleri
ve ambalaj boyutlar› göz önünde tutulmufltur.
Çal›flmada denenen parametreler içinde pastörize
keçi  sütü  için  en  uygun  dondurma  s›cakl›¤›,
depolama s›cakl›¤› ve ambalaj hacmi belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r. Ayr›ca tüm parametrelerin sütte
meydana getirdi¤i de¤iflimler ortaya konmufltur.

MATERYAL ve YÖNTEM

Hammadde  süt  olarak,  Bolu’da  yerel  bir  süt
iflletmesinden sa¤lanan Saanen ›rk› tam ya¤l› keçi
sütü kullan›lm›flt›r. Keçi sütünün kuru madde oran›
% 13.46±0.152, protein de¤eri % 3.47±0.223, ya¤
oran› % 4.58±0.106, laktoz oran› % 4.66±0.002, kül
oran› % 0.71±0.039, pH de¤eri 6.57±0.035 ve titrasyon
asitli¤i   laktik   asit   cinsinden   % 0.19±0.013
bulunmufltur. ‹ki tekrarl› olarak planlanan çal›flmada,
keçi sütü süzme ve pastörizasyon (65°C’de 30dk)
ifllemlerinden sonra so¤utulmufl (4°C), yar›m ve
bir litrelik HDPE fliflelere doldurulmufltur. fiifleler
iki gruba ayr›lm›fl, yar›s› hava sirkülasyonlu odada
-35 °C’de, di¤er yar›s› -15 °C’de durgun ortamda
dondurulmufltur. Dondurulmufl keçi sütü örnekleri;
iki ayr› depolama s›cakl›¤›nda ( -18 ve -28 °C) 12
ay süre ile depolanm›flt›r. Depolama sürecinin 0, 3,
6, 9 ve 12. aylar›nda örnekler 40°C su banyosunda
çözündürülerek analiz edilmifltir. 

Kimyasal Analizler: Keçi sütü örneklerinde pH
(pH-meter‹nolab, pH 720, Germany), viskozite
(+4°C) (AND viscometer SV-10, Japan), ya¤ (Gerber
yöntemi), titrasyon asitli¤i, toplam kurumadde,
kül, toplam azot (15), laktoz (16), peroksit de¤eri
(IDF,1974), sedimantasyon (17) ve asitlik derecesi
de¤eri (ADV) (18) belirlenmifltir. Mikrobiyolojik
Analizler: Keçi sütü örneklerinin toplam mezofilik
aerobik bakteri ve koliform bakteri say›lar› yayma
plak  yöntemiyle  (19)  yap›lm›flt›r.  Duyusal
Analizler: Keçi  sütü  örneklerinin  duyusal
de¤erlendirmeleri keçi sütü tüketen deneyimli 12
panelist taraf›ndan yap›lm›flt›r. Örnekler Metin (20)’in
s›ralama testine uygun olarak de¤erlendirilmifltir.
Kategori ölçe¤i tat, koku, görünüm, renk ve
tekstürel özellikleri içeren 4 puanl› s›ralama ölçe¤i
kullan›lm›flt›r. Elde edilen verilerin ortalamalar›
al›narak  genel  kabul  edilebilirlik  de¤erleri
belirlenmifltir. İstatistiksel Analizler: Betimsel

H. Yaman, H. Coşkun



ve karfl›laflt›rmal› veri analizleri için SPSS paket
software program kullan›lm›flt›r. Çoklu ve ikili
karfl›laflt›rmalarda  ANOVA  ve  ba¤›ms›z  t  testi
kullan›lm›flt›r (21).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Yap›lan kaynak taramas›ndan; sütün dondurulmas›
ile kimyasal bilefliminde önemli bir de¤iflme
meydana gelmedi¤inden (6, 7, 11, 22) dondurma
ve depolama ifllemleri boyunca sütün bileflimdeki
de¤iflim takip edilmemifltir. 

Pastörize ve dondurulmufl keçi sütünün baz›
özellikleri Tablo 1’de görülmektedir. Keçi sütü
örneklerinde incelenen parametrelere dondurma
iflleminin önemli bir etkisi görülmemifltir
(p>0.05). Doan ve Warren (23) yapt›klar› çal›flmada
ölçülebilir  miktarda  protein  sedimentasyonu
belirleyememifl, Babcock ve ark. (8, 9) ise 17.5 °C’de
dondurulan sütlerde protein sedimentasyonunda
hafif bir de¤iflim belirlemifller ve yavafl dondurma
iflleminin kazein sisteminde kademeli presipitasyona
neden oldu¤u gözlemlenmifltir (23-25). Donma
sürecinde laktoz, α-monohidrat ba¤lar›yla s›v›
fazdaki suyu kendine ba¤lamaya çal›fl›r ve sonuçta
laktoz kristalizasyonu meydana gelir. Donma
boyunca s›v› fazdaki suyun azalmas› ve laktoz
kristalizasyonunun  artmas›  viskozitede  art›fla
neden olmaktad›r. Ayn› zamanda s›v› fazdaki
suyun azalmas› kalsiyum konsantrasyonunun
artmas›na ve dolayl› olarak da kazein misellerinin
destabilizasyonuna  yol  açmaktad›r.  Donma
esnas›nda süt kalsiyumca doygunlu¤a ulafl›r ve
bu durumda kalsiyum iyonlar› ile dihidrojen fosfat
iyonlar›, hidrojen ve kalsiyum fosfat› oluflturarak
çökme e¤ilimi gösterirler. Hidrojen iyonlar›n›n
oluflumu da pH de¤erinde azalma e¤ilimi gösterir
(26). Laktoz kristalizasyonundan dolay› viskozitede

art›fl görülürken, düflük s›cakl›kta h›zl› dondurma
iflleminde  viskozite  de¤erlerinin  daha  düflük
oldu¤u görülmüfltür. Bell (26) dondurma s›cakl›¤›
artt›kça viskozite de¤erinde de art›fl oldu¤unu
rapor etmifltir.

Titrasyon Asitliği ve pH Değerlerinde Değişmeler

Depolama boyunca yap›lan analizler sonucu;
pastörize keçi sütü örneklerinde titrasyon asitli¤i
(% laktik asit cinsinden) de¤erlerine, farkl› ambalaj
büyüklü¤ü  ve  dondurma/depolama  s›cakl›k
parametrelerinin önemli bir etkisi görülmemifltir
(P>0.05) (Tablo 3). Benzer sonuçlar inek sütünde
Babcock  ve  ark.,  (9)  ile  Katsiari  ve  ark  (12)
taraf›ndan rapor edilmifltir. Yine ambalaj boyutu
ve uygulanan s›cakl›klar›n pH de¤erine bir etkisi
saptanmam›fl (P>0.05) (Tablo 2), ancak depolaman›n
üçüncü ay›na kadar pH de¤erlerinde azalma
daha sonra art›fl belirlenmifltir (P<0.05). Sütün
dondurulmas› ve depolanmas› esnas›nda pH
de¤erlerindeki  bu  de¤iflimin  büyük  oranda
içerdi¤i kalsiyum fosfat, disodyum fosfat ve sodyum
karbonat›n çökmesinden kaynaklanabilece¤i tahmin
edilmektedir. Suyun donmas› esnas›nda çözünür
tuzlar›n çökmesi ile pH düflerken, ayn› tuzlar daha
ileriki dönemde pH’n›n yükselmesine katk›da
bulunmaktad›r (27).

Viskozite Değerlerinde Değişmeler

Çal›flmada  keçi  sütü  örneklerinde;  viskozite
de¤erleri yüksek s›cakl›kta (-15 °C) dondurulmufl
sütlerde daha yüksek, düflük s›cakl›kta (-35°C)
dondurulmufl sütlerde daha düflük bulunmufltur
(Tablo 4). Yap›lan istatistiksel de¤erlendirmede
keçi  sütlerinin  viskozite  de¤erleri  üzerine
dondurma s›cakl›¤›n›n ve depolama süresinin etkisi
önemli bulunmufltur (P<0.05). Benzer sonuçlar
konsantre  dondurulmufl  inek  sütünde  tespit
edilmifltir (24).Süt donduruldu¤unda s›v› faz
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Çizelge 1. Pastörize ve dondurulmufl keçi sütünün baz› özellikleri
Table 1. Some properties of pasteurized and frozen goat milk

Özellik Dondurulmufl süt / Frozen Milk

Properties Pastörize Süt -15 °C 1/2 litre -35 ° 1/2 litre -15 °C litre -35 °C 1 litre
Pasteurized Milk -15 °C 1/2 liter -35 ° 1/2 liter -15 °C 1 liter -35 °C 1 liter

pH/pH 6.64±0.028 6.65±0.021 6.63±0.028 6.64±0.028 6.63±0.035
Asitlik (%)/Acidity (%) 0.15±0.014 0.14±0.002 0.15±0.021 0.15±0.021 0.15±0.014
Viskozite (mPa s)/Viskosity (mPa s) 2.77±0.337 3.17±0.057 2.87±0.304 3.19±0.156 3.10±0.424
Sedimantasyon (g Kuru Madde /40 ml süt) 0.04±0.002 0.04±0.019 0.06±0.007 0.05±0.013 0.05±0.018
Sedimetation (g Dry Matter/40 mL milk)
ADV (meq KOH/100 g ya¤)/ 0.45±0.224 0.43±0.192 0.46±0.165 0.35±0.037 0.49±0.082
ADV (meq KOH/100 g fat)
Peroksit de¤eri (meqO2/kg ya¤) 0.04±0.002 0.04±0.038 0.05±0.004 0.03±0.007 0.07±0.004
Peoxide value(meqO2/kg fat)  
L* 94.40±0.381 93.75±0.279 94.06±0.078 93.85±0.414 94.04±0.134
a* -3.13±0.049 -3.21±0.011 -3.16±0.081 -3.22±0.025 -3.14±0.039
b* 11.20±0.434 11.09±0.502 11.20±0.095 11.46±0.021 11.40±0.216
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uzaklafl›rken oluflan laktoz kristalleri viskoziteyi
art›rmaktad›r. Zamanla denge noktas›na gelmekte
ve bu süreçte viskozite de¤erlerinde hafif azalma
gözlenmektedir. Depolama s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
oluflan buz ve laktoz kristalleri büyüdükçe viskozite
artmaktad›r (26). 

Sedimantasyon Değerlerinde Değişmeler

Pastörize keçi sütü örneklerine ait sedimantasyon
(çökme) de¤erleri Tablo 5’de bir araya getirilmifltir.
Analiz edilen örneklerin sedimantasyon de¤erlerinde
depolama boyunca art›fl belirlenmifltir (P<0.05).
Keçi sütlerinin sedimantasyon de¤erlerine literatürde
rastlanmazken, çal›flmadan elde edilen de¤erler
dondurulmufl  koyun  sütü  için  rapor  edilen
de¤erlere benzerlik göstermektedir (12, 17).

Normal flartlar alt›nda sütlerde sedimantasyon
de¤erinin "1 g kuru a¤›rl›k /40 ml süt" de¤erini
geçmemesi gerekti¤i ifade edilmektedir (12, 17).
Depolama boyunca keçi sütlerinde sedimantasyon
de¤erlerinde art›fl önemli (P<0.05) görülse de, bu
de¤erler tortulaflma oluflturacak kadar yüksek
de¤ildir. Çal›flmada ele al›nan depolama süresi
boyunca  tortulaflma  bak›m›ndan  elde  edilen

de¤erler ürünün fiziksel niteli¤ini bozacak düzeyin
çok alt›ndad›r. Çal›flmam›zda elde edilen bulgular,
koyun sütünün dondurulmas› ile bulunan sonuçlarla
(12, 17) benzerlik göstermektedir.

ADV (Asitlik Derecesi Değeri) ve Oksidasyon
Değerlerinde Değişmeler

Süt ya¤›n›n enzim etkisiyle parçalanmas› sonucu
sütlerde serbest ya¤ asitleri miktar› artmakta ve
sütlerde tat ve aroma kusurlar›na neden olmaktad›r.
Çal›flmada depolama süresinin 3. ay›na kadar
ADV de¤erlerinde art›fl bu süreden sonra daha
stabil  oldu¤u  gözlenmifltir  (Tablo 6).  Yap›lan
istatistiksel de¤erlendirmede, ADV üzerine depolama
süresinin P<0.05 düzeyinde etkili oldu¤u görülmüfltür.
Genel olarak ADV de¤erlerinde meydana gelen
de¤iflim   de¤erlendirildi¤inde,   lipaz   enzimi
aktivitesinin düflük derecelerde de aktif oldu¤udur.
Bu durum Antifantakis ve ark., (17), Wendorf ve
Rauschenberger  (29)  ve  Katsiari  ve  ark  (12)
taraf›ndan da vurgulanm›flt›r. Sütün do¤al lipaz›
pastörizasyon  esnas›nda  denatüre  olsa  bile,
lipoproteinlipaz ancak HTST flartlar›nda inaktif
olmaktad›r (29). 
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Çizelge 3. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca titrasyon asitli¤i de¤iflimleri (% laktik asit)
Table 3.  Titration acidtity changes of frozen goat milks during storage(% lactic acid)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 0.14±0.000aA 0.16±0.014aA 0.16±0.035aA 0.15±0.028aA 0.14±0.007aA 0.16±0.000aA 0.16±0.014aA

28 0.14±0.000aA 0.17±0.021aA 0.16±0.021aA 0.16±0.021aA 0.16±0.007aA 0.17±0.028aA 0.17±0.021aA

35 18 0.15±0.021aA 0.15±0.014aA 0.17±0.021aA 0.16±0.028aA 0.15±0.014aA 0.16±0.014aA 0.15±0.000aA

28 0.15±0.021aA 0.16±0.021aA 0.17±0.035aA 0.14±0.028aA 0.16±0.014aA 0.16±0.007aA 0.16±0.007aA

1 L 15 18 0.15±0.021aA 0.17±0.021aA 0.15±0.014aA 0.15±0.014aA 0.15±0.000aA 0.17±0.028aA 0.16±0.028aA

28 0.15±0.021aA 0.16±0.021aA 0.16±0.021aA 0.16±0.021aA 0.17±0.007aA 0.17±0.042aA 0.18±0.021aA

35 18 0.15±0.014aA 0.16±0.021aA 0.16±0.021aA 0.15±0.028aA 0.16±0.014aA 0.19±0.007aA 0.17±0.028aA

28 0.15±0.014aA 0.16±0.028aA 0.15±0.021aA 0.15±0.021aA 0.16±0.028aA 0.17±0.028aA 0.18±0.035aA

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

Çizelge 2. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca pH de¤iflimleri 
Table 2. pH changes of frozen goat milks during storage

pH Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month) 

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 6.65±0.021aA* 6.58±0.078aA 6.61±0.120aA 6.53±0.071aA 6.66±0.007aA 6.62±0.028aA 6.68±0.014aA

28 6.65±0.021aAB 6.56±0.042aACD 6.61±0.028aABD 6.47±0.035aC 6.54±0.007aCD 6.67±0.021aB 6.71±0.007aB

35 18 6.64±0.028aA 6.51±0.007aB 6.56±0.028aAB 6.50±0.071aB 6.57±0.014aAB 6.60±0.021aAB 6.67±0.021aA

28 6.64±0.028aA 6.55±0.021aA 6.61±0.049aA 6.48±0.071aA 6.54±0.057aA 6.64±0.064aA 6.65±0.085aA

1 L 15 18 6.63±0.028aA 6.53±0.028aA 6.53±0.071aA 6.52±0.092aA 6.56±0.000aA 6.62±0.035aA 6.64±0.035aA

28 6.63±0.028aA 6.54±0.007aAB 6.51±0.057aB 6.47±0.021aB 6.53±0.021aAB 6.58±0.021aAB 6.63±0.021aA

35 18 6.63±0.035aA 6.50±0.014aA 6.50±0.014aA 6.46±0.042aA 6.55±0.141aA 6.60±0.078aA 6.69±0.007aA

28 6.63±0.035aA 6.53±0.014aABC 6.47±0.042aBC 6.45±0.028aC 6.47±0.071aC 6.51±0.021aABC 6.60±0.049aAB

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.



ADV  de¤erindeki  art›fl  tüm  örnekler  dikkate
al›nd›¤›nda minimum 0.03 ve maksimum 0.09
peroksit s.meqO2/kg ya¤ fleklinde gerçekleflmifltir
(Tablo 7).  Ayr›ca  yar›m  litrelik  ambalajlarda
oksidasyonun daha düflük oldu¤u görülmüfltür
ve  tüm  örneklerde  depolama  boyunca  art›fl
belirlenmifltir.   Nitekim   yap›lan   istatistiksel
de¤erlendirmede keçi sütlerinin peroksit de¤erleri
üzerine dondurma s›cakl›¤› ve depolama süresinin

etkisi önemli (P<0.05) bulunmufltur. Çal›flmadan
elde edilen benzer bulgular, Antifantakis ve ark
(17) taraf›ndan koyun sütlerinde tespit edilmifl ve
bunun dondurma h›z›ndan kaynaklanabilece¤i
vurgulanm›flt›r. 

Mikrobiyolojik Özelliklerde Değişmeler

Keçi sütü örneklerinin uygulanan ifllemler sonucu
toplam mezofilik aerobik bakteri ve koliform
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Çizelge 4. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca viskozite de¤erlerindeki  de¤iflimler (mPa.s)
Table 4. Viscosity changes of frozen goat milks during storage (mPa.s)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 3.17±0.057aA 2.81±0.035aA 2.94±0.198aA 3.00±0.262aA 3.22±0.007aA 3.37±0.198aA 3.55±0.318abA

28 3.17±0.057aAB 2.51±0.092abC 2.66±0.028aAB 3.01±0.205aABC 2.87±0.085aABC 3.03±0.099aABC 3.35±0.240aA

35 18 3.19±0.156aAB 2.33±0.156abA 2.29±0.049aA 3.07±0.346aAB 3.17±0.445aAB 3.50±0.021aB 3.49±0.141abB

28 3.19±0.156aAB 2.71±0.134abAB 2.59±0.311aA 3.11±0.361aAB 3.14±0.403aAB 3.68±0.226aB 3.66±0.014abB

1 L 15 18 2.87±0.304aA 2.32±0.141abA 2.46±0.085aA 3.13±0.438aA 3.02±0.785aA 3.25±0.573aA 3.59±0.134abA

28 2.87±0.304aAB 2.16±0.304abA 2.38±0.141aAB 3.16±0.424aAB 3.26±0.417aAB 3.33±0.431aAB 3.54±0.240abB

35 18 3.10±0.424aBC 2.02±0.262bA 2.41±0.354aAB 2.77±0.092aABC 2.77±0.156aABC 3.71±0.120aCD 4.18±0.078bD

28 3.10±0.424aABC 2.10±0.240abA 2.32±0.290aAB 2.58±0.184aAB 2.63±0.035aAB 3.30±0.339aBC 3.89±0.092abC

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

Çizelge 5. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca sedimantasyon de¤erlerindeki de¤iflimler (g kurumadde/40 mL süt)
Table 5.Changes in sedimetation values of frozen goat milks during storage(gDM/40mL Milk)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 0.05±0.021aA 0.05±0.014aA 0.05±0.014aA 0.05±0.014aA 0.05±0.014aA 0.06±0.021aA 0.06±0.014aA

28 0.05±0.021aA 0.05±0.021aA 0.06±0.021aA 0.06±0.021aA 0.07±0.021aA 0.06±0.028aA 0.07±0.021aA

35 18 0.05±0.014aA 0.06±0.000aAB 0.07±0.007aAB 0.07±0.000aAB 0.08±0.007aAB 0.08±0.007aAB 0.09±0.007aB

28 0.05±0.014aA 0.06±0.007aA 0.06±0.007aA 0.06±0.000aA 0.06±0.007aA 0.06±0.000aA 0.07±0.007aA

1 L 15 18 0.06±0.007aA 0.07±0.014aA 0.08±0.007aAA 0.08±0.007aA 0.08±0.007aA 0.09±0.007aA 0.09±0.007aA

28 0.06±0.007aA 0.07±0.014aA 0.07±0.014aA 0.08±0.014aA 0.09±0.007aA 0.09±0.007aA 0.10±0.007aA

35 18 0.06±0.021aA 0.08±0.014aA 0.08±0.014aA 0.09±0.014aA 0.09±0.007aA 0.09±0.000aA 0.09±0.014aA

28 0.06±0.021aA 0.07±0.014aA 0.07±0.014aA 0.08±0.014aA 0.08±0.014aA 0.09±0.007aA 0.09±0.007aA

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

Çizelge 6. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca ADV de¤erlerindeki de¤iflimeler (meq KOH/100 g ya¤)
Table 6. Changes in ADV values of frozen goat milks during storage (meq KOH/100 g fat)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 0.44±0.091aA 0.52±0.148aAB 0.78±0.042aABC 0.84±0.064aBC 0.93±0.049abC 0.95±0.049aC 0.95±0.035aC

28 0.14±0.091aA 0.50±0.049aA 0.75±0.297aA 0.71±0.071aA 0.70±0.071aA 0.75±0.021bA 0.82±0.007bA

35 18 0.35±0.035aA 0.34±0.028aA 0.65±0.191aAB 0.86±0.085aB 0.86±0.014abB 0.89±0.021abB 0.96±0.007aB

28 0.35±0.035aA 0.30±0.007aA 0.82±0.064aB 0.85±0.184aB 0.82±0.085abB 0.90±0.035abB 0.95±0.014aB

1 L 15 18 0.46±0.170aA 0.56±0.156aB 0.81±0.085aABC 0.95±0.057aBC 0.97±0.071bC 0.97±0.021aC 1.02±0.007aC

28 0.46±0.170aA 0.47±0.127aA 0.68±0.262aA 0.90±0.106aA 0.91±0.120abA 0.94±0.042aA 0.99±0.007aA

35 18 0.50±0.078aAB 0.36±0.049aA 0.81±0.198aBC 0.92±0.042aC 0.86±0.014abC 0.88±0.042abC 0.94±0.007aC

28 0.50±0.078aA 0.40±0.099aA 0.89±0.071aB 0.83±0.021aB 0.84±0.014abB 0.91±0.057abB 0.96±0.042aB

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.
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bakteri say›lar› Tablo 8 ve Tablo 9’da bir araya
getirilmifltir. Keçi sütü örneklerinde ambalaj ve
s›cakl›k parametrelerinin mikrobiyel yük üzerine
önemli bir etkisi görülmemekle beraber depolama
boyunca mikroorganizma say›lar›nda azalmalar
gözlenmifltir.  Bu  azalmalar  toplam  mezofilik
aerobik bakteri say›s›nda önemli görülmezken

(P>0.05)  koliform  bakteri  say›s›n›  etkiledi¤i
belirlenmifltir (P<0.05). Benzer sonuçlar Antifantakis
ve ark (17) ile Katsiari ve ark (12) taraf›ndan da
rapor edilmifltir.

Dondurma iflleminin h›z›, depolama s›cakl›¤› ve
süresi mikroorganizma say›lar›n› etkilemektedir.
H›zl› dondurma ifllemi ile oluflan buz kristallerinin

Çizelge 7. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca oksidasyon de¤erlerindeki de¤iflmeler Peroksit de¤eri (meqO2/kg ya¤) 
Table 7. Changes in peroxide values of frozen goat milks during storage (meqO2/kg fat)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 0.04±0.000abA 0.04±0.000aA 0.05±0.000aA 0.06±0.000aA 0.08±0.000abcA 0.09±0.000aA 0.13±0.007aA

28 0.04±0.000abA 0.04±0.000aAB 0.05±0.000aAB 0.06±0.000aBC 0.08±0.000abcCD 0.10±0.000aDE 0.13±0.007aE

35 18 0.03±0.007aA 0.04±0.007aA 0.05±0.007aAB 0.06±0.007aABC 0.07±0.000aBCD 0.09±0.000abCD 0.11±0.007aD

28 0.03±0.007aA 0.04±0.007aA 0.05±0.007aAB 0.06±0.007aAB 0.08±0.007abBC 0.09±0.014aCD 0.11±0.014aD

1 L 15 18 0.06±0.007bcA 0.06±0.007abA 0.07±0.007abAB 0.08±0.007abAB 0.09±0.007abcBC 0.11±0.007abCD 0.12±0.007aD

28 0.06±0.007bcA 0.06±0.007abA 0.07±0.007abA 0.08±0.007abAB 0.10±0.007abcBC 0.12±0.007abCD 0.13±0.007aD

35 18 0.07±0.007cA 0.07±0.007bA 0.08±0.007bAB 0.09±0.007bABC 0.10±0.014bcBCD 0.12±0.007abCD 0.13±0.007aD

28 0.07±0.007cA 0.07±0.007bA 0.08±0.007bA 0.09±0.007bAB 0.11±0.007cBC 0.12±0.000bCD 0.14±0.007aD

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the

Çizelge 8. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca toplam bakteri say›lar›ndaki de¤iflmeler (log kob/mL)
Table 8. Changes in total bacteria counts of frozen goat milks during storage (log cfu/mL)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 5.22±0.481aA 4.99±0.361aA 4.82±0.290aA 4.73±0.170aA 4.71±0.163aA 4.28±0.240aA 4.23±0.325aA

28 5.22±0.481aA 5.00±0.495aA 4.86±0.488aA 4.62±0.184aA 4.58±0.240aA 4.49±0.318aA 4.51±0.233aA

35 18 5.55±0.078aA 4.86±0.566aA 4.78±0.608aA 4.60±0.424aA 4.21±0.559aA 4.21±0.502aA 4.15±0.523aA

28 5.55±0.078aA 4.96±0.311aA 4.92±0.332aA 4.81±0.375aA 4.69±0.325aA 4.52±0.269aA 4.41±0.212aA

1 L 15 18 5.36±0.495aA 5.08±0.368aA 5.03±0.396aA 4.60±0.099aA 4.61±0.092aA 4.27±0.000aA 4.27±0.035aA

28 5.36±0.495aA 4.92±0.438aA 4.89±0.738aA 4.83±0.431aA 4.77±0.813aA 4.69±0.799aA 4.56±0.686aA

35 18 4.63±0.219aA 4.83±0.785aA 4.77±0.806aA 4.75±0.771aA 4.56±0.725aA 4.28±0.785aA 4.09±0.431aA

28 4.63±0.219aA 4.90±0.679aA 4.88±0.679aA 4.82±0.658aA 4.53±0.608aA 4.19±0.219aA 4.19±0.219aA

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

Çizelge 9. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca koliform bakteri say›lar›ndaki de¤iflmeler (log kob/mL)
Table 9. Changes in coliform bacteria counts of frozen goat milks during storage (log cfu/mL)

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 3.72±0.438aA 3.02±0.247aAB 2.82±0.000aAB 2.80±0.014aAB 1.96±1.018aAB 1.89±0.919aAB 1.35±0.276abB

28 3.72±0.438aA 3.18±0.021aAB 3.02±0.064aAB 2.99±0.042aAB 3.00±0.219aAB 2.54±0.057aAB 2.33±0.304cB

35 18 3.19±0.827aA 2.74±0.834aA 2.48±0.488aA 2.79±0.014aA 1.84±0.841aA 1.45±0.007aA 1.24±0.339aA

28 3.19±0.827aA 2.93±0.078aA 2.90±0.071aA 2.81±0.064aA 3.04±0.375aA 2.53±0.311aA 2.38±0.092cA

1 L 15 18 2.87±0.544aA 2.88±0.156aA 2.68±0.014aA 2.68±0.007aA 2.51±0.445aA 2.57±0.318aA 2.60±0.134cA

28 2.87±0.544aA 3.19±0.071aA 2.94±0.007aA 2.85±0.057aA 2.74±0.417aA 2.62±0.382aA 2.51±0.247cA

35 18 3.25±0.233aA 2.74±0.361aAB 2.61±0.297aAB 2.58±0.283aAB 2.41±0.255aAB 2.23±0.226aA 2.16±0.198bcB

28 3.25±0.233aA 2.67±0.396aA 2.68±0.460aA 2.58±0.339aA 2.69±0.396aA 2.49±0.163aA 2.46±0.120cA

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.
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küçük olmas› mikroorganizmalar üzerinde daha
az öldürücü etki yaparken, yavafl dondurma ile
daha büyük buz kristalleri oluflmakta ve böylece
letal etki artmaktad›r. Bununla beraber dondurma
s›cakl›¤›n›n yüksek oldu¤u durumda yavafl donma,
düflük s›cakl›klarda ise h›zl› donma olay› meydana
gelmektedir.  Ayr›ca  dondurma  ifllemi  sonras›
depolama boyunca mikrobiyel yük takip edildi¤inde
ölen mikroorganizma say›s› bafllang›çta yüksek
oldu¤u zaman ilerledikçe azald›¤› ve hatta sabit
hale geldi¤i görülmektedir (29).

Depolama   Boyunca   Renk   ve   Duyusal
Özelliklerinde Değişmeler

Keçi sütünün rengi içerdi¤i A vitamininden dolay›
daha beyazd›r ve L de¤erleri ortalama 94 civar›nda
bulunmufltur.  L  de¤eri  incelenen  keçi  sütü
örneklerinde depolaman›n sonuna do¤ru düflüfl
e¤ilimi göstermifltir (P<0.05) (Tablo 10). Bu azalma
depolama süresinin etkisi ile ya¤ emülsiyonundaki
da¤›lmalar ve protein yap›s›nda meydana gelen
de¤iflmelerden  kaynaklanabilir  (14,  31).  Keçi
sütlerinin tad› dondurma ve dondurarak depolama

iflleminden etkilenmemifltir. Koku de¤erlerinde
de dondurarak saklaman›n olumsuz bir etkisine
rastlanmam›flt›r. Benzer flekilde renk ve görünüfl
puanlar›    olumlu    bulunmufltur.    Duyusal
de¤erlendirmeler neticesinde elde edilen yap›
puanlar›na bak›ld›¤›nda; -15 °C dondurulan sütler,
-35 °C’de dondurulanlara k›yasla daha düflük de¤erler
alm›flt›r  (P<0.05).  Yar›m  litrelik  ambalajlarda
dondurularak saklanan sütler yap› bak›m›ndan
daha yüksek (P<0.05) puanlar alm›flt›r.

SONUÇ

Sonuç olarak, keçi sütünün pastörize edildikten
sonra dondurulmas› ve donmufl halde saklanmas›
keçi sütünde, k›sa süreli depolamada, önemli
de¤iflmeler  meydana  getirmemifltir.  Yap›lan
analizler keçi sütünün pastörize edildikten sonra
rahatl›kla dondurulabilece¤ini ve 9 aya kadar
donmufl halde saklanabilece¤ini ortaya koymufltur.
Pastörize keçi sütünün dondurulmas› ve dondurarak
saklanmas› ile sütün mikrobiyolojik yükünde
azalmalara yol açmas› g›da güvenli¤i bak›m›ndan
önemli bir sonuç olarak alg›lanm›flt›r. Elde edilen
sonuçlar,  keçi  sütünün  pastörize  edilerek
dondurulmas›n›  ve  donmufl  halde  saklanarak
piyasaya sunulmas›n› mümkün k›lmaktad›r. Proje
ç›kt›lar›, pastörize keçi sütünü dondurarak saklamak
suretiyle, kalitesinde hissedilir bir de¤iflim olmadan
raf ömrünün uzat›labilece¤ini de göstermifltir.

TEŞEKKÜR

Bu çal›flman›n; T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanl›¤› Sanayi Araflt›rma ve Gelifltirme Genel
Müdürlü¤ü ile Bolu Kalite Yem Sanayi A.fi. (BOLU)
firmas›  taraf›ndan  SAN-TEZ  Sanayi  Tezleri
Program› (Proje no: 00348.STZ.2009-1) kapsam›nda
desteklenmesi ve ayr›ca Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanl›¤›nca ödüle lay›k görülmesi dolay›s›yla
teflekkür ederiz. 

Çizelge 10. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama boyunca renk L (aç›kl›k/ koyuluk) de¤erlerindeki de¤iflmeler
Tablo 10. Changes in L values (lightness/darkness) of frozen goat milks during storage 

Depolama Süresi (Ay) / Storage Time (Month)

A B C 0 1 2 3 6 9 12

1/2 L 15 18 93.76±0.276aA 93.73±0.014aA 93.61±0.226aA 93.59±0.042aA 93.62±0.049aA 93.53±0.297aA 90.20±0.078aB

28 93.76±0.276aA 93.79±0.191aA 93.71±0.587aA 93.35±0.262aA 93.81±0.085aA 94.03±0.191aA 89.69±0.014aB

35 18 93.85±0.410aA 93.80±0.219aA 93.52±0.346aA 93.15±0.636aA 93.49±0.389aA 93.97±0.156aA 90.29±0.467aB

28 93.85±0.410aA 93.67±0.233aA 93.90±0.332aA 93.55±0.141aA 93.52±0.000aA 94.07±0.354aA 90.14±0.827aB

1 L 15 18 94.06±0.078aA 94.05±0.163aA 93.42±0.311aA 93.75±0.035aA 93.76±0.028aA 94.00±0.106aA 90.22±0.233aB

28 94.06±0.078aA 94.01±0.007aA 93.53±0.269aA 93.63±0.311aA 93.95±0.113aA 94.20±0.064aA 90.35±0.177aB

35 18 94.04±0.134aA 93.97±0.240aA 93.79±0.127aA 93.48±0.346aA 93.45±0.156aA 93.84±0.884aA 90.37±0.693aB

28 94.04±0.134aA 93.96±0.375aA 93.80±0.198aA 93.68±0.007aA 93.72±0.064aA 94.23±0.219aA 90.71±0.693aB

A:ambalaj boyutu; B: dondurma s›c.°C; C:depolama s›c. °C; *: küçük harfler dikeyde farkl› s›cakl›k dereceleri aras› farklar›, büyük harfler
yatayda depolama boyunca de¤iflimi göstermektedir./ A:package size; B:frozen temp. °C; C:storage temp. °C; *: small letters indicate the
difference between temperatures in vertical, capital letters indicate the difference during storage in a horizontal.

fiekil 1. Dondurulmufl pastörize keçi sütlerinin depolama
boyunca duyusal genel kabul edilebilirlik özelliklerdeki
de¤iflimler
Figure 1. Changes in sensory general acceptibility of frozen
goat milks during storage
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GIDA GÜVENLİĞİ VE KALİTE KONTROLÜNDE BİYOSENSÖRLER

Özet

Güvenli g›da modern toplum için vazgeçilemez bir gerekliliktir. Dünya genelinde otoriteler g›da
güvenli¤inin sa¤lanmas› için k›s›tlamalar getirmekte ve yeni düzenlemeler yapmaktad›rlar. Söz konusu
k›s›tlamalar ve düzenlemelere ek olarak, artan toplumsal kayg›lar nedeniyle sürecin sürekli takip edilmesi
ve üretici ve tüketicinin korunmas› amac›yla h›zl› ve do¤ru bir flekilde sonuç al›nmas› gerekmektedir.
Bu nedenlerden dolay›, yenilikçi h›zl› analiz yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktad›r. H›zl› analiz yöntemleri
içerisinde ileri teknolojilere dayal› disiplinler aras› çal›flmalar›n sonucunda ortaya ç›kan biyosensörler
önemli bir role sahiptir.  Bu derleme kapsam›nda, g›da güvenli¤i ve kalite kontrolü amac›yla kullan›lan
biyosensör uygulamalar›na yer verilmekte, biyosensörlerin sahip olduklar› avantajlar ve dezavantajlar
ortaya konularak söz konusu sistemlerin gelece¤i incelenmektedir. 

Anahtar kelimeler: Biyosensörler, g›da güvenli¤i, kalite kontrol 

BIOSENSORS FOR FOOD SAFETY AND QUALITY CONTROL

Abstract

Safe food is the indispensable necessity of modern society. All over the world, authorities impose
restrictions and make new legal arrangements for making sure that food sold to customers is safe. Due
to the extensive public concernments and legal restrictions, it is essential to continuously track the food
manufacture and processing, and to get fast and reliable results in order to protect both the consumer
and the manufacturer. For these reasons, rapid test methods are considered as a requirement. Among
the rapid test methods, biosensors, developed by interdisciplinary studies that rely on advanced
technologies, play an important role. Within the context of this review paper, biosensor applications
for food safety and food quality are explored; the advantages and disadvantages of biosensors and
their future are discussed.

Keywords: Biosensors, food safety, quality control
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GİRİŞ
Güvenli g›da, besin ö¤eleri bak›m›ndan de¤erini
kaybetmemifl ayn› zamanda fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  yasal  düzenlemelere  uygun,
nitelikli ve tüketildi¤inde tüketiciye zarar vermeyen
g›dad›r. Bu noktada, kimyasal ve mikrobiyolojik
aç›dan güvenilir olma durumu son y›llarda daha
fazla önem kazanm›fl ve g›da güvenli¤i konusunda
tespit, de¤erlendirme ve analiz yöntemlerini ilgi
çekici hale getirmifltir. 

G›da güvenli¤i, tarladan sofraya kadar al›nan
tutarl› önlemleri ve yeterli izlemeyi gerektiren bir
süreçtir.  Bu  süreç  hammadde  temini,  g›dan›n
ifllenmesi, nihai ürün elde edilmesi, depolama
gibi basamaklardan oluflmaktad›r. Bu sürecin her
bir basama¤›nda g›da güvenli¤ini ve kalitesini
belirleyen parametrelerin belirlenmesi için birçok
analizin yap›lmas›na, yat›r›m ve iflletme maliyeti
oldukça yüksek laboratuarlara dolay›s›yla da bu
analizleri gerçeklefltirecek deneyimli personele
ihtiyaç duyulmaktad›r. Bunlara ek olarak, k›sa
sürede düflük maliyetli ve güvenilir sonuçlar›n elde
edilmesi bir zorunluluk haline gelmeye bafllam›flt›r.
Son y›llarda, g›da güvenli¤i ve kalitesi ile ilgili
yasal düzenlemelerin getirdi¤i k›s›tlamalar ve
artan güncel kayg›lar bu alanda yenilikçi ve ileri
teknolojilere dayal› disiplinler aras› çal›flmalar›n
sonucunda ortaya ç›kan baflta biyosensörler olmak
üzere h›zl› analiz yöntemlerinin popüler olmas›na
olanak tan›maktad›r. 

Biyosensör  sistemlerinin  üretim  yöntemlerini,
çeflitlerini ve avantajlar›n› ortaya koyan araflt›rmalar
ve de¤erlendirmeler, bilimsel literatürde oldukça
fazla olmas›na ra¤men g›da güvenli¤i ve kalite
kontrolü aç›s›ndan biyosensör uygulamalar›n›n
incelendi¤i ve avantajlar›n›n yan› s›ra dezavantajlar›n›n
da incelendi¤i çal›flmalara pek rastlanmamaktad›r.
Bu çal›flma kapsam›nda, g›da güvenli¤i ve kalite
kontrolü aç›s›ndan biyosensör uygulamalar›n›n
incelenmesi,   avantaj   ve   dezavantajlar›n›n
tart›fl›lmas› hedeflenmifltir. Bunlara ek olarak,
g›da analizlerinde konvansiyonel yöntemlerin ne
kadar  önemli  oldu¤u  göz  ard›  edilmeden,
biyosensörlerin gelece¤i ve g›da bilimi ve teknolojisi
uzmanlar›n›n bu alana sa¤layaca¤› katk›lar›n
önemi vurgulanmaya çal›fl›lm›flt›r. 

BİYOSENSÖRLER 

G›da analizleri; konvansiyonel olarak kromatografik
ve spektroskopik yöntemleri kapsayan enstrümental

analizleri ve mikrobiyolojik analizlerde kullan›lan
kültürel say›m yöntemlerini içermektedir. Bu
yöntemler, güvenilir ve oldukça hassas olmalar›na
ra¤men yüksek yat›r›m ve iflletme maliyetine sahip
olmakla birlikte, belirli bir uzmanl›k gerektiren,
zaman al›c› yöntemlerdir (1). Geliflmifl araflt›rma
ve kalite kontrol laboratuarlar› yüksek maliyetli
yat›r›mlar›n yap›lmas› ile yukar›da say›lan imkânlara
eriflimde s›k›nt› yaflamazken, endüstriyel uygulamalar
söz konusu oldu¤unda cihaz ve uzman için yat›r›m
yap›lmas›  her  zaman  mümkün  olmamaktad›r.
Di¤er bir deyiflle, endüstride kullan›lacak analiz
yöntemlerinin kiflisel beceri gerektirmeyen ve
tafl›nabilir cihazlarla k›sa sürede yap›labilmesi
istenmektedir.  Ayn›  zamanda,  küçük  ve  orta
ölçekli iflletmeler göz önünde bulunduruldu¤unda
analiz yat›r›m ve iflletme maliyetleri oldukça
önemli bir parametre olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r.
‹flletmelerin  bu  özel  durumlar›  ve  günümüz
koflullar›;  h›zl›,  güvenilir,  eriflilebilir,  düflük
maliyetli,   uzmanl›k   gerektirmeyen   analiz
yöntemlerinin kullan›lmas›n› zorunlu k›lmaktad›r (1-3).
Bu nedenle, konvansiyonel analiz yöntemlerinin
tamamlay›c›s› ve bazen de alternatifi olacak h›zl›
ve yenilikçi analiz yöntemlerinin gelifltirilmesi/
iyilefltirilmesi bir zorunluluk haline gelmifltir. 

Söz konusu h›zl› ve yenilikçi analiz yöntemleri,
nükleik asit ve protein tabanl› yöntemler olarak iki
ana bafll›k alt›nda incelenebilmektedir. Nükleik
asit tabanl› yöntemler; polimeraz zincir reaksiyonu
(Polymerase Chain Reaction, PCR) ve izotermal
amplifikasyon  (Loop  Mediated  Isothermal
Amplification, LAMP) stratejilerine dayanmaktad›r.
Protein tabanl› yöntemler ise ELISA (Enzyme
Linked Immunoassay) ve ELISA yönteminin bir
türevi olan yanal ak›fl (Lateral Flow) sistemlerini
kapsamaktad›r. Yukar›da sözü edilen yöntemler
kullan›larak  gelifltirilmifl  olan  biyosensör  ve
biyoanaliz sistemleri, minyatür laboratuarlar
(Lab-on-a-chip, LOC) ve mikro bütüncül analiz
sistemleri (Micro Total Analysis Systems, µTAS)
ise  h›zl›  ve  yenilikçi  analiz  sistemleri  olarak
adland›r›labilmektedir. Bu sistemler, üretim ve
ölçüm sistemati¤i aç›s›ndan bak›ld›¤›nda tamam›
biyosensör ve biyoanaliz yöntemleri bafll›¤› alt›nda
incelenebilmekte ve prensip olarak birbirilerinden
farkl›  olmad›klar›  görülmektedir.  Bu  noktada,
biyosensör ve biyoanaliz kavramlar›n›n detayl›
olarak incelenmesi, söz konusu yöntemlerin çal›flma
prensipleri hakk›nda yeterli bilgiyi verecektir.
Yöntemler   aras›ndaki   farkl›l›klar   ölçüm
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yönteminden daha ziyade mimari yap›lar› ve
üretim teknolojilerinden kaynaklanmaktad›r. 

Biyoanaliz; hedef molekülün analizinde biyolojik
etkileflimlerin veya biyokimyasal süreçlerin rol
ald›¤›,  hedef  veya  tan›y›c›  molekülden  en  az
birinin biyolojik bir molekül oldu¤u ve görüntüleme
sistemleri de dâhil olmak üzere genifl bir yelpazede
incelenebilecek ölçüm ve analiz yöntemleri için
kullan›lan  genel  bir  kavram  olarak  karfl›m›za
ç›kmaktad›r. Biyosensör ise herhangi bir biyoanaliz
yönteminin bir ara yüz arac›l›¤› ile fizikokimyasal
bir dönüfltürücüye entegre edilmifl ve ço¤unlukla
kompakt bir mimariye sahip analitik cihaz olarak
tan›mlanmaktad›r (4).

Biyosensör; tan›y›c› katman ve dönüfltürücü olarak
adland›r›lan iki ana k›s›mdan meydana gelmektedir
(fiekil 1). Tan›y›c› katman antikor, aptamer, tek
sarmal  nükleotid  dizisi,  protein,  enzim  veya
karbonhidrat gibi herhangi bir biyomolekülün bu
katmana tutuklanmas› ile elde edilmekte ve hedef
analitin bu katman ile etkileflimi sonucunda oluflan
sinyalin bir dönüfltürücü ile hedef analit deriflimi
ile  orant›l›  olarak  sinyal  üretilmektedir  (5).
Farkl›  özelliklerde  dönüfltürücü  sistemlerinin
kullan›labilmesine karfl›n, pratikte s›kl›kla kullan›lan
dönüfltürücüler elektrokimyasal ve optik sinyal
iflleme sistemleridir.

H›zl› analiz yöntemleri ve elbette biyosensörlerin
geliflimi medikal tan› alan›ndaki çal›flmalar ile
bafllam›fl ve bu alandaki güçlü gereksinimleri h›zl›
bir flekilde karfl›layabilmek amac›yla önemli bir
geliflim göstererek pratikte kullan›labilir cihazlar
üretilmifltir. Gelifltirilen bu yöntemlerin medikal

tan›ya paralel olarak çevre, tar›m ve g›da endüstrisi
gibi sektörlere uyarlanmas› ile genifl bir kullan›m
alan› ve pazar ortaya ç›km›flt›r (6). Bu yöntemlerin
g›da güvenli¤i ve kalitesi amac›yla kullan›labilirli¤i,
g›da endüstrisi ve toplum sa¤l›¤› aç›s›ndan
önemli avantajlar yaratmaktad›r. Di¤er taraftan,
g›da   matrisinin   karmafl›k   olmas›,   g›dalar›n
fizikokimyasal özelliklerinden kaynaklanan çeflitli
dezavantajlar› da beraberinde getirmektedir. Söz
konusu dezavantajlara ra¤men biyosensörlerin
g›da  güvenli¤i  ve  kalite  kontrolü  alan›ndaki
uygulamalar› afla¤›daki gibidir.

• Kimyasal   bulaflanlar;   pestisit   kal›nt›lar›,
herbisitler, veteriner ilaç kal›nt›lar›, çevresel
bulaflanlar (7-23),

• Mikrobiyolojik bulaflanlar (24-30), 

• Allerjenler (3, 30-32), 

• Do¤al toksinler; mikotoksinler, deniz ürünleri
toksinleri, patojen toksinleri (30, 33-47)

• Proses kontaminantlar›; polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), biyojen aminler (48, 49),

• G›da bilefleni analizi (50, 51), 

• Proses kalite ve kontrolü (52-56).

Bu  uygulamalar  detayl›  olarak  ele  al›nd›¤›nda
çeflitli tan›y›c›lar›n kullan›labildi¤i ve ölçümlerin
do¤rudan  veya  dolayl›  olmak  üzere  iki  farkl›
flekilde yap›labildi¤i görülmektedir. Kimyasal
bulaflanlar›n tayininde genellikle tan›y›c› tabakada
kullan›lan enzimlerin veya mikroorganizmalar›n
inhibisyonu  gözlemlenerek  dolayl›  ölçümler
gerçeklefltirilmektedir. Örnek olarak; pestisitler
asetilkolin esteraz enziminin inhibisyonu için
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fiekil 1 Biyosensör yap›s› ve bileflenlerinin flematik gösterimi
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kullan›lan kimyasallar olduklar›ndan, pestisit
analizi için tasarlanan biyosensörlerin ölçüm
yöntemi  yine  ayn›  mekanizma  kullan›larak
tasarlanmaktad›r. Tan›y›c› tabakada kullan›lan
asetilkolin esteraz enzimi, pestisit varl›¤›nda inhibe
olaca¤›ndan, enzim aktivitesindeki azalma pestisit
derifliminin nicel olarak belirlenmesine olanak
tan›maktad›r (7). 

Mikrobiyolojik bulaflanlar, allerjenler ve toksinlerin
tayininde ise hedef analite özgü antikor veya
aptamerin  tan›y›c›  olarak  kullan›lmas›  söz
konusudur. Yüzey plazmon rezonans, kütle-hassas
ve empedans sistemleri ile do¤rudan ölçüm yapmak
mümkün olurken; elektrokimyasal (amperometrik,
voltametrik) ve optik sistemlerde tan›y›c› tabakada
kullan›lan antikor veya aptamere ek olarak enzim
veya floresans boya iflaretli ikincil antikorun/
aptamerin   kullan›lmas›   ile   dolayl›   ölçüm
gerçeklefltirilmektedir. Do¤rudan ölçüm sistemlerinde
hedef analitin antikora ba¤lanmas› ile dönüfltürücü
üzerinde hedef analit deriflimiyle do¤ru orant›l›
bir  cevap  elde  edilmektedir.  ‹kincil  antikor
veya  aptamerin  kullan›ld›¤›  durumda  ise;  bu
biyomoleküllerin miktar› hedef analit deriflimi ile
do¤ru orant›l› oldu¤undan, ikincil antikor/aptamer
üzerindeki iflarete ait özgün sinyalin ölçülmesi ile
nicel  analiz  mümkün  olmaktad›r.  Do¤rudan
ölçüm   yöntemleri,   ikincil   antikor/aptamer
gerektirmedi¤inden düflük maliyetli, basit analiz
sistemlerinin gelifltirilmesine olanak tan›maktad›r.
Do¤rudan  ölçüm  yöntemine  örnek  olarak;
Dudak ve Boyac› taraf›ndan gelifltirilen Stafilokokal
enterotoksin B (SEB) tayin sistemini incelemek
mümkündür. Söz konusu çal›flma kapsam›nda
SEB’e özgü peptid dizilimi SEB antikoruna alternatif
olarak  kullan›lm›fl  ve  yöntemin  alt  tayin  s›n›r›
20 µg/ml SEB olarak rapor edilmifltir (42). Böylece
SEB tayininde h›zl›, basit ve düflük maliyetli bir
analiz sistemi ortaya konulmufltur. Dolayl› ölçüm
yöntemi  için  Laschi  ve  ark.  (2006)  taraf›ndan
gelifltirilen ve Listeria monocytogenes’e ait gen
dizilimi tayininin hedeflendi¤i çal›flma örnek
olarak gösterilebilinir (44). Bu çal›flmada, tan›y›c›
tabakada kullan›lan tek sarmal oligonükleotide
ek  olarak  ikincil  bir  oligonükleotid  dizilimi
kullan›larak ölçüm gerçeklefltirilmifltir. 

Bunlara ek olarak, bileflen analizlerinin pek ço¤u
optik veya elektrokimyasal ölçüme dayal› katalitik
yöntemlerle gerçeklefltirilebilmektedir. Her bir
bileflene özgü enzimatik reaksiyon kullan›larak

bileflenlerin nicel analizlerinin yap›lmas› mümkün
olabilmektedir. Bunun en bilinen örne¤i, glukoz
oksidaz enziminin katalizledi¤i reaksiyon sonucunda
oluflan hidrojen peroksit miktar›n›n elektrokimyasal
olarak ölçüldü¤ü glukoz biyosensörüdür (4).
Enzimatik  biyosensörler  ço¤unlukla  yukar›da
de¤inilen yöntemleri esas alsa da, proteaz enzimi
aktivitesinin ölçülmesi amac›yla özgün tasar›mlar›n
ortaya konulmas› da mümkün olabilmektedir.
Bafl ve Boyac› taraf›ndan gelifltirilen yöntemde,
tan›y›c› katman jelatin filminden oluflmakta ve bu
film  elektrokimyasal  iflaretin  elektrot  yüzeyine
difüzyonunu bloke etmektedir. Böylece, proteolitik
aktivite sonucunda hidrolize u¤rayan jelatin filminin
geçirgenli¤i ve dolay›s›yla da elektrokimyasal
iflaretin difüzyonu artmakta ve proteaz enzimi
nicel olarak tayin edilebilmektedir (53). 

BİYOSENSÖRLERİN    AVANTAJLARI    VE
DEZAVANTAJLARI 

Konvansiyonel yöntemler olarak adland›r›labilecek
olan kromatografik, spektroskopik ve kültürel
mikrobiyolojik analizlerden farkl› olarak ça¤›m›z›n
gereksinimleri  do¤rultusunda  düflük  yat›r›m
maliyetine sahip, uzmanl›k gerektirmeyen, h›zl›
ve tafl›nabilir analiz yöntemlerine olan ihtiyaçta art›fl
gözlemlenmektedir. Kromatografik, spektroskopik
ve bunlar›n kombinasyonu ile oluflan sistemler
(LC-MS-MS,  GC-MS gibi),  son  derece  hassas
sistemler olmalar›na karfl›n yüksek yat›r›m ve
analiz maliyetine sahip olmalar› bu yöntemlerin
yayg›n kullan›m›n› k›s›tlamaktad›r. Bunun yan›
s›ra, bu yöntem ve cihazlar›n verimli bir flekilde
kullan›labilmesi için konusunda uzman, nitelikli
personele  ihtiyaç  duyulmaktad›r.  Bu  noktada,
DNA, aptamer ve immunoafinite tabanl› (ör: ELISA)
h›zl› analiz yöntemleri ve biyosensör sistemleri/
yöntemleri konvansiyonel g›da analiz yöntemlerinin
potansiyel alternatifi olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r.

ELISA ve yanal ak›fl kitleri gibi h›zl› test/analiz
yöntemleri  yayg›n  olarak  kullan›l›yor  olsa  da
otomasyona uygulanabilirliklerinde k›smen baflar›
sa¤lanmas›, kiflisel beceri gerektirmeleri, zaman
al›c›  olmalar›  ve  çoklu  analizlerde  yüksek
maliyetli olmalar›, ad› geçen yöntemlerin önemli
dezavantajlar›d›r. Di¤er taraftan biyosensörler,
gelifltirilme felsefelerinin bir parças› olarak basit,
kullan›c› dostu, h›zl› (k›sa cevap süresi), gerçek
zamanl›, otomasyona uygun, minyatürize edilebilir
ve dolay›s›yla tafl›nabilir olma gibi oldukça
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önemli özelliklere sahiptirler. Bu özelliklere ek
olarak,  biyosensörler  çal›flma  prensiplerinin
gere¤i olarak hedef molekülün analizinde biyolojik
etkileflimlerin kullan›lmas›ndan dolay› seçicili¤i
(specificity) ve do¤rulu¤u (accuracy) yüksek olan
sistemlerdir. 

Nanoteknolojik  geliflmelere  paralel  olarak,
nanoyap›lar›n entegrasyonu ve mikroak›flkan
teknolojilerinin    biyosensör    sistemlerinde
kullan›lmas› ile minyatürize edilebilen ve böylece
tafl›nabilir hale getirilebilen biyosensör sistemleri,
düflük  güç  tüketimi  gerçeklefltirdikleri  için
herhangi bir yerde kullan›labilmeleri mümkün
oldu¤undan h›zl› ve gerçek zamanl› analize olanak
tan›maktad›rlar (29, 30). Böylece laboratuardan
ba¤›ms›z olarak analiz yap›labilmesi, günümüz
üretim ve denetim süreçlerinin gerçeklefltirilmesi
aflamas›nda önemli kolayl›klar sa¤lamaktad›r.
Minyatür ve tafl›nabilir hale getirilme potansiyeli
bir di¤er önemli avantaj daha sunmaktad›r. Küçük
hacimlerde analiz gerçeklefltirilmesi ile daha az
örnek ve reaktife ihtiyaç duyulmakta ve böylece
analiz maliyeti önemli ölçüde azalt›lmaktad›r.
Gerek üretim maliyetlerinin düflük olmas› gerekse
de örnek ve reaktif kullan›m›n›n azalt›lmas›yla
ekonomik fayda sa¤lanmas› aç›s›ndan biyosensörleri
önemli k›lmaktad›r. Söz konusu ekonomik fayda,
eriflimin ve talebin artmas›n› sa¤lamakta ve pahal›
analitik cihazlara eriflimi olmayan kifli, kurum ve
kurulufllar, özellikle de geliflmekte olan ülkeler
için  önem  tafl›maktad›r.  Son  olarak,  kullan›m
kolayl›¤›  veya  otomasyona  uyarlanabilirlikleri
uzman personel gereksinimini azaltarak iflletme
ve analiz maliyetini düflürmektedir.  

Biyosensörler, sözü edilen önemli avantajlar›n›n
yan›  s›ra  önemli  dezavantajlara  da  sahiptirler.
Biyosensörler, baz› analizlerde LC ve/veya LC-MS
gibi yöntemlerin sahip oldu¤u tayin alt s›n›r›
de¤erlerini flimdilik sa¤layamamaktad›rlar. Buna
ek olarak, g›da matrisinin karmafl›k yap›s› ve
tekstürel özellikler nedeniyle analiz performans›nda
düflüfl gözlemlenebilmektedir. G›da matrisinin
karmafl›k yap›s›n›n neden oldu¤u dezavantajl›
durumun sadece saha analizleri aç›s›ndan önemli
oldu¤u  ancak  yerleflik  laboratuarlar  aç›s›ndan
bak›ld›¤›nda  parçalay›c›,  santrifüj  vb.  pahal›
olmayan temel ekipmanlar›n varl›¤›nda bunun
bir dezavantaj olarak kabul edilmemesi gerekti¤inin
de vurgulanmas› gerekmektedir. 

BİYOSENSÖRLERİN GELECEĞİ

Biyosensörlerin kullan›m›na olan talebin artmas›nda
sözü edilen avantajlar›na ek olarak birçok faktör
etkilidir. Regülasyondaki geliflmeler dolay›s›yla
tedarik zincirindeki profesyonellerin rekabet
koflullar›n›  iyilefltirmek  istemesi,  yeni  nesil
sa¤l›k-bilinçli tüketici kitlesinin g›da güvenli¤ine
olan ilgisi vb. bu faktörler aras›nda say›labilir. 

Düflük iflletme ve yat›r›m maliyetine sahip olmas›
uygun fiyatl› analiz cihazlar›n›n ticari kullan›m›na
olanak tan›maktad›r. Cihazlara erifliminin kolay
olmas›   ve   kullan›m›n›n   belirli   bir   uzmanl›k
gerektirmemesi yeni nesil bilinçli tüketiciye kiflisel
g›da güvenli¤i denetimine imkân sa¤lamaktad›r.
Bu noktada t›pk› kiflisel sa¤l›k gereksinimleri
do¤rultusunda üretilmifl ve k›sa sürede talebin
artmas›yla yayg›n kullan›lmaya bafllanm›fl ve fluan
s›radan cihazlar haline gelen biyosensörlerin atas›
olan kiflisel glukoz metre gibi g›da güvenli¤i için
kullanabilecek   biyosensörlerin   de   giderek
artmakta olan sa¤l›k-bilinçli tüketici kitlesinin
ihtiyaçlar› do¤rultusunda flekillenmesi kaç›n›lmaz
görülmektedir. 

Bunlara ek olarak, halen klinik tan› ve teflhis
amac›yla gelifltirilmekte olan, her geçen gün daha
da yayg›nlaflan mikroak›flkan teknolojileri temelli
minyatür laboratuarlar ve mikro bütüncül analiz
sistemlerinin g›da analizlerine uyarlanmas›yla ve
bu alanda daha fazla çal›flma gerçeklefltirilmesiyle
biyosensörlerin g›da analizi uygulamalar›n›n
önem kazanaca¤› düflünülmektedir. Mikro ak›flkan
teknolojisi temelli bu sistemler ile minyatürize
analiz  platformlar›n›n  ortaya  konulmas›,  söz
konusu sistemlerin herhangi bir güç kayna¤›na
veya  bilgisayara  gereksinim  duymadan  ak›ll›
telefonlar ve/veya tabletlere entegre edilebilmesi
ile  de  yerinde  h›zl›  ve  güvenilir  analizlerin
gerçeklefltirilmesinin g›da güvenli¤i ve kalite kontrolü
aç›s›ndan fayda sa¤layaca¤› öngörülmektedir. 

Transparency   Market   Research   taraf›ndan
yay›nlanan biyosensörler ve bu pazar›n geliflimi
ile ilgili raporda, 2011 y›l›nda 9.9 milyar USD
olan pazar›n, y›ll›k ortalama % 9.6 büyüme h›z›
ile 2018 y›l› itibari ile 18.9 milyar USD olaca¤›
tahmin edilmektedir (6).

Sonuç olarak, biyosensörlerin sahip olduklar›
avantajlar ve pazar raporlar›nda vurguland›¤› gibi
yüksek ticari potansiyele sahip olmalar›na ek
olarak, g›da bilimi ve teknolojisi konular›nda
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araflt›rma ve gelifltirme faaliyetinde bulunan bilim
insanlar›n›n biyosensörlere gösterecekleri ilginin
artmas› ile yeni teknolojilerin ortaya konaca¤› ve
bu konuda kayda de¤er geliflmelerin sa¤lanaca¤›
düflünülmektedir. 

SONUÇ 

Otomasyona uyarlanabilirlik, h›zl› analiz süresi
ve tafl›nabilirlik gibi özelliklere sahip olan ve
uzmanl›k gerektirmeyen biyosensörlerin, emek
yo¤un ve zaman al›c› g›da analiz yöntemlerine
önemli bir alternatif oldu¤u göz ard› edilemeyecek
bir gerçektir. Ancak, s›v› kromatografisi ve kütle
spektroskopisi gibi enstrümental yöntemlerin sahip
olduklar›  düflük  alt  tayin  s›n›r›  de¤erlerini
sa¤layamamalar›  nedeniyle,  alternatif  de¤il
bunlar›n bir tamamlay›c›s› olarak düflünülmesi
gerekmektedir.   Biyosensörler   konusundaki
çal›flmalar›n pek ço¤unun klinik tan› ve teflhise
yönelik  oldu¤u  ve  g›da  bilimi  ve  teknolojisi
uzmanlar›n›n bu alana sa¤layacaklar› katk›n›n
artmas› ile söz konusu dezavantajlar›n afl›lmas›n›n
mümkün  olaca¤›  ve  biyosensörlerin  g›da
analizlerinde gösterdikleri performans›n artaca¤›
düflünülmektedir.
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HYALURONİK ASİT VE FERMANTASYONLA ÜRETİLMESİ

Özet

Hyaluronik asit (HA) β-1,3 ve β-1,4 glikozidik ba¤› ile ba¤lanm›fl D-glukuronik asit ve N-asetilglukozamin
birimlerinin tekrarlanmas›yla oluflan bir polimerdir. Yüksek viskoelastisite, nem tutma kapasitesi ve
biyouyumluluk özelliklerine sahip olmas›ndan dolay› g›da, t›p, kozmetik ve nutrasötik alanlar›nda
kullan›lmaktad›r. Geleneksel olarak horoz ibi¤inden ekstraksiyonla üretilmektedir. Ancak 1980lerden
sonra streptokok sufllar kullan›larak fermantasyonla üretimine bafllanm›fl ve günümüzde de rekombinant
sistemlerle yüksek moleküler a¤›rl›¤a sahip HA üretimi denenmektedir. HA'n›n son zamanlarda g›da
takviyesi olarak kullan›m› oldukça dikkat çekmektedir. Bu çal›flmada HA, HA üretim yöntemleri ve
fermantasyon teknolojisi ile HA üretiminde karfl›lafl›lan genel problemler ile ilgili bilgilere yer verilmifltir.

Anahtar kelimeler: Hyaluronik asit (HA), fermantasyon teknolojisi, streptokok sufllar›. 

HYALURONIC ACID and PRODUCTION BY FERMENTATION

Abstract

Hyaluronic acid (HA) is a polymer composed of units of N-acetyl glucosamine and D-glucuronic acid
linked by β-1,3 and β-1,4 glycosidic bond. Due to the fact that it has desirable viscoelasticity, moisture
capacity, and biocompatibility, HA is used for several applications in food, medicine, cosmetics, and
nutraceuticals. HA is traditionally extracted from rooster combs, but since 1980s it has been produced
by fermentation with streptococcal strains, and recombinant systems have been also tried to produced
HA with high molecular weight lately.  It has been recently gained attention for food supplement. The
main purpose of this study is to present a review about HA, application fields, HA production systems,
and problems of HA fermentation. 

Keywords: Hyaluronic acid (HA), fermentation technology, streptococcal strains. 
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GİRİŞ
Fermantasyonla katma de¤eri yüksek ürünlerin
saf kimyasallar ve karmafl›k saflaflt›rma teknikleri
ile üretimi uzun y›llard›r gerçeklefltirilmektedir.
Bu ürünler aras›nda enzimler, organik asitler,
biyoetanol, vitamin, antibiyotik ve antikor gibi
birçok ürünü saymak mümkündür. Bu ürünlerden
baz›lar›   yüksek   oranlarda   üretilebilirken
(biyoetanol) baz›lar›n›n üretim miktar› litrede mg
(antikor) seviyelerinde kalmaktad›r. 

Hyaluronik asit (HA), β-1,3 ve β-1,4 glikozidik
ba¤›   ile   ba¤lanm›fl   D-glukuronik   asit   ve
N-asetilglukozamin   disakkarit   birimlerinin
tekrarlanmas›yla oluflan ve moleküler a¤›rl›¤› 104-109

Da aras›nda de¤ifliklik gösteren bir polimerdir (1, 2).
HA karakteristik yap›sal özellikleri sayesinde
eklendi¤i solüsyonlara yüksek viskoelastikiyet ve
su tutma kapasitesi sa¤lamaktad›r (3, 4). Bu
özellikleri   nedeniyle   kozmetik   ürünlerin
üretiminde (5), yara için ilaçlar›n üretiminde (6),
doku rejenerasyonunda ve tedavisinde (7-9),
ilaçlar›n hedef dokuya ulaflt›r›lmas›nda (10-13),
hedef kimyasal›n kontrollü olarak sal›n›m›nda
(14, 15), göz damlas› ilaçlar›nda (16), kalça veya
diz implantlar›nda (17), ortopedik protezlerde
(18), deri dokusunun rekonstrüksiyonunda (19),
yumuflak dokular›n tedavisinde (20), hedef tümörün
MR görüntülemesinde (21),  periradiküler cerrahi
sonras› periapikal dokunun iyilefltirilmesinde
(22) ve mikro cerrahi ifllemlerinde (23) kullan›m
alan›na sahiptir. 

HA, yaralar›n veya yara izlerinin iyileflmesini
hücre  d›fl›  matriks  rejenerasyonu,  epitel  doku
rejenerasyonu, keratinosit transferi, epidermal
rejenerasyonu gibi etkilerle sa¤lamaktad›r. Göz
cerrahisinde ise kuru göz tedavisinde HA jeli,
uygulanacak olan antibiyotik için hem iyi bir tafl›y›c›
olmakta hem de ortama iyi adapte oldu¤undan ve
zor ayr›ld›¤›ndan ilac›n etki süresini uzatmaktad›r.
‹laçlar›n veriminin artt›r›lmas›nda da tafl›y›c› olarak
HA içeren sistemler kullan›lmakta ve hedefe ulafl›m
kolaylaflt›r›lmaktad›r. Ayr›ca habis tümöründe,
akci¤er patolojisi çal›flmalar›nda, eklem patolojisi
çal›flmalar›nda, estetik cerrahisinde (gö¤üs cerrahisi,
deri dolgu maddeleri ve deri gençlefltirmede) de
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (24). 

Fonksiyonel g›dalar al›fl›lagelmifl g›da formlar›n›
ifade  eden,  vücudumuzun  genel  ihtiyaçlar›n›
karfl›laman›n yan› s›ra fizyolojik ve metabolik

fonksiyonlar üzerinde de ilave faydalar sa¤layan
sa¤l›¤›m›z› olumlu yönde etkileyen g›dalar veya
g›da bileflenleridir (25). Nutrasötikler ise a¤›zdan
al›nmak üzere kat›, s›v›, kapsül, yumuflak jel vb.
haldeki vitamin, mineral, aminoasit, enzimler ve
metabolitleri gibi ürünleri içermekte olup ürünlerin
kronik bir hastal›¤a karfl› koruyucu veya fizyolojik
yarar  gösterdi¤i  kan›tlanm›fl  ancak  ilaç  olarak
kabul  edilmeyen  ürünlerdir  (26).  Nutrasötik
olarak kullan›lan ürünler ya¤ asitleri, karotenoidler,
antioksidan   vitaminler,   fenolik   bileflikler,
terpenoitler, steroitler, indoller, organik asitler,
lifler vb. olup bunlar›n insan sa¤l›¤›na yararl›
etkilerini gösteren bilimsel çal›flmalar mevcuttur
(26).     Örne¤in     antioksidanlar;     lipitlerin
peroksidasyonunda veya proteinlerin çapraz
ba¤lanmas›nda rol alarak doku hasar›n›n oluflmas›n›
önleyebilirler (25). Antioksidan özellikleri ve
zengin antioksidan içeri¤i bak›m›ndan yeflil çay
oldukça de¤erli bir ürün olup yüzy›llard›r yararl›
etkilerinden ötürü kullan›lmaktad›r. Bunun yan›
s›ra  domateste  bulunan  likopenin  ise  kanser
önleyici etki gösterdi¤i epidemiyolojik çal›flmalarla
gösterilmifltir (25). Tüm bu bileflenlerin yan› s›ra
do¤al  olarak  insan  vücudunda  yer  alan  ve
yaflland›kça vücuttaki miktar› azalan HA’n›n farkl›
dönemlerde uygun dozlarda al›m›n›n vücutta
onar›c› etki göstererek fiziksel hareket kabiliyetini
gelifltirece¤i bildirilmektedir (27) (Çizelge 1). 

Kullan›m alan›n›n geniflli¤i ve önemi ile paralel
olarak ihtiyaç duyulan miktar› da her geçen gün
artmakta olan HA, dünyada yaklafl›k olarak 1
milyar dolarl›k bir pazar hacmine sahiptir (28).
Ülkemizde  de  HA,  tablet,  kapsül  vb.  ürünler
fleklinde takviye ürün tedarikçileri taraf›ndan
pazarlanmaktad›r.

Hyaluronik Asit Üretim Yöntemleri

Oldukça genifl kullan›m alan›na ve ekonomik
öneme    sahip    olan    HA    ilk    zamanlarda
horozibi¤inden         pahal›        yöntemlerle
saflaflt›r›lmaktayken HA’n›n fermantasyonla
üretilebilece¤i  ortaya  konulunca  endüstriyel
ölçekte üretim bu tekni¤e kaym›flt›r (29). Üretim
tekni¤inin fermantasyona kaymas›ndaki temel
faktörler üretim yönteminin standardize edilebilir
oluflu ve hedeflenen moleküler a¤›rl›¤a sahip istenilen
miktarda HA’n›n y›l boyunca üretilebiliyor olufludur.
Son zamanlarda yap›lan araflt›rmalarda yumurta
kabu¤undan da HA ekstraksiyonunun mümkün
oldu¤u ortaya konmufltur (30).
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Fermantasyonla  HA  üretiminde  ana  üretici
mikroorganizma   olarak  Streptococcus sp.
kullan›lmakta ve üretilen ürünün fermantasyon
ortam›ndan saflaflt›r›lmas› s›ras›nda proteinlerin
oluflturmufl oldu¤u güçlükler en büyük dezavantaj
olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r (1). Safs›zl›k unsuru
proteinlerin ortamdan uzaklaflt›rmas›, maliyeti
art›rd›¤›ndan yeni üretim stratejileri ile bu sorunu
önlemek için çal›flmalar yap›lmaktad›r. Bu amaçla
kullan›lan yöntem rekombinant hücre teknolojisi
olup farkl› sufllar; E. coli (31), Pichia pastoris
(32), B. subtilis (33), S. thermophilus YIT 2084
(34, 35), Lactococcus lactis (36) gelifltirilmifltir.
Yeni sufllarla gerçeklefltirilen denemelerde HA
üretimi gerçeklefltirilebilmesine karfl›n HA üretim
miktarlar› veya moleküler a¤›rl›¤› istenilen düzeylerde
olmam›flt›r. Bu nedenle yeni rekombinant sufllar›n
gelifltirilmesi veya farkl› fermantasyon stratejileri
ile safs›zl›klar›n en aza indirgenmesi üzerine
çal›flmalar devam etmektedir. Bu çal›flmalar›n yan›
s›ra Novozymes firmas› rekombinant Bacillus
subtilis ile endüstriyel boyutta yüksek safl›kta HA
üretimi yapmaktad›r (37). 1 g saf HA’n›n 2-5 dolar
aras›nda  sat›fla  sunuldu¤u  (kozmetik  amaçl›
kullan›m için) ve 1 kg HA’n›n en az 2000 dolar
etti¤i göz önüne al›nd›¤›nda ne kadar de¤erli bir
ürün oldu¤u ve kullan›m alanlar›n›n geniflli¤i
nedeniyle ihtiyaç duyulan miktar›n her geçen y›l
artaca¤› apaç›k görülmektedir.

Fermantasyonla Hyaluronik Asit Üretiminde
Ana Üretici Olan Streptococcus sp. Kullanımı

Daha önce de bahsedildi¤i üzere HA üretiminde
ana üretici mikroorganizma grubu Streptococcus
sp.  olup  çal›flmalar›n  büyük  ço¤unlu¤u  bu
grup ile gerçeklefltirilmifltir. Bu k›s›mda ilgili

mikroorganizma ile gerçeklefltirilen denemeler
ve yöntemler hakk›nda bilgiler verilecektir.

Farkl› kar›flt›r›c›lar kullan›larak oluflturulan iki tip
fermentörde kar›flt›rma h›z›n›n HA üretim miktar›
ve moleküler a¤›rl›¤› üzerine etkisinin araflt›r›ld›-
¤› bir çal›flmada Streptococcus zooepidemicus
kullan›lm›fl ve her iki tip fermentörde de HA’n›n
moleküler a¤›rl›¤› 4.3x106 Da olarak bulunmufltur
(29).  Bir  baflka  çal›flmada  ise  Streptococcus
zooepidemicus (ATCC 39920) ile HA üretiminde
kar›flt›rma ve çözünmüfl oksijen konsantrasyonunun
etkisini araflt›rm›fllard›r (38). Denemeler sonucunda
çözünmüfl oksijen konsantrasyonu için kritik
de¤erin %5 oldu¤u ve kar›flt›rman›n oksijenin
absorbsiyonunu artt›rd›¤› ancak HA üretimine bir
etkisinin  olmad›¤›  görülmüfltür.  Çözünmüfl
oksijen   konsantrasyonunun   Streptococcus
zooepidemicus (WSH-24) ile HA üretimine etkisinin
incelendi¤i bir çal›flmada da farkl› stratejilerle
çözünmüfl oksijen miktar›n›n kontrolünün HA
üretim miktar›n› etkiledi¤i tespit edilmifltir (39). HA
fermantasyonunda n-dodekan ve n-hekzadekan›n
oksijen vektörü (oksijen tafl›y›c›s› olarak görev
yapan ve oksijene yüksek afinite gösteren organik
faz) olarak kullan›m›n›n araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada,
oksijen vektörü ilavesinin HA üretim miktar›n› ve
moleküler a¤›rl›¤›n› art›rd›¤› belirlenmifltir. Çal›flma
sonucunda maksimum HA konsantrasyonu 4.25 g
HA/L ve moleküler a¤›rl›¤› 1.54x107 Da olarak %0.5
(v/v) hekzadekan ilavesi ile gerçekleflmifltir (40).

Streptococcus zooepidemicus (ATCC 39920) ile
gerçeklefltirilen bir baflka çal›flmada tekrarl›-kesikli
fermantasyonla HA üretimi amaçlanm›flt›r. Kesikli
kültürde 0.24 g HA/L/sa olan hacimsel üretim
oran› de¤eri tekrarl›-kesikli fermantasyonla 0.59 g
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Çizelge 1. HA’n›n g›da takviyesi olarak kullan›m› ve sa¤l›k üzerine etki flekli (27)

ID G›da veya G›da Bilefleni Sa¤l›k ‹liflkisi Etki flekli

1572 Hyaluronik asit Eklem sa¤l›¤› Hyaluronik asit (Schiff® Move Free®) ya¤lamaya 
yard›mc› olur ve eklemleri destekler. 

Kullan›m flekli: Her bir al›m en az 3 mg yüksek moleküler a¤›rl›¤a sahip (>700 kDa) HA içermeli.

1731 Hyaluronik asit/Sodyum hyaluronat Eklem sa¤l›¤› Eklem hareketlili¤i ve ya¤lamaya katk›da bulunur.

Kullan›m flekli: 3-5 hafta süresince haftada bir defa 20 mg.

1932 Sodyum hyaluronat Eklem sa¤l›¤› ile ilgili Eklem hareketlili¤ine katk› sa¤lar.

Kullan›m flekli: 
➢ Günlük 25-50 mg aras›nda kullan›lmal›.
➢ 2-3 ay süresince günde 2 defa 50 mg sodyum hyaluronat kullan›lmal› ve y›lda iki kez tekrarlanmal›.

3132 Hyaluronik asit Eklem hareketlili¤in Eklem hareketlili¤in devam›n›n
devam›na yard›m etme sa¤lanmas›na yard›m eder.

Eklemlerin sa¤l›kl› kalmas›na yard›m eder.

Kullan›m flekli: Günde 100 mg.
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HA/L/sa de¤erine yükseltilmifltir (41). Streptococcus
zooepidemicus (WSH-24) ile HA üretiminde ise
hyaluronidaz enzimi ilavesinin kesikli kültürde
üretime etkisi araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla farkl›
konsantrasyonlarda hyaluronidaz ilavesi yap›lm›fl
ve 0.15 g/L enzim ilavesinin HA üretimini 5.0
g/L’den  6.0 g/L’ye  yükseltti¤i,  daha  yüksek
oranlarda  enzim  ilavesinin  HA  üretimine  bir
etkisinin  olmad›¤›  görülmüfltür  (42).  Ayn›
mikroorganizma ile gerçeklefltirilen iki aflamal›
fermantasyon stratejisinde de öncelikle yar›-sürekli
fermantasyon ile hücre geliflimi sa¤lanm›fl ard›ndan
sakaroz  içeri¤i  15  g/L’ye  ayarlanarak  kesikli
fermantasyon bafllat›lm›flt›r. Deneme sonucunda
yaln›zca  kesikli  fermantasyonla  5.0  g/L  HA
üretilmiflken iki aflamal› fermantasyon yöntemiyle
üretim miktar› 6.6 g/L’ye yükseltilmifltir (43).

Patil  vd.  (44),  farkl›  besiyeri  bileflimlerinde
Streptococcus zooepidemicus (MTCC 3523) geliflimi
ve HA üretimini incelemifller ve en yüksek HA
üretimine (0.798 g HA/L); %4.05 glukoz, %5.12
soya peptonu, %0.075 MgSO4.7H2O ve %0.25
K2HPO4 içeren besiyerinde ulaflm›fllard›r. Zhang
vd. (45), yapm›fl olduklar› çal›flmada S. zooepide-
micus (NJUST01) için optimum besiyeri içeri¤ini
%5 niflasta, %0.3 glukoz, %0.5 pepton, %0.15
MgSO4 ve %2 K2HPO4 olarak belirlemifller ve
çalkalamal› inkübatörde gerçeklefltirilen çal›flmada
6.7 g/L  HA  üretmifllerdir.  Farkl›  bir  çal›flmada
ise  Streptococcus  zooepidemicus (WSH-24)
mikroorganizmas›n›n alkali pH’da stres alt›nda
HA üretim potansiyeli incelenmifl ve alkali streste
HA miktar› 1.5 g/L art›fl göstererek 6.5 g/L olarak
gerçekleflmifltir (46). Besiyeri içeri¤i optimizasyonu
üzerine bir di¤er çal›flmada ise Streptococcus sp.
ID9102 için optimum besin bileflimi %4 glukoz,
%0.75 maya ekstrakt›, %1 kazein-pepton, %0.25
K2HPO4,   %0.05   MgCl2,   %0.5   NaCl,   %0.04
glutamin, %0.06 glutamat ve %0.02 okzalik asit
olarak bulunmufltur (47). 

Besiyeri karbon/azot (K/A) oran›n›n HA üretimine
etkisinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada ise kesikli
fermantasyonda en uygun K/A oran›n›n 2:1 oldu¤u
ve  fermantasyon  veriminin  artt›r›lmas›  için
mikroorganizman›n dura¤an faza geçmeden kültür
yenilemenin avantaj sa¤lad›¤› belirtilmifltir (48).
Ayr›ca bafllang›ç glukoz konsantrasyonunun erlen
çal›flmalar›nda  HA  üretimi  üzerine  etkisinin
olmad›¤› ancak reaktör çal›flmalar› göz önüne
al›nd›¤›nda ise bafllang›ç glukoz konsantrasyonunun

önemli oldu¤u belirtilmifltir (49). Tüm bu besiyeri
optimizasyonu çal›flmalar›n›n yan› s›ra metal
iyonlar›n›n da HA üretimini ve moleküler a¤›rl›¤›n›
etkiledi¤i ve özellikle Na+ iyonunun fermantasyonun
bafl›ndan itibaren ortamda bulunmas›n›n moleküler
a¤›rl›¤›n artmas›na katk› sa¤lad›¤› belirlenmifltir (50).

Farkl› zirai kaynaklardan; soya proteini konsantresi
hidrolizat›, peyniralt› suyu proteini konsantrat› ve
kaju  elma  suyu  kullan›larak  Streptococcus
zooepidemicus ile   HA   fermantasyonlar›
gerçeklefltirilmifl ve kaju elma suyunda 0.89 g/L HA
üretimi sa¤lanm›flt›r. Bu de¤er sentetik ortamda
gerçeklefltirilen kontrol çal›flmas›nda elde edilen
de¤er (0.86 g/L) ile ayn›d›r. Ancak zirai kaynaklarla
üretilen HA moleküler a¤›rl›¤› 103-104 Da aras›nda
de¤iflirken  sentetik  ortamda  üretilen  HA’n›n
moleküler a¤›rl›¤› 107 Da olarak bulunmufltur (51).

Fermantasyonla Hyaluronik Asit Üretiminde
Rekombinant Mikroorganizma Kullanımı

HA üretiminde ana üretici mikroorganizman›n
kullan›ld›¤› fermantasyonlarda karfl›lafl›lan temel
problemlerden  birincisi  ortamda  istenmeyen
safs›zl›klar›n  (proteinlerin)  bulunmas›  ve  bu
durumun saflaflt›rma maliyetlerini art›rmas›d›r.
Ayr›ca yüksek miktarda ve hedeflenen moleküler
a¤›rl›¤a sahip HA üretimi de büyük önem arz
etmektedir.  Tüm  bu  sorunlar›n  üstesinden
gelmek için  araflt›rmac›lar  yeni  rekombinant
sufllar   gelifltirirek   HA   üretim   denemeleri
gerçeklefltirmifllerdir.

Rekombinant hücre teknolojisi ile gelifltirilen E.
coli ile gerçeklefltirilen denemelerde moleküler
a¤›rl›¤› 3.5x105 ile 1.9x106 Da aras›nda de¤iflen HA
üretimi sa¤lanm›fl ancak üretim miktarlar› 1 g/L’nin
çok çok alt›nda gerçekleflmifltir (31). Bacillus
subtilis’in  HA  üretiminde  kullan›labilirli¤inin
tespiti amac›yla yap›lan bir çal›flmada da HA
üretimi gelifltirilen sufllarla baflar›l› bir flekilde
gerçeklefltirilmifl, TPG223 suflunun 6.8 g HA/L
(4.5x106 Da) ve PG6181 suflunun 2.4 g HA/L
(13x103 Da) üretti¤i belirlenmifltir (33). Lactococcus
lactis ile yap›lan gen transferi çal›flmalar›nda ise
gelifltirilen rekombinant sufl ile 0.65 g/L HA üretimi
sa¤lanabilmifltir (36). S. thermophilus (YIT 2084)
ile gerçeklefltirilen çal›flmada ise en yüksek HA
üretim de¤eri 208 mg/L olarak optimum flartlarda
gerçeklefltirilen deneme sonucunda elde edilmifltir
(34). Benzer bir çal›flmada ise do¤al üretici olan
S. thermophilus (YIT 2084) rekombine edilerek
oluflturulan sufl ile yap›lan denemeler sonucunda
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üretim miktar› yabani sufla göre 6 kat artm›fl ve
1.2 g/L HA olarak gerçekleflmifltir (35).

Bir di¤er rekombinant hücre Pichia pastoris ile
yüksek  moleküler  a¤›rl›¤a  sahip  HA  üretimi
hedeflenmifl, düflük s›cakl›kta (26 °C) gerçeklefltirilen
fermantasyonlar sonucunda 2.5x106 Da büyüklü¤ünde
HA üretilmifl ancak üretim miktar› 0.8-1.7 g/L
seviyelerinde kalm›flt›r (32). S. zooepidemicus ve
rekombinant   L.   lactis ile   gerçeklefltirilen
denemelerde UDP-GlcUA/UDP-GlcNAc hücre içi
ak›fl  oran›n›n  HA  moleküler  a¤›rl›¤›  üzerine
direkt etkili oldu¤u bulunmufltur (52). 

Tüm bu rekombinant hücrelerle gerçeklefltirilen
çal›flmalar incelendi¤inde flu ana kadar gelifltirilen
sufllar›n üretim miktarlar› ve üretkenlik de¤eri
aç›s›ndan yeterli seviyelere ulaflamad›¤› görülmektedir.
Bu nedenle de ana üretici mikroorganizma olan
Streptococcus zooepidemicus ile yeni fermantasyon
stratejileri  denenerek  yap›lan çal›flmalara ara
vermeden devam edilmektedir.

Hyaluronik Asit Üretiminde Farklı Fermantasyon
Stratejileri ve Hyaluronik Asidin Saflaştırılması

HA üretiminde karfl›lafl›lan sorunlar›n üstesinden
gelmek, yüksek miktarda ve moleküler a¤›rl›kta
HA üretimi sa¤lamak amac›yla farkl› yöntem ve
stratejiler denenmifltir. 

Daha önceki bölümlerde aç›kland›¤› üzere HA
üretiminin art›r›lmas› için kesikli, yar›-kesikli ve
di¤er fermantasyon stratejileri denenmifl, elde
edilen sonuçlar do¤rultusunda yeni stratejiler
oluflturularak  üretimin  art›r›lmas›  ve  HA’n›n
moleküler a¤›rl›¤›n›n standardize edilmesi üzerine
çal›flmalar yap›lm›flt›r. Bunlar›n yan› s›ra yaln›zca HA
moleküler a¤›rl›¤›n› artt›rmak üzere glikolitik prosesin
zay›flat›lmas›n›n (53), UDP-N-asetilglukozamin
konsantrasyonunun (54) ve fermantasyon flartlar›n›n
optimize edilmesinin (havaland›rma, pH, s›cakl›k
vs.) (55) olumlu sonuçlar gösterdi¤i belirtilmifltir.
Bunlar›n yan› s›ra halen yeni üretim stratejileri
oluflturularak denemeler yap›lmakta, HA üretim
miktar›n›n art›r›lmas›na ve moleküler a¤›rl›¤›n›n
standardize edilmesine çal›fl›lmaktad›r.

Yüksek miktarda ve standart özelliklerde ürün
üretimi önemli olmakla birlikte elde edilen ürünün
en yüksek safl›kta fermantasyon ortam›ndan al›nmas›
da kritik öneme sahiptir. HA’n›n fermantasyon
ortam›ndan saflaflt›rmak amac›yla ise ultrafiltrasyon
ve mikrofiltrasyon yöntemlerinin kombinasyonunun
h›zl› ve kararl› oldu¤u belirlenmifl ve uygun
kombinasyonla %89 verim sa¤lanm›flt›r (56). HA

saflaflt›rmak amac›yla kriyojel içerisine hapsedilmifl
glukuronik asit polimerlerinin kullan›ld›¤› bir
araflt›rmada oluflturulan yap›n›n bal›k gözünden
ve fermantasyon s›v›s›ndan HA’n›n saflaflt›r›lmas›na
olanak sa¤lad›¤› ortaya konmufltur (57).

Fermantasyonla Hyaluronik Asit Üretiminde
Karşılaşılan Genel Sorunlar

Rekombinant hücre teknolojisinin HA üretimi
amac›yla kullan›labildi¤i ancak HA üretim miktar›n›n
ve moleküler a¤›rl›¤›n›n oldukça düflük düzeylerde
kald›¤› daha önceki çal›flmalar incelendi¤inde
görülmektedir. Bu nedenle araflt›rmac›lar ana
mikroorganizma olan ve yüksek moleküler a¤›rl›¤›na
sahip HA üretimine imkân sa¤layan Streptococcus
zooepidemicus ile HA üretim miktar›n› artt›rmay›
ve farkl› tekniklerle %100’e en yak›n safl›kta HA elde
etmeyi amaçlam›fllard›r. Ancak yap›lan çal›flmalar
sonucunda  en  yüksek  %89  safl›kta  HA  elde
edilebilmifl ve HA üretim de¤eri ancak 6-7 g/L
(MA: 3.2x106 Da) düzeylerine ulaflabilmifltir (29).
Hyaluronik asidin fermantasyonla üretiminde
karfl›lafl›lan sorunlar› özetlemek gerekirse (1):

-Fermantasyon s›v›s›nda 4-5 g/L HA seviyesine
ulafl›ld›¤›nda viskozite de¤erlerinin 400-500 mPas
de¤erlerine ulaflmas› kar›flt›rman›n etkinli¤ini ve
oksijen transfer oran›n› azaltmaktad›r.

-HA   sentezi   ile   hücre   geliflimi   paralellik
göstermekle birlikte UDP-N-asetil-glukozamin ve
UDP-glukuronik asit öncül bileflenlerini kullanma
aç›s›ndan bir yar›fl söz konusudur. 

-HA üretimi s›ras›nda en önemli yan ürün olan
laktik asidin, fermantasyon ortam›nda birikmesi
hücre geliflimini k›s›tlad›¤›ndan HA üretimi olumsuz
etkilenmektedir.

-Streptococcus zooepidemicus haricinde seçilen
mikroorganizmalarla gerçeklefltirilen üretimlerde
düflük moleküler a¤›rl›¤a sahip HA elde edilmesi.

-Streptococcus zooepidemicus haricinde seçilen
mikroorganizmalarla gerçeklefltirilen üretimlerde
düflük miktarlarda HA üretiminin sa¤lanmas›.

-Rekombinant hücre teknolojisi ile gelifltirilen hücrelerle
yap›lan  denemelerde  HA  üretim  miktarlar›n›n
2 g/L’nin oldukça alt›nda gerçekleflmesi ve HA
moleküler a¤›rl›¤›n›n istenilen düzeyde olmamas›.

-HA asit üretimini engelleyen anahtar mekanizmalar›n
halen aç›klanamam›fl olmas›.

-Tek düze (uniform) moleküler a¤›rl›¤a sahip HA
üretiminin tam olarak sa¤lanamam›fl olmas›.
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Sonuç

HA, pazar hacmi 1 milyar dolar›n üzerinde olan
bir ürün olup bu derece kullan›m potansiyeline
sahip bir ürünün ekstraksiyon metotlar› yerine
fermantasyonla üretilebilir oluflu maliyetlerin
azalt›lmas› ve üretim miktarlar›n›n artt›r›lmas›
yönünden oldukça avantajl›d›r. Son zamanlarda
gerçekleflen çal›flmalar›n büyük ço¤unlu¤u da
fermantasyonla HA üretiminde karfl›lafl›lan temel
sorunlar›n üstesinden gelmek için gerçeklefltirilmekte
olup burada en temel sorunlar istenilen moleküler
a¤›rl›¤›na  sahip  HA’n›n  istenilen  oranda  ve
tekdüze olarak üretiminin sürekli/stabil olarak
sa¤lanamamas›d›r. Bundan sonraki çal›flmalarda
üzerinde durulacak en temel sorunlar bunlar olup
ana üretici mikroorganizmaya yeni fermantasyon
tekniklerinin kombinasyonu uygulanarak veya
yeni denenecek rekombinant sistemlerle stabil ve
sürekli olarak HA üretiminin sa¤lanmas›n›n yolu
araflt›r›lacakt›r. G›da takviyesi olarak kullan›lan
HA, t›p ve biyomedikal alanlar›nda da yayg›n
kullan›m alan›na sahiptir. Elde edilecek sonuçlar
dâhilinde üretim miktar› artan ve maliyetleri
düflen ürünün kullan›m alan›n›n da her geçen
gün artaca¤›na flüphe yoktur. 
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BAHARATIN MİKROBİYEL YÜKÜNÜ
AZALTMADA KULLANILAN YENİ YÖNTEMLER

Özet

Baharat yo¤un olarak tüketilen do¤al g›da katk› maddeleridir. Ancak baharat›n mikrobiyel yükleri veya
mikotoksin içeri¤i yasal s›n›rlar›n üzerinde olabildi¤inden tüketimi sak›ncal› hale gelebilmektedir. Bu
durumda ihracat› yap›lan ürünler di¤er ülkelerce de kabul edilmemekte ve ekonomik kay›plar artmaktad›r.
Bu nedenle baharat›n mikrobiyel yükünü azaltmada farkl› iflleme yöntemleri denenerek bu sorunlar
giderilmeye çal›fl›lmaktad›r. Geleneksel buhar sterilizasyonuna alternatif olarak kullan›lan ›fl›nlama,
elektriksel ›s›tma, ozonlama, so¤uk plazma ve yüksek bas›nç yöntemleri çeflitli baharatla yap›lan çal›flmalara
konu olmufl ve baz› uygulamalar›n sonras›nda mikroorganizmalar üzerinde etkili sonuçlar al›nm›flt›r.
De¤iflik konsantrasyon ve dozlarda uygulanan söz konusu yöntemler mikroorganizma yükünü azaltm›fl,
ancak baharat›n besinsel ve duyusal özelliklerinde bir tak›m de¤iflikliklere neden olmufltur. Bu nedenle
baharat›n mikrobiyel yükünü azaltmada kullan›lacak, maliyet aç›s›ndan uygun, duyusal özellikler üzerinde
en az de¤iflikli¤e neden olacak yöntemlerin gelifltirilmesi üzerinde çal›flmalar devam etmektedir. Bu
makalede yeni yöntemlerin baharat›n mikrobiyel yükü üzerine etkileri derlenmifltir.  

Anahtar kelimeler: Baharat, mikrobiyel yük, yeni teknolojiler 

APPLICATION OF NEW TECHNOLOGIES FOR
DECONTAMINATION OF SPICES

Abstract

Spices are natural food additives with high consumption. However, the microbial load or mycotoxin
content of spices could be above the permitted limits and sometimes consumption of them becomes
unsafe. In this case, exports of these products are not also accepted by other countries and this increase
economic losses. Therefore, these problems are tried to overcome by using different processing methods.
Irradiation, electrical heating, ozone, high pressure and cold plasma methods as alternative methods
to steam sterilization have been the subject of studies with various spices. Effective inactivation of
microorganisms was reported in some methods. However, application of some of these methods at
high concentration or dosages causes decrease in the nutritional and sensory quality of spices. Therefore,
the studies continue to develop methods those are cost- effective, causing least change on organoleptic
characteristics and effective in inactivation of microorganisms. In this review, effects of these methods
on spices’s microbial loads were summarized.

Keywords: Spice, microbial load, novel technologies 
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GİRİŞ
Genellikle bitki yapraklar›, çiçekleri, tohumlar›ndan
oluflan baharat, belirli koku ve lezzetleri olan,
ifltah  açmak,  sindirimi  kolaylaflt›rmak,  flifa
bulmak ve koruyucu amaçlarla kullan›lan g›da
katk› maddeleridir. Baharat ve aromatik bitkiler
ülkelerin ekonomi ve kültürlerinin geliflmesini
etkilemifl ve savafllara sebep olmufltur. Baharata
13. yüzy›lda alt›n kadar k›ymet verilmifl, para
olarak kullan›lm›flt›r. Ayr›ca baharat, ülkeleri yeni
ticaret yollar› araflt›rmaya itmifl ve yeni k›talar›n
keflfedilmesini sa¤lam›flt›r (1).

Baharat sözcü¤ünün ‹ngilizcesi olan "spices"
kelimesinin, Latincede "species" yani "dünya
meyveleri" anlam›na gelen kelimeden türedi¤i
bildirilmifltir.  Türkçede  ise  anlam›n›  "baharl›
bitkiler" den ald›¤› bildirilmektedir (1).

Baharat  hem  ülkemizde  hem  de  dünyada
tüketimi fazla olan do¤al g›da katk› maddeleridir.
Ancak mikrobiyel yükleri ve içerdikleri mikotoksinler
nedeni ile g›da güvenli¤i aç›s›ndan riskli ürünlerdir.
Üretim flekillerine göre kök, yaprak veya bitkinin
farkl›  bölgelerinden  elde  edilmelerine  ba¤l›
olarak de¤iflik mikrobiyel floraya ve yüke sahiptir.
G›da  üretiminde  hammaddenin  ve  katk›
maddelerinin mikrobiyel yükünün son ürüne
yans›yor olmas›, baharat›n mikrobiyel kalitesinin
önemini artt›rm›flt›r.

Baharat, su aktivitesi düflük oldu¤undan çabuk
bozulan  g›dalar  de¤ildir  ancak  su  aktivitesi
yüksek olan g›dalarla kar›flt›r›ld›¤›nda mikrobiyel
risk de artmaktad›r (2). Baharat kaynakl› besin
zehirlenmelerinin artmas›yla çal›flmalar baharat›n
mikrobiyel yükü ve dekontaminasyonu üzerinde
yo¤unlaflm›flt›r (3-5). Bu derlemede baharat›n
mikrobiyel yükleri hakk›nda yap›lan çal›flmalar
incelenmifl  ve  baharat›n  mikrobiyel  yükünü
azaltmada uygulanan yöntemlerden bahsedilmifltir.

BAHARATIN MİKROBİYEL YÜKÜ ÜZERİNE
YAPILAN ÇALIŞMALAR

Ülkemizde ve farkl› ülkelerde sat›fla sunulan
baharat›n mikrobiyolojik kalitesi üzerine çal›flmalar
yap›lm›flt›r. Tekirda¤ ilinde yap›lan bir çal›flmada
çeflitli baharat›n toplam mezofilik aerobik say›s›n›n
102–108 KOB/g, koliform say›s›n›n 0–104 KOB/g,
küf ve maya say›s›n›n 102–106 KOB/g ve sporlu
bakteri say›s›n›n 104 ile 106 KOB/g aral›¤›nda
de¤iflti¤i belirlenmifltir (6). Özk›z›lc›k ve ark. (7)

‹zmir’de sat›fla sunulan kekik, kimyon ve benzeri
baharatta toplam mezofilik aerobik say›s›n›n 102

ile 108 KOB/g aral›¤›nda oldu¤unu bildirmifllerdir (7).

Di¤er ülkelere bakt›¤›m›zda ise Hindistan’daki
çeflitli baharatta toplam mezofilik aerobik say›s›n›n
4 ile 9 log KOB/g aral›¤›nda oldu¤u görülmektedir.
Ayr›ca örneklerin ço¤unda Bacillus cereus pozitif,
olarak  belirlenmifltir  (8,  9).  Mandell  (10),
Bahreyn’de sat›lan çeflitli baharat› incelemifl ve
küf-maya yükünün 258–1462 KOB/g aral›¤›nda
de¤iflti¤ini belirtmifltir.

M›s›r’da yap›lan bir çal›flmada ise baharat›n toplam
mezofilik aerobik say›s› 106–108 KOB/g, koliform
bakteri 101–103 KOB/g düzeyinde gözlenmifltir
(11). ‹ngiltere’de 2965 baharat örne¤i incelenmifl
ve örneklerde B. cereus 1.0x104–2,3 x107 KOB/g.
C. perfringens > 103 KOB/g, E. coli 2.4 x103–1.0x107

KOB/g olarak belirlenmifltir (12). Tahran’da ise
baharat örneklerinin toplam mezofilik aerobik
say›s›n›n 102 ile 109 KOB/g, küf say›s›n›n 102 ile
106 KOB/g aral›¤›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir (13).

Çal›flmalarda da görüldü¤ü gibi baharat›n mikrobiyel
yükü  genifl  bir  aral›kta  de¤iflmektedir.  Bunda
baharat tipinin, yetifltirme ve üretim koflullar›ndaki
hijyen flartlar›n›n etkisi büyüktür.

BAHARATIN  MİKROBİYEL  YÜKÜNÜN
AZALTILMASINA YÖNELİK ÇALIŞMALAR

G›da ürünlerinde mevcut olan mikroorganizmalar›n
kontrolü için geçmiflten günümüze kadar çeflitli
yöntemler kullan›lm›flt›r. Bu yöntemler aras›nda
en çok tercih edilen buhar sterilizasyonunun,
baharat›n mikrobiyel yükünü 2–5 log KOB/g
düzeyinde azaltt›¤› gözlenmifltir (14-18). Ancak,
buhar ve ›s› uygulamas› baharat›n görünümü ve
aromas› üzerinde olumsuz etki yapmakta ve küf
bulaflma riskini artt›rmaktad›r (3). Di¤er yandan
etilen oksit uygulamas›, baharatta kal›nt› b›rakt›¤›
için yerini yeni yöntemlere b›rakmaktad›r (1). Bu
nedenle araflt›rmac›lar geliflen teknoloji ile birlikte,
baharat›n mikrobiyel yükünü azaltmada farkl›
yöntemler denemeye bafllam›flt›r. Denenen yeni
teknolojiler aras›nda ›fl›nlama, elektriksel ›s›tma
yöntemleri, ozonlama, so¤uk plazma ve yüksek
bas›nç  yöntemleri  yer  alm›fl  ve  yap›lan  baz›
uygulamalar›n sonras›nda mikroorganizmalar
üzerinde etkili sonuçlar al›nm›flt›r. Söz konusu
yöntemlerin  baharatta  uygulanmas›na  iliflkin
çal›flmalar s›ras›yla aç›klanm›flt›r.
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Gama ışın uygulamaları 

Gama ›fl›nlar› mikroorganizmalarda DNA hasar›na yol
açarak inaktivasyon sa¤lar. Baharat›n ›fl›nlanmas›nda
mikrobiyel yükü elimine edecek maksimum seviye
uygulan›rken ›fl›nlaman›n olumsuz etkilerini en
aza  indirecek  seviyede  uygulama  yap›lmaya
çal›fl›lmaktad›r. Çünkü ›fl›nlama sonucunda serbest
radikaller, radyolitik ürünler ve baz› istenmeyen
bilefliklerin oluflabildi¤i bildirilmifltir. Bunun yan› s›ra
tarç›n ve karabiber gibi baz› çeflitlerin aroma verici
bileflenlerinde azalma meydana gelebilmektedir
(3).  Di¤er  yandan  yap›lan  baz›  çal›flmalarda
baharat›n lezzet ve aromas›n›n ›fl›nlama sonras›nda
önemli düzeyde etkilenmedi¤i, indirgen fleker
miktar›nda hafif art›fl oldu¤u belirtilmifltir (1).

G›dalarda uygulanan ›fl›nlama dozlar›na bak›ld›¤›nda
10 kGy gama radyasyonun baharatta ticari steriliteyi
sa¤lamada yeterli oldu¤u görülmüfltür. Baharat›n
ifllendi¤i ortamlar›n hijyenik olmas› durumunda ise
7 kGy’lik dozunda yeterli oldu¤u belirtilmifltir (13).

Szabad  ve  Kiss’in,  1979,  k›rm›z›  biberlerde
yapt›klar›  çal›flmada  5 kGy  radyasyon  dozu
uygulanarak mezofilik aerobik bakteri say›s›nda
2.5 log KOB/g azalma gözlenmifltir. 11 kGy’e
kadar yap›lan uygulamalarda ise koliform grubu
bakteriye rastlanmad›¤› bildirilmifltir (1). Di¤er
bir çal›flmada ise baharata uygulanan 4–10 kGy
dozda ›fl›nlama sonucunda, karabiber, beyaz
biber, zerdeçal ve fesle¤ende koliform grubu
bakterilerin tamamen yok edildi¤i belirlenmifltir.
10 kGy dozdaki ›fl›nlama sonucunda spor oluflturan
bakteri say›s› 103 KOB/g’›n alt›na, 12–15 kGy
dozda ise toplam aerobik bakteri say›s› kabul
edilebilir seviyeye çekilebilmifltir (19).

Waje ve ark. (16), ›fl›nlama (10 kGy) uygulad›klar›
karabiber  örneklerini  4  ve  20  °C’  de  6  ay
depolam›fllard›r. Araflt›rmac›lar, 4 °C’deki depolanan
örneklerde toplam aerobik bakteri say›s›nda 4 log
KOB/g, koliform say›s›nda 5 log KOB/g, küf ve maya
say›s›nda 3 log KOB/g azalma belirlermifllerdir.
20 °C’deki örneklerde ise toplam aerobik bakteri
say›s›nda 3 log KOB/g, koliform say›s›nda 2 log
KOB/g, küf ve maya say›s›nda 1 log KOB/g azalma
oldu¤unu gözlemlemifllerdir.

Yap›lan di¤er bir çal›flmada Sadecka (17), karabiber
örneklerine gama ›fl›n› (5 kGy, 10 kGy ve 30 kGy)
uygulam›flt›r. Uygulama sonras›nda tüm dozlarda
toplam canl› say›s›nda 6 log KOB/g, koliform
say›s›nda ve küf -maya say›s›nda 1 log KOB/g
azalma gözlemlemifltir.

Mikrobiyel  yükteki  azalman›n  yans›ra  uçucu
bileflenlerde de azalma oldu¤u görülmüfltür. Tarç›n
örnekleriyle yap›lan bir çal›flmada 0, 5, 10, 15, 20 ve
25 kGy ›fl›n uygulanm›flt›r. Uygulama sonras›nda
örneklerdeki uçucu bilefliklerde yaklafl›k % 56 –
% 89.5 düzeyinde önemli bir azalma meydana
geldi¤i belirlenmifltir (20).

Mikrodalga Işın ve Radyo Frekansı Uygulamaları

G›dalar›n özellikle su moleküllerinin hareketine
neden olan mikrodalga ›fl›nlar›, ›s› çeflidi de¤il, bir
enerji biçimidir. Moleküllerin hareketi sonucunda
oluflan  sürtünmenin  etkisiyle  ›s›  aç›¤a  ç›kar.
Mikrodalga ›fl›nlar› g›da endüstrisinde 915 – 2450
MHz frekans aral›¤›nda kullan›lmaktad›r (21).
Radyo frekans ›s›tma ise belirli frekanslardaki
elektromanyetik dalgalardan faydalanarak, ›s›n›n
g›da içerisinde oluflturuldu¤u, mikroorganizmalar›
s›cakl›k prensibine dayanarak inhibe eden, 13.56
– 27.12 ve 40.68 MHz frekanslarda uygulanan
teknolojidir (22).

Kim  ve  ark.(23),  Salmonella  Typhimurium
ve Escherichia coli O157:H7 inoküle ettikleri
karabiber ve k›rm›z›biber örneklerine 27.12 MHz
radyo frekans ›s›tma uygulam›fllard›r. Mikrobiyel
yükün karabiber örneklerinde 50 s sürede 2.80 –
4.29 log KOB/g, k›rm›z›biber örneklerinde ise 40 s
sürede 3.38 – 5.0 log KOB/g düzeyinde azald›¤›n›
bildirmifllerdir.

Yerel marketlerden temin edilen çeflitli baharata
ev tipi mikrodalga prosesi uygulanm›flt›r. 16 adet
örnekte yap›lan çal›flmada bafllang›ç ortalama yükü
aerobik mezofil bakteri say›s› 1.18x103–5.1x105

KOB/g, mezofil sporlu bakteri say›s› 1.2x102 – 1.2x104

KOB/g, küf ve maya say›s› ise 1.04x103 – 2.2x104

KOB/g olarak belirlenmifltir. Uygulama sonras›nda
küf ve maya say›s›nda 1– 3 log KOB/g aras›nda,
aerobik mezofil bakteri say›s›nda 1–5 log KOB/g
aras›nda düflüfl olurken, spor oluflturan bakteri
say›s›nda 1–2 log KOB/g azalma olmufltur (24).

Jeong ve Kang (25) farkl› nem seviyelerine sahip
k›rm›z› ve karabiberlere E. coli O157H7 ve S.
Typhimurium inokule ettikten sonra 27.12 MHz
düzeyinde radyo frekans ›s›tma uygulam›fllard›r.
Mikroorganizmalar›n 7 log KOB/g düzeyinde inhibe
oldu¤unu ve nem miktarlar› artt›kça inhibisyonun
daha k›sa sürede sa¤land›¤›n› belirtmifllerdir.

Kızılötesi (infrared) Işın Uygulamaları

K›z›lötesi ›fl›nlar›, dalga boyu mikrodalga ›fl›nlardan
daha  k›sa  (750  nm  ile  1  mikrometre)  olan
elektromanyetik ›fl›nlard›r. K›z›lötesi radyasyonun
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en çok hasar verdi¤i yap›n›n proteinler oldu¤u,
onlar› s›ras›yla RNA, hücre duvar› ve DNA takip
etti¤i gözlenmektedir  (26).

K›rm›z›biberlere 5 kW/m2 orta dalga k›z›lötesi ve
11 kW/m2 k›sa dalga k›z›lötesi ›fl›nlar› uyguland›ktan
sonra farkl› su aktivitelerindeki örneklerin mikrobiyel
yükündeki de¤iflime bak›lm›flt›r. B. cereus spor
say›s›nda 0.96 su aktivitesinde 5 kW/m2 orta dalga
k›z›lötesi uygulama sonras›nda 5 log KOB/g azalma
gerçekleflmifl, 11 kW/m2 k›sa dalga k›z›lötesi ›fl›n
uygulamas› sonras›nda ise 6 log KOB/g azalma
saptanm›flt›r  (27).

Karabiber tanelerinde yap›lan çal›flmada uzun
dalga k›z›lötesi ›fl›n uygulamas›n›n mikrobiyel
yüke etkisi araflt›r›lm›flt›r. Örneklerin toplam
mezofilik aerobik bakteri say›s›n›n 300°C’de 4.7
dakika uygulama sonras›nda, 350°C’de ise 3.5
dakika uygulama sonras›nda 4 log KOB/g düzeyinde
azald›¤›n› belirlemifllerdir (28).

Di¤er bir çal›flmada ise 7 log spor/g B. cereus ile
inoküle edilen k›rm›z›biberlere k›sa dalga k›z›lötesi
›fl›n uyguland›ktan sonra 0.76 ve 0.84 su aktivitesinde
7°C’de depolanm›flt›r. Depolaman›n 4 ayl›k test
periyodu sonunda ise B. cereus seviyesinin 2–3 log
spor/g aral›¤›nda seyretti¤i belirlenmifltir (29).

Kekik yapraklar›na (aw: 0.88) uygulanan k›sa
dalga k›z›lötesi ›fl›nlar›n›n B. cereus sporlar›n› 5.6
log KOB/g düzeyinde azaltt›¤› bildirilmifltir (30).

Ozon Uygulamaları

Ozon atmosferde do¤al halde bulunan bir maddedir.
Ozon  uygulamalar›n›n  g›da  endüstrisindeki
kullan›m avantajlar› düflük konsantrasyonda etkili
olmas›,  temas  süresi  ve  yar›lanma  ömrünün
nispeten k›sal›¤›, keskin kokusu nedeniyle çabuk
fark  edilebilmesi,  çabuk  parçaland›¤›ndan
çevreye zarars›z olmas›, kanserojen veya mutajen
olmamas›d›r. Molekül halindeki ozon veya ozonun
ayr›flan  hidroksil  radikal  gibi  ürünleri  kal›nt›
b›rakmadan mikroorganizmalar› h›zl› bir flekilde
inaktive  edebilmektedir.  G›da  endüstrisinde
uygulanabilirli¤i aç›s›ndan birçok avantaj› vard›r
fakat yüksek dozda ozon kullan›m› g›dalar›n
kalite parametrelerinde istenmeyen sonuçlara
neden olabilmektedir  (31).

Zhao  ve  Cranston  1999,’un  tane  karabiber
örneklerine 6.7 mg/l ozonu 6 saat gaz fleklinde
uygulad›ktan  sonra  örneklerde  toplam  canl›
say›s›nda  6  log  KOB/g  azalma  saptad›klar›
bildirilmifltir.  Di¤er  bir  çal›flmada  ise  E.  coli,

B. cereus ve B. cereus sporlar› inoküle edilen
k›rm›z›biberler 20 °C ve % 70 nemde ozon gaz›
ile muamele edilmifltir. Örneklere 1.0 ppm ozon
gaz› 360 dakika süre ile uyguland›¤›nda B. cereus
ve E. coli say›s› 1.5 ve 2 log KOB/g azal›rken,
7.0 mg/l ozon gaz› 360 dakika uyguland›¤›nda
ise B. cereus sporlar›nda 1.5 log KOB/g azalma
tespit edilmifltir (32).

Asill ve arkadafllar› (33), kekik, nane, kedi otu,
sater otu gibi t›bbi bitkilere farkl› konsantrasyon
ve sürede ozon gaz› uygulam›fllard›r. Bu çal›flma
sonucunda  ozon  gaz›  uygulama  süresi  ve
konsantrasyonu artt›kça mikroorganizma say›lar›nda
daha  fazla  düflüfl  oldu¤u  saptanm›flt›r.  Ayr›ca
ozon gaz›n›n küf ve mayalar üzerinde di¤er
mikroorganizma gruplar› göre daha etkili oldu¤u
görülmüfltür.

Yap›lan di¤er bir çal›flmada ise kurutulmufl keklik
otuna 2.8 ve 5.3 mg/l ozon gaz› 30, 60, 90 ve 120
dakika uygulanm›flt›r. 120 dakika 2,8 mg/l ozon
gaz› uygulamas› aerobik toplam canl› say›s›nda
2.7 log KOB/g, küf ve maya say›s›nda ise 1.8 log
KOB/g azalma sa¤lam›flt›r. 90 dakika 5.3 mg/g
ozon gaz› uygulamas› ise aerobik toplam canl›
say›s›n› 3.2 log KOB/g düflürmüfltür. Örneklere
5.8 log KOB/g düzeyinde Salmonella inoküle
edilmifl, 2.8 mg/l ve 5.3 mg/l ozon gaz›n›n 120
dakika  boyunca  uygulanmas›n›n  Salmonella
say›s›nda s›ras›yla 2.8 ve 3.7 log KOB/g azalma
sa¤lad›¤› tespit edilmifltir (34). Bununla birlikte
0–20 mg/l düzeyindeki ozon gaz›n›n do¤rudan veya
suya verilerek 5–60 dakika boyunca uygulanmas›n›n
mikrobiyel yükte belirgin bir azalma sa¤lamad›¤›n›
belirten çal›flmalar da bulunmaktad›r (35, 36).

Soğuk Plazma Uygulamaları

Plazma, maddenin uyar›lm›fl atom ve moleküller,
iyonize gazlar, serbest radikaller gibi kimyasal
bileflikler ve elektronlardan tamam›n› ya da bir
k›sm›n› içeren yüksek enerji verilmifl dördüncü
halidir. Atom ve moleküllerin elektriksel yap›s›n›
yeniden  düzenlemek  ve  uyar›lm›fl  türler  ve
iyonlar üretmek için bir gaza enerji uygulanarak
oluflturulmaktad›r.  Ortam  s›cakl›¤›nda  ya  da
öldürücü    dozun    alt›ndaki    s›cakl›klarda
mikroorganizmalar›n atomik olarak afl›nmas› ve
genetik materyalinin y›k›m›yla mikroorganizmalar›
yok edebilmektedir (37).

Karabiberlerle yap›lan bir çal›flmada sterilizasyon
için mikrodalga ile oluflturulan plazman›n etkinli¤i
araflt›r›lm›flt›r.  106 ve  107 spor/g  seviyesinde
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B. subtilis sporlar› içeren karabiberlere düflük
bas›nçl› hava plazmas› uygulanm›flt›r. Uygulama
sonucunda sporlar›n DNA’s›n›n y›k›ma u¤rad›¤› ve
mikrobiyel yükün s›f›rland›¤› saptanm›flt›r (38).

Di¤er bir çal›flmada Aspergillus flavus ve B. cereus
sporlar› ile inoküle edilmifl k›rm›z›biber tozu
örneklerine mikrodalga destekli so¤uk plazma
(CPT) uygulamas› yap›lm›flt›r. CPT uygulamas› 900
W, 667 Pa azot ile birlikte 20 dakika yap›ld›¤›nda
A. flavus sporlar›nda 2.5±0.3 log spor/g, toplam
aerobik bakteri say›s›nda 1 log KOB/g azalma
sa¤lam›flt›r. K›rm›z› biber tozu inoküle edildikten
sonra 900 W’da helyum–oksijen gaz kar›fl›m› ve
90 °C’de 30 dakika s›cakl›k uygulamas› ile so¤uk
plazma uyguland›¤›nda 3.4 ± 0.7 log spor/g inhibe
edilmifltir (39).

Sun ve ark.(40), Salmonella spp. inokule etikleri
tane karabiberlere atmosferik bas›nç plazma
(APP) uygulam›fllard›r. Araflt›rmac›lar, Salmonella
say›s›ndaki azalman›n ifllem süresine ba¤l› oldu¤unu,
60–80 s uygulama sonunda 4.5–5.5 log KOB/g
azalma oldu¤unu bildirmifllerdir.

Yüksek Basınç Uygulamaları

Yüksek bas›nç, g›dan›n raf ömrünü artt›rmak için
yap›lan   kat›   ve   s›v›   g›dalara   ambalajl›  ya
da ambalajs›z   olarak  100–1000  MPa  bas›nç
uygulanmas›d›r.    Bu    oranlardaki    bas›nç
mikroorganizmalar›n hücre zar›na zarar verir,
devam›nda protein ve enzim denatürasyonu ile
mikroorganizmalar› inaktive eder (41). 

Karabiberlerin mikrobiyel yükünü azaltmak için
karabiberlere farkl› s›cakl›klarda (60–80–
100–140°C),   30   dakika  1000   MPa   bas›nç
uygulanm›flt›r.  Tüm  uygulamalar  sonucunda
vejetatif mikroorganizmalar›n tamam› inaktive
edilmifltir. 1000 MPa bas›nç uygulamas›nda 60
°C’de küf sporlar›n›n % 84.3’ü öldürülmüfltür.
Bakteri sporlar›n›n ise 1000 MPa 140°C’de % 99.9’u
inaktive edilmifltir (42).

Darbeli Işık Uygulamaları

Darbeli    ›fl›k,    ultraviyole    ›fl›n›nca   zengin,
genifl  spektrumlu  k›sa  darbeleri  kullanarak
mikroorganizmalar›         öldüren,        yüzey
dezenfeksiyonunu sa¤layan bir yöntemdir (41).

Yap›lan bir çal›flmada Saccharomyces cerevisiae
inoküle edilen bu¤day unu ve karabiber örneklerine
58 J/cm2 darbeli  ›fl›k  uygulamas›  yap›lm›fl  ve
örneklerdeki mikrobiyel yükte 1 log KOB/g azalma
oldu¤u belirtilmifltir (43).

Nicorescu  ve  ark.  (44), B. subtilis ile  inoküle
ettikleri  kimyon,  karabiber  ve  k›rm›z›biber
örneklerine, 3000 V’da 1 Hz’lik 10 darbeli ›fl›k
uygulam›fllard›r. Karabiber ve kimyon örneklerinde
0.8  log  KOB/g  azalma  olurken,  k›rm›z›biber
örneklerinde 1 log KOB/g azalma tespit etmifllerdir.

Darbeli Elektrik Alan Uygulamaları

Vurgulu  elektrik  alan,  2 – 300  ms  gibi  k›sa
sürelerde ve yüksek elektriksel alan ile yap›lan
bir uygulamad›r. Uygulama iki elektrot aras›na
konulan g›daya 20 – 80 kV/cm2 aras› yüksek
voltaj   verilerek   yap›lmaktad›r.   Uygulama
mikroorganizmalar›n    hücre    membran›n›n
geçirgenli¤ini  artt›rarak  koruyucu  özelli¤ini
yitirmesine sebep olur (45).

Keith ve ark. (46), darbeli elektrik alan›n so¤an
tozu, dereotu ve fesle¤en örneklerindeki mikrobiyel
yük üzerine etkinli¤ini araflt›rm›fllard›r. So¤an
tozu örneklerinde 25 kV/cm, 5 µs, 200 ms süre,
dereotu örneklerinde 12 kV/cm, 10 µs, 320 ms
süre, fesle¤en örneklerinde ise 10 kV/cm, 5 µs,
320 ms süre uyguland›¤›nda toplam aerobik canl›
say›lar›nda yaklafl›k 1 log KOB/g azalma oldu¤unu
bildirmifllerdir.

Kombine Yöntemler

Yap›lan araflt›rmalar mikrobiyel yükü yüksek
olan baharata uygulanan yöntemlerin tek bafl›na
yeterli olmad›¤›n› göstermifltir. Bu nedenle farkl›
yöntemlerin birlikte kullan›m› üzerine araflt›rmalar
yap›lm›flt›r.

Kurutulmufl k›rm›z›biberler buhar ile ›s›l ifllem
gördükten  sonra  10 kGy  gama  ›fl›n›na  maruz
b›rak›lm›flt›r. Bu ifllemler sonucunda bafllang›ç
yükü 106 KOB/g olan mikroorganizma say›s›nda
1–2 log KOB/g azalma saptanm›flt›r. Ifl›nlanm›fl
örneklerde   kapsantin   miktar›nda   azalma
gözlenmifltir. Bunun d›fl›nda bileflenlerinde bir
de¤ifliklik gözlenmemifltir (47).

Kimyon tohumlar›na uzun dalga k›z›lötesi (Far
Infrared – FIR) ve ultraviyole (UVC) ›fl›nlar› iki
farkl› flekilde uygulanm›fl ve toplam mezofilik
aerobik canl› say›s›na etkisi incelenmifltir. 200°C
5.5 dakika, 250°C 4.5 dakika ve 300°C’de 3 dakika
FIR uygulamas› sonras›nda s›ras›yla 2 log KOB/g,
3 log KOB/g ve 2 log KOB/g azalma oldu¤u
saptanm›flt›r. 200°C 5.5 dakika, 250°C 4.5 dakika ve
300°C’de 3 dakika FIR, ard›ndan UVC uygulamas›
sonras›nda ise s›ras›yla ilave 1 log KOB/g azalma
oldu¤u belirlenmifltir (48).
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Çeflitli  baharata  gama  ›fl›n›  ve  etilen  oksit
kombinasyonu uygulanm›fl ve örneklerin toplam
bakteri say›s›ndaki de¤iflim gözlenmifltir. Ortalama
bafllang›ç yükü 4.0x106 KOB/g olan karabiber
örneklerinde 16 kGy ›fl›nlama sonras›nda 6 log
KOB/g ve bafllang›ç yükü ortalama 9.9x106

KOB/g olan k›rm›z›biberlerde ise 10 kGy ›fl›nlama
sonucunda 6 log KOB/g azalma tespit edilmifltir (49).

Kirkin ve ark. (50), gama ›fl›n› (7 kGy, 12 kGy ve
17 kGy) uygulay›p ve modifiye atmosferle (%100
N2) paketledikleri kekik, biberiye, karabiber ve
kimyon örneklerinin toplam canl›, küf ve maya
içeri¤i üzerine etkinli¤ini incelemifllerdir. Toplam
canl› say›s› bafllang›ç yükü 4.5–5.5 log KOB/g
olan kekik, biberiye ve kimyon örneklerine 7 kGy
ve üzerindeki dozlar uyguland›¤›nda mikrobiyel
yük tespit edilemeyecek miktarlara düflmüfltür.
Bafllang›ç  yükü  7  log  KOB/g  olan  karabiber
örne¤inde ise 7 kGy dozdaki ›fl›n uygulama
sonras›nda toplam canl› say›s›nda 3.3–3.8 log
KOB/g azalma tespit edilmifl, 12 kGy ve üzeri
gama ›fl›n› uygulanan tüm örneklerde mikrobiyel
yük saptanamam›flt›r.

Cheon ve ark. (51) orta dereceli ›s› uygulamas›
(65 °C) ve UVC (20.4kJ/m2) uygulamas›n› kombine
ederek 10 dk süre ile E. coli O157:H7 ve S.
Typhimurium inokule ettikleri k›rm›z›biberlere
uygulam›fllar ve bu mikroorganizmalar›n say›lar›nda
s›ras›yla 2.88 ve 3.06 log KOB/g azalma oldu¤unu
tespit etmifllerdir. Benzer flekilde, Ha ve Kang
(52) toz k›rm›z›bibere inokule ettikleri E. coli
O157:H7  ve  S. Typhimurium  üzerine  yak›n
k›z›lötesi ve UV uygulamalar›n› kombine ederek
uygulad›klar›nda s›ras›yla 2.78 ve 3.34 log KOB/g
azalma sa¤lad›klar›n› belirtmifllerdir.

SONUÇ ve ÖNERİLER

Geleneksel  yöntemlerin  mikrobiyel  yükü
azaltmadaki rolü etkin olmakla birlikte, ›s›sal iflleme
dayal› sterilizasyon baharat›n organoleptik
özelliklerinde istenemeyen de¤iflimlere neden
olabilmektedir. Di¤er taraftan alternatif yöntemler
gerek   tek   bafl›na   gerek   kombine   flekilde
uyguland›¤›nda ayn› etki sa¤lanabilmekte ve
kalite özellikleri daha iyi korunabilmektedir. Bu
yöntemler kullan›ld›¤›nda hammadde kayb›
azalaca¤›ndan üretimde verimlili¤in artaca¤›
düflünülmektedir. Uzun vadede düflünüldü¤ünde,
hammadde kayb› minimum olaca¤›ndan karl›l›k
artacak ve bu yöntemlerin ilk kurulum maliyetini
karfl›layacakt›r.

Yeni yöntemlerin çeflitli kombinasyonlar›n›n
denenmesine iliflkin araflt›rmalar devam etmektedir.
Böylelikle sanayiye yeni yöntemler adapte edilerek
kalitesi yüksek son ürünler elde edilebilir.
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