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Editorden,

Merhaba,

Dergimizin 6. sayisini (Kasim-Aralik) Eylil 2015 ortasinda elektronik ortamda sayfa numaralari verilmis
sekilde yayimladik. 5. ve 6 sayilar basili olarak beraberce Kasim 2015 basinda postaya verilmis olacak.

2015 yilina ait 6 sayida toplam 48 makale yayimladik. Her sayida 2 ingilizce arastirma, 3 Turkge arastirma
ve 3 Tiirkce derleme vardi. Bu yil, her sayida 2 Ingilizce arastirma makalesi olmak tizere toplam 12
Ingilizce arastirma makalesi ile, 2014 yilindaki durumumuzdan (10 Ingilizce arastirma makalesi) daha
ilerideyiz ancak 2013 yilindaki durumumuzdan (13 Ingilizce arastirma makalesi) gerisindeyiz.

Ingilizce arastirma makalelerine baskida 6ncelik verdigimizi daha dnce de belirtmistim.

Gidada bilgi kirliligine kars1 olusturdugumuz facebook sayfasina www.gidadernegi.org sayfasinin en
altindan erisilebilir.

Onceki sayida 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararasi kongrelerimiz icin yapilan duyurulari
yeni gelismeler ile tekrarliyorum. Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii ile ortaklasa yapacagimiz
Tirkiye 12. Ulusal Gida Kongresinin tarihi kesinlesti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam giin
olarak kiiciik bir katilim tcreti ile Gida Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Yag Analizleri kurslari
olacak. Kongre carsamba sabahi baslayacak, cuma 6gle saatinde bitecek. Cuma ¢gleden sonra Edirne
sehir turu var. Cumartesi gini ise guntbirlik Balkan turu olacak. Devaminda alternatif olarak
Cumartesi- Pazar Balkan turu da var. Kongre web sayfasi 2015 Agustos tarihinde kullanima acildr:
www.gidakongresi2016.org

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

Prof. Dr. A. Kadir Halkman



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

We printed the 6" issue (November-December) of our journal in the midst of September 2015 in
electronic form, with the given page numbers. The 5* and the 6* issues will be given to post together
in published form at the beginning of November 2015.

We published 48 articles in totally 6 issues of the year 2015. There were 2 research articles in English, 3
articles in Turkish and 3 review articles in Turkish in each issue. This year we are far ahead than our
position in 2014 (10 research articles in English) but we fall behind our position in 2013 (13 research
articles in English) with a total of 12 research papers, including 2 research articles in English in each issue.

I mentioned before that we are giving printing priority to research articles in English.

You can access 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 12" National Food
Congress in Edirne in 2016 and 3" International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest
information. The date of the 12" National Food Congress, which will be organized collectively by the
Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07" October 2016. On 04"
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 opened: 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
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Abstract

This study evaluates the changes in total phenolic content, total anthocyanin content and turbidity with
respect to various processes that are used during the clear red grape juice production. Advanced
clarification of grape juice was carried out by ultrafiltration using 50 kDa cut-off membrane. Ultrafiltration
caused significant lowering in total phenolic content and turbidity value as 30.9 and 99.0 %, respectively.

Only 10.5 % total anthocyanin content were lost during the process.

Keywords: Clear red grape juice, ultrafiltration, mash heating, total phenolic content, turbidity

BERRAK SiYAH UZUM SUYUNUN BULANIKLIK DUZEYINDE
VE TOPLAM FENOLIK MADDE VE ANTOSIYANIN ICERIGINDE
ISLEME SIRASINDA MEYDANA GELEN DEGIiSIMLER

Ozet

Bu calisma, berrak siyah tiziim suyu tretimi sirasinda kullanilan cesitli prosesler acisindan toplam fenolik
madde ve toplam antosiyanin icerigi ile bulaniklik dizeyindeki degisiklikleri degerlendirmektedir.
Uziim suyunun ileri diizeyde berraklastirma islemi 50 kDa ayirma sinirinda membran kullanilarak
ultrafiltrasyonla gerceklestirilmistir. Ultrafiltrasyon, toplam fenolik madde icerigi ve bulaniklik degerinde
sirastyla % 30.9 ve % 99.0 olmak tzere 6nemli azalmaya neden olmustur. Proses sirasinda toplam
antosiyanin iceriginin sadece % 10.5’ i kaybedilmistir.

Anahtar kelimeler: Berrak siyah izim suyu, ultrafiltrasyon, mayse 1sitma, toplam fenolik madde
miktari, bulaniklik

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@M mkarhan@akdeniz.edu.tr, © (+90) 242 310 2429, (+90) 242 310 6306

311



312

A. Arslan Kulcan, H. R. Oziyci, N. Tetik, M. Karhan

INTRODUCTION

Grape plant (Vitis vinifera L.) — the father of
alcoholic beverages — is being cultivated for
thousands of years (1). The fruit has been widely
grown in Northern South America, Central and
North America, Asia and Europe (2). Grape seed
and skin contains several functional compounds
i.e. phenolics and anthocyanins (3-6); though
their amount depends on certain factors e.g.
grape variety, vintage, fungal infection, cultivation,
environmental conditions etc.. Phenolics and
anthocyanins are of great interest due to their
antioxidant and cardioprotective properties.
They are also reported as effective in various
cancer research models (7-9). These compounds
also influence the sensorial properties of grape
juice (bitterness, astringency etc.). Furthermore,
their impacts on color and stability (tendency to
haze formation and interactions with proteins)
are important for fruit juice industry.

Procedural variations e.g. type of extraction,
contact time, heat and enzymatic treatments (10, 11)
can affect the final composition of anthocyanins
and other phenolic contents in grape juice.
Along with other variables, colour is the most
important indicator of the grape juice quality. It
directly depends on the phenolic and anthocyanin
contents in the grape (12). Greater juice yields,
higher titratable acidity, greater colour extraction,
higher anthocyanin and total phenolic
concentrations can be resulted if the grapes are
heated before pressing (13, 14). Pressed fruit
juices have cloudy appearance because of
their naturally existing compounds such as
polysaccharides (pectin, cellulose, hemicelluloses,
lignin and starch), proteins, tannins and metal
ions. Aggressive pretreatments before pressing
like mash heating and enzymatic fermentation
enhance amounts of these components in juice.
Consequently, post-bottling haze can be formed
during storage even if the juice is clear (15). In
fruit juice production, clarification is mostly carried
out by fining agents. Recently, microfiltration
(MF) and ultrafiltration (UF) systems have replaced
conventional fining and filtration methods due
to their operational advantages such as mild
temperatures, less enzyme consumption,
elimination of fining agents and simplicity of
operation (16, 17).

Membrane filtration is based on size-exclusion
and pressure-driven unit operation in separation
technology to  concentrate and  purify
macromolecules from aqueous solutions. The
use of membranes with different cut-off ratings
allows separation of molecules according to their
molecular size (18, 19). Ultrafiltration is widely
used to clarify fruit juices by removing large
suspended particles and colloids that stabilizes
the clarity of juice against haze formation during
storage (20, 21).

The current study aimed to investigate the effects
of main processes i.e. mash heating, clarification,
detartarization and ultrafiltration on turbidity,
total phenolic and total anthocyanin contents
during clear red grape juice production.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Fresh grape fruits (Kara Gemre variety), obtained
in the fall of 2009, were used for juice production.
Gallic acid standard was purchased from Sigma-
Aldrich (Steinheim, Germany). Folin—Ciocalteau
reagent and sodium carbonate were purchased
from Merck (Darmstadt, Germany).

Methods
Grape Juice Production

Grapes were randomly harvested at optimum
maturity from the vineyard (Isparta, Turkey) and
stored at 0 °C until processing. The schematic
diagram of laboratory scale grape juice production
is shown in Figure 1. Grapes were washed with
tap water, grained by hand and crushed
manually. Grape mash was submerged into a jar
in water bath shaker (Memmert, Germany) and
heated at 65 °C for 60 minutes. Maceration enzyme
mix (Pectinex Mash and Pectinex BE Colour,
Novoferm, Germany) (50 pL/kg) was added to
this mixture, followed by an immediate temperature
decrease to 50 °C. Maceration was performed for
30 minutes. After these processes, mash was again
manually pressed to obtain juice (yield 83 %).
The obtained juice was depectinized by pectolytic
enzyme (50 pL/L (Novoferm 61, Novoferm,
Germany) at 50 °C for 45 minutes. Clarification
treatment was accomplished by adding bentonite
(5 %; 7 mL/L), gelatin (5 %; 6 mL/L), and kieselsol



(15 %; 3.3 mL/L); each at 15 minutes interval at
50 °C during 2 hours. Clarified juice was coarse
filtrated and detartrated at 0 °C for 12 hours.
Potassium bitartrate crystals were formed during
this process, which were filtered out.

Grape Fruit
[ Crushing J

Y

Mash Heating
(65°C 60 min)

v

Hot maceration

(50°C, 30 min, maceration enzymes)

v

[ Pressing ]

v

Extracted raw grape juice

Y

Hot Clarification
(50°C, 2 hours, pectolytic enzymes)

v

[ Coarse Filtration J

v

( Detartarization ]

(0°C, 12 hours)

v

[ Coarse Filtration J

v

‘ Ultrafiltration ]

(50 kDa)

v

Clear Red Grape Juice

Figure 1. Schematic diagram for clear red grape juice
production

Ultrafiltration Process (UF)

UF process was performed by a laboratory scale
ultrafiltration system (Sartorius Stedim Biotech,
Goettingen, Germany). Detartrated grape juice
was feed through polyethersulfone membrane
(molecular weight cut-oft 50 kDa; kDa = kilodalton)
having 200 cm? effective membrane area. Grape
juice was ultrafiltered by recirculation of
the retentate back to the feed reservoir until the
latter was reduced to 10 % of the original volume
at 25 °C + 2. Permeate, obtained from ultrafiltration,
was filled into amber-coloured bottles and stored
at 4 °C until analysis.

Turbidity

Turbidity values of samples were measured using
a turbidimeter (Hach 2100N). Results are given in
NTU (Nepholometric Turbidity Unit) (22).

Determination of Total Phenolic Content

Total phenolic content (TPC) of the samples was
determined according to the Folin-Ciocalteau’s
method (23). Gallic acid was used as a standard.
Results are expressed as gallic acid equivalents
(GAE) (mg GAE/L). The absorbance was measured
by using a UV-visible spectrophotometer
(Shimadzu UV-160A, Japan) at A, 765 nm.

Determination of Total Anthocyanin Content

Total anthocyanin content (TAC) of the samples
was determined according the pH differential
method of AOAC (24). The absorbance was
measured by using a UV-vis spectrophotometer
(Shimadzu UV-160A, Japan) at A, 520 nm.
Results are expressed as malvidin-3-glucoside
equivalents (ME, the predominant anthocyanin
in most grape cultivars) (mg ME/L) with a molar
extinction coefficient of 28000 L mol'cm™ (12).

max

Statistical Analysis

SAS software, Version 7 (SAS Institute Inc., Cary, NC)
was used to analyze the obtained data statistically.
Values of all parameters (n = 4) are presented as
mean + standard deviation. Analysis of variance
(ANOVA) and Duncan’s multiple comparison
tests were used to evaluate the means of different
treatments at a significance level of 0.05.
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RESULTS and DISCUSSION
Post-pressing

Extracted raw grape juice was provided 590.37
mg/L TPC; higher than the value reported by
Spanos and Wrolstad (1990). They used Thompson
Seedless grape variety to produce grape juice.
After pectinase treatment (50 ppm of dosage),
they obtained 317 mg/L of TPC (25). Fuleki and
Ricardo da Silva (2003) also reported lower TPC
value (145.81 mg/L) in Concord grape juice that
was extracted by pressing after hot maceration
(50 mg/L pectinase at 60 °C for 60 min) (26). dos
Santos Lima et al. (2015) investigated the effect
of enzyme dosage on TPC while studying Vitis
labrusca L. They extracted the juice by hot pressing
with different enzyme dosages at 60 °C for 60
min. They found the TPC values as 1296 (without
enzyme), 1384 (with 1.5 mL/kg of enzyme dosage)
and 1203 (with 3.0 mL/kg of enzyme dosage)
mg/L in grape juices (27).

In fruit juice industry, hot pressing (after mash
heating and hot maceration) is used to extract
anthocyanins from fruit skin to the juice that will
provide desirable red color as well as higher
extraction yield (13). In this study, TAC of extracted
raw grape juice was obtained as 48.46 mg/L. Fu-
leki and Ricardo da Silva (2003) reported a lower
TAC value (20.01 mg/L) for the grape juice,
which was extracted from Concord grapes (26).
However, dos Santos Lima et al. (2015) observed
higher TAC values in juice samples of Vitis
labrusca L. within a range of 103 and 129 mg/L
(different enzyme dosages) (27). Considering it
and other reported studies, although there are
similar procedures on raw grape juice extraction,
differences in TPC and TAC values can be
attributed to the factors such as variety, maturity,
cultivation-extraction-maceration conditions of
grapes or processing equipment used.

Extracted raw grape juice showed 14.65 NTU of
turbidity (Table 1) due to the suspended solids
and colloids; mainly cell wall material. These
particles usually pass through the fruit juices at
higher extraction temperatures. As these compounds
are quite unstable and prone to form aggregates
with other haze forming compounds, turbidity of
fruit juices increase during storage due to which,
undesirable flocculates can be observed.

Effect of Clarification

Clarification occurs in two steps: enzymatic treatment
(depectinization) and fining (to remove haze
causing compounds). Pectolytic enzyme degrades
the pectin that would result pectin-protein
complexes to flocculate. Afterwards, fining
agents are added to further flocculation and
sedimentation depend upon the ionic charges on
protein, polyphenols and fining agents. Bentonite
and gelatin are mainly used in fining process to
remove proteins and polyphenols, respectively,
while kieselsol is used to increase the gelatin
efficiency when hot clarification is performed.
After these processes, 480.00 mg/L of TPC was
analysed in the raw grape juice; decreased
almost 18.7 % after clarification (Table 1).

The amount of total anthocyanins (48.20 mg/L)
in grape juice also reflected 0.5 % decrease after
clarification. Post pressing and clarification TAC
values of the samples were statistically insignificant
(P>0.05). Gelatin binds with anthocyanins
through supramolecular interactions that can cause a
notable decrease in total anthocyanin content.
A possible explanation for this result is that the
enhancement effect of depectinization due to the
release of anthocyanins from the cell. Probably,
grape juice had higher TAC after depectinization.
When the fining agents were applied to the juice,
gelatin agglomerated with anthocyanins and
other phenolics. This caused a decrease in the
amount of total monomeric anthocyanins. Since
post-depectinization was not planned as a sampling
point in this research, reason of this inconsiderable
decrement in TAC at the end of clarification stage
cannot be explained clearly.

Turbidity-causing compounds aggregated and
settled down by influence of fining agents that
decreased the turbidity value from 14.65 to 6.54
NTU i.e. 55.4 % after whole clarification process
(Table 1).

Effect of Detartarization

Grapes, grape juice and wine contains high
concentration of tartaric acid and potassium.
Detartarization (cold-stabilization) process is
generally used to prevent precipitation of
potassium bitartrate in bottled juice. As seen in
Table 1, detartarization did not influence TPC
(479.15 mg/L) but slightly decreased the TAC of
the juice (47.63 mg/L).



Table 1. Determination of total phenolic content (TPC), total anthocyanin content (TAC) and turbidity values of grape juice during processing

Processing TPC* (mg GAE/L)

TAC* (mg/L) Turbidity* (NTU)

*590.371.31
®480.00£10.35 (18.7%)
®479.15+7.08 (0.2%)
*408.02+21.06 (14.8%)

1* step: Hot-pressing
2" step: Clarification
3" step: Detartarization
4" step: Ultrafiltration

*48.46+0.87
*48.20+1.06 (0.5%)
*47.6311.01 (1.2%)
®43.36+0.35 (9.0%)

*14.65+4.15

%6.54+0.06 (55.4%)
*3.15+0.00 (51.9%)
%0.15£0.01 (95.4%)

*: Different letters in the same column are significantly different from each other (P<0.05), % values in parentheses indicate decrement

ratio relative to the previous processing step.

By removing the bitartrate instability, alteration was
highly remarkable among the juice samples taken
after clarification (6.54 NTU) and detartarization
(3.15 NTU). Detartarization was quite effective in
respect to decrement in turbidity level (51.9 %).

Effect of Ultrafiltration

UF significantly affected TPC of permeate when
compared with detartrated feed sample (Table
1. Amount of TPC in clear red grape juice was
found as 408.02 mg/L when UF was performed
through a membrane of 50 kDa molecular
weight cut-off (MWCO). Removal of phenolics
and proteins during grape juice production is
essential, otherwise they cause hazing in the
juice bottles (20). The amount of total phenolic
compounds varied from 590.37 to 408.02 mg/L
during pressing to ultrafiltration. The UF
membrane showed 14.8 % rejection towards total
phenolics. While the reduction in TPC was 18.7
% after clarification, totally 30.9 % was achieved
by using ultrafiltration (Table 1). Cassano et al.
(2008) also reported 13.5 % of decrease in TPC of
kiwi fruit juice with a 30 kDa cellulose acetate
UF membrane (28).

TAC in red grape juice was influenced significantly
by the UF. In detartrated juice, TAC was 47.63
mg/L that decreased to 43.36 mg/L after UF. Total
anthocyanins reduction in filtered juice was 10.5
% as compared to the raw juice. The rejection of
examined UF membrane towards total anthocyanins
was determined as 9.0 % (Table 1). Cassano et al.
(2007) found that the rejection of 15 kDa tubular
PVDF membrane towards total anthocyanins was
of 9.4 % in clear blood orange juice (29). Acosta
and co-workers (2014) also observed the retention
of total anthocyanins as 60 % in blackberry juice
with 150 kDa MWCO at 0.5 MPa transmembrane
pressure while 99 % with 5 kDa MWCO at 3
MPa (30).

UF influenced the turbidity of the grape juice
significantly (before 3.15 NTU, after 0.15 NTU).
The variation during processing indicated that,
ultrafiltration was the most effective one among
the processes to decrease the turbidity level
(95.4 %). UF treatment caused almost completely
reduction in turbidity and total reduction at the
end of processing reached to 99.0 % when
compared to pressed juice (Table 1). It can clearly
be seen that UF process provided high-quality
juice in terms of clarity.

CONCLUSION

TPC, TAC and turbidity values (590.37 mg/L,
48.46 mg/L and 14.65 NTU, respectively) of clear
red grape juice are highly affected by the processes
applied in this study. It means the values reduced
to 30.9 %, 10.5 % and 99.0 %, respectively.
Among the methods applied in juice production,
ultrafiltration (UF) had the most significant
influence on TAC and turbidity level. However,
the most significant decrement in TPC values
was monitored after clarification process. After
UF, turbidity value became negligible (0.15
NTU). Therefore, UF can be an alternative method
to eliminate the potential sources (e.g. phenolic
contents) of post-bottling haze formation in clear
red grape juice. Clarification prior to UF process
can prevent membrane from extreme fouling.
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Abstract

Oyster mushroom has ecological importance in maintaining balance in the environment by recycling
chemical elements between the soil, organisms and the atmosphere by industrial applications to produce
highly protein foods when treat and clean up pollutants in same time. Minerals value (C, N, Co, Pb, Fe,
Ni, Cu, Zn, Cd and Mn) of fruiting bodies of four oyster mushrooms species; Pleurotus ostreatus (grey),
P. ostreatus (white), P. cornucopiae var. citrinopileatus (bright yellow) and P. salmoneostramineus
(pink), were investigated on three mixtures; F1 (wheat straw alone 100%), F2 (wheat straw 70%, white
sawdust 20% and Iraqi date palm fiber "fibrillum" 10% mixture) and F3 (wheat straw 50%, white sawdust
30% and fibrillum 20% mixture). The kinds of substrates showed significant (<0.05) differences of
mineral composition of mushroom that due to metal content of each substrate, whereas the mixture
which composed from one substrate was poorer in mineral value compared with others which composed
from more one. Generally, Fe, Ni and Cd have been increased in substrates, also increased in fruiting
bodies of oyster mushroom. These mineral levels were below the safety limits defined by FAO/WHO
for weekly Required Dietary Intake (RDD.

Keywords: Pleurotus spp., nutritional value, wheat straw, white sawdust, date palm fiber.

BEYAZ, GRI, SARI VE PEMBE ISTIRIDYE MANTARLARININ
(YUKSEK MANTARLAR) MINERAL MADDE iCERiGi

Ozet

Istiridye mantarlari ekonomik 6neme sahip olup toprak, organizmalar ve hava arasinda kimyasal
elementlerin dongiistinii saglayarak cevresel dengenin korunmasini saglarlar. Endustriyel uygulamalarla
ylksek proteinli gidalar elde edilirken ayni zamanda topraktan kirletici kimyasallari temizlerler. Bu
arastirmada U¢ farkli (F1 %100 bugday samani, F2 %70 bugday samani + %30 talas + %20 fibrillum adi
verilen Irak hurma agaci fiberi karisimi) substratta gelistirilmis dort istiridye mantarinin Pleurotus ostreatus
(gri), P. ostreatus (beyaz), P. cornucopiae var. citrinopileatus (parlak sar) ve P. salmoneostramineus
(pembe) mineral madde icerigi (C, N, Co, Pb, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd ve Mn) belirlenmistir. Substratlarin
mineral icerigine bagli olarak mantarlarin da mineral icerigi 6nemli derecede (P<0.05) farkli olmustur.
Genel olarak substratlarin Fe, Ni ve Cd icerigi ytiksek bulunurken, bu durum mantarlara da yansimustir.
Mineral igerikleri FAO/WHO tarafindan aciklanan haftalik gerek duyulan alim icin (weekly Required
Dietary Intake; RDID) gtivenlik limitlerinin altindadir.

Anahtar kelimeler: Pleurotus spp., besin degeri, bugday samani, beyaz talas, palmiye agaci fiberi.

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@l mustafanowaid@gmail.com, © +9647902651440,
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INTRODUCTION

After white button mushroom; the oyster
mushroom is the second most important
mushrooms in production in the world, Pleurotus
species are excellently edible and nutritious,
rank among one of the most widely cultivated
mushrooms in the world, accounting for 25% of
total world production of cultivated mushrooms
(1. This fungus is important to bio-convert
cellulosic matters to a rich protein food (2, 3).

Pleurotus spp. possesses important nutritional
and medicinal values. The animal proteins cannot
using as protein source alone because of their
expensive prices; therefore, fruiting bodies of
oyster mushrooms were used instead of meat,
that due to moderate protein content and it is source
for essential amino acids, mineral and vitamins
(4). Pleurotus ostreatus is important source for
trace elements and its nutritional source low
caloric value (5). Pleurotus cornucopiae was one
of important medicinal and edible mushroom
which has antihypertensive effect on spontaneously
hypertensive rats (6) and antimicrobial effect
using its gold (2) and silver nanoparticles (7).
The Traditional Chinese Medicine first suggested
Pleurotus, is almost ideal for diets designed, to
prevent cardiovascular diseases because of its
high fiber content, proteins, microelements and
low caloric value (8). Pleurotus species have
high medicinal value due to possess significant
anti-inflammatory, antiviruses (9), antioxidant,
anticancer (10), anti-parasitic (11), antifungal (12),
anti-yeast (7) and anti-bacterial activities (13).

Pleurotus spp. can be cultivated on a wide
variety of substrates containing lignin, cellulose
and hemicellulose (14) such soybean straw, rice
straw, paddy straw, coffee pulp, cotton wastes,
cotton seed hulls, corn cobs waste (15),
bean straw, crushed bagasse, molasses wastes
(16), wheat straw, date palm wastes (2, 17-20),
handmade paper wastes, industrial cardboard
wastes (3,21), rice bran with sawdust (22) and
some their combination. The substrates that
prepared from date palm wastes have low nitrogen,
therefore; Hassan (23) added some nutrients
such urea and K,SO, to date palm wastes (fiber,
stalk and base stalk). While, Owaid et al. (19) added
phosphate rock to raise the nutritional value of
date palm fiber, wheat straw and white sawdust
because of mineral value of this fertilizer (24).

Pleurotus ostreatus enabled to remediate pollutants
with present heavy metals (25). Pleurotus spp.
had no any mineral value testes when grown on
some date palm wastes such empty palm fruit
bunch with other cellulosic wastes (26, 27) for
production Pleurotus sajor-caju and Pleurotus
ostreatus, date palm leaves and alfalfa to produce
oyster mushrooms (28), date palm leaf to cultivate
P. ostreatus and P. florida in Tran (17) and date
palm fiber, wheat straw and white sawdust to
produce Pleurotus ostreatus (grey), P. ostreatus
(white), P. cornucopiae var. citrinopileatus
(bright yellow) and P. salmoneostramineus
(pink) (19). But Hassan (23) and Alananbeh et al.
(29) calculated that only for specie Pleurotus
ostreatus which was cultivated on date palm
wastes in Iraq and Saudi Arabia respectively.

However, no reference is found in literature
regarding the comparison of determining mineral
value of many species of Pleurotus fruiting bodies
grown on substrates containing from date palm
fiber and other substrates obtained thereof. Thus,
the objective of this study is calculate mineral
elements value of four Pleurotus spp. and then
knows the daily intake levels of elements in
produced oyster mushrooms on various cellulosic
sources in Iraq.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

Twelve fruiting bodies types from four oyster
mushrooms species were investigated. Pleurotus
ostreatus (grey oyster), Pleurotus ostreatus (white
oyster), Pleurotus cornucopiae var. citrinopileatus
(bright  yellow  oyster) and  Pleurotus
salmoneostramineus (pink oyster) were harvested
from three substrates from College of Science,
University of Anbar, Iraq. Three locally agro-residual
wastes wheat straw (1-5) cm, white sawdust from
factories of wood and fibers of date palm
Phoenix dactylifera 1., called (Fibrillum), which
first chopped into small pieces (5x5) cm and
prepared mixtures (as shown in Table 1) with 5%
of phosphate rock powder. Phosphate rock
samples were taken at random at the location of
State Company For Phosphate, Anbar;
agro-substrate samples from Hit city agricultural
lands.



Table 1. Formula of agro-substrates contents

Formula

Agro-substrates

Wheat straw

White sawdust Date palm fibers

Formula 1 (Control) (F1) 100% - -
Formula 2 (F2) 70% 20% 10%
Formula 3 (F3) 50% 30% 20%

Mushroom and substrate samples were dried at
110 °C for 24 h until the weight constant. The
dried samples were ground, then homogenized
using an agate pestle and stored in polyethylene
bottles until analysis (30).

Reagents

All reagents were of analytical reagent grade
unless otherwise stated. Double deionized water
was used for all dilutions. HNO; and HCl were of
quality (E. Merck). All the plastic and glassware
were cleaned by soaking in dilute HNO; and
were rinsed with distilled water prior to use. The
element standard solutions used for calibration
were prepared by diluting a stock solution of
1000 mg/L (Pb, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn and Fe)
supplied by Sigma.

Apparatus

Phoenix-986 (USA) atomic absorption spectrometer
with deuterium background corrector was used
in this study. Pb, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn and
Fe in mushroom samples were carried out in an
air/acetylene flame.

Microwave digestion

Dry mushroom sample (2 g) was placed in a
beaker (100 ml capacity) and digested with 10 ml of
HNO; (65%) and 2 ml of H,0, (30%) in microwave
digestion system for 10 min with 600 W and diluted
to 25 ml with deionized water. A blank digest was
carried out in the same way. For the agricultural
substrates, also 2 g of sample was digested with
20 ml of HNO; (65%) and 5 ml of H,O, (30%) in
microwave digestion system for 23 min with 600 W
and diluted to 25 ml with deionized water. A blank

digest was carried out in the same way (30).
Statistical analysis

Experimental values are given as means. Statistical
significance was determined by two variance
(two ways) analysis (ANOVA) by using GenStat
Discovery Edition computer program version 7
DE3 (VSN International Ltd., UK). Differences at
P<0.05 were considered to be significant.

RESULTS AND DISCUSSION

The results, in Table 2, showed the ability of these
fungi to absorb and bio magnify the mineral
elements from next agro-substrates; F1 (wheat
straw alone 100%), F2 (wheat straw 70%, white
sawdust 20% and TIraqi fibrillum 10% medium)
and F3 (wheat straw 50%, white sawdust 30%
and Iraqi fibrillum 20% medium). Mineral
elements value of agricultural substrates was
appeared significant (P<0.05) values with all
metals except cadmium and lead. F3 medium
had significant (<0.05) high content of elements
Co, Fe, Ni, Cu, Zn and Mn metals in averages
0.60, 38.27, 0.93, 2.90, 2.44 and 4.65 mg/kg followed
by F2 medium with all these metals, then
decreased in F1 medium (control) to 0.47, 27.92,
0.50, 2.10, 1.03 and 1.98 mg/kg respectively.
About elemental carbon, the high content was
244.33 g/kg for F3 significantly (P< 0.05), then
decreased to 243.33 g/kg and 239.00 g/kg for F2
and F1 respectively; whereas the nitrogen content
was 7.71 g/kg with F2 substrates compared with
F1 (6.65 g/kg). C:N ratio of these mixtures reached
to level between 34.06-40.20.

Table 2. Mineral elements content of agro-substrates based on dry weight (dw)

Formula Mineral elements content

of substrates mg/kg g/kg CN
Co Pb Fe Ni Cu Zn Cd Mn C N Ratio

F1 0.47 0.21 27.92 0.50 2.10 1.03 0.14 1.98 239.00 6.65 38.50

F2 0.53 0.22 32.34 0.72 2.59 1.89 0.14 3.52 243.33 7.71 34.06

F3 0.60 0.23 38.27 0.93 2.90 2.44 0.15 4.65 244.33 6.65 40.20

LSD 0.068 0.059 0.697 0.071 0.206 0.276 0.028 0.176 1.489 0.541 0.176

Legend: F1 (wheat straw alone 100%), F2 (wheat straw 70%, white sawdust 20% and date palm fiber "fibrillum" 10% mixture) and F3
(wheat straw 50%, white sawdust 30% and fibrillum 20% mixture). LSD P<0.05.

321



322

M. N. Owaid, S. S. S. Al-Saeedi, I. A. Abed

Figure 1. White, grey, yellow and pink oyster mushroom fruiting bodies
Legend: A: Pleurotus ostreatus (white), B: Pleurotus ostreatus (grey), C: Pleurotus cornucopiae var. citrinopileatus (yellow)
and D: Pleurotus salmoneostramineus (pink).

Mineral value of fruiting bodies of Pleurotus spp.
(Figure 1) was showed in Table 3 and Figure 2.
The best significant (P<0.05) content of nitrogen
was 5.99 g/kg of fruiting of Pleurotus cornucopiae
which grew on F2 medium, while the low
content was 3.72 g/kg in Pleurotus ostreatus
(grey) which grew on F1 and F3 media. Cobalt
content of fruiting bodies was 20.09 mg/kg as a
higher content in Pleurotus salmoneostramineus
which grew on F2 medium significantly (P<0.05).
F2 medium effect on increasing content of Co in

all mushrooms compared with F1 and F3 media
except within P. ostreatus (white) at rate 7.25
mg/kg on F2 medium compered as 7.55 mg/kg
and 9.60 mg/kg on F3 & F1 media respectively.
While the lower content was 6.27 mg/kg by
fruiting of P. cornucopiae within F1 medium.

Significantly (£<0.05), the content of lead was
reached to 8.72 mg/kg followed by 7.94 mg/kg
with P. ostreatus (white) on F2 and F3 respectively.
The lesser lead value was 4.02 mg/kg by P. ostreatus
(grey) on F3 medium. The best value of iron



Mineral Elements of White, Grey, Yellow and...

Table 3. Mineral Value of Pleurotus spp. fruits based on dry weight (dw)

E. P. ostreatus P. ostreatus P. cornucopiae P. salmoneos.
(grey) (white) (yellow) (pink)

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
Ne 3.72 3.99 3.72 3.99 3.86 3.99 4.82 5.99 4.66 4.99 4.82 4.99
Co 12.15 13.82 10.98 9.60 7.25 7.55 6.27 12.05 9.60 12.64  20.09 10.29
Pb 5.49 6.47 4.02 6.57 8.72 7.94 4.90 5.59 5.78 7.64 5.39 4.31
Fe 24.60 23.72 26.36 2234  37.34 29.89 3587 28.42 33.71 2293 26,66 26.56
Ni 0.10 9.41 5.29 0.98 2.06 18.03 1215 34.40 39.69 12.25 2.74 3.04
Cu 6.08 6.08 5.88 11.27 11.37 11.27 7.55 11.86 9.60 6.76 7.35 7.35
Zn 27.54 26.26 25.19 30.38 30.18 3048  31.16 31.26 34.40 4410 4537 43.32
Cd 2.16 1.96 1.96 2.94 3.72 3.43 3.43 2.06 3.33 412 4.21 4.41
Mn 2.84 2.84 3.04 3.14 3.43 2.45 3.82 3.82 3.23 4.90 11.47  10.68

Legend: E: mineral elements. (a) g/kg dry weight, (Others) mg/kg dw. F1: Dry fruiting bodies which grown on wheat straw 100% substrate,
F2: Dry fruiting bodies which grown on wheat straw 70%, white sawdust 20% and date palm fiber 10% mixture, F3: Dry fruiting bodies
which grown on wheat straw 50%, white sawdust 30% and date palm fiber 20% mixture. LSD P<0.05, N=0.878, C0=0.547, Pb=0.607,

Fe=0.758, Ni=0.467, Cu=0.539, Zn=0.457, Cd=0.372, Mn=0.325.

37.34 mg/kg followed the value 35.87 mg/kg by
P. ostreatus (white) on F2 medium and P.
cornucopiae on F1 medium respectively, while
the lesser value 22.34 mg/kg by fruiting bodies
of P. ostreatus (white) on F1. Nickel value was
changeable; its value in P. ostreatus (grey) on F1

medium was decreased to 0.10 mg/kg compared with
higher content 39.69 mg/kg with P. cornucopiae
on F3 medium. While the copper content was
low with P. ostreatus (grey) around 6.08-5.88
mg/kg while the higher content 11.86 mg/kg
with fruiting bodies of P. cornucopiae on F2
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Figure 2. Mineral Value of fruiting bodies of oyster mushrooms (based on dry weight (dw))

Legend: G: Dry fruiting bodies of P. ostreatus (grey), W: Dry fruiting bodies of P. ostreatus (white), Y: Dry fruiting bodies
of P. cornucopiae, P: Dry fruiting bodies of P. salmoneostramineus, F1: Formula of substrate of wheat straw 100% (Control),
F2: Formula of substrate of wheat straw 70%, white sawdust 20% and date palm fiber 10%, F3: Formula of substrate of
wheat straw 50%, white sawdust 30% and date palm fiber 20%.
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medium, followed by P. ostreatus (white) around
11.27-11.37 mg/kg. Zinc levels within fruiting
bodies of P. ostreatus (grey) firstly, P. ostreatus
(white), P. cornucopiae and P. salmoneostramineus
were increased respectively. The less value was
25.19 mg/kg of P. ostreatus (grey) on F3 and high
value was 45.37 mg/kg of P. salmoneostramineus
on F2 medium. The value of cadmium was 1.96
mg kg as less value with P. ostreatus (grey) on
F2 & F3 media compared with 2.16 mg/kg on F1
medium, whereas the high content was 4.41
mg/kg on F3 by P. salmoneostramineus. Finally,
level of manganese reduced to 2.45 mg/kg in P.
ostreatus (white) and increased to 11.47 mg/kg
with P. salmoneostramineus on F2 medium.

The kinds of substrates showed clear differences
of chemical composition of Pleurotus spp. fruiting
bodies which due to mineral elements content of
each formula/medium (Table 2). The F1 medium
(only wheat straw) was poorer in chemical value
than others which composed from more than
one substrate (F2 & F3) that agreed with Hassan
(23). Fruiting bodies of oyster mushroom that
grown on F1 medium was poorer in mineral
compared when grew on F2 and F3 medium.
These results were congruent with results of
Ahmed (31), chemically; the agro-substrate that
composed from more than one carbon source
was richer than the substrate that composed
from one. Thus, these results appeared different
chemical values according to species of oyster
mushroom and type/formula of agricultural
substrates.

From fruiting side, when iron, nickel and cadmium
elements of substrate were increased, lead is
increasing in fruiting bodies of all oyster mushroom
species too. Whereas other elements content of
fruiting bodies was changeable because of
Pleurotus spp. ability to bio accumulate these
minerals from substrate and ecosystem (32, 33).
This matter is meaningful viz. elements levels of
mushroom are important because of many of
edible mushrooms accumulate high levels of
elements such: Cd, Hg, Cu and Pb in their fruits (34).
Nonetheless, this paper results were acceptable
for consumer.

The accumulation of elements due especially to
species of mushroom, partially on ecosystem and
influence of eco-factors was determined difficultly

(35), especially pH and organic matters of
ecosystem that effect on concentrations of heavy
metals in mushrooms’ fruits (36). In some methods,
the date palm wastes succeed in adsorption
about 90% of calcium ion, 57.5% of Cd ion and
37.5% of Zn ion (37), subsequently that may be
return to minerals content of date palm fibers (in
F2 and F3 media) that influence on accumulation
of minerals value in mushroom. But Tuzen (32)
find a mushroom is accumulating heavy minerals
such Cd, Cu and Zn in higher percentage compared
with other minerals: Pb, Co, Cr, Mn, Ni and Fe.
The Cd and Mn levels agreed with results of Kalac
(38) that range between 0.5-5.0 mg/kg and 60-10
mg/kg based on dried mushroom, respectively.
Finally, mineral elements levels of four species of
oyster mushrooms were below the safety limits
defined by FAO/WHO for weekly Required
Dietary Intake (RDD (39). Also, eating this food
can be done without side effects because this food
is consuming seasonally, that encourage using
this fresh food because its ability to grow with
simple methods easily (40).

CONCLUSION

Pleurotus spp. has ecological importance in
maintaining balance of chemical elements in the
ecosystem. Minerals value (C, N, Co, Pb, Fe, Ni,
Cu, Zn, Cd and Mn) of fruiting bodies of four
oyster mushrooms species; P. ostreatus (grey), P.
ostreatus (white), P. cornucopiae var. citrinopileatus
and P. salmoneostramineus, were investigated
on three mixtures composed from variable ratio
of wheat straw, white sawdust and Iraqi date
palm fiber “fibrillum” with phosphate rock 5% as
supplement. Chemically, the mixture which
composed from more one substrate was richer in
mineral elements compared with mixtures which
composed from one. Also, Fe, Ni and Cd were
increased in substrates, also increased in fruiting
bodies of oyster mushroom. These mineral levels
were below the safety limits defined by
FAO/WHO for weekly Required Dietary Intake
(RDD).
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Bu calismada, kuru madde (%90 KM) icerigi biyik oranda seker ve liften olusan keciboynuzu
meyvesinden yiiksek verim ve kalitede suda ¢oziniir kuru madde 6zttlenmesi icin meyve tanecik
boyutu (X1: 0.30 — 3.67 mm), su —meyve orant (X2: 2.3- 5.7), dziitleme sicakligi (X3: 15- 75 °C) ve dziitleme
stiresi (X4: 44- 196 dk) gibi oziitlemeye etki eden faktorler Tepki Yiizey Yontemi (TYY) kullanilarak
arastrilmistir. Bu faktorlerin etkileri, test edilen meyvenin su tutma kapasitesi ile meyve 6zitinin pH,
filtrat verimi, berraklik ve suda ¢ozintr kuru maddesine (%CKM) gore incelenmis olup determinasyon
katsayilarmin (R?), pH hari¢ diger tim bagimli degiskenler icin 0.77- 0.97 arasinda degistigi gozlenmistir.
Calismada, %CKM tzerine faktorlerin etkilesimlerinden en fazla etkiyi sicaklik-stire etkilesiminin
gosterdigi (£<0.05); su-meyve orant (£<0.001) ile sicakligin (7<0.01) ise tek tek etkilerinin énemli oldugu;
yuksek %CKM icin diistik su —meyve oraninda, diistik sicakliklarda uzun stire veya kisa stirelerde yliksek
sicakligin gerekli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Keciboynuzu meyvesi, Oziitleme, %CKM, tepki ylzey yontemi

EFFECT OF EXTRACTION CONDITIONS AND WATER HOLDING
CAPACITY OF FRUIT ON SOLUBLE SOLID EXTRACTION
FROM CAROB POD

Abstract

In this study, factors affecting the extraction conditions like particle size of fruit (X1: 0.30 — 3.67 mm),
water — fruit ratio (X2: 2.3 - 5.7), extraction temperature (X3: 15- 75 °C) and extraction time (X4: 44 - 196
min) were investigated to obtain soluble solid extract in a high yield and quality from carob bean fruit
whose dry matter (90%) contains substantially sugar and fiber, using response surface methodology
(RSM). Effects of these factors were investigated with respect to the water holding capacity of testing
carob pod and pH, extraction efficiency, clearness and the soluble solids (SS%) of fruit. It was observed
that the calculated determination coefficients for all dependent variables except pH were varied between
0.77 and 0.97 values. In the study it was determined that while the interaction between the time-temperature
exhibited the most significant effect on SS% (P<0.05), the individual effects of water - fruit ratio
(P<0.001) and the temperature (£<0.01) on the SS% was also found significant. The results indicated
that high SS% value required the low water with the high temperatures for short time or a long time for
low temperatures.

Keywords: Carob pod, extraction, SS%, response surface methodology
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Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L) Akdeniz
ikliminde yetisen ¢ok yillik bir bitki olup yillik
uretimi dinyada 197.5 bin ton, Tirkiye'de ise 13.2
bin tondur (1, 2). Meyve eti (%90) ve cekirdekten
(%10) olusan olgun keciboynuzu meyvesi cins,
bolge ve iklime bagli olarak yliksek oranda kuru
madde (%692), seker (%59), diyet lifi (%11), fenolik
madde (%3) ve mineral madde (%3); dusiik oranda
yag (%0.2) ve protein (%4.5) icermektedir (3-5).
Keciboynuzu meyvesi cerez olarak dogrudan
tuketilebildigi  gibi meyvenin etli kismi
keciboynuzu unu ve pekmezi; ¢cekirdek (tohum)
kismi gam (Locust bean gum, E410) tretiminde
kullanilmaktadir (2). Son yillarda ytksek seker
icerigine sahip keciboynuzu meyvesinden seker
surubu (6-9), sitrik asit (10), laktik asit (11), etil
alkol (12, 13) tretimi ve bu uretim icin 6zitleme
kosullari arastirilmaktadir. Bu arastirmalarda
keciboynuzu oziti (ekstrakt), dogal haliyle
preslenmesi mimkin olmayan oldukc¢a kuru ve
sert yaptya sahip keciboynuzu meyvesi su ile
muamele edilerek elde edilmis olup ¢ziitleme
kosullar1 belirlenirken genel olarak 6ziitlenen
¢Ozinir kuru madde miktari dikkate alinmustir.
Arastirmalar gostermistir ki yiksek miktarda
¢cozintr kuru madde elde etmek, sisteme eklenen
cOzict miktarina baghidir. Geri alinmasi ekonomik
olmasi kosuluyla, ¢6ziici miktarint artirmak
dziitleme verimini yiikseltmektedir (3). Oziitleme
verimini dogrudan etkileyen faktorlerden biri de
tanecik boyutudur. Oziitlenecek hammaddenin
tanecik boyutunun kui¢tltiilmesi oziitleme stiresini
kisaltmaktadir. Kicuk tanecikler, siviyla temas
eden kat1 ylizey alaninin artmasina ve ¢oziinebilen
bilesenin kati icinde kisa mesafede ylzeye
ulasmasint  saglamaktadir. Ancak, tanecik
boyutunun asiri kiciltiilmesi, sivinin tanecikler
etrafindaki dolasimini glclestirmekte ve asirt
ogutme Ozitlemede istenmeyen bulanikligin
olusumuna neden olmaktadir. Oziitlemede yiiksek
sicakligin tercih edilmesi diftizyon hizini artirirken
mikrobiyal gelismeyi engelleyici bir etkiye de
sahiptir. Ancak ytiksek sicakliklarda polifenollerin
coziinmesi kolaylasmakta ve 5-HMF olusumu da
sorun olmaktadir (3, 14).

Onemli oranda lif iceren keciboynuzu meyvesinin
su tutma kapasitesi, dziitleme verimini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Su tutma kapasitesi,
lifli hidrofilik maddelerin suyla birlesme egilimi

olarak tanimlanmakta ve lifli maddelerin ¢oziinemeyen
kisimlart tarafindan tutulan suyun olctlmesiyle
belirlenmekte olup bir maddenin kendi agirligina
oranla absorbladigt su miktari olarak da ifade
edilmektedir (15). Keciboynuzu meyvesini
ozutlemek icin yapilan ¢alismalarda, oztitleme
kosullart meyve tanecik boyutu, (1 - 20 mm),
ozitleme sicakligt, (20- 100 °C), dziitleme siresi,
(0.25 — 8 saat), su -meyve orant (1 - 10) icin birbirinden
oldukea farkli kosullar onerilmistir (3- 11).

Tepki ylzey vyontemi (response surface
methodology, TYY) bir isletim sisteminde problemin
analiz edilmesi ve modellenmesi icin deneysel
faktorlerle bunlarin Olgtilen tepkileri (yanit, cevap)
arasinda bagintilar kuran, bagimsiz degiskenlerle
(faktor) bunlara bagli bir ya da birkag olciilen
bagimli degisken (tepki) arasindaki iliskinin
belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. TYY
uygulanmasinin amaci, elde edilecek tepkileri
ongorebilecek, uygun bir yaklasimla fonksiyon
bulmak ve optimum isletme kosullarini olusturmaktir.
Tepki ylizey yontemi, Urlin ve proses tasariminda,
tanimlanmasinda, gelistiriimesinde ve optimizasyonunda,
kalitenin iyilestirilmesinde kullanilan ve son yillarda
kimya endustrisi, fiziki bilimler, mihendislik,
sosyal bilimler, biyoteknoloji ve gida bilimi ve
teknolojisini de iceren cesitli dallarda kullanimi
giderek artan bir yontemdir (16, 17).

Bu calismada, onemli miktarda seker iceren
keciboynuzu meyvesinden seker surubu, pekmez
ya da biyoteknolojik Uurlnlerin Uretiminde
kullanilacak suda ¢oziintir kuru maddenin, yiiksek
verim ve kalitede Ozitlenebildigi kosullarin
belirlenebilmesi amaciyla 6ziitlemeye etki eden
faktorlerin tek tek etkileri ve etkilesimlerinin etkisi
tepki ytizey yontemi kullanilarak incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Mersin'in Tarsus ilcesinden ayni cins
asili agaclardan toplanan ve TS 2907'ye uygun
olarak secilen keciboynuzu meyveleri kullanilmistir
(18). Calismada kullanilan tim kimyasal, ¢ozelti
ve su kromatografik ve/veya analitik safliktadur.

Keciboynuzu Meyvesinden Coéziinir Kuru
Maddenin Suyla Oziitlenmesi

Keciboynuzu meyveleri yikanip kurutulduktan
sonra kesilerek meyvenin cekirdekleri ayrilmustir.
Meyve eti, degirmende oOgttilerek boyutu
kucultildikten sonra farkli gozenek acikligina



sahip eleklerden elenerek tanecik boyutuna gore
siniflandirilmistir. Tanecik boyutu ayarlanan
keciboynuzu meyve etinden 10 gram alinarak
100 mL'lik erlenlere konulmus ve tzerlerine
meyve agirhgmin 2 — 6 kati olacak sekilde oziitleme
sicakliginda saf su eklenmistir. Erlenlerdeki
karisimlar, 500 rpm ayarli magnetik karistiricida
ozitleme sicaklik ve stresince karistirllmustir. Stire
sonunda karisimlar, 20 °C sicaklik, 6000 rpm hizla
15 dakika santrifiijlenmis ve sonra kaba filtre
kagidindan vakum altinda stzilerek 6zut yani
filtrat hacmi (F) olctilmustr.

Cozuniir Kuru Madde (%CKM), Filtrat Verimi
(%F), Su Tutma Kapasitesi (STK) Ve pH Tayini
Homojen keciboynuzu dziitlerinin pH'st pH metre,
cozinir kuru maddesi (%CKM, Briks) Abbe
refraktometresi ile 20 °C'de dogrudan ol¢tlmustiir.
Berraklik degerleri ise 625 ve 660 nm dalga
boyunda %Gecirgenlik (%T, Transmitans) olarak
spektrofotometrede olctilmustir (19). Filtrat
miktarinin meyveye baslangicta eklenen suyun
miktarina oranindan filtrat verimi (%F); filtrat
miktart ile baslangicta eklenen su miktari arasindaki
farkin meyve agirligina olan orandan da su tutma
kapasitesi (STK, w/w) hesaplanmustir (15).

Tepki Yiizey Yontemi ile Deney Tasarimi Ve
Istatistiksel Analiz

Karmasik proseslerin incelenmesi, gelistirilmesi
ve islem kosullarinin optimize edilmesinde
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden olusan
tepki ylizey yonteminde en ¢ok kullanilan deney
tasarimlarindan biri olan merkezil bilesik deney
tasariminda (Central composite design, CCD), iki
veya daha fazla faktoriin tepki tizerindeki etkileri
aynit anda arastirilabilmekte ve en az sayidaki
deneyden en disiik maliyetle ¢cok sayida anlamli
veri elde edilebilmekte; ayrica kritik oldugu
distniilen herhangi bir degisken tizerinde yapilan
degisikliklerin etkilerini dnceden tahmin etmeye
olanak saglanmaktadir (16, 17).

Bu calismada, CCD deney tasarimi 4 faktor ve 5
seviyeli olarak uygulanmus ve faktor kombinasyonlari
Statistica paket programi (Stat Soft. Inc., 1995)
kullaniarak olusturulmustur (20). CCD’de her bir
faktorin merkez noktast 0, merkezden disiik
seviyeler -1 ve -1.68; merkezden yiiksek seviyeler
ise +1 ve +1.68 olarak kodlanmistir. Her bir
bagimsiz degiskenin seviyeleri, 6n calismalarla
belirlenen sinirlar icinde, merkezden esit uzaklikta
artan ve azalan degerlerde hesaplanmistir. Deney
tasariminda 2'si merkez noktast olmak tzere 18
adet deney noktas: olup; deney sirasi rasgele
secilmis ve deneyler iki tekrarli ve iki paralel olarak
yapilmistir. Bu calismada kullanilan faktor
(bagimsiz degisken) ve seviye araliklart Cizelge
1'de verilmistir.

CCD'ye gore elde edilen 6zitlerin analiz verilerinin
regresyon analizi (b), dnem dereceleri (P) ve tepki
yuzey izdisim grafikleri Statistica paket programi
(Stat Soft. Inc., 1995) kullanilarak hazirlanmistir
(20). 1zdiisiim grafikleri cizilirken degiskenlerden
iki tanesi merkez noktasinda sabit tutulup diger
iki degisken calisilan seviyelerde degistirilmistir. Bu
yontemde analiz sonuclarinin degerlendirilmesinde,
TYY problemlerinin ¢6ziminde karmasik
hesaplamalar olmadan en kiiciik kareler yontemi
kullanilarak katsay: degerlerinin ve optimum
noktanin  matematiksel  olarak  kolayca
tahminlenebildigi 2. dereceden polinom esitligi
kullanilmistir (Esitlik 1) (16, 17).

Y=b,+ ibl.Xi +ﬁ:bﬁXi2 +ibngin D

i=1 =1 i=1

Bu esitlikte Y, olctilen pH, %F, %CKM, STK gibi
bagimli degisken; b, kesisim/sabit, b; dogrusal
(1. derece terimlerin katsayisy), b, kuadratik (2.
derece terimlerin katsayisy), b; etkilesim katsayisi,
k bagimsiz degisken sayisi, X; ve X; bagimsiz
degiskenlerdir (16, 17).

Gizelge 1 Merkezil bilesik deney tasariminda (CCD) belirlenen bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Table 1. Variables and their levels for the central composite design

Kullanilan Seviye ve Degerleri (Coded levels and Factor levels)

Simge (Symbol) Bagimsiz degiskenler (Independent Variables) Birim (Unit) -1.68 -1 0 1 1.68
X1 Meyve Tanecik Boyutu (Particle Size of Fruit) mm 0.3 1 2 3 3.7
X2 Su - Meyve Orani (Water - Fruit Ratio) w/w 2.3 3 4 5 5.7
X3 Oziitleme Sicakligi (Extraction Temperature) °C 15 27 45 63 75
X4 Ozlitleme Suresi (Extraction Time) dk. (min) 44 75 120 165 196
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SONUC VE TARTISMA

Tepki yuzey yontemi CCD kullanilarak, iki tekrar
ve iki paralelli yapilan calismada, keciboynuzu
ozutlerinin analiz sonuclarinin ortalama degerleri
Cizelge 2' de; bagimsiz degiskenlerden hangisi
veya hangilerinin bagimli degiskenleri daha cok
etkiledigini gosteren F degerleri ve onemlilikleri
(P degeri) ile determinasyon katsayilarinin (R»
bulundugu varyans analiz (ANOVA) sonuglari
Cizelge 3'te ve regresyon katsayilari ise Cizelge 4'
te verilmistir.

Calismada kullanilan modelin, test edilen her bir
bagimli degiskendeki degisimi ac¢iklamadaki
yeterliligini ifade eden determinasyon katsayilarinin,
pH hari¢ diger tim bagimli degiskenler icin 0.77
- 0.97 arasinda degistigi; modelin verilere uygun
oldugu gozlenmistir (Cizelge 3). Farkli 6ziitleme
kosullarinda elde edilen sonuglara gore ke¢iboynuzu
oziutinin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir (P>0.05) (Cizelge 2 ve 4).
Keciboynuzu meyvesinin tamponlayici bilesenlere
sahip oldugu bilinmektedir (7).

Varyans analiz sonuclari incelendiginde, %CKM
uzerine faktorlerin etkilesimlerinden en fazla
etkiyi sicaklik-stire etkilesiminin (X3xX4, P<0.01)
gosterdigi; su-meyve orani ve sicakligin ise tek
tek etkilerinin 6nemli (£<0.05) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Su-meyve orani 4, tanecik
boyutu 2'de sabit tutuldugunda yiiksek %CKM

Cizelge 2. Merkezi bilesik deney tasarimi ve analiz sonuglari
Table 2. Central composite design matrix with responses

degeri icin ya dusik sicakliklarda uzun stre ya
da kisa stire icin ylksek sicakligin gerekli oldugu
saptanmigtir (Sekil 1a). Sekil 1a'dan 67 °C' de 20
ile 170 dk arasinda ulasilan ytiksek %CKM degerine,
25 °C' de 170 dakikadan daha uzun bir siirede
ulasildigr goriilmektedir. Regresyon katsayilari
incelendiginde su- meyve oranmin %CKM Uzerine
etkisinin negatif yonde oldugu ve su-meyve orant
arttikca %CKM miktarinin azaldigi gortlmektedir
(Sekil 1b, Cizelge 4). Su-meyve orani arttik¢a
sicakligin  etkisinin azaldigy, yiuksek %CKM
degerine su-meyve orani kiiciik (X2<4) oldugunda
ulasildigr gorilmektedir (Sekil 1b). Bir calismada,
ozitleme sicaklik ve stiresinin %CKM tizerine tek
tek ve birlikte etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugu sicaklik arttikca %CKM'nin de arttigt
ve en yiksek %CKM degerine 85 °C’ de ulasildigi
bildirilmistir (8). Bir baska calismada 6ztitleme
sicakligt 15 — 30 °C oldugunda maksimum verim
elde edilmesine ragmen 30 °C’nin tzerindeki
sicakliklarda verimin azaldigr ve 45 °C’nin
tzerinde sekerlerde olabilecek bozunmalardan
kacinmak icin uygun ozitleme sicakliginin oda
sicakligt oldugu bildirilmistir (7).

Meyveden ozutin filtre edilebilirliginin bir dl¢tst
olan filtrat veriminin (%F) belirlenmesi, posada
kalan ¢ozintr kuru madde derisimi ile filtrasyon
icin harcanacak zaman ve enerji miktarinin tespiti
acisindan 6nemlidir. Varyans analizi (Cizelge 3)
ve regresyon katsayilart (Cizelge 4) cizelgelerine

No X1 X2 X3 X4 pH %F STK %T 625 % T 660 %GCKM
1 3.0 5.0 63.0 75.0 5.07 64.5 2.10 50.8 57.1 1.5
2 3.0 5.0 27.0 75.0 5.00 66.5 1.98 38.6 42.8 11.0
3 3.0 3.0 63.0 165.0 5.06 33.3 2.37 33.0 39.1 17.6
4 1.0 5.0 27.0 165.0 4.95 67.0 1.95 27.3 315 12.0
5 3.0 3.0 27.0 165.0 5.01 49.6 1.79 13.5 16.9 17.5
6 1.0 3.0 63.0 75.0 5.01 41.7 2.07 36.6 43.7 18.0
7 1.0 5.0 63.0 165.0 5.05 7.5 1.69 46.8 53.0 11.0
8 1.0 3.0 27.0 75.0 4.93 49.2 1.81 24.2 29.2 16.1
9 0.3 4.0 45.0 120.0 5.09 65.1 1.65 30.0 36.3 13.8
10 3.7 4.0 45.0 120.0 5.00 65.6 1.63 45.4 50.9 13.9
11 2.0 2.3 45.0 120.0 5.06 27.7 1.97 13.4 17.3 19.8
12 2.0 5.7 45.0 120.0 5.04 75.2 1.67 42.5 47.2 10.3
13 2.0 4.0 15.0 120.0 5.09 66.9 1.57 31.7 35.8 12.4
14 2.0 4.0 75.0 120.0 5.03 50.9 2.32 41.9 49.0 15.0
15 2.0 4.0 45.0 44.0 5.16 59.1 1.94 38.1 44.0 12.6
16 2.0 4.0 45.0 196.0 5.03 59.4 1.92 45.9 51.6 13.4
17 2.0 4.0 45.0 120.0 4.96 65.4 1.64 30.3 35.6 14.1
18 2.0 4.0 45.0 120.0 5.06 68.1 1.51 37.2 42.8 13.9

%F: %Filtrat verimi (extraction efficiency), STK (WHC): su tutma kapasitesi (water holding capacity) (w/w), %T: Berraklik (clearness) (625

ve 660 nm'de % Transmitans)



Gizelge 3. Analiz sonuglarina gdre bagimli degiskenlere ait varyans analizi (ANOVA)
Table 3. Analysis of variance (ANOVA) for response of dependent variables

pH pH %F %F STK  STK  %T625 %T625 %T660 %T660 %GCKM %CKM
Varyasyon Kaynaklari  Sd (df) KO (MS) F KO F KO F KO F KO F KO F
(Sources of variations)
X1 (L) 1 0.008 1.20 0.25 0.02  0.001 0.02 237.01 451* 21389 372 0.01  0.03
X1(Q) 1 0003 038 628 042 0023 0.84 436  0.08 7.57 013 017 046
X2 (L) 1 0.001  0.09 2256.43 150.60** 0.088 3.15  844.72 16.07*** 891.62 15.50*** 90.25 243.39***
X2 (Q) 1 0.001 020 687.10 45.86™* 0.211 7.60™ 20853 3.97 27471 478 6.01 16.21™
X3 (L) 1 0.006 0.91 337.28 2251 0563 20.27*** 957.88 18.22"* 1313.86 22.85"* 5.16 13.93*"
X3(Q) 1 0.000 0.03 186.18 1243 0463 16.67" 030  0.01 0.37 001 006 0.17
X4 (L) 1 0.016  2.32 0.10 0.01 0.000 0.01 60.92 1.16 58.29 1.01 056 1.52
X4 (Q) 1 0.002 024 169.78 11.33* 0.424 1525 89.03 1.69 98.86 1.72 1.00 270
X1 x X2 1 0012 185 014 001 0002 0.06 24117 459* 26547 4.62* 0.01 0.02
X1 x X3 1 0.001 0.18 5814 388 0.121 436  0.01 0.00 0.07 001 0.02 0.06
X1 x X4 1 0.001 0.22  26.91 180 0.016  0.56 15.51 0.29 22.83 0.40 0.19 051
X2 x X3 1 0.001  0.09 17227 1150 0.246 8.85™ 0.03  0.00 0.21 001 156 4.21
X2 x X4 1 0018 264 2852 190 0063 227 13225 252 137.01 238 0.01 0.2
X3 x X4 1 0.000 0.00 1.27 0.08  0.001 0.05 51.09 097 56.74 0.99 272 7.34
Hata (Error) 21 0.007 14.98 0.028 52.57 57.51 0.37
Toplam (Total) 35
R 0.26 0.95 0.77 0.76 0.77 0.97

L: lineer (Linear). Q: kuadratik (Quadratic). X1 x X2: etkilesim (interactions). %F: %filtrat verimi (extraction efficiency). STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (wiw). %T: Berraklik (clearness) (625 ve 660 nm'de % Transmitans). R?: Determinasyon katsayisi (Determination coefficients).

KO: Kareler ortalamasi (MS: mean square). *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

Cizelge 4. Bagimsiz degiskenler igin regresyon katsayilari (b)
Table 4. Regression coefficients for dependent variables (b)

Varyasyon Kaynaklari (Sources of variations) pH % F STK % T 625 % T 660 %GCKM
Kesisim/Sabit (Mean /Intercept) 4141 -49.42 2.99 55.43 57.79 251291
X1 (L) 0.25 1.07 -0.29 -25.20 -28.25 -0.8069
X1(Q) -0.01 -0.52 0.03 0.43 0.57 0.0858
X2 (L) 0.26 42.48** -0.29 8.13 11.21 -5.9736***
X2 (Q) -0.01 5.32** 0.09* -2.93 -3.36" 0.4974***
X3 (L) 0.13x10* 0.12 -0.01 0.05 0.09 0.1444*
X3(Q) 0.10x10° 0.01** 0.04 x10>** 0.04 x10? 0.41x10° 0.0002
X4 (L) 0.34x10° 0.06 -0.46 x10* -0.74* -0.78* 0.0476
X4 (Q) 0.40x10° 0.20x10°** 0.01 x10#** 0.01 x10" 0.10x10* -0.0001
X1 x X2 -0.04 0.14 1.60 x10° 6.02 6.31* 0.0345
X1 x X3 -0.48x10° -0.11 0.48 x10* -0.02 x10" 0.20x10° -0.0021
X1 x X4 -0.33x10° 0.04 -0.11 x102 0.03 0.04 0.0037
X2 x X3 -0.35x10* 0.18* -0.69 x10*** -0.02 x10" -0.01 -0.0174
X2 x X4 -0.15x10? 0.05 -0.22 x10* 0.10 0.10 -0.0007
X3 x X4 -0.13x10™ 0.31x10* -0.01 x10° 0.02 x10" 0.60x10° -0.0005*

L: lineer (Linear), Q: kuadratik (Quadratic), X1 x X2: etkilesim (interactions), %F: % Filtrat verimi (extraction efficiency), STK(WHC): su tutma kapasitesi
(water holding capacity) (w/w), %T: Berraklik (clearness) (625 ve 660 nm'de % Transmitans), *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001

gore %F Uzerine su-meyve orant ile 6zltleme
sicakliginin etkilesimlerinin etkisi (X2xX3, £<0.01)
ve tek tek etkileri 6nemlidir (Cizelge 3). Ancak
aynt su-meyve orani ve Ozltleme sicakliginda
filtrat veriminin, %CKM ile ters yonde davrandigi,
meyveye ¢Oziici olarak eklenen su orani arttikca
Ozitin filtrat verimi artarken %CKM' sinin azaldigt
tespit edilmistir (Cizelge 4). Sekil 2'de ozitleme
sicakligi 45 °C sabit oldugunda su-meyve orant
arttikca filtrat veriminin arttigi; su-meyve orant 4
oldugu durumda ise Oziitleme sicakligr 75 °C'

den 45 °C' ye dustiglinde verimin arttgt, 45 °C
ile 15 °C arasinda degismedigi gbzlenmistir (Sekil 2).
Bir arastirmaya gore yiiksek miktarda ¢ozinir
kuru madde elde etmek, sisteme eklenen ¢coziici
miktarina bagli olup ¢oziicti miktarint artirmak
Ozitleme verimini yiikseltmektedir (3). Ancak,
yuksek filtrat verimine sahip disik %CKM' li
ozitiin konsantre edilmesi icin gerekli 1s1l islem
suresi uzun ve enerji miktart yiiksek olacagindan
triin kalitesinde istenmeyen degisimlere ve
maliyette artisa neden olacaktir.
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Sekil 1. Kegiboynuzu 6zitiinin %CKM degerine a) 6ziitleme sicakligi ile dzitleme siliresinin (X3xX4) ve b) su-meyve orani ile
6zitleme sicakh@inin etkilesiminin (X2xX3) etkileri (diger faktorler merkez noktada sabit tutulmustur)

Figure 1. a) Effect of interaction of extraction temperature with extraction time (X3xX4) and b) Effect of interaction of water - fruit
ratio with extraction temperature (X2xX3) on the Soluble solids (SS %) (the other factors were kept constant at center point)
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Sekil 2. Kegiboynuzu 6zitlnin sabit tanecik boyutu (X1:2) ve
sabit ézutleme siiresinde (X4:120 dk.) 6zutleme sicakligr (X3)
ile su-meyve orani (X2) etkilesimin % F Uzerine etkisi

Figure 2. Effect of interaction of water - fruit ratio with extrac-
tion temperature (X2xX3) on the extraction efficiency (F %)
during particle size of fruit and extraction time was kept constant
at 2 mm and 120 minutes respectively

Tanecigin ¢ozgenle temas eden yuzey alani
artacagindan 6zitleme hizinin dolayisiyla 6ziitiin
%CKM degerinin artacagi dusinulup yuksek
9%CKM' ye sahip oztitlin elde edilmesi icin meyve
tanecik boyutu kictltilerek yapilan calismada,
tanecik boyutu kiictildikee, 6ziitin %CKM degerinin
azaldigt gortilmuistir. Buna meyvenin tanecik
boyutu kii¢tildiik¢ce artan su tutma kapasitesinin
(STK) neden oldugu tespit edilmistir. Clinkt
meyve tanecik boyutu kicildikce, ylzey alani
ve suyla etkilesime giren aktif grup sayisi (iyonik
gruplar ve polar yitizeyler) artacagindan, kictk
tane boyutuna sahip taneciklerin su tutma
kapasitesinin artti@i bilinmektedir (15). Lifli
hidrofilik maddelerin suyla birlesme egilimi olarak
tanimlanan ve bir gram meyvenin absorbe ettigi

su miktart olarak hesaplanan STK tizerine 6ziitleme
sicakligi ile su-meyve orani (X2xX3, P<0.01) ve
meyve tanecik boyutunun (X1xX3, £<0.05)
etkilesimlerinin etkisi 6nemli olup (Cizelge 3) bu
etki Sekil 3'te gorilmektedir. STK’'nin meyve
tanecik boyutu kuctldikce arttigr ve buna bagl
olarak da filtrasyondan sonra posada kalan 6ziit
miktari artarak filtrat verimi ve oziitlenen ¢ozintir
kuru maddenin azaldigi saptanmistir.

Keciboynuzu ¢ziitintn berrakligina (%T) faktorlerin
etkileri incelendiginde; meyve tanecik boyutu ile
su-meyve orani etkilesiminin etkisinin 6nemli
oldugu (X1xX2, P<0.05) ve berrakliga etki eden
faktorlerin benzer sekilde %F'e etki ettigi
goriilmiistiir (Cizelge 4). Oziitiin berrakligina
faktorlerin tek tek etkileri incelendiginde; ¢ziitleme
sicakligt ve su- meyve oraninin etkilerinin énemli
oldugu (P<0.001) tespit edilmistir (Cizelge 3). En
berrak 0ziit X1'in en biiytik oldugu kosullarda elde
edilmis ve tim tanecik boyutlarinda ozitlerin
su-meyve orant (X2) arttiginda berraklik artmustir.

Sonug olarak bu calismada, meyve tanecik boyutu
kiculdiitk¢e berrakligin azaldigi ve keciboynuzu
meyvesinin su tutma kapasitesinin arttigt ve buna
bagli olarak da filtrat veriminin ve %CKM’ nin
azaldigi saptanmistir. Su-meyve orani arttikca
ozitlenen ¢ozintr kuru madde miktarinin azaldigi
yiiksek %CKM icin diistik su—meyve oranlarinda ya
dusuk sicakliklarda uzun stire ya da kisa strelerde
yuksek sicakligin gerekli oldugu tespit edilmistir.



Keciboynuzu Meyvesinden Suda Coziinilir Kuru Madde...
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Sekil 3. Kegiboynuzu meyvesinin su tutma kapasitesinin (STK) Gzerine a) Su-meyve orani ile 6zitleme sicakligi (X2xX3)
etkilesimin etkisi (X1:2 ve X4:120 dk.) b) Ozltleme sicaklidi ile meyve tanecik boyutunun (X1xX3) etkilesimin etkisi (X2:4 ve

X4:120 dk.)

Figure 3. a) Effect of interaction of water - fruit ratio with extraction temperature (X2xX3) on the WHC of carob pod (X1:2 and
X4:120 min) b) Effect of interaction of particle size of fruit with extraction temperature (X1xX3) on the WHC of carob pod (X2:4

and X4:120 min)
Tesekkiir
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Ozet

Bu calismada ¢olyak hastalarinin tiiketebilecegi glutensiz karisimlarin ekmek kalitesi ekmeklik un
sahitliginde degerlendirilmistir. Calismada karisimlarin protein miktarlarinin sahit una gore dusuk, kil
degerlerinin ise daha yiiksek bulunmustur. Fazla miktarda misir unu iceren Karisim-1'de sarilik degeri
(b*) sahide gore daha yliksek bulunurken, diger karisimlarin renk degerleri ise yakin bulunmustur.
Viskozite degerleri sahit una gore yiiksek bulunmus, pirin¢ unu kullanilan karisimlarda bu degerin
diger karisimlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Glutensiz karisimlarla tiretilen ekmekler daha
hizli bayatlamistir. Karisim-7 ekmegi baslangicta cok sert, digerleri ise 24 ve 72 s sonunda sahide gore
daha yiiksek sertlik degerine ulasmislardir. Ekmekler duyusal 6zellikler -6zellikle tat ve koku- acisindan
sahit ekmekten daha az tercih edilmistir. Tat ve koku dahil olmak tizere duyusal degerlendirmede
tercih edilen ekmek Karisim-1 den tretilmistir. Glutensiz karisimlarin ekmekcilik kalitesini artirmak icin
pirin¢ unu mutlaka karisimda yer almalidir. Ayrica ilave edilecek hidrokolloidlerin miktar ve ozellikleri
de istenen ekmek ici 6zellikleri icin oldukc¢a 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Colyak, Ekmek, Gam, Glutensiz, Pirin¢ Unu

QUALITY AND COMPONENT EVALUATION
OF GLUTEN-FREE BREAD MIXTURES

Abstract

In this study, gluten-free bread mixtures, suitable for patients with celiac disease, have been compared
for bread-making performance with wheat flour as a control. Ash contents of the mixtures are higher,
but protein contents are lower with respect to control flour. Color values were found to be close to
those of the control flour, but differed significantly in terms of yellowness (b*) because of the high corn
flour presence in the Mixture-1. The viscosity values of all the mixtures have been detected higher than
the control flour; which was more significant in the mixture containing rice flour. All the bread made
with gluten-free combinations has got stale quickly. The bread made with the Mixture-7 has got stale
faster than the control, and the others at the end of 24 and 72 h. All the gluten-free bread has lower
scores than the control in terms of sensory attributes, especially taste and smell. The bread of the
Mixture-1 has the highest scores in respect of sensory attributes. Rice flour must absolutely be present
in the formulation in order to improve the gluten-free bread quality. The study also showed that the
amount and compositions of hydrocolloids are also critical to obtain desired crumb attributes.

Keywords: Celiac disease, Bread, Gum, Gluten-free, Rice flour
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GIRIS

Diuinyada insan gidas: olarak tiiketilen en 6nemli
u¢ tahil bugday, musir ve celtiktir. Saglikli bireyler
acisindan bugday ve urtinlerinin tiketilmesinin
herhangi bir sakincast bulunmamaktadir. Ancak
toplumlarin yaklasik % 0.3-0.5'inin ¢olyak hastasi
oldugu g6z dnitinde bulunduruldugunda, bu kisilerin
beslenme diyetlerinde bugday, arpa, cavdar ve
yulaf Girtinleri yer almamalidir.

Colyak hastaligi dinyanin en vyaygin gida
intoleranslarindan biridir (1) ve hastaligin gercek
sikligt tam olarak bilinmemekte ve toplumdan
topluma degismektedir. Onceki yillara kiyasla
hastaligin daha sik rapor edilmesinin, teshis icin
kullanilan testlerin yayginlasmasiyla baglantisinin
oldugu dustunilmektedir. Bati Avrupa ve Kuzey
Amerika'da yasayan her 300 bireyden birinin
¢oOlyak hastast oldugu belirtilmektedir (2).

ince bagirsak mukozasi ve emiliminin zarar
gormesi sonucu meydana gelen bir hastalik olan
¢colyak, bugday, cavdar, arpa ve yulaf prolamin
fraksiyonlarinin tolere edilememesi sonucu ortaya
ctkar (1). Gluten intoleransi olan bireyler icin
tiketilen gidada ¢ok az da olsa gluten varligi bir
risk unsurudur.

Bu calismada tlkemizde piyasaya ¢olyak hastalarmna
ozellikle ekmek yapmak icin sunulan ve kullanimi
yaygin olan glutensiz un karisimlarinin gluten
icerip icermedigi arastirilmis ve ekmek yapimina
uygunlugu ise ekmekeilik kalitesi acisindan
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calismada Turkiye piyasasinda satilan 8 farkli
tahil tabanli glutensiz ekmeklik un karisimi temin
edilmistir. Bu karisimlardan ikisi Polonya, biri
[talya menseli, kalan bes tanesi ise Tirkiye'de
uretilmistir. Sahit un olarak normal ekmeklik un
(Selva Gida Sanayi A.S., Konya) kullanidmistir.
Glutensiz karisimlarin ve sahit unun bilesimleri
firmalarin beyanina gore Cizelge 1'de verilmistir.

Yontem

Karisimlar ve sahit unun nem degerleri AACC
(44-15.02) metoduna, kul miktarlar1 AACC
(08-01.01) metoduna, toplam azot miktarlar:

AACC (46-12.01) metoduna (tim karisimlarda
6.25 faktord kullanilarak toplam protein miktart
belirlenmistir), viskozite degerleri ise AACC (76-21.01)
metoduna gore belirlenmistir (3). Karisimlar ve
sahit unun renk degerleri "L*" [(0 siyah, (100)
beyaz], "a*" [(+) kirmizi, (-) yesil] ve "b*" [(+) sari,
(-) mavi] olarak Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi ile iyice
karistrilan glutensiz ekmek karistmlarinin 5 ayn
noktasinda gerceklestirilmistir (4). Karisimlarin
gluten icerigi AOAC (991.19) analiz metodu ile
belirlenmistir (5).

Ekmek Denemeleri

Karisimlardan ekmek pisirilirken 200 g karisim
esasina gore; %3 yas maya, %1.5 tuz, %06 seker,
%2 kabartma tozu ve 5 ml sivt yag kullanilarak
deneme yapilmustir. Hamur bilesenlerinin tamami
tek seferde eklenerek akici kek hamuru kivami elde
edene kadar karistirilmis ve elde edilen hamurlar
30 °C'de %85 nispi nemde 30 dak fermantasyona
tabi tutulmustur. Daha sonra 255 °C'de (Arcelik
ARMD-580, Istanbul, Tirkiye) 30 dak stireyle
pisirilmistir (6). Sahit ekmek yapiminda AACC
(10-10) metodu modifiye edilerek kullanilmustir (3).
Ekmeklerin bayatlama dereceleri tekstiir analiz
cihazi ile (TA.TX2 Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming Surrey, Ingiltere) 2, 24, 72 sa sonra
AACC 74-09.01 metoduna gore (3), ekmek
hacimleri kolza tohumu kullanilarak yer degistirme
metodu ile belirlenmistir (7). Ekmeklerin duyusal
degerlendirilmesi ekmekle ilgili terimlere hikim
olan 25 ile 35 yas arasindaki 10 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Ekmekler kabuk rengi, ic
renk, koku, gozenek homojenligi, gdzenekler
arast duvar kalinligi, ayrilma orani, tat, cigneme
ozelligi, sekil simetrisi, tekstiir ve genel begeni
acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 9
puanlik hedonik skalaya gore yapilmistir (8).

Calisma tam sansa bagli deneme planina gore li¢
tekerrtirlii olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
degerler StatGraphics Centrium 15.1 (StatGraphics,
20006) istatistik programi kullanilarak veri seti
analizine tabi tutulmustur. Farkli glutensiz unlardan
elde edilen ekmekler serbest tipte Uretilen sahit
ekmekleri ile karsilastirilmis aralarindaki farkin
onemli olup olmadig:t LSD coklu karsilastirma
testi ile P<0.05 seviyesinde belirlenmistir (9).



Cizelge 1. Karigimlar ve sahit unun igerikleri
Table 1. Contents of mixtures and control flour

Ornek Ana Bilesen Emdlgator/Kivam Artirici Diger Bilesenler
Samples Main Ingredient Emulsifier/Thickener Other constituents
Sahit Bugday unu L- Askorbik asit
Control Wheat flour L-ascorbic acid
Karigim-1  Patates nisastasi, misir unu ve Guar gami, hidroksi propil metil selliloz  Seker, tuz, aycigek yagi, silisyum dioksit
Mixture-1  nisastasl, piring unu, karabugday unu  Guar gum, hydroxypropy! (topaklanmay! dnleyici)
Potato starch, corn flour and starch, ~ metyl cellulose Sugar, salt, sunflower oil,
rice flour, buckwheat flour silicon dioxide (anticaking agent)
Karisim-2 ~ Misir nisastasi, patates nisastasi, Guar gami, hidroksi propil metil seliiloz ~ Glikoz, diyet lifi, kabartma tozu,
Mixture-2 ~ piring unu, glutensiz bugday nisastasi  Guar gum, hydroxypropy! mety! glukano delta lakton (asitlik dizenleyici)
Corn starch, potato starch, rice flour,  cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder,
gluten-free wheat starch glucono delta lactone (acidulant)
Karisim-3  Glutensiz bugday nisastasi, Guar gami, limon pektini Glukano delta lakton, sodyum bikarbonat
Mixture-3 ~ misir nisastasi Guar gum, lemon pectin Glucono delta lactone,
Gluten-free wheat starch, corn starch sodium bicarbonate
Karisim-4  Glutensiz bugday nisastasl, Guar gam, hidroksi propil metil seliiloz  Glikoz, diyet lif, kabartma tozu,
Mixture-4 ~ musir nisastasi Guar gum, hydroxypropy! glukano delta lakton
Gluten-free wheat starch, corn starch  metyl cellulose Glucose, dietery fiber, baking powder,
glucono delta lactone
Karisim-5  Misir nisastas, piring unu Hidroksi propil metil seliiloz Dekstroz, bitkisel protein, bitkisel lif, tuz
Mixture-5  Corn starch, rice flour Hydroxypropyl metyl cellulose Dextrose, vegetable protein, dietery
fiber, salt
Karisim-6  Misir nisastasi, piring unu Ksantan gam, pektin Toz seker, sodyum bikarbonat,
Mixture-6 ~ Corn starch, rice flour Xanthan gum, pectin sodyum asit pirofosfat
Sugar, sodium bicarbonate,
sodium acid pyrophosphate
Karisim-7  Piring unu, misir unu ve nisastasi, Kivam artirici Tuz, kabartic
Mixture-7  patates unu ve nisastasi Thickener Salt, baking powder
Rice flour, corn flour and starch,
potato flour and starch
Karigsim-8  Modifiye misir nigastasi Ksantan gami, pektin, DATEM Sakkaroz, yemeklik tuz, kabartma tozu,
Mixture-8  Modified corn starch (Monogliseridlerin diasetil tartarik CaCl,, askorbik asit

asit esterleri)
Xanthan gum, pectin, DATEM

(Diacetyl tartaric acids esters

Sugar, salt, baking powder,
CaCly, ascorbic acid

of monoqglycerides)

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Glutensiz Un Karisimlar: ile Sahit Unun
Bilesimi ve Kimyasal Ozellikleri

Glutensiz karisimlar (GK) icinde yer alan bilesenlerin
kaynaklarimnin farkli oldugu ve karisimlar icerisinde
pirin¢ unu, misir ve patates nisastasinin agirlikli
olarak bulundugu gorilmektedir (Cizelge 1). Bununla
birlikte cok tavsiye edilemese de iki karisimda
glutensiz bugday nisastas: kullanilmistir. Hamur
kivaminin artirilmast ve fermantasyon sirasinda
bu kivamin korunmasi icin hidrokolloid olarak
guar gam, modifiye seltiloz ve bir numunede ise
emilgator olarak DATEM kullanimustir.

GK ve sahit un (SU)'un nem, kil, protein ve renk
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Karisim-1'in kil
iceriginin ylksek ¢ikmasinin muhtemel nedeni,

karisimindaki ytiksek kiil icerikli tam karabugday
unudur. Karabugday ununun kil miktarinin
%1.64 oldugu ifade edilmektedir (10). Karisim-5
bitkisel protein icerdiginden, protein orani nispeten
yiksek, SU ile karsilastirildiginda ise dusik
bulunmustur (%2.32+0.07). Tim karisimlarda tahil
unu yerine yuksek oranlarda nisasta kullanilmasi
protein oranini azaltmistir (Cizelge 2). Glutensiz
un karisimlarinin gluten icerikleri Karisim-1, 2, 4,
5, 6 ve 8'de 3 mg/kg'in alunda, Karisim-3'te 5.7
mg/kg ve son olarak Karisim-7'de 109.33 mg/kg
olarak belirlenmistir. Karistm-7 hari¢ diger
karisimlarin gluten icerikleri "Gluten intoleransi
olan bireylere uygun gidalar" tebligine (TS
13143) uygun oldugu belirlenmistir. Teblige gore
"cok dustik glutenli" olarak adlandirlan bir gidada
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gluten miktar1 100 mg/kg, "glutensiz" gidalarda
ise gluten miktar1 20 mg/kg"t gecmemelidir (11).

Karisimlarin L* ve a* degerleri birbirine ¢ok yakin
oldugundan bu fark Urtin kalitesine ¢ok fazla
yansimamis, ancak Karisim-1 de bulunan misir
unu b* degerini artirmis ve Urtiniin rengi daha
sarimtirak bulunmustur. Misir ununun ytksek
karoten icerigi, Girtine sart renk vermektedir (12).

Cizelge 2. Karigimlara ait renk degerleri ve kimyasal analiz sonuglari

Table 2. Color values and chemical analysis of the mixtures

Pik Viskozitesi (PV)

Nisasta tabanli GK pik viskozitesi degerleri 1719
Hizli Viskozite Unitesi (HVU) ile 3613 HVU
degerleri arasinda degismis, SU na ait deger 1356
HVU bulunmustur (Cizelge 3). SU'a en yakin
deger Karisim-6'da tespit edilmistir. Genel olarak
karisimlarin PV degerlerinin SU'na ait degerden
yiiksek bulunmasinda icerdikleri nisasta seviyesinin

Ornek Nem Kal Protein Renk Degerleri
Samples Moisture (%) Ash (%) (%)? Color values
L* a* b*

Sahit Control 14.27+0.05° 0.57+0.01° 12.64+0.08* 93.9540.01" -0.76+0.01° 9.7340.02°
Karisim-1 Mixture-1 8.05+0.05' 1.93£0.02° 1.99£0.09™ 94.08+0.03g -2.59+0.02 18.9410.03°
Karisim-2 Mixture-2 12.94+0.02° 1.38+0.04° 1.58+0.05% 97.22+0.02° -0.69+0.01" 3.85+0.03'
Karigim-3 Mixture-3  10.52+0.03° 0.67+0.01¢ 0.99+0.03* 97.94+0.02° -0.62+0.01° 3.2410.01°
Karigim-4 Mixture-4 11.77+0.01° 0.44+0.05' 0.67+0.06* 98.35+0.01° -0.31+0.01" 1.69+0.01'
Karisim-5 Mixture-5 10.81+0.04° 1.29+0.03° 2.3240.07* 96.46+0.02' 1.59+0.02° 8.86+0.02°
Karisim-6 Mixture-6 10.53£0.20° 1.06£0.03° 1.84£0.09™ 97.57+0.01° 1.00£0.01° 5.1410.01¢
Karisim-7 Mixture-7 11.49+0.20° 1.71+0.01° 1.79+0.09> 97.59+0.02° -0.11£0.01' 2.91£0.02"
Karigim-8 Mixture-8 9.25+0.12° 1.71+0.02° 1.71£0.02* 98.14£0.03" 1.16+0.02° 5.89+0.02°

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05). ' Same letters indicate no significant difference (P<0.05).
*Tim karigimlarda 6.25 faktérl kullanilmistir. 2The factor of 6.25 has been used in all mixtures

Glutensiz Karisimlar (GK) ve Sahit Unun
Viskozite Degerleri

Hamur viskozitesinin saglanmasi ve firinlama
esnasinda yapi sabitleninceye kadar korunmasi
mayals tirtinlerde dénemlidir. Ozellikle viskoelastik
yapinin olusmadigi glutensiz karisimlarda kullanilan
un ve nisasta cesidinin olusturdugu viskozite son
tirtin hacmi agisindan kritiktir. Istenen viskozitenin
saglanmasinda farkli kaynakli nisasta ile hidrokolloid
karisiminin kullanimi yaygindir. Nisastanin kaynagt
bu trtinlerde belirleyici rol tstlenir. Bu c¢alismada

fazlaligindan kaynaklandigt distntlmektedir.
Yapilan bir calismada unlarin sisme giiciiniin
nisasta ve protein icerigi ile alakali oldugu, disik
proteinli ve yiksek nisastali karisimlarin daha
fazla sistiginden vyiksek PV degerleri elde
edilmistir (13). En yiksek PV degerleri Karisim-7 ve
Karisim-1 'de tespit edilmistir. Karisimlarda piring
unlarinin daha fazla oldugunu diistindiirmektedir.
Pirin¢ unu, karabugday unu ve bugday nisastasi
kullanilarak yapilan bir ¢calismada piring ununun
PV degerlerini yuikseltici yonde etkide bulundugu
belirtilmistir (14). Misir nisastasinin pik viskozitesini

hamur kivaminin karakterize edilmesi icin DO o o
karisimlarm viskoziteleri belirlenmistir, yukseltici etkisi ile ilgili olarak yapilan bir calismada
Gizelge 3. Karigimlara ve sahit una ait viskozite degerleri

Table 3. Viscosities of the mixtures and control flour

Ornek Samples PV ov BV FVv SV Pz
Sahit Control 1356+15.00' 847+15.00° 509+8.00° 1896+10.00" 104946.00° 5.66+0.03°
Karigim-1 Mixture-1 3350+8.00° 205016.00° 1300£10.00° 3435+15.00° 1385+5.00° 5.00£0.00'
Karisim-2 Mixture-2 3082+10.00° 2312415.00° 770+8.00° 3745+11.00° 1433+£10.00° 6.07+£0.00°
Karisim-3 Mixture-3 ~ 2641£10.00° 785+15.00" 1856+15.00° 1422+7.00' 637+5.00" 5.45+0.01°
Karigim-4 Mixture-4 2808+15.00° 1665+16.00° 1143£13.00° 2570+8.00° 90516.00° 6.13+0.00°
Karigim-5 Mixture-5 2128+15.00' 1652+10.00° 476+6.00°" 3361+4.00° 1709+10.00° 5.39+0.05°
Karisim-6 Mixture-6 1719£10.00" 1529+10.00° 190+4.00' 2022+12.00° 49315.00' 6.51+0.03*
Karisim-7 Mixture-7 3613£11.00° 1366+5.00' 2247+8.00* 2834+10.00° 1468+10.00° 4.62+0.02°
Karigim-8 Mixture-8 2028+15.00° 1576+12.00° 452+15.00" 241816.00' 842+10.00' 6.3510.02°

PV: Pik Viskozitesi (Peak viscosity), OV: Oluk Viskozitesi ( Through viscosity), BV: Breakdown Viskozitesi (Breakdown viscosity) (PV-OV),
FV: Final Viskozitesi (Final viscosity), SV: Setback Viskozitesi (Setback viscosity) (FV-BV), PZ: Pik Zamani (Peak time) , GZ: Giriglenme
Zamani (Gelatinization temperature) TUm viskozite birimleri HVU olup, THVU 12 Centipoise'dur (All viscosities are RVU unit, which is equal

12 Centipoise)



dokuz farkli musir nisastasinin PV degerleri 804 ile
1252 HVU arasinda degistigi belirlenmistir (15).
Oluk Viskozitesi (OV)

SU'un OV degeri 847 HVU olarak tespit edilmistir.
GK'in OV degerleri ise 785 ile 2312 HVU arasinda
degismistir (Cizelge 3). SU'a en yakin deger
Karisim-3'de tespit edilmis, genel olarak tim
karisimlarin - OV degerleri SU'dan  yuksek
bulunmustur. Karisim viskozitelerinin pik degerine
ulasmasinin ardindan sicakligin (95 “C) bir stire sabit
tutulmasina bagli olarak nisastanin parcalanmast,
¢oziinen amilozun ortama karismast ve karistirma
yonunde oryantasyonu neticesinde viskozite
azalmistir (13, 16). Karisim-4, 5, 6 ve 8'in OV
degerlerinin birbirine yakin olmasinda karisimlarda
misir nisastast oraninin ylksek olmasindan
kaynaklandigt distintlmektedir. Ctinkti Karisim-8,
ana bilesen olarak yalnizca modifiye musir nisastast
icermektedir. Karisim-1 ve 2’nin OV degerlerinin
diger karisimlardan ylksek olarak bulunmasinin
ise piring unu iceriginden kaynaklandig:
distintilmektedir. Piring ununun OV, BV, SV ve
FV degerlerini artirict yonde etki gosterdigi daha
once belirtilmistir (14).

Final Viskozitesi (FV)

SU'un FV degeri 1896 HVU olarak tespit edilirken,
GK'in FV degerleri 1422 ile 3745 HVU arasinda
degismistir. Karisim-6'nin, SU'a en yakin FV
degerine sahip oldugu tespit edilmis, en fazla
fark ise Karisim-2'de tespit edilmistir (Cizelge 3).
Ozellikle Karisim 1 ve 2'de FV degeri diger
karisimlara kryasla yiksek olarak bulunmustur.
Bir calismada pirin¢ unu, karabugday unu ve
bugday nisastast karsilastirildiginda, en ylksek
FV degerleri pirin¢ ununda elde edilmistir (14).
Uretilen Ekmeklerin Hacim, Sertlik ve Renk
Degerleri

Karisim-3 ve 4'deki ekmek ici ve ekmek kabugu
arasinda olusan bosluk dikkat cekicidir (Sekil 1).
Karisim-3, 4 ve 8'de tahil unlart hi¢ kullanilmamus,
yalnizca nisasta kullanilmistir. Karisim-3'te kivam
artirict olarak pektin ilave edilmistir. Pektinin su
tutma Ozelligi sonucu yapi agirlasmis, kabaran
hamur bir stire sonra arzu edilen viskozite
saglanamadigindan ¢cokmiistiir (Sekil 1). Karigim-4'e
de ekmek icerigini zenginlestirmek icin katilan
diyet lif yogunlugu artirdigindan yapinin ¢cokmesine
neden olmustur. Karisim-8'de ise Karisim-3'te

olusan olumsuzluk bilesime DATEM eklenmesiyle
nispeten ortadan kaldirilmistir. DATEM dizglin
homojen bir hamur elde edilmesine yardimci
oldugu gibi, ekmek ici yumusakligi, kabuk
gevrekligi ve ekmek hacmini artirmakta ve son
olarak ekmekte arzu edilen gozenek yapisinin

Sekil 1. Ekmek goéruntuleri
Figure 1. Bread images
$: Sahit (Control); 1-8: Bknz Cizelge 1 (See Table 1)

tesekkiil etmesine katki saglamaktadir (8).

Glutensiz ekmek (GE) ici sertlik degerleri 2 sa
sonunda 177 g ile 783 g arasinda, 24 sa sonunda
629 g ile 5523 g arasinda, 72 sa sonunda ise 1011
ile 12215 g arasinda degismistir. Sahit ekmek
(SE)'in sertlik degerleri ise sirastyla 239 g, 623 g
ve 787 g olarak belirlenmistir. Karisim-1 ile
yapilan ekmegin sertlik degeri SE'ten daha disik
bulunmustur. Karisim-3 ve 4'ten yapilan ekmeklerin
sertlikleri SE'e en yakin olarak belirlenmistir.
Karisim-7 ile yapilan ekmek ise tim 6l¢ctimlerde
en yuksek sertlik degerine sahiptir. Glutensiz
ekmeklerin bayatlamast sahit ekmege gore daha
hizli gerceklesmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kangimlardan elde edilen ekmeklere ait hacim, pisme kaybr, sertlik ve renk degerleri’
Table 4. Specific volume, bake loss, firmness and color values of breads produced from the mixtures'

Orek  Spesifik Hacim ~ Pisme Kaybi  2saSertlik 24 sa Sertik  72sa Sertlik Kabuk Rengi i Renk
Samples Specific volume  Bake Loss 2 h Firmness 24 h Firmness 72 h Firmness Crust Color Crumb Color

(g/mi) (%) © ) © L b* L b*
Sahit
Control ~ 4.20+0.02° 14.6410.10° 239° 623" 787° 65.05£0.20°  31.02+0.50°  74.29:0.20° 13.13%0.10°
1 2.8240.02° 20.97£0.10° 177 797> 1133 45.50£0.90*  9.17x0.20°  71.31x0.30° 18.66%0.10°
2 2.44+0.01° 18.4610.20° 731° 1125° 2295 41.03£0.90°  7.60£0.90°  74.72#0.40°  9.00£0.10°
3 2.89£0.01° 17.92£0.10° 363° 629 1011* 54.34£0.90° 13.79+0.20°  71.32+0.30° 14.42+0.20°
4 2.800.02° 20.69£0.10° 403° 679 1288 47.69:0.09° 12.33+0.20°  72.65:0.20* 10.45%0.10°
5 2.3410.01° 20.73£0.20° 458° 1155° 1384° 54.85:0.10°  18.44+0.20°  72.050.40° 14.3310.10°
6 2.350.01' 18.72£0.10% 260° 956" 1393° 43.06£0.40¢  857+0.30°  79.85£0.50* 10.86x0.10°
7 2.08£0.01° 18.3540.10° 783° 5523 12215° 50.31£0.90 15.67+0.30  64.13+0.30' 14.63+0.20°
8 2.69+0.02° 19.5540.10° 280° 1013 1456° 50.06:0.60  8.29+0.30°  76.42+0.40°  6.90%0.10'

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

'Same letters indicate no significant difference (P<0.05).

Karisim-5'te bulunan pirin¢ unu kabuk parlakligini
artirmis gibi gorinmektedir. Pirin¢ unu kullaniminin
parlakligt artirdigt, buna karsilik karabugday
kullaniminin parlakligi azalttigr rapor edilmistir
(17). Ekmek kabugu sariligi (b*) ise ozellikle
Karisim-7 ile yapilan ekmekte, formulde yer alan
misir unu ve patates unu etkisiyle, yiiksek olarak
tespit edilmis, a* degerleri SE'ten ¢ok farkli olmadigt
gozlenmistir. Karabugday ve piring unu kullaniarak
yapilan bir ¢alismada sarilik degeri glutensiz
ekmeklerde normal ekmege kiyasla daha distk
bulunmustur (17).

En dustk ekmek ici parlakhigi (L*) degeri
Karisim-7'de belirlenmistir. Diger karisimlarda
parlaklik degerleri sahit ununa yakin degerlerde
tespit edilmistir. Kirmizilik degeri ise SE'den cok
onemli sapmalar gostermemistir. En yiksek
ekmek ici sarilik degeri (b*) Karisim-1'de tespit
edilmistir. Muhtemelen Karisim-1 icerisinde
yiksek oranda misir unu kullanilmistir. Misir
ununun icerdigi renk pigmentinden (karoten)
dolay: urtin tizerinde sari renk verici etkisinin
oldugunu bilinmektedir (12). Genel olarak ekmek
ici sarilik degerleri SE'den cok fazla bir sapma
gostermemistir (Cizelge 4 ).

Duyusal Degerlendirme

Ekmekler, kabuk ve i¢ rengi, tat, koku, gozenek
homojenligi, gozenekler arast duvar kalinligs,
cigneme, sekil simetrisi, tekstiir ve genel begeni
acisindan karsilastinlmustir. Kabuk rengi acisindan
SE 8.00 puan almis, buna en yakin puani Karisim-2
ile yapilan ekmek almistir. Genel olarak Karisim-7
ile yapilan ekmek hari¢ diger ekmek ici renk
degerleri begenilmistir. I¢ renk acisindan SE'e en

yakin deger, kabuk renginde oldugu gibi
Karisim-2'de belirlenmistir. GE koku acisindan
degerlendirildiginde 2.90 ile 6.70 arasinda degisen
degerler elde edilmistir. $ahit ekmege en yakin
deger Karisim-1'de elde edilmis olup, SE'in koku
degeri 8.10 olarak belirlenmistir. En dusiik deger ise
Karisim-8'de tespit edilmistir. Karisim-8 ekmeginde
begenilmeyen kokuya biiytk ihtimalle fermantasyon
sirasinda olusan bilesiklerin neden oldugu
dustinilmektedir. Aroma olusumunda karisimda
kullanilan bilesenlerin, fermantasyon isleminin,
pisirmenin, bayatlamanin, firin yakit maddesinin,
ekmek yapma yonteminin ve ekmek sekil ve
buytikliginin etkili oldugu vurgulanmistir (18).

GE'in gozenek homojenlik degerleri genel olarak
sahit ekmege yakin olup 4.70 ile 7.40 arasinda
degismis; Karisim-1 ile yapilan ekmek SE'e en
yakin degere sahiptir. Bugday ununda bulunan
gluten, hamurunun viskoelastik 6zelliklerinden
ve fermantasyon sonucu olusan gazi tutarak
gozenek olusumundan sorumludur (19). Ancak
gluten icermeyen bilesimlerde gdzenek olusumu,
gluteni tam taklit edebilecek bir bilesen
olusturulamadigindan yeterli seviyede
olamamaktadir. Karisim-1 ile yapilan ekmek, duvar
kalinligi degeri sahit ekmegin degerine en yakin
degeri almasi bakimindan dikkat cekmektedir.

Genel olarak glutensiz ekmekler tat acisindan az
begeni toplamustir. En diisiik begeniyi 2.15 puan ile
Kanisim-7 ile yapilan ekmek almustir. Karisim-7'de
kullanilan kivam artiricinin cinsi bilinmemekle
birlikte, s6z konusu istenmeyen tadin nedeni oldugu
distintlmektedir. Karisim-7 ¢igneme acisindan
da en distk puani almistir. Karisim-7'den ana



bilesen olarak icersinde tahil unlart bulundurmasi
nedeniyle daha yiksek puanlar almast
beklenmekteyken, muhtemelen karisimdaki
oranlar iyi ayarlanmadigindan dustik begeni
almistir. Panelistler Karisim-7'yi ¢ignedikleri
esnada agizlarinda mukozams: kaygan bir his
olustugunu ifade etmislerdir. Sekil simetrisi
acisindan Karisim-1, 2 ve 3 deskriptif olarak daha
ustiin sekil simetrisine sahip olmus, Karisim-5 ve
6 daha yetersiz bulunmustur. Normal fermantasyon
sonrast firinda pisirilen ekmeklerde ani ve yiiksek
sticaklik nedeniyle firin sicramast meydana
gelmektedir. Hamurda firin ortamina girdikten
5-10 dak sonra 1/3 hacim artis1 gdzlenir. Bu durum
hamur icerisinde ¢oziinmus gazlarin genlesmesine
neden olmaktadir. Bu esnada hamur simetrisinde
bozulmalar meydana gelebilmektedir (20). Tekstiir
acisindan da Karisim-7 ile yapilan ekmek en dustk
begeniyi toplamis, SE'e en yakin begeniyi
Karisim-6'dan  yapilan ekmek almistir. Genel
olarak tim ekmekler sahit ekmege gore ortalama
begeni alirken, Karisim-1 ve 2'den yapilan
ekmekler en vyiksek, Karisim-7 ile yapilan
ekmek ise en dustik begeniyi almistir.

SONUC

SU'a gore Karisim-3 ve 4 hari¢ tim karisimlar
ytiksek kil icerigine sahip olup bu durum Karisim
1'de karabugdaydan, diger karisimlarda ise
formillerde bulunan tuz ve diger mineral tabanl
topaklanmayi1 Onleyici gibi maddelerden
kaynaklanmistir.  Protein icerikleri ise tim
karisimlarda oldukc¢a yetersiz durumdadir. GK'a
ait PV degerlerinin timu sahit undan ytksek
degerlerde belirlenmistir. Tim karistmlarda
nisasta oraninin ylksek olmasi bu duruma neden
olmustur; fakat bu istenilmeyen bir durum degildir.
Clnku glutensiz Girlinlerde amacg en yiiksek oluk
ve final viskozitesi degerlerinin elde edilmesidir.
Karisim-1 ve 2'de tespit edilen ylksek pik
viskozitesi degerinin bilesimlerinde ylksek
oranda bulunan pirin¢ unundan kaynaklandig:
dustuntlmektedir. Glutensiz karnisimlardan yapilan
ekmeklerin spesifik hacim degerleri birbirinden
cok farkli olmamakla birlikte, en iyi spesifik hacim
degerine Karisim 3 ile yapilan ekmek sahiptir.
Ancak yiiksek hacmine ragmen bu ekmekte yapiy1
tastyabilecek nitelikte bir karisim olusturulamamustir.
Karisim-8'de, Karisim-3'te oldugu gibi nisasta ve
pektin ile bir yapi kurulmus, ancak ilave olarak

kullanilan emitlgator (DATEM) olumsuzluklar:
ortadan kaldirict etki gostermistir. Ekmek raf 6mri
bakimindan degerlendirildiklerinde, glutensiz
ekmekler sahit ekmege gore c¢ok hizli
bayatlamuslardir. Ozellikle Karisim-7 ile yapilan
ekmek 24. ve 72. sa saklama sonunda ¢ok ylksek
sertlik degerlerine ulasmistir. Duyusal ¢zellikler
acgisindan GE, SE'e gore distk puanlar almuslardir.
Karabugday unu iceren Karisim-1 genel begeni,
gozenek yapist, tat, koku acisindan diger karisimlara
gore daha yiiksek puan almistir. Bu olumlu etkisine
ragmen karabugday unu olumlu etkilerine ragmen
yalnizca bir karistmda kullanilmistir.

Arzu edilen ekmek ici 6zelliklerinin saglanmasi
icin ilave edilecek hidrokolloidlerin miktarinin ve
ozelliklerinin 6nemli rol oynadigi gozlenmistir.
Nisasta icerigi oldukca yiiksek olan pirin¢ unu
trntn basarisini artirmak icin mutlaka glutensiz
karisimlarda kullanilmalidir. Glutensiz karisimlarin
protein icerikleri zenginlestirilmesi de glutensiz
trinlerin besleyici degerini artirma agisindan
oldukca onemlidir. Bu calisma ile piyasadaki
glutensiz ekmeklik karisimlarda kullanilan
bilesenlerle ilgili daha iyi bir AR-GE calismasi
yapilmasi gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma (2013-FBE-YL0O54) Yuzunci Yil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanhgt
tarafindan mali olarak desteklenmistir.
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Ozet

Otlu peynir; Van, Bitlis, Siirt, Batman, Agr1 ve Diyarbakir illerinde tretilen yari sert, tuzlu ve yoreye has
endemik otlart iceren bolgesel bir peynir cesididir. Otlu peynir, belirtilen bolgenin dogal bitki 6rtiisti ve
su kaynaklariyla beslenen koyunlarin siitlerinden elde edilir. Uretilen peynirler genellikle kuru olarak
plastik bidonlara hava kalmayacak sekilde sikica doldurulur, bidonlarin agiz kismi lor veya cacik ile
iyice sivandiktan sonra bir bezle kapatilir ve ters cevrilerek topraga gobmmek suretiyle olgunlastirilir.
Otlu peynirleri topraga gdomerek olgunlastirmanin yani sira, 6zellikle kisa stirede tiketime sunulacak
otlu peynirlerin salamurada olgunlastiriimast da tercih edilmektedir. Geleneksel yontemle tretilen otlu
peynir diger beyaz peynir cesitlerinden farkli tat, aroma ve gorinlse sahiptir. Bu calismada
Van piyasasinda satilan 26 adet Otlu peynirin kalsiyum, magnezyum, potasyum, cinko, mangan demir
ve bakir icerigi belirlenmistir. Kuru yakma metodu ile hazirlanan 6rneklerin mineral icerigi Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilarak tespit edilmistir. Peynir 6rneklerindeki Ca, Mg, K, Zn, Mn,
Fe ve Cu miktarlarinin degisim aralig1 sirastyla 268.7-678.7, 26.3-80.8, 84.6-163.2 mg/100g, 8.13-25.94,
0.38-2.23, 3.14-29.25, 0.29-2.60 mg/kg olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Van otlu peyniri, peynir tGiretimi, mineral madde

PRODUCTION of VAN HERBY CHEESE
and ITS MINERAL CONTENT

Abstract

Herby cheese, a traditional Turkish cheese, is made in Van, Bitlis, Siirt, Batman, Agr1 and Diyarbakir
province, is semihard, salty and containing endemic herbs to the region. Herby cheese obtained sheeps’
milk that are fed the region’s natural vegetation and water sources. Generally, produced cheeses are
filled in plastic bins tightly as dry, will not be weather, bins of the mouth closed with a cloth after the
plaster thoroughly with lor or cacik and reversed ripening through the landfill. In addition to ripening
with landfill, herby cheese will be available for consumption especially in a short time, is preferred to
ripening in brine. Herby cheese produced with traditional methods, has different flavor, aroma and
appearance from other kinds of white cheeses. In this study, calcium, magnesium, potassium, copper,
iron, manganese and zinc content of Herby cheese was determined on 26 samples sold from retail
markets in Van. Mineral content of the samples prepared by dry ash method were determined using
Atomic Absorption Spectrometry. The concentration ranges in the cheese samples were found to be
268.7-678.7, 26.3-80.8, 84.6-163.2 mg/100g, 8.13-25.94, 0.38-2.23, 3.14-29.25, 0.29-2.60 mg/kg for Ca,
Mg, K, Zn, Mn, Fe and Cu, respectively.

Keywords: Van herby cheese, cheese production, mineral content
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GIRIS

Otlu peynir, tilkemizin daha ¢cok Dogu ve Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi'nde tretilen ve hem
uretildigi bolgelerde hem de diger bolgelerde
severek tiketilen bir peynir ¢esidimizdir. Fakat
daha yogun bir sekilde Van’da uretilmesi ve
yorenin otlu peynire katilan otlar acisindan daha
zengin olmast, dolayisiyla Van’da uretilen otlu
peynirin daha aromatik ve hosa giden yaninin
bulunmasi, peynirin "Van otlu peyniri" olarak
adlandirilmasina neden olmustur.

Otlu peynir, yore halkinin beslenmesinde ¢nemli
bir yere sahiptir. Her giin hatta her 6gtin sofralardan
eksik olmayan otlu peynirin kendine has tat,
aroma, yapi, tekstlir ve gorinlsi vardir. Van
yoresinde otlu peynir tretimi, 200 yildan beridir
yapilmakta ve genellikle dagmik aile isletmelerinde
imal edildiginden dolay1 tiretim miktar1 hakkinda
kesin bir rakam vermek mumkiin olmamaktadir
(1, 2). Turkiye'de kisi basina peynir tiketimi
ortalama olarak 3.2 kg/yil iken, Van yoresinde
yillik otlu peynir tiketimi kisi basina 14.74 kg
olarak saptanmustir (3).

Geleneksel bir peynir cesidimiz olan Van otlu
peyniri, tretim sekli bakimindan beyaz peynire
benzemekte fakat katilan endemik otlar acisindan
farklilik arz etmektedir. Peynire katilan otlar, sadece
peynire tat ve aroma kazandirmakla kalmayip,
antibakteriyel ve antioksidan ozelliklerinden dolay1
trtiniin dayanim stresini de uzatmaktadirlar (4, 5).

Peynir Uretimi, yorede hem sitiin artmaya
baslamasi, hem de peynire katilan otlarin bu
aylarda ¢ikmaya baslamasindan dolay: genellikle
ilkbahar aylarinda yapilir. Otlarin salamura edilerek
muhafazas: ile de otlu peynirin tGretim periyodu
daha sonraki aylara tasinmaktadir (6, 1, 7). Van
otlu peyniri yapiminda genellikle hammadde
olarak koyun stti kullanilmakta, fakat koyun
stttiniin yetersiz oldugu zamanlarda bu stite bir

miktar keci ve inek st de karistirilabilmektedir.
Ot olarak yoreden toplanan endemik otlar
(Cizelge D yikanip, dograndiktan sonra veya bazi
otlar 6n islemlerden gecirildikten sonra ilave
edilmektedirler (1, 8, 9).

Geleneksel yontemle Uretilen peynirler siit
sagildiktan sonra stzilmekte ve o sicaklikta
mayalanmaktadir. Bu sicaklik yaklasik 30+2°C
kadardir. Maya olarak ya ticari olarak satidan sivi
maya kullanilmakta ya da kisiler tarafindan evlerde
sirden, sap, karabiber, zencefil, tarcin, karanfil vb
malzemelerden 6zel olarak hazirlanan maya
kullanilmaktadir. Maya miktarina bagl olarak 1-2
saat icerisinde pihtilasma gerceklestikten sonra,
pihti parcalanmakta ve bez torbalara aktarilmaktadir.
Aktarma isleminde bir kat pihtt ve bir kat da ot
ilave edilmektedir. Katilan ot miktart treticiye
gore degismektedir. Genellikle otlar stit miktarinin
yaklasik % 2’si kadar katilmaktadir. Bu islem
sonucunda torbanin agz: kapatilarak tzerine
agirlik konulmakta ve stiziilmeye birakilmaktadir.
Stiztilme yaklasik 3-4 saatte tamamlandiktan sonra
elde edilen piht1 el buytkligiinde parcalar halinde
kesilmekte ve tuzlanmaktadir. Tuzlama; salamura
tuzlama veya kuru tuzlama seklinde iki sekilde
yapilmaktadir. Salamura tuzlamada, peynirler
teneke veya plastik kaplara yerlestirilmekte ve
Uizerlerine hazirlanan salamura suyu ilave edilerek,
serin bir yerde olgunlastirilmaya birakilmaktadirlar.
Kuru tuzlamada ise, Once dilimler kalin tuz ile
tuzlanarak birka¢ giin bekletilmekte, daha sonra
bir kat peynir, bir kat cacik seklinde plastik bidon
veya toprak kiiplere yerlestirilmektedirler. Peynirle
beraber kaplara yerlestirilen cacik; ¢cokelegin bez
torbada stziilmesi, hafif tuzlanmasi ve icerisine
dere otu, sirmo gibi otlar karistirilmasi sonucu elde
edilmektedir. Kaplara doldurulurken hi¢ bosluk
kalmamas: ve kendine has bir tat vermesi icin
cacikla dolum tercih edilmektedir. Doldurma
islemi tamamlaninca, kaplarin agiz kismina tizim

Cizelge 1. Van otlu peynirine katilan otlarin Latince ve yéresel isimleri ile peynirde kullanilan kisimlari
Table 1. Components used in cheese with Latin and local names of herbs added to Van herby cheese

Latince adi (Latin names) Familyasi (Family)

Yoresel adi (Local Names)

Kullanilan kismi (Component of useq)

Allium sp. Liliaceae
Chaerophyllum macropodum Boiss Apiaceae
Prangos ferulaceae (L.) Lindl. Apiaceae
Ferula rigidula DC Apiaceae
Anethum graveolens L. Apiaceae
Mentha spicata Lamiaceae
Thymus migricus Lamiaceae

Sirmo Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Mendo, Mendi Yaprak ve sap (Leaf and stem
Heliz Yaprak ve sap

Siyabu, Siyabo
Dere otu (Dill)
Nane (mint)
Kekik (thyme)

(
( )
(Leaf and stem)
Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Yaprak ve sap (Leaf and stem)
Yaprak (Leaf)

Yaprak (Leaf)




yapragt konmakta ve camurla sivanmakta veya
bir bez ile kapatilmaktadir. Kabin agzi asagiya
gelecek sekilde, genellikle kumlu ve rutubetli bir
yere gomiulmektedir. Bu sekilde muhafaza,
peynirde nem kaybint hizlandirmaktadir. Bu
sekilde kuru tuzlama yani basma (yoresel tabiriyle
"gobmme") yontemiyle hazirlanan peynirler, 2-3
ay olgunlastirilmaya birakilmakta ve olgunlasmasini
tamamlandiktan sonra tiiketime sunulmaktadir
(10-13). Geleneksel Van otlu peynirinin Gretim
akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

2606+282 ve 12.70+2.31 mg/100g peynir olarak
bulmuslardir. Agir metal miktar1 acisindan da
peynirlerde 41.79+7.72 Fe, 33.99+9.57 Zn,
6.25+1.35 Cu ve 2.05+0.67 Mn mg/kg tespit
etmislerdir. Benzer bir ¢calismada ise, Turkiye’'nin
farkli illerinden toplanan toplam 45 farkli peynir
orneginde mineral madde analizleri yapilmustir.
Bu peynirler icerisinde Van otlu peynirinin mineral
madde icerigi 12.5+1.1 Fe, 0.38+0.03 Mn,
10.8+1.0 Zn, 0.13£0.01 Cu, 0.32+0.03 Pb,
0.100.01 Cr, 0.22+0.02 Ni, 6229+619 Na, 328+30

Sit ~ Mayalama (Yaklasik 30 °C 1-2 saat) > Pihtinin Pargalanmasi (Yaklasik 1 cm®lik pargalara ayrilir) - Ot Katimi — Siizme
— Baskiya Alma — Kaliplara Ayirma (7 x 7 x 2 cm boyutlarinda) > Tuzlama ve Dinlendirme — Ambalajlama — Depolama
(Olgunlastirma) (2-3 ay) Raw milk — Renneting (approximately 30 °C, coaqulation complete in about 1-2 h) — Cutting (the
coaqulum is cut into cubes and the curds rested) — Herbs added and mixed into cheese curd — Draining — Pressing — cheeses
cut into blocks (7 x 7 x 2 cm dimensions) — Salting and Resting — Packaging — Storage (Ripening) (2-3 months)

Sekil 1. Geleneksel yontem ile otlu peynir Gretim agsamalari (13)

Figure 1. Herby cheese production process with traditional method

Sit ve urlnlerinde bircok makro ve mikro
elementler bulunmaktadir. Bulunan bu mineral
maddeler, hem beslenme fizyolojisi acisindan
hem sttin fiziksel stabilitesi acisindan hem de
stit ve urunlerinde yol actiklart katalitik etkileri
acisindan oldukc¢a onemlidirler (14).

Stitteki mineral maddeler, hayvanin irki, tird,
laktasyon periyodu, meme hastaliklar1, beslenme
ve mevsim degisiklikleri gibi bircok faktdrden
etkilenmektedir (14, 15). Sitteki bu mineral
madde degisimi dolayisiyla peynir tiretiminde de
fark edilmektedir. Ayrica peynir yapimi sirasinda
kullanilan CaCl, gibi yardimci maddeler, kullanilan
ekipmanlar ve ilave edilen ot vb. katki maddeleri
de peynir bilesimindeki mineral maddelerde
degisiklik yapmaktadir.

Van otlu peyniri Giretiminde, Gretim teknigi ayni
olmakla beraber, peynir igerisine ilave edilen otlar
ve miktarlari, yapan kisilere ve tiiketici isteklerine
gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle standart
bir tretim sekli olmadig icin, her peynirin kimyasal
ve biyokimyasal dzellikleri de degismektedir. Bu
konuda yapilan bazi arastirmalar bulunmasiyla
beraber, bunlarin sayisinin, fazla miktarda 6rnekle
artirllmasi, rtinin mineral madde potansiyelini
ortaya koymak acisindan oldukg¢a 6nemlidir.
Otlu peynirin mineral madde icerigi ile ilgili cok
fazla calisma bulunmamaktadir. Tarak¢i ve
Kiiciikoner (16) Van piyasasindan topladiklart 10
adet otlu peynir Orneginde Ca, P, Na ve Mg
oranlarini sirastyla 313.7+45.94, 552.6£49.5,

K, 4151+413 Ca ve 56.3t4.9 Mg pg/g olarak
belirlenmistir (17).

Planlanan bu calismanin temel amaci, Van otlu
peynirinin otlarint ve Uretim seklini belirterek,
daha fazla 6rnek sayisiyla peynirlerdeki mineral
madde miktarlarint ortaya koymaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirma materyali olarak Van ili merkezinde
satilan 26 adet Van otlu peyniri kullanilmistir.
Peynirler, cam kavanozlara alinarak Yuziinct
Y1l Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Gida
Mihendisligi Bolimu Stt Teknolojisi laboratuvari-
na getirilmis ve analiz edilinceye kadar 4+1°C'de
bekletilmistir.

Yontem

Analiz yontemi olarak, TS 3606’da belirtilen kuru
yakma metodu kullanilmistir (18). Bunun icin
porselen krozeye alinan 6rnekler 6ncelikle etiivde
kurutulmus, daha sonra tedrici olarak artan kil
firninda  500-550°C’ye kadar yakilmistir. Elde
edilen killer nitrik asit ¢ozeltisi ile ¢codztindtrilmiis
ve 1 N nitrik asit ¢cozeltisi ile de 100 ml'lik plastik
siselere kantitatif olarak aktarilmistir. Bu ¢ozelti
stok ornek cozeltisi olarak kullanilmis ve bundan
da uygun seyreltmeler yapilarak analiz 6rnekleri
hazirlanmistir. Ayrica, hesaplamalarda kullanilmak
tizere, bir sahit 6rnek de hazirlanmistir.

Orneklerin Ca, Mg, K, Cu, Fe, Zn ve Mn
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konsantrasyonlart Y.Y.U. Merkez Laboratuvart’
ndaki Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazi
(Thermo Solaar AAS Spectrometry, Type M6
MK2, UK) ile sirastyla 422.7-285.2-766.5-324.8-
248.3-213.9-279.5 nm dalga boylarinda ol¢tilmiistiir.
Sulandirma katsayilart goz Onlnde tutularak
hesaplamalar: yapilmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesinde SAS
paket programi kullanilarak orneklerin temel
istatistiki degerleri (minimum, maksimum, ortalama)
belirlenmistir (19).

BULGULAR ve TARTISMA

Van otlu peynirlerinin mineral madde icerikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Ca, yasamin her asamasinda, 6zellikle cocukluk,
hamilelik, emzirme ve yaslilik donemlerinde
yiksek oranda alinmasi gerekli bir mineraldir
(20). Ayrica, sitlin besin degeri ve metabolik
olaylarda oynadigi roliin yani sira peynirin

Cizelge 2. Van otlu peynirinin mineral madde igerigi
Table 2. Mineral content of Van herby cheese

olusumunda da 6énemli bir role sahiptir (14). Diger
peynirlerde oldugu gibi Van otlu peynirlerinde
de 268.7- 678.7 mg/100 g degeri ile en fazla
bulunan mineral maddedir. Bu deger, Tarak¢i ve
Kiciikoner (16)'in otlu peynirler i¢cin bulduklar
degerlerden yiiksek, ayni arastiricilarin otlu lorlar
icin belirledikleri degerlerden diisiik ve Mendil
(17Yin Van otlu peynirler icin tespit ettigi degere
de yakin bulunmustur.

Ortalama 55.4 mg/100 g olarak belirlenen Mg
degeri, Ezine peynirlerinde belirlenen degerden
(35.03 mg/100) (21) ve otlu lorlarda tespit edilen
degerden (38.50 mg/100g) ylksek bulunmustur.
Bunun nedeni, Van Otlu peynirine katilan otlardan
kaynaklanmaktadir. Cinki bilindigi gibi yesil
yaprakli bitkiler Mg yoniinden zengindirler (22,
20). Mg mineralinin % 70’1 ¢oztnir formda %30’u
ise kolloidal formda oldugundan, haslama yontemi
kullanarak elde edilen diger peynirlerde de bu
deger, Van Otlu peynirine gore dustktir (17, 23).

Van otlu peynirlerinin K miktarlart 84.6 ile 163.2
mg/100 g arasinda bulunmustur. Belirlenen bu

Ornek Ca Mg K Zn Mn Fe Cu
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 268.7 52.0 143.2 8.13 0.38 10.42 0.92
2 481.4 78.2 163.2 10.64 1.33 13.45 0.82
3 328.1 50.9 129.5 14.97 0.67 14.95 1.42
4 537.1 38.4 111.0 17.45 2.23 10.30 2.26
5 409.7 46.2 130.6 23.64 0.75 5.37 0.66
6 438.7 26.3 121.3 15.98 0.74 10.58 1.56
7 363.3 64.2 112.9 14.92 1.21 12.27 0.81
8 461.4 49.6 119.0 16.95 0.78 11.19 1.25
9 438.9 65.9 109.4 23.49 1.08 9.60 1.05
10 432.0 68.2 105.3 11.62 0.77 6.97 0.69
11 471.7 35.6 118.8 15.46 1.03 13.27 0.93
12 525.2 63.3 100.3 21.66 1.21 9.17 0.91
13 514.0 80.8 137.6 16.94 0.72 12.90 1.31
14 350.7 56.5 107.1 10.28 1.15 8.13 0.72
15 472.3 67.5 153.9 16.87 2.22 9.30 1.31
16 451.5 36.6 98.7 11.79 1.59 29.95 2.60
17 642.9 70.9 84.6 25.94 1.20 5.83 0.42
18 334.1 58.2 128.1 12.20 0.83 14.55 0.68
19 602.3 79.8 105.2 24.01 1.22 8.22 0.62
20 342.5 35.0 107.7 9.97 0.71 17.23 1.44
21 470.5 46.0 97.7 14.19 0.44 3.14 0.35
22 407.9 46.5 101.8 15.29 0.55 9.32 0.60
23 378.6 46.8 100.1 9.91 0.70 8.59 0.29
24 374.4 57.5 97.5 12.88 0.96 8.67 0.89
25 339.3 59.9 117.7 12.55 1.10 14.32 0.65
26 678.7 58.4 116.5 19.20 1.22 13.48 244
Ortalama 4429 55.4 116.1 15.65 1.03 11.20 1.06
Min. 268.7 26.3 84.6 8.13 0.38 3.14 0.29
Mak. 678.7 80.8 163.2 25.94 2.23 29.95 2.60




deger, Italyan peyniri Crescenza ve Squacquarone
peynirlerinin K miktarlarina benzer (23), Beyaz
peynir (24), Tokat peyniri, Erzincan Tulum
peyniri, Ordu Cerkez peyniri, Cecil peyniri gibi
diger yoresel peynirlerden de (17) oldukea yiksek
bulunmustur. Bundaki etken; hem yesil bitkilerin
K minerali acisindan zenginligi (20), hem de Van
otlu peynirinin genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda
uretilmesi ve bu aylarda stitlerdeki K iceriginin
yiiksekliginden (25) kaynaklandigi diistintilmektedir.

Zn, Mn, Fe ve Cu mineralleri mikroelement olarak
stit ve trlinlerinde bulunmalarina ragmen, oldukca
onemli fonksiyonlar gostermektedirler. Bu
minerallerin siit ve stt tUrtinlerindeki miktarlari
toksik seviyenin c¢ok altindadir. Fakat cesitli
cevresel sebeplerle miktarlar arttiginda toksik etki
kacinilmaz olmaktadir (26). Peynirler arasinda bu
metaller acisindan da olduk¢a 6nemli farkliliklar
oldugu gorilmektedir. Bundaki en 6nemli etken
ise; peynirlere ilave edilen otlarin bu metaller
acisindan daha zengin olabilecegi ve peynirlere
bu otlarin farkli seviyelerde katilmuis olabilecegidir.

Van otlu peynirlerinde ortalama 15.65 mg/kg
seviyesinde belirlenen Zn minerali, Kilicel ve ark.
(27'nin otlu lorlarda belirledikleri degerden,
Tarake¢i ve Kictikoner (16)'in otlu peynir, otlu lor
ve otlu caciklarda tespit ettikleri degerlerden dustik,
Mendil (17)’in Tokat peyniri, Kayseri Comlek
peyniri, Cecil peynir ve diger bir grup yoresel
peynirlerde belirledigi degerlerden de yiiksek
bulunmustur.

Aynt durum, diger bircok peynir cesidiyle
kiyaslandiginda Mn, Fe ve Cu mineralleri i¢cin de
gecerlidir.  Genellikle bu mikroelementler
acisindan Van otlu peynirleri oldukca z engin
gorinmektedirler. Bu elementler, siit ve stit
urinlerinde min6r diizeyde olmalarina karsin,
yesil yaprakli sebzeler oldukca zengindirler (20,
27, 29). Ayrica yapilan ¢alismalarda, yaz donemi
sutlerinde Fe mineralinin yuksek olabilecegi
bildirilmektedir (26, 30). Bu durumda, sirastyla
1.03, 11.20 ve 1.06 mg/kg seviyesinde Mn, Fe ve Cu
belirlenen otlu peynirlerin diger arastirmalardaki
degerlerden ylksek bulunusu normal kabul
edilmektedir (17, 21, 31).

Bu calismada kullanilan Van otlu peynirlerinin
mineral madde icerikleri arasinda onemli fark
oldugu tespit edilmistir. Belirlenen bu varyasyon,
bircok faktorden (beslenme, genetik faktorler,
laktasyon periyodu, olgunlasma dizeyi ve kullanilan

farkli stt oranlar)) kaynaklanabilecegi gibi,
temelde kullanilan ot ¢esit ve miktart arasindaki
farkliliktan ve tretimde standart bir teknigin
bulunmayisindan etkilenmektedir. Bu bakimdan,
en kisa stirede Van Otlu peynirinin standart bir
uretim seklinin belirlenmesi zorunluluk olarak
gorilmektedir.
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Ozet

Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB), gelismeleri icin tuza gereksinim duyan, yiiksek tuz konsantrasyonunu
(>%18) tolere edebilen veya tuz-seven bakteriler olarak tanimlanmaktadir. HLAB, tuz icerigi yiksek
fermente gidalarda goriilen baskin mikroorganizmalardir. Ozellikle Tetragenococcus ve Pediococcus
ttrlerinin fermantasyonda onemli rol oynadiklari bilinmektedir. Yapilan calismalarda Tetragenococcus
balophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus plantarum tirleri
yaygin olarak tespit edilmistir. HLAB, baslatict kiiltiir olabilme, aroma bilesenleri ve organik asit tiretebilme
ozelliklerinden dolay1 gida endistrisinde énemli yere sahiptir. Bu bakteriler tarafindan tretilen laktik
asit ve asetik asit gibi organik asitler patojen mikroorganizmalarin gelismesini inhibe ederek trtinde
bozulmay1 azaltir, ayni zamanda lezzet gelisimine katkida bulunur. Ayrica bu mikroorganizmalar
tarafindan uretilen B-karoten, poli-B-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, enzimler, ektoin ve gliserol
gibi belli 6zel bilesikler endistride kullanilmaktadir. Bu derleme calismasinda gida sanayisinde 6nemli
yere sahip olan HLAB hakkinda bilgi verilmis, bu bakterilerin tiretimde kullanilmalaria yonelik yapilmis
calismalardan 6rnekler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Halofilik laktik asit bakterileri, tuz, tirtin gelistirme

HALOPHILIC LACTIC ACID BACTERIA AND
THEIR APPLICATION IN THE FOOD INDUSTRY

Abstract

Halophilic lactic acid bacteria (HLAB) are microorganisms that can live in high salt concentrations
(>18%) and they are described as salt-loving bacteria. HLAB are dominant bacteria in the fermented
foods contain higher salt. Especially Tetragenococcus and Pediococcus species play important role in
the fermantation. Tetragenococcus balophilus, Tetragenococcus muriaticus, Pediococcus pentosaceus
and Lactobacillus plantarum species have been commonly determined in previous studies. HLAB are
significant in food industry due to produce flavoring components, organic acid and to be starter culture.
Organic acids such as lactic acid and acetic acid produced by these bacteria reduce spoilage of products
by inhibiting pathogenic microorganisms, and also contribute to development of flavor. In addition to
these features, certain specific compounds as B-carotene, poly-B-hidroxyalconate, exopolysaccharides,
enzymes, ectoine and glycerol are used in industry. In this review, information is given about HLAB
and previous studies in this area were reviewed.

Keywords: Halophilic lactic acid bacteria, salt, product development
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Laktik asit bakterileri (LAB), gida
fermantasyonlarindaki temel fonksiyonlart sebebi ile
olduk¢a 6nemli yere sahip olan mikroorganizmalardr.
LAB, siit ve stit tirinlerinde, bitki ve bitki atiklarinda,
et ve et Urlinlerinde, sicakkanli canlilarin sindirim
sisteminde bulunmaktadir (1, 2).

Halofilik laktik asit bakterileri (HLAB) gelismeleri
icin tuza gereksinim duyan ve yiksek tuz
konsantrasyonunu (>%18) tolere edebilen bakteriler
olarak tanimlanmaktadir. Halofilik mikroorganizmalar
tuz-seven olarak da tanimlanmaktadir. Halofilik
mikroorganizmalarin tuz gereksinimleri ve tuz
toleranslari tirlere gore farklilik gostermektedir.
Larsen (1962), <%2 NaCl konsantrasyonunda
gelisen bakterileri halofilik olmayan, %2-5 NaCl
konsantrasyonunda gelisenleri hafif halofilik,
%5-20 NaCl konsantrasyonunda gelisenleri orta
halofilik ve %20-30 NaCl konsantrasyonunda
gelisenleri ise asirt halofilik mikroorganizmalar
olarak tanimlamustir (3).

Yapilan bu derleme calismasinda 6zellikle Uzak
Dogu tlkelerinde tuzlu fermente gidalardan izole
edilen HLAB hakkinda bilgi verilmis, bu bakterilerin
teknolojik ozelliklerinin belirlenmesi tizerine
yapilmis ¢alismalardan ¢rnekler sunulmustur.
HALOFILIK LAKTIK ASIT BAKTERILERI
HLAB, Uzak Dogu mutfaginda ¢nemli yer tutan
soya sosu, kimgi, fermente siyah fasulye, hardal,
anciiez gibi geleneksel fermente tuzlu gidalarin
tretiminde  kullanilmaktadir.  Ayrica  bu
mikroorganizmalar tarafindan Uretilen B-karoten,
poli-B-hidroksialkonat, ekzopolisakkaritler, ylksek
tuzlu ortamlarda urettikleri enzimler, ektoin ve
gliserol gibi belli 6zel bilesikler endustride
kullanilmaktadir (4, 5). HLAB tarafindan uretilen
B-karoten giiclii bir antioksidan olup gidalarda,
poli-B-hidroksialkonat dontstiirelebilir plastik
uretiminde, ekzopolisakkaritler ise yapistirict ve
ila¢ sanayisinde kaplama materyali olarak, ayrica
tekstil, kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir.
Bu mikroorganizmalar tarafindan yiiksek tuzlu
ortamlarda tretilen enzimler ve ektoin, yaslanmayi
yavaslatict etkisi, kuru ve yipranmis ciltleri onarma
ozelligi ile cilt bakim trinlerinde, gliserol ise ilag¢
ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (4, 6-9).
Fermente Urlinlerden izole edilen HLAB arasinda
Tetragenococcus ve Pediococcus turlerinin
baskin floray1 olusturduklari belirtilmektedir
(10). Yapilan c¢alismalarda 7. halophilus,
T. muriaticus, Pediococcus pentosaceus ve
Lactobacillus plantarum tirleri fermantasyonda
yaygin olarak tespit edilmistir. 2012 yilina kadar
T. balophilus, T. muriaticus, T. solitarius,
T. koreensis olmak Uuzere 4 tlr olarak bilinen
Tetragenococcus cinsine T. osmosphilus besinci
tir olarak eklenmistir (11).

Pediococcus ve Tetragenococcus cinsleri Gram
pozitif, katalaz ve oksidaz negatif, mikroaerofilik
olan tipik LAB cinsleridir. Bu bakteriler homofer-
mentatif olup, laktik asit tretirler, fakat glukozdan
CO, uretmez ve nitrati indirgemezler. L (+) laktik
asit treten Pediococcus claussenii disinda biitiin
pediyokoklar glukoz fermantasyonu sonunda ana
trtin olarak DL laktik asit tretirken, tetragenokoklar
L (+) laktik asit Giretmektedir. Bu bakterilerin sahip
olduklart peptidoglukan yapilart benzerdir.
Hucreleri oval veya ince uzun olmayip, tetrat
sekilleri ile diger LAB’tan ayrilmaktadir (12-14).
Tetragenokoklar pediyokoklardan ytiksek tuz
konsantrasyonlarina toleranslart (>%18 NaCl) ve
pH 5.0-9.0 arasinda gelisebilme 6zellikleri ile
ayrilmaktadir. Pediyokoklar pH 5.0’da gelisme
gosteren asidurik mikroorganizmalardir. Pediyokoklar
fenotipik ve genotipik olarak Lactobacillus
casei/paracaseiye daha cok benzerlik gosterirken
Tetragenococcus cinsine uzak akrabadir (12).
Halofilik tir olan Pediococcus halophilusun
Enterococci  ve  Carnobacteria’'ya  diger
pediyokoklardan daha fazla benzerlik gosterdigi
belirlenmis ve bu tirtin Gyelerinin 7. halophilus
olarak isimlendirilmesi 6nerilmistir (12, 15). Dobson
ve ark. (16) pediyokoklar arasindaki filogenetik
iliskiyi arastirmak icin 16S rRNA gen analizleri ve
HSPG6O proteini arastirmalari yapmustir ve bu
calisma ile de T. halophilusun diger pediyokok
tirlerine filogenetik acidan benzerlik gostermedigi
bir kez daha tespit edilmistir.

Halotolerant veya halofilik mikroorganizmalarin
yliksek tuz konsantrasyonlarina hizli bir sekilde
adapte olabilme yetenekleri, bakterilerin canliliklarini
devam ettirebilmeleri icin sahip olmalari gereken
onemli bir ozelliktir (17). Mikroorganizmalarin
hiicre disinda artan NaCl konsantrasyonlarina karsi
sagladiklart adaptasyon, hiicre sitoplazmalarinda
cesitli kticiik molekilleri biriktirmeleri ile disarida
artan ozmotik basinca karst koyma seklinde
gerceklesmektedir. Tuz stresine diger adiyla
ozmolitlere karst mikroorganizmalarin verdigi
yanit olarak organik ¢ozlinenlerin biriktirilmesi
mikroorganizmalarin sahip olduklar ilging
mekanizmalar olarak belirtilmektedir. Ozmotik
basincin dengelenmesinde inorganik katyonlar
(K* ve bazt hiicrelerde Na*) 6nemli rol oynamaktadir.
Ozmolitler hiicre tarafindan sentezlenebilir ya da
besi ortamindan hiicre icine tasinabilirler (18-20).
HLAB’IN iZOLASYONU VE TANIMLANMASI
UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Uzak Dogu mutfaginin vazgecilmez lezzeti olan
soya sosu, Korelilerin tim diinyaya tanittiklar
kimgi, fermente balik ile hazirlanan Japon yemegi
izushi, Tayvan’a 6zgu siyah fasulye ve hardal gibi
farkli fermente gidalardan HLAB izolasyonuna
yonelik pek cok arastirma bulunmaktadir. Satomi



ve ark. (21) tarafindan Japonya’da yapilan bir
arastirmada, kalamar karaciger sosundan izole
edilmis olan 11 adet orta halofilik bakterinin
fenotipik, genotipik ve filogenotipik 6zellikleri
arastirtlmistir. Suslarin fiziksel, morfolojik ve
kemotaksonomik karakterlerine gore Tetragenococcus
tirtine ait olduklari belirlenmistir. DNA-DNA
hibridizasyon c¢alismalari, izolatlarin 7. muriaticus
olarak Onerilen yeni bir Tetragenococcus tirini
temsil ettigini gostermistir. Tayvan’a 0Ozgl
geleneksel fermente hardalda (suan-tsai) bulunan
LAB’1n izolasyonu, tanimlanmasi ve karakterize
edilmesi icin yapilan bir calismada ise fenotipik
ve biyokimyasal ozellikler 2 farkli bakteri grubunu
tanimlamustir. Elde edilen sonuclar P. pentosaceusun
fermantasyonun baslangicinda baskin oldugunu
ancak fermantasyonun ileri asamasinda tuza
daha fazla toleransli olan T. halophilusun, P.
pentasaceusun yerini aldigini ortaya koymustur.
Biitiin izolatlarin %6 NaCl konsantrasyonu iceren
sivt besiyerinde gelistigi belirtilirken, sadece
T. halophilusun %10 NaCl konsantrasyonunda
canliligint strdiirdtgi tespit edilmistir (22). Yapilan
baska bir arastirmada 3 farkli Greticiden, 30 adet
geleneksel Tayvan yemegi olan fermente siyah
fasulye (dochi) toplanmistir. Orneklerden 52
adet LAB izolat: elde edilmis ve bakteriler fenotipik
ve genotipik olarak siniflandiridmistir. Fermente
siyah fasulyeden izole edilen LAB arasinda en
cok bulunan tir Enterococcus faecium olmustur.
Biitiin izolatlar %6 NaCl iceren besiyerinde gelisirken
Enterococcus, Pediococcus ve Tetragenococcus
tirleri, %10 NaCl iceren besiyerinde gelisme
gostermistir (23). Chao ve ark. (24) Asya bolgesinde
cok popitler bir atistirmalik yiyecek olmasina
ragmen, mikrobiyel cesitliligi ve 6zellikle LAB
florast arastirmalari zayif kalmis olan tofu tzerine
calismustir. Yapilan calismada klasik tofunun tuzlu
fermente suyundan, sert soya peyniri suyu ve
yumusak soya peyniri suyundan 168 adet bakteri
izole edilmistir. RAPD analizleri ve 16S rDNA
sekans analizleri ile incelenen bakteriler arasinda
2 adet Enterococcus, 14 adet Lactobacillus, 3 adet
Lactococcus, 6 adet Leuconostoc, 1 adet Pediococcus,
2 adet Streptococcus ve 4 adet Weisella tiirt oldugu
belirlenmistir. Chao ve ark. (25) tarafindan yapilan
baska bir calismada ise Tayvan'in geleneksel hardal
trtinlerinden olan suan-tsai ve fu-tsai 6rneklerindeki
LAB cesitliligi ve suslarin farkli tuz konsantrasyonlarina
dayanikliliklar: belirlenmistir. 16S rRNA sekans
analizleri ile LAB’in mikrobiyel cesitliliginin
belirlenmesi icin bu urinlerin 5 farkli tGretim
basamagindan izolasyon yapilmistir. 500 adet
LAB izolati icerisinde tanimlanan 119 adet bakte-
rinin Enterococcus (1 tiir), Lactobacillus (11 tiir),
Leuconostoc (3 tlir), Pediococcus (1 tiir) ve Weissella
(2 tir) olmak Uizere 5 cins ve 18 tire ait oldugu
saptanmustir. Arastirilan 119 adet susun yaklasik
%94.9"u %8 NaCl konsantrasyonundaki ortamda
canliligint sturdiirebilmistir. Lactobacillus breuvis,

L. plantarum, Leuconostoc pseudomesenteroides
ve P. pentosaceuse ait olan 6 sus ise %8 NaCl
konsantrasyonunda canliligini stirdiirememistir.
Cui ve ark. (26)nm yapugt bir calismada T
halophilusun soya fasulyesi ezmesinde baskin
olarak bulundugu saptanmistir. Giiney Dogu
Hindistan’a ait geleneksel fermente soya fasulyesinin
fizyokimyasal analizi ve LAB’in molekiler
karakterizasyonu amaciyla yapilan baska bir
calismada, mikrobiyolojik analizler 6rneklerin
yluksek sayida aerobik mezofilik bakteri ve diisiik
sayida maya ve kif icerdigini gdstermistir. Biitiin
urunlerdeki baskin bakterilerin LAB, Bacillus ve
Staphylococcus turlerine ait  oldugu tespit
edilmistir. Orneklerdeki LAB’1n Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Vagococcus ve Weissella
turlerine ait oldugu belirlenmistir (27). Kim ve
ark. (28) tarafindan yapilan bir ¢calismada Kore'ye
ait, tuz ile hazirlanmis geleneksel fermente bir
deniz trinl olan Jeotgal'in mikrobiyel cesitliligi
incelenmistir. %26 ve %30 arasinda NaCl icerigine
sahip iki tGriinde yapilan incelemede, her iki
trinde de mikrobiyel cesitlilikte fark saptanmamustir.
16S rDNA gen dizi analizleri ile baskin olarak
bulunan HLAB'in 7. halophilus ve T. muriaticus
oldugu belirlenmistir. 7. halopbilus ve T. muriaticus
Endonezya soya ezmesi, Japon soya sosu, tuzlu
anclez, fermente kara bezelye, hardal ve
Endonezya karides ezmesi (terasi) gibi gidalardan
da izole edilmistir (22, 23, 29).

Tahtact (2014) tarafindan Burdur ve yoresindeki
sofralik zeytinlerle yapilan calismada, 135 adet
zeytin 6rnegi incelenmistir. Orneklerden %7 NaCl
konsantrasyonunda de Man, Rogosa, Sharpe
(MRS) kati besiyerine yayma yontemi ile ekim
yapilmis, morfolojik ozellikleri birbirinden farkls,
cubuk ve kok sekilli 105 adet Gram pozitif, katalaz
negatif HLAB izole edilmistir (Tahtact, 2014,
Basilmamus veri).

HLAB’IN TEKNOLOJIiK OZELLIKLERININ
BELIRLENMES]

Fermantasyon stresince gidalarda bircok kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler
meydana gelmekte ve sonu¢ olarak uriinin
karakteristik tat, koku, aroma, tekstiir ve renk
gelisimleri gerceklesmektedir. Her zaman ayni tat
ve aromada, ayni yapt ve gorinuste kisacasi
standart kalitede trtinlerin tretimi ancak baslatict
kultturlerle saglanabilmektedir (30). Yapilan
calismalarda gida endustrisinde kullanidan HLAB'1n,
trlnlerin teknolojik 6zelliklerinin gelismesi tizerine
pek cok olumlu 6zelligi tespit edilmistir. HLAB
proteaz ve peptidaz enzimleri sayesinde sttteki
proteinleri hidrolize etmekte ve aminopeptidaz
enzimleri ile aminoasitlerin saliniminda 6nemli
rol oynamaktadir (31). Sakagucki (32) tarafindan
1970’lerde soya sosu puresinden izole edilen
halotolerant 7. bhalophilus NBRC 12172 nin pH
diststinde 6nemli oldugu ve modern soya sosu
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fermantasyonunda tat olusumuna ve Urtin kalitesinin
gelistirilmesine katki sagladig: tespit edilmistir.
Ayrica bu susun tuza olan yiiksek direnci ve
yiksek miktarda enzim Uretim oOzelligi ile
endustriyel uygulamalar icin 6énemli bir kaynak
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sofralik yesil zeytinlerin fermantasyonunda
uygun sartlari belirlemek amaciyla Quintana ve
ark. (33) tarafindan yapilan calismada, zeytinlerin
salamura suyundan 4 adet L. plantarum izole
edilmistir. Izolatlarin MRS sivi besiyerinde gelisme
hizlar1 ve asit olusturma yetenekleri, yesil zeytin
salamurasinda 4.5 ve 5.0 pH degerleri, %3, %4 ve
%5 NaCl konsantrasyonu ve 9, 12, 15 °C’de gelisme
ozellikleri arastirilmistir. MRS sivi besiyerinde
asidifikasyonu etkileyen en énemli parametrenin
sicaklik oldugu saptanmustir. Maksimum asidifikasyon
13 °C'de yaklasik %3.3 NaCl konsantrasyonunda
saglanmistir. Sonuclar degerlendirildiginde
uygun baglatict kultir kullanimi ile %3 NaCl
konsantrasyonu ve pH 5.0'da, dustik sicaklikta normal
yesil zeytin fermantasyonunun gerceklesebilecegi
belirtilmistir. Korukluoglu ve ark. (34)'nin taze
zeytin mikroflorasinda bulunan LAB'in belirlenmesi
uzerine yaptig1 bir baska calismada, incelenen 18
ornegin yalnizca 12'sinden LAB izole edilebilmistir.
Bakterilerin 15 °C'de ve %10 tuzda gelisme
yeteneginde olmasy, fazla sayida karbon kaynagindan
yararlanmast ve homofermentatif olup, gazh
bozulmalar yoniinden tehlike olusturmamalar:
nedeniyle L. plantarum ve Lactococcus lactis
ssp. lactis tiurlerinin dogal veya asilamali zeytin
fermantasyonunda baslatict kiltiir olarak kullaniminin
uygun olabilecegi belirtilmistir.
Hypophtbalmichthys molitrix (Gimus Sazany)’den
elde edilen balik sosu fermantasyonunda soya
sosu (koji) ve T. halophilusun etkisinin incelendigi
bir ¢alismada, koji ve LAB olmadan hazirlanan
balik sosunda diistik seviyede organik asit, toplam
azot ve organik materyal belirlenmistir. Soya
sosunun kullanilmast bu kalite parametrelerinde
artisa ve balik sosundaki aminoasit miktarinin
artmasina sebep olmustur. Soya sosu iceren balik
sosuna 7. halophilus eklenmesi ise, fermantasyon
baslangicindaki pH seviyesini distrmustir.
Yapilan arastirmada 7. halophilusun Gimis
Sazani balik sosu fermantasyonunda énemli rol
oynadig: belirtilmistir (35). Bir bagka calismada
ise, geleneksel Kore yemegi olan kimciden izole
edilen LAB’in tanimlanmasi ve fermente sucuk
uretiminde baslatict ktltiir olarak kullanilmasi
uzerine calisilmistir. Bunun icin tuzlu cin lahanasi,
pirasa, kirmizi biber tozu, sarimsak, zencefil ve
sekerden olusan baechu-kimchi tarifine gore
hazirlanmis olan kimgiden toplam 31 adet
Lactobacillus susu izole edilmistir. Izolatlar, L.
brevis, L. curvatus, L. plantarum, L. sake ve Leu.
mes. mes. /dent olarak tanimlanmustir. Bu izolatlar
arasinda L. brevis, L. curvatus, L. plantarum ve

L. sakenin fermente sucuga 6zgu sartlarla modifiye
edilmis siv1 besiyerindeki metabolik 6zellikleri ve
gelisme profili incelenmistir. Sonuclara gore L.
curvatus 6zel cevre sartlarina uyum saglayamamis,
L. brevis 8.18 KOB/ml, L. plantarum 8.51
KOB/ml ve L. sake ise 8.17 KOB/ml gelisme
gostermistir. L curvatus, L. plantarum ve L. sake
yliksek derecede asitlik meydana getirirken, L.
brevisin pH degerini ¢cok az diistirdigti gdzlenmistir.
Glukoz fermantasyonu sonucuna gore ise yalnizca
L. plantarum homofermantatif 6zellik gostermistir.
Kimciden izole edilen izolatlar arasinda sadece L.
Plantarum’un fermente sucugun kompleks yapisina
uyum saglama yeteneginde oldugu belirtilmistir
(36). Udomisil ve ark. (31)'nin yapugi bir calismada
ise, balik sosu fermantasyonunda 7. halophilusun
%26-30 NaCl iceren ortamda balik proteinlerini
hidrolize edebildigi ve baslatict kiltiir olma 6zelligi
tastyabilecegi belirlenmistir.

HLAB'in Urettigi laktik asit, asetik asit gibi organik
maddelerin bazi patojen bakteriler Uzerinde
antimikrobiyel etki gosterip, bu bakterileri inhibe
ettigi de yapilan bazi arastirmalar ile ortaya
konmustur. Japon fermente deniz tGrinlerinden
izole edilen antibakteriyel metabolit iireten P.
pentosaceus 1z3.13 susunun deniz Urlinlerinde
salginlara sebep olan Listeria ve Clostridium
botulinum bakterilerinin gelismelerini inhibe ettigi
belirlenmistir. 100 °C’de 15 dakika ve pH 2-8
araliginda aktif olan bakteriyosinin Listeria
monocytogenes'e karst bakterisidal ve bakteriyolitik
etki gosterdigi tespit edilmistir (37). Morales ve
ark. (38)'nin Meksika'ya ait geleneksel Cotija ve
doble crema peynirlerinden izole edilen halotolerant
veya halofilik LAB’t tanimladigi bir ¢alismada, en
yiksek proteolitik aktivite 7. halophilus ve L.
plantarum suslarinda tespit edilmistir. En yiiksek
asit olusturan mikroorganizma L. pentosus ve L.
plantarum iken, T. bhalophilusun asit olusturma
ozelliginin yavas oldugu saptanmustir.

Gida endustrisinde HLAB’in sagladigi bir baska
olumlu 6zellik, mikroorganizmalarin aroma
maddesi tretme yetenekleridir. Aroma bilesenleri
trtinlerin karakteristik tat ve kokusunun olusmasinda
onemlidir (39). HLAB glutamik asit, aspartik asit,
lisin, alanin, glisin ve triptofant iceren ¢ok sayida
peptid ve aminoasitleri Gretmek icin protein
yapilart ile reaksiyona girecek enzimleri Uretir.
Bu protein yapilari son Urtinlin lezzet olusumuna
katkida bulunmaktadir (26). HLAB tarafindan
tretilen aminopeptidazlar, peptidleri ve/veya
oligopeptidleri lezzet olusumu icin 6ncti madde
olan aminoasitlere dontstirmede rol oynarlar
(31). Bu bakteriler tarafindan uretilen laktik asit
ve asetik asit lezzet gelisimine katkida bulunur
(26). Balik sosundan izole edilen 7. halophilus ile
yapilan pek ¢cok c¢alismada fermantasyon siiresince
bu bakterinin kalite arttirict 6zellikleri belirlenmistir
(32, 40, 41). T. halophilusun asit Gretiminde,



urlinlerin parlak renginin stirdiirtilmesinde, maya
gelismesinin indiiklenmesinde, arzu edilen lezzetin
gelistirilip, istenmeyen kokularin maskelenmesinde
onemli oldugu ortaya konmustur (42). Cui ve
ark. (26)nin yapugi bir calismada 7. halopbilus
T5, Zygosaccharomyces ve Torulopsis candida
ile fermente edilmis soya fasulyesinde 25 adet
ucucu bilesik tespit edilirken, kontrol soya fasulyesi
ezmesinde ise 13 adet ucucu bilesik belirlenmistir.
Karisik mikroorganizma iceren fermente soya
fasulyesi ezmesi, kontrol soya fasulyesi ezmesi
ile kiyaslandiginda daha ytiksek konsantrasyonda
laktik asit icerdigi de tespit edilmistir. 7. halophilus
TS yiksek tuz konsantrasyonunda kuvvetli
fermantasyon ve hizli asidifikasyon ozelligi
gosterdigi icin farkli yan Urtnler olusturmustur.
Soya fasulyesi ezmesinde fermantasyonun son
asamasinda 7. halophilusun baskin olarak
bulundugu belirlenmistir. Aroma maddesi tiretimiyle
ilgili yapilan baska bir calismada ise, yumusak ve
yari-sert peynirlerden izole edilen 9 adet halofilik
ve alkalofilik bakterinin genel olarak format, asetat,
etanol ve laktat olusturduklar: tespit edilmistir
(43). Lee ve ark. (39) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise, soya sosundan izole edilen 7.
balophilusun urettigi 107 adet ucucu madde
tanimlanmistir. 7. halophilus ile islenmis soya
sosu orneklerindeki en énemli ucucu maddelerin
asetik asit, formik asit, benzaldehit, metil asetat,
etil 2-hidroksiproponat, 2-hidroksi-3-metil-2-
siklopenten-1-on ve 4-hidroksi 3-metioksibenzaldehit
oldugu tespit edilmistir.

HLAB’1n gida endustrisinde kullanimi sirasinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli 6zelliklerinden
bir tanesi bu bakterilerin biyojen amin tretme
yetenekleridir. Biyojen aminler, aminoasitlerin
dekarboksilasyonu ya da aldehit ve ketonlarin
aminasyon ve transaminasyonu ile olusan temel
azotlu bilesikler olarak tanimlanmaktadirlar
(44-45). Biyojen aminler temelde gidalardaki
aminoasitlerin, mikroorganizmalarin dekarboksilaz
enzimleriyle dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadir.
Biyojen aminler buiytik 6lctide proteince zengin
gidalar ve fermente gidalarda olusmaktadir (46).
Biyojen aminler genellikle gidalarda Onemli
seviyelerde bulundugunda, insanlar icin ciddi bir
saglik tehlikesi olarak kabul edilmektedir (47).
Bircok arastirmada farkli bakteri suslarinin biyojen
amin ya da amin dekarboksilaz enzimi trettigi
ortaya konmustur. Gidalarda 6énemli olan biyojen
aminler; dopamin, feniletilamin, histamin, kadaverin,
oktopamin, putresin, serotonin, spermidin,
spermin, tiramin ve triptamindir (48).

Kimura ve ark. (49) tarafindan yapilan bir
calismada balik sosundan izole edilen HLAB olan
T. muriaticusun histamin olusturmasi incelenmistir.
Histamin varlig1 baligin bakteriyolojik bozulmasina
isaret eden kimyasal bir indeks olarak kabul
edilmektedir (50). Arastirmada histamin olusumu
9%3-20 NaCl konsantrasyonununda gozlenmistir.

Optimum  histamin olusumu  %3-7 NaCl
konsanstrasyonunda meydana gelirken, %20 NaCl
konsantrasyonunda bile histamin olusumunun
onlenemedigi tespit edilmistir.

Tsai ve ark. (51)1 Tayvan’da marketlerde ve
perakende olarak satidan 33 adet tuzlu uskumruda
histamin ve histamin treten bakterilerin varligini
incelemistir. Biitlin 6rneklerdeki 9 biyojen aminin
her biri 30 ppm’den az olmasina ragmen Kuzey
Tayvan’dan toplanan 18 6rnekten 2’sinin 70.1 ve
120.2 ppm seviyelerinde FDAnin 6nerdigi limit
olan 50 ppm’den daha fazla histamin icerdigi tespit
edilmistir. Secici besiyerinden izole edilmis 40
adet histamin ureticisi bakteriden 4 adet susun
%2 L-histidin ilaveli CASO siv1 besiyerinde 18.3
ppm’den 21.0 ppm’e degisen oranda histamin
urettigi belirlenmistir. Histamin treten bakterilerin
2 adedi Pantoea spp., 1 adedi Pantoea agglomerans
ve 1 adedi ise Enterobacter cloacae olarak
tanimlanmustir. HLAB'in yaygin olarak izole edildigi
tuzlanmis baliklarda, kot kaliteli hammadde,
yetersiz isleme ve depolamaya bagli olarak ytiksek
miktarlarda histamin olustugu ve bunun da histamin
zehirlenmesine neden oldugu bildirilmektedir (32).
Udomsil ve ark. (31) tarafindan yapilan bir ¢alismada
balik sosu fermantasyonu boyunca 7. halophilusun
tiramin ve histamin birikiminde etkisi incelenmistir.
Balik sosundan izole edilen 7. halophilus %10
NaCl ve histidin iceren ortamda, disik oldugu
varsayilan 44.6 ppm histamin Uretmistir. %25’lik
yiiksek tuz konsantrasyonunda ise histamin tretimi
gerceklesmemistir. Tetragenococcus spp.’nin histamin
birikimini baskilayict etkisinin arastirildigt bir
baska calismada ise, pirin¢ kepegi ile yapilmis
geleneksel tuzlu fermente Japon yemegi Fish-
nukazukeden izole edilmis 200 izolattan, 130
adet sus histamin Ulretemezken, 13 susun %0.5
histidin iceren ortamda 200 ppm’den fazla histamin
urettigi tespit edilmistir (52). Biyojen amin Uretimi
Uzerine Satomi ve ark. (41)'nin yaptigt baska bir
calismada ise; Tetragenococcus spp.’den histamin
treten bakterilerde bulunan piruvol bagiml histidin
dekarboksilaz geni (hdcA) kodlayan plazmidlerin
tam dizisi saptanmistir. hdcA geni varligi, gene
6zgl primerler ile polimeraz zincir reaksiyonu
(PZR) kullanilarak saptanmustir. Histamin Ureten
izolatlarin hdcA genine sahip oldugu jel elektroforezi
ile gorintilenmis ve uygun bantlarin gézlenmesi
ile karar verilmistir. Calisma sonucunda fenotipik
ve 16S rRNA gen sekans analizleri sonucunda
biittin izolatlar balik sosu fermantasyonu sirasinda
agirlikl olarak histamin treten bakteri olan 7.
halophilus olarak tanimlamistir.

Kore mutfagina 6zgt tuzlu fermente balik olarak
tiketilen Myeolchi-jeot yemegindeki biyojen
amin miktariin azaltulmas: amacryla yapilan bir
calismada ise cesitli gida katki maddelerinin
biyojen amin olusumu lzerine etkisi yuksek
performansli stvi kromatografisi (HPLC) ile tespit
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edilmistir. Biyojen amin tiretimi tizerinde en buyik
engelleyici faktorin glisin ile muamele edilmis
kiltiirlerde oldugu tespit edilmistir. Kilttr ortamina
sodyum klortr, stikroz, glukoz, D-sorbitol, laktik
asit, sitrik asit ve sorbik asit ilavesinin ise biyojen
amin Uretimi tGizerinde 6nemli bir engelleyici etki
meydana getirmedigi belirlenmistir (53). T.
balophilus tarafindan histaminden daha az
uretildigi distntlen diger bir biyojen amin ise
tiramindir. Yapilan bir calismada balik sosu
fermantasyonunda P.  pentosaceousun ve
Enterococcus spp.’nin de 79.6-81.0 ppm ve 32.0-201.0
ppm arasinda tiramin Urettigi saptanmistir (32).
Son vyillarda yapilan arastirmalarda fermente
gidalarin fibrinolitik enzimlerin kaynagi oldugu
tespit edilmistir. Fibrinolitik enzimler fibrini
parcalama yetenegine sahip olan proteolitik
enzimlerin alt sinifi olarak bilinmektedir. Gecmis
yillarda bu enzimler kertenkele, solucan ve yilan
gibi bazi hayvanlardan da izole edilirken son
yillarda bazi bakteriler ve funguslarin da bu enzimi
uretme yetenegine sahip olduklar tespit edilmistir
(54). Soya fasulyesinden yapilan geleneksel Japon
yemegi Natto, deniz canlilarindan yapilan geleneksel
Japon yemegi skipjack shiokara, bal mantart olarak
bilinen Armillariela mellaare ve kimci gibi birkag
fermente urtiinde varolan mikroorganizmalarda
fibrinolitik enzimler bulunmustur (55-57).
Prihanto ve ark. (58)'1n iki fermente triindeki
HLAB'1n proteolitik ve fibrinolitik enzim
aktivitelerini inceledigi calismada 70 adet izolat
elde edilmistir. [zolatlardan 25 adedi proteaz
aktivitesi gosterirken, sadece 4 adedi fibrinolitik
enzim Uretmistir. En ylksek proteolitik ve
fibrinolitik enzim aktivitesi goOsteren sus ise
Bacillus coagulans TB1 olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde son yillarda yapilan arastirmalarda
HLAB’'iIn metiyonin sentaz ve ribontkleotid
rediiktaz aktivitesinde kofaktor gorevi goren B12
vitaminini biriktirme yetenegine sahip oldugu
tespit edilmistir. Bununla ilgili yapilan bir ¢calismada
Watanabe ve ark. (59) fermente orkinostan izole
edilen T. balophilus TAC-ks6 susunun B12
vitamini biriktirme yeteneginde oldugunu tespit
etmistir. Ancak bu konuda yapilan ¢alismalar
hentiz ¢cok sinirlidir.

SONUC

HLAB ile ilgili yapilan arastirmalar, bu bakterilerin
bazi teknolojik 0Ozellikleri sayesinde gida
endustrisinde 6nemli olduklarini ortaya koymustur.
Gidalarin dogal florasinda bulunan HLAB'in, tuz
icerigi yiksek fermente gidalarda gortilen baskin
mikroorganizmalar olduklart i¢in, aroma ve
lezzet gelisiminde baslatict kulttir olarak rol
oynayabilecekleri disiintilmektedir. HLAB ile
yapilmus ¢alismalar incelendiginde, arastirmalarin
cok yeni oldugu tespit edilmis ve tlkemizde bu
konu ile ilgili yapilmis kapsaml: bir arastirmaya

rastlanmamustir. HLAB ile ilgili yapilan arastrmalarin
saysinin artmast ve bu bakterilerin farkli teknolojik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalarin
yapilmasi ile gida endustrisinde saglik ac¢isindan
risk tasimayacak tuz orani iceren yeni fermente
trunlerin gelistirilmesine 6nemli olctide katki
saglanacagi dustinilmektedir.
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Ozet

Arabinoksilanlar tahillarin aleuron ve endosperm hiicre duvarlarinin major nisasta icermeyen
polisakkaritleridir. Onlar tahil tanelerinde diyet lifinin ana bilesenleridirler ve suda-coziinebilen
arabinoksilanlar ve suda-coziinmeyen arabinoksilanlar olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Suda-coziinebilir
arabinoksilanlar soltisyonlarda viskoz yapi olusturabilme kabiliyetlerinin yani sira oksidatif ajanlarla
muamele edildiklerinde jel olusturabilme kapasiteleri de mevcuttur. Onlar ylksek diizeydeki su baglama
kapasiteleriyle ekmek yapim kalitesi, nisasta retrogradasyonu ve hamur reolojik 6zelliklerinde 6nemli
rol oynarlar. Ayrica arabinoksilanlar gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalar icin prebiyotik olarak
gorev yaparlar.

Anahtar kelimeler: Nisasta icermeyen polisakkarit, arabinoksilan, diyet lifi, prebiyotik

ARABINOXYLANS IN CEREALS

Abstract

Arabinoxylans are the major non-starch polysaccharides of the aleurone and starchy endosperm cell
walls of cereals. They are further categorized into water-soluble arabinoxylan, and water-unsoluble
arabinoxylan and are the major component of the dietary fiber fraction of cereal grains. Water soluble
arabinoxylans are known not only for their ability to form viscous solutions, but also their gelling
capacity when treated with an oxidizing agent. Due to their high water binding capacity water soluble
arabinoxylans are known to play an important role in rheological properties of dough, retrogradation
of starch and breadmaking quality. Additionally, they act as prebiotics for microorganisms in the
gastrointestinal tract.

Keywords: Non-starch polysaccharide, arabinoxylan, dietary fiber, prebiotic
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Arabinoksilanlar nisasta icermeyen polisakkaritlerin
bir grubudurlar ve pentozan olarak da bilinen
arabinoksilanlar tahil hiicre duvarn polisakkaritlerinin
temelidirler (1-9). Arabinoksilanlar ticari olarak
uretimi yapilan bugday, cavdar, arpa, yulaf ve
sorgum gibi tahillari major diyet lifi bilesenlerinden
biridir (1, 10-13). Bu polisakkaritler, tim tahil
tanelerinde minor bilesenler olarak bulunsalar da
bitki hiicre duvarlarinin 6nemli unsurlaridirlar
(1. Endosperm hiticre duvarlarinin bugdayda
yaklasik %72 (w/w)’si, arpada ise %20 (w/w)’si
arabinoksilandan ibarettir (14, 15).

Arabinoksilanlar tahillarda bulunan major diyet
lifidirler (16, 17) ve fizikokimyasal o6zellikleri
nedeniyle vyiyeceklerin fonksiyonlarint da
etkileyebilirler (18). Cunki pentozanlar ve
proteinlerin gidalarda dokusal ve fonksiyonel
ozellikleri etkileyen 6nemli bilesenler oldugu
belirtilmektedir (6, 19).

Gerek suda c¢oziinebilen arabinoksilanlar gerekse
suda ¢oziinmeyen arabinoksilanlarin su tutma
kapasitelerinin ~ olduk¢a  yliksek  oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle suda ¢oziinmeyen
arabinoksilanlarin kendi agirliklarinin yaklasik
6.7-9.9 kati suyu tutabildikleri ifade edilmektedir. Suda
cozlinebilen arabinoksilanlarin ¢oziinmeyenlere
kiyasla su tutma kapasitelerinin biraz distk
olmakla birlikte kendi agirliklarinin yaklasik 3.5-6.9
kat1 suyu tutabildikleri (20) ve cok iyi bir fekal
kitle artirict olduklari belirtilmektedir (4, 21, 22).

BAZI TAHILLARIN ARABINOKSILAN iCERIiGi
Yaygin olarak tiketilen tahillarin arabinoksilan
iceriginin tahil fraksiyonlarinda farklidik gosterdigi
belirtiimektedir. Bugday kepeginde arabinoksilanlar
nisasta icermeyen polisakkaritlerin yaklasik
%060-69'nu temsil ederken bugday endosperminde
bu oranin %88 oldugu ifade edilmektedir.
Ayrica tanenin fakli kisimlarindan elde edilen
arabinoksilanlarin farkli kimyasal 0Ozelliklere
sahip olduklart da vurgulanmaktadir (23).
Ornegin bugday endosperminden elde edilen
arabinoksilanlarin suda daha fazla oranda
¢oziindugl ve notral dzellikte oldugu oysa bugday
kepegi arabinoksilanlarinin buytik cogunlugunun
suda ¢oziinmedigi ve asidik ozellik gosterdigi
aktardmaktadir (23, 24). Arpa, bugday ve yulafin
hemen hemen esit diizeyde arabinoksilan icerdigi
belirtilirken en ylksek arabinoksilan icerigine

cavdar, en dustk arabinoksilan icerigine ise
sorgumun sahip oldugu aktarilmaktadir (Cizelge
1) (25). Ayrica arabinoksilanlarin tahil tanelerinin
dis tabakalarinda daha ytksek diizeyde bulundugu
belirtilmektedir (26).

Cizelge 1: Bazi tahillarin arabinoksilan icerigi (25).

Tahillar Arabinoksilan (%)
Bugday 6.6

Arpa 6.6

Yulaf 5.8
Cavdar 6.5-12.2
Misir 4.3
Sorgum 2.8

ARABINOKSILANLARIN HAMUR VE EKMEK
OZELLIKLERINE ETKILERi

Yiiksek su tutma kapasiteleriyle suda ¢oztinebilir
arabinoksilanlarin hamur reolojik ¢zelliklerinde,
nisastanin retrogradasyonunda ve ekmek yapim
kalitesinde 6nemli rol oynadig: ifade edilmektedir
(27). Suda ¢ozlnen arabinoksilanlarin kullanildig: bir
calismada 5g/kg konsantrasyonda arabinoksilanin
una ilavesinde gluten Kkalitesini negatif olarak
etkiledigi ancak ekmek hacmini 6nemli dizeyde
artirdigi belirlenmistir. Ayni ¢alismada suda ¢oziinen
arabinoksilan ilavesinin ekmegin tekstiirtinii pozitif
olarak etkiledigi, ekmek rengi ve aromasinda
onemli diizeyde bir degisiklik olusturmadigi
gozlemlenmistir (28). Hamur yapisini gelistirdikleri
ve sertligini disturdikleri icin yogurma stiresini
duisurdukleri ifade edilen arabinoksilanlarin (3, 29)
bazi fenolik asitlerle de baglantt olusturabildikleri
ve Ozellikle arabinoksilanlarla bagli halde
bulunan ferulik asidin gluten kalitesini diistirdiigu
vurgulanmaktadir. Ancak arabinoksilanlardan
kaynaklanan ve arzu edilmeyen bu olumsuz
etkinin yogurma 6ncesinde formiilasyona ksilanaz
ilave edilerek veya yogurmada kullanilacak
su miktarinin artirtlmasiyla duzeltilebilecegi
belirtilmektedir 3. Suda ¢cOzunebilir
arabinoksilanlarin ¢avdar hamurunun isleme
ozelliklerini pozitif etkiledigi, hamur viskozitesini ve
ekmek hacmini artirdig: bildirilmektedir (30-32).

Firin Urtinlerinde nisasta retrogradasyonu ve ba-
yatlama izerine arabinoksilanlarin etkilerini be-
lirlemek amaciyla yapilan calismalarda yedi giin-
lik depolama stresinde hem bayatlamanin hem
de ekmek ic¢i yapisinin ¢ok fazla degismedigi,
kontrol ekmeklere kiyasla bayatlamanin sinirlt
diizeyde kaldigr belirlenmistir (1, 31, 33). Diger



taraftan Courtin and Delcour (20) arabinoksilan-
larin firin GrGnlerinin bayatlamasina depolama-
nin birinci glinlinde herhangi bir pozitif etkileri-
nin olamadigint ancak sonraki giinlerde 6nemli
diizeyde stabilite saglayarak bayatlamay: gecik-
tirdigini belirtmislerdir.

Arabinoksilanlarin ekmek i¢i tekstiirinde pozitif
bir etki olusturdugu bu etkinin blinyelerinde cok iyi
su tutmalarindan kaynaklandigi, arabinoksilanlar
sayesinde ekmek ici nem kaybinin sinirlt diizeyde
kaldig1 vurgulanmaktadir (1). Arabinoksilanlarin
bir baska fonksiyonel 6zelligi de hamurda gaz
tutma kabiliyetleri olarak belirtilmektedir (18).
Ozellikle termal yikima karst proteinleri koruyucu
etki gosterdigi ayrica nisasta-gluten filmlerinin
etrafini sararak pisirme sirasinda CO, diflizyon
oranint dustrdigi Uzerinde durulmaktadir (1).
Yine pisirme swrasinda arabinoksilanlarda
gerceklesen enzimatik hidroliz  ve fiziksel
degisimlerin hamurda yumusamaya neden oldugu
bildirilmektedir (32, 34).
ARABINOKSILANLARIN YAPISI

Arabinoksilan bir ksiloz govdesi ve arabinoz
yan zincirlerinden olusan nisasta icermeyen
polisakkarittir (23, 35). Arabinoksilanlar genel
olarak suda c¢oziinebilen arabinoksilanlar ve
suda ¢oziinmeyen arabinoksilanlar olmak tizere
iki gruba ayrilirlar. Arabinoksilanlarin tanede
bulunduklari fraksiyonlar da farklidir. Suda
cozunebilen arabinoksilanlarin hiicre duvarinin
disinda, suda ¢oziinmeyen arabinoksilanlarin ise

hiicre duvan icerisinde lokalize olduklar
belirtilmektedir (36).
Yapilarinda arabinoz ve ksilozdan baska

glukuronik asit ve galaktoz gibi monosakkaritler
ve cogunlukla ferulik asit olmak tizere degisen
oranlarda fenolik asitleri de icerebilirler (37, 38).
Arabinoksilan yapisinda ferulik asit kucik
miktarlarda bulunsa da onlarin fonksiyonlarini
onemli dizeyde etkileyebilirler. Arabinoksilan ile
capraz baglantili ferulik asit dimer ve polimerleri
cogunlukla hticre duvarlarinda bulunmakta
ve suda ¢odzinmeyen arabinoksilanlarin en
onemli ¢coziinmeme nedenlerinden biri olarak

gosterilmektedir.  (39). Suda c¢oziinebilen
arabinoksilanlar ¢ozeltilerin viskozitesini artirabilme
kabiliyetlerine ilaveten oksidatif ajanlarla

muamele edildiklerinde cok iyi jel olusturabildikleri
belirtilmektedir (38, 40).

PREBIYOTIK OLARAK ARABINOKSILANLAR

Tahil kaynakli diyet lifin 6nemli bir kismini
olusturan arabinoksilanlarin potansiyel prebiyotik
olduklart aktarilmaktadir (4, 41, 42). Diyet lifinin
insan sagligina bircok faydasi olan bir bilesen
oldugu bilinmektedir. Sagliga faydali bu etkilerin
cogu diyet lifin bagirsaklardaki fermantasyonuyla
iliskilendirilmektedir (4, 43). Kolondaki mevcut
mikroorganizmalarin baskin bir grubu olan

bifidobakterlerin kolonda mevcut
mikaroorganizmalarin yaklasik %25’ini
olusturduklari belirtilmektedir (4, 44).
Bifidobakterlerin ~ bagirsakta  fermantasyon

sirasinda diyet liflerinden kisa zincirli yag asitleri
olusturarak bagirsak ortaminin pH’sini diistirdiigu
ve pH'daki bu distsin de ortamdaki patojen
mikroorganizmalarin ~ faaliyetlerini  olumsuz
etkiledigi bildirilmektedir (45). Molist ve ark. (46)
yaptiklart ¢calismada on iki giin boyunca diizenli
olarak bugday kepegi verilen domuzlarin kisa
zincirli yag asidi, propiyonat ve biitirat fekal
konsantrasyonlarin kontrole kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bugday kepeginin bu
pozitif etkisinin 6nemli bir kismt arabinoksilanlara
atfedilebilir. Cinkt arabinoksilanlar bugday
kepegindeki nisasta icermeyen polisakkaritlerin
en buytk kismini temsil eder (47). Ayrica
bifidobakterlerin kolesterol dustirticti, bagirsaktan
transit gecis stiresini geciktirici etkilerinin yani sira
vitamin Uretme gibi insan sagligma faydalar
oldugu vurgulanmaktadir (4). insan sagligina cok
onemli faydalari olan bifidobakterlerin bagirsak
florasindaki sayisint artirmanin en kolay ve
saglikli yolu diyetle birlikte prebiyotik tiketiminden
gecmektedir. Arabinoksilanlar ve onlarin hidroliz
trtinleri olan arabino-ksilo oligosakkaritlerin
laktobasiller ve bifidobakterler gibi probiyotikler
icin prebiyotik etkiye sahip olduklart ifade
edilmektedir (9, 48-52). Arabinoksilanlarin ince
bagirsaga gecis sirasinda mikrobiyal degradasyona
karst B-glukana kiyasla daha direncli oldugu ve
su tutma kapasitelerinin ytiksekligi nedeniyle
bagirsak viskozitesini artirdig: ifade edilmektedir

(47, 53).

SONUC

insan beslenmesinde diyet lifi ve prebiyotiklerin
buylik oneme sahip oldugu vyillardir yapilan
olduk¢a pahali ve kapsamli arastirmalarla
gosterilmis ve gida trlnlerinin bu bilesenler
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bakimindan zenginlestirilmesi  Onerilmistir.
Oldukca genis bir poptlasyona hitap eden
firn  Urtnlerinin  diyet lifi ~ bakimindan

zenginlestirilmesinde ayni kaynaktan bir bilesen
olan arabinoksilanlarin kullanilabilecegi yada bu
urlinlerin Uretiminde rafine beyaz un yerine tam
tahid unlarmin kullanilmasmin beslenme acisindan
daha faydali olabilecegi bir kez daha anlasilmustir.
Ayrica yiiksek su tutma kapasiteleri ve viskozite artirma
kabiliyetleri oldugu anlasilan arabinoksilanlarin
firin Grtinlerine ilaveten et trtinleri ve 6zellikle
diyabetik trinlerde kullanilabilirliklerinin
arastirilmasinin yararh olacagi diistintilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Izydorczyk MS, Biliaderi CG. 1995. Cereal
arabinoxylans: Advances in structure and
physicochemical properties. Carbobydr Polym,
28, 33-48.

2. Vries DJW, Prosky L, Li B, Cho S. 1999.
A historical perspective on defining dietary fiber.
Cereal Foods World, 44, 367-369.

3. Saeed F, Pasha I, Anjum FM, Sultan MT.
2011. Arabinoxylans and Arabinogalactans: A
comprehensive treatise. Crit Rev Food Sci Nutr,

51(5), 467-476.

4. Mendis M, and Simsek S. 2014. Arabinoxylans
and human health. Food Hydrocoll, 42, 239-243.

5. Buksa K, Zioboro R, Nowotna A, Adamczyk G,
Sikora M, Zylewski M. 2014. Water binding
capacity of rye flours with the addition of native
and modified arabinoxylan preparations. J Agric
Sci Technol, 16, 1083-1095.

6. Reanappa SB, Salimath NPV. 2015. Structural
variations of arabinoxylans extracted from different
wheat (Triticum aestivum) cultivars in relation to
chapati-quality. Food Hydrocoll, 43, 736-742.

7. Ying R, Saulnier L, Rondeau-Mouro C. 2011.
Films of arabinoxylans and B-glucans extracted
from cereal grains: Molecular motions by TD-NMR.
Carbobydr Polym, 86, 812-822.

8. Revanappa SB, Nandini CD, Salimath PV.
2015. Structural variations of arabinoxylans
extracted from different wheat (7riticum aestivum)
cultivars in relation to chapatti-quality. Food
Hydrocoll, 43, 736-742.

9. Ayala-Soto F, Serna- Sald var SO, Pérez-Carrillo
E, Garc a-Lara S. 2014. Relationship between
hydroxycinnamic profile with gelation capacity
and rheological properties of arabinoxylans
extracted from different maize fiber sources.
Food Hydrocoll, 39, 280-285.

10. Fincher GB, Stone BA. 1986. Cell walls and
their components in cereal grain technology.
Advances Cereal Chem, 8, 207-295.

11. Stone B, Morell M. K. 2009. Carbohydrates. In
K. Khan, and P. R. Shewry (Eds.), Wheat
chemistry and technology (4th ed.). (pp. 299-362)
Minnesota: AACC International.

12. Zhou S, Liu X, Guo Y, Wang Q, Peng D, Cao L.
2010. Comparison of the immunological activities
of arabinoxylans from wheat bran with alkali and
xylanaseaided extraction. Carbobydr Polym,
81(4), 784-789.

13. Broekaert WF, Courtin CM, Verbeke K, Van de
Wiele T, Verstraete W, Delcour JA. 2011. Prebiotic
and other health-related effects of cereal-derived
arabinoxylans, arabinoxylan-oligosaccharides,
and xylooligosaccharides. Crit Rev Food Sci Nutr,
51(2), 178-194.

14. Basic A, Stone BA. 1980. A (1-3)- and (1—4)-
Linked B-d-glucan the endosperm cell walls of
wheat. Carbohydr Res, 82, 372-377.

15. Pastell H, Virkki L, Harju E, Tuomainen P,
Tenkanen M. 2009. Presence of 1—3-linked
2-O-B-D-xylopyranosyl-a-L-arabinofuranosyl side
chains in cereal arabinoxylans. Carbobydr Res,
344, 2480-2488.

16. Saulnier, L., Robert, P., Grintchenko, M.,
Jamme, F., Bouchet, B., Guillon, F. 2009. Wheat
endosperm cell walls: spatial heterogeneity of
polysaccharide structure and composition using
micro-scale enzymatic fingerprinting and FT-IR
microspectroscopy. J Cereal Sci, 50, 312-317.

17. Li W, Zhang S, Smith C. 2015. The molecular
structure features-immune stimulatory activity of
arabinoxylans derived from the pentosan faction
of wheat flour. J Cereal Sci, 62, 81-85.

18. Foschia M, Peressini D, Sensidoni A, Brennan
CS. 2013. The effects of dietary fibre addition on
the quality of common cereal products. J Cereal
Sci, 58, 216-227.



19. Manu B T, Prasada Rao, UJS. 2008. Influence
of size distribution of proteins, thiol and disulfide
content in whole wheat flour on rheological and
chapati texture of Indian wheat varieties. Food
Chem, 110, 88-95.

20. Courtin CM, Delcour JA. 2002. Arabinoxylans
and endoxylanases in wheat flour bread-making.
J Cereal Sci, 35, 225-243.

21. Wang J, Smits E, Boom RM, Schutyse MAI.
2015. Arabinoxylans concentrates from wheat
bran by electrostatic separation. J Food Eng, 155,
29-30.

22. Cao L, Liu X, Qian T, Sun G, Guo Y, Chang
F, Zhou S, Sun X. 2011. Antitumor and
immunomodulatory activity of arabinoxylans: a
major constituent of wheat bran. Int J Biol
Macromol, 48 (1), 160-164.

23. Lu ZX, Gibson PR, Muir JG, Fielding M,
O’Dea K. 2000. Arabinoxylan fiber from a
by-product of wheat flour processing behaves
physiologically like a soluble, fermentable fiber
in the large bowel of rats. J Nutr, 130, 1984-1990.

24. Ring SR, Selvendran RR. 1980. Isolation and
analysis of cell wall material from beeswing wheat
bran (Triticum aestivum). Phytochemistry, 19,
1723-1730.

25. Hiibner F, Elke K, Arendt EK. 2013. Germination
of cereal grains as a way to improve the nutritional
value: A review. Crit Rev Food Sci Nutr, 53(8),
853-801.

26. Kale MS, Yadav Mp, Hicks KB, Hanah K.
2015. Concentration and shear rate dependence
of solution viscosity for arabinoxylans from
different sources. Food Hydrocoll, 47, 178-183.

27. Hemalatha MS, Manohar RS, Salimath PV,
Prasad Rao U]JS. 2013. Effect of added arabinoxylans
isolated from good and poor chapati making
wheat varieties on rheological properties of dough
and chapati making quality. Food and Nutr Sci,
4, 884-892.

28. Saeed F, Pasha I, Anjum FM, Sultan JI. 2011.
Water-extractable arabinoxylan content in
milling fractions of spring wheats. CyTA - J Food,
9, No. 1, May 2011, 43-48.

29. Jelaca SL, Hlynca 1. 1972. Effect of wheat-flour

pentosans in dough, gluten and bread. Cereal
Chem, 49, 489-495.

30. Vinkx CJ, Delcour JA. 1996. Rye (Secale cereale
L.) arabinoxylans: A critical review. J Cereal Sci,
24, 1-14.

31. Rasmussen CV, Hansen, HB, Hansen A, Larsen
LM. 2001. pH, temperature and time-dependent
activities of endogenous endo-B-D-Xylanase,
B-D-Xylosidase and a-L Arabinofuranosidase in
extracts from ungerminated rye (Secale cereale
L.) grain. J Cereal Sci, 34, 49-60.

32. Banu I, Vasilean I. Constantin OE, Aprodu I.
2011. Prediction of rye dough behaviour and
bread quality using response surface methodology.
Irish J Agr Food Res, 50, 239-247.

33. Biliaderis CG, Izydorczyk MS, Rattan 0. 1995.
Effcet of arabinoxylans on bread-making quality
of wheat flours. Food Chem, 5, 165-171.

34. Autio K, Flander L, Heinonen R, Kinnunen A.
1999. Comparison of small and large deformation
measurements of whole meal rye doughs. Cereal
Chem, 76, 912-914.

35. Zhang Z, Smith C, Li W. 2014. Extraction and
modification technology of arabinoxylans from
cereal by-products: A critical review. Food Res
Int, 65, 423-436.

36. Finnie SM, Bettge AD, Norris CF. 2000. Influence
of cultivar and environment on water-soluble
and water-insoluble arabinoxylans in soft wheat.
Cereal Chem, 83(6), 617-623.

37. Yadav MP, Nunez A, Hicks K B. 2011. Isolation,
purification, and identification of protein
associated with corn fiber gum. J Agr Food
Chem, 59, 13289-13294.

38. Kale MS, Hamaker BR, Campanella OH. 2013.
Alkaline extraction conditions determine gelling
properties of corn bran arabinoxylans. Food
Hydrocoll, 31, 121-126.

39. Geissman T, Neukom H. 1973. On the
composition of the water soluble wheat flour
pentosans and their oxidative gelation. Lebensm
-Wiss Technol, 6, 59-62.

40. Vansteenkiste E, Babot C, Rouau X, Micard V.
2004. Oxidative gelation of feruloylated
arabinoxylan as affected by protein. Influence on
protein enzymatic hydrolysis. Food Hydrocoll,
18, 557-564.

41. Hughes SA, Shewry PR, Li L, Gibson GR, Sanz
ML, Rastall RA. 2007. In vitro fermentation by
human fecal microflora of wheat arabinoxylans. J
Agr Food Chem, 55, 4589-4595.

361



362

H. Boz

42. Damen B, Verspreet J, Pollet A, Broekaert
WF, Delcour JA, Courtin C.M. 2011. Prebiotic
effects and intestinal fermentation of cereal
arabinoxylans and arabinoxylan oligosaccharides
in rats depend strongly on their structural
properties and joint presence. Mol Nutr Food
Res, 55, 1862-1874.

43. Wang J, Sun B, Cao Y, Wang C. 2010. In vitro
fermentation of xylooligosaccharides from wheat
bran insoluble dietary fiber by Bifidobacteria.
Carbohydr Polym, 82, 419-423.

44. Pedreschi R, Campos D, Noratto G, Chirinos
R, Cisneros-Zevallos L. 2003. Andean yacon
root (Smallantbus sonchifolius Poepp. Endl)
fructooligosaccharides as a potential novel source
of prebiotics. J Agr Food Chem, 51, 5278-5284.

45. Van der Meulen R, Avonts L, De Vuyst L. 2004.
Short fractions of oligofructose are preferentially
metabolized by Bifidobacterium animalis DN-173
010. Appl Environ Microbiol, 70, 1923-1930.

46. Molist F, Hermes RG, deSegura AG, Mart n-
Or e SM, Gasa J, Manzanilla EG, Pérez
JF.2011.Effect and interaction between wheat
bran and zinc oxide on productive performance
and intestinal health in post-weaning piglets. Br J
Nutr, 105, 1592-1600.

47. Aumiller T, Mosenthin R, Weiss E. 2014.
Potential of cereal grains and grain legumes in
modulating pigs' intestinal microbiota - A review.
Livest Sci, http://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.
2014.11.016

48. Grootaert C, Van den Abbeele P, Marzorati M,
Broekaert WF, Courtin CM, Delcour JA, Verstraete
W, Van de Wiele T. 2009. Comparison of prebiotic
effects of arabinoxylan oligosaccharides and
insulin in a simulator of the human intestinal
microbial ecosystem. Fems Microbiol Ecol, 69,
231-242.

49. Fernando WMADB, Brennan CS, Flint S,
Ranaweera KKDS, Bamunuarachchi A, Morton
H. 2010. Enhancement of short chain fatty acid
formation by pure cultures of probiotics on rice
fibre. Int J Food Sci Technol, 45, 690-696.

50. Dodevska MS, Djordjevic BI, Sobajic SS, Miletic
ID, Djordjevic PB, Dimitrijevic-Sreckovic VS.
2013. Characterisation of dietary fibre components
in cereals and legumes used in Serbian diet. Food
Chem, 141, 1624-1629.

51. Neyrinck AM, Van Hee VF, Piront N, De Backer
F, Toussaint O, Cani PD, Delzenne NM. 2012.
Wheat-derived arabinoxylan oligosaccharides
with prebiotic effect increase satietogenic gut
peptides and reduce metabolic endotoxemia in
diet-induced obese mice. Nutr Diabet, 2, e28.

52. Costa MJ, Cerqueira MA, Ruiz HA, Fougnies
C, Richel A, Vicente AA, Teixeira JA, Aguedo M.
2015. Use of wheat bran arabinoxylans in
chitosan-based films: Effect on physicochemical
properties. Ind Crop Prod, 66, 305-311.

53. Kasprzak MM, L rke HN, Knudsen KEB.
2012. Effects of isolated and complex dietary fiber
matrices in breads on carbohydrate digestibility
and physicochemical properties of ileal effluent
from pigs. J Agr Food Chem, 60, 12469-12476.



GIDA (2015) 40 (6): 363-370 Derleme/ Review
doi: 10.15237/gida.GD15026

KECI VE KOYUN SUTLERININ KiMYASAL BiLESIMLERI
Zerrin Yiiksel Oniir*

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bayramic Meslek Yiiksekokulu,
Gida Isleme Boliimii, Bayramic, Canakkale

Gelis tarihi / Received: 26.03.2015
Duzeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form: 22.04.2015
Kabul tarihi / Accepted: 25.06.2015
Ozet

Keci ve koyun sttlerinin bilesimlerinin hayvanin irki, cografya, beslenme, yas ve mevsimsel faktorlere
bagli olarak genis bir aralikta degisim gosterdigi bilinmektedir. Koyun stiti, keci ve inek stitiine kiyasla
daha ytksek kuru madde icerigine sahiptir. Keci, koyun ve inek stitiinde bulunan kazein fraksiyonlar
aynidir. Ancak keci ve koyun sttt kazein misellerinin ortalama ¢aplari, hidrasyon ve mineralizasyon
diizeyleri inek sttindekinden farkliliklar gostermektedir. Keci ve koyun siitleri, inek stitiinde oldugu
gibi, basit ve kompleks lipitler ile yagda ¢oziinen bilesenleri bulundurmaktadir. En kictk yag globiil
capina sahip st koyun stitidiir ve bunu keci ve inek sttleri izlemektedir. Kegi stittintin protein olmayan
azot miktari, inek sttine kiyasla, daha yiiksektir. Inek stti ile karsilastirildiginda, ozellikle koyun
stitleri tizerine yapilan arastirmalarin ve literatlr bilgisinin sinirli oldugu gortilmektedir. Bu derlemede,

keci ve koyun siitiintin kimyasal karakteristikleri ve bilesimi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Keci sttti, koyun stti, kimyasal bilesim, proteinler, lipitler

CHEMICAL COMPOSITION OF GOAT AND SHEEP MILK

Abstract

It is known that the compositions of goat and sheep milk vary depending on factors such as animal
breed, location, and way of nutrition, age and seasonal changes. Sheep milk contains higher levels of
total solids than goat and cow milk. Casein fractions in goat, sheep and cow milk are same. However,
casein micelles in goat and sheep milk differ in average diameter, hydration and mineralization from
those of cow milk. As is the case with cow’s milk, goat and sheep milk have simple and complex lipids,
and liposoluble compounds. The average fat globule size is smallest in sheep milk followed by goat
and cow milk. Non-protein nitrogen contents of goat milk are higher compared to cow milk. It has
been found out that the researches and published articles on especially sheep milk, when compared to
cow milk, are less limited. In this review, information related chemical characteristics and composition
of goat and sheep milk is given.

Keywords: Goat milk, sheep milk, chemical composition, proteins, lipids
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GIRiS

Keci ve koyun sitlerinin tretiminin, 6zellikle
Akdeniz ve Ortadogu’da yer alan bircok tilkenin
ulusal ekonomilerinin 6énemli bir béliminu
olusturdugu ve tUretimin genel olarak Fransa,
[spanya, Italya ve Yunanistan gibi tlkelerde iyi
organize edildigi bildirilmektedir (1, 2). Literatiirde
keci ve koyun sitlne iliskin yer alan ¢alismalarin,
cogunlukla belirtilen ulkelerdeki irklara ait
stitlerin 6zelliklerinin belirlenmesi Gizerine oldugu
gorulmektedir.

inek siiti, giiclii ticari éGneminden dolay1, keci ve
koyun sttinden daha yogun calisilan bir
hammadde olmustur. Ancak son zamanlarda, keci
ve koyun stitlerinden Uretilen st trlinlerinde artan
katma deger ve talep, bu hammaddeleri daha iyi
tanima gerekliligini de beraberinde getirmistir (3).
Keci ve koyun stitlerindeki protein kompozisyonu
ve fraksiyonlari tizerinde yapilan calismalarda, iki
tur arasindaki farkliliklar ile her tiir icindeki farkli
rklarin genetikleri, laktasyon periyodunun etkileri,
beslenme ve iklimden kaynaklanan buylk
degisimler sergiledikleri gosterilmistir (4). Keci
ve koyun sttlerinin karakteristiklerinin de 1rk,
genetik, fizyoloji, beslenme, cevre ve teknoloji
gibi faktorlerden etkilendigi bildirilmistir (5).

Keci ve koyun stitlerinin bilesim ve 6zellikleri ile
ilgili bilgiler, bu sitlerden {uretilen urinlerin
pazarlanmasinin yani sira kegi ve koyun st
endustrisinin saglikli gelisimi acisindan da oldukca
onemlidir. Keci, koyun ve inek stitlerinin kimyasal
ozellikleri arasinda belirgin farkliliklar bulundugu
bilinmektedir (1, 3, 5). Literatiirde inek sttt ile
karsilastirildiginda, keci ve koyun stitleri tizerine
yapilan calismalarin daha az oldugu goriilmektedir.
Bu derlemenin amact, inek sttt ile karsilastirmali
olarak, keci ve koyun sttlerinin bilesimi ve
kimyasal ozellikleri hakkinda bilgi vermektir.
KECIi VE KOYUN SUTUNUN BILESIiMi VE
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERT

Inek stitiinde oldugu gibi, keci ve koyun stitlerinin
bilesimleri de beslenme, mevsimsel degisimler,
hayvanin ki, ¢evresel faktorler, laktasyon periyodu
ve hayvanin saglik durumu gibi parametrelere
bagli olarak degismektedir (5-7). Inek siiti ile
karsilastirildiginda, keci ve koyun sitlerinin
fizikokimyasal ve reolojik  Ozelliklerinin,

Cizelge 1. Kegi, koyun ve inek sitlerinin ortalama bilesimi
[Park et al., 2007 (1) verilerinden yararlaniimistir].

Bilesim (%)  KegiSiiti  Koyun Sitii  inek Siitii
Yag 3.8 7.9 3.6
Yag@siz KM 8.9 12 9
Laktoz 4.1 4.9 4.7
Protein 3.4 6.2 3.2
Kazein 2.4 4.2 2.6
Kil 0.8 0.9 0.7

KM: Kuru Madde

bilesimlerindeki degiskenlige bagli olarak,
farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir (5). Sozi
edilen farkliliklarin, bu sttler kullanilarak tretilen
st urtinlerinin ozellikleri Gizerinde belirgin etkisi
oldugu ileri siirilmektedir (5, 8-10). Genel olarak
anilan bu ug¢ sut karsilastirildiginda, en yiiksek
toplam kuru madde icerigine sahip sit koyun
stutadir ve diger st bilesenleri de, keci ve inek
stitiine kiyasla, daha yiiksek oranda bulunmaktadir
(1, 1D (Cizelge D.

Farkl tiirler ve irklara ait sttlerin bilesimlerinin
farkli oldugu bilinmektedir. Ayrica farkli
cografyalarda yetisen ayni tir ve irka ait sitlerin
bilesimlerinde de farkliliklar bulunmaktadir.
Cizelge 2'de 1tk ve Ulkelere gore keci sttlerinin
bilesimleri verilmistir (5, 9, 12, 13).

Ulkemizde Kaz daglari bolgesinde, keci, koyun
ve inek sttleri, cografi isaret belgesine sahip olan
Ezine Peynirinin Gretiminde kullanilmaktadir.
Ezine, Ayvacik ve Bayramig ilceleri Ezine Peynirinin
tretim alanlaridir (14). Bolgede, yaygin olarak
Sakiz ve Kiwvircik irklarina ait koyun sitleri,
Saanen ve Kilkecisi irklarina ait keci sutleri ile
Holstein irkina ait inek suti tretilmektedir (13).

Yapilan calismada laktasyon periyodu boyunca
Ezine, Ayvacik ve Bayramic¢ ilcelerinden
toplanan sit orneklerinin ortalama kuru madde
degerlerinin (%) inek siti icin 11.44 ile 13.72;
koyun sttt icin 18.14 ile 19.74 ve keci stti icin
11.96 ile 14.96 arasinda degistigi saptanmuistir.
Protein iceriklerinin (%) inek situ icin 2.35 ile
3.50; koyun siiti icin 5.75 ile 6.42 ve keci stiti
icin 2.70 ile 3.64 arasinda degistigi belirlenmistir.
Yag iceriklerinin (%) ise inek stti icin 3.94 ile
5.02; koyun siitii icin 6.84 ile 7.73 ve kegi siitii icin

3.71 ile 6.17 arasinda degistigi ortaya konulmustur (13).

Cizelge 2. Bazi itk ve Ulkelere gore kegi sitliniin kompozisyonu (5, 9, 12, 13).

Ulke Irk TKM (%) Yag (%) Protein (%) Laktoz (%) Kiil (%)
ingiltere British Saanen 11.6 3.48 2.61 4.3 0.8
Fransa Alpine Saanen - 3.6 3.2 - -
italya Sardinian - 5.1 3.9 - 0.71
Yunanistan  Lokal 14.8 5.63 3.77 4.76 0.73
Tirkiye Kaz daglari Saanen 13 4.33 3.02 - -
Turkiye Kaz daglari Saanen 14.4 5.45 3.5

TKM: Toplam Kuru Madde



Keci, koyun ve inek sttlerinin fizikokimyasal
ozellikleri arasindaki farkliliklar Cizelge 3'te
gorulmektedir. Keci sutiiniin yogunlugu, inek
siitiiniin yogunluguna yakindir (1). Inek ve keci
sutleri ile karsilastirildiginda, koyun sltinin
yogunlugunun, viskozitesinin ve asitliginin daha
yiksek oldugu; refraktif indeks ve donma
noktasinin daha disiik oldugu gorilmektedir (1,
11). Kec¢i sutinin yizey gerilimi, inek sitd
ile aynt araliklar icindedir. Ancak inek sttu ile
karsilastirildiginda, keci sitiintin viskozitesi biraz
daha ytksek iken koyun sttiiniin viskozitesinin
belirgin bir sekilde daha yiksek oldugu
gorulmektedir (1) (Cizelge 3).

KECI VE KOYUN SUTU PROTEINLERI

Koyun siitiintin ortalama protein icerigi (% 5.8,
w/w), keci (% 4.6, w/w) ve inek stitinden (%
3.3, w/w) daha fazladir. Keci ve koyun sttindeki
temel proteinler, inek stitiindeki ile neredeyse
aynidir. Keci sutli, koyun ve inek stitiine kiyasla,
daha ytiksek oranda protein olmayan azot ve daha
az oranda kazein azotu icermektedir. Bu durum
keci stitiinden tretilen yogurt yapist ve tekstiiriintin
zayif ve peynir veriminin de disik olmasini
beraberinde getirmektedir (1). Ayrica keci ve
koyun sttleri, inek sttiine kiyasla daha dustk
kolloidal kararliliga sahip olmalariyla karakterize
edilmektedirler (15).

Genel olarak keci siitii daha az oranda kazein ve
daha ylksek oranda serum proteini icermektedir
(9, 16). Bu kegi siitli proteinlerinin, inek siiti
proteinlerine kiyasla, daha yiiksek oranda
sindirilebilir oldugunu aciklamaktadir (16, 17).
Ayrica keci sttt protein fraksiyonlarinda, inek
stitindekine kiyasla, on temel aminoasitten altisinin
daha ytiksek oranda bulundugu bildirilmektedir (17).
Cocuklarda gortilen gida alerjilerinden biri, 6zellikle
dogumdan bir yil sonra ortaya cikan, inek siti
alerjisidir (18-20). Inek sttt alerjisini karakterize
etmek icin yapilan bircok arastirmada, a,,-kazein
ve P-laktoglobulin iki temel alerjen olarak
tanimlanmustir (18, 19, 21). Buna ek olarak, diger
bircok siit proteini de antijeniktir ve bagisiklik
sistemine etki etmektedir. (18). Keci sttt alerjik
ozellikleri bakimindan da inek stittinden farkhidir.

Diger tiir stit proteinleri ile karsilastirildiginda, keci
sttt proteinlerinin aminoasit kompozisyonunda
onemli diizeyde farkliliklar oldugu saptanmustir.
Keci sttt alerjik etkiye sahip olan o-kazeini iz
miktarda icermektedir. Keci stitli proteinlerinin
daha dustk pihtt gerilimi ve yaginin farkli bilesimi
dolayisiyla 6zellikle bebeklerin keci stittinti daha
iyi sindirebilecegi distinilmektedir. Ayrica inek
sttt alerjisi olan ¢ocuklarda, keci stttinin inek
sttt yerine kullanilabilecegi on gorilmektedir.
Inek sttt alerjisine sahip bircok cocugun keci
stittinti tolere edebildigi bildirilmistir (19).

Yag globiil membraninda yer alan proteinler
tizerine yapilan bir calismada, inek sttt yag globtil
membraninda kazein bulunmazken, keci sttt
yag globtil membraninda kazeinlerin bulundugu
belirlenmistir (22).

Kazeinler

Keci Stitii Kazeinleri

Keci stiti kazeinleri, inek ve koyun sttt ile ayni olup,
bunlar; ag-kazein, o,,-kazein, B-kazein ve k-ka-
zeindir. Keci, koyun ve inek sttiindeki kazeinlerin
kompozisyonlart  genetik  polimorfizmden
etkilenmektedir (1, 4, 18, 23). Kec¢i ve koyun
sttlerindeki og-kazein’in polimorfizmi, tizerinde
yogun olarak calisilan konulardan biridir (1, 5).
Brezilya'nin kuzey dogusunda duretilen Alpine
ve Saanen kec¢i wklarina ait sttlerin kazein
kompozisyonunda o -kazein olmadigt
bildirilmektedir. Bu wklara ait sttlerin hipoalerjik
protein kaynaklari acisindan potansiyele sahip
oldugu distintilmektedir (17).

Kazein misellerinin organizasyonu ve mineralizasyon
duzeyi, kiiciikbas hayvanlarin sttlerinde farkliliklar
sergilemektedir. Hem kec¢i hem de koyun sttt
kazein miselleri daha ytiksek oranda mineralize
olup, keci stiti misel boyutu, koyun ve inek
stitlerine kiyasla, belirgin bir sekilde daha buytiktiir
(5). Kegi stitti, inek sttiine kiyasla, daha dustk
kazein icerigine sahiptir. Ayrica bu iki tiir arasinda
kazein misel kompozisyonu ve hidrasyonu
acisindan da farkliliklar bulunmaktadir. Inek siiti
ile karsilastirildiginda keci stitintin daha az oranda
ve sayida kazein icermesi, peynir veriminin
azalmasimna yol acmaktadir. Ayrica keci peynirinin

Cizelge 3. Kegi, koyun ve inek sttlerinin bazi fizikokimyasal dzellikleri (1).

Ozellik Keci Sutii Koyun Siiti inek Sitii
Yogunluk 1.029-1.039 1.0347-1.0384 1.0231-1.0398
Viskozite, C, 2.12 2.86-3.93 2
Yizey gerilimi (Dyn/cm) 52 44.94-48.7 42.3-52.1
iletkenlik (Q'cm) 0.0043-0.0139 0.0038 0.0040-0.0055
Refraktif indeks 1.450£0.39 1.3492-1.3497 1.451£0.35
Donma noktasi (- °C) 0.540-0.573 0.57 0.53-0.57
Laktik asit (%) 0.14-0.23 0.22-0.25 0.15-0.18
pH 6.5-6.8 6.51-6.85 6.65-6.71
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tekstir ve reolojisine de etki etmektedir
(24). B-kazein, nicelik olarak keci sitiintin temel
protein bilesenidir. Koyun sutti kazeinleri ile
karsilastirldiginda, keci sttt kazeinleri daha az
oranda agkazeinleri ve daha fazla oranda
B-kazein ve k-kazeini icermektedir. (15, 23, 25).
Keci stitlinde k-kazeinin 7 genetik variantt (A-G)
oldugu belirlenmistir (23).

Genel olarak keci suti kazein miselleri,
cozuntrliklerinin daha az, sedimantasyon hizinin
daha dustik, B-kazeinin sogukta coziintrligiiniin
daha fazla, misel boyutunun daha kiiciik, kalsiyum
ve fosfor diizeyinin daha fazla ve sil kararlihiginin
daha dustk olmasiyla inek sttinden oldukga
farklidir (4).

Koyun Stitii Kazeinleri

Koyun sttt kazein misel yapisi, ortalama caplari,
hidrasyon ve mineralizasyon diizeyleri acisindan
inek sttiinden farkliliklar gostermektedir. Inek
stitiine kiyasla, koyun sitinde misellerin
mineralizasyon diizeyi daha ytksek, hidrasyon
diizeyi daha dustuktir (D).

Koyun siitli protein igeriginin, inek ve keci
stttinden daha fazla olmasi, peynir veriminin de
bu sttlere kiyasla belirgin bir sekilde daha fazla
olmasin1 beraberinde getirmektedir. Koyun
sttlinde piht1 olusum hizinin daha yiiksek olmasi
ise daha yuksek kazein ve kolloidal kalsiyum
icerigi ile iliskilendirilmektedir (24). Ayrica daha
ylksek oranda kazeinleri ve mineralleri icermesi
nedeniyle koyun siti, inek ve keci sttlerine
kiyasla, distk bir pH’a sahiptir (15).

Kaz daglari bolgesindeki keci, koyun ve inek
stitlerinin  protein ytizey hidrofobisitelerinin
belirlenmesi Uzerine yapilan calismada, koyun
sttt kazein yapisinin daha kompakt oldugu ve
misel yuzeyindeki hidrofobik kisimlarin sayisinin
belirgin bir sekilde daha az oldugu belirlenmistir (13).
Serum Proteinleri

Koyun sttt asal serum proteinleri, B-laktoglobulin
ve a-laktalbumindir. immunoglobulinler, serum
alblimin ve proteoz-peptonlar da daha dusik
derisimlerde bulunmaktadir. Bir diger serum proteini,
antibakteriyel etkiye sahip olan, laktoferrindir (1,
26) ve farkli tiirlere ait keci siitlerinin laktoferrin
derisimlerinin degistigi saptanmustir (27).

Koyun sitinin temel serum proteini olan
B-laktoglobulin, 162 adet aminoasit iceren bir
polipeptit zincirinden olusmaktadir (1, 26, 28).
B-laktoglobulin’in t¢ genetik varianti (A-C)
tanimlanmistir (1, 26). Buna karsin, yapilan
bir calismada, koyun ve inek sitlerinde
B-laktoglobulin’in iki (A ve B), kegi stitlinde ise
bir genetik varianti oldugu belirlenmistir (28).
Ancak Ispanya ve Fransa Saanen irkina ait keci
stitlerinde B-laktoglobulin’in iki genetik variantt
oldugu bildirilmistir (1). En ylksek B-laktoglobulin

derisiminin koyun stittinde oldugu ve inek ve keci
sutlerindekinden vyaklasik 2.5 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir (28). Ayrica keci siitinden
elde edilen asit peynir altt suyunda bulunan
B-laktoglobulin ylzdesinin, koyun ve inek
sutiindekinden daha dustik oldugu bildirilmektedir
(D). Buna karsin, koyun st asit peynir alt
suyunda B-laktoglobulin/a-laktalbumin oranmnin
belirgin bir sekilde daha yiksek oldugu
bulunmustur. Koyun sttiinde bu oran ortalama
8.0 iken bunu keci (2.3) ve inek sutd (2.0)
izlemektedir (28).

Koyun ve keci sitlerindeki a-laktalbumin, inek
stutiindekinin homologudur. a-laktalbumin’nin
iki genetik varianti oldugu saptanmistir (1).
Koyun ve keci sttlerindeki pB-laktoglobulinin,
inek sitiindekine kiyasla, 1sil islemlere karsi daha
fazla duyarli oldugu bulunmustur. B-laktoglobulinin
ws1l islemlere karst duyarliliginin en fazla koyun
sttiinde oldugu ve bunu keci ve inek stitlerinin
izledigi ortaya konulmustur. a-laktabumininin 1sil
islemlere karst en direncli serum proteini oldugu
bilinmektedir. 80°C’nin altindaki sicakliklarda,
a-laktalbuminin 1sil islemlere karst duyarliliginin
en fazla koyun siitinde oldugu ve sirasiyla inek
ve keci sttlerinde azaldigi saptanmistir. Buna
karsin, 90°C’de ise aynt siralama kegi stitli, koyun sttu,
inek sttt seklindedir. Bu sonuclar, o-laktalbuminin
denatlirasyonu Uzerine sicakligin etkisinin en
fazla keci stittinde oldugunu gostermektedir (28).
B-laktoglobulin insan stitinde bulunmamaktadir.
Yapilan karsilastirmali calismalar, B-laktoglobulin
ve kazeinlerin alerjeniteleri arasinda belirgin bir
farklilik olmadigmi ortaya koymustur (4). Bebeklerin
yaklasik % 2’sinin inek sttiine karst alerjisinin
gelistigi bildirilmektedir. B-laktoglobulin sutteki
en yaygin alerji ajani olarak kabul edildiginden
keci stutlinln, inek sttt yerine kullanilmasinin
bazi alerjik reaksiyonlari azaltmadigi dustincesi
on plana ¢ikmaktadir (29). Stt proteinlerinin etki
ettigi ve teknolojik acidan dnemli olan 6zelliklerin
basinda "rennetleme 6zelligi" ve "isil kararlilik"
gelmektedir.

Rennetleme Ozellikleri

Keci, koyun ve inek sttlerinin protein dagilimlar
ve genetik polimorflarnin genis bir aralikta farkldik
gostermesi, bu sttlerin rennetleme ¢zellikleri ile
uretilen peynirlerin reolojik 6zelliklerindeki
farkliligi da beraberinde getirmektedir (24).
Kazein misellerinin yapisinda bulunan koloidal
mineraller ile ¢6zinir mineraller arasindaki
dengenin, stitlin rennet koagtilasyon 6zellikleri
ile pthunin fiziksel karakteristiklerine etki eden
onemli bir parametre oldugu bildirilmektedir (30).
Inek siitd ile karsilastirildiginda, keci ve koyun
sttlerinin, bilesimlerindeki degiskenlige bagl
olarak, fizikokimyasal ve reolojik ozelliklerinde



ortaya ¢ikan farkliliklarin, bu sttler kullanilarak
uretilen stit Griinlerinin 6zellikleri Gizerinde belirgin
etkisi oldugu ileri sirtlmektedir (5, 8, 9). Siit
bilesimindeki herhangi bir degisimin, koagtilasyon
ozellikleri ile peynir yapimmindaki proses
basamaklarina belirgin bir sekilde etki ettigi
bildirilmektedir (31).

Son zamanlarda yapilan calismalarda keci stitii icin
6 farkli o-kazein genetik variantt bulunmustur.
Bu farkliik, keci stitti tirtinlerinin tat-koku, pey-
nir yapim 6zellikleri ve sindirilebilirligindeki
farkliiklart da beraberinde getirmektedir (4).
Koyun sttt kazeinlerinin, inek sutine kiyasla,
daha fazla kalsiyum iceren misellerden olustugu;
daha vyiksek B-kazein/ a,kazein oranindan
dolayi rennet enzimine karst daha duyarli oldugu
ve koagtilasyonun inek sttiinden daha kisa stirede
tamamladig: bildirilmektedir (24). Koyun stitiinde
pthti olusumu daha hizli olmasina ragmen
sineresiz daha fazla zaman almaktadir (26).
Peynir tretiminde, siitiin rennetleme siirecinin
enzimatik  fazinda  kazein misellerindeki
k-kazeinlerin para-x-kazein ve kazeinomakropeptide
(KMP) hidrolize oldugu bilinmektedir (32). Bu
baglamda inek ve keci stitindeki KMP’ler arasindaki
aminoasit dizilimlerinde énemli farkliliklar oldugu
ileri stirilmektedir (4). Buna karsin keci, koyun
ve inek stitlerinden elde edilen KMP’lerin aminoasit
kompozisyonunun olduk¢a benzer oldugu ancak
KMP’nin peptit olmayan fraksiyonunda belirgin
farklar oldugu belirtilmektedir (33).

Isil kararlilik

Satun 1sil kararliligy, sterilizasyon sicakliginda
sutiin koagiilasyona karsi gosterdigi direng olarak
tanimlanmaktadir (34). Suttin 1s1l kararliligina etki
eden parametreler arasinda, pH, tuz dengesi ve
kazein miselleri ile serum proteinleri arasindaki
etkilesimler yer almaktadir (35). Keci ve koyun
stitleri, inek sttiine kiyasla, 1s1l islemlere karst daha
diisuk kolloidal kararlilik ile karakterize edilirler
(15). Keci stutiiniin UHT islemine karst duyarlt
olmasinda pH, kazein misellerinin hidrasyon
dizeyi, o,-kazeinin genetik polimorfizmi, protein
olmayan azot, tuz dengesi ve iyonik kalsiyum
orani gibi parametreler yer almaktadir (35, 36).
Yapilan arastirmalarda, dogal pH’sinda keci stittintin
inek sttiinden daha dustk bir 1sil kararliliga sahip
oldugu gosterilmistir. Kegi stitiintin 1sil kararliliginin
pH ile iliskisinin, inek sitinden farkli oldugu
belirlenmistir (37, 38). Isil kararlilik acisindan iki
farkls tip keci stitii oldugu saptanmustir. Isil kararlilik,
120 ile 150°C arasinda 1 dakika sil islem uygulamast
sonucu koagtilasyon olusumu temel alinarak
belirlenmistir. Buna gore 1sil kararliligr 125°C ve
altinda olan kegi stitleri "1s1l kararliligt olmayan",
1s1l kararliligi 140°C ve tzerinde olan keci sttleri
de "1s1l kararlilligt olan" stitler olarak tanimlanmustir.

Bu iki tip kegi stitii arasindaki belirgin degisimlerin
ise pH, ¢oziiniir protein derisimi, fosfor ve ¢oziiniir
kalsiyum iceriklerinde oldugu ortaya konulmustur
(35). Koyun sttt icin maksimum 1s1l kararldigin
oldugu pH aralig: 6.73 ile 6.84 iken, keci sttu
icin bunun pH 6.9 gibi daha yiiksek bir deger
oldugu bildirilmektedir (15).

Sit enzimlerinin sl islem ile inaktif hale geldigi
ve pastorizasyonun kontrolii amaciyla, alkali
fosfataz aktivite testi yapildigi bilinmektedir. Buna
karsin, tlrler ve aynt tlrler icinde farkli iklar arasinda
alkali fosfataz derisimlerinin dagiliminda 6nemli
farkliliklar bulundugu saptanmustir (15, 39).
KECI VE KOYUN SUTU KARBOHIDRATLARI

Laktoz sitliin asal karbohidratdir ve koyun
sutiinde ortalama % 4.9; keci siitinde ortalama %
4.2 oraninda bulunmaktadir (1, 5). Keci sttiniin
laktoz icerigi, inek sltinden vyaklasik %
0.2-0.5 oraninda daha azdir (23). Inek siti ile
karsilastiriddiginda, koyun sitiiniin yag ve protein
icerigi daha yuksek iken, laktoz miktart neredeyse
ayni seviyededir. Bunun sonucu olarak, koyun
stitiiniin toplam kuru maddesindeki laktoz oran
(%22-27), inek sttindeki orana (%33-40) kiyasla,
daha dustktir (1. Laktoz disinda, kec¢i ve koyun
stitlerinde az miktarlarda da olsa oligosakkaritler,
glikopeptidler, glikoproteinler ve niikleotid sekeri
de bulunmaktadir (1, 23). Keci stittinde bulunan
oligosakkaritlerin  ¢esitliliginin  6nemli oldugu
bildirilmistir (23). Yapilan bir ¢alismada Murciano-
Granadina wrkina ait keci sttinde 25 farkli
oligosakkarit oldugu belirlenmistir (5). Keci
sutlindeki sialik asit derisiminin (yaklasik 230 mg
/kg siiv), inek siittindekinden (yaklasik 60 mg/kg
stit) 4 kat daha fazla oldugu saptanmustir (5, 23).
Sutteki nukleotit sekerleri, stit ve memeli salgi
bezlerindeki glikozil transferaz icin glikozil
donorudir ve glikoproteinler, glikolipitler ve
oligosakkaritlerin siitteki biyosentezinde 6nci
goreve sahiptirler. Keci sttiniin belirgin  bir
sekilde yuksek niikleotid icerigine sahip oldugu
(154 pmol/100 ml), bunu koyun suti (93
pmol/ml) ve inek siitiiniin (68 pmol/100 ml) izle-
digi bildirilmektedir (1, 23).

KECi VE KOYUN SUTU LIiPITLERI

Yag sutin en degisken bileseni olup, laktasyon
periyodu, 1rk, genotip ve beslenme gibi faktorlerden
etkilenmektedir (4, 40). St lipitlerinin en biyiik
kismini (yaklasik %98) yag asitlerinin esterleri
olan trigliseritler olusturmaktadir. Inek sitiinde
oldugu gibi, kec¢ci ve koyun sitlerinin lipit
kompozisyonunda, trigliseritlerin yan: sira, diger
basit lipitler (monogliseritler, digliseritler, kolesterol
esterleri), kompleks lipitler (fosfolipitler) ve yagda
cozunen bilesenler (steroller, kolesterol esterleri,
hidrokarbonlar) yer almaktadir (1, 29).
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Kictikbas hayvan stitlerindeki yagin
karakteristiklerinden biri de onlarin globil caplaridir.
Kiiciikbas hayvan stitlerindeki kiictik yag globiillerinin
oraninin, inek sutl ile karsilastirildiginda daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Yapilan calismalar
ile en kiictik ortalama yag globiil capma sahip
stttin koyun sttt oldugu ve bunu kegci stitiintin
izledigi saptanmustir. Bu da, inek suti yagi
ile karsilastirildiginda, daha etkin bir lipit
metabolizmast ile sindirilebilirlik agisindan avantaj
olusturmaktadir (1, 5).

Keci ve koyun sttt yag asitlerinin, bu stitlerden
uretilen peynirlerin tat-koku karakteristiklerinin
olusumda etkili oldugu bilinmektedir. Ayrica bu
yag asitleri farkli turlerden elde edilen st
kanisimlarini saptamak amaciyla kullanilabilmektedir
(23, 26). Keci ve koyun siitlerindeki toplam yag
asitlerinin %75’inden fazlasint bes yag asidi (C10:0,
C14:0, C16:0, C18:0 ve C18:1) olusturmaktadir (1, 11,
26). Keci ve koyun siitlerindeki metabolik olarak
onemli olan kisa ve orta zincirli yag asitlerinin
duizeyleri [kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0), kaprik
(C10:0) ve laurik (C12:0)] inek siitine kryasla
belirgin bir sekilde daha fazladir (1, 26). Keci
stitinde bulunan yag asitleri, toplam yag asitlerinin
% 15-18ini olustururken, inek sitiinde bu oran %
5-9 dolayindadir (23). Inek siitii ile karsilastirildiginda,
keci stitindeki bitirik (C4:0), miristik (C14:0),
palmitik (C16:0) ve linoleik (C18:2) asit miktarlarinin
da daha ylksek oldugu ancak stearik (C18:0) ve
oleik asit (C18:1) igeriklerinin daha dustik oldugu
bildirilmektedir (4, 41). Buna karsin, literatiirde
keci ve koyun st yaglarinin disiik oranda butirik
asit ancak ylksek oranda kaproik, kaprilik ve
kaprik asit icerdigi bilgisi de yer almaktadir (29).
Koyun sttiindeki tekli ve ¢coklu doymamis yag
asitleri ile omega 3 ve omega 6 yag asitlerinin,
keci stutindekinden daha fazla oldugu
bildirilmektedir (11).

Keci sttinde bulunan yag asitleri profili acisindan
bir diger 6nemli konu ise, keci stitiintin, inek
stitinde bulunmayan ve keci siti Urtinlerine
karakteristik tat-kokuyu veren, 11 karbon
atomundan daha az karbon atomu iceren dallanmis
yapidaki serbest yag asitlerini icermesidir.
Kiugtikbas hayvan siitlerinin yaglarinin konjuge
linoleik asitleri (CLA) icerdigi bildirilmistir.
Konjuge cift bag iceren bu yag asitleri, linoleik
asidin geometrik izomerleridir. Temel bir CLA
olan cis-9 trans-11 C18:2'in, antiaterojenik etkisinin
yani sira antikanserojen 6zelliklerden de sorumlu
bir yag asidi oldugu distintlmektedir (23).
Keci-benzeri aroma olarak tanimlanan tat-kokudan
sorumlu yag asitlerinden bir digeri 4-etilositanoik
asittir. Monometil dallanmalarin oldugu C4 ve C6
yag asitleri ise sadece keci sttiinde bulunurken,
inek siitinde bu yag asitlerine rastlanmamustir.
Keci stitiinde fazla sayida minor dallanmis yag

asitleri bulunmaktadir ve keci stutiindeki trans-
C18:1 yag asidi miktari, inek stitindekinden,
belirgin bir sekilde daha dustk dizeydedir. Bu
durumun, keci sttint koroner kalp hastaliklari
riskleri ac¢isindan daha avantajli hale getirdigi
dustnilmektedir (4).

KECI VE KOYUN SUTU MINERALLERI

Keci ve koyun sttlerinin mineral icerikleri genel
olarak insan sttindekinden daha fazladir. Keci
stitli, inek sttinden daha ytiksek oranda Ca, P, K,
Mg ve Cl; daha az oranda da Na ve S icermektedir
(1, 23). Keci stti yuksek Cl ve P icerigi ile diger
stutlerden ayirt edilmektedir. Siutliin ¢ozinir ve
kolloidal fazlardaki kalsiyum, fosfor ve magnezyum
dagilimlari, inek ve keci stitleri icin benzer olsa
da koyun sutt daha dustk ¢ozintrlige sahip
olmastyla bu sttlerden farklilik gostermektedir
(5, 23). Keci sttt ve diger tir sitlerin laktoz
icerikleri ile Na ve K minerallerinin molar toplamlart
arasinda ters orantilt bir iliski bulunmaktadir. Klor,
K ile pozitif olarak korelasyon gosterirken laktoz
ile negatif korelasyon sergilemektedir. Keci sttt
asal mineralleri, Na minerali hari¢, laktasyon
periyodundan etkilenmemektedir (1).

Keci stutinde bulunan iz minerallerden Mn, Cu,
Fe ve Zn’un derisimleri sirasityla 0.032, 0.05, 0.07,
0.56 mg/100 g’dir (1, 23). Ancak Anglo-Nubian
keci stttinlin, Fransa Alp keci stitlerinden, belirgin
bir sekilde daha ylksek oranda Cu ve Zn icerdigi
saptanmigtir (1). 1z mineraller i¢cinde, en yiiksek
miktarda bulunan mineral Zn’dur (23). Keci ve
koyun sttlerindeki Zn miktart insan sttiinden
daha fazla iken, Fe miktart belirgin bir sekilde
daha azdir (1). Ancak keci ve inek stitlerindeki
Fe miktar1 benzer iken koyun stitiinde daha ytiiksek
oranda Fe bulunmaktadir (5). Keci ve inek stitleri,
insan sttinden belirgin bir sekilde daha fazla iyot
icermektedir. Keci ve insan sttleri, inek stitinden
daha fazla Se icermektedir (1).

Demirin biyoyararlanimmnin ise keci sttiinde, inek
sttt ile karsilastirildiginda, daha ylksek oldugu
belirlenmistir. Bunun bagirsaklarda daha iyi
adsorpsiyonu saglayan daha yiiksek niikleotid
miktar ile iliskili oldugu dustinilmektedir (5).
Cinkonun biyoyararlanimimnin, keci ve inek stitleri
icin aynt oldugu, koyun sttu icin daha dustk,
insan sttt icin daha ytiksek oldugu saptanmustir.
Koyun stitinde daha dusiik olsa da selenyumun
biyoyararlaniminin keci ve insan stitlerinde benzer
oldugu gosterilmistir. Bakirin biyoyararlaniminin ise
keci stttiinde, inek stitiine kiyasla, daha ytiksek
oldugu bildirilmistir. Cinko ve selenyum icin de
aynt sonuglar bulunmustur. Genel olarak bu
minerallerin (Fe, Zn ve Cu) insan sutiindeki
biyoyararlanimlarinin daha ylksek olmasinin
nedeni, bu minerallerin kiicikbas hayvan
sutlerinde kazein ile assosiye olmalarn ile
aciklanabilmektedir (5).



KECI VE KOYUN SUTU VITAMINLERI

Keci ve koyun sttleri, inek siitinden daha fazla
oranda A vitamini icermektedir. Ke¢i stitiindeki
B-karotenin tamami A vitaminine donustigiinden,
keci sttt inek siitinden daha beyaz algilanir (1,
23, 29). Keci ve koyun stitlerinde ylksek oranda
B vitaminleri bulundugu 6zellikle niasin oraninin
yuksek oldugu bildirilmistir (5). Bebekler icin keci
stitli uygun miktarda A vitamini ile niasin ve fazla
miktarda da tiamin, riboflavin ve pantotenat
icermektedir (1). Ancak keci siiti, folik asit ve E
vitamini bakimindan fakirdir (5, 23).

Inek siiti ile karsilastrildiginda, keci siitiinde folik
asit ve B12 vitaminin oldukca yetersiz diizeyde
olusu "keci siitli anemisine" neden olmaktadir.
Inek siitiindeki folat ve B12 vitamini diizeyleri,
keci stitinden bes kat daha fazladir ve folatin
hemoglobinin sentezi icin gerekli oldugu
bilinmektedir. Keci ve inek sttlerinin her ikisi de
pridoksin (B6), C ve D vitaminleri acisindan
fakirdir (1). Keci sttinde 1sil islem uygulamalari
uzerine yapilan bir calismada, sttin raf émrini
uzatmanin yani stra, vitaminleri korumak icin en
uygun prosesin HTST pastorizasyonu oldugu
ortaya konulmustur (42).

SONUC

Diuinyada keci ve koyun siti tritinlerinin artan
bir sekilde tiiketilmeye baslandig: bildirilmektedir.
Bu baglamda, bu siitlerin bilesimi, teknolojik
ozellikleri ve besinsel nitelikleri ile ilgili bilgiler,
daha yuksek kalitede trinlerin Uretimi icin
oldukca 6nemlidir. Ayrica keci ve koyun stitlerinin
kimyasal ozellikleri ile ilgili bilgiler, stit teknolojisi
ve gida teknolojisi, beslenme bilimleri ile gida
analizleri alanlarinda da buytk 6neme sahiptir.
Keci ve koyun sttt ile ilgili arastirmalarin, inek
stittine kiyasla sinirlt da olsa, cogunlukla bu stitlerin
yogun olarak Uretildigi tlkelerde yuratuldigi
gortlmektedir. Koyun ve keci yetistiriciliginin
tulkemiz ekonomisinde de et, sit ve deri
uretimleri ile iligkili olarak 6nemli bir yeri oldugu
bildirilmektedir. Ulkemizde keci, koyun ve inek
sttleri karisimi kullanilarak uretilen ve katma
degeri yuksek stt trlnlerinin basinda Ezine
Peyniri gelmektedir.

Keci ve koyun sitleri Uzerinde vyuritilecek
calismalarin, bu stitlerden {retilen trtinlerin
pazarlanmasinin yant sira keg¢i ve koyun siti
endustrisinin sagliklt gelisimi acisindan da oldukca
onemli oldugu ortadadir.
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GIDA TEKNOLOJiSi DERNEGI TUZUGU

MADDE 1: Dernegin adi, "Gida Teknolojisi Dernegi"dir. Subesi acilmayacaktir. Dernegin merkezi: Ankara'dur.

MADDE 2: Dernegin Amag ve Gorevi: Dernegin amacr; Gida Bilimi, Gida Teknolojisi, Gida Miihendisligi, Gida Sanayisi, Gida Giivenligi
vb. gida ile ilgili butiin konular incelemek ve degerlendirmektir. Bu amaca uygun yayinlar yapar, seminerler, konferanslar, kurslar,
yarismalar, sergi ve geziler dtzenler, ilgili ulusal ve uluslararasi kuruluslar ile birlikte calisir. Dernek, kir amacit gtmez.

MADDE 3: Uyeler: Dernegin, iki cesit ilyesi vardir: a) Asil iiyeler b) Onursal Uyeler.

T.C. Dernekler Kanunu’na gore bir dernekte tiye olmak hakkina sahip ve asagidaki kosullara uygun olan kisiler bu dernege tye olabilir.
a) Asil Uyelik Kosullari:

1) Universitelerin, gida ile ilgili egitim yapan her hangi bir boliimiinden/ programidan mezun olmus olmak,

2) Birinci kosulda belirtilen yerlerde uzmanlik, yiiksek lisans, doktora ve doktora Gstii unvanlar kazanmis olmak, 6gretim tyesi veya
yardimcist olarak calismis ya da calisiyor olmak,

b) Onursal Uyelik Kosullart:

Asil tyelik kosullarina uygun yabanct uyruklulara ve/veya dernek amacina uygun olarak kamu ya da 6zel sektorde calismalar yapanlara
Yonetim Kurulu karart ile "Onursal Uyelik" verilebilir.

MADDE 4: Dernege iiyelik icin bireysel bagvuru yeterlidir. Uyelik basvurusu, Yénetim Kurulu tarafindan goriisiiliir ve en gec 30 giin
icinde karara baglanir.

MADDE 5: Odenti ve Uyeligin Sona Ermesi:

Dernege liye olmak icin giris 6dentisi 10 TL, yillik tiye ¢dentisi ise 10 TL'dir. Odenti miktarlar1 genel kurul karari ile degistirilebilir.
Uyeligin sona ermesi asagidaki kosullarda gerceklesir:

Kendiliginden: Uyelik icin kanunda ve tiiziikte aranilan nitelikleri sonradan kaybedenlerin Dernek tiyeligi kendiliginden sona erer.
Cikma ile: Hic kimse Dernekte tiye kalmaya zorlanamaz. Her tiye yazili olarak bildirmek kaydryla, Dernekten ¢ikma hakkina sahiptir.
Uyenin istifa dilekgesi yonetim kuruluna ulastigr anda cikis islemleri sonuclanmus sayilir. Uyelikten ayrilma, tiyenin Dernege olan
birikmis bor¢larini sona erdirmez.

Cikarilma ile: Dernek tyeliginden cikarilma sebepleri asagida gosterilmistir:

a) Dernek tizigtine aykirt davranislarda bulunmak,

b) Verilen gorevlerden stirekli kacinmak,

¢) Yazili uyariya gerek kalmadan, yillik Gyelik ddentisini st Giste 3 yil 6dememek,

d) Dernek organlarinca verilen kararlara uymamak,

e) Yiiz kizartict bir suctan hitkiim giymis olmak.

Yukarida sayilan durumlardan herhangi birinin tespiti halinde tye, Yonetim Kurulu karari ile tiyelikten ¢ikarilabilir.

MADDE 6: Dernegin organlart sunlardir:

a) Genel Kurul

b) Yonetim Kurulu

©) Denetleme Kurulu

MADDE 7: Genel Kurul, her 3 yilda 1 olmak tizere Mayis ayimnda Yonetim Kurulunun davetiyle olagan toplantisini yapar.

Yonetim Kurulu, Dernek Tuzigiine gore Genel Kurula katilma hakk: bulunan tyelerin listesini diizenler. Genel Kurula katilma hakk:
bulunan tyeler, en az 15 giin 6nceden, giind, saati, yeri ve giindemi bir gazetede ilan edilmek veya yazili ya da elektronik posta ile
bildirilmek suretiyle toplantiya ¢agrilir. Genel Kurul ¢agrist, Dernegin web sayfasinda da duyurulur. Bu ¢agrida, cogunluk saglanamamasi
nedeniyle toplanti yapilamazsa, ikinci toplantinin hangi giin, saat ve yerde yapilacagi da belirtilir. ilk toplant ile ikinci toplant arasindaki
stire 7 glinden az, 60 glinden fazla olamaz.

Toplanti, cogunluk saglanamamast sebebinin disinda baska bir nedenle geri birakilirsa, bu durum, geri birakma sebepleri de belirtilmek
suretiyle, ilk toplantt icin yapilan ¢agrt usuliine uygun olarak tyelere duyurulur. Ikinci toplantinin geri birakma tarihinden itibaren en
gec alti ay icinde yapilmasi zorunludur. Uyeler, ikinci toplantiya yukaridaki paragrafta belirtilen esaslara gore yeniden cagrilir.
MADDE 8: Genel Kurulun gorev ve yetkileri sunlardir:

a) Onceki Yonetim ve Denetleme Kurullarinin raporlarint, hesaplarini, yeni dénem biitce 6ngoriisiinii inceleyerek bunlari bir biitiin
olarak kabul veya reddetmek,

b) Yeni donem Yonetim ve Denetleme Kurullarinin tyelerini se¢cmek,

¢) Dernek Tuztugini degistirmek,

d) Dernegin feshini ve tasfiyesini kararlastirmak.

MADDE 9: Genel Kurul:

a) Asil tiyelerin en az 1/5'inin,

b) Yonetim Kurulunun ve

¢) Denetcilerin istek ve davetleri ile olaganiistii toplantiya cagurilir.

MADDE 10: Genel Kurul, Gyelerinin yaridan bir fazlasi ile toplanir ve kararlari, katilan tyelerin yaridan bir fazlasi ile verir. Ancak ilk
toplantida gereken bu cogunluk saglanamazsa, ikinci toplantiya katilan tye sayisi, Dernek Yonetim ve Denetleme Kurullari tiye tam
sayilart toplaminin iki katindan az olamaz. 8. Maddenin ¢ ve d fikralarina iliskin bir karar icin ilk toplantida tyelerin ticte ikisinin
mevcudiyeti ve kararin, Dernek toplam Uye sayisinin tcte ikis iile alinmasi sarttir. Ancak ilk toplantida gereken bu cogunluk
saglanamazsa, ikinci toplantida katilan tiye sayisinin tgte ikisinin karart gerekir.

Genel Kurul, bir Baskan, bir Baskan Yardimcisi ve bir Yazman secerek calismalarina baslar.

MADDE 11: Genel Kurul, Yonetim Kurulu icin 7 asil ve 7 yedek, Denetleme Kurulu icin 3 asil ve 3 yedek tye secer. Secimler gizli oy,
acik tasnif ile yapilir.

MADDE 12: Genel Kurul, aldig: kararlari, Dernek internet sayfasinda duyurur.

MADDE 13: Yonetim Kurulu gorev paylasimi soyledir:

Baskan: Yonetim Kuruluna baskanlik eder, gorevlerin yirtitilmesini saglar ve Dernegin yetkili tek temsilcisidir.




I1. Baskan: Baskanin yardimcisidir ve yoklugunda onu temsil eder.

Sekreter: Uyelerle iliskileri ve yazismalar diizenler, yasalarca tutulmast gereken defterleri tutar.

Egitim ve Tanitma Yonetmeni: Seminer, kurs ve konferanslar gibi calismalari diizenler.

Sayman: Dernegin biitcesi ve ddentileriyle ilgilenir, gelir-gider defterlerini tutar.

Yayin Yonetmeni: Dernegin yayin organinin ¢ikarilmast islerini diizenler.

Dis Iliskiler Temsilcisi: Dernegin uluslararasi kuruluslarla ilgili calismalarint diizenler.

MADDE 14: Yonetim Kurulunun Gorev ve Yetkileri sunlardir:

a) Dernegin biitcesini Genel Kurula sunmak tizere hazirlamak ve harcamalarint Genel Kurulca onaylanmis biitceye gore yapmak,

b) Dernek amaclarini gerceklestirecek calismalar yapmak.

MADDE 15: Yonetim Kurulu, yilda en az iki defa olmak tizere Yonetim Kurulu Baskani tarafindan toplanir ve kararlar oy cokluguyla
alinir.

MADDE 16: Oziirsiiz olarak tist tste {i¢c defa Yonetim Kurulu toplantisina katilmayan tiyenin, Yonetim Kurulu tiyeligi diiser ve yerine
siradaki yedek tye alinir.

MADDE 17: Dernek Denetleme Kurulunun Gorev ve Yetkileri sunlardir:

a) Denetleme Kurulu, Dernegin i¢ denetiminden sorumludur.

b) Dernegin hesaplarini ve buna iliskin biitiin islemlerini yilda en az 1 kez denetime tabi tutarak diizenleyecegi raporun bir kopyasini
dosyasinda saklamak, bir digerini ise bilgi edinilmesi icin imza karsiliginda Yonetim Kuruluna vermek,

©) Dernegin hesap isleri ile Yonetim Kurulunun hazirladigs biitce hakkindaki raporu Genel Kurula sunmak tizere hazirlamak.

MADDE 18: Dernegin Gelirleri:

a) Asil tiyelerin 6dentileri,

b) Dernegin yayinlanmasini saglayacag: yaynlardan ve dernegin aracilik edecegi, tiiziige uygun baska islerden elde edecegi kazanclar,
¢) Dernek yayinlarindan ve kongre vb. diger calismalardan elde edilecek gelitler,

d) Gergek ve tiizel kisilerin yapacaklari bagis ve yardimlar.

MADDE 19: Yonetim Kurulu, Dernekler Yonetmeliginin 32. Maddesinde belirtilen yasal defterleri tutar.

MADDE 20: Dernegin Borclanma Usulleri: Dernek, amacini gerceklestirmek ve faaliyetlerini ytrtitebilmek icin hicbir kosulda
bor¢clanma yapamaz.

MADDE 21: Dernegin feshi halinde biitiin mallar ve paranin nereye kalacagina Tasfiye Kurulu karar verir.

MADDE 22: Tiiziik bosluklari ve ihtilaflar halinde Dernekler Kanununun ve Dernekler Yonetmeliginin ilgili hiikimleri uygulanir.
MADDE 23: Dernegin Kurucu Heyeti asagidaki T.C. vatandaglarindan olusmustur: Ad ve Soyady; Meslegi ve Is Adresi; Ikametgah Adresi;
Dogum Yeri ve Yilt

1) Arif Akman; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Hemseri sok. 37 Gaziosmanpasa-Ankara; Elazig 1903

2) Turgut Yazicioglu; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Tunus Cad. 89/12 Kavaklidere-Ankara; Istanbul 1912

3) M. Hilmi Pamir; Prof. Dr.; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Bardactk sok. 96/6 Kiiclikesat-Ankara; Kastamonu 1924

4) Ismet Tiirker; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Bestekar sok. 62/13 Kavaklidere-Ankara; istanbul 1924

5) Omer Giirses; Asist. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Atac sok. 65/2 Yenisehir-Ankara; Ankara 1943

6) R. Kemal Gokge, Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; K.Sami pasa Cad. 11 Subayevleri-Ankara ; Erzincan 1913

7) Zihtii Yoney; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Atac Sok. 33/15 Yenisehir-Ankara; Corum 1920

8) Tunay Durgun; Asist. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; 31. Sok. 26/5 Bahcelievler-Ankara; Alpullu 1945

9) Mustafa Metin; Dog. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Mesrutiyet Cad. 29/17 Yenisehir-Ankara; Nizip 1940

10) Isil Fidan; Dog. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Ziraat Mah. Irfan Bastug Cad. 26/2 Diskapt-Ankara; Ordu 1938

11) Muazzez Eralp; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Yesiltepe Koop. 7/41; Emek-Ankara; Konya 1913

12) Nesrin Kaptan; Dog. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Stimer sok. 34/15 Demirtepe-Ankara; Elazig 1933

13) Mustafa Uctincii; Asist. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak ; Ilk sok. 11/6 Ziraat mah. Diskapi-Ankara; Tagkoprii 1945

14) Mehmet Aydin; Tarim Bak. Gida Isleri Genel Muidiirl; Giiven sok. 28/7; Asagi Ayranci-Ankara; Samsun 1928

15) Liitfii Cakmakgt; Asist. Miitehassis; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Tarsus sok. Mutlu Ap. 10 Bankaevleri-Ankara; Mugla 1947

Gida Teknolojisi Dernegi Tiiziik Degisikligini Hazirlayan 21. Dénem
ve Onaylayan 22. Dénem Yonetim Kurulu Uyeleri

Adys, Soyadi 21. Dénem Gorevi 22. Dénem Gorevi IMZA
Prof. Dr. Abdulkadir Halkman Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Prof. Dr. Celalettin Kocak Yénetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Prof. Dr. Atila Yetisemiyen Yonetim Kurulu Asil Uye Yénetim Kurulu Asil Uye
Prof. Dr. Ender S. Poyrazoglu Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Yrd. Dog. Dr. ibrahim Cakir Yonetim Kurulu Asil Uye Yénetim Kurulu Asil Uye
Yrd. Dog. Dr. Birce Taban Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Aras. Gor. Onur Ketenoglu - Yonetim Kurulu Asil Uye
Aras. Gor. Ilker T. Akoglu Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Yedek Uye
Prof. Dr. Aziz Tekin Yonetim Kurulu Asil Uye Denetleme Kurulu Asil Uye
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