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Editorden,

Merhaba,

Dergimizin 2018 yili 43. cilt 2. sayist ile yine birlikteyiz. Bu sayimizda 5 Ingilizce arastirma, 12 Tuirkce
arastirma ve oOnceki sayilarimizdan farkli olarak bildiri 6zetlerini iceren 1 adet "Bildiri 6zetleri " olmak
tizere toplam 18 makale bulunmaktadir.

Turkce olarak hazirlanmis bu "Bildiri 6zetleri" makalesi, bir anlamda editor tarafindan GIDA Dergisine
sunulmus bir makaledir. Hacettepe Universitesi Gida Mithendisligi Béliimii lisans dgrencileri ile Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi lisans 6grencileri, 07 Mayis 2017 tarihinde ortaklasa olarak bir program
duzenlediler. Farkli tniversitelerin gida mtihendisligi, tip ve beslenme bolimlerindeki lisans 6grencileri
bu etkinlikte beraber oldular. Etkinligin temel amaci, gida konusunda farkli disiplinlerin bir araya
gelmesini ve evrensel dogrulara beraberce yiirinmesini saglamak idi. Bu etkinlik amacina beklenen
hedeften daha fazla ulasti. GIDA Dergisi olarak; (Gida + tip) x (sozli ve poster bildiri) x ilk 3 sira olmak
tzere, 12 bildiriyi, 6grencileri destekleme amaciyla yayimlama karari aldik.

Dergimize http://dergipark.gov.tr/gida adresinden dogrudan erisebilirsiniz.

Nevsehir Hact Bektas Universitesi'nde yapacagimiz 3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongremizin kayitlart
devam etmektedir. 15 Ocak 2018 tarihi, bildiri 6zeti gonderilmesi icin son tarih degildir. Bu tarihten
sonra da bildiri 6zeti gdndermek miimkiindir. Nitekim bu tarihte yeni bildiri 6zetleri gelmektedir.
Kongre web sayfasinda da verildigi gibi, 15 Ocak 2018 tarihi erken kayit 6demesi icin son tarih idi. Bu
tarihten sonra gonderilen bildiri 6zetleri erken kayit ticreti 6deme sansini kacirdi. Kongre programi
uyarinca kabul edilen bildirileri 01 Mart 2018 tarihinden itibaren sorumlu yazarlara bildirmeye baslayacagiz
ve 01 Nisan 2018 tarihine kadar erken kayit ticreti tarifesi tizerinden 6deme yapmalarini isteyecegiz.

Bildirilerin poster ya da sozli sunum olarak kabul edilmesi ya da reddedilmesi, Kongre Bilimsel
Kurulu’'nda yer alan hakemlerimizin 6nceligindedir, ancak farkli hakemlerden farkli gorusler gelirse
kuskusuz Kongre Diizenleme Kurulu devreye girecektir. Kabul edilen her bildiri i¢cin sorumlu yazara:
"-Bildiri 6zetiniz poster bildiri olarak kabul edildi, s6zli bildiri olmasinda israrct misiniz?
Yada
-Bildiri 6zetiniz sozIli bildiri olarak kabul edildi, poster bildiri olmasinda 1srarct misiniz?"...seklinde
e-mail gbnderecegiz ve ivedi olarak yanit vermelerini isteyecegiz.

Kongre Sozlu Bildiri Programr’'nin yapilabilmesi, ancak ve ancak belirli bir tarihe kadar gonderilen ve
bu sekilde kabul edilen bildiriler ile miimktndir. Buna gore 01 Mayis 2018 tarihine kadar gonderilen
bildiri 6zetleri, sozli ya da poster olarak degerlendirmeye alinacak ancak bildiri 6zeti son gonderim tarihi
olan 01 Temmuz 2018'den sonra gonderilecek tiim bildiriler poster bildiri olarak degerlendirilecektir.
01 Temmuz 2018 sonrast gonderilecek hicbir bildiri kabul edilmeyecektir.

Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman
GIDA Dergisi Editori



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

We are together again with the 2" issue of the volume 43 of our journal in 2018. There are totally 18
articles, including 5 research articles in English, 12 research articles in Turkish, and unlike in the previous
issues, 1 proceedings article in Turkish in this issue.

This Editorial article in Turkish is an article which is presented to the Food Journal by the editor in a
sense. The undergraduate students of Food Engineering Department of Hacettepe University and the
undergraduate students of Faculty of Medicine of Ankara University organized a joint program on May
7 in 2017. Undergraduate students from the departments of food engineering, medicine and nutrition
of different universities were involved in this event. The main purpose of this activity was to ensure the
different disciplines of food to bring together and walk together with universal truths. The purpose of
this activity has reached more than the expected goal. As Food Journal; we decided to publish 12
proceedings which were the first 3 poster and oral proceedings winners from both food and medicine
parts [(Food + medicine) x (oral and poster proceedings) x first 3 winners] to support the students.

You can access our journal directly at http://dergipark.gov.tr/gida.

The registration to the 3rd International Congress on Food Technology which will be held in Nevsehir
Haci Bektas University, has still been continuing. The date of January 15, 2018 is not the deadline for
abstract submission. After this date, it is possible to submit abstracts. As a matter of fact, new abstracts
are coming on this date. As stated at the Congress web page, the date of January 15, 2018 was the
deadline for abstract submission for early-bird registration. Submissions after this date missed the chance to
pay early-bird registration fees. We will begin notifying the corresponding authors for their abstracts
accepted under the Congress program from the date of March 01, 2018 and will require them to make
an early-bird registration payment by the date of April 01, 2018.

The acceptance or rejection of the abstracts as poster or oral presentation is at the initiative of our
reviewers in the Congress Scientific Committee, but if different comments come from different reviewers,
the Congress Organizing Committee will surely come into commission. For the all accepted abstracts,
we will send an e-mail to the corresponding author as:

"-Your abstract is accepted as a poster presentation are you insisting on its oral presentation?
Or

-Your abstract is accepted as a poster presentation, are you insisting on its oral presentation?"...and
we will want them to reply as soon as possible.

The scheduling of the Congress Oral Presentation Program can only be made by means of abstracts
which are submitted and accepted by a specific date. Accordingly, the abstracts submitted until the date
of May 01, 2018 will be evaluated for oral or poster presentation, but all abstracts submitted after the date
of July 01, 2018, which is the deadline for abstract submission, will be evaluated as poster presentation.
No abstracts submitted after the date of July 01, 2018, will be accepted.

Best Regards,

Prof. A. Kadir Halkman
Editor of Journal of FOOD
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oz

Bu arastirmada, geleneksel peynitlerimizden biri olan Mengen peynirinin kimyasal, biyokimyasal, tekstiirel ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin tantimlanmasi ve bazi ugucu bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmustir. Kimyasal
ve biyokimyasal analizlerde elde edilen ortalama sonuclarda kuru madde %051.4%5.34, kil %3.57£0.73,
protein %2413.29, yag %19.0514.99, tuz %2.19%0.85, pH 5.72%0.44, asitlik %0.36+0.21, olgunlasma
indeksi degeri % 2.94%1.25, lipoliz degeri 0.87+0.73 meqKKOH/100g-yag olarak bulunmustur. Mengen
peyniri 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerin ortalama sonuglari toplam mezofilik aerobik bakteri
8.1511.14 log KOB/g, laktik asit bakteri 7.191+1.42 log KOB /g, maya-kif 4.97£1.15 log KOB/g, koliform
6.09£1.36 log KOB/g, E. ¢0/i 3.79%1.87 log KOB/g, S. aureus 3.9611.6 log KOB/¢g degetlerinde bulunmus,
Listeria, Salmonella, koagilaz pozitit S. aurens, E. coli O157 patojenlerine rastlanmamustir. Tekstiirel 6zelliklerin
genis bir profile sahip oldugu ve 130 ugucu bilesen bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mengen peyniri, geleneksel peynir, ¢ig siit peyniri

MICROBIAL QUALITY, VOLATILE COMPOUNDS PROFILE, TEXTURAL AND
SOME CHEMICAL PROPERTIES OF TRADITIONAL MENGEN CHEESE

ABSTRACT

In this research, it was aimed to determine chemical, biochemical, textural, microbiological properties
and some volatile compounds of traditional Mengen cheese. As results of chemical and biochemical
analyses in Mengen cheese samples, dry matter was average 51.4+5.34%, ash 3.57£0.73%, protein
247%3.29%, fat 19.0524.99%, salt 2.1910.85%, pH 5.72%0.44, acidity 0.3620.21%, ripening index %o
2.94%1.25, lipolysis value (ADV) 0.87+0.73 meqKOH/100g-fat were found. Microbiologic analyses
showed that Mengen cheese samples had average TMAB count as 8.15£1.14 log CFU/g, LAB
7.19£1.42 log CFU/g, yeast-mould 4.9711.15 log CFU/g, coliform 6.09£1.36 log CFU/g, E. coli
3.7911.87 log CFU/g, S. aureus 3.9611.6 log CFU/g were found, Listeria, Salmonella, coagulase
positive S. aureus, E. coli 0157 pathogen bacteria were not detected. It was determined that the textural
properties were found in a wide range and 130 volatile compounds were obtained in the samples.
Keywords: Mengen cheese, traditional cheese, raw milk cheese

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author:
hulyayaman@ibu.edu.tr@® (+90) 537 709 62 02 = (+90) 374 253 49 45
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K. Sari, H. Yaman, H. Coskun, A. Akoglu

GIRIS
Ulkelerin geleneksel iiriin gesitliliginin bollugu
kiltiirel zenginliklerinin gostergelerindendir. Bu
drin  cesitliliginin - korunmast  ve endistriye
kazandirllmasi, hem kiltirel hem de bdlge
ekonomisi acisindan 6nem arz etmektedir. Aile
isletmeleriyle kisitll kalmis ve kaybolmaya yiiz
tutmus  gelencksel  Urlinlerin  gelistirilmesi,
Ozelliklerinin  belirlenip endistriye uyarlanmast
kacinidmaz bir zorunluluk haline gelmistir.
Mengen peyniri, Bolu ili Mengen yo6resi ile sinirlt
kalmis  ¢ig  sitten  dretilen  geleneksel
peynitlerimizden olup bélgede "kdy peyniri” veya
"koylit peyniri" olarak bilinmektedir. Inek siitii
veya inek/koyun suti karigimlarindan uretilip,
taze, olgunlasmis veya kizartilarak
tiiketilebilmektedir. Mengen peyniri lretiminde
sutin pthtlastinlmas:  icin  buzagr  sirdeninin
kullanilmasi ile peynirin sise takiip ateste veya
tavada pisirilmesi bu peynirin = ayirt edici
Ozelliklerindendir (Sart, 2016). Mengen peynirinin
pthtisinin haslanmast ve lezzetinden dolay1 kasar
peynirine benzetilmekte, ve benzer olarak yine
pthtisinin haglanmast ve tavada pisirilmesiyle de
Kibris’in - hellim  peynirine alternatif —olarak
gorilebilmektedir. Mengen peynirinin tretimi
Unsal (1997) ve Kamber (2007) tarafindan gesitli
kaynaklarda yer almis ancak koagiilasyon sicakligi,
peynir depolama kosullart ve raf Omrii
bakimindan farkliliklar gérilmiistiir.

Geleneksel Mengen peynir tretimine, sirdenin
hazirlanmastyla baslanmaktadir. Sirden
temizlenip, tuzlanir ve kurutulur. Daha sonra
yaklastk 100-150 g tuz ve bir 6nceki tiretimden
kalan peynir altt suyu ile 5 litrelik kaba doldurulup,
oda sicakliginda (5 glin) bekletilir ve ardindan
stzulerek kullanilmak tzere buzdolabinda (+4°C)
bir hafta saklanir. Bu karisimdan yaklasik 5 ml
alintp 100 ml suya eklenerek peynir mayast
hazirlanir. Yaklagik 10 L ¢ig stut 35°C’ye sitilip,
hazirlanan maya ilave edilerek 1.5 saat pthtilasmast
i¢in beklenir. Olusan piht1 biiytik karelere (4cm x
4cm) kesilerek 1-2 dakika daha beklenir ve peynir
altt suyunun ayrilmasini (syneresis) hizlandirmak
i¢in 50-60 gr daha tuz ilave edilip 10 dakika daha
beklenir. Pithtt  45-50°C'ye  ulasincaya kadat
wsitilarak haglamaya baslanir ve bu esnada pihti elle
karistirilarak  toparlanip  peynir kitlesi  haline

dontstiralir. Sicak peynir altt suyu icinden alinan
peynir kitlesi alt1 delikli kaplara yerlestirilip, baskt
igin Uzerine mermer tas koyularak bir gece
bekletilir. Bu siirenin sonunda elde edilen trintn
dis yiizeyi kuru tuzlama yapilarak tiiketime hazir
hale getirilir (Sari, 2010).

Mengen peynirinin = yapilist  lizerine  gesitli
kaynaklar bulunmakla beraber (Unsal 1997;
Kamber,  2007)  kalitesi,  kimyasal ve
mikrobiyolojik ~ Ozellikleri tzerine c¢aligmalara
rastlanamamistir.  Mengen peyniri ¢ig  siitten
yapildigindan patojen bakteri acisindan  risk
tastmaktadir. Bu nedenle ileriye doniik ¢aligmalara
referans  olabilmesi  digtncesiyle, Mengen
peynirinin  kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik,
Ozelliklerinin  ortaya konmasi ¢alismanin ana
amactnt  olusturmaktadir. Bu ¢alisma, peynirin
tretim teknolojisinin gelistirilmesi ve endistriye
kazandirilmast noktasinda 6n ¢alisma niteliginde
olacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Peynir 6rnekleri (50 adet) Mengen yéresinden yaz
déneminde g farklt periyotta (Haziran, Temmuz
ve Agustos) yerel pazarlardan satin alinmig ve
Ornekler izolasyonlu kaplara konularak Abant
[zzet Baysal Universitesi laboratuvarina getirilmis
ve analiz edilinceye kadar 4°C'de tutulmustur.

Yoéntem

Kimyasal analizler

Orneklerin toplam kurumadde (ISO, 2004), kiil
(IDF, 1964), yag (IDF, 2009), protein (IDF,
2014), tuz icerigi (IDF, 2000), titrasyon asitligi

(IDF, 2012) degerleri  Uluslararast  Sit
Federasyonu  (IDF)  standartlarina  gore

belirlenmistir. Orneklerin su aktivite degetleri
Aqualab 4TE (Decagon, USA) su aktivite cihazt
ve pH degerleri (10 gr 6rnek tzerine 10 ml saf su)
pH-720 pH metre (Inolab, Almanya) ile
Olctilmustir (Kurt vd., 1996). Renk 6lcumleri ise
Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc.,
Osaka, Japonya) ile L *, a * ve b * cinsinden D65
modunda gergeklestirilmistir.
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Biyokimyasal analizler

Orneklerin ~ suda  ¢oziiniir  azot  (WSN)
fraksiyonlar1 ve olgunlagma indeksi (% WSN /
Total N) Durrieu vd (2000) 'e gbre hazirlanmis ve
WSN orani Kjeldahl yéntemi (IDF, 2014) ile
belitlenmistir. Orneklerin asit derecesi degeri ise
Case vd. (1985) gore meq KOH/100g-yag
cinsinden belitlenmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Peynir 6rneklerinin koliform bakteri (ISO, 20006),
mezofilik aerobik bakteri (ISO, 1998), maya ve
kaf IDF, 2004), laktik asit bakterileri (ISO, 1998),
S. anrens 1SO, 1983), E. coli (1SO, 2001) sayimlart
ile koagilaz-pozitif Staphylococcns (I1SO, 1999),
Salmonella (1SO, 2002) ve L. monocytogenes (1SO,
2004) varligi the International Organization for
Standardization (ISO) ve IDF standartlarina gbre
belitlenmistir.

Tekstiirel analizler

Peynirlerin ~ texturel — profil  &zelliklerinin
belitlenmesinde typel00 probu ile TAXT Plus
Tekstiir Analiz Cihazt (Stable Micro Systems Litd,
Godalming, UK) kullanilmis ve test 6ncesi peynir
Orneklerinin  oda  sicakligma (20°C)  gelmesi
saglanmustir. Analiz 6ncesi ve sonrasinda prob
hizt 1.0 mm/s'de tutulmus ve analiz 1.0 mm/s
hizda gerceklestirilmistir. Olgiimlerde 4.00 mm
calisma mesafesi ve 5 g baslangic kuvveti
uygulanmistir.

Ugucu bilesenlerin belirlenmesi

Mengen peyniri 6rneklerinin ugucu bilesen analizi
Lubbers vd. (2004)’nin 6nerdigi katt faz mikro
ekstraksiyon  (Solid Phase Microextraction;
SPME) yontemi ile Gaz Kromatografisi Kiitle
Spektrometresi (Shimadzu GC-MS 2010) cihazt
ile yapilmstir. Peynir 6rneginden 5 g alinarak 5
mL  %10’luk NaCl ¢6zeltisi iceren wviallere
aktarilmis ve -20°de bekletilmistir. Analiz icin
viallere 75um  karboksilen-polidimetilsiloksan
(CAR/PDMS) (Supelco, Bellefonte, PA, ABD)
fiber yetlestirilerek 50° C'de 30 dakika boyunca
bekletilmis ve ugucu bilesenlerin desorpsiyonu
split ~ 1:10  modunda  gergeklestirilmistir.
Desorpsiyon esnasinda enjeksiyon blogu sicakligt
250°C ve helyum tastyict gaz akis hizi 1.0 ml/dk
olarak belirflenmistit. Ucucu bilesikler Rxi-5Ms

(0.25 mm 1D, 0.25pmdf, 30mL) kolonla ayrilmis
ve firin 2 dakika streyle 40°C'de tutulduktan
sonta  dakikada 4°C  aralilarla  250°Clye
yikseltilmis ve 15 dakika 250°C'de tutulmustur.
Ugucu bilesikler, aynt kosullar altinda bir n-alkan
serisi  (C10-C24)  kullanilarak  her  bilesigin
alikonma indeksinin  (RI)  hesaplanmasiyla
tanimlanmis  bilinmeyen  bilesiklerin  kiitle
spektrumlarinin Wiley 7 ve FENSC 1.2 kitle
spektrum kiitliphanesindeki kiitle spektrumlarinin
karsilastirilmast ile gerceklestirilmistir.

Istatistiksel analizler

Tum istatistiksel hesaplamalar SPSS Istatistik
Yazilimi (SPSS, 2009) kullanilarak yapilmis ve elde
edilen degerler ortalama ve standart sapma
seklinde sunulmugtur. Periyotlarin
karsilastirilmast icin  ANOVA  varyans analizi
kullanilmis ve gruplar arasi farklar Tukey HSD
testi ile belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Fizikokimyasal 6zellikler

Mengen peynir 6rneklerinin asitlik, pH, kil, tuz,
protein, yag ve kuru madde degetlerinin aylara
gbre degisimi Cizelge 1'de verilmistir. Farkl
dénemlerde iretilen peynitlerin kuru madde,
protein, tuz ve titrasyon asitligi degerlerindeki
degisimler 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yaz
boyunca, eklenen tuz miktarinin artirilmast peynir
alt  suyunun kolay ayrilmasini  saglayarak
kurumadde degerinin yukselmesiyle
sonuclanmistir (P<0.05). Ayrica kurumaddedeki
degisim ¢ig stt bilesimi ve peynir Uretim
kosullarindan da etkilenebilmektedir. Mengen
peynirine benzeyen hellim peynirinin kuru madde
ve protein igerigi sirastyla %40.1- 58.4 ve %022.0-
25.7 (Erbay vd., 2010, Papademas ve Robinson,
1998; Papademas ve Robinson, 2000; Milci vd.,
2005; Kaminatides vd., 2000) iken kagar
peynirinde %64.00 (Oksiiztepe vd., 2009) ve
%25.39-25.71 (Say ve Giizeler, 2008) oldugu
bilinmektedir. Mengen peynir iiretiminde haslama
sticakhiginin diistik ve siirenin kisa tutulmasi, kuru
madde ve protein kompozisyonunun diger iki
peynire gore diisitk olmasina neden olabilir. Yaz
déneminde mevsimsel sicaklik artisinin yaninda
site  pastérizasyon  uygulanmadan  peynir
tretilmesi, ¢ig sttteki starter olmayan laktik asit
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bakterilerinin, laktik asit olusturarak pH'yt
distirmesine sebep olmustur. Son periyottaki
yuksek laktik asit bakteri sayist (Cizelge 3), pH
degerlerindeki  dustisii  destekler niteliktedir
(P<0.05). Beklenen bir sonug olarak, diistik pH’ya
sahip peynir 6rneklerinde yiiksek asitlik meydana
gelmistir (P<0.05). Kasar peyniri pH ve titrasyon
asitligi degerleri 5.29-5.39 (Oksiiztepe vd., 2009)

ve %1.55-1.64 (Say ve Gizeler, 2008), hellim
peynirinde ise strasiyla, 5.9-6.3 ve %0.1-0.4 (Erbay
vd., 2010, Papademas ve Robinson, 1998;
Papademas ve Robinson, 2000; Milci vd., 2005;
Kaminarides vd., 2000) araliginda rapor edilmistir.
Mengen peynirinde pH degerinin diger peynitlere
gbre daha yitksek olmasi, tiretimde fermantasyon
basamaginin uygulanmamasina baglt olabilir.

Cizelge 1. Mengen peynirinin kimyasal bilesimi
Table 1. Chenzical composition of Mengen cheese

Petiyot Kurumadde (%)  Yag (%) Protein(%o) Tuz(%) Kal (%) pH Asitlik(% L.A.)
Periods Dry solid (%) Fat (%) Protein (%) Salt (%) Ash (%) pH Acidity (% 1..A.)
Haziran June 49.43+4.232  19.0314.69* 21.00£2.79* 1.63£0.87* 3.31£0.57*> 5.90%0.41= 0.22%+0.212
Temmuz July 51.74+4.96% 19.87£6.20* 24.62+2.04> 2.48+0.77> 3.72+£0.85* 5.71+0.400  0.40%0.19P
Agustos Angust  52.631£3.58>  18.451+4.342 25.79+2.89> 2.4010.81> 3.66£0.72* 5.42%0.37> 0.4410.19°
Ortalama Mean  51.4014.35  19.0514.99 24.00+3.29 2.18+0,89 3.57+0.73 5.65+0.43  0.36+0.21

Degerler orttstandart sapma olarak verilmistir. Farkli harf yazilt aynt satirdaki ortalamalar anlamli farkhdir

Values are expressed as mean * standard deviation. Means in the same line with different letters differ significantly (P<0.05).

(P <0.05).

Biyokimyasal 6zellikler

Olgunlasma indeksi, peynir teknolojisinde
proteolitik aktiviteyi betimlemek icin

kullanilmaktadir. Diger bir proteoliz gostergesi
olan suda ¢6zlnen azot (WSN) orant periyot
boyunca artmis ve bu artis 6nemli bulunmugtur
(P<0.05) (Cizelge 2). WSN degerlerindeki bu artss,
tuz (Papademas ve Robinson, 1998), pihtilastirict
enzim ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin
proteoliz  tzerine  destekleyici  etkisinden
kaynaklanabilmektedir (Guinee, 2004). Buzag
sirdeni, sadece kapa kazeine spesifik olan
kimozin-pepsin enzim grubunu icermektedir. Bu

Ozelliginden dolayt diger genel spektrumlu
proteolitik  mikrobiyel  rennetlerin  aksine
proteolizi artirict etki gOstermemis ve sonug
olarak proteoliz degetleri dustik ¢ctkmustir. Kurt ve
vd. (1993)’ne gbre olgunlagsma katsayist %33’den
diisik olan peynitler az olgunlasmis peynirler
arasinda yer almaktadir. Ayrica, Tirk Gida
Kodeksi Peyniri Tebligi (2015/6)’ne gore peynirin
olgunlasmis peynir olabilmesi i¢in en az 45 gin
streyle olgunlastirilmast  gerekmektedir. Bu
degerler gbz 6ntine alindiginda, Mengen peyniri
az olgunlastirilmis peynir olarak siniflandirilabilir.

Cizelge 2. Mengen peynirinin biyokimyasal 6zellikleri
Table 2. Biochemical properties of Mengen cheese

Periyot WSN (%) Olgunlasma Indeksi ADV
Period WSN (%) Ripening Index ADV
Haziran June 0.10£0.03# 3.00£0.88¢ 0.69£0.322
Temmuz July 0.07£0.032 1.89%0.86P 0.69%0.482
Agustos August 0.15%0.04° 3.68%1.05¢ 1.13£0.992
Ortalama Mean 0.11£0.05 2.94£1.191 0.87£0.729

Degetler orttstandart sapma olarak verilmistir. Farkli harf yazili aynu satirdaki ortalamalar anlamli farkhdir

(P <0.05). WSN: suda ¢6ziinen azot (%); ADV: asit degeti (meq KOH g/yag)

Values are expressed as mean X standard deviation. Means in the same line with different letters differ significantly (P < 0.05).
WSN: water soluble nitrogen (%); ADV: Acid degree value (meq KOH g/ fat)
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Aromanin gelismesinde 6nemli fonksiyon sahip
olan lipolitik aktivite, serbest asit degeri (ADV,
Acid Degree Value) belitlenmesiyle
degerlendirilir. Mengen peynirinin ADV degeri,
0.69' dan 1.13 meq KOH/100g yag degerine
yukselmis ancak bu artts 6nemli bulunmamistir.
Kaminarides ve vd. (2000) hellim peynirinin ADV
degerlerini  0.94-1.31 meq KOH/100g yag
araliginda, kasar peynirinde 1.75-2.15 meq
KOH/100g yag (Oksiiztepe vd., 2009) araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Siitin lipoliz degeri 1.5
meq KOH /100 g yagin uzerine ctktiginda

lipolizin asirt  oldugu (Durrieu vd., 2000)
varsayilldiginda  Mengen peynir  Orneklerinin
peynirin  lipoliz  oranmn  digik  oldugu
s6ylenebilir.

Mikrobiyolojik 6zellikler

Cig siitteki mikroorganizmalar, meme ¢evresi, kap
ylizeyi ve stitiin depolandig ekipman ve ortamdan
bulagsmaktadir (Tunctiitk vd., 2010). Cig siitten

yapilan Mengen peynirinin su aktivite degerlerinin
0.97-0.98 civarinda bulunmast,
mikroorganizmalar icin ideal bir ortam yaratmis
ve sonucta mikrobiyel yiiktin yitksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Ornegin TMAB, laktik asit
bakterileri, maya ve kif ve E.coli sayisinda artis
gbzlenmis ve bu degisimler 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Mevsimsel sicaklik artist,
kontaminasyon ve 1sil islemin olmayis1 Mengen
peynirinde, mikrobiyel gelismeyi destekledigi
tahmin edilmektedir. Maya ve kif, ise gidalarda
istenmeyen tad-aroma kusurlarina  ve gida
maddelerinde bozulmalara neden olmaktadir.
Yiyeceklerde maya ve kiifiin yiiksek miktarda
bulunmasi kontaminasyonu isaret eder (Kaynar,
2010) ve tretim kosullar1 hakkinda ipucu verir.
Hellim peynirinde tretim kosullarindan dolay
mikrobiyel yik dusiik iken (Kaminarides vd.,
2000), Kagar peynirinde fermantasyon isleminden
dolayt laktik asit ve maya-kif sayilarinin daha fazla
bulundugu (Oksiiztepe vd., 2009) bilinmektedir.

Gizelge 3. Mengen peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri
Table 3. Microbiological properties of Mengen cheese

Haziran Temmuz Agustos Ortalama
June July Aungust Mean

TMAB TMAB(log CFU/g) 7.49+1.11= 8.02+1.18w 8.73+0.85b 8,15+1,142
Lb. Lb. (log CFU/g) 6.82%1.622 7.89£1.27b 8,01£0.97b 7,5711,416
Lec. Le. (log CFU/g) 6.23+1.62# 7.43+1.27b 7.73+£0.97> 7,19+1,416
Maya/Kaf  Yeast/Mould — (log X

CFU/y) 3.81%+1.15 5.21£0.75b 5.67£0.61b 497%+1,145
Koliform Coliform (log CFU/g) 6.381+1.83¢ 5.92%1.44» 6£0.842 6,091,365
E. cli (log CFU/g) 2.71£1.092 4.13£2.21 4.35%1.78> 3,79+1,865
S. anreus (log CFU/g) 4.0310.762 5.05%1.52b 3.09+1.64» 3,96+1,595
Listeria N.D. N.D. N.D.

Salmonella N.D. N.D. N.D.

E. coli O157 N.D. N.D. N.D.

Ko. p. 8. aurens Coa. p. S. anreus N.D. N.D. N.D.

Su aktivitesi Water activity (ay) 0.98£0.01= 0.98%0.01#> 0.97£0.02> 0,98+0,014

Degetler orttstandart sapma olarak verilmistir. Farklt harf yazili aynt satirdaki ortalamalar anlamli farklhidir

(P <0.05). TMAB: Toplam Mezofilik Aerob Bakteri, Ko. p: Koagtlaz pozitif, Lb: Lactobacillus, Lc: Lactococens
Valnes are expressed as mean T standard deviation. Means in the same line with different letters differ significantly (P < 0.05).
TMAB: Total Mesophilic Aerob Bacteria, Coa. p.:coagulase positive, 1b: Lactobacilli, Le: Lactococci

E. coli, %010'dan fazla tuz iceren ortamlarda bile
gelisebilmekte ve peynirlerde erken sisme, yapt
bozulmasina ve istenmeyen tat-aroma olusumuna
neden olmaktadir. Memede bulunmayan bu
bakterinin kot hijenik kosullarin  sonucunda
cevreden ¢ig slte ve peynire gectigi tahmin

edilmektedir. Diger yandan S. awrens cogu siit ve
st Urlnlnde yetersiz pastOrizasyon ve cevresel
kontaminasyonun bir sonucu olarak gida
zehirlenmesi yapabilmektedir. Salmonella tirtleri ise

cogunlukla hayvansal drinlerde gortlir ve
insanlarda ates, septisemi ve gastroenterit
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olustururlar. Peynirde bulunabilen diger patojen
mikroorganizma L. monocytogenes gevre malzemeler
ve isleme vyiizeylerinden kontamine oldugu
bilinmektedir (Rysha, 2004). Mengen peyniri
orneklerinde Listeria, Salmonella, E. coli O157 ve
koagiilaz  pozitift S.  awrens  bakterilerine
rastlanmamustir. Cig siitten Uretilen peynirlerde
patojen bakterilerin bulunmamasi, bélgedeki ¢ig
sttiin kalitesi hakkinda bilgi vermektedir.

Tekstiirel Ozellikler

Mengen peyniri  Orneklerinin - tekstiir  profil
degerlerine bakildiginda genel olarak sert bir yapi
gosterdigi  gorilmustiir.  Peynirin  pthtisinin
haslanmasi bir yandan peynir altt suyunun daha
fazla uzaklagsmasimi saglarken bir yandan
molekiler arast etkilesim artarak stk bir doku

olusmustur. Ayrica yaz dénemi boyunca sertlik
degerlerindeki  (Cizelge 4) artislar  OSnemli
bulunmugtur  (P<0.05). Aymi degisim tuz
miktarinda da gbzlenmis ve tuz miktarinin sertligi
etkiledigi dastntlmektedit. Teksttirel
Ozelliklerdeki farkliliklar standart bir UGretim
teknolojisi olmadigi gostermektedir. Gidalarin
kabuliinde diger bir kritik kalite parametresi renk
Ozellikleridit  (Sengil  vd., 2011).  Peynir
Orneklerinin - renk  degerleri  farkli  Gretim
periyotlarindan  etkilenmemis (P>0.05) ve L
degeri (actklik-koyuluk) 85.53-86.06 arasinda, b
degeri (sarilik-mavilik)  18.96-20.28 arasinda
degistigi gbzlenmis ve genel ifade ile acik sari
renkli oldugu soylenebilmektedir. Diger iki
peynirde tekstiirel ve renk degerleri {izerine
calismaya rastlanmamustir.

Cizelge 4. Mengen peynirinin tekstiirel 6zellikleri
Table 4. Textural profile and color properties of Mengen cheese
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Haziran Temmuz Agustos Ortalama
June July Aungust Mean

Sertlik Hardness (g) 4618.44+1539.56* 6627.0142466.29> 5942.06+2753.69:>  5750.4612449.05
Dis Yapiskanlik Adhesiveness (g.s)  -73.92£81.792 -91.73+73.402 -97.53+92.18 -88.71182.75
Elastikiyet Springiness 0.85+0.04 0.84+0.05 0.83+0.04 0.8410.04

Ic yapiskanlik Cobesiveness 0.65+0.09 0.57+0.13P 0.56+0.11° 0.59%0.11
Sakizimsilik Gumminess (g) 2960.51+868.68*  3693.17+1391.29+  3337.67+1693.21=  3331.17£1400.89
Cignencbilitlik Cheminess (g) ~ 2498.48+737.01*  3104.87£1163.55¢ 276324140519  2786.2871168.03
Esneklik Resilence 0.31£0.072 0.2610.08> 0.25+0.07 0.2710.08

Lx [L* 86.06+3.40 84.61+2.544 85.53+3.78 85.41%3.32

a* a* -2.76+0.75 -2.58+0.622 -2.840.84 -2.72£0.74

b* b+ 18.96+1.49 19.5+2.972 20.2842.65 19.6512.49

Degerler orttstandart sapma olarak verilmistir. Farklt harf yazili aynt satirdaki ortalamalar anlamli farkhidir

(P <0.05).

Valnes are expressed as mean * standard deviation, Means in the same line with different letters differ significantly (P<0.05).

Ucgucu Bilegen Profili

Genelde cig siitten yapilan peynirler karakteristik
Ozellikler sergilemektedirler. Cig siit florast ugucu
bilesenlerde cesitlilik yaratirken peynirin tipik
organoleptik  Ozelliklerin ~ ortaya  ¢ikmasint
saglamaktadir. Ucucu bilesenler, olgunlagsma ile
protein, yag, laktoz ve sitrat tizerindeki enzimatik
reaksiyonlarla olusmaktadir (Steele ve Unli,
1992). Mengen peyniri 6rneklerinde toplam 130
ucucu bilesen (17 keton, 25 aldehit, 30 ester, 18

alkol, 7 asit, 14 hidrokarbon, 7 terpen ve 12 diger)
tespit edilmistir (Cizelge 5). Peynirlerden izole
edilen kimyasal gruplarin aylara gbre degisimine
bakildiginda  (Sekil 1) aldehit, alkol ve
hidrokarbonlarin Temmuz ayinda arttift ve
Agustos ayinda azaldigr gérilmektedir. Ketonlar
ise aksine Temmuz ayindaki en disik seviyededir.
Terpenler ve diger bilesikler ise donem boyunca
azalma egilimi gostermistir.
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Sekil 1. Mengen peynirinden izole edilen ucucu bilesenlerin temel kimyasal gruplarinin degisimi
Figure 1. Variation of the main chemical gronps of volatile compounds isolated from Mengen cheese

Karboksilik = asitler peynir lezzetine katkida
bulunmakla beraber metil ketonlar, alkol estetleri
ve laktonlarin 6nciisii olarak bulunurlar ve lipid
metabolizmalart tarafindan olusturulurlar (Leon
vd., 2000). Butirik asit cogunlukla lipoliz ile tiretilir
ve bircok amino asit metabolizmasina katilir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Kot kokulu olan
izobutirik asit ise valin ve l6sin amino asit
metabolizmasina katkida bulunmaktadir
(Catbonell  vd., 2002). Mengen peyniri
orneklerinde tespit edilen 7 karboksilik asit bilesigi
(Cizelge 5) yaz dénemi boyunca artis gdstermistir
(P<0.05). Elde edilen sonuglar, hellim peyniri
(Carbonell vd., 2002) ve kasar peyniri (Hayaloglu,
2009) ile ¢ig sttten yapilan Torta del Casar
peynirine  (Delgado  vd., 2010) benzerlik
gostermektedir. Esterler, alkollerin kisa zincirli
karboksilik  asitletle esterifikasyonu  ile
olugsmaktadir (Bosset vd., 1993). Meyvemsi
aromalart, amin acist ve yag asitlerinin keskinligini
azaltmaya yardimct olurlar (Delgado vd., 2010;
Gallois, ve Langlois, 1990). Izobiitil-format,
metil-butirat, etil-izobutirat, etil-butirat, etil-
kapronat, etil-oktanoat, fenetil-asetat ve dietil-
fitalat Mengen peynirinde en sik gbzlenen ester
bilesikleridir. Alkoller ise laktoz metabolizmast,
metil ketonlarin indirgenmesi ve doymamis yag
asitlerinin parcalanmasi ile meydana gelmektedir
(Bontinis vd., 2012). Mengen peynir 6rneklerinde
fenetil alkol, setil alkol, metil pentanol, metiyonol

ve izoamil alkol diger alkollere gére daha yiiksek
seviyede bulunmustur. Alkol bilesikleri, peynirin
olgunlasmamis olmasi nedeniyle diisiik seviyede
bulunmustur.

Ketonlar esas olarak lipaz ile trigliseridlerin
serbest yag asitlerine donistiiriilmesinin sonucu
olarak fungal veya bakteriyel enzimlerin etkisiyle
olusurlar. Ketonlar, alkollere indirgenebilmekte ve
peynitlere keskin tat verebilmektedir (Leon vd.,
2006; Bontinis vd., 2012). Propil metil keton (2-
pentanon), dietil keton (pentanon), metil izobutil
keton (2-pentanon), amil metil keton (2-
heptanon) ve asetil propionil (2,3-pentadion)
Mengen peynirinde tim doénemlerdeki baskin
keton bilesikleridir (Cizelge 5) ve kasar peyniri ile
benzerlik gostermektedir (Leon vd., 2000).
Diasetil, laktoz sitrat veya piruvattan ¢ig siit
bakterileri veya laktik asit bakterileri tarafindan
uretilitken, Diasetil'in oksidasyonuyla da olusan
aseton meydana gelmektedir (Molimard ve
Spinnler, 1996). Aldehitler, algt esigi ¢ok distk,
amino asitlerin katabolizmast sirasinda olusan
gecicl bilesiklerdir. Peynirde birikmezler ve hizla
alkoller ve asitler haline dénusturiliirler (Bontinis
vd,, 2012; Di Cagno vd., 2003). Mengen
peynirinde, kasar peynirine benzer olarak (Bosset
vd., 1993) valeraldehit ve pelargonaldehit diger
aldehitlerden daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
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Cizelge 5. Periyotla boyunca Mengen peynirinin ucucu bilesen profili (% degerleri)
Table 5. Volatile componnds profile of Mengen cheese during periods (value %)

Haziran Temmuz Agustos

Haziran Temmuz Agustos

Chemical groups (Vo) RI Lune Ly Aot Chemical groups (7o) RI Iume Ly Awanst
Aldehydes(twenty five) Ester (thirty)
Propylene glycol <800 0.02 0.07 0.11 Isopropyl-acetate <800 0.00 0.00 0.21
2-Pentenal <800 0.13 0.58 0.02 Isobutyl-formate <800 1.27 1.27 5
Valeraldehyde <800 253 0.09 0.1 Methyl-butyrate <800 1.52 0.96 0.00
2-Methyl-Butyraldehyde <800 0 0 1.73 Ethyl-isobutyrate <800 3.96 2.00 0.99
Capronaldehyde 801 048 23 0.41 Isobutyl-acetate <800 0.03 0.00 0.00
Enanthaldehyde 901  0.08 1.28 0.57 Ethyl-butyrate 803  1.51 0.68 0.32
Amyl methyl carbinol 911 0.02 0.07 1.34 Ethyl-lactate 811 0.00 0.29 1.07
2-Heptenal 954 0.02 0.09 0.02 Butyl-acetate 813 0.12 0.00 0.00
Caprylaldehyde 1001 0.06 0.42 0.22 Methylbuthyl-acetate 874  0.11 0.5 0.1
2,4-Heptandienal 1007 0.02 0.25 0.02 Methyl-caproate 924 026 0.02 0.04
Phenylacetaldehyde 1042 0.03 0.08 0.03 Ethyl-acetoacetate 941 0.00 0.11 0.00
2-Octenal 1056 0.02 0.11 0.02 Methanethiol butyrate 947  0.23 0.04 0.06
Pelargonaldehyde 1103 1.68 3.66 2.29 Ethyl-capronate 999 1.08 1.61 1.72
2-Nonenal 1159 0.02 0.39 0.04 Heptyl-formate 1030 0.00 0.03 0.00
Capraldehyde 1205 0.04 0.19 0.06 Methyl-caprylate 1124 0.07 0.00 0.00
2-Decenal 1262 0.07 1.34 0.04 Octyl-formate 1123 0.00 0.08 0.00
Hendecanal 1306 0.02 0.35 0.03 Isobutyl-hexanoate 1150  0.00 0.00 0.08
2,4-Decadienal 1315 0.02 0.49 0.02 Octyl-acetate 1151 0.00 0.03 0.00
8-Undecenal 1363 0.09 2.14 0.07 Ethyl-benzoate 1161 0.05 0.11 0.21
Lautic aldehyde 1407 0 0.31 0.01 Ethyl-octanoate 1197  0.21 1.22 0.14
2,4-Undecadienal 1419 0.02 0.09 0.02 Isoamyl-caproate 1249 0.00 0.32 0.11
2-Dodecenal 1467  0.02 0.12 0.02 Phenethyl-acetate 1256 0.4 1.25 0.94
Tridecylaldehyde 1510 0 0.22 0.01 Pentylallyl butyrate 1280  0.00 0.00 0.03
2-Tridecenal 1569  0.02 0.1 0.02 Menthyl acetate 1293 0.00 0.06 0.00
Tetradecanal 1612 0.02 0.32 0.02 Captylyl-isobutyrate 1347 0.00 0.02 0.00
Total aldelydes 5.434 15.060  7.24 Ethyl-decanoate 1393 0.07 0.92 0.14
Aleohols (eighteen) Diethyl-phthalate 1594 1.7 0.00 0.00
Isoamyl alcohol <800 0.00 0.35 0.85 0.00 1725 0.00 0.24 0.00
Pentenol <800 0.00 0.33 0.00 Methyl-palmitate 1925 0.02 0.09 0.03
Methyl-Pentanol 802  2.00 1.49 0.41 Isopropyl-palmitate >2000 0.05 0.28 0.24
Hexanol 866  0.01 0.41 0.11 Total esters 12660 12.130  11.43
Heptanol 969  0.04 0.05 0.00 Hydrocarbons (fourteen)
Methionol 976 0.00 0.00 0.87 Butane 801  0.00 0.13 0.06
Hexanol 1028 0.05 0.01 0.04 Heptenone 986 0.01 0.00 0.16
Benzyl alcohol 1034 0.00 0.04 0.00 Decane 999  0.03 0.00 0.00
Capryl alcohol 1071 0.00 1.5 0.03 Dodecane 1199 0.13 0.00 0.01
Phenethyl alcohol 1112 1.59 2.94 1.36 Copaene 1378  0.03 0.00 0.00
Terpineol 1190 0.00 0.19 0.00 Tetradecane 1398  0.08 0.01 0.01
Dihydrocitronellol 1191  0.00 0.08 0.00 Pentadecane 1499  0.02 0.18 0.00
Decyl alcohol 1273 0.00 0.04 0.00 Hexadecane 1599  0.00 0.04 0.00
Undecyl alcohol 1373 0.00 0.1 0.00 Heptadecane 1699 0.00 0.02 0.00
Lauryl alcohol 1474 0.00 0.14 0.00 Octadecane 1803  0.00 0.06 0.00
Tridecyl alcohol 1575  0.00 0.02 0.00 Nonadecane 1898  0.00 0.14 0.02
Myristic alcohol 1677  0.00 0.05 0.00 Eicosane 1998  0.04 0.25 0.08
Cetyl alcohol 1881 0.19 1.68 0.00 Heneicosane 2093 0.03 0.19 0.15
Total alcohols 3.88 9.4 3.67 Pentacosane >2000 0.00 0.04 0.00
Total hydrocarbons 0.372 1.06v 0.4%

Means in the same line with different letters differ significantly (P < 0.05), RI: retention index.
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Cizelge 5. Devami
Table 5. Continned

Haziran Temmuz Agustos

Haziran Temmuz Agustos

Chemical groups RI June iy Angust Chemical groups RI June July Angust
Ketones (seventeen) Miscellaneons (twelve)

Acetylpropionyl <800 18.07 26.02 23.68 Mercaptan <800 4.75 2.24 2.18
Propyl methyl ketone <800 16.26 5.37 6.38 2-Methyl-Thiophen 987 0.04 0.32 0.00
Diethyl ketone <800 14.04 4.88 20.23 Mytcene 990 0.03 0.00 0.00
Methyl isobutyl ketone <800  2.35 0.13 0.20 Benzyl mercaptan 1078 0.00 0.04 0.00
Ethyl n-propyl ketone <800  0.00 0.04 0.00 Hydroxymethylfurfural 1225  0.00 0.08 0.00
Acetoin <800 7.61 6.64 11.36 Octalactone 1260 0.02 0.07 0.02
Butyrone 871 0.02 0.25 0.02 Decalactone 1451 0.10 0.80 0.25
Amyl methyl ketone 889 2.91 3.47 3.52 Undecalactone 1574 0.02 0.13 0.02
Cyclohexanone 943 0.00 0.00 0.03 Dodecalactone 1680  0.08 0.10 0.02
Hexyl methyl ketone 990 0.00 0.07 0.00 Phytone 1846 0.00 0.11 0.00
Heptyl methyl ketone 1090  1.08 1.75 1.44 Tetradecalactone 1923 0.16 0.74 0.02
Pyruvophenone 1159 0.02 0.07 0.05 Phytol >2000 0.15 1.07 0.03
Heptylidene acetone 1248 0.02 0.17 0.03 Total miscellaneons 5.354 5.74 2.54b
Diamyl ketone 1280  0.00 0.00 0.01 Acids (seven)

Nonyl methyl ketone 1293 0.45 0.51 0.49 Propionic acid <800  0.00 0.00 0.06
Methyl undecyl ketone 1496 0.43 0.53 0.18 Isobutyric acid <800 0.03 0.04 3.08
Tridecyl methyl ketone 1698  0.34 1.02 0.00 Butyric acid <800  0.00 0.00 0.12
Total ketones 64.2¢ 5092 67.62¢ Isocaproic acid 981 0.73 1.33 0.57
Terpens (seven) Caproic acid 1173 1,28 1.67 0.73
Alpha-Pinene 931 0.16 0.03 0.00 Caprylic acid 1268 0.13 1.00 0.22
L-Limonene 1027 2.50 1.23 1.60 Nonanoic acid 1364 1.2 1.53 0.71
Para-Cymene 1022 2.06 0.03 0.37 Total acids 3.374 5570 5.49b
Terpinene 1057 0.02 0.00 0.00

Terpinolene 1088  0.00 0.04 0.00

Tonone 1418 0.04 0.04 0.00

Beta-Caryophyllene 1422 0.19 0.05 0.04

Total terpens 4.974 1.420 2.01°

Degerler orttstandart sapma olarak verilmistir. Farklt harf yazili aynt satirdaki ortalamalar anlamli farklhidir

(P <0.05).

Means in the same line with different letters differ significantly (P < 0.05), RI: retention index.

Hidrokarbonlar ise peynir aromasina katkida
bulunmayan ve peynitlerde eser miktarlarda
bulunan bilesiklerdir (Hayaloglu, 2009; Gallois ve
Langlois, 1990). Mengen peynirinde bulunan
hidrokarbonlar da benzer olarak eser oranda
bulunmaktadir. Terpenler ise olgunlagsma ile
olusmayan, bitkisel kékenli ugucu maddeler olup,
hayvanin otlamast sonucu siit yoluyla iriine
gecerler (Di Cagno vd., 2003). Mengen peynirinde
cogunlukla L-limonen (yabani nane) ve ¢imen
(kimyon, kekik yagy) bilesiklerine rastlanmustr.

Diger bilesikler grubuna, heterosiklik bilesikler,
aromatik bilesikler, laktonlar ve diger eser
miktarda bilesik toplanmustir. Merkaptan, Mengen
peynirinde en stk rastlanan heterosiklik bilesendir
ve peynir olgunlasmast esnasinda, metiyonin

amino asidi veya metiyonin iceren peptitlerin
pargalanmastyla tretilir (Curioni ve Bosset, 2002).
Laktonlar, hidroksil asitlerin esterifikasyonu ile
olusan bilesiklerdir ve meyveli aromaya neden
olurlar (Engels vd., 1997). Laktonlar, siit yaginin
isittlmast ve  trigliseritlerin - hidroliziyle de
olusmaktadir (Di Cagno vd., 2003). Daha ¢ok
kifle olgunlastirilan peynirlerde rastlanilmaktadir
(Bontinis vd., 2012). Mengen peynirinde ytiksek
1s1l islem yapilmamasi nedeniyle, lakton miktari az
oranda belirlenmistir.

SONUC
Cig sut ile dretilen Mengen peynirinin
mikroorganizma saydariun  yiiksek  oldugu

gorilmektedir. Orneklerde koliform ve E. el
varligt tiketici icin ciddi bir sorundur. Kabul
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edilen smurlarin Gstiinde gorilen mikroorganizma
ve bakteri sayisi, insan sagligini tehlikeye atabilir.
Yine Mengen peynirinin tuz igeriginin ¢ok disiik
olmast ve driinin kisa raf dmri tzerinde biyiik
etkisi vardir. Mikrobiyel gelisimi indirgemek ve raf
Omrini uzatmak icin bazi 6nlemler alinmalidir.
Bunlar arasinda peynir sitiiniin pastétrizasyonu,
sirdenin hijyenik kalitesinin artirilmasi, hijyenik
dretim ve Uretiminde kullanilan siit ve Uretilen
peynirin  buzdolabt  kosullarinda  vakum
paketlerinde saklanmast sayilabilir.

TESEKKUR

Bu calisma Abant Izzet Baysal Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(Proje  No:  2014.09.04.746)  tarafindan
desteklenmistir.
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oz

Bu ¢alismada piiskirtmeli-dondurarak kurutma (PDK) isleminin maltodekstrinin nem igerigi, su aktivitesi,
renk, yigin ve partikiil 6zellikleri tizerine etkisinin beliflenmesi amactyla maltodekstrin ¢6zeltisi ultrasonik
nozul (48 kHz) kullanilarak, sabit bir besleme debisi ile (8 ml/dak) sivi azot lizerine puskirtilmis ve
dondurulan 6rnekler farkl plaka sicakligt (25-45°C) ve kurutma strelerinde (6-16 saat) kurutulmustur. PDK
isleminde kurutma kosullarinin toz triintn fiziksel 6zellikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak yanit yiizey-
kontur grafikleri ve ANOVA analizi ile saptanmustir. Sonug olarak, PDK islem kosullarinin nem icerigi, &
degeri, yigin ve sikistirilmus yogunluk ile akabilirlik Gizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu
belitlenmistir. I ve a degetleri ile dagilabilirlik tizerine sadece kurutma stiresinin, partikiil yogunlugu ve
porozite Uzerine ise sadece plaka sicakligimin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, PDK islemi ile kiiresel ve yiizeyinde dizgiin dagilimh porlar bulunan partikiller elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: Pisktrtmeli-dondurarak kurutma, maltodekstrin, yigin ve partikil 6zellikleri, morfoloji,
keklesme

EFFECT OF SPRAY-FREEZE DRYING PROCESS
ON PHYSICAL PROPERTIES OF MALTODEXTRIN

ABSTRACT

In this study, to determine the effect of spray-freeze drying (SFD) on physical properties of
maltodextrin such as moisture content, water activity, color, bulk and particle properties,
maltodextrin solutions were sprayed into liquid nitrogen using ultrasonic nozzle (48 kHz) with a
constant flow rate (8 ml/min) and the frozen samples were dried at different shelf temperatures (25-
45°C) and different drying times (6-16 hours). The effects of SFD on physical properties of the
powder were investigated statistically using response surface-contour graphs and ANOVA. As a
result, the effects of SFD conditions on moisture, & value, bulk density, tapped density and flowability
have been determined significant, statistically. Drying time was significant for the L. and « values, and
dispersibility; however, the effect of shelf temperature was significant for the particle density and
porosity, statistically. Furthermore, the particles in spherical shape and having uniformly distributed
pores on the surface were obtained.

Keywords: Spray-freeze drying, maltodextrin, bulk and particle properties, morphology, caking
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GIRIS
Mikroenkapstlasyon  teknolojisi  kaplanacak
maddenin dis etkenlere karst korunmasint (nem,
sicaklik, hava ve 1sik gibi), buharlagarak

kaybolmasinin énlenmesini, fiziksel 6zelliklerinin
daha iyi korunmasini, maddenin kaplanmastyla
taginmasinin kolaylastirilmasini, dogru yerde ve
dogru  zamanda calismasiun  saglanmasini,
kaplanacak maddenin tat ve kokusunun
maskelenmesini, bagka bilesenlerle reaksiyona
girmesinin ~ Onlenmesini, kiicik miktarlarda
kullanimi  istendiginde seyreltilebilmesini ve
seyreltmenin homojen olmasint saglayan bir
islemdir. Uygun mikroenkapsiilasyon yonteminin
secimi kaplanacak olan materyalin ve kaplama
materyallerinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine
baghdir (Ko¢ vd., 2010). Gida endustrisinde
mikroenkapstilasyon islemi genellikle dretim
maliyetinin dusiik olmasindan 6tirii geleneksel
puskirtmeli  kurutma yontemi  kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Fakat sicakliga duyarl gida
bilesenlerinin (protein ve enzimler, balik yag,
aroma maddeleri gibi) mikroenkapsiilasyonunda
dustik  sicakliklarin  kullanildigt  dondurarak
kurutma yontemi daha cok tercih edilmektedir
(Heinzelmann vd., 2000). Dondurarak kurutulan
materyaller genellikle yiiksek tirtin kalitesine sahip
olmalarina ragmen, uzun kurutma streleri, kesikli
sistemde ¢alistlmasi, distk sicaklik ve yiiksek
vakum uygulamalari isletme maliyetini artirmakta
ve dondurarak kurutma tekniginin kullanimint
kisitlamaktadir (Ratti, 2001; Lopez-Quiroga vd.,
2012). Materyalin boyutlarint kiigiilterek hem
donma hem de kurutma stresinin kisaltilmast ve
dolayistyla maliyetinin diigiirilmesi puskiirtmeli-
dondurarak  kurutma  isleminin = temelini
olusturmustur (Ishwarya vd., 2015).

Piskirtmeli-dondurarak kurutma (PDK) islemi
¢Ozeltinin damlaciklar halinde atomize edilmesi,

soguk  bir akigkan ile temas ettirilerek
dondurulmast, distik sicaklik ve basing altinda
buzun  stblimasyonunun  gerceklestirilmesi

asamalarindan olusan, puskiirtmeli kurutma ve
dondurarak kurutma islemlerini kombine eden
Ozgiin bir kurutma teknigidir (Leuenberger, 2002;
Filkova vd., 2006). Gida ve eczacilik triinlerinde
PDK isleminin potansiyel uygulamalari farkls
arastirmacilar tarafindan ¢alisma konusu olmustur

(Rogers vd., 2008; Anandharamakrishnan vd.,
2010; Her vd., 2010; Schiffter vd., 2010; Karthik
ve Anandharamakrishnan, 2013; Rahmati vd.,
2013). Fakat yapilan calismalarda PDK isleminin
toz urunler icin 6nemli kalite kritetleti olan fiziksel
Ozellikler tzerine etkileri arastirilmamistir. Toz
uriinlerin fiziksel 6zellikleri tek bir partikilin
Ozelliklerini ifade eden “partikill 6zellikleri” ve
butiin bir toz Griini ifade eden “yigin Szellikleri”
olarak incelenmektedir. Yigin 6zellikleri ierisinde
yigin  yogunlugu,  stkistirlmus
yogunlugu, akabilirlik, porozite, rekonstitiisyon
(islanabilirlik, dagiabilirlik ve ¢6zlnebilirlik),
higroskopi  ve  keklesme  6zellikleri — One
ctkmaktadir. Partiktil Gzellikleri icerisinde toz
triinin partikil biyikligi ve sekli, partikiil boyut
dagilimi ve partikil yogunlugu incelenmektedir
(Kog vd., 2011).

toz urunun

Mikroenkapsiilasyon isleminde yaygin bir sekilde
kaplama materyali olarak kullamlan maltodekstrin,
mistr nisastasinin asidik veya enzimatik yontemle,
kismi hidrolizi sonucunda elde edilen ve dekstroz
esdegerligi (DE) 20 veya 20’den kiigiik olan bir
maddedir (Madene vd., 2006). Ddusik DE
degerine sahip maltodekstrinler bazi gidalarda
(dondurma gibi) yag ikamesi olarak kullamlmak-
tadir. Maltodekstrinler yiizey aktif bilesikler olup
¢ozeltileri dusuk viskoziteye sahiptir.
Maltodekstrinler kati ve stvi yaglarin, vitaminlerin,
minerallerin ve renk maddelerinin mikroenkapsii-
lasyonunda kullanddiginda Maillard reaksiyonu-
nun hizint distirmektedir. Mikroenkapsiilasyon
isleminde maltodekstrinler —emiilsifiye  edici
Ozelliklerinin  az olmast sebebiyle genellikle
yardimct kaplama materyali olarak kullanilmak-
tadir (McNamee vd., 1998; Pedersen vd., 1998;
Christensen vd., 2001; Hogan vd., 2001).
Maltodekstrinler mikroenkapsiile edilmis yaglarda
iyi bir oksidatif stabilite saglamaktadirlar. Ayrica,
maltodekstrin  dispersiyon  yardimeist, lezzet
arttiricl, kurutma isleminde hacim arttirict ajan
olarak giinimiizde ¢ok yaygin bir sekilde de
kullandmaktadir (Bhandari vd., 1997).

Bu calismada, “Merkezi Tumlesik Tasarim”
(Central Composite Rotatable Design) deneme
plant izlenerek, yeni bir kurutma yontemi olan
PDK islem kosullarinin (kurutma stiresi ve plaka



Puskurtmeli-dondurarak kurutma islemi

sicakligr) maltodekstrinin nem igerigi, su aktivitesi,
renk (I, a ve b degerleri), yigin (yigin ve
sikistirldmis  yogunluk, rekonstitiisyon, porozite,
akabilirlik, keklesme) ve partikil (partikil
yogunlugu ve morfolojisi) 6zellikleri iizerine etkisi
belitlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde, gidalarda kullanilabilir saflikta olan
maltodekstrin - (MD, DE<20), (Qinhuangdao
Starch Co Ltd.) kullanilmigtir. Kurutma islemi icin
%20 (w/w, yas temel) kuru madde oraninda
maltodekstrin ¢ozeltisi hazirlanmustir.

Piskiirtmeli-dondurarak kurutma islemi

Piskiirtme islemleri, 48 kHz frekansta calisan bir
adet ultrasonik nozul (SonoTek Inc., ABD) ile
maltodekstrin ¢ozeltisinin nozula beslenmesi icin
siringa pompa (Syringe Pump TI, Sonotek Inc.,
ABD) kullanidarak gerceklestirilmistir. Her bir
kurutma denemesi igin silindirik paslanmaz celik
kap igerisinde bulunan sivi azot tizerine yaklasik

50 ml maltodekstrin ¢6zeltisi puskirtilmis ve
donmus damlaciklar paslanmaz celik tepsiye
alinarak kurutma isleminin gerceklestirilecegi
dondurarak kurutucuya (CHRIST, Alpha 1-4
LSC, Almanya) transfer edilmigtir. Kurutma
islemleri birinci ve ikinci kurutma periyodu olmak
tzere iki kademeli olarak gerceklestirilmistir.
Birinci kurutma periyodunda kabin basinct 1
mbar, ikinci kurutma periyodunda ise 0.01 mbar
olarak ayarlanmistir. Kurutma islemlerinde birinci
kurutma periyodu zamani bagimsiz degisken
olarak alinirken, tim kosullar icin sabit olacak
sekilde iki saat stren ikinci kurutma periyodu
uygulanmistir. PDK islem kosullarindan, birinci
kurutma periyodu icin siire 6-16 saat, ikinci
kurutma periyodunda ise plaka sicakligr 25-45°C
arahiginda olacak sekilde bagimsiz degiskenler
olarak secilmistir. PDK islemi, merkezi timlesik
tasarim deneme plant izlenerek gerceklestirilmistir
(Cizelge 1). Piskiirtme asamasinda besleme debisi
(8 ml/dak) ve nozul frekansi (48 kHz) sabit

tutulmustur.

Cizelge 1. Puskirtmeli-dondurarak kurutma islemi i¢in deneme plant
Table 1. Excperimental design for the spray-freeze drying process

Deneme No

Kurutma Stiresi (saat)

Plaka Sicakligt (°C)

Experiment No Drying Time (hours) Shelf Temperature (°C)
1 7.46 27.9
2 14.54 27.9
3 7.46 42.1
4 14.54 42.1
5 6.00 35.0
6 16.00 35.0
7 11.00 25.0
8 11.00 45.0
9 11.00 35.0
10 11.00 35.0
11 11.00 35.0

Nem igerigi

Tum toz 6rneklerde nem icerigi (%) infrared nem
Ol¢tim cthazt kullanilarak (Shimadzu MOC-63U)
belitlenmistir.

Su aktivitesi (aw)

Tium toz 6rneklerde su aktivitesi (ay), su aktivitesi
Ol¢tim cihazt (Aqualab Model Series 3TE, ABD)
kullanilarak belirlenmistit.

Y1g1in ve sikigtirilmig yogunluk

Toz 6rneklerin yigin yogunlugu (ob, kg/m?), 10 ml
hacme sahip silindirik bir kap icerisine hava
boslugu kalmayacak sekilde ancak herhangi bir
basin¢ uygulamaksizin doldurulmasiyla, kiitle/
hacim oranindan hesaplanmugstir.  Stkistirilmus
yogunluk (o, kg/m?) ise, 2 g toz 6rnegin 10 ml
hacme sahip silindirik kabin igerisine doldurulup
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sikistirilmast ~ ile  kiitle/hacim  oranindan

belirlenmistir (Bhandari vd., 1999).

Partikiil yogunlugu

Toz orneklerin partikil yogunlugu (gp, kg/md),
sivi piknometresi yontemi ile toluen kullanilarak
gerceklestirilmis  ve  Esitlik  (1)’e  gore
hesaplanmustir (Barbosa-Canovas vd., 2005).

(ms-mo)Q

(m-mo)-(Mmg1-my)

Op —

©)

Burada; mg: toz triin ile dolu piknometre agihigt
(g), mo: bos piknometre agithgr (g), o: toluenin
yogunlugu (0.865 g/ml), m; toluen dolu
piknometre agitligt (g), mqg: toz trln ve toluen

dolu piknometre agirhig (g)’dur.

Partikiil morfolojisi

Maltodekstrin Srneklerinin partikill morfolojileri
taramalt elektron mikroskop (SEM) gorintiileri
kullanilarak belirlenmistir. Ornekler ilk olarak 0.05
mbar vakum ve 40 mA akim kogullarinda 200
saniye boyunca altin ile kaplanmistir (Cressington
Sputter Coater 108 Auto, Birlesik Krallik).
Gorintiler 20 kV hizlandirma geriliminde ve
9.75x10-5 torr basincta, Zeiss Evo LS 10 marka
SEM cihazt kullanilarak alinmigtir.

Akabilirlik (CI ve HO)

Yigin ve stkistirlmis  yogunluk degerlerinden
yararlanilarak Carr indeks (CI) degerleri Esitlik (2)
ve Hausner oranlart (HO) Esitlik (3) ile
hesaplanmistir (Carr, 1965; Hausner, 1967).

CI = [(o: - ov)/ o x100 @
HO= 0./ o )

Toz turinlerin akabilirligi, Carr indeks (CI)
degerlerine gore; CI degerinin 15ten kiiciik
olmast durumunda ¢ok iyi, 15-20 arasinda iyi, 20-
35 arasinda zayif, 35-45 arasinda koétd, 45’ten
buyik ise cok kot olarak tanimlamustir (Carr,
1965). HO oranmin 1.2’den kiigiik oldugu
durumlarda toz Griintin akabilirligi yiksek, 1.2 ile
1.4 arasinda orta, 1.4’ten biylk oldugunda ise
dusiik olarak tantmlanmustir (Hausner, 1967).

Islanabilirlik

Toz 6rnegin 1slanabilirlik analizi icin 250 mI’lik bir
behere, 25°C’de 100 ml saf su hazirlanmustir.
Beher ve cam huniden olusan bir duzenek
olusturulup, beherdeki sivi yiizeyi ile huninin alt
kismi arasindaki mesafe 10 cm olacak sekilde
ayarlanmistir. Huninin igerisine bir cam test tipu
yerlestirilip, toz Ornek (~0.1 g) test tUplnin
cevresine konulmugtur. Son olarak toz G6rnegin
tamamiyla 1slanma stresi (s) Olcilmustir
(Jinapong vd., 2008).

Dagilabilirlik

Dagilabilirlik analizi icin 50 mI’lik behere 25°C°de
10 ml saf su konulup, tizerine toz 6rnek (~1 g)
eklenmistir. Bir kagtk yardimiyla, 15 s icerisinde
saat yoninde ve aksi yonde 25 dairesel hareket
yapildiktan sonra karistirmaya son verilmistir.
Rekonstitlie 6rnek 212 pm’lik elekten stiztlip ve
siziintiden 1 ml 6rnek alinip, darasi alinmug
aliminyum kaba aktarilmistir. Ettivde 105°C’de 4
saat streyle bekletilmis ve dagilabilirlik degeri
Esitlik (4)’e gore hesaplanmistir (Jinapong vd.,
2008).

0
Dagilabilirlik (%) (loﬂi 0 _/IZTS @
100 )

ax(

Burada, a: toz miktart (g), b: tozun nem icerigi
(%), % TS: elekten gecen rekonstitiie 6rnegin %
kuru madde miktaridir.

Cozunebilirlik

(Cozunebilirlik analizi icin 1 g toz 6rnek 25 ml saf
su ile seyreltildikten sonra 3000 rpm’de 5 dakika
boyunca mekanik bir karstirict ile
karistirdmistir. Elde edilen karisimlar ependorf
tiplerine aktarilip, 5 dakika boyunca 3000 rpm’de
santrifijlenmistir. Santrifiij sonrasinda Gstte kalan
stvi, metal petri kaplarina aktarilmis ve etivde
105°C’de 4 saat sireyle kurutulmustur.
Cozunebilirlik (%) degeri kitle farkindan
hesaplanmistir (Cano-Chauca vd., 2005).

sure

Keklesme

Toz 6rnekler 1 saat boyunca 102°C’de etiivde
bekletilip daha sonra sogumasi icin 30 dakika
desikatore yerlestirilmistir. Bir spatula yardimiyla,
Ornek filtre kagidina aktarilmis ve ikisi tartilmustir.
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Sonrasinda toz 6rnek bir firga ile 500 um’lik elege
aktarilmis ve filtre kagidi tek basina tartilmustir.
Elek tzerinde kalan kistm 5 dakika boyunca
elenmis ve en sonunda elek tizerinde kalan 6rnek
miktar1 tartdmistir. Keklesme derecesi (IKD)
Esitlik (5)e gbre hesaplanmustir (Jaya ve Das,
2004).

KD% = [(100xb) / a] ®)

Burada, a: kullandan toz miktart (g), b: elek
tzerinde kalan toz miktari (g)’dur.

Renk
Toz Srneklerin rengi, Hunter I, 2 ve b degerleri
Olctlerek (Minolta, CR-300) belirlenmistir.

Porozite

Porozite (e), yigin ve partikill yogunlugu degerleri
kullanilarak Esitlik (6)’ya goére hesaplanmistir
(Jinapong vd., 2008).

e =[(gp—0v) / el ©)

Istatistiksel Analiz

ANOVA analizi SPSS (SPSS 2013 for Windows)
paket programi kullanilarak, kontur ve ylizey
grafikleri ise Design Expert Version 7.0 (Statease
Inc.) paket programi kullamlarak gergeklestiril-
mistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Nem icerigi ve su aktivitesi degerleri toz triinlerin
islenmesi ve depolanmast sirasinda Snemli bir
faktdr olup, yiksek nem igerigi toz uriiniin
akabilirligini etkilemektedir (Botrel vd., 2012).
Farkli islem kosullarinda PDK ile elde edilen
maltodekstrinin nem igerigi ve su aktivitesi
degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Toz Urlinde
minimum nem icerigi degeri (%2.13) birinci
kurutma stiresi 16 saat ve plaka sicakhigr 35°C’de,
maksimum nem igerigi degeri ise (%3.18) birinci
kurutma siiresi 11 saat ve plaka sicakhgr 25°C’de
elde edilmistit. Butin denemelerde, toz trtiniin su
aktivitesi degerleri 0.100°den digstuk ¢tkmustur.
PDK yontemi ile gerceklestirilen kurutma
sonucunda nem igerigi ve su aktivitesi degerleri
klasik pusktrtmeli kurutma ve sicak hava ile
kurutma yOntemlerine gbre daha  disik

ctkmaktadir ki bu beklenen bir durumdur. Genel
bir kabul olarak oksidasyon, enzimatik olmayan
esmerlesme ve mikrobiyal gelisme bakimindan
gida stabilitesini saglamak amaciyla toz triinlerin
su aktivitesi degeri 0.25in altinda olmalidir
(Kumar ve Mishra, 2004).

Toz uriinde renk, I, 2 ve b degerleri Olgiilerek
belirlenmistir  (Cizelge 2). Elde edilen tim
driinlerin - @ degerleri negatiftir. Bu durum
trtanlerde herhangi bir yanmanin, kirmizilasmanin
olmadigint géstermektedir. Ayrica her bir Griintin
L degeri oldukga yiksektir. Bu durum triinlerin
beyaz ve parlak oldugunun géstergesidir. Cizelge
3te verilen ANOVA analizine ve Sekil 1’de
gosterilen yanut ylizey-kontur grafiklerine gore,
nem icerigi ve & degetlerinin PDK  islem
degiskenlerinin her ikisinden de etkilendigi ve
kurutma = siresinin  plaka sicaklign  ile  ig
ctkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P <0.05). Toz urtnin L ve «
degetleri tzerine, PDK islem kosullarindan
sadece kurutma stresinin etkisinin anlaml oldugu
(P <0.05), su aktivitesi degerlerinin ise islem
kosullarindan  etkilenmedigi géralmustir (P
>0.05).

Toz gidalarin yigin Szellikleri (yigin ve sikistirilmis
yogunlugu, porozite ve akabilirlik) Grinin
partikiil ¢apt ve partikiil boyut dagilimima baghdir
(Barbosa-Canovas  vd., 2005). Dusik yigin
yogunlugu paket hacmini arttirdign igin pek
istenen bir durum degildir. Ayrica disik yigin
yogunluguna sahip triinler bogluklari arasinda
daha fazla hava barindirdigs icin tiriiniin depolama
stabilitesini  azaltan oksidasyon riski daha
yiksektir (Kog¢ wvd., 2011). PDK islemi ile
kurutulmus maltodekstrinin yigin, sikistirilmis ve
partikil yogunluklart ve toz triiniin akabilirliginin
bir gbstergesi olan Carr indeks, yapiskanlik
derecesini gOsteren Hausner orani (HO) ve
porozite degetleri Cizelge 2°de ve bu degetlere ait
ANOVA analizi Cizelge 3’te ve yamt yizey-
kontur grafikleri Sekil 2’de verilmistir. Toz
Orneklerin yigin yogunluk degerlerinin ~71-90
kg/m3, sikistirilmis yogunluk degetlerinin ~119-
138 kg/m?3 ve partikil yogunlugu degerlerinin
~645-1368 kg/m? arasinda degistigi
gorilmektedir. Yigin ve stkistirlmis yogunluk
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arasindaki farkin cok ylksek olmamasi, trinin uygulanan  kuvvetten daha distik olmast
akabilirliginin  orta  diizeyde oldugunu ve  gerekmektedir. ANOVA analizi ve yanit yizey-
keklesmenin diisiik oldugunu goéstermektedir  kontur grafikleri sonuglarna gére, yigin ve
(Cizelge 2). Bu durum triiniin partikil boyutunun stkistirllmis yogunluk, Catrr indeks ve Hausner
kiictik olmasi, porozite degerlerinin 0.80’den orant degerlerinin PDK islem degiskenlerinin her
yluksek olmasi ve Hausner oraninin 1.4’ten yiksek  ikisinden de etkilendigi ve kurutma siiresinin,

olmast ile iliskilendirilerek agiklanabilir. Yapisma plaka sicakligt ile i¢ etkilesiminin 6nemli oldugu
derecesi yliksek olan triinlerde akabilirlik sorunu saptanmistir (P <0.05). Partikiil yogunlugu ve
ortaya ¢itkmaktadir. Toz Urlinlerin akabilmesi igin ~ porozite degetleri ise sadece plaka sicakligindan ve
yigin icerisinde yer alan partikillerin hareket PDK islem degiskenlerinin i¢ etkilesiminden
edebilmesi ve mevcut kuvvetlerinin disardan etkilenmektedir (P <0.05) (Sekil 2 ve Cizelge 3).

Gizelge 2. Farkli kosullarinda PDK islemi ile elde edilen maltodekstrinin fiziksel 6zellikleri
Table 2. Physical properties of maltodextrin obtained by SED process at different conditions

Deneme No

Fiziksel Ozellikler .
Physical Properties Experiment No

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nem (%) 294 244 233 281 277 220 318 273 267 278 2.2
Moisture (%) (£0.13) (£0.22) (*0.09) (x0.01) (£0.11) (£0.05) (£0.13) (£0.08) (+0.04) (£0.09) (£0.106)
Su aktivitesi 0.067 0.065 0.064 0.069 0.042 0.039 0.047 0.037 0.095 0.040 0.037
Water activity (£0.00) (£0.01) (£0.01) (£0.04) (£0.01) (£0.01) (£0.01) (£0.01) (£0.04) (£0.01) (£0.01)
L degeri 99.9 999 999 999 999 951 99.9 999 999 999  99.9
L value (£0.0) (*x0.0) (x0.0) (*0.0) (£0.0) (£1.5) (£0.0) (£0.0) (*0.0) (£0.0) (£0.0)
a degeri -3.22 -3.62 -310 -3.40 -247 -092 -270 -359 -2.83 -484 -441
a valne (£0.17) (£0.10) (£0.04) (£0.07) (£0.19) (£0.06) (£0.07) (£0.08) (£0.39) (£0.02) (£0.16)
b degeri 415 348 319 350 384 192 071 093 077 101 1.13
b value (£0.03) (£0.03) (*0.05) (*0.02) (£0.05) (£0.08) (£0.07) (£0.05) (+0.08) (£0.01) (£0.09)
YY (kg/m?) 82.1 89.6 848 713 887 804 818 800 806 795 825
BD (kg/n’) (x1.4) (£3.9) (£0.8) (£0.1) (£0.7) (£0.3) (£0.7) (£0.6) (*0.8) (£0.2) (£2.3)
SY (kg/m?3) 127.8  128.0 1321 1193 1242 1189 1373 1244 1334 1295 138.0
D (kg/m’) (F14) (*6.2) (¥2.3) (F24) 1.7) (£1.2) (+2.6) (*1.8) (*2.5) (£1.6) (£4.5)
PY (kg/m?3) 1235.7 1184.4 1050.5 1367.6 9185 7533 645.0 681.0 751.8 886.7 1027.4
PD (kg/77) (£68.6) (£31.9) (£13.1) (£25.4) (£98.5) (£35.4) (£12.4) (£29.2) (£41.6) (£36.3) (£80.3)
CI (%) 357 300 358 402 28,6 323 404 356 396 386 402
CI (%) (£0.4) (*0.3) (0.5 (*1.3) (£0.4) (£0.5) (£0.6) (*0.5) (*0.5) (£0.9) (£0.3)
HO 156 143 156 167 140 148 168 155 1.66 1.63  1.67
HR (£0.01) (£0.01) (£0.01) (£0.04) (£0.01) (£0.01) (£0.02) (£0.01) (£0.02) (£0.02) (£0.01)
Porozite 093 092 092 095 090 089 087 088 089 091 0.92
Porosity (£0.01) (£0.01) (*0.01) (£0.01) (£0.01) (£0.01) (£0.00) (£0.01) (+0.01) (£0.00) (£0.01)

Dagilabililik (%) 983 960 997 944 992 887 990 912 993 983  96.6
Dispersibility (%) (£2.7) (£10.7) (£3.6) (£0.8) (£0.15) (£9.8) (£2.0) (£1.0) (£1.6) (£52) (+32)
Céziinebilitlik (%) 957 955 961 959 953 956 960 964 961 958 964

Solubility (%) (£0.0) (£0.4) (£0.4) (£0.2) (£0.9) (¥0.3) (£1.1) (£0.3) (£0.4) (£0.0) (£0.5)
Islanabilitlik (s) 517 459 468  57.9 434 362 486 447 460 632 574
Wettability (5) (£2.1) (£0.8) (£1.8) (£1.6) (¥2.7) (¥6.2) (£1.1) (¥2.4) (£0.13) (£1.4) (£1.4)
Keklesme (%) 58, 705 514 610 456 332 G4l 472 067 281 759
Caking (%) (£2.53) (£0.21) (£1.42) (£0.76) (£1.12) (£2.50) (£1.10) (£1.99) (£0.19) (£1.76) (+0.84)

YY: Yigin Yogunluk, SY: Sikistirilmis Yogunluk, CI: Carr Indeks, HO: Hausner Orant
BD: Bulk Density, TD: Tapped Density, CI: Carr Index, HR: Hausner Ratio
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Cizelge 3. Fiziksel 6zellikler tizerine islem kosullarinin etkisini gésteren ANOVA tablosu

Table 3. ANOV'A table representing the effect of process conditions on physical properties

Varyasyon Kaynag:
Variation Source
- — Model KS PS KS*PS Hata Toplam
;2211{_56}19261:;1_{1“ Model DT ST DT*ST Ervor Total
hysical Properties D 9 3 3 1 2 o1
Nem (%) ]Idegi)ﬁ 1638 0514 0.576 0.483 0.183 164.1
Moisture (%) (P-say) 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001
St altivicesi KT (5S) 0.071 0.001 0.001 0.001 0.008 0.078
- P- degeri
Water activity (P-valng) 0.0001 0.798 0.767 0.820
I degeri KT (5S) 216288 52,90 0.0001 0.0001 1.716 216290
L value P- degeri 0.0001 0.0001 1.000 1.000
(P-value)
2 deger KT (5S) 227.70 22.70 2.60 0.01 4.80 231.90
a valne P degerd 0.0001 0.0001 0.118 0.873
(P-value)
b deger KT (5S) 126.7 2.2 0.5 0.5 0.1 126.8
valune - . . . .
b val P- degeri 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001
(P-valne)
Y (kg/m?) KT (5S) 148238 120.6 1247 218.6 34.6 148273
P- degeri
3
BD (kg/n’) (P-valng 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001
SY (kg/m’) KT (5S) 363747 460.0 1955 85.48 167.1 363914
P- degeri
3
TD (kg/ n’) (P-valng 0.0001 0.0001 0.015 0.023
PY (kg/m) KT (5S) 21126417 69579 123338 67896 104113 21230531
ingvicd
PD (kg/n) Z(P.S;/%Zﬂ 0.0001 0.075 0.015 0.012
1 o KT (5S) 29024 210.6 80.3 50.8 7.0 29031
CI (%) Z)f;i)ﬂ 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001
HO KT (5S) 54.6 0.12 0.05 0.03 0.01 54.6
ingvicd
HR P- degeri 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001
(P-value)
Porogie KT (5S) 18.23 0.001 0.002 0.001 0.001 18.23
Porosity Z)f;;;“ 0.0001 0.227 0.006 0.015
Dagilabilitlik (%) }f_nggi 54262 661.0 229.6 114.2 3744 54636
Dispersibility (%) P1a o ) 0.0001 0.003 0.092 0.043
Coziinebilitlik (%) Enggi 20212 1.036 0.947 0.189 3.329 20213
Solubility (%) P /ie) 0.0001 0.302 0.337 0.406
Islanabilictk 5 Ilf_ng;Z)ﬁ 20474 180.6 83.0 43 284.0 20503
Wettability (5) (Pvalng 0.0001 0.085 0.327 0.665
Keklesme (%) ?Td({jﬁi 567.10 400 12.69 0.29 75.58 642.70
Caking (%) (PWZZT:) 0.0001 0.874 0.554 0.945

SD: Serbestlik derecesi, KT: Ka;eler toplam1, KS: Kurutma siiresi, PS: Plaka sicakligi, YY: Yigin Yogunluk, SY:
Sikistiridmis Yogunluk, CI: Carr Indeks, HO: Hausner Orani
SD: Degrees of freedom, SS: Sum of squares, DT: Drying time, ST: Shelf temperature, BD: Bulk Density, TD: Tapped Density,

CI: Carr Index, HR: Hausner Ratio
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Sekil 1. PDK islem kosullarinin (a) nem igerigi, (b) su aktivitesi, (c) L degeri, (d) « degeri, (¢) & degeri
tzerine etkisi (KS: Kurutma stiresi, PS: Plaka Sicakligr)
Figure 1. The effect of SED process conditions on (a) moisture content, (b) water activity, (c) L value, (d) a value, () b
value (D'I: Drying time, S'T: Shelf temperature)
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Y1z Yogunluk (kg/m?)

Bulk Densitv (kg/nv’)
Sikistirilmus Yogunluk (kg/m?)

Tapped Density (kg/m?)

Carr Indeks (%)
Carr Index (%)

Partikiil Yogunlugu (kg/m’)
Pariicle Densin (kg/m’)

Hausner Orani
Hausner Ratio
Porozite
Porosity

Sekil 2. PDK islem kosullarinin (a) yigin yogunluk, (b) sikistirilmis yogunluk, (c) partikiil yogunlugu, (d)
Carr indeks, (e) Hausner orani, (f) porozite degerleri tizerine etkisi (IKS: Kurutma stresi, PS: Plaka
Sicakligy)

Figure 2. The effect of SED process conditions on (a) bulk density, (b) tapped density, (c) particle density, (d) Carr
index;, (¢) Hansner ratio, (f) porosity (DT: Drying time, ST: Shelf temperature)
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Sekil 3. PDK islem kosullarinin (a) 1slanabilirlik, (b) dagilabilirlik, (c) ¢6ziinebilirlik, (d) keklesme
degerleri tizerine etkisi (KS: Kurutma stresi, PS: Plaka Sicakligy)
Figure 3. The effect of SED process conditions on (a) wettability, (b) dispersibility, (c) solubility, (d) caking degree (DT
Drying time, ST: Shelf temperature

Partikiil yogunlugu, toz triinlerin rekonstitiisyon
Ozelliklerini dogrudan etkileyecegi icin oldukca
o6nemli bir kriter olmakla birlikte 6zellikle partikiil
boyutu ve sekli ile beslemenin kuru madde
iceriginden etkilenmektedir. Kurutulmus toz
gidalarin bircok Ozelligi uriinin rekonstitiisyon

karakteristigini etkilemektedir (Hogekamp ve
Schubert, 2003). Genel olarak dagilabilirlik ve
1slanabilirlik; partikilin boyutuna, yogunluguna,
porozitesine ve yiizey alanina baghdir (Kim vd.,
2002). Islanabilirlik, toz Uriinin  kapiler
kuvvetlerin  etkisi altnda, siviyt  emebilme
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yeteneginin Olgiistdiir. Tozlarin  1slanabilirligi,
genellikle tozun ylzeyi ve penetre olan su
arasindaki actyla belirlenir. Bu sebeple tozun
ylzey kompozisyonu, tozun 1slanabilme stirecinde
Onemli bir isleve sahiptir. Blyik yiginlar 1slanmayt
zotlastirir (Hui vd., 20006). Dagilabilirlik, aglomere
ya da topaklanmis toz driiniin ¢ozelti icerisinde
dustik bir karistirma uygulanmasiyla tim ¢6zelti
icerisine dagilabilme yeteneginin bir gostergesi
olup, toz triiniin gida sanayinde kullanilabilirligini
belitleyen bir faktérdir (Kim vd., 2002). Dagilma
orant, toz Urind instant olarak tanimlayabilme
acisindan 6nemlidir (Fang vd., 2008). Toz trtintin
stvi ortamda dagilmasi olarak ifade edilen
dagilabilirlik; 1slanan ve batmaya baslayan toz
Grinin sivi ortamda bireysel partikiillere ayrilmast
olarak tanimlanmaktadir. Toz gidalar tzerine
yapilan calismalarda, dagilabilirligin  partikiil
boyutuyla birlikte arttig1, ince parcaciklarin
yiizdesel oraniyla birlikte azaldigi goriilmistiir
(290 pm) (Vojdani, 1996). Genellikle 125 pm’den
daha kiictik partikiillerin miktarinin fazla olmasi,
net bir sekilde kabin dibinde camurumsu gérinti
olusturmakta ve toz urlnlerin sivi ortamda
topaklanmasina neden olmaktadir (Pisecky, 1997).
Genel olarak PDK yontemi ile elde edilen toz
uriinlerin partikiil boyutu kiiciik olmasina ragmen
(Iswarya  vd., 2015), vyapilan ¢alismada
rekonstitiisyon  6zelliklerinin ~ iyi  oldugu
saptanmustir (Cizelge 2).

Cizelge 3’te verilen ANOVA analizi ve Sekil 3’te
verilen yanit yiizey-kontur grafikleri sonugclarina

gbre PDK islem kosullarinin i1slanabilirlik,
cozinebilirlik ve keklesme uzerine etkisinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir
(P >0.05). Sadece dagilabilitlik degerleri Gzerine
kurutma siiresinin ve PDK islem degiskenlerinin
i etkilesiminin etkisinin istatistiksel olarak anlaml
oldugu saptanmistir (P <0.05). Keklesme bir
¢6klis durumu olarak kabul edilebilir. Partikile
yiizey temasi icin yeterli zaman verildiginde kalict
agregasyon meydana gelir; bu durum toz triinlerin
akis 6zelliklerinin yok olmasina sebep olmaktadir
(Beristain vd., 2002). Uriinlerin keklesme degerleri
~%1-8 arasinda degismektedir.

PDK ile iretilen trtnlerin mikro diizeydeki
yapilarinin  belitlenmesi, dondurarak kurutma
islemi sirasinda yapisal ¢6kme olayinin gerceklesip
gerceklesmedigine dair bilgi vermekle birlikte toz
urintin  akis  6zelliklerinin - ve  ¢6zlinebilme
6zelliginin de gorsel olarak tespit edilmesini saglar
(Ishwarya ve Anandharamakrishnan, 2015). PDK
ile kurutulan maltodekstrin icin elde edilen SEM
gorintileri incelendiginde, partikillerin oldukea
diizgiin kiiresel sekle sahip oldugu ve ylizeylerinde
diizgiin dagilimli porlarin olustugu gérilmiistiir
(Sekil 4-a). Diizgtin dagilimli porlar, piisktrtme ve
dondurma asamasinda olusan diizgin yapidaki
buz kristallerinin kurutma asamasinda
stiblimasyonu ile agiklanabilir (Constantino vd.,
2000). Ayrica, elde edilen partikiillerin tekdiize bir
partikil boyut dagilimi gésterdigi tespit edilmistir
(Sekil 4-b).

(@)

(®)

Sekil 4. PDK ile tiretilen maltodekstrine ait SEM goriintileri (a) 4000x, (b) 100x biiytitme orani
Figure 4. SEM images of the maltodexctrin produced using SFD (a) 4000, (b) 100x magnification
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SONUC

Bu calismada, PDK islemi ile kurtulmus
maltodekstrinin nem igerigi, su aktivitesi, renk (L,
a ve b degetleri) ve fiziksel 6zellikleri (yigin,
sikistirllmis  yogunluk ve partikil yogunlugu,
porozite, akabilirlik, keklesme, 1slanabilirlik,
dagilabilirlik,  ¢6zlinebilitlik) belitlenmistit.
Sonuglar PDK  yoéntemi ile elde edilen toz
driinlerin nem igerigi ve su aktivitesi degetlerinin
olduk¢a disik oldugunu gostermistir. Toz
trinin y1gin, stkistirlmis ve partikiil yogunluklar
sirastyla <90 kg/m3, <138 kg/m3 ve <1368
kg/m?3 olarak bulgulanmistir. Bu degetler, PDK
islemi ile kurutulmus maltodekstrinin akabilit-
liginin orta diizeyde oldugunu ve keklesmenin
disiik oldugunu gostermektedir. PDK islemi ile
duizgiin kiresel formda partikiller elde edilerek bu
yontemin klasik dondurarak kurutma islemine
gore cok daha farkl partikil morfolojisine sahip
drin ile sonuglandigi ortaya konmustur. Yapilan
varyans analizi ile elde edilen tozun nem igerigi, &
degeri, yigin ve sikistirilmis yogunlugu, Carr
indeks, Hausner orani degerlerinin tim PDK
islem  kosullarindan  etkilendigi, I, a ve
dagilabilitlik degetlerinin  kurutma siiresinden,
partikiil yogunlugu ve porozite degerlerinin ise

plaka sicakhigindan etkilendigi belirlenmistir.
Maltodekstrinin =~ farkli  PDK  kosullarinda
kurutulduktan  sonra  fiziksel  6zelliklerinin

belitlenmesinin maltodekstrinin  mikroenkapsii-
lasyon ve kaplama materyali olarak kullaniddigt
calismalara 151k tutacagt distinilmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen
projenin (Proje No: 115 O 216) bir parcasindan
olusmaktadur.

KAYNAKLAR

Anandharamakrishnan, C., Rielly, C.D., Stapley,
A.G.F. (2010). Spray-freeze drying of whey
proteins at sub-atmospheric pressures. Dazry Sci
Technol, 90(2-3): 321-334.

Barbosa-Canovas, G.V. (ed.), Ortega-Rivas, E.,
Juliano, P., Yan, H. (2005). Food powders: Physical
properties,  processing, —and  functionality. Kluwer
Academic/Plenum Publishers, New York, 372p.

Beristain, C.I., Azuara, E., Vernon-Carter, E.J.
(2002). Effect of water activity on the stability to
oxidation of spray-dried encapsulated orange peel
oil using mesquite gum (Prosopzs_juliflora) as wall
material. | Food Seci, 67(1): 206-211.

Bhandari, B.R., D’Arcy, B.R., Padukka, 1. (1999).
Encapsulation of lemon oil by paste method using
B-cyclodextrin:  Encapsulation efficiency and
profile of oil volatiles. | Agric Food Chen, 47: 5194-
5197.

Bhandari, B.R., Datta, N., Howes, T. (1997).
Problems associated with spray drying of sugat-
rich foods. Dry Technol, 15(2): 671-684.

Botrel, A.D., Borges, S.V., Fernandes, R.V.B,,
Viana, A.D., Costa, ].M.G., Marques, G.R. (2012).
Evaluation of spray drying conditions on
properties of  microencapsulated — oregano
essential oil. Int | Food Sci Technol, 47(11): 2289-
2296.

Cano-Chauca, M., Stringheta, P.C., Ramos, A.M.,
Cal-Vidal, J. (2005). Effect of the carriers on the
microstructure of mango powder spray drying
and 1ts functional characterization. Innov Food Sci
Emerg, 6: 420-428.

Carr, R.L. (1965). Evaluating flow properties of
solids. Chem Eng, 72: 163-168.

Christensen, K.L., Pedersen, G.P., Kristensen,
H.G. (2001). Preparation of redispersible dry
emulsions by spray drying. Inz | Pharm, 212(2):
187-194.

Constantino, H.R., Firouzabadian, L., Hogeland,
K., Wu, C., Beganski, C., Carrasquillo, K.G.,
Tracy, M.A. (2000). Protein spray-freeze drying.
Effect of atomization conditions on particle size
and stability. Phar Res, 17(11), 1374-1382.

Fang, Y., Selomulya, C., Chen, D. (2008). On
measurement of food powder reconstitution
properties. Dry Technol, 26: 13-14.

Filkova, 1., Huang, L.X., Mujumdar, A.S. (20006).
Industrial spray drying systems. In: Handbook of
Industrial Drying, Edited by A.S. Mujumdar, Mercel
Dekker, New York, pp. 215-254.



Puskurtmeli-dondurarak kurutma islemi

Hausner, H.H. (1967). Friction conditions in a
mass of metal powder. In? | Powder Metallurgy, 3: 7-
13.

Heinzelmann, K., Franke, K., Jensen, B., Haahr,
A.M. (2000). Protection of fish oil from oxidation
by microencapsulation using freeze-drying
techniques. Eur | Lipid Sci Technol, 102(2): 114-
121.

Her, J.Y., Song, C.S., Lee, S.J., Lee, K.G. (2010).
Preparation of kanamycin powder by an
optimized spray freeze-drying method. Powder
Technol, 199: 159-164.

Hogan, S.A., McNamee, B.F., O’Riordan, E.D.,
O’Sullivan, M. (2001). Emulsification and
microencapsulation  properties of  sodium
caseinate/carbohydrate blends. Int Dairy ], 11(3):
37-144.

Hogekamp, S., Schubert, H. (2003). Rehydration
of food powders. Food Sci Techno! Int, 9(3): 223-
235.

Hui, Y.H. (ed.), Nip, W.K., Nollet, L.M., Paliyath,
G., Simpson, B.K. (2006). Food biochenistry and food
processing. Blackwell Publishing Professional, 2121
State Avenue, Ames, lowa 50014, USA, 769p.

Ishwarya S.P., Anandharamakrishnan, C., Stapley
A.G.F. (2015). Spray-freeze drying - A novel
process for the drying of foods and bioproducts.
Trends Food Sci Technol, 41: 161-181.

Ishwarya, S.P., Anandharamakrishnan, C. (2015).
Spray-freeze-drying approach for soluble coffee
processing and its effect on quality characteristics.
] Food Eng, 149: 171-180.

Jaya, S., Das, H. (2004). Effect of maltodextrin,
glycerol monostearate and tricalcium phosphate
on vacuum dried mango powder properties. |
Food Eng, 63: 125-134.

Jinapong, N., Suphantharika, M., Jamnong, P.
(2008). Production of instant soymilk powders by
ultrafiltration, spray drying and fluidized bed
agglomeration. | Food Eng, 84: 194-195.

Karthik, P., Anandhatamakrishnan, C. (2013).
Microencapsulation of docosahexaenoic acid by
spray-freeze drying method and comparison of its

stability with spray-drying and freeze-drying
methods. Food Bigprocess Technol, 6(10): 2780-2790.

Kim, E. H.-J.,, Chen, X. D., Pearce, D. (2002).
Surface characterization of four industrial spray-
dried dairy powders in relation to chemical

composition, structure and wetting property.
Colloid Surface B, 26: 197-212.

Kog, M., Kog, B., Ertekin-Kaymak, F. (2011). Toz
gidalarin fiziksel karakterizasyon
ozellikleri. Akademik Gida, 9(4): 60-70.

Kog, M., Sakin, M., Ertekin, F.K. (2010).
Mikroenkapstilasyon ve gida teknolojisinde
kullanimi. PAJES, 16(1): 77-86.

Kumar, P., Mishra, HN. (2004). Yogurt powder
— A review of process technology, storage and
utilization. Food Bigprod Process, 82(2): 133—142.

Leuenberger, H. (2002). Spray-freeze drying —
The process of choice for low water soluble
drugs. | Nanopart Res, 4(1-2): 111-119.

Lopez-Quiroga, E., Antelo, L.T., Alonso, A.A.
(2012). Time-scale modeling and optimal control
of freeze—drying. | Food Eng, 111(4): 655-666.

Madene, A., Jacquot, M., Schert, J., Desobry, S.
(2006). Flavour encapsulation and controlled
release—a review. Int | Food Sci Technol, 41(1): 1-21.

McNamee, B.F., O'Riorda, E.D., O'Sullivan, M.
(1998). Emulsification and microencapsulation
properties of gum arabic. ] _Agric  Food
Chem, 46(11): 4551-4555.

Pedersen, G.P., Fildt, P., Bergenstihl, B.,
Kristensen, H.G.  (1998).  Solid  state
characterisation of a dry emulsion: A potential
drug delivery system. It | Pharm, 171(2): 257-270.

Pisecky, J.(ed.). (1997). Handbook of Milk Powder
Manufacture. Niro A/S, Copenhagen Denmark.

Rahmati, R.M., Vatanara, A., Parsian, A.R., Gilani,
K., Khosravi, K.M., Darabi, M., Najafabadi, A.R.
(2013). Effect of formulation ingredients on the
physical characteristics of salmeterol xinafoate

microparticles tailored by spray-freeze drying.
Ady Powder Technol, 24: 36-42.

Ratti, C. (2001). Hot air and freeze-drying of high-
value foods: a review. | Food Eng, 49: 311-319.

209



210

I. Turker, B. Kog, H. isleroglu

Rogers, S., Wu, W.D., Saunders, J., Chen, X.D.
(2008). Characteristics of milk powders produced
by spray-freeze drying. Dry Technol, 26(4): 404-
412.

Schiffter, H., Condliffe, J., Vonhoff, S. (2010).
Spray-freeze drying of nanosuspensions: The
manufacture of insulin particles for needle-free

ballistic powder delivery. | Roya/ Soc Interface, 7(4):
483-500.

Vojdani, F. (1996). Solubility. In: Methods of testing
protein functionality, Edited by G.M Hall, Springer
Science & Business Media, pp.11-60.



A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Aragtirma / Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2018) 43 (2): 211-221
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida. GD17104

KRITIK ALTI SU ILE FINDIK ATIKLARINDAN
ANTIOKSIDAN BILESIKLERIN EKSTRAKSIYONU

Ece Siirek, Ali Oguz Biiyiikkileci”
Izmir Yiksek Teknoloji Enstitisii, Mihendislik Fakiltesi, Gida Mithendisligi Bolimd, [zmir, Turkiye

Gelis / Received: 23.11.2017; Kabul / Accepted- 20.01.2018; Online baski / Published online: 20.02.2018

Surek, E., Buytkkileci, A.O. (2018). Kritik altt su ile findik atiklarindan antioksidan bilesiklerin
ekstraksiyonu. GIDA (2018) 43 (2): 211-221 doi: 10.15237/¢ida.GD17104

oz

Turkiye findik Gretim ve ihracatinda diinya lideridir. Findigin tartmi ve islenmesi sirasinda biiyiik miktarda
kabuk, zuruf ve dal gibi atiklar agiga ¢itkmaktadir. Bu atiklarin ¢evre dostu bir teknoloji ile islenmesi ve dnemli
tUrtnlerin Uretilmesi katma deger saglayabilir. Bu calismada, findik atiklariin farkh sicaklik (150-200°C) ve
siirelerde (0-45 dk) kritik alti su ekstraksiyonu ile elde edilen likotlerinin toplam fenolik madde icerigi (TFT)
ve toplam antioksidan aktiviteleri (TAA) incelenmistir. Genel olarak, kritik alti su ekstraksiyonu ile aseton ve
metanol ekstraksiyonuna gore daha yiksek verim elde edilmistir. Sicaklik arttikca findik kabugundan elde
edilen TFI ve TAA artmustir. Siire artist 180°C’de istatistiksel olarak énemli bir fark yaratmazken, 190°C’de
TFI siire arttikga yiikselmistir (P <0.05). Bu iki kosulun findik kabugu tizerine etkisi siddet faktoriiniin
logaritmik degeri (log R,) hesaplanarak tek bir parametrede de incelenmistir. log R, arttikga TFI (905.3-2115.7
mg GAE/100 g kabuk) ve TAA (8163.9-12261.5 mg TE/100 g kabuk) degetleri yiikselmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, atik, antioksidan aktivite, fenolik madde, kritik alt1 su ekstraksiyonu

EXTRACTION OF ANTIOXIDANT COMPOUNDS FROM
HAZELNUT WASTES USING SUBCRITICAL WATER

ABSTRACT

Turkey is the world leader in hazelnut production and export. Large amount of wastes such as shell,
husk and prunings are produced during the agriculture and processing of hazelnuts. Treatment of
hazelnut wastes using an eco-friendly technology and production of valuable products can add value
to those. In this study, total phenolic content (TPC) and total antioxidant activity (TAA) in the liquors
of hazelnut wastes from subcritical water extraction at different temperature (150-200°C) and time
(0-45 min.) values were analyzed. Generally, higher yields were obtained by subcritical water
extraction compared to solvent extraction. As temperature increased, TPC and TAA obtained from
shells increased. Increase in time did not have a statistically significant effect at 180 °C; however, TPC
increased significantly with time at 190°C (P <0.05). The combined effect of temperature and time
on hazelnut shells was examined in a single variable by calculating logarithmic value of severity factor
(log R,). TPC (905.3-2115.7 mg GAE/100 g shell) and TAA (8163.9-12261.5 mg TE/100 g shell)
increased with log R.,.
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GIRIS
Turkiye findik (Corylus avellana 1.) uretim ve
ithracatinda dinyada birinci siradadir. 2009-2014
yillart arast ortalama yillik kabuklu findik Gretim
miktar1 0.53 milyon tondur ve bu miktar diinya
tretiminin %65’idir (FAOSTAT, 2017). Findigin
hasadi ve islenmesi sirasinda kabuk, zuruf ve
budama sonrast dallar attk olarak aciga
¢tkmaktadir. Yillik zuruf miktarinin 0.20 milyon
ton oldugu tahmin edilitken (Guney, 2013); 2003
verilerine gére, 0.65 milyon ton findik Gretimi
sonucunda elde edilen kabuk ve budama atik
miktarlart sirastyla 0.45 ve 1.7 milyon tondur
(Alkaya vd., 2010). Bu atiklar genellikle evlerde
yakit olarak kullanilmakta veya tarlalarda
yakilmaktadir (Copir vd., 2013; Guney, 2013).
Tarmmsal atiklardan cesitli fitokimyasallarin geri
kazanilmast veya bunlarin énemli biyo-trinlere
donistirilmesi ile bu atiklara katma deger
kazandirilabilir. Findiktan Xu vd.,, 2012) ve
findigin kabuk, zar, zuruf ve aga¢ yapraklari gibi
bazi atiklarindan (Shahidi vd., 2007) antioksidan
Ozellik tastyan cesitli fenolik maddelerin elde
edilebilecegini gosteren calismalar bulunmaktadir.

Bitkilerden  cesitli ~ biyoaktif  bilesenlerin
ekstraksiyonu  genellikle organik  ¢Gziiciler
kullanilarak kati-stvi  ekstraksiyonu ve buhar
distilasyonu gibi geleneksel islemletle

gerceklestirilmektedir (Zakaria ve Kamal, 2016).
Kullanilan bazt ¢6zictlerin toksik olmast veya
biyiik miktarlarda ve yitksek saflikta tiiketilmest,
geleneksel metotlarin zaman almasi, pahaliligy,
disiik  seciciligi  ve yiksek sicaklikta bazi
bilesenlerin bozunma riski tagimast gibi sebepler,
son zamanlarda yiksek kalite ve aktivitede
ekstrakt elde edebilmek icin kritik alt su
ekstraksiyonu (basingli sicak su ekstraksiyonu) ve
stiper 1sitilmis su ekstraksiyonu gibi ¢evre dostu
teknolojilerin kullanimina olan ilgiyi arttirmigtir
(Kim vd., 2009; Rodriguez-Meizoso vd., 2000;
Zakaria ve Kamal, 2016).

Kritik altt su ekstraksiyonu sadece suyun
kullanildigi  hidrotermal bir islemdir. Yiksek
basing altinda ve 100-374°C’ de su kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Kim vd., 2009). Kiritik altt
fazda suyun polaritesi ve dielektrik sabiti
degistiginden farkli ¢6zgen Ozellikleri kazanir
(Zakaria ve Kamal, 2016). Bu teknik, kiitle iletim

oranint  gelistirebilir ve ekstraktlarin biyolojik
potansiyelini koruyabilir (Zakaria ve Kamal,
2016). Kritik alt1 su ekstraksiyonu ile sicakliga
bagl olarak farkli smiftaki bilesenler ekstrakte
edilebilir. Daha fazla polar olan bilesenler, distik
sicakliklarda, daha az polar olanlar daha yiiksek
sicakliklarda elde edilir (Ibafiez vd., 2003). Kritik
altt su ekstraksiyonu kullanilarak piring kepegi
(Wataniyakul vd., 2012), patates kabugu (Singh ve
Saldana, 2011), targin (Khuwijitjaru vd., 2012),
kekik (Rodriguez-Meizoso vd., 2000), turunggiller
(Kim vd., 2009), istiridye mantari (Jo vd., 2013)
gibi trtnlerden/maddelerden fenolik bilesenlerin
ckstraksiyonu  ile  ilgili  bazt  caligmalar
bulunmaktadir. Sogan kabugu ve yesil kahve
cekirdeklerinin kritik altt su ekstraksiyonu ile
ekstrakte edilen  bilesenlerinin  antioksidan
aktivitelerinin  diger ekstraksiyon metotlariyla
karsilastirddiginda ~ daha  yiksek  oldugu
gorilmustir (Zakaria ve Kamal, 2016).

Kritik altt su aynt zamanda bitki biyokiitlesini
olusturan  seliloz-hemiseltloz-lignin  yapisint
bozmak icin de kullanilir. Yiksek sicaklik suyun
otoiyonizasyonunu, hemiselilloz  zincirindeki
asetil gruplarinin asetik asit olarak suya gecmesini,
hemiselilozun lignin ve selilozdan ayrilmasini ve
parcalanmasini (otohidroliz) saglar. Geriye kalan
katidaki seliloz, selulozik enzimletle hidroliz
edilebilir hale gelir (Alvira vd., 2010; Hendriks ve
Zeeman, 2009). Bu sebeple biyoetanol gibi biyo

temelli kimyasallarin tretimi oncesi
uygulanabilecek  6n  islemler  arasindadir.
Otohidroliz,  prebiyotik  6zellik  gOsteren
hemiselilozik  oligosakkarit tretimi icin de

kullanilan bir yontemdir. Ornegin, sicaklik ve
strenin hassas olarak ayarlanmasi sayesinde
bitkisel biyokiitledeki ksilan, ksilooligosakkarit
olarak elde edilebilmektedir (Carvalho vd., 2013).
Bu sebeple lignoselilozik tarimsal —atiklar
prebiyotik elde etmek icin ¢ok uygun bir
hammadde olarak gériilebilir. Otohidroliz likorii,
oligosakkaritler disinda monomerik ve polimerik
karbonhidratlar; asetik asit, formik asit, furfural ve
HMF gibi seker bozunma drlnleri; fenolik
bilesenler ve diger ekstraktifleri icerir (Carvalheiro
vd., 2004). Prebiyotik oligosakkarit tretimi
sirasinda yan drin olarak aciga citkan fenolik
bilesenlerin geri kazanilarak degerlendirilmesi ile
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aynt anda iki degerli iriin elde etmek mumkin
hale gelebilir. Literatiirde tiziim sapt (Amendola
vd., 2012) ve zeytin budama atiklarindan (Conde
vd., 2009) otohidroliz yoéntemi ile ayrilan likérin
toplam fenolik madde icerigini arastiran ¢alismalar
bulunmaktadur.

Onceki bir calismamizda findik kabugu, zurufu ve
budama atig1 dallar kritik altt su ile muamele
edilerek prebiyotik Gzellik gésterme potansiyeli
olan ksilooligosakkarit tretimi hedeflenmis ve
findik kabugundan yiksek verimde {iriin elde
edilmistir  (Surek ve Buyukkileci, 2017). O
calisgmada findik atiklart cesitli sicaklik ve sire
kosullarinda otohidrolize tabi tutulmustur. Findik
attklarinin fenolik madde igerikleri (Shahidi vd.,
2007) ve kritik altt suyun fenolik maddelerin geri
kazanilmasindaki potansiyeli géz 6ntne alinarak,
simdiki ¢alismamizda otohidroliz likdrlerinin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri
incelenmistir. Uygulamada kullanilan sicaklik ve
sirenin fenolik maddelerin  kazanilmasindaki
etkisi incelenmis, metanol ve aseton ekstraktlar
ile elde edilen sonuclarla karstlastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Findik zurufu, sert kabuklart ve findik agacinin
dallar1, hasat ve islenme déneminde Girsoy
Tarimsal Uriinler Gida Sanayi ve Ticaret A.S.
(Otdu, Tiurkiye) firmasindan temin edilmistir.
Findik atklart etiivde (Termal, Turkiye) 60°C’de
24 saat kurutulduktan sonra tanecik boyutu 2
mm’den kiglk olacak sekilde bitki 6giitme
degirmeninde 6gitilmis ve hava gecirmeyen
paketlerde  oda  sicakhiginda  saklanmistur.
Deneylerde kullanilan kimyasallar Sigma-Aldrich
(Steinheim, Almanya) ve Merck (Darmstadt,
Almanya) firmalarindan temin edilmistir.

Yagin uzaklagtirilmasi

Ogiitiilmils  findik  atiklarin yagr  Soxhlet
ekstraksiyon metodu kullanilarak ayrilmustir.
Soxhlet diizenegi sirasiyla en altta 350 mL hekzan
ile dolu 500 mI’lik cam balon, ortada filtre
kagidina sarih 25 g findik atiginin bulundugu 250
mllik ekstraktor ve en Ustte geri sogutucu olacak
sekilde yerlestirilmistir. Yagin uzaklastirilmasi
islemi 6 saatlik stire sonunda tamamlanmistir.

Yagdan arinmus katilar 60°C’de bir gece boyunca
etivde kurutulmustur.

Nem tayini

Ogiitilmis kuru findik atiklarinin ve Soxhlet
ekstraksiyonu  sonrast  elde edilen  yag
uzaklastiridmis kuru findik atiklarinin nem icerigi
NREL/TP-510-42621  (Sluiter ~ vd.,  2008)
metoduna gére belirlenmistir. Tek kullanimlik
aliminyum kaplar 105°C’de 1 saat kurutulduktan
sonra desikatérde sogumasi icin bekletilmis ve
icine 1 g 6gutilmus 6rnek koyulmustur. 105°C’de
en az 4.5 saat bekletildikten sonra desikatorde
sogutulmus ve tartilmistir. Sabit tartima gelinceye
kadar bu isleme devam edilmistit.

Cozicii ekstraksiyonu

Ekstraksiyon islemi Xu vd. (2012) tarafindan
anlatildigr gibi yapilmustir. Findik atiklarindan
fenolik maddelerin ekstraksiyonu amaciyla, %80
metanol-su ve %80 aseton-su olarak iki farklt
¢ozelti kullanilmistir. Findik atid1 6rneginin (0.4 g)
Uzerine 5 mlL ekstraksiyon c¢Ozeltisi ilave
edilmistir. Ornekler 15 dakika ultrasonik banyoda
(Transsonic 780/H, Elma, Almanya)
bekletildikten  sonra 5000 rpm  4°C’de
santrifijlenmistir  (Universal 320R, Hettich,
Almanya). Stvi kisim (ekstrakt) ayrildiktan sonra
kat1 kistm t¢ defa daha aynt isleme tabi tutularak
toplam 20 mL ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen
ekstraktlar analizler icin kullanilana kadar -

20°C’de saklanmustit.

Kritik alt1 su ekstraksiyonu

Kritik alt1 su ekstraksiyonu, 600 mL’lik paslanmaz
celik yuksek basing reaktérde (Berghof, Almanya)
iki paralel halinde yapidmistir. 35 g findik atig
(kabuk, zuruf veya dal) 350 mL distile su ile
karistirlmis (Xiao vd., 2013) ve bu karisim 300
devir/dk katistirma hizinda 190°C’ye sitilmis ve
bu sicaklikta 15 dk bekletilmistir (Surek ve
Buyukkileci, 2017). Bu sartlarda reaktSrdeki
basing yaklasik 1.0 MPa olmustur. Islem sonunda,
reaktér sogutma serpantininde dolasacak c¢esme
suyu yardimiyla 60°C’ye sogutulmus ve kapagi
acmistir. Elde edilen karisim 6nce tilbent
yardimtyla sonra da vakum altinda filtre
kagidindan stiztildikten sonra sivt kisim -20°C’de
analizler i¢in saklanmistir. Krittk altt  su
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ekstraksiyonunun findik atiklarinin toplam fenolik
icerigi ve antioksidan  aktivitesine etkisi
belirlenmis ve ayrica findik kabugu icin farkls
stcaklik (150-200°C) ve reaksiyon strelerinin (0-
45 dk., reaktoriin isitilmast ve sogutulmas: igin
gecen stre haric) etkisi de arastirilmistir. Bu iki
kosulun etkisini tek bir parametrede incelemek
amaciyla her bir islem icin agagida gosterildigi gibi
(1) siddet faktoriniin logaritmik degeri (log K,)
hesaplanmistir (Overend vd., 1987).

Burada t zamani (dk), T: sicakligs (°C) ifade
ederken, 100°C referans sicaklik, 14.75 deneysel
bir sabittir.

Toplam fenolik madde icerigi analizi

Toplam fenolik madde (TFI) icerigi Singleton ve
Rossi (1965) tarafindan kullanilan metotta bazt
degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Bu analizde,
500 pL findik kabugu ekstrakti, otohidroliz lik6rii
veya standart ¢ozeltisine sirastyla deiyonize su ile
10 kat seyreltilmis 0.2 N Folin Ciocalteu reaktifi
cozeltisinden 2500 pL ve %7.5lik (agirlik /hacim)
sodyum karbonat (NaxCOs3) ¢ozeltisinden 2000
puL ilave edilmis ve elde edilen karisim vorteks
karistiricida karistirilmustir. Karisimlar iki saat oda
sicakliginda  karanlikta  bekletildikten — sonra
absorbans degerleri 765 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede (T80+, PG Instruments Ltd.,
Leicestershire, Ingiltere) ilgili  ¢ézgenlerle
hazirlanan koétlere karst okunmustur. Standart
kalibrasyon egrisi, su, %80 metanol-su ve %80
aseton-su icin 0.01-0.40 mg/mL araliginda gallik
asit kullanilarak hazirlanmustir. Toplam fenolik
madde icerigi degerleri mg gallik asit esdegeri
(GAE)/100 g kuru findik augr olarak ifade
edilmistir. Tum analizler U¢ paralel halinde
gerceklestirilmistir.

Toplam antioksidan aktivite analizi

Toplam antioksidan aktivite (TAA) Miller ve
Rice-Evans (1997) tarafindan anlatldifr gibi 2,2'-
azino- bis 3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit
(ABTS) metodu ile belitflenmistir. ABTS reaktifi
¢ozeltisi 200 mg ABTSnin 200 mL suda
¢ozlinmesi ile hazirlanmistir. Potasyum persiilfat

(K2S20s) ¢ozeltisi icin 38 mg potasyum perstilfat
2 ml suda ¢6zulmustur. Hazirlanan bu ¢ozeltiler
karistiridmis ve bir gece boyunca radikal olusumu
icin karanlikta bekletilmistir. 0.05 M potasyum
dihidrojen fosfat (KH:PO4) ve 0.05 M
dipotasyum hidrojen fosfat (IKxHPOy) ¢ozeltileri
pH’st 8 olacak sekilde karistirilmis ve potasyum
tampon ¢Ozeltisi (KPi) hazirlanmistir. Tampon
cozeltisi analiz icin kullanilacak kadar ayrilmis ve
bir gece bekletilen ABTS reaktif ¢ozeltisinden son
absorbans 0.9 * 0.2 olacak sekilde damlatilarak
ABTS reaktif karisimi elde edilmistir. Findik
kabugu ekstrakti, otohidroliz likorii veya standart
¢Ozeltisinin 100 pL’sine hazirlanan ABTS reaktif
karisimindan 1 mL ilave edilmis ve 15 saniye
vorteks  karistiricida  karistirilmigtir. 45 s
bekledikten sonra 734 nm dalga boyundaki
spektrofotometrede (Carry 100 BIO, Varian,
CA, ABD) suya karsi absorbans degerleri
Olgilmustir. Standart kalibrasyon egrisi, %80
metanol-su ve %80 aseton-su icin 0.01-0.10
mg/mL ve su icin 0.04-0.40 mg/mL araliginda 6-
hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik
asit (Troloks) kullanilarak hazirlanmistir. Toplam
antioksidan aktivite degerleri mg Troloks esdegeri
(TE)/100 g kuru findik atg1t olarak ifade
edilmistir. Tim analizler ¢ paralel halinde
gerceklestirilmistir.

Istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirmeler, SPSS 16.0 istatistik
paketi yardimu ile tek yonli varyans analizi
(ANOVA) sonrasinda Tukey Testi ile 0.05 6nem
derecesinde yapilmistur.

BULGULAR VE TARTISMA

Findik atiklari ilk 6nce ¢ok kullanilan ¢ézgenlerle
(metanol ve aseton) ekstrakte edilmistir. Béylece
hem calisgmada kullanilan biyokiitlelerin 6nceki
calismalardakilerle karsilastirilmast saglanmis hem
de bu sonuglar kritik altt su ekstraksiyonunun
verimliliginin degerlendirilmesinde kullanilmistir.
(Cozgen  ekstraksiyonu ile  elde  edilen
ekstraktlarmin TFI ve TAA sonuglari Cizelge 1°de
verilmigtir. Tim atiklarda TFI ve TAA’ya
rastlanmis olsa da findik zurufu ekstraktlarinda
degerler genellikle digetlerine gbre daha yiksektir.
Aseton findik atiklarinin  ekstraksiyonu  icin
metanolden daha etkili olmustur. Bu calismada
findik atiklarinin  ¢oziicii  ekstraktlarmin  TFI
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degetleri 407.8 ve 1683.7 mg GAE/100 g kuru
findik atig, TAA degetleri ise 1148 ve 5622 mg
TE/100 ¢ kuru findk atg arasinda
degismektedir. Alasalvar vd. (2009) findik ici
fenoliklerinin TAA’sint arastirdiklari bir calismada
%380 metanol-su ve %80 aseton-su karisimlarinin
findigin fenolik bilesenlerin ekstrakte edilmesinde
etkili ¢6ziiciiler oldugunu bildirmislerdir. Xu vd.
(2012) %80 aseton-su ile ekstrakte edilmis findik
kabugu ekstraktlarinin TFI ve TAA degetlerini bu
calismadaki degetletle uyumlu olarak sirastyla,
450-1450 mg tannik asit esdegeri/100 g findik
kabugu ve 893.5-4247.4 mg TE/100 g findik
kabugu bulmuslardir. Shahidi vd. (2007) findik
kabugu ve zurufunun %80 etanol-su ile ekstrakte
edilmis ekstraktlarinin TFI degerlerini sirastyla
541.7 ve 457.0 mg katesin/100 g yag
uzaklastirilmis  findik  kabugu olarak  tespit

etmislerdir. Bu c¢alismada, findik kabugunun
metanollii ekstraktinin TFI degeri Shahidi vd.
(2007ye daha yakin iken, findik zurufu
ekstraktinda o calismada elde edilenden daha fazla
TFIye rastlanmistir (1208 mg GAE/100 g findik
kabugu). Findik  kabugu ve  zurufunun
ekstraktlarinin TAA  degetleri ise yine aynt
calismada elde edilene kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Del Rio vd. (2011) ve Agourram vd.
(2012) findigin diger bir atigi olan findik zarinin
TFI ierigini bu calismada bulunan degerlerden
daha yiiksek olarak sirasiyla 4100-12700 mg
polifenol/100 g findik zar1 ve 12460-16630 mg
GAE/100 g findik zar1 olarak belirlemislerdir. Bu
calisma ve literatiirdeki diger calismalar findik
atiklarinin TFI ve TAA degerlerinin, findik
atuginin tirline, yetistigi bolgeye ve ekstraksiyon
metoduna gére degisebilecegini gdstermektedir.

Gizelge 1. Farkh ¢6zucilerle ekstrakte edilmis findik atiklarinin toplam fenolik igerigi (TFI) ve toplam
antioksidan aktivitesi (TAA)
Table 1. Total phenolic content (I'PC) and total antioxidant activity (ILAA) of hazelnut wastes extracted with different

solvents
TFL TPC
Cozici (mg GAE*/100 g kuru findik atig1)
Sac;;;;u (mg GAE*/ 100 g dry hazelnut waste)
Kabuk Zuruf Dal
Shell Husk Prunings
0 -
?\51)5;2 jf;j;;i ! 407.8 +32.9 1208 + 24.9 950.6 + 15.1
O -
i?m/;az_s;‘;; s“ 666.6 * 26.6 1683.7 + 41.2 1354.9 +50.3
TAA TAA
e (mg TE**/100 g kuru findik atig1)
(éo/zuju (mg TE**/ 100 g dry hazelnut waste)
B Kabuk Zuruf Dal
Shell Husk Prunings
O -
?\33;2 %ﬁﬁ;ﬁ su 1148 + 97.7 3305.8 + 88.3 3467.7 + 103.8
0 -
80% Ascton-su 26743 £ 7.2 5622 + 164.2 5167.7 + 191.5

Acetone-water

(*GAE: Gallik asit esdegeri, **TE: Troloks esdegeri)
(*GAE: Gallic acid equivalent, **TE: Trolox equivalent)

Ksilooligosakkarit — tiretmek amactyla  findik
attklarina  otohidroliz  islemini uyguladigimiz

onceki calismamizda, kabuk, zuruf ve dallar
190°C’de 15 dk muamele edilmistir (Surek ve
Buyukkileci, 2017). Daha sonra uygulamanin

findik kabuklar Gzerine etkisi genis sicaklik (150-
200°C) ve sure (0-45 dk) araligindaki cesitli
kombinasyonlarda incelenmistir. ~ Otohidroliz
uygulamasinda  su, krittkk alt  kosullarda
oldugundan  findik  atiklarindan  fenolik
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maddelerin ekstraksiyonunu saglama potansiyeli
tasir. Bu sebepten, otohidroliz uygulamasindan
elde edilen likér bu ¢alismada degerlendirilmis ve
TFI ve TAA miktarlart  belirlenmistir.
Uygulamanin  antioksidan  kapasitesi  yitksek
fenolik maddelerin kazaniminda etkili oldugu
gorilmustir (Cizelge 2). Findik atiklarinin aynt
koguldaki (190°C’de 15 dk) muamelesi ile elde
edilen likérleri arasinda en yitksek TFI degeri
findik kabugu icin gorilirken (1697.4 mg
GAE/100 g kuru findik atgr), findik zurufu
digerlerine goére daha yiksek TAA degeri

gostermistir (13455.3 mg TE/100 g kuru findik
atgl). Metanol ve aseton ekstraktlart ile
karsilastirldiginda uygulamanin 6zellikle findik
kabugu Uzerinde Onemli bir etkisi g6ze
carpmaktadir. Kritik altt su, findik kabugundan
metanol ve asetona gore sirastyla 4.2 ve 2.5 kat

TFI; ve 10 ve 4.3 kat TAA saglamistir. Benzer
sekilde, tarcin kabuguna 200°C’de kritik altt su
ekstraksiyonu uygulandiginda da elde edilen
fenolik bilesenlerin miktarinin metanol ile elde

edilene gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Khuwijitjaru vd., 2012).

Cizelge 2. Findik atiklarinin otohidroliz likériiniin toplam fenolik icerigi (TFT) ve toplam antioksidan
aktivitesi (TAA)
Table 2. Total phenolic content (I'PC) and total antioxidant activity (ILAA) of antobydrolysis lignors of hagelnut

wastes
Islem Kosullari TFI TPC TAA TAA
Tpep—
Hazelnnt Waste  Sicaklik (OCO) Za.man (dk) log R, (mg GAE*/10 0§ dy  (mg TE*/100 ggiig/
Temperature (°C) Lime (min) hazelnut waste) hazelnut waste)
Zuruf 190 15 4.02 1364.6 £ 267.0 13455.3 + 1916.1
Husk
Dal . 190 15 4.02 1394.4 £ 461.1 10310.5 + 3449.1
Prunings
150 15 2.73 905.3 *+ 67.64 8163.9 + 28.0¢
160 15 3.09 991.2 + 106.5¢ 8276.6 + 98.8bc
170 15 3.36 1219 + 421 9179.7 £ 964.7abc
180 5 3.53 1277.7 £ 163.5< 10382.7 &+ 1155.1abc
180 15 3.63 1280.4 £ 80.8« 10077.9 & 440.1abc
Kabuk 180 30 391 1492 + 83.3¢ 10945.9 & 553.9abc
Shell 180 45 4.03 1582.5 £ 75.6b¢ 11220.3 + 888.02bc
190 0 3.64 1278.6 £ 139.7< 9135.9 + 1142.5abc
190 5 3.92 1365.2 £ 62.9« 10404.4 £ 243.22bc
190 15 4.02 1697.4 £ 220.2abc 11472.0 £+ 225.4ab
190 30 4.15 2022.7 + 82.0sb 12005.7 = 1188.02
200 0 3.93 1601.7 + 15.2b¢ 10700.9 + 340.4abc
200 15 4.29 2115.7 + 228.62 12261.5 + 1453.92

(*GAE: Gallik asit esdegeri, **TE: Troloks es degeri)
(*GAE: Gallic acid equivalent, **TE: Trolox equivalent)

(Ayn1 stitundaki farkli harfler istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (P <0.05).)
(Different letters on the same row represent statistical differences (P <0.05))

Kritik altt su ekstraksiyonunda hem uygulama
sicakligt hem de uygulama siiresi 6nemlidir. Bu iki
faktorin etkisini “siddet fakt6ri” kavrami ile
bitlestirmek mumkindir. Bu calismada da bu
yontem izlenerek siddet faktorleri hesaplanmis ve
bunun ekstraktlarin fenolik madde ve antioksidan

aktivitelerinin tzerine etkisi incelenmistir (Cizelge
2). Findik kabuguna farkls sicaklik ve siirede islem
uygulanarak elde edilen likorler igin, sicaklik ve
stirenin likérlerin TFI ve TAA degerleri tizerinde
etkili oldugu, siddet faktori arttikga bu degerlerin
arttug gérilmistir. Siddet faktéri 2.73°den 4.29%¢
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arttirildikca TFI 0.82°den 1.91 mg GAE/ml’ye
(905.3-2115.7 mg GAE/100 g findik kabugu) ve
TAA 7.38den 11.07 mg TE/mL’ye (8163.9-
12261.5 mg TE/100 g findik kabugu)
yikselmigtir. ~ Otohidroliz,  asitte  ¢bzlnen
ligninden tliremis bilesenleri ve ekstraktiflerden
tiremis  fraksiyonlar1 igeren likérin elde
edilmesini saglayan bir teknolojidir (Conde vd.,
2009). Dolayistyla, TFI’nin yiiksek cikmasinin
nedeni bu bilesenlerin a¢iga cikisindaki artis
olabilir. Farkli atiklardan elde edilen otohidroliz
likérlerinin TFI degerlerinin incelendigi diger
calismalarda da siddet faktorinin etkili oldugu
gorilmistir (Carvalheiro vd., 2009; Ho vd.,
2014).

Kim vd. (2009) turuncgil meyve ezmesindeki
fenoliklerin 25, 100, 150, 200 ve 250°C
sicakliklarinda 10, 30 ve 60 dk kritik alt1 su ile
ekstraksiyonunu incelemislerdir. Ekstraktlarin
TPl ve TAA degeri sicaklik ve zaman arttikca
artmis ve bu calismaya benzer sekilde en yitksek
degerlere en yuksek sicaklik (200°C) ve en uzun
strede (60 dk) ulasimistir. Amendola vd. (2012)
tzum sapinin 180°C’de 30 dk otohidrolizi ile elde
edilen likoriinin TFI degerini 2.54 ¢ GAE/L
olarak belitlemislerdir. Bu calismada, aynt kosullar
altinda findik kabugu i¢in bu deger 1.35 ¢ GAE/L
olarak bulunmustur. Conde vd. (2009), 170, 190,
210 ve 230°C’de 10 dk islemi ile elde edilen
likoelerin TFI degerlerini sirastyla 1460, 1760,
2030 ve 2290 mg GAE/100 g budama atiklar
olarak belirlemislerdir. Conde vd. (2009)’e benzer
sekilde bu ¢alismada findik kabugundan 170, 190
ve 200°C’de 15 dk islemi sonrasi elde edilen
likérlerin TFI’si sirastyla 1219, 1697 ve 2115 mg
GAE/100 g findik kabugu olarak bulunmustur.
Bu nedenle, ckstraksiyon sonucu elde edilen
ekstraktlarin TFI ve TAA degerlerinin kullanilan
ham maddenin tiiriine ve fenolik madde igerigine
bagli olarak degistigi sGylenebilir.

Yukarida sicaklik ve stirenin birlikte etkisi siddet
faktori kullanilarak ortaya konmus olsa da bu iki

faktoriin  etkisini ayr1  ayrt  incelemek de
mimkindir.  Sicakligin  findik  kabugundan
fenolik maddelerin  ekstraksiyonuna  etkisini

incelemek amaciyla ayni uygulama siiresinde (15

dk) ancak farklt sicakliklarda (150, 160, 170, 180
ve 190°C) gerceklestirilmis islemler
karsilastirdmistir  (Sekil 1). Uygulama sicakligs
arttikca likoriin TFT ve TAA’st artis gbstermistir.
Bu iki degisken, sicaklik 150°C’den 160°C’e
180°C’den
200°C’ye arttirildiginda TFI icin 6nemli artis
saglamistir (P <0.05). Rodriguez-Meizoso vd.
(2006) kekik yapraklarindan antioksidanlarin
ekstraksiyonu icin farkls sicakliklarda (25, 50, 100,
150 ve 200°C) ayni sure icin (30 dk) kritik alt su
ekstraksiyonu uygulamis ve benzer sekilde, en
yitksek sicaklikta (200°C) elde edilen ekstraktn en
yiksek TAA  degerine sahip  oldugunu
bildirmislerdir. Conde vd. (2009) de zeytin
budama atiklarinin ylksek sicakliklardaki (210 ve
230°C) hidrotermal isleminin likérdeki fenolik
bilesenlerin ag1ga cikisint arttrdigim
belirtmislerdir. Khuwijitjaru vd. (2012), 200°C’nin
150°C’ye  gbte daha verimli ckstraksiyon
saglamasinin nedenini yitksek sicakliklarda suyun
dielektrik sabitinin metanol ve etanoliinkine yakin
bir degere ulasmasi ve suyun bu sicaklikta organik
cozuicilere benzer sekilde Dbircok bileseni
c6zebilmesi olarak aciklamuslardir.

arturildiginda  pek  degismezken;

Uygulama  siiresinin =~ fenolik ~ maddelerin
ekstraksiyonuna etkisini incelemek amaciyla
180°C’de 5, 15, 30 ve 45 dk ve 190°C’de 0, 5, 15
ve 30 dk sonrast elde edilen likorler
karstlastiridmistir (Sekil 2a ve Sekil 2b). 180°C icin
stireyi 5 ‘den 45 dk’ya arttirmak TFI ve TAA icin
onemli bir fark yaratmamustir (P >0.05) (Sekil 2a).
Bu nedenle 180°C icin kritk ala su
ekstraksiyonunu 5 dk gerceklestirmek fenoliklerin
ckstrakte edilmesi icin yeterli olacak ve enetji
verimliligi saglayacaktir. 190°C’de elde edilen
degetler 180°C’ye gore daha yliksektir (Sekil 2b).
TFI analiz sonuclarina gore 190°C icin islem
stiresi 0’dan 30 dk’ya arttirddiginda 6nemli bir
artts saglanirken (P <0.05); TAA icin siire 0’dan
30 dk’ya arturddiginda artis  gorilmemistir.
Khuwijitjaru vd. (2012), hem 150 °C hem de
200°C’de zamanin 30 dk’dan fazla olmasinin TAA
degerinde ek bir artis saglamadigint gérmiislerdir.
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Sekil 1. Findik kabugunun otohidroliz likériiniin toplam fenolik madde icerigi ve toplam antioksidan
aktivitesinin farklt sicaklik kosullarindaki degisimi (uygulama stiresi:15 dk)
(GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri)
Figure 1. The change of total phenolic content and total antioxidant activity of antohydrolysis liquor of hagelnut shell
under different temperature conditions (treatment time: 15 min)
(GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent)

Yaptigimiz calismalar gOstermistir ki, findik
kabugunun kritik altt su ile muamelesi sonucu
hem fenolik maddeler geri kazanilabilmekte hem
de ksilooligosakkarit tretilebilmektedir. Bu iki
degerli driin grubunun ortak olarak Uretimini en
yuksek seviyeye c¢ikaracak kosullarin  tespit
edilmesi  gerekir. Bunun i¢in, uygulama
kosullarinin fenoliklere ve oligosakkaritlere etkisi
karsilastirdmustir.  Farklt  sicakliklarda 15 dk
uygulama siiresi sonucu elde edilen likSrlerin
oligosakkarit ~ konsantrasyonundaki  degisim
fenoliklerin  ekstraksiyonundan  daha  farkl
olmustur (Surek ve Buyukkileci, 2017). 150’den
180°C’ye ¢ikildiginda oligosakkarit konsantrasyo-
nu artmig, en yiksek degerler 180 ve 190°C icin
elde edilmis, 190’dan 200°C’e ctkildiginda ise
azalma g6rilmustir. Fenoliklerin konsantrasyonu
genel olarak bir artis gOsterirken, en yiiksek artis
180’den 200°C’e ¢tkildiginda gorilmistir. Siddet
faktorii artttkga oligosakkarit konsantrasyonu
artmus, en yiksek degere 190°C ‘de 5 dk (log R,
3.92) ile ulasmis ve sonra azalma gostermistir. Bu

likrlerin TFT ve TAA degerleri ise oligosakkarit
konsantrasyonundan farkli olarak genel olarak bir
artts  gostermistit.  180°C’de  islem  siiresinin
arttirlmast oligosakkarit konsantrasyonu ve TFI
icin 6nemli bir artisa sebep olmazken, 190°C icin
sirenin 5den 30 dk’ya arttirilmast oligosakka-
ritlerde azalmaya neden olmustur. Buna gore
180°C’de islem siresinin  etkili olmamasi
nedeniyle, oligosakkarit ve fenolik maddelerce
zengin bir lik6r elde edebilmek icin 5 dk yeterli
olacaktir. 190°C icin 30 di’da en yiiksek TFI ve
TAA degerleri elde edilitken, en ylksek
oligosakkarit konsantrasyonu 5 dk ile elde
edilmistir. Dolayistyla, oligosakkarit ve fenolik
konsantrasyonu yiiksek bir likér elde etmek icin
180 ve 190°Cnin uygulanmasi yeterli olacaktir.
Ayni siire icin 190°C daha yitksek TFI ve TAA
degerleri gosterdiginden tercih edilebilir; fakat
190°C’de stirenin arturilmast ile fenoliklerin
ekstraksiyonu artacagl halde islem siiresinin 5
dk’dan fazla olmasi oligosakkarit konsantras-
yonunu azaltacaktir.
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Sekil 2. Findik kabugunun otohidroliz likériinin toplam fenolik madde icerigi ve toplam antioksidan aktivitesinin
a) 180 ve b) 190°C i¢in farkli islem stiresi kosullarindaki degisimi (GAE: Gallik asit esdegeri, TEAK: Troloks
esdegeri)

Figure 2. The change of total phenolic content and total antioxidant activity of antohydrolysis liquor of hagelnut shell for a) 180 and
b) 190 °C at different time conditions (GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent)

Otohidroliz uygulamasi sonrasinda agiga ¢ikan ve
katma degeri yitksek Urlnler olan fenolik
bilesenler ve lignin uygulanacak ilave ayirma islemi
ile otohidroliz likérinden geri kazaniabilir

SONUC

Findik  atiklarindan  oligosakkarit  i{iretmek
amaciyla farklt sicaklik ve strelerde kritik altt su
ekstraksiyonu ile elde edilen likorlerinin TFI ve

(Amendola vd., 2012). Ornegin, likoriin etil asetat ~ TAA  analizi  yapilmustir.  Kritlk  altt  su
ile ekstraksiyonu ile yapay antioksidanlarla ekstraksiyonunun findik kabugundan fenoliklerin
karsdastirilabilir  aktivitede — ekstraktlar  elde kazanilmasinda  etkili bir yoéntem oldugu

edilebilmektedir (Conde vd., 2009).

gorilmistiir. Ustelik ¢oziicii (aseton ve metanol)
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ile ekstraksiyona gore verimliligi daha ytksektir.
Uygulamanin sicakligt ve siiresi arttitk¢a verim
artsa da orta siddetlerde de yiiksek miktarlarda
TFI ve TAA degerleri elde edilebilmektedir. Orta
siddette  (180-190°C)  findik  kabugundan
ksilooligosakkarit de elde edilebildiginden bu
kosullarda kritik alts su ile findik kabugundan
yiksek oranda faydalanilacagi  sOylenebilir.
Ulkemizde her yil fazla miktarda agiga ¢ikan findik
atiklarinin kritik altt su ekstraksiyonu gibi cevre

dostu bir teknoloji ile vyararli bilesenlerin
tretilmesi  icin  degerlendirilmesi  ekonomiye
katma deger saglayacaktir.
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oz

Bu calismanin amaci farklt konsantrasyonlarda (% 0-10-15-20) keten tohumu ile zenginlestirilmis geleneksel
ev tipi eristelerin yag asidi bilesiminin yaninda bazi fizikokimyasal, pisme ve duyusal karakteristiklerini
arastirmaktir. Zenginlestirilmis eriste hamuruna sekil verilmesini takiben 6rnekler kurutulmus ve analizleri
gerceklestirilmistir. Orneklerin nem igerikleri % 8.81-12.93 araliginda degismis ve keten tohumu ilavesiyle
o6nemli bir azalma bulunmustur (P< 0.05). % 20 keten tohumu ile zenginlestirilmis eriste ve kontrol
orneginde belirlenen maksimum ve minimum «-linolenik yag asidi icerigi sirastyla % 53 ve % 2.3 tiir. Keten
tohumu igeren eriste Grneklerin tat/koku ve genel begeni testleti arasinda Gnemli bir farklhiltk tespit
edilmemisken (P> 0.05) kontrol 6rnek ve digerleri (keten tohumu iceren) arasinda énemli bir farklidik
belitlenmistir (P< 0.05). Orneklerin pisme siireleri keten tohumu artst ile birlikte dnemli oranda azalirken
(P< 0.05) suya gecen madde miktart anlamh bir bicimde degismemistir (P> 0.05). Bu calisma da keten
tohumu kullamlarak daha saglikli bir eriste Gretilmistir.

Anahtar kelimeler: Ev tipi eriste, keten tohumu, yag asitleri, duyusal ve pisme analizleri

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL, SENSORY, COOKING
PROPERTIES AND FATTY ACID COMPOSITION OF NOODLES ENRICHED
WITH FLAXSEED

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate some physicochemical, cooking and sensory characteristics
as well as fatty acid composition of traditional homemade noodles enriched with flaxseed at three
different concentrations (0, 10, 15 and 20 % w/w). Following shaping of the enriched noodle doughs,
the samples were dried and analyses were conducted. Moisture contents of the samples were in the
range of 8.81-12.93 % and decreased significantly (P< 0.05) with the addition of flaxseed. Minimum
and maximum «- linolenic acid levels were 53 % and 2.3 %, as determined in the control sample and
the noodle enriched with 20% flaxseed, respectively. No significant difference was determined for
the smell/taste and overall acceptability scotes of the noodle samples containing flaxseed (P> 0.05)
while there was significant difference between control sample and others (including flaxseed) (P<
0.05). Cooking times of the samples decreased significantly (P< 0.05) by flaxseed incorporation while
the cooking loss of samples did not significantly change (P> 0.05). In this study, healthier noddle was
produced using flaxseed.

Keywords: Homemade noodle, flaxseed, fatty acids, sensory and cooking properties
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GIRIS
Milattan 6nce 5000 yillarinda Cin de ortaya
ctktigina  inanilan eriste glinlimizde hamur

islerinden uretilip tiiketilen Urlinler arasinda ilk
siralarda yer almaktadir. Amerika da 2003-2008
yillart arasinda marketlerdeki makarna ve eriste
sayist % 6.7 iken bunlar arasindaki kurutulmus
eriste/makarna sayist % 76.9’dur (Chung vd.,
2010). Genel olarak eriste; un, su ve tuz
kullanilarak tretilen hamurlarin kurutulmas: ile
elde edilmektedir. Eristeler yitksek miktarda
karbonhidrat icerdigi i¢in iyi bir enetji
kaynagidirlar. Bu yiizden bu driinler cesitli
fonksiyonel ~kaynaklar ile zenginlestirilerek
besleyicilik  6zellikleri artirilabilir. Bu  sayede
ekmekten sonra en fazla titketilen trtinlerden biri
olan eristeler enerji olarak kullanimi yani sira insan
saghgina da olumlu katkilar saglamis olurlar (Li
vd., 2012; Choo ve Aziz, 2010; Izydorczyk vd.,
2005). Eriste tizerine bir¢ok arastirma yapilmistir
ve bunlar icerisinde fonksiyonelligi artirilmus eriste
calismalart dikkat cekmektedir. Kabugu soyulmus
arpa unlarinin taze ve kurutulmus tuzlu eristelerde
kullantminin  eriste  6rneklerindeki  renk ve
gorints 6zelliklerini olumsuz etkiledigi, parlakligt
azaltarak kirmiziligt artirdigt belirtilmistir (Lagassé
vd., 2000). Bagka bir calismada eristeler yulaf
unlart ile zenginlestirilmis ve 6rneklerin protein,
kil ve sertlik degerleri artarken pisme Ozellikleri
6nemli oranda etkilenmedigi bulunmustur (Mitra
vd, 2012). En yiksek kalitedeki yesil ¢ay tozlart ile
tretilmis eristelerin reolojik, termodinamik ve
tazelik Ozellikleri arastirildigt calismada ise eriste
orneklerine ilave edilen yesil ¢ay tozlart 6rneklerin
elastik ve viskoz modili artirdigy, jelatinizasyon
Ozelliklerinde bir farklilik bulunmadigt tespit
edilmistir (Li vd., 2012). Kayis1 ¢ekirdegi unlart ile
zenginlestirilmis eriste Grneklerin protein, yag ve
kil igerikleri kontrole gore arttigl, duyusal
testlerde kontrol gurubun en yliksek skorlari aldigt
ve % 20 kayist ¢ekirdegi unu ile 6rneklerin duyusal
skorlart 6nemli oranda azaldigr tespit edilmistir
(Eyidemir ve Hayta, 2009).

Keten familyasina ait olan keten tohumunun
Latince ismi Linum wusitatissimum dur. Keten
tohumu % 40-45 yag (Yuksel vd., 2014), % 20-25
protein (Rabetafika vd., 2011), % 28 diyet lifi
(Ramcharitar vd., 2005) icermektedir. Icermis

oldugu yagin ¢oklu doymamis yag icerigi % 70-71
iken doymus yag icerigi ise % 18'dir. Coklu
doymamis yag asitlerin yarisindan fazlasinin o-
linolenik yag asitlerinden olustugu belirtilmistir
(Ramcharitar vd., 2005; Alpaslan ve Hayta, 2000).
Keten tohumu sahip oldugu yiksek beslenme
Ozellikleri sayesinde obezite, kalp ve damar
rahatsizliklari, cesitli kanserler ve pek ¢ok hastaliga
karst koruyucudur ve keten tohumu katildig
driinlerin -~ sagliga olan  olumlu  yonlerini
artirmaktadir. Son yillarda gida endistrisi insan
sagligina pozitif etkileri olan diyet lif, omega,
protein, karbonhidrat, aminoasitler, vitaminler,
mineral maddelerce zenginlestirilmis drtinler
iiretmeye calismaktadirlar. Ozellikle doymus yag
icerigi yitksek driinler tiketen toplumumuzda
gorilen kalp ve damar rahatsizliklarindaki artis
omega yag asitleri icerigi yiiksek trinlere olan
ilgiyi arttrmustir. Giniimiizde doktorlar hastala-
rina eczanelerden omega yag asitleri igeren
tabletleri tavsiye etmesi de hastaligin boyutlarim
gbz Oniine sermektedir. Keten tohumu gibi
doymamis yag asitlerince zengin tohumlarin gida
trtinlerinde kullanilarak insanlara dogal yollardan
omega yag asitlerini titkettirilebilecegi diistinil-
mektedir (Yuksel vd., 2014; Burdutlu ve
Karadeniz, 2003).

Bu calismamizda keten tohumu ile zenginles-
tirilmis eriste Gretimi gerceklestirilmistir. Bugday
ununa keten tohumu (% 10, 15 ve 20) ilavesiyle
hazirlanan eriste 6rneklerinin bazi fizikokimyasal
Ozellikleri (kuru madde, kil, yag, a., protein,
renk), yag asitleri bilesimi, pisme ve duyusal
karakteristikleri incelenmistit.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada Sinangil marka ekmeklik bugday unu
(nem; % 12.93+2.11, yag; %2.86%0.52, protein;
%11.10£0.03, su aktivitesi; 0.56%0.02, kil
1.81%0.02) ile Keten tohumu (Linum usitatissimnm)
bolgesel marketlerden temin edilmistir. Keten
tohumu kahve degirmeni (Bosch MKM 6000,
Almanya) ile ogitilerek buzdolab: kosullarinda
muhafaza edilmistir. Hamur yapiminda kullanilan
tuz bolgesel marketlerden temin edilmistir
(Gimishane, Ttrkiye).
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Erigte tiretimi

Eriste uretiminde Eyidemir (2006)’in metodu
modifiye edilerek kullandmistir. Hamur elde
etmek icin gerekli su miktars hem % 100 bugday
unu eristesinde (kontrol) hem de keten tohumu
ilaveli eristelerde yapilan 6n denemelerde hamur
isleme 6zelliklerine bakilarak beliflenmistir. Buna
gore eriste Uretiminde hamur elde etmek icin
gerekli su miktart %5012 olarak belirlenmistir.
Keten tohumu agirlik bazinda % 0 (1. Ornek), %
10 (2. Ornek), % 15 (3. Ornek) ve % 20 (4. Ornek)
oranlarinda bugday unu ile birlikte olan karisim
unundan hazirlanmistir (Cizelge 1). Formilasyon
100 kistm un /miks un, 1.5 kistm tuz ve 6n
denemelerde belirlenen miktarda su icerecek
sckilde ayarlanmustir. Eriste diretimi i¢in yogurucu
(Korkmaz Mikser, Model A482, Tiurkiye)
haznesine un konulup, hiz 1°de 1 dakika flat beater
yogurma bagligi kullanilarak karstirlmis ve siire

sonunda tuz cozeltisi ilave edilerek hiz 1’de 1
dakika ve hiz 2°de 4 dakika daha karistirilmustir.
Elde edilen hamur 1 dakika da elle yogrulduktan
sonra yaklastk 100 ¢’lik patcalara ayrilmus ve elle
yuvarlanarak strec film icerisinde oda sicakliginda
30 dakika dinlenmeye alinmistir. Dinlendirilmis
hamur parcalari eriste ve makarna yapma makinesi
(Gelik, Tirkiye) ile 1.5 mm kalinliga inceltilmistir.
Daha sonra elde edilen inceltilmis hamur levhast
eriste makinesinin  (Celik, Turkiye) kesici
silindirlerinden gecirilerek eriste seritlerine (20 cm
serit halinde) kesilmistir. Eristeler iki tarafin da
esit kurumasini saglamak icin 2 mm delik aralikli
levhalar Gizerine dizilerek laboratuvar kosullarinda
(25 °C ve % 35 nispi nem) 1812 saat siireyle
kurumaya birakilmistir. Kurutulmus eristeler cam
kavanozlara konarak buzdolabinda +4 °C’de
analizleri yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Eriste 6neklerinin bazi fiziko-kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Results of some physico-chemical analysis of noodles
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Bugday Keten Su
Ornek Unu Toh Nem Yag Protei Aktivitesi Kiil
rne ohumu ) : rotein
Sample Wheat Flaxseed Moisture) Ol %) Wa.z‘cir Ash
Flour ) (%) (%) Activity (%)
(%) (av)
1 100 0 12.93+2.11=  2.86£0.52¢  11.10£0.03¢  0.56£0.02*  1.81%0.024
2 90 10 11.61£1.85%>  8.02£0.38> 11.93£0.01¢  0.56%0.01  2.14%0.03¢
3 85 15 8.82+0.22>  11.29%£0.89* 12.59%+0.17> 0.51£0.03> 2.29+0.04>
4 80 20 8.81£0.65> 11.83+0.28* 13.60+0.06* 0.48%£0.01> 2.43%0.06*

a-d: her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farklt oldugunu géstermektedir (P< 0.05)
a-d: differences in superscript letters indicate significant difference (P< 0.05) in a column.

Fizikokimyasal analizler

Unlarin nem, protein, yag, aw ve kil icerikleri
AOAC (2000) deki metot’a gore gercekles-
tirilmistir. Orneklerin nem igerikleri 105 °C ayarh
etivde sabit tarttma (>4 saat) gelene kadar
kurutulmasi ile tespit edilmistir. Sabit tartimlar
yapilmis  Orneklerin =~ 6n  yakma  islemi
tamamlandiktan sonra 550 °C de 5 saat kul
firninda (Protherm Furnace ECO, 110/9,
Ankara, Ttrkiye) yakiarak 6rneklerin kil icerikleri
belirlenmistir. Unlarin protein analizleri kjeldahl
azot tayin cthazi kullaniarak gerceklestirilmistir.
Orneklerin yag icerigi soxhlet cihazi kullanilarak
petrol eteri yardimiyla yapian ekstraksiyon ile
belitlenmistir  (nemi  uzaklastirilmig  6rnekten

5+0.5 g, 150 mL petrol eteri ilavesiyle 5 saat
ekstraksiyon). Su aktivitesi degerleri ise otomatik
su aktivitesi tayin cihazi (LabSwift-aw, Novasina
AG, Lachen, Almanya) kullanilarak belirlenmistir.
Orneklerin renk 6zellikleri (I*, a*, b*¥) Lovibond
marka renk Ol¢im cihazi ile gergeklestirilmistir
(The Tintometer Limited, Ingiltere).

Erigte 6rneklerin yag asitleri profil analizi
Yag asitlerinin metillendirilmesi ve belirlenmesi

Eriste Orneklerinden ekstrakte edilen yaglarin yag
asidi kompozisyonu, Ilyasoglu (2014) tarafindan
yapilan uygulama metoduna gore gerceklesti-
rilmistir. Bu amacgla, ekstrakte edilen 15 ml yag
ornekleri santrifij tiiplerine 100 mg olacak sekilde
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tartilmistir. Metillendirme isleminin gerceklesti-
rilebilmesi amaciyla yag 6rnegi iceren tlplere 6nce
100 pwLL 2 N KOH ve daha sonra da 3 mL hekzan
ilave edilmis ve agz1 kapatlan santrifly tipleri
Once 15 saniye stireyle vorteksden gecirilerek iyice
homojen bir karisim haline getirilmis ve daha
sonra 5000 rpm’de 5 dk siireyle santrifiij
edilmistir. (Nive, Ankara, Tiurkiye). Santriftj
isleminin ardindan tiplerdeki karisiminin st
fazindan yaklagtk 1.5 ml alinarak viallere
aktarilmis ve gaz kromatografisi ile yag asidi
kompozisyonu belirlemek i¢in analize hazir hale
getirilmistir. Viallere alinan 6rneklerin yag asidi
kompozisyonu Alev Iyonizasyon Detektoriine
sahip bir Gaz Kromatografisi ile (Shimadzu GC-
2010, GC-FID) belirlenmistir. Kolon olarak
Teknokroma TR-CN100 (0.25 mm X 0.20 um X
60 m) kullandmistir. Firiun sicakligr su sekilde
ayarlanmustir: kolonun ilk sicakligs 90 °C olarak
ayarlanmus ve 5 dk streyle kalmast saglanmistir.
Sonra her dakikada 10 °C’lik bir artis ile sicaklik
240 °C ye ¢ikartilmis ve bu sicaklikta 20 dk stireyle
kalmast saglanmistir. Tagtyict gaz olarak helyum
kullandlmis  ve akis orant 1 ml./dk olarak
sabitlenmistir. Split orant ise 100:1 seklinde olacak
sekilde ayarlanmistir. Analiz  sonunda cihaz
yazilimi kullanilarak yag asitlerinin alikonulma
streleri tespit edilmistir. Enjeksiyon miktart ise 1
ul. olacak sekilde ayarlanmistir. Onceden
alikonulma streleri belitflenmis olan yag asitleri
standartlar1 ile karstlastirma yapilarak analize
alinan yag Orneklerinde hangi yag asitlerinin
oldugu tespit edilmistir. Sonuglar ise toplam yag
asidi kompozisyonu icinde % dagilim olarak
verilmistir. Gaz kromatografisi analizleri 2
paralelli olarak gerceklestirilmistir.

Eristelerin pisme analizi

Pisme siiresi

Keten tohumlu eriste 6rneklerin optimum pisme
stiresi i¢in 25 g eriste 6rnegi kullanilmustir. 250 mL
distile su kaynatildiktan sonra eristeler icerisine
atlmis ve pisirilmeye baglanmistir. 30 saniye
araliklarla bir eriste 6rnegi alinarak 2 cam levha
arasinda stkistirillmis ve ortasindaki beyaz noktalar
kaybolunca islem sonladirilmis ve bu streye
kadarki kistm  kaydedilerek pisme streleri
belirlenmistir (Singh vd., 1989).

Suya gecen madde miktar: (Pigme kaybi)

Eriste Orneklerinde suya gecen madde miktart
tayini Ozkaya ve Kahveci (1984)’de belirtilen
metoda gore gerceklestirilmigtir. 25 g eriste bir
beher icerisindeki kaynayan 250 mL distile su icine
ilave edilip beherin agz1 saat camu ile kapatilmistir.
Eristeler her 3 dk da bir karistirilmistir. Eristelerin
optimum pisme siireleri sonunda buhner
hunisinden damlama kesilinceye kadar stzilip
tekrar pisirme kabina alinmistir. Stiziilmus eriste
orneklerin tizerine 90 ml. su eklenmis ve hafifce
karistirilarak  yitkanmustir.  Ardindan  Eriste
ornekleri yeniden ayni huniden stiziilmustiir.
Toplanan pisirme ve ytkama suyu 500 mL lik bir
balona aktarilip tzerine 350 mL ye gelene kadar
su ilave edilmistit. Bu karisimdan daha 6nceden
darast alinmisg bir behere 50 mL alinmis ve su
banyosunda suyu ucurulmustur. Daha sonra 98
°C’deki etivde sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Suya gecen madde miktart Esitlik
1’e gbre hesaplanmustur:

% Suya gecen madde miktari=(G%28/100-W)X100
(Egitlik 1)

G: Kalinti miktar

W: Eriste rutubeti (%o)

Hacimr artege

Pisirilerek stzilmis eristeler (25 gr) 5 dk
beklendikten sonra 150 mL su olan 250 mlL lik
6l¢ii balonuna koyulmustur. Ardindan tagirdigt su
miktart belirlenmistir. Aynt islem pisirilmemis
eristeye (25 gr) de uygulanarak tasirdigt su miktari

% olarak saptanmistir (Rabetafika, 2011).
Makarna hacim artist  Esitlik  2’ye  gore
hesaplanmustir:

% Makarna hacim  artin= ((VV2-17)/171)x100
(Egitlik 2)

Vi: Eristelerin pisme 6ncesi hacmi

Va: Eristelerin pisme sonrast hacmi

Su absorpsyionu

Pisirilmis ve buhner hunisinden stzulmus

eristelerin agirliklart (Gi) ile ayni miktarda ki
pismemis eristelerin  agihiklart  (G2)  tespit
edilmigtir  (Eyidemir, 2009). Orneklerin = su
absorpsiyon degeri Esitlik 3’e gore hesaplanmustr:
% Eriste su absorpsiyon dederi= ((G2-G1)/ G1)X100
(Esitlik 3)
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Duyusal analiz

Pisme kisminda anlatilan Gretim kosullarina gére
hazitlanms  eristeler Giimiishane Universitesi
Ogrenci ve 6gretim elemanlart arasindan segilen 15
panelist tarafindan duyusal analizleri gerceklesti-
rilmistir. Oncelikle panelist gruba iiriin hakkinda
bilgi verilmistir ve ardindan analiz gercekles-
tirilmistir. Rastgele servis edilen eriste Ornekleri
sertlik, tat/koku, kimelesme, yapiskanlik, renk ve
genel begeni bakimindan duyusal degerlendirme-
leri uygulanmistir. Degerlendirmede 1-7 araliginda
skala kullanilmistir (1 ¢ok kotd; 7 ¢ok iyi).
Panelistlere  Ornekler arasinda su icirilerek
agizlarint notrlemeleri saglanmustir.

Istatistiksel analiz

Tum istatistiksel analizler SAS istatistiksel paket
programi  genel lineer model prosediiri
kullanilarak analiz edilmistir (Surim 8.2, SAS
2002; SAS Institute inc., Carry, NC, ABD). Elde
edilen verilerde sonuglar Uizerine faktorlerin etkisi
varyans analizi ile tespit edilmis, coklu
karsilastirmalar ile grup ortalamalari karsidagti-
rilmistir (P< 0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Keten tohumu ile zenginlestirilmis eriste
Orneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglart
Gizelge 1’de verilmistir. Eriste Orneklerindeki
keten tohumu seviyesindeki artisin Grneklerin
nem iceriklerini azalttift goézlemlenmistir (P<
0.05, Cizelge 1). 1. Ornekte (kontrol 6rnegi) nem
miktar1 % 12.93 olarak tespit edilmisken 4.
ornekteki (%0 20 keten tohumlu 6rnek) nem igerigi
% 8.81 olarak bulunmustur. Eriste yapiminda
kullanilan un ve keten tohumunun nem icerikleri
sirastyla su sekilde tespit edilmistir; % 10.56 ve %
6.04. Bu sonuglara gbre keten tohumunu nem
igeriginin dusiik olmasi eriste 6rneklerine katilan
keten tohumu miktarinin  OSrneklerin - nem
iceriklerini diisirme sebebi olarak agiklanabilir.
Keten tohumu ilavesinin drneklerin yag icerigini
o6nemli 6lctide etkiledigi tespit edilmistir (P< 0.05,
Gizelge 1). Keten tohumu ilavesiyle birlikte
Orneklerin yag icerigi artmustir. Minumum yag
igerigi % 2.86 ile 1. 6rnekte tespit edilirken diger
Orneklerdeki yag miktarlart sirastyla su sekildedir;
2. ornekte % 8.02, 3. ornekte % 11.29 ve 4.
ornekte % 11.83. Keten tohumunun yag icerigi

yiksek oldugu disunildiginde kontrol grubu
orneklerine gore keten tohumu artist 6rneklerin
yag icerigindeki artist en iyi sekilde actklamaktadur.
Keten tohumlu bugday cipsi tzerine yapilan bir
arastirmada keten tohumunun % 39 oraninda
ham yag icerdigi tespit edilmistir (Yuksel vd.,
2014). Orneklerin protein igerikleri keten tohumu
artist ile birlikte istatistiksel olarak 6nemli Slciide
arttigl tespit edilmistir (P<0.05, Cizelge 1). Birinci
ornekteki protein icerigi % 11.10 iken 4. 6rnekteki
protein igerigi %11.83 olarak belirlenmistir. Yag
iceriginde oldugu gibi yitksek miktarda protein
iceren keten tohumu katildigr formilasyondaki
orneklerin = protein  igeriklerini  arttirdigy
sOylenebilir. ~ Yapilan bir calismada keten
tohumunun % 41 yag, % 20 protein, % 7.7 nem
ve % 3.4 kiil icerdigi tespit edilmistir (Ganorkar ve
Jain, 2013). Yine bagka bir c¢alisgmada keten
tohumunun gida kaynagt olarak potansiyel
kullanimi tizerine yapilan derleme makalesinde
keten tohumunun % 20.3 protein, % 37.1 yag, %
24.5 toplam diyet lifi ve % 28.9 karbonhidrat
icerdigi belirtilmistir (Kajla vd., 2015). Eriste
kurutulmus bir gida olmasindan dolayt su
aktivitesi degetleri digik bulunmustur. Genel
olarak keten tohumu ilavesi su aktivite degerlerini
bir miktar distirmustir. Keten tohumu ile
zenginlestirilmis eriste Orneklerin kil icerikleri
keten tohumu artist ile bitlikte 6nemli oranda
artmistir (P< 0.05, Cizelge 1). Birinci 6rnekteki
kil icerigi % 1.81 iken 4. 6rnekteki kil icerigi %o
2.43 olarak tespit edilmistir.

Eriste 6rneklerin renk (IL*, a*, b*) analiz sonuglart
Cizelge 2 de verilmistir. Keten tohumu ilavesi
eriste  Orneklerinin  aciklik/koyuluk (¥
degerlerini 6nemli Slgtide disirmiistir (P< 0.05,
Cizelge 2). Keten tohumu siyah renkte olmast
orneklerin L* degerlerini etkiledigi séylenebilir.
Kontrol 6rneginde belitlenen L* degeri 87.14 iken
% 20 keten tohumu ilave edilmis eriste
Orneklerinin L. * degeri 74.62 olarak belirlenmistir.
Keten tohumu unu kullanilarak fonksiyonel gida
niteligi kazandirilan sigir eti koftelerinin  bazt
Ozellikleri Uzerine bir aragtirma yapilmustir.
Arastirma sonucuna gore keten tohumu ilavesi
Orneklerin L* degerlerini azaltmistir (Bilek, 2009).
Orneklerin  kirmizi-yesil (a*) rengi ifade eden
degerleri keten tohumu ilavesiyle 6nemli derecede
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degisiklik gostermistir (P< 0.05). Keten tohumlu
eriste Orneklerine ait a* degerleri sirasyla (1, 2, 3
ve 4. 6rnek icin) su sekilde tespit edilmistir; 0.25,

2.41,3.10 ve 3.55. Eriste 6rneklerin sart-mavi (b*)
renklerini ifade eden degerleri ise keten tohumu
ilavesinden etkilenmemistir (P > 0.05).

Cizelge 2. Eriste 6neklerinin renk analiz sonuglart
Table 2. Results of color analysis of noddles

Ornek

Sample L @ b

1 87.1410.642 0.25£0.084 13.35£0.19»
2 83.5210.52b 1.95£0.01c 13.61£0.06a
3 77.2110.57¢ 3.10£0.20> 13.17£0.092
4 74.62%1.874 3.55%0.41= 13.69£0.572

a-d: her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P< 0.05)
a-d: differences in superscript letters indicate significant difference (P< 0.05) in a column.

Eriste Orneklerine ait yag asidi kompozisyonu
Gizelge 3’te verilmistir. Kontrol grubu 6rneginde
keten tohumu olmadig: icin yag asidi kompozis-
yonu literatirdeki bilgiler 1siginda degerlendiril-
mistir. Buna gére bugday ununa ait yag asidi
kompozisyonu bu degetlendirme icin ele
alinmustir. Yapilan bir calismada farkli 6gttilmiis
bugday unlarmna ait kimyasal komposizyonlart
incelenmistir.  Buna gbre roller sistemde
ogutilmis bugdaylarin yag asidi igerikleri su
sekilde tespit edilmistir; % 27 palmitik asit, % 2.3
stearik asit, % 18.5 oleik asit, % 49.1 linoleik asit

ve % 2.3 linolenik asit (Prabhasankar ve Rao,
2001). Bu veriler 1s181nda eriste 6rneklerinde keten
tohumu ilavesiyle tespit edilen yag asidi
iceriklerine gbre palmitik ve linoleik asit miktarlart
azalirken, stearik, oleik ve linolenik asit miktatlari
ise artmistir. Ozellikle calismamizdaki amacimiz
olan doymamus yag asidi icerigi 6énemli Slciide
artugl tespit edilmistir (P< 0.05, Cizelge 3).
Literatiirde belirtilen linolenik asit igerigi % 2.3
iken calismamizdaki 4. 6rnekte ise % 53 olarak
bulunmustur ve a-linolenik yag asiti keten tohumu
ile bitlikte 6nemli Slctide artmugtir.

Cizelge 3. Eriste 6neklerinden ekstrakte edilen yaglarin yag asidi kompozisyonu (major yag asitleri)
Table 3. Fatty acids compositions of oils from noddle samples (major fatty acids)

Ornek Palmitik Asit Stearik Asit Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Asit

Sample Palmitic acid Stearic acid Oleic acid Linoleic acid Linolenic Acid
(%) (%) (%) (%) (%)

2 7.84£0.022 4.00%0.01~ 22.60%0.022 18.41£0.01» 47.11%0.01¢

3 6.51+0.01b 3.72+0.01¢ 21.03£0.01> 17.10+0.01b 51.63+0.02b

4 0.25%0.01¢ 3.78%0.01b 20.67%0.01¢ 16.31£0.01¢ 53.00£0.01=

a-c: her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gdstermektedir (P< 0.05)
a-c: differences in superscript letters indicate significant difference (P< 0.05) in a column.

*1 Nolu 6rnek (Kontrol) cok az miktarda yag icerdigi icin yag asitleri analizi yapilmamistir. Sonugclar literatirdeki
bugday unun yag asitleri kullanilarak degerlendirilmistir.
*Fatty acids analysis were not performed due to there is a little oil in 1" sample. The results were evaluated with using fatty acids of

wheat flour in literature

Keten tohumu ile zenginlestirilmis eriste
Orneklerine ait pisme analiz testi sonuglart Cizelge
4de verilmistir. Suya gecen madde miktart
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (P>
0.05, Cizelge 4). Hacim artist ve su absorpsiyon

oranlarinda ise keten tohumu ilavesi ile 6nemli
oranda artts belirlenmistir (P< 0.05). Hacim
artisinda Orneklere ait degerler sirastyla su sekilde
tespit edilmistir; 126.50, 176.00, 192.00 ve 202.50.
Keten tohumunun kabugundaki polisakkarit-
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lerden dolayt yiksek oranda
kapasitesine sahip oldugu belirtilmektedir (Kajla
vd., 2015; Wanasundara ve Shahidi, 1997). Ayrica

su  baglama

icermis oldugu yiiksek orandaki protein miktart da
Orneklerin hacim ve su absorpsiyonundaki artista
6nemli rol oynadigt séylenebilir.

Cizelge 4. Eriste 6rneklerinin pisme analiz sonuglari
Table 4. Results of cooking analysis of noddle samples

;)rnef P1§m(ZkS)ures1 Pisme Kayb1 Hacim Artist Su Absorpsiyonu

ample Cookine Time Cooking Loss Overrun W ater Absorbtion

& (%) (%) (%)
(min)

1 14.12£0.17a 7.96£0.292 126.50£4.94¢ 122.50£3.53¢
2 13.5240.03b 7.56+0.092 176.00£11.31> 132.50£7.78bc
3 13.151£0.21b 7.89£1.03# 192.00£11.312b 146.0014.244b
4 12.4240.17¢ 8.12+1.22a 202.50%3.53« 150.50£4.952

a-d: her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farklt oldugunu géstermektedir (P< 0.05)
a-d: differences in superscript letters indicate significant difference (P< 0.05) in a column.

Eriste Orneklerine ait duyusal sonuglar Cizelge
5de gosterilmistir.  Sertlik, kiimelesme ve
yapiskanlik degerleri keten tohumu arts1 ile
beraber azalmistir (P< 0.05, Cizelge 5). Tat/koku
ve genel begeni degetlerinde ise kontrol grubu
Ornegine goére diger tim Ornekler digik
bulunmustur (P< 0.05), fakat keten tohumunun
% 10 dan % 20 ye kadar ilave edilmesi istatistiksel
olarak bir fark olusturmamistir (P> 0.05). Kontrol
Orneginin genel begeni ve tat skoru sirastyla su
sekildedir; 5.53 ve 5.20. Keten tohumu ilave
edilmesiyle genel begeni skorlart su sekilde
belitlenmistir % 10 keten tohumu igin 4.53-%15
keten tohumu icin 4.00 ve % 20 keten tohumu i¢in
ise % 3.87 dir. Genel olarak keten tohumu attist

lzerine yapilan bir ¢alismada triinlere % 5 keten
ve soya ilavesinin duyusal testlerde en iyi skorlar
aldig1 fakat % 15 keten ve soya ilavesinin duyusal
skorlart negatif etkiledigi belirlenmistir (Ugiinc,
2009). Ekmeklerde keten tohumu kullanimi
tzerine yapilan bir bagka aragtirmada ise keten
tohumu artisinin - Orneklerin - toplam  duyusal
degerlendirme skorlarinda  azalmalara neden
oldugu bildirilmistir (Anil, 2002). Bu sonugclar ve
literatiirdeki sonuglar tlkemizde keten tohumu-
nun az miktarda yetistirilmesi ve tiiketilmesinin
tlke insanin keten tohumuna olan 6n yargisi ile
ilgili oldugu séylenebilir. Ciinkt panelistler aliskin
oldugu tadi kaniksamuglar ve farkli bir tad:
begenme konusunda stkinti yasamuslardir. Keten

panelistlerin  vermis oldugu duyusal skorlarin tohumunun faydalari  konusunda insanlarin
dismesine yol acmistir. Findik ezmesine keten bilinclendirilmesi  bu  arinin  kullanimint
tohumu ve soya unu katarak tiriin zenginlestirmesi artiracaktir.
Cizelge 5. Eriste 6neklerinin duyusal analiz sonuglari
Table 5. Results of sensory analysis of noddle samples
Ornek Genel
Sample Sertlik Tat/ Koku  Kimelesme  Yapiskanlk Renk Begeni
Hardness Smell/ Taste  Aggregation Adbpesiveness Color Overall
Acceptability
1 5.20%0.77¢  5.20%0.94 5.33+0.89= 4.73£0.79®>  5.80+0.67*  5.53%0.74
2 4.53%£1.59+>  353+1.40>  3.86%1.18> 533%1.23¢  5.26%1.27¢  4.53%1.55>
3 4.20£1.82>  3.66X1.17>  4.53%1.45% 4.00£1.69>  5.26f1.16+0  4.00£1.65>
4 3.93£1.38>  3.20%1.50>  4.13%1.24b 420£1.26>  4.26x1.71>  3.87£1.06°

a-b: her bir stitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gdstermektedir (P< 0.05)
a-b: differences in superscript letters indicate significant difference (P< 0.05) in a colunmn.

228



Keten tohumlu ev tipi eriste tUretimi ve 6zelliklerin belirlenmesi

SONUC

Bu calismada keten tohumu ile ev tipi eriste
tretiminin mimkiin olup olmadig1 arastirilmustur.
Keten tohumu ilavesiyle eriste oOrneklerin o-
linolenik miktart yaklastk % 50 civarinda
artirilmistir.  Orneklerin  pisme  siireleri keten
tohumu artist ile azalmis, suya gecen madde
miktarinda  ise  herhangi  bir  degisiklik
gbzlemlenmemistir. Keten  tohumlu eriste
orneklerinin duyusal analizlerinin degerlendirildigi
analizde kontrol 6rnegi sonuglarinin skorlart en
yuksek olarak bulunmus fakat keten tohumu
ilavesi skotlart biraz azaltmigtir. Panalistlerin
verdigi skorlara gbére % 10 keten tohumu
ilavesinin ev tipi eriste Uretiminde duyusal ve
doymamis yag igerigi bakimindan  yeterli
olabilecegi s6ylenebilir. Bu sonuglara gére keten
tohumu ilavesi ile doymamis yag asit icerigi
artirdmus  fonksiyonel — bir  eriste  Giretimi
gerceklestirilerek alternatif bir eriste Uretimi
ortaya konulmustur.
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oz

Son yillarda, hayvanlardan insanlara gecen bazi hastaliklarda (SARS, deli dana, domuz ve kus gribi) artis
oldugu bilinmektedir. Tiketicilerde, hayvansal proteazlarin gida maddesi yapmminda kullamimi bu
hastaliklarin kendilerine bulasacagina dair endiselere yol agmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bitkisel kaynaklt
trtnlere bir talep artist olmustur. Ticati olarak satilan enzimlerin ise sadece az bir kisminin bitkisel kaynaklt
olmasi, arastirmacilari ticari olarak da kullamilabilecek yeni bitkisel proteaz kaynaklari aramaya sevk etmistir.
Bu calismada, ilk kez ¢cigdem (Crocus biflorns) yumrularindan proteaz enzimi saflastirilmis ve bazt karakteristik
Ozellikleri belirlenmistir. Enzim, amonyum silfat ¢oktiirmesi ve iyon degisim kromatografisi ile 86 kat
saflastirlmistir. Proteaz enziminin optimum pH’st 5.5 ve optimum sicakligi 50°C olarak bulunmustur. Vimax
ve Ky degerleri ise strastyla 47 mg/L.dak ve 0.9 g/L olarak hesaplanmistir. Enzimin molekil agitligt SDS-
PAGE ile 35 kDa olarak hesaplanmustir. Saflastirilan enzimin, peynir yapiminn ilk basamagy olan kazeinin
koagtilasyonu islemlerinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cigdem (Crocus biflorus), proteaz, koagiilasyon, kazein

PURIFICATION OF PROTEASE ENZYME FROM CiIGDEM
(CROCUS BIFLORUS) TUBERS AND INVESTIGATION OF USABILITY OF
THE PURIFIED PROTEASE ENZYME IN COAGULATION OF CASEIN

ABSTRACT

It is known that in some diseases (SARS, mad cow, pig and bird flu) that have passed from animals
to humans have increased in recent years. In consumers, the use of animal proteases in the production
of food products leads to concerns about the spread of these diseases. For these reasons, it has been
an increase in demand for the product obtained from plant sources. The fact that only a small
proportion of commercially available enzymes are herbaceous, have encouraged researchers to search
for new herbal protease sources that can be used commercially. In this study, for the first time
protease enzyme was purified from the tubers of a Crocus biflorus and characterized. The protease
enzyme was purified 86 fold by ammonium sulfate precipitation and ion exchange chromatography.
Optimum pH and temperatutre was found as 5.5 and 50 °C. The values of V max and Ky were calculated
as 47 mg/mL.min and 0.9 g/L, respectively. The molecular weight of the enzyme was calculated to
be 35 kDa by using SDS-PAGE. It was determined that the purified enzyme can be used in the
process of casein coagulation, the first step of cheese making,.

Keywords: Cigdem (Crocus biflorus), protease, coagulation, casein
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GIRIS
Proteazlar (proteolitik enzimler, peptidazlar)
proteinlerde  bulunan  peptit  baglarinin

parcalanmasini katalizleyen enzimlerdir. Proteaz
enzimleri, peptid baglarini peptid zincirinin ug
kistmlarina  yakin  bolgelerden  pargalayan
(ekzopeptidazlar; E.C. 3.4.11-19) ve peptit
zincirinin ic kisimdan parcalayan
(endopeptidazlar; E.C. 3.4.21-25) olmak tzere iki
sinifa ayrilmaktadir. Endopeptidazlar, enzimin
aktif bolgesinde bizzat reaksiyona katilan
aminoasitler ve kofaktére gbre 5 farkli grup
alunda toplanmaktadir. Reaksiyonu ylirliten
aminoasitlere gore proteazlar, serin proteaz (E.C.
3.4.21), sistein proteaz (E.C. 3.4.22), aspartik
proteaz (E.C. 3.4.23), treonin proteaz (E.C.
3.4.25) ve kofaktor olarak metal kullandigt icin
metaloproteaz (E.C. 3.4.24) olarak
isimlendirilmistir (Antdo ve Malcata, 2005;
Beynon ve Bond, 2000; Demir vd., 2005; Dubey
ve Jagannadham, 2003; Sumantha vd., 2005).
Proteaz enzimleri proteinlerin parcalanmast gibi
hayati  bir  reaksiyonu  katalizledigi  icin
mikroorganizmalar, bitkiler dahil hemen hemen
biitiin canlilarda bulunmaktadir.

Proteaz enzimleri gida, detetjan, ila¢ ve deri
endustrilerinde  olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu enzimler gida sanayinde,
protein hidrolizatlarinin hazirlanmasinda, peynir
yapiminda, ekmek, pizza ve biskiivi gibi unlu
mamullerin  hazirlanmasinda, et yumusatma
islemleri gibi cok farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Proteazlar diinya enzim pazarinda sahip oldugu
%060tk bir pay ile ilk siralarda bulunmaktadir
(Cavalcanti vd., 2004). Ayrica diinyada kullanilan
ticari enzimler ile ilgili pazar arastirma raporuna
gbre proteazlarin 6 milyar dolarlik bir paya sahip
oldugu ve ticari olarak satlan proteazlarin
bitkilerden,  hayvanlardan ~ ve  mikrobiyal
kaynaklardan tiretildigi ifade edilmektedir (Menon
vd., 2002).

Son yillarda hayvanlardan insanlara gecen bazt
hastaliklardan (SARS, deli dana, kus gribi vs.)
dolayt hayvansal proteazlarin 6zellikle gida
maddesi yapiminda kullanimimnin endigelere yol
acmasi, bitkisel kaynaklarindan elde edilen
uriinlere artan bir sosyal talebin olmas:t ve ticari
olarak satilan enzimlerin az bir kisminin bitkisel

kaynakli olmasi, arastirmacilari ticari olarak da
kullanilabilecek yeni bitkisel proteaz kaynaklar
aramaya sevk etmistir (Dubey ve Jagannadham,
2003; Roseiro vd., 2003).

Cok yillik ve yumrulu bir bitki olan Iridaceasnin
(Stsengiller) Turkiye’nin bir¢ok bélgesinde cok
saytda endemik tiirt bulunmaktadir. Iridacea’in alt
familyasindan olan Croeus turleri (safran (Crocus
salyatus) hari¢) Anadolu’da halk arasinda ¢igdem
olarak bilinmektedir. Anadolu’da ¢igdemlerin
yumrulart  ¢ig  olarak  veya  pisirilerek
yenilebilmektedir (Akyol vd., 2012).

Bu calismadaki amacimiz, ¢igdemin bir tird olan
ve Erzurum’da da yetisen Crocus biflornsun
yumrularindan  ilk  kez proteaz enziminin
saflastirilmast  ve spesifik  bazt  6zelliklerinin
belirlenmesidir. Ayrica kismi olarak saflastirilan
enzimin, peynir yapiminin ilk basamags olan siitiin
coktirilmesi  ve  kazeinin  parcalanmast
deneylerinde kullanilabilirligi aragtirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Proteaz enziminin saflagtirilmasi

Cigdemler Nisan ayinda Erzurum’a bagh Tkizdere
mevkiinde toplanip yikanarak topraklarindan
temizlenmis ve saflastirma islemleri yapilana kadar
-20 °Cde saklanmugtir. Cigdem yumrularinda
bulunan proteaz enzimi, amonyum silfat
¢Oktiirmesi ve iyon degisim kromatografisi
kullanilarak saflastirilmgtir.

Bitkinin yumrulart bigakla kiglk parcalara
ayrilmis ve sivi azotla dondurulduktan sonra toz
haline gelene kadar havanda dévilmustir.
Bitkinin her bir gramina 3 mL saf su ilave edilmis
ve manyetik karigtirict yardimiyla 30  dakika
karistirlmustir. Homojenizat, 10.000xg’de
santriftijlenerek siipernatant alinmis ve amonyum
stlfat ile ¢cOktirme islemlerinde kullanilmistit.
Stipernatant 0’dan %100’e kadar sirasiyla %0-40,
%40-70, %70-100 araliklart ile amonyum stlfat
coktirmesi yapimistir. En ylksek proteaz
aktivitesi  %40-70’lik  ¢Okelekte bulunmustur.
Cokelek 0,02 M asetat (pH: 6) tamponu ile
¢cozllip ayni tampona karst diyaliz edilmistir.
Dengelenmis CM-sefaroz kolonuna ylklenmistir.
(0’dan 0,5 M NaCl bir derisim gradienti
olusturularak elisyonlar alinmustir. Aktif eluatlar
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toplanarak
saklanmistit.

karakterizasyon  islemleri  icin

Proteaz enziminin aktivite tayini

Proteolitik  aktivite, substrat olarak kazein
kullanilip enzimin parcaladigt proteinin (kazein)
miktar1 belitlenerek hesaplanmistir  (Fadyloglu,
2001). Bir EU, bir dakikada enzim tarafindan
parcalanmis  proteinin  pg miktart  olarak
belirlenmistir. pH’st 6 olan 100 mL, 0,1 M’lik
fosfat tamponuna 1 g kazein ilave edilmis ve
manyetik karistiricida karistirilirken sicaklik yavas

yavas  yukseltilmistir.  80-85 °C  sicaklik
araligindal0 dakika boyunca karistirilarak substrat
¢cOzeltisi  hazitlanmigtir.  Hazitlanan  substrat

¢ozeltisi 4 °C’de saklandiginda 10 giin boyunca
kullanidabilmektedir. Bir ml. kazein c¢ozeltisine
500 pL saf enzim ¢ozeltisi ilave edilerek reaksiyon
baslatilmistir. Bu reaksiyon karigimi 50 °C’de 60
dakika inkiibe edilmis ve 3 mL %3’lik TCA ilave
edilerek reaksiyon durdurulmustur.
Pargalanmayan proteinlerin 30 dakika boyunca
¢obkmesi  saglanmistir.  Ardindan 50 °C’de
bekletilen 1 ml. substratin lzerine 6nce 3 mL
TCA ve hemen sonra 500 pL enzim ¢6zeltisi ilave
edilerek hazirlanan numuneler, kor olarak
kullandmustir. Céken proteinler 10.000xg’de 30
dakikada santriftj edilerek ¢oktirilmis ve
slipernatanttan ayrilmugtir. Stipernatantta
¢6kmeden kalan enzim tarafindan parcalanmis
proteinlerin miktari, Bradford yontemiyle tayin
edilip enzim aktivitesi hesaplanmustir.
Stpernatanttan 100 pL almip 1 ml comassie
brillant blue G boya ¢ozeltisine ilave edilmis ve 10
dakika sonra 595 nm de absorbanslar
okunmustur. Ayni sartlar altinda albiimin ile
standart grafik hazirlanmistir. Standart grafik
yardimtyla protein miktart bulunarak EU
hesaplanmistir (Bradford, 1976).

Saflagtirilan enzimin 6zelliklerinin
belirlenmesi

Bu amacg icin %4-15 kesikli SDS PAGE (sodyum
dodesil silfat poliakrilamid jel elektroforez)
kullanilarak  (Thermofisher Scientific; Owl™
Dual-Gel Vertical Electrophoresis = Systems)
saflastirilan  proteaz enziminin safligl  kontrol
edilmis ve molekil agithgr belirlenmistir.
Saflastrilan enzimin optimum aktivite gosterdigi
pH ve sicaklik belirlenmistir. Enzim 10! ve 102

olmak tzere iki farklt derisimde Fe3t, Ca2*, Zn2+,
Mg?*, SDS ve B-merkaptoetanolin enzim
aktivitesi Uizerine etkisi arastirilmistit. Vimax ve K
degerleri Lineveawer-Burk grafiginden
yaralanilarak hesaplanmistir. Ayrica enzimin
kazein digindaki farkli dogal substratlar olan
hemoglobin, alblimin ve jelatin uzerindeki
aktivitesi de arastirilmustir.

Saflagtirilan proteaz enzimi ile kazeinin
pargalanmasinin incelenmesi

Saflastirilan  proteaz enziminin kazeini
parcalamast SDS PAGE  yapilarak kontrol
edilmistir. Bir mI. substrata 0,5 mL enzim ilave
edilip 50 °C’de 18 saat bekletilmis ve 6., 12. ve 18.
saatlerde 50’ser pl. numune alinmistir. Alinan
numunelere, hi¢ beklenmeden 50 upL 8-
merkaptoetanol igeren elektroforez
tamponu ilave edilmis ve numuneler, 10 dakika
sireyle 95 °Cde kaynatillarak elektroforeze
yiklenmeye hazir hale getirilmistir. Kontrol
numunesi i¢in 1 mL substrat 50 °C’de 24 saat
bekletilmis ve 0,5 mL enzim ilave edildikten sonta
diger numunelerle aynt isleme tabi tutularak
hazirlanmustir. Her bir kuyuya 50°ser pLL numune
ve 10 pL ladder yiklenip 50 mA’de yaklasik 40
dakika yiritilmistir. Jel, boyama ¢6zeltisi (0,1 g
comassie brillant blue R-250, %10 asetik asit, %40
metanol, %50 saf su) ile 2 saat boyunca
boyandiktan sonra agma ¢ozeltisi (%10 asetik asit,
%40 metanol, %50 saf su) ile jelin zemin rengi
acilincaya kadar calkalanmustir.

numune

Saflagtirilan enzimle rekonstitiie siitiin
¢oktiiriilmesi

Cigdem yumrularindan kismi olarak saflagtirilan
proteaz enziminin rekonstitiie sutl ¢Oktirip
¢Oktirmedigi arastirlmistir. Bu amagla Berridge
metodunun  modifiye  sekli  uygulanmugtir
(Berridge, 1945). 10 g siit tozu 100 mL saf su ile
karistirilarak %10luk rekonstitlie stt
hazirlanmistir. Bu karigimin bir kismina, karisimin
derisimi 10 mM oluncaya kadar CaCly ilave
edilmistir.  Hazirlanan rekonstitie sitin 5’er
ml’sine 1 mL enzim ¢6zeltisi ilave edilmis ve 50
°oC’de bekletilmistir. Kontrol amacli olarak,
CaCly’lu ve CaCly’siiz 5er ml. rekonstitlie stte 1
mL tampon ¢6zelti ilave edilip aynt sartlar altinda
bekletilmistit. Enzimin sttt ne kadar sirede
¢oktirdigi arastirlmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Proteaz enziminin saflagtirilmasina ait
sonuglar

Proteaz  enziminin ¢igdem  yumrularindan

amonyum silfat ¢oktirmesi ve CM-sefaroz iyon

degisim kromatografisi kullanilarak 86 kat
saflastirldigt hesaplanmis ve bu hesaplamalar
cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Cigdem yumrularindan proteaz enziminin saflastirilmast
Table 1. Purification of protease from ¢igdem tubers

. Aktivite Toplam . Spesifik Saflastirma
Hacim . Iy Protein .
Volume Activity Aktivite Protein Aktivite Katsay1si
ml) (BU/mL  Total Activity mg/ml) Specific Activity  Purification
( ) EU) () m/m EU/mg)  Coeffiient
Homojenat 22 001 232 100 0617 0.016 .
Homogenate
(NHy):804 (%80) 10 0165 1646 71 0.366 0.45 28
_ *
CM-scfaroz 10 014 141 6l 0.102 1.37 86

CM-sepharose

*Karboksimetil sefaroz bir katyon degisim kolon kromatografisi materyalidir.
*Carboxymethyl sepharose is a cation exchange column chromatography material.

Saflagtirilan enzimin 6zellikleri

Cigdem yumrularindan saflastirilan  proteaz
enziminin  Vmax ve Kwn degerleri sirastyla 47
mg/L.dak ve 0,9 g/L olarak bulunmustur.

Saflastirilan proteaz enziminin molekdl agirhiginin,
SDS PAGE kullanidlarak 35 kDa oldugu
hesaplanmistir. SDS PAGE jelinin fotografi sekil
1’de sunulmustur. Bir kaucuk agact olan Steblus
asperden saflastirilan proteaz enziminin molekil
agirliginin 64 kDa (Tripathi vd., 2011), Capparis
spinosa’den saflastirilan proteaz enziminin molekl
agithgimin 46 kDa (Demir vd., 2008), Helianthus
annus’den  (ayciceg)  saflastiilmis  proteaz
enzimlerinin molekil agirliklarinin ise 62 ve 120
kDa oldugu hesaplanmistir (Nasr vd., 2016). Bu

sonuclardan da goriillecegi gibi  bitkilerden
saflastirilan  proteaz  enzimlerinin  molekdl
agirliklart farklilik géstermektedir.

Cigdem yumrularindan saflasturilan  proteaz

enziminin optimum pH’sinin 5,5 oldugu sekil 2°de
ve optimum sicakliginin ise 50 °C oldugu sekil 3’te
verilen egrilerde gorilmektedir. Ayrica enzimin 5-
9 pH ve 10-70°C sicaklik araliginda aktif oldugu
belitlenmistir.  Bruno vd. (2010)  Bromelia
hieromymrden saflastrdiklart proteaz enziminin
optimum stcakligint 30 °C ve optimum pH’sin1 5,
Tripathi vd. (2011) Stebius asperden saflastirdiklar

proteaz enziminin optimum sicakligini 65 °C ve
optimum pH’sini 2-4 ve Demir vd. (2008)
Capparis  spinosa’dan  saflagtirdiklar1  proteaz
enziminin optimum sicakligini 60 °C ve optimum
pH’sint 6,5 olarak bulmuslardir. Literatiirdeki bu
calismalarda saflagtirilan proteaz enzimleri, bu
calismada elde edilen proteaz enzimi gibi asidik
pHlarda maksimum aktivite g6stermektedir.
Ayrica bu calisgmada elde edilen enzimin
maksimum aktivite gosterdigi sicaklik, yukarida
verilen iki calismadan daha distik olmasina
ragmen belirtilen sicaklik enzimler icin ytksek bir
degerdir. Stutiin pH’sinin asidik olmast ve ¢igdem
yumrularindan saflastirilan proteaz enziminin de
asidik pH’larda maksimum aktivite gdstermesi,
saflastirilan bu enzimin stit Urinlerinin islenmesi
icin uygun olabilecegini géstermektedir. Ayrica
enzimin, genis sicaklk ve pH araliginda
aktivitesini korumast endustriyel islemlerin farkls
alanlarinda kullanilabilecegini de gostermektedir.

Cigdem yumrularindan saflastirilan  proteaz
enziminin baska substratlar Gzerinde aktif olup
olmadig1 arastirilmistir. Bu amagcla substrat olarak
hemoglobin, jelatin ve albiimin kullandmistir.
Enzimin hemoglobini, albiimini ve jelatini de
pargaladigt bulunmustur.
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97 kDa

66 kDa

55 kDa
45 kDa

36 kDa

24 kDa

14 kDa

Sekil 1. Cigdem yumrularindan saflastirilan proteaz enziminin SDS PAGE* géruntisi. (1. kuyu:
marker, 2. kuyu: saf proteaz, 3. kuyu: Homojenat)
*Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi
Figure 1. SDS PAGE* of purified protease from ¢igdem tubers. (Lane 1: Ladder, Lane 2: Purified Protease, Lane 3:
Homagenate)
* Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis

0,5 T
0.4 +
0.3+

0.2 1+

Aktivite (EUmL)

0.1+

5 G 7 3 g9
pH

Sekil 2. Cigdem yumrularindan saflastirilan proteaz enziminin aktivitesi tizerine pH’nin etkisi
Figure 2. The effect of pH on activity of purified protease enzyme from cigdem tubers
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Sekil 3. Cigdem yumrularindan saflastirilan proteaz enziminin aktivitesi tizerine sicakligin etkisi
Figure 3. The effect of temperature on activity of purified protease engyme from ¢igdem tubers

Cigdem yumrularindan  saflagtirilan  proteaz
enziminin aktivitesi Uzerine 101 ve 102 M
derisimlere sahip metal iyonlarnin ve bazt
kimyasallarin etkisi ¢izelge 2 verilmigtir. Ca>* ve
Mg’ nin her iki derisimde de enzimin aktivitesini
arttirdigr bulunmustur. Fe’* ve SDSnin 0,1 M
derisimde enzimi tamamen inhibe ettikleri ve Fe3*
iyonlarinin 0,01 M derisimde ise enzimin
aktivitesini artirdigt belirlenmistir. Saflagtirilan
proteaz enziminin aktivitesini Zn2* iyonlarinin her
iki derisimde de etkilemedigi 3-merkaptoetanoliin
ise 0,01 M derisimde enzimin aktivitesine etki
etmezken 0,1 M derisimde aktiviteyi artirdigt
belitlenmistir.

Saflagtirilan proteaz enzimi ile kazeinin
parcalanmasina ait sonuglar

Saflastirilan proteaz enziminin kazeini 6, 12 ve 18
saat streyle hidrolizinin SDS-PAGE gorintisi
sekil 4’te verilmistir. Sig1r kazeinin a, 8 ve » olmak
lzere U¢ turd bulunmaktadir. o kazein a-s1 22.0-
23.7 kDa ve a-s2 25.2 kDa, B kazein 23.9-24.0
kDa ve » kazein 19 kDa molekil agirligina sahip
oldugu bilinmektedir (Modler, 1985). Kontrol
amaciyla ekilen 4 numarali kuyuda 20 ile 35 kDa
arasinda bulunan bantlarin, kazeinle ilgili
literatiirde verilen bilgilerle uyum icinde oldugu
gorilmustir. Kazeinin 6. saatte sonlandirilan
hidrolizinde 15 kDa civarinda yeni bir bandin
gorinmeye basladigt ve 18. saatte daha da
belirginlestigi tespit edilmistir. Es zamanli olarak
ta o ve B-kazein bantlarinin kiicildigi »-kazein

bandinin hemen hemen yok oldugu géralmistiir.
Creamer vd. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada,
n-kazein hidrofobik olan o ve  kazein misellerini
sararak kazeinin ¢6ztintrligint artirdigini, peynir
yapiminda  x-kazeinin  hidrolizlenmesi  ile
hidrofobik kazein yapilarinin ortaya ciktigini ve
boylece sitin ¢Okmesinin saglandigint ifade
etmislerdir. Yaptigimiz bu ¢alismada, SDS PAGE
jelinde en kugiik molekile sahip (x kazein: 19
kDa) olan kazein bandinin 18. saatte hemen
hemen yok oldugunun gériilmesi enzimin, siitiin
coktirilmesi  islemlerinde  kullanilabilecegini
gostermektedir.

Saflagtirilan enzimle rekonstitiie siitiin
¢oktiiriilmesine ait sonuglar

Ayrica amonyum sulfat ¢Oktiirmesi ile kismi
olarak saflagtirilan proteaz enziminin rekonstitiie
suti ka¢ saatte ¢Oktirdigi arastrilmistir. Bu
amagcla 10 mM CaCl; iceren %10’luk rekonstitiie
stt ve %10luk rekonstitiie siit olmak tzere iki
farkli  ortamda  deneyler  yiritilmustir.
Numuneler proteaz enziminin maksimum aktivite
gosterdigi 50°C’de bekletilmigtir. CaCly igeren
deneyde enzimin 3. saatten itibaren rekonstitlie
sttd ¢oktiirmeye basladigi ve bir saat icinde
rekonstitlie siitiin tamamen ¢oktiigi gorilmistir.
CaCly icermeyen rekonstitiie slt ise 6. saatten
itibaren ¢6kmeye baslamistir. Rekonstitlie sttiin
enzim  tarafindan  ¢oktiraldigi  tlplerin
fotograflari sekil 5 verilmektedir.
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Cizelge 2. Cigdem yumrularindan saflastirilan proteaz enziminin aktivitesi tizerine FeCls, CaClo, ZnCly,

MgCl,, SDS ve B-merkaptoetanoliin etkisi

Table 2. The effect of FeCls, CaCly, ZnClay MgClo, SDS' ve S-mercaptoethanol on activity of purified protease from

o—kazein ——»

B—kazein ——»
k—kazein ——»

—

pargalanan
kazein

Sekil 4. Cigdem yumrularindan saflastirilan proteaz enziminin kazeini hidrolizlemesinin SDS PAGE*
gorintist. (1. kuyu: 6 saat hidroliz edilen numune, 2. kuyu: 12 saat hidroliz edilen numune, 3. kuyu: 18 saat

¢iddem tubers
Derisim Protease Aktivite (%)
Concentration Protease Activity

Kontrol Control 100

10! mM 149
CaCl, 102 mM 155

10! mM 189
MgCl, 102 mM 196

10! mM 0
FeCls 102 mM 148

10-! mM 103
ZnCl 102 mM 95

10! mM 0
SDS 102 mM 85

1

B-merkaptoetanol 107 mM 155

102 mM 95

1t S = )

' — 250 kDa
smram— 130 kDa
oz 100 kDa
o  70kDa

- 55 kDa
35 kDa
25 kDa

il "

hidroliz edilen numune, 4. kuyu: kontrol ve 5. kuyu: marker)
*Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi

Figure 4. SDS PAGE* pattern of hydrolysis of casein with protease enzyme from cigdem tubers. (Lane 1: 6 hours hydrolyzed sample,

lane 2: 12 hours hydrolyzed sample, lane 3: 18 hours hydrolyzed sample, lane 4: blank and lane 5: ladder)
* Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis
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N

Sekil 5. Cigdem yumrularindan saflastirilan proteaz enzimi ile rekonstitiie sttiin ¢oktirilmesi. (A
(%10’luk rekonstitiie siit); 1: enzimli deneme, 2: kontrol. B (10 mM CaClzigeren %10’luk rekonstitiie
stit); 3: enzimli deneme, 4: kontrol)

Figure 5. Clotting reconstituted milk with protease from ¢iddem tubers. (A (10% reconstituted milk); 1: sample, 2:
blank. B (10% reconstituted milk containing 10 mM CaClo); 3: sample, 4: blank)

SONUC

Cigdem yumrularindan proteaz enzimi bagarili bir
sekilde saflagtirdmustir.  Saflastirilan  proteaz
enziminin optimum pH’ st 5,5 ve optimum
sicakligi 50 °C olarak bulunmustur. Enzimin Vimax
ve Ky degetleri sirastyla 47 mg/L.dak ve 0,9 g/L
ve molekill kiitlesi 35 kDa olarak hesaplanmigtir.
Gigdem yumrularindan elde edilen enzimin,
kazeini pargaladizn SDS PAGE  yapilarak
belirlenmis ve ayrica enzimin rekonstitiie sttii
basarili bir sekilde ¢oktirdiigh bulunmustur. Bu
sonuclar, ¢igdem yumrularindan elde edilen
proteaz enziminin peynir yapiminin ilk basamag:
olan siit ¢oktirme isleminde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini g6stermektedir.
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Son yillarda, tiiketicilerin fonksiyonel gidalara ilgisi artmaktadir. Bunun temel nedeni, fonksiyonel gidalarin
icerdikleri fenolik bilesikler ve dogal antioksidanlarla insan saghg: tizerine olumlu etkilerinin bulunmasidir.
Bu amagla pek cok zenginlestirilmis iiriin formiilasyonu gelistirilmektedir. Ozellikle giinliik diyette her
ogiinde sofralarda yerini alan ekmegin, zenginlestirilerek besin degerinin arttirilmasina yonelik calismalar glin
gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, geleneksel ekmege, tibbi ve aromatik bitki ya da bitki tohumlart
eklenerek, ekmegin fenolik madde iceriginin zenginlestirilmesi ve antioksidan bakimindan islevselliginin
arttirlmast amaclanmugtir. Farkli formilasyonlarla yapilan ekmek numunelerinin toplam fenolik madde
icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gére bulunmustur. Sonuglar kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda,
ekmek yapiminda 6zellikle tarcinin toplam fenolik madde igerigine katkist oldukga fazla bulunmus olup,
fonksiyonel ekmek tiretiminde kullamlmasi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel ekmek, fenolik madde, antioksidan, duyusal analiz.

ENRICHMENT OF PHENOLIC CONTENT OF BREAD
BY USING OF MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS

ABSTRACT

In recent years, consumers' interest in functional foods has been increasing. The main reason for
this, is the functional foods, with phenolic compounds and natural antioxidants, have positive effects
on human health. For this purpose, many enriched product formulations are being developed.
Especially the studies on enriching to increase the nutritional value of bread which is consumed in
daily diet at every meal, are gaining importance day by day. In this study, it was aimed to enrich the
phenolic content and increase the antioxidant functionality of bread by adding medicinal and
aromatic plants/plant seeds to traditional bread. The total phenolic contents (TPC) of bread samples
made with different formulations were found based on Folin-Ciocalteu method. When results were
compared with the control bread, the contribution to the TPC of the cinnamon, was found quite
very high, and it can be suggested to use it in the production of functional bread.

Keywords: Functional bread, phenolic compound, antioxidant, sensory analysis.
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Aromatik bitkilerle ekmegin zenginlestirilmesi

GIRIS
Gida Uretimi alaninda, gida Urinlerinin
cesitlendirilmesi ve niteliklerinin  gelistirilerek
tyilestirilmesine yonelik c¢alismalar, teknolojik
gelismelerle  bitlikte  glin  gectikge  hiz
kazanmaktadir. Bununla birlikte titketici talepleri
de 6nemli 6lciide degismektedir. Tuketicilerin,
beslenme ve saghigin dogrudan iliskili oldugu
bilincine varmast, gidalardan besleyici 6zeliklerin
yaninda ek fizyolojik faydalar beklemesine yol
acmustir (Siro vd., 2008; Kapsak vd., 2011). Bu
gelismeler, yeni bir yaklasim olan “fonksiyonel
gida”  kavraminin ortaya ¢tkmasina OSncilik
etmistir. Bu kavram, saglgi olumlu yénde
etkileyen ve/veya hastalik riskini azaltan besin ya
da besin bilesenlerini kapsamakta olup eksikligi
gidermek icin kullanilabilecek gida takviyesi aract
olarak dustnilmemelidir (Jones, 2002; Wildman,
2016). Bir gida maddesi, beslenme bakimindan
yeterli olmanin yami sira, insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlari tzerinde ilave faydalar
sagliyorsa “fonksiyonel” olarak kabul edilebilir
(Roberfroid, 1999; Hasler, 2002).

Fonksiyonel gidalar, diyetin  desteklenmesi
amactyla gidalarda zenginlestirme, uzaklastirma ve
takviye islemleri uygulanarak elde edilebilir
(Hasler, 2002; Bistrom ve Nordstérm, 2002).
Zenginlestirme, gida icerisinde bulunmayan bir
besin 6gesinin eksikligini gidermek ya da dogal
olarak bulunan besin 6gesinin  miktarinin
artturilmasit  amaciyla gidaya ilave  edilmesidir
(Chopra, 1974). Son yillarda Ozellikle fenolik
antioksidanlar gida katki maddesi olarak ya da
saghga faydali bilesenler olarak cesitli gida
trtinlerine eklenmektedir (Patras vd., 2009; Peng,
2010). Literatiirde ¢oztinebilir lif (Dwyer, 1995;
Vuksan vd., 2000), soya proteini (Sirtori ve Lovati,
2001), balik yagt (Donadio, 2000), probiyotik
mikroorganizmalar iceren besinler (Isolauri vd.,
2001; Wollowski vd., 2001) vb. besin 6gelerinin
tip II diyabet, koroner kalp, kardiyovaskiiler,
gastrointestinal hastaliklar ve/veya bazi kanser
tirlerine yakalanma riskini azaltmada etkili
olmasinin  yaninda  antioksidatif  ve/veya
antimikrobiyal 6zelliklere sahip, bagisiklik sistemi
ve enetji metabolizmasina destek oldugu yéntinde
yapilmis calismalar mevcuttur (Jones, 2002;
Arvanitoyannis, 1. S. ve Van Houwelingen-

Koukaliaroglou, 2005). Literatiirde gida sektoriine
kazandirilmis Urunlere rastlamak mumkundur.
Piyasada kalsiyum/demir ilaveli sitler (devam
sutleri) (Hegenauer vd., 1979; Fransson ve
Lonnerdal 1982; Bosscher vd., 2001), iyotlu tuz
(Zimmermann vd., 2003), vitaminli seker,
margarin ve slrllebilir yaglar (Dary ve Mora,
2002; Van Dam et.al, 2007; Zevenbergen vd.,
2009; Calvo ve Whiting, 2013), fonksiyonel yogurt
(Fernandez-Garcia ve McGregor, 1997; Karaaslan
vd., 2011; Tlyasoglu vd., 2015), mikrobesin 6geleri
(demir, cinko, folik asit vb.) ilaveli ekmek, un
(Cook wvd., 1983; Darnton-Hill vd., 1999;
Hertrampf ve Cortes, 2004; Moretti vd., 2014),
vb. zenginlestirilmis/ kuvvetlendirilmis urtinler
mevcuttur (Aslan ve Koksel 2003).

Tahillar enerji kaynagr olarak yiksek nisasta
iceriginin yani sira, diyet lifi, besleyici protein ve
esansiyel yag asitleri bakimindan zengindirler
(Dewettinck vd., 2008). Dinyada ve tilkemizde en
fazla uretilen ve tiketilen tahil cesidi bugdaydir.
Bugday insan beslenmesinde genis ¢apta ve ¢ok
cesitli urin  elde edilmesinde kullanidmakta;
Ozellikle ekmegin hammaddesi olarak 6nem
kazanmaktadir (Gé¢men, 1991). Ulkemizde diger
gidalara gére daha ucuz, doyurucu ve kolay
ulagilabilir olmast nedeniyle ekmek, 6glnlerin
temel maddesi durumundadir. Ayrica iyi bir enerji
kaynagi ve ginlik diyetin 6nemli bir pargasi
olmasi, ekmek tizerine yapilmis ve yapilmakta olan
zenginlestirme ¢alismalarini daha da énemli hale
getirmektedir.

Literatiirde son yillarda &zellikle fonksiyonel
ekmek tiretimi Gizerine yapilmis ¢alismalarin sayist
artmistir. Biberiye Ozleriyle zenginlestirilmis tam
bugday ekmeginde raf dmri (Jensen vd., 2011),
keten tohumu ununun ekmegin fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zelliklerine etkisi (Marpalle vd., 2014),
kinoa yaprag: tozu ile zenginlestirilmis ekmek
(Gawlik-Dziki  vd., 2015), karabugday ile
zenginlestirilmis antihiperlipidemik etkili ekmek
uretimi, (Stoki¢ vd., 2016.), fermente edilmis
Ogutme yan drinleri kullanidarak disik glisemik
indeksli ekmek gelistirme, (Pontonio vd., 2017),
zenginlestirilmis glutensiz ekmek tretimi, (Mert,
2013; Marti vd., 2017; Conte vd., 2018) tzerine
yapimis giincel arastirmalar mevcuttur.
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Bu calismanin 6ncelikli amact; geleneksel ekmegin
besin degerini arttirarak, bireylerin beslenme
dengesine katkida bulunmaktir. Dogal bilesikler
olan polifenoller aroma, tat, renk, doku gibi
bir¢ok duyusal 6zelligin olusumunda ve biyolojik
aktivite Ozellikleri agisindan 6nemlidirler (Kolayli
vd., 2016) Dolayisiyla fenolik bilesiklerin ¢esidi ve
miktart ekmeklerin antioksidan bakimindan
fonksiyonelligini, duyusal 6zelliklerini ve kalitesini
yansitacagindan  tiiketiciler tarafindan  kabul
edilebilitligine etki edeceklerdir. Dolaysiyla bu
calismada, cesitli tibbi ve aromatik bitki ve bitki
tohumlariyla  farkli  ekmek formiilasyonlar
olusturularak, geleneksel ekmegin fenolik madde
iceriginin  zenginlestirilmesi ve  antioksidan
bakimindan islevselliginin arttirilmasinin yant sira,
elde edilen ekmeklerin tiiketiciler tarafindan
duyusal olarak kabul edilebilirligi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Ekmek Yapininda Kullanilan Materyaller
Bu caligmada, kullanilmak utzere Turk Gida
Kodeksi Ekmek Tebliginde belirtilen tuz harig kil
miktar1 0.65-1.1 olarak belirtilen Tip 650 bugday
unu, 50kg’lik cuval icerisinde, Cesur Un Sanayi
AS. (Trabzon) firmasindan temin edilmistir.
Ekmek hamutlarinin hazirlanmasinda kullanilan
iyotlu sofra tuzu ve instant aktif kuru maya (Dr.
Oectker Gida Sanayii A.S. /Izmir) ayni tretim
partisinden olmak kaydiyla bir sipermarketten
temin edilmistir. Ekmek formiulasyonlarinin
olusturulmasinda kullanidlan sart hashas, mavi
hashas, ¢6rek otu, kisnis, keten tohumu, mahlep,
tarcin ve zerdecal kendi ambalajinda yine bir
stipermarketten temin edilmistir.

Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler
Analizilerde kullanilan kimyasallar analitik ya da
HPLC saflikta olup, ilgili firmalarca Merck
(Darmstad, Germany) ve Sigma-Aldrich (St
Louis, ABD)’den ithal edilmistir.

Analizlerde Kullanilan Cihazlar

Ekmek yapiminda cift hazneli ev tipi ekmek
yapma makinesi (Argelik K-2715) kullandmistir.
Ekmek 6rneklerinin 6n hazirligt ve ekstraksiyonu
icin homojenizatér (Daihan Scientific Co. Ltd.,
model WiseTis HG-15A), karistirict (MS1 Mini-

shaker vorteks, IIKA® Works, Inc., USA), hassas
analitik terazi (Ohaus, Pioneer TM Balances,
PA214C, Parsippany, NJ, USA), santrifiij (NF
1200R, Nive, Turkiye), spektrofotometre
(Microplate Spectrophotometer, Epoch BioTek
Ins., USA), coklu siticli manyetik karistirict
(Wisestir, SMSH-6, Daihan) gibi laboratuvar
cihazlart kullanilmistir.

Yoéntem

Ekmek Pisirme Denemeleri

Ekmek yapma makinesinde 11 no.lu 6zel program
secilerek yogurma, kabartma, pisirme asamalari ve
suireleri tizerinde istenilen degisiklikler yapilmus ve
Cizelge 1’deki program olusturulmustur. Makine-
de ckmek O6rneklerinin yapiminda uygulanan
pisitme programi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ekmek tretiminde kullanilan program
Table 1. Program used in bread production

Stire (dakika)

Program agamalari

Program steps Time (minutes)
Yogurma 1 Knead 1 14
Kabartma 1 Rise 7 32
Yogurma 2 Knead 2 8
Kabartma 2 Rise 2 31
Kabartma 3 Rise 3 50
Pisirme Bake 62
Toplam stire Total time 197

Ekmek yapma makinesinde pisirme sicakligy (bake
temperature) 180°C, pisirme sonrast sicak tutma
(warm) 1se 0°C olarak ayarlanmistr. Ekmek
hamuru yapimminda kullanilan su, tuz, maya ve
tibbi-aromatik bitki/bitki tohumlart (sar1 hashas
tohumu, mavi hashas tohumu, ¢érekotu tohumu,
keten tohumu, kisnis, mahlep, tarc¢in ve zerdecal)
miktarlart Cizelge 2’deki formiilasyonlara gore
ilave edilmistir.

Pisirme sonrast ekmek yapma makinesinden
ctkarilan ekmekler, yaklagtk 1 saat kadar oda
sicakhiginda  bekletilmistir.  Bekleme  siiresi
sonunda ekmeklerin agirliklart ve hacimleri
Olctilmistir. Ekmek agirliklart analitik hassas
terazide gram cinsinden Ol¢ilmistiir. Ekmek
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hacimleri ise kolza tohumlariyla yer degistirme

prensibine  dayali olarak cm? cinsinden
Olctlmistir. Ekmeklerde — “spesifik  hacim”
bayatlamanin  gecikmesi  acisindan  kalite

parametresi olarak kullanilmaktadir (Demir vd.,

2009). Spesifik hacim, ekmek hacminin agirliga
orant olarak hesaplanmis, cm3/g birimi ile ifade
edilmistir (Koca ve Anil, 1999; Dogan ve Yildiz,
2009).

Cizelge 2. Analizleri yapilmak tizere belitlenen ekmek formilasyon icerikleri
Table 2. Bread formulation contents determined for analysis

*Ekmek formiilasyonlart (kodlarr)

Katkilar (g)

*Bread Formulations (Codes)

Additives (g) F-100  F-200 F-300

F-400

F-500 F-600 F-700 F-800 F-900

Bugday unu

Wheat flonr 300

300 300

300

300 300 300 300 300

Sar1 Hashas

Yellow Poppy 20

Mavi Hashas
Blue Poppy

Corek Otu
Black Cumin

Kisnis
Coriander

Keten Tohumu
Flaxseed

Mahlep
Mabaleb

Tarcin
Cinnamon

Zerdegal
Turmeric

Tuz

Salt 3.87

3.87 3.87

3.87

3.87 3.87 3.87 3.87 3.87

Maya
Yeast

Su

Water 180

180 180

180

180 180 180 180 180

* F-100:sar1 hashasli, F-200:mavi hashagl, F-300:¢6rek otlu, F-400:kisnisli, F-500:keten tohumlu, F-600: mahlepli,
F-700:tarcinli, F-800:zerdecall, F-900:kontrol ekmek formiilasyonlari.

* F-100: yellow poppy, F-200: biue poppy, F-300: black cumin, F-400: coriander, F-500: flaxseed, F-600:mabaleb, F-700:

cinnamon, F-800: turmeric, F-900: control bread formulations.

Ekmek Ekstraktlarinin Hazirlanmast

Ekstraksiyon asamasinda, pisirme sonrasi yaklasik
1 saat kadar bekletilmis olan ckmeklerden
beherler igerisinde 5’er gram tartilmistir. Bu
miktarlar 50 mL %80 metanol ¢6zeltisi homojen
bir karisim elde edilene kadar homojenizatorle
parcalanmustir.  Sonrasinda  erlenlerin  igine
manyetik balik atilarak erlenlerin agzi parafilmle,
dis ylizeyleri aliminyum folyoyla kapatimis ve

37°C’ye ayartlt ¢oklu siticilh manyetik karistiricida
750 devir (rpm)’de 2 saat boyunca karstiril-
miglardir. Son olarak da ckstraktlar 50 mllik
santriftyj tuplerine aktaridmig, 5000 rpm’de ve
20°C’de 15 dk santriftyj edilerek siyah bantl filtre
kagidindan (Whatman No.1) stzilmis, %80
metanol  ¢Ozeltisi  ile  hacimler 50 mlLl'ye
tamamlanmustir.
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CGalismada cift hazneli ekmek yapma makinesi
kullanilarak, numune ekmekler iki tekrar olacak
sekilde hazitlanmistir. Flde edilen ekstraktlar
toplam fenolik madde analizinde kullanilmak
tizere buzdolabinda 24 saat 4°C’de depolanmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi
Ekmek o6rneklerinden elde edilen ekstraktlarda
toplam fenolik madde miktarlari, Folin-Ciocalteu
yontemine gore gallik asit esdegeri cinsinden
bulunarak, sonuglar kontrol beyaz ekmekle
karsilastirdmistir  (Singleton ve Rossi, 1965).
Analiz icin; deney tiplerine alinan 100 uL’lik her
bir ekstrakt ¢ozeltisine, 500 wl. Folin-Ciocalteu
(0.2 N) reaktif ¢ozeltisi eklenmis ve karanlikta 5
dk bekletilmistir. Sonrasinda sirastyla 400 pL
sodyum karbonat (1 M) ¢6zeltisi ve 4 mL saf su
cklenerek vorteksle karistirilmus, oda sicakliginda
ve karanlikta beklemeye birakilmustir. 1 saat sonra
spektrofotometrede 765 nm'de absorbanslar
Olgilmistir. Analizlerde Ornekler alti paralel
olacak sekilde hazirlanmis, absorbans degerlerinin
ortalamalari alinarak 6rnek ve reaktif kor degerleri
toplami1 bu ortalamadan ¢ikarilmis ve elde edilen
verilerle grafik ¢izilmistir. Kalibrasyon egrisi, 0 ila
0.200 mg/L araliginda metanolde ¢6ztinmis gallik
asit standardina ait veriletle hazirlanmustir.
Toplam fenolik madde miktarlari, 100 g numune
basina pg gallik asit olarak ifade edilmistir (ug
gallik asit esdegeri/100 g kuru numune,
ugGAE/100g).

Duyusal Analiz

Zenginlestirme yoluyla elde edilen ekmeklerin
endustriyel bir boyut kazanmasi a¢isindan tiiketici
tercihi  O6nemlidit  (Mialon vd., 2002). Bu
kapsamda, tiketicilerin  tat egilimlerini  ve
begenisini  belirleyerek  trtinleri  kiyaslamak
amactyla  elde edilen ekmeklerde  duyusal
degerlendirme  yaptlmistir. Duyusal analizde
hazirlanan ckmek Orneklerine farkli  kodlar
verilerek ekmeklerin renk, gbriinis ve duyusal
ozellikler bakimindan tercih veya begenme/
begenmeme durumlarinin  degerlendirilebilmesi
icin bir puantaj formu olusturulmustur (Altug
Onogur ve Elmaci, 2011). Degerlendirme formu
olusturulurken hedonik skaladan yararlanimis ve

panelistlerden her bir ekmegi genel begenme
durumlarint 1-5 arast bir rakamla ifade etmeleri
istenmistir.  Panelistler ekmekleri begenme
durumlaring; 1-Hi¢ begenmedim, 2-Az begendim,
3-Orta derecede begendim, 4-Begendim, 5-Cok
begendim, seklinde numaralandirarak
belirtmislerdir. Calismada, Gumishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakdiltesi Gida Mihendisligi Bolimi ile Saglik
Bilimleri Fakiiltesi 6gretim elemanlart panelist
olarak toplam 35 kisi yer almistir.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizlerde SPSS (Statistical Package
for Social Science) 20.0 paket programindan
yararlanilmugtir.  Zenginlestirilmis  ekmeklerin
fenolik madde icerigi analiz sonuglart kontrol
beyaz ckmegin sonuglart ile karsilastirilirken
Mann Whitney U testi (P < 0.05 ve N=6), duyusal
analizlerde elde edilen genel begeni durumlari,
kontrol  beyaz  ekmegin  sonuglart  ile
karsilastirilirken ise bagimsiz 6rneklemler T testi
(P < 0.05 ve N=35) yontemi kullandmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ekmek Kalite Ozelliklerinin Belitlenmesi
Bayatlama, Oncelikle raf omrint  kisitlayan,
dolayistyla ekmegin kabul edilebilitligini azaltan
bir etkendir (Colakoglu, 2011). Ekmek kalite
Ozelliklerinin belirlenmesinde agithk ve hacim
Olcimleri  yaninda bayatlamanin = gecikmesi
agisindan kalite parametresi olarak kullanilan
spesifik hacimler (cm?/g) de hesaplanarak Cizelge
3’te verilmistir.

Katki ve formiilasyon tiiriine gére ekmek spesifik
hacimleri  2.626 ile 3.455 cm?3/g arasinda
degismistir. Formiilasyonlara ait her bir ekmek,
kontrol  beyaz  ekmekle (3.263 cm3/g)
kargilagtirildiginda, sart (3.421 cm3/g) ve mavi
(3.455 cm?/g) hashasin ckmeklerde spesifik
hacimde artisa neden oldugu bulunmustur. En
yiksek spesifik hacim mavi hashagh ekmekte
(3.455 cm3/g), en dusik spesifik hacim keten
tohumlu ekmekte (2.626 cm?/g) gorilmustiir.
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Cizelge 3. Ekmek 6zellikleri
Table 3. Bread Properties

Ekmek Kodlarr* Agirlik (g) Hacim (cm?) Spesifik Hacim (cm?/g)
Bread Codes* Weight (g) Volume (en’) Specific 1V olume (cn’/g)
F-100 398.968 1365 3.421

F-200 390.729 1350 3.455

F-300 407.863 1172 2.874

F-400 400.757 1230 3.069

F-500 437.916 1150 2.626

F-600 418.306 1290 3.084

F-700 415.567 1280 3.080

F-800 411.895 1300 3.156

F-900 409.155 1335 3.263

* F-100:sar1 hashasl, F-200:mavi hashash, F-300:¢6rek otlu, F-400:kisnisli, F-500:keten tohumlu, F-600: mahlepli,

F-700: tarcinli, F-800:zerdecall, F-900:kontrol ekmek

formiilasyonlart.

* F-100:yellow poppy, F-200:blue poppy, F-300:black cumin, F-400:coriander, F-500:flaxseed, F-600:mahaleb, F-700:cinnamon,

F-800:turmeric, F-900:control bread formulations.

Ekmeklerde Toplam Fenolik Madde
Miktarlart

Ekmek ekstraktlarda toplam fenolik madde
miktarlart gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden
bulunarak, kuru madde Gzerinden hesaplanmis ve
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Veriler dogrultusunda, aynt miktar (3g) mahlep,
tarcin veya zerdecal eklenerek yapilan ekmekler
kontrol beyaz eckmekle karsilastirildiginda; her
birinin kontrol beyaz ekmegin toplam fenolik

madde igerigini dolayisiyla antioksidan aktivitesini
arttirdig saptanmustir. Ozellikle toplam fenolik
madde igeriginin  artilmasinda  tar¢in  ve
zerdecalin katkist biyiiktiir. Benzer sekilde ayni
miktar (20g) sart/mavi hashas, ¢orekotu, keten
tohumu veya kisnis eklenerek yapilan ekmekler
kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda ise; sart
hashas, c¢orekotu, kisnis ve keten tohumunun
kontrol beyaz ekmegin toplam fenolik madde
icerigini, dolayistyla antioksidan — aktivitesini
arttirdigt, mavi hashasin ise azalttig1 saptanmugtir.

Cizelge 4. Ekmek cesitlerinin toplam fenolik madde iceriginin kontrol beyaz ekmek ile karsilagtirilmasi
Table 4. Comparison of total phenolic contents of bread types with control white bread

Ekmek cesidi
Bread type

Toplam fenolik madde (ug GAE/100g)
Total phenolic compound (ug GAE/100g)

Kontrol beyaz ekmek Control white bread

1.263 & 0.224~

Sart hashash ekmek Yelow poppy bread

2.457 £ 0.1745

Mavi hashash ekmek Blue poppy bread

1.171 £ 0.1392

Corek otlu ekmek Black cumin bread

6.590 + 0.174¢

Kisnisli ekmek Coriander bread

4.753 + 0.273d

Keten tohumlu ekmek Flaxseed bread

5.029 *+ 0.2804

Mahlepli ekmek Mabhaleb bread

2.572 £ 0.2465

Tarcinlt ekmek Cinnanon bread

11.068 + 0.265¢

Zerdecallt ekmek Turmeric bread

10.992 * 0.36206¢

Aynit siitundaki birbirinden farkli st simge harfler
gostermektedir. (Mann-Whitney U testi, P <0.05).

veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu

The different superscript letters in the same column indicate a statistically significant difference between the data (Mann-W hitney U

test, P <0.05).
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Ekmeklerde Duyusal Degerlendirme

Duyusal analizde, panelistlerin her bir ekmegi
degerlendirmek  icin  verdikleri  puanlarin
ortalamalart  alinarak bulunmustur. Sonuclar
dikkate alindiginda, kisnisli ekmek (1.43/5= “hi¢
begenmedim”)  digindaki  ekmeklerin  kabul
edilebilit oldugu gbrilmistir. Tarcinli ekmegin
kabul edilebilitligi en yiksek (4.36/5) ve ortalama
genel begenisi “begendim” olarak bulunmustur.
Panelistlerin ~ diger ekmeklerle ilgili genel
begenileri: sart hashasli ekmek “orta derecede
begendim” (3.43/5), mavi hashash ekmek
“begendim”  (3.86/5), ¢orek otlu  ekmek
“begendim” (3.57/5), keten tohumlu ekmek “orta
derecede begendim” (3.43/5), mahlepli ekmek
“begendim” (3.64/5), zerdecalli ekmek “orta
derecede begendim” (3.42/5), kontrol beyaz
ekmek “begendim” (4.00/5) seklindedir.

Literatirde mevcut bir calismada, farkli oranlarda
zerdecal tozu kullanidarak yapilmis ekmeklerde
duyusal olarak zerdecal tozu miktar1 %2 oraninda
cklendiginde genel begeni durumu kontrol
ekmekten yiiksek oldugu halde %4, %06 ve %8
oranlarinda eklendiginde genel begeni durumu
oldukca dusuktir. Bu calismada ise zerdecal tozu
yaklasik %1 oraninda eklenmis olmasina ragmen
genel begeni durumu kontrol ekmekten disik
ctkmistit. Bu sonucun 6ncelikle panelistlerin
damak zevkinden kaynaklandigr distintlmektedir.
Ayrica kullanilan zerdegal tozunun farkli yerlerden
temin edilmis olmasi da etkilidir. Ay ¢alismada
ekmek spesifik hacimleri kontrol ekmege oranla
bu calismada oldugu gibi azalmustir. Benzer
calismalarda da fonksiyonel ekmek yapiminda
keten tohumu, corekotu, zerdecal, zencefil vb.
tibbi ve aromatik kullanim alant olan baharatlarin
eklenmesi, ekmegin reolojik yapisinda
degisimlere, spesifik hacminde azalmaya neden
olmakta ve ekmek kalitesini bir miktar
dusirmektedir (Lim vd., 2011; Balestra vd., 2011,
Marpalle vd., 2014; Osman vd., 2014). Bununla
birlikte fonksiyonel agidan artis saglamakta,
duyusal 6zelliklerde ise olumlu ya da olumsuz etki
gOsterebilmektedir.

SONUC
Bu c¢alismada, geleneksel ekmege, tibbi ve
aromatik bitki ve tohumlari eklenerek, ekmegin

fenolik madde iceriginin zenginlestirilmesi ve
antioksidan bakimindan islevselliginin artirilmast
amaclanmistir.  Duyusal analizlerde  tarcinlt
ekmegin kabul edilebilirligi en yitksek ve ortalama
genel begenisi “begendim” olarak bulunmustur.
Tim sonuglar irdelendiginde, ekmek yapiminda
Ozellikle tarcinin (¢ok az miktarda eklenmesine
ragmen) toplam fenolik madde igerigine katkist
oldukea fazla bulunmus olup, fonksiyonel ekmek
tretiminde kullanilmas:t  6nerilebilir.  Bunun
tersine, ekmeklerde mavi hashas toplam fenolik
madde igeriginde azalmaya neden olmustur. Bu
durum, bitkiler icerisindeki bazt bilesenlerin
ckmek  yapiminda  kullanilan  materyallerle
antagonist etki olusturarak ekmeklerde fenolik
madde igeriginde azalmaya neden oldugu seklinde
degerlendirilebilir.

Zenginlestirilmis ekmekler toplam fenolik madde
icerikleri acisindan kontrol beyaz ekmekle
karsilastirlldiginda, Mann Whitney U testi
sonuclart ekmekler arasinda istatistiksel olarak
6nemli (P <0.05) farkhilik oldugunu géstermistir.
Duyusal analizlerde standart sapmalar (STD) 0-
0.506 arasinda degismekle bitlikte, kontrol beyaz
eckmekle karsilastirildiginda  mahlepli  ekmek
disindaki ekmeklerin genel begeni durumunda
istatistiksel olarak 6nemli (P <0.05) farklilik
bulunmustur.
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oz

Bu ¢alismada lipaz enzimi ve destek kiiltiir kullaniminin kegi peynirinin bazi kimyasal ve duyusal 6zellikleri
ve olgunlasma karakteristiklerine etkisi arastirtlmistir. Kegi stitiine Capalase® K, Italase® C enzimleri ve
Staphylococcus  carnosus destek kiltiirt ilave edilerek tretilen keci peynitleri 5+1°C’de 90 giin stireyle
olgunlastilmistir. Peynirlerin titrasyon asitligi ve azot fraksiyonlarinda depolamayla birlikte artis oldugu
gozlenmistir. Lipolizin géstergesi olan hidrolitik ransidite degetleri enzim kullanilarak tretilen peynirlerde
yitksek bulunmustur. Etil butirat, etil hekzanoat, dodekanoik asit ve etil dodekanoat tim peynitlerin sadece
90. giin 6rneklerinde belitlenmis, 3-metil bltanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit ise
sadece enzim kullanilarak tiretilen peynitlerin 90. giinlerinde saptanmustir. Pismis, kremamsi, peyniraltt suyu,
sulfiir, ransit, toz/cimento ve keci aromalari peynir 6rneklerinin karakteristik tanimlayict aroma terimleri
olarak panelistler tarafindan gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kegi peyniri, hizl olgunlastirma, ucucu bilesen

EFFECTS OF LIPASE ENZYME AND ADJUNCT CULTURE
ON GOAT CHEESE RIPENING

ABSTRACT

The effects of using commercial lipase enzymes and adjunct culture on some chemical and sensory
properties and ripening characteristics of goat cheese were investigated in this study. Goat cheeses
produced by addition of Capalase® K, Italase® C enzymes and Staphylococcus carnosus adjunct culture
to the goat milk ripened for 90 days at 5£1°C. Increase in titratable acidity and nitrogen fractions
was observed in the cheeses during storage. Hydrolytic rancidity values as an indicator of lipolysis
were higher in specifically enzyme used cheeses. Ethyl butyrate, ethyl hexanoate, dodecanoic acid
and ethyl dodecanoate were only determined in the cheeses on 90. day of storage. 3-methyl butanoic
acid, pentanoic acid, heptanoic acid and nonanoic acid were detected in only enzyme used samples
on day 90. Cooked, creamy, whey, sulfur, rancid, dust/cement and goat aromas were characteristic
descriptive aroma terms developed by panelists.

Keywords: Goat cheese, accelerated ripening, volatile compound
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Kegi peynirinin olgunlastiriimasi

GIRIS
Peynirin olgunlagsmasi; taze peynitlerin cesidine
Ozgii koku, tat, renk, kivam, g6z, delik ve begeni
gibi 6zellikleri kazanabilmesi icin farkli kosul ve
strelerde bekletilmeleriyle gerceklestirilen ve
tiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimlerle
ortaya ¢ikan karmastk biyokimyasal olaylarin
tamami olarak tanimlanmaktadir (Ugiinci, 2002).
Peynirin olgunlagsmasinda, peynir mayasi, sitlin
dogal enzimleri, starter bakteriler ve enzimleri ve
starter olmayan bakteriler rol oynamaktadir (Fox,

1989).

Peynirin olgunlasmast siitiin orijinal enzimleri ile
bazi mikroorganizmalarin olusturduklari enzim-
lerin metabolik aktivitesi yoluyla katalize edilir.
Olgunlasma siirecinde karakteristik mikrofloranin
gelisimi, kalinti laktozun ve sitratin metabolize
olmasi, proteoliz, lipoliz ve ikincil reaksiyonlar
(yag asidi katabolizmast, aminoasit katabolizmasi
ve laktattn metabolize olmasi)) gerceklesir.
Olgunlasmanin ilk evrelerinde kalinti laktozdan
laktat, asetat, butirat, propiyonat veya sitrat gibi
bilesikler olusurken, peynirdeki cesitli
kaynaklardan elde edilen lipazlarla kataliz edilen
lipoliz reaksiyonlarinda serbest yag asitleri ve
peynir aromasina etki eden alkoller, metil ketonlar
ve laktonlar gibi ucucu bilesikler olugmaktadir
(McSweeney, 2004).

Peynirde olgunlasma kalitesi olgunlasma siirecinin
belitli bir asamasinda en iist seviyeye ulasmakta ve
bu asamada her peynir ¢esidi kendine O&zgu
tekstirel ve duyusal 6zellikleri kazanmaktadir. Bu
strecin uzunlugu peynir cesidine gore farklihk
gostermekte ve genel olarak daha yiksek nem
icerigine sahip olan peynirler daha kisa siirede
olgunlasirken yari sert ve sert peynirler daha uzun
olgunlasma stiresine ihtiya¢ duymaktaditlar (Fox
vd., 1996). Beyaz peynir yaklasik ¢ ay, Kagar
peyniri ise altt ay sonra ideal olgunlasma
karakteristiklerine  kavusmaktadir  (Tunctiitk,
2005). Ezine peyniri istenen karakteristik duyusal
Ozelliklerini kazanmast icin teneke ambalajlarda en
az sekiz ay olgunlastirildiktan sonra satisa
sunulmaktadir (Karagul-Yuceer vd., 2009).

Klasik yontemlerle peynirlerin olgunlastirilmasi,
yuksek miktarda isletme sermayesinin yant sira
depolarin insaati, makine giderleri, enerji ve iscilik

giderleri, faiz yiikii ve firelerin toplam maliyetteki
payinin  yikselmesi gibi nedenlerden dolayt
oldukca pahali, yavas ve tamamiyla kontrol
edilemeyen bir islemdir (Fox, 1989; Tunctirk,
2005). S6z konusu maliyetlerin azaltilmast ve
peynirleri hizlt olgunlastirmasi amactyla, olgunlas-
ma sicakliginin yiikseltilmesti, enzim ilavesi, starter
kiltir  kullaniminda modifikasyonlar, peynir
cesidine 6zgi kiiltiirlerle birlikte destek kultiirlerin
kullanilmasi, genetik modifiye kilttrler veya
yiksek basin¢ uygulamalart tercih edilmekte,
Ozellikle ticari lipaz ve proteaz enzimleri ayri ayrt
veya birlikte basari ile kullanilmaktadir (Fox, 1988;
Gatcia vd., 1994; Law, 2001; McSweeney ve
Sousa, 2000).

Bu c¢alismada kegi siitlinden ticari enzim ve destek
kiltir kullanimiyla peynir tGretimi ve tretilen kegi
peynirinin olgunlasma stiresinin  hizlandirilarak
bazi kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlen-
mesi ve depolama stresince olgunlasma
karakteristiklerinin ortaya konmast amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Peynir tiretimi

Peynirlerin  tretimi Ekozey A.S. (Gokeeada,
Canakkale) Giretim tesislerinde ger¢eklestirilmistir.
Mutlu Kegiler Giftligi'nden (Imbroz Ltd. Sti.,
Gokeeada, Canakkale) saglanan 320 L organik
kect suti (¢ig keci stti Ozellikleri; 6.70 pH,
%12.38 kurumadde, %3.85 yag orani ve %3.66
protein oranit) 65X1°C’de 30 dakika stire ile 1sil
isleme tabi tutulduktan sonra, plakali 1s1 degistirici
vasitasiyla 34.5+1°Cye  sogutulmustur. Kegi
stitiitnden kontrol grubu (), Italase® C grubu (1),
Capalase® K grubu (C) ve destek kiiltiir grubu (M)
olmak tizere dort farkh peynir tretilmis ve Giretim
iki  tekerrtrli  gerceklestirilmistir. Peynirlerin
olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla kullanilan
enzimler Cargill (Minneaoplis, ABD) firmasindan
temin edilmis olan hayvansal kaynakli Italase® C
(buzagt sirdeni) ve Capalase® K (oglak sirdeni),
destek kiltiir olarak ise Danisco (Kopenhag,
Danimarka) firmasindan temin edilen MVS LYO
10 D isimli Staphylococens carnosus bakterisini iceren
ticari destek kiltardir.

Kontrol grubuna enzim veya kiltir ilavesi
yapilmaksizin, Italase® C grubuna 55 g/1000 L
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Italase® C enzimi, Capalase® K grubuna 55
g/1000 L. Capalase® K enzimi ve destek kultir
grubuna Staphylococcus carnosus lave edilerek tiretim
gerceklestirilmistir. Otuz dakikalik 6n olgunlag-
tirma isleminden sonra keci siitleri Rumeli Maya

(Istanbul)  firmasindan ~ saglanan  1/16000
kuvvetindeki ~ hayvansal ~ kaynakli  enzim
(kimozin/pepsin  orant  90:10)  kullanilarak

mayalanmustir. Uretilen ham peynirler %12 tuz
konsantrasyonu, 5.60 pH ve 27.5°C sicakhigindaki
salamurada 48 saat bekletildikten sonra vakum
alunda Cryovac BK3550 (180mmx230mm)
vakum shrink peynir torbalarinda ambalajlanarak
5+1°C’deki soguk hava deposunda 90 giin siireyle
olgunlastirilmigtir.

Peynirin bilesimi

Peynirlerde asitlik ve kurumadde (%) (Metin,
2000), yag (%) (NEN, 1969), tuz (%), toplam
protein ve kil (%) (AOAC, 2000) belirlenmistir.

Azot fraksiyonlar1 ve hidrolitik ransidite

Suda Cozintir Azot Orant (SCA), 20 g peynir
ornegi 40°C’de 40 mL su icinde Ultra Tutrax
karistiricr  (Janke Kunkel KG, IKA, WERK)
kullanilarak 2 dakika homojenize edilmis ve aynt
sicakltkta 1 saat silireyle su banyosunda
bekletildikten sonta +4°C’de 3000 g’de 30 dakika
santriftj (Eppendorf Marka, 5810 R Model
santrifilj, Hamburg, Almanya) edilmistir. Santrifiij
sonrast, Ust kisimdaki yag tabakast bir spatdl ile
uzaklastirilarak, sivi kistm Whatman No:42 filtre
kagidindan stiziilmustiir (Kuchroo ve Fox, 1982).
Filtrattan 10 mL alinarak, Mikro Kjeldahl metodu
ile suda ¢ozlinen azot miktart belitflenmistir (IDF,

1993).

%12 trikloroasetik asitte (TCA) (IDF, 1993;
Polychroniadou vd., 1999) ve %5 fosfotungustik
asitte (PTA) c¢6ziinen miktarlart (IDF, 1993;
Jarrett vd., 1982) Onerilen yontemler kullanilarak
saptanmigtir.

Saptanan suda ¢Oziinen azot miktar, %12
TCA’da ¢bzlnen azot miktart ve %5 PTA’da
¢ozlinen azot miktart toplam azot miktart ile
oranlanarak olgunlasma dereceleri hesaplanmistir
(Alais, 1984). Peynirlerde hidrolitik ransidite
titrimetrik yéntemle belitlenmistir (Renner, 1986).

Ucucu Bilesen Analizleri

Ucucu Dbilesenlerin  tanimlanmast  ve miktar
belirlemesi icin kat1 faz mikroekstraksiyon teknigi
(SPME) Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N,
Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD)
kullandmuigtir. Polar olmayan 6zellikteki HP-5MS
kolonu (30 m x 0.250 mm id x 0.25 pm film
kalinligr) kullanilmistir (J&W Scientific, Folsom,
CA, ABD). Analizler i¢in 5 g peynir, 40 mL. SPME
vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) alinmis ve
icerisine 1 g sodyum klortr ve 10 pL i¢ standart (1
mL'sinde 0.1 pL 2-metil valerik asit ve 0.6 pL 2-
metil-3-heptanon icermektedir) ilave edilerek
40°Clik su banyosunda (GFL, Model 1103,
Burgwedel, Almanya) 20 dakika bekletilmistir.
Daha sonra SPME fiber (2 c¢m-50/30 um
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco,
Bellafonte, ABD) viale baurilarak 40°C’lik su
banyosunda 20 dakika daha bekletilmis ve GC-
MS’e enjekte edilmistir. Tasiyict gaz akist 1.2
mL/dk, firin programi baslangic sicakligi 40°C’de
5 dakika, Ramp (10°C/dk, 230°C), son sicaklik ve
sure 230°C’de 20 dakikadir. Ucucu bilesenlerin
tanimlanmasinda National Institute of Standards
and Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry
of Mass Spectral Data (Wiley, 2005)
kiitiphanelerinden  yararlanilmugtir.  Ugucu
bilesenlerin miktarlarinin belitlenmesi ise oransal
bolluklarina gore yapilmis olup sonuglar pg/100 g
olarak verilmistir (Avsar vd., 2004).

Duyusal Analiz

Peynirlerin duyusal analizleri, egitilmis ve yaglart
25-45 arasinda degisen 7 panelist (4 bayan, 3
erkek) tarafindan Spectrum™ metodu kullanilarak
yapimistir  (Meilgaard vd., 1999). Panelistler
peynir ve st Urlnlerinde lezzet profil analizi
konusunda yaklagik 100 saatlik egitim almuglardir.
Egitim ve degetlendirmeler icin 15 puanl skala
kullanilmugtir. Peynir 6rnekleri oda sicakliginda,
15-20 ¢’lik porsiyonlar halinde sunulmus olup
ornekler  arasinda  panelistlerin = agizlarim
nétrlemek amactyla ekmek ve su kullanilmistir.
Daha 6nce belitledikleri tanimlar dogrultusunda
her oturumda 4 peynir Ornegi paralel olacak
sekilde panelistlere sunulmus ve O6rnekleri
degerlendirmeleri istenmistir.
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Istatistiksel analizler

Peynir ¢esidi ve depolama siitesinin peynirlerin
kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amactyla iki yonli Varyans Analizi
(Two way ANOVA) uygulanmistir.  Ornekler
arasindaki  farkliiklar  ise  Tukey  Coklu
Karsilastirma Testi ile ortaya konmustur.
Olgunlasmanmn 1. ve 90. giinlerinde peynirlerin
ucucu bilesen analizi sonuglarina gére geometrik
dagilimi amaciyla Cok Boyutlu Olcekleme teknigi
MDS)  kullanilmigtir.  Minitab  (version 16)
(Minitab, 2010), SPSS (Version 20) ve MSTAT-C
istatistik ~ paket  programlart  kullanilarak
istatistiksel degerlendirmeler yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Peynirlerin  genel bilesimi  depolamanin  ilk
gininde belitlenmis olup sonuclar Cizelge 1°de
sunulmustur. Peynirlere ait kurumadde degerleri
%43.25-44.80; yag degerleri %019.38-20.00; tuz
degerleri %2.99-3.75; protein degerleri %016.14-

1717 ve kil degetleri 9%5.87-6.70 arasinda
degismektedir.  Peynirlerin ~ genel  bilesen
degerlerine ait ortalamalara uygulanan varyans
analizi gbre peynir cesitlerinin
kurumadde, yag, tuz, protein ve kil oranlarina ait
ortalamalar  arasinda  Onemli  bir  fark
bulunmamustir (P >0.05). Hayaloglu vd. (2013)
Saanen 1rkit keci sttt kullanarak klasik yontemle
urettikleri kec¢i peynirinde kurumadde oranint
%37.50, yag oranini %16.18, tuz oranint %4.43,
protein oranmt  %14.40, kil oranmi %3.80
degerlerinde bulmuslardir. Tuz orani disinda
belirlenen diger bilesen oranlart ¢alismada
belirlenen degerlerden diisiik bulunmustur. Aynt
calismadaki yag, tuz, protein ve kil oranlart
kurumaddedeki oranlar bakimindan ¢alismamizla
benzer bulunmus, farkll bulunan %37.56
kurumadde oranimin ise mevsim ve laktasyon

sonucuna

doénemi farklligindan kaynaklandigi
distnilmektedir (Guo vd., 2001; Sotyal vd.,
2004).

Cizelge 1. Peynirlerin kimyasal 6zellikleri
Table 1. Chemical properties of cheeses

OrtalamatS.E

Peynir MeantS.E
Cheese Kurumadde% Yag % Tuz % Protein % Kl %
Dry matter % Fat % Salt % Protein % Ash %
K 43.551+0.21 19.50£0.35  2.99%0.25 16.78+0.02 5.8710.02
C 44.80%+0.71 19.75£0.35  3.75%+0.33 17.07+0.49 6.70+0.31
I 43.251+0.49 19.38+£0.18  3.72%0.46 16.1410.30 6.15%0.76
M 44.55%+0.35 20.00£0.01  3.32%+0.59 17.17+0.58 6.10+0.99
P 0.074 0.232 0.370 0.288 0.642

S.E: Standart hata K: Kontrol peyniri, C: Capalase® K ilaveli peynir, I: Italase® C ilaveli peynir, M: Destek kiiltiir

ilaveli peynir

S.E: Standard ervor K: Control cheese, C: Capa/m‘e@ K added cheese, I: Ttalase® C added cheese, M: Adjunct culture added cheese

Peynirlere depolamanin 1, 15, 30, 60 ve 90.
glinlerinde pH, tirasyon asitligi, toplam azot orani,
suda ¢cozlnen azot orant, %12 TCA'da ¢6ziinen
azot orani, %5 PTA'da c¢Ozinen azot orant
belirlenmis  ve ortalamalar  Cizelge 2’de
sunulmugtur. pH ve titrasyon asitligi degerleri
tzerine olgunlastirma stresinin etkisi 6nemli (P
<0.05) bulunurken, olgunlastirma yonteminin
etkisi  6nemli  bulunmamstir (P =20.05).
Olgunlastirma stiresinin pH degerleri tzerine
etkisi incelendiginde, glin ortalamalart bakimin-
dan en yitksek ortalama 1. giin 6rneklerinde, en

distik ortalama ise 90. gin Orneklerinde
saptanmustir. Keci siitinden iretilen peynitlerin
olgunlasma siiresince pH degerlerinin incelendigi
calismalarda ¢ogunlukla olgunlasma boyunca pH
degerlerinin azaldigt belirlenmis, keci peynirinin
pH degerine etki eden en 6nemli faktSriin peynir
tretiminde ket stitine starter kiltir ilave edilme
durumlarinin  oldugu bildirilmistir (Barac vd.,
2016; Fresno ve Alvarez, 2012; Sert vd., 2014).
Garcia vd. (2014) g farkls starter kiltlr ve bitkisel
prhtdastirict (Cynara carduncnlus) kullanarak 40 giin
streyle olgunlastirdiklar: keci peynirlerinin pH
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degerlerini olgunlastirma siiresi ve starter kiltiirin
etkiledigini bildirmislerdir. Karagul-Yuceer vd.
(2009) klasik yontemlerle starter kiltiir ilave
edilmeden iretilen Ezine peynirinin 12 aylik
olgunlastirilma siiresince pH degetlerini 5.13-5.72
araliginda belirlemislerdir. Yapilan analizlerde C
ve 1 peynitlerinin K ve M peynitlerden daha
yuksek titrasyon asitligi degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Hayaloglu vd. (2013) Saanen irk:
kecilerin  siitlerinden uretilen peynirlerde 90
ginlik olgunlastirma boyunca asitlik degetlerini
0.15, 0.20, 0.44 ve 0.71 olarak saptanmuslardur.

Peynirlerde toplam azot orani, suda ¢bziinen,
%12 TCA’da ¢6ztnen ve %5 PTA’da ¢6zlinen
azot oranlari lizerine olgunlastirma stresinin etkisi
o6nemli bulunmustur (P <0.05) (Cizelge 2).
Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde digiik
seviyelerde belirlenen toplam azot oranlari
depolama sonunda en yiiksek seviyeye ulagmistr.
Guizani vd. (20006) kegi siitinden urettikleri yari
sert keci peynirinde 30 ginlik olgunlastirma
siresince toplam azot oranlarnin % 3.15-3.18
araliginda oldugunu bildirmiglerdir. Depolama
stiresince suda ¢coziinen azot orant artarak %17.03
degerine ulasmustir. Azot fraksiyonlarindan TCA
ve PTA degerlerinde de depolama boyunca artis
oldugu saptanmustir. Fernandez-Garcia vd. (1994)
ve Izco vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuglara gdre lipaz ilaveli
peynirlerdeki disitk proteoliz orani peynirdeki
artan  serbest yag asitlerinin  laktik  asit
bakterilerinin  proteolitik  aktiviteleri Uzerine
inhibe edici Ozelligine baglanmistir.  Keci
sutinden  dretilen  Beyaz  (White-Brined)
peynitlerde Kondyli vd. (2016) olgunlagsmanin 2.
ve 60. gunlerinde %12 TCA'da ¢bziinen azot
oranlarint  4.45-7.91 araliginda  galismamizla
benzer, Barac vd. (2016) 50 giinliik olgunlastirma
stresince bu degerleri 1.95- 8.10 olarak
calismamizdan daha genis aralikta bulmusglardir.
%5 PTA'da ¢Oziinen azot orant degetlerine
olgunlastirma stresinin etkisi 6énemli (P <0.05)
bulunmustur. Enzim ilavesinin peynirlerdeki %5
PTA'da ¢6ziinen azot oranini destek kiltiirden
daha cok etkiledigi belirlenmistir. Gonzalez ve
Zarate (2012) pastOrize kegi stitiinde ticari starter
kiltur  kullanarak  drettikleri  Tenerife kegi
peynirinde %5 PTA'da ¢6ziinen azot degerini 90

ginliik olgunlastirma periyodunun basinda 2.05
sonunda ise 4.00 olarak, calismada elde edilen
sonuglara  benzer bulmuglardir.  Depolama
stresinin etkisi gbzard: edildiginde enzim ve
destek kiltir kullaniminin  peynitlerin - pH,
tirasyon asitligi, toplam azot orani, suda ¢oziinen
azot orani ve %5 PTA'da ¢éziinen azot orant
degerlerini  Gnemli  derecede  etkiledigi
belirlenmistir (P <0.05). Peynitler arasinda en
distik pH (5.50) ve en yiiksek titrasyon asitligi
(0.19) ortalamast 1 peynirinde, K ve M
peynirinden yitksek ve C peynirine benzer
bulunmustur. M peyniri toplam azot orant (2.73)
ve suda ¢6zlnen azot orant (13.05) bakimindan en
yiksek degerleri almis ve kontrolden farklt
bulunmustur. % 5 PTA'da ¢6ziinen azot oranlart
bakimindan C peyniri 3.89 ve I peyniri 3.80
degetleri ile benzer bulunmustur. Bu 6zellik icin
K ve M peynirleri sirastyla 3.42 ve 3.27 degerlerini
alarak kendi aralarinda benzer ancak enzim
kullanilarak tiretilen peynirlerden disiik degerde
bulunmustur.

Sit yagindaki serbest yag asidi miktarini belirleyen
ve lipoliz seviyesinin bir g&stergesi olan hidrolitik
ransidite degetlerinin (Cizelge 3) olgunlastirma
siresince  peynir  ¢esidine goére  degistigi
bulunmugtur (P <0.05). Buna gére, 1 peyniri
depolamanin 90. giniinde 4.07 (meq KOH/100 g
yag) ile en yiksek hidrolitk ransidite degerini
almistir. K ve M peynirlerinde 90 giin sonunda
geldigi lipoliz seviyesine 1 peyniri olgunlas-
trmanin  30. gininden Once ulagsmigtir. TGm
peynitlerin  hidrolittk ~ ransidite  degerleri
olgunlasma boyunca yitkselmistir. Capalase® K ve
Italase® C ilave edilen peynitler olgunlastirmanin
90. glintinde kontrol ve destek kiltiir kullantlarak
tretilen peynirlerden iki kat yiiksek degerlere
sahiptir. Destek kiltir kullanilarak iretilen
peynitler hidrolitik ransidite degetleri bakimindan
olgunlastirma siiresince kontrol peynirleri ile
benzer degerler almistir. Nouira (2011) yaptg bir
calismada tam yagl keci peynirinin hidrolitik
ransidite degerlerinin  0.70 ie 1.34 arasinda
degistigini ve olgunlastirma slresi boyunca
artugint  bildirmistir.  Deeth ve Fithz-Gerald
(1976) peynir Orneklerinde hidrolitik ransidite
degerlerinin  0.7-1.1 arasmnda olmasinin yagda
distk hidroliz, 1.2-1.4 arasinda olmasinin ise
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yagda yiiksek bir hidrolizin oldugunun gostergesi
oldugunu bildirilmistir. Atasoy ve Tirkoglu
(2009) ¢ig keci sitinden elde ettigi peynirde 90
ginlik olgunlastirma boyunca hidrolitik ransidite
degerini  2.08-5.62 araliginda, pastOrizasyon
uygulayip starter kiltir ilave ettigi peynirlerde ise
0.91-1.49 araliginda bulmustur. Literatir bilgileri
ve arastirma bulgularimiza gbre 1sil  islem
uygulamasinin  peynitlerde  lipoliz  olayint
yavaslattigl, bunun siitiin dogal mikroflorasinda

bulunan lipolitik aktiviteye sahip bakterilerin
inhibisyonundan kaynaklandigi, lipolitik enzim
kullanimiyla  lipoliz ~ seviyesinin  yukseldigi
soylenebilir. Yapilan diger bir ¢calismada, 63°C’de
120 dk sl islem uygulanan Plain Soft kegi
peynirinde hidrolitik ransidite degetlerini, 63°C’de
30 dk sl islem uyguladigt Monterey Jack keci
peynitlerinin  hidrolitik ransidite degerlerinden
distik bulunmugtur (Park vd., 2000).

Cizelge 2. Olgunlastirma stiresinin peynirlerde etki ettigi bazi kimyasal 6zellikler
Table 2. Some chemical properties of cheeses affected by ripening time

OrtalamatS.E

Gln MeantS.E

Dy pH O;“@Ei;f j;.i; TA SCA TCA PTA

1 6.04£0.128  0.13+0.028  2.63+0.098  7A41+0.15C  4.68+0.420  3.24%0.41¢
15 57540.18%  0.13+0.02° 25840058 10.01£0.71  5.47+030C  3.50+0.415¢
30 57710168 01420028 2.74+0.04%  10.13+0.758  6.A41+1.075C  3.64+.04248
60 531%0.15¢  022%0.042 27520060 1545£1.820  T.26+0.91F  3.62+0.3245C
90 5.14%0.11¢  025%0.03F 27530044 17.03£1.714  8.73+0.79F  3.98+0.314

AD Ayni stitunda farklt harfletle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). S.E: Standart hata
TA: Toplam azot orani, SCA: Suda ¢6ziinen azot orani, TCA: %12 Trikloroasetik asitte ¢6zlinen azot orant, PTA:
%5 Fosfotungustik asitte ¢6zliinen azot orant

D Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.05), S.E: Standard error. TA:Total
nitrogen, SCA: Water soluble nitrogen ratio, TCA: 12% Tricloroacetic acid-soluble nitrogen ratio, PT.A: 5% Phosphotungustic acid-
soluble nitrogen ratio

Gizelge 3. Depolama siiresince peynirlerdeki hidrolitik ransidite degerleri
Table 3. Hydrolytic rancidity values of cheeses during storage
OrtalamatS.E (meq KOH/100 g yag)

gidijn Mear®S.I% (neg KOH/ 100 ¢ fat)

K C i M
1 0.77+0.058 0.86£0.070 1.36+0.05¢ 0.82+0.0182
15 0.7120.018b 1.27+0.02CDsb 1.63+0.04¢ 0.7720.008
30 0.86+0.018 1.57+0.098Cb 1.9240.13¢ 1.0610.27A8be
60 1.2310.0148¢ 2.10£0.418> 3.36+0.068 1.3310.1248¢
90 1.7810.014b 3.9240.76 4.07+0.28% 1.6910.034

AD Ayni stitunda farkli biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).#<Ayni satirda
farkl kiiciik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). S.E: Standart hata K: Kontrol
peyniri, C: Capalase® K ilaveli peynir, I: Ttalase® C ilaveli peynir, M: Destek kiiltiir ilaveli peynir

ADMeans in the same column followed by different superscript letters represent significant differences (P <0.05), %< Means in the same
row followed by different lowercase letters represent the significant differences (P <0.05), S.IE: Standard error K: Control cheese, C:
Capalase® K added oheese, I: Italase® C added cheese, M: Adjunct culture added oheese
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Keci peynirlerinde ugucu bilesenler SPME-GC-
MS teknigi kullanilarak olgunlastirmanin 1. ve 90.
giinlerinde belirlenmistir. Elde edilen bulgular
Cizelge 4'te sunulmustur. Kegi peynitlerinde
keton (4), asit (9), ester (6), alkol (3), aldehit (1),
lakton (2), terpen (2) ve diger (1) gruplarindan
olusan toplam 28 ucucu bilesen belirlenmistir.
Literatiirde beyaz keci peynirinde 45 (Kondyli vd.,
2016), Malta keci peynirinde 44 (Chiofalo vd.,
2004), Arjantin Keci peynirinde 38 (Oliszewski
vd., 2013), Majorera kegisinin siitinden yapilan
peynirlerde 28 (Castillo vd., 2007), Coalho keci
peynirinde 25 (Bezerra vd., 2017) ucucu bilesen
belirlendigi bildirilmistir. Tam peynirlerde 13 adet
ortak ugucu bilesen belitlenmis olup bunlar;
izoamilalkol, alfa pinen, hekzanoik asit, 2-
nonanon, nonanal, oktanoik asit, etil oktanoat,
delta oktalakton, dekanoik asit, etil dekanoat,
karyofilen, delta dekalakton ve difenil sulfittir
(Cizelge 4). Etl butirat, etil hekzanoat,
dodekanoik asit ve etil dodekanoat tim
peynirlerin sadece 90. giin 6rneklerinde, 3-metil
bitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve
nonanoik asit ise sadece enzim kullanilarak
iiretilen C ve T peynitlerinin 90. giin 6rneklerinde
saptanmistir. Capalase® K ve Italase® C enzimleri
keci peynirlerinin olgunlasmasi siiresince aktivite
gostererek C ve 1 peynirlerinde kontrol ve destek
kiltir ilave edilerek tretilen peynitlere kiyasla
ucucu bilesenler bakimindan farkliiklar meydana
getirmistir.

Peynirin aromasina katkida bulunan ugucu
bilesenler ketonlar, aldehitler, asitler, estetler,
alkoller ve laktonlar olarak smiflandirilmaktadir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Ketonlar siit ve stt
triinlerinde  mikroorganizmalarin = yag  asidi
katabolizmasinin  bir sonucu olarak ortaya
ctkmaktadir.  Yapilan bu  ¢alismada  kegi
peynirlerinde  belirlenen ketonlar 2-blitanon,
asetoin, 2-heptanon ve 2-nonanon’dur. Bu
ketonlar farkli ke¢i peyniri ¢esitlerinde de
belirlenmistir (Castillo vd., 2007; Kondyli vd.,
2016; Oliszewski vd., 2013). 2-bltanon keci
peynirinde miktar1 en yiksek bulunan keton
grubu ucucu bilesen olup, enzim ve destek kiilttr
kullanilarak  dretilen  peynitlerin =~ 90.  gin
orneklerinde ylksek miktarlarda tespit edilmistir.
2-biitanon aynt zamanda Xinotyri ke¢i peynirinde

de en yuksek yogunlukta bulunan keton grubu
ucucu bilesendir (Bontinis vd., 2012). 2-heptanon
ve 2-nonanon miktart olgunlasma boyunca K, C
ve 1 peynirlerinde azalmis, M peynirinde ise
artmistir. Bulgulara goére destek kiltir kullanimi
keci peynirinde bu ucucu bilesenlerin miktarint
olgunlastirma boyunca artirmistir. Attaie (2009)
keci siitiinden {iretilen Jack peynirinde 2-
heptanon ve 2-nonanon’u karakteristik aroma
bilesenleri arasinda belirlemistir.

Peynirlerin  karakteristik ucucu bilesenlerinden
olan asitler Ozellikle olgunlasmis peynirlerde
yitksek yogunluklarda saptanmistir. Bu asitler 3-
metil biitanoik asit, biitanoik asit, pentanoik asit,
hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit,
nonanoik asit, dekanoik asit ve dodekanoik asittir.
Serbest yag asitlerinden olan bitanoik asit
peynirimsi ve ransit bir aromaya ve peynir
aromasinin  olusumunda Snemli role sahiptir.
Lipolitik enzim kullamiminin kegi peynirlerinde
butanoik asit miktarini etkin bir sekilde artirdigt
belirlenmistir. ~ Biitanoik asit diger peynir
cesitlerinde de major ugucu bilesenlerden biri
olarak tanimlanmis ve olgunlasma ile biitanoik asit
konsantrasyonunun arttigi bildirilmistir (Karagul-
Yuceer vd., 2009; Massouras vd., 2000).
Pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit
peynir 6rnekleri icinde sadece enzim kullanilarak
iiretilen C ve I peynirlerinin 90. giin érneklerinde
saptanmistir (Cizelge 4). Olgunlasmis peynirin
karakteristik ucucu bilesenleri olan bu asitlerin
olusumunda lipolitik enzimlerin pozitif etkili
oldugu, destek kultiriin ise etki etmedigi
bulunmustur. Delgado vd. (2010) pentanoik ve
heptanoik asitin Torta del Casar peynirinin tipik
aroma bilesenlerinden oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada kegi peynirlerinde ester
grubu ucucu bilesenlerden etil butirat, metil
hekzanoat, etil hekzanoat, etil oktanoat, etil
dekanoat ve etil dodekanoat saptanmustir (Cizelge
4). Estetler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesi
sonucu olusan ve gida aromast igin oldukca
6nemli  bilesenlerdir. ~ Mikroorganizmalarin
faaliyeti sonucunda meydana gelen bu bilesikler
“meyvemsi veya cicegimsi” aromaya sahiptirler
(Gatfield, 1988). Keci peynirinde baskin olan ester
bilesiklerinin etil esterler oldugu belitlenmistir.
Edtil butirat, etil dodekanoat ve etil hekzanoat keci
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peynirlerinin olgunlastirma petiyodunun
baslangicinda hicbir peynirde saptanamamis,
olgunlasmanin ilerlemesiyle bitin peynirlerde
konsantrasyonunun arttigt gbzlenmistir.
Olgunlastirmanin etkisinin yaninda etil butirat ve
etil dodekanoat miktarlarinin enzim ve destek
kiltir kullanimindan da etkilendigi, enzime oranla
destek kiltiriin artista daha etkili oldugu ortaya
konmustur. Castillo vd. (2007) Majorero keci
peynirinde etil butirat ve etil hekzanoatt
olgunlasmanin 7. giniinde tespit etmisler ve
6zellikle etil butirat konsantrasyonunun depolama
boyunca arttigint bildirmislerdir. Laktonlar 6nemli
aroma maddeleridir ve 1s1 islemin etkisiyle gama
veya delta hidroksi asit veya trigliseritlerden
olusmaktadirlar. Genellikle pismis gidalarda
aromay! olusturan baglica bilesenlerdir. Bu
bilesenler stabilditler ve “seftalimsi, tathmst ve
stite benzer” aroma 6zelligine sahiptirler (Avsar
vd., 2004). Yapilan bu ¢alismada delta oktalakton
ve delta dekalakton olgunlastirmanin 1 ve 90.
ginlerinde tim peynir Orneklerinde  disik
miktarlarda saptanmustir. Her iki lakton Artisanal
Palmero keci peyniri (Hynes vd., 2002) ve Fresh
Chevre (Carunchia Whetstine vd., 2003) keci
peynirlerinde belirlenmistir.

Keci peynirlerinde belitlenen  diger ugucu
bilesenler; alfa pinen, karyofilen ve difenil stlfittir.
Difenil siilfit olgunlastirmanin 1. ve 90. giinlerinde
tim peynir 6rneklerinde diigtik miktarlarda 0.29-
1.76 pg/100 g saptanmistir. Alfa pinen ve
karyofilen birer terpen bilesigi olup keci
peynitlerinde belitlenmistir (Bezerra vd., 2017,
Bontinis vd., 2012; Kondyli vd., 2016). Terpenler
bitkisel kokenli aromatik bilesenlerdir (Mariaca
vd., 1997). Ke¢i peynitlerinde belirlenen bu
maddelerin  keci  beslenmesinde  kullanilan
yemlerden  kaynaklanmis ve slite gecmis
olabilecegi veya peynirin olgunlagsmast siiresince
gerceklesen  biyokimyasal — olaylar
olugabilecegi dustntlmektedir (Inglingstad vd.,
2017; Rincon vd., 2017).

sonucu

Keci peynitlerinin - ugucu  bilesen  analizleri
sonuclarina gére birbirleriyle olan iliskinin
geometrik dagilimi Sekil 1'de gdsterilmistir. Bazt
Ornekler birbitleriyle yakin iliski icerisindeyken,
bazi O6rnekler digetlerinden farkli  Gzellikler
gostermektedir.  Genel olarak olgunlastirma
baslangicinda taze peynitler birbirine benzer
bulunmuslardir.

Oklid uzakhk modeli

C90

M90

o
o' Kao

0,0000

Boyut 2

-037

-0,47

190

P
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2

T T T
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Sekil 1. Olgunlasmanin 1. ve 90. ginlerinde peynitlerin ugucu bilesenlerine gére geometrik dagilimi
Figure 1. Geometrical distribution of the cheeses in terms of volatile componnds at days 1. and 90. of ripening.
RSQ = 0.99 S-stress = 0.005, K1, C1, 11, M1 peynirlerin 1. giin 6rnekleri; K90, C90, 190, M90 peynitlerin 90. giin
ornekleri
RSO = 0.99 S-stress = 0.005, K1, C1, 11, M1 cheese samples at d 1., K90, C90, 190, M90 cheese samples at day 90.
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Cizelge 4. Peynirlerde depolamanin 1. ve 90. giinlerinde belirlenen ugucu bilesenler
Table 4. Volatile componnds of the cheeses at 1 d and 90 d of storage

Ortalama*S.E (ug/ 100 9) Mean®S.E (1g/ 100 g)
C i

Ugucu Bilesen M
Volatile Componnd 1. giin 90. giin 1. giin 90. glin 1. giin 90. giin 1. glin 90. glin
Day 1 Day 90 Day 1 Day 90 Day 1 Day 90 Day 1 Day 90
2-Biitanon . . - 1161+1384 - 8664375 . 2875+836
2-Butanone
Asetoin 60.03+11  67.10422  36.82+4.29 - 296.20+36 . 82314539  386+142
Amfame
[zoamilalkol 1337432 5350437  107.40436  119.90456  372.40+48  83.60+32 15850161  112.40+46
Isoamylalcohol
2,3-Biitandiol 6203411 10.49+1.08  14.78+7.98 - - . 10.1541.99  37.20+17
2,3- Butanediol
Fil biitirat - 20.04+0.26 - 72.20+25.30 - 33.45+11. - 106.70+17
Butanoic acid, ethyl ester
Biitanoik asit . 453+179 986+380 1363942779  1865+465  8069+4378 . 331+440
Butanoic acid
3-metil butanoik asit
- - - + - + - -

Butanoic acid, 3-methy! 9.37£5.29 6.60+£2.22
2-Hepranon 558+0.61 424081  8.39+3.75 . 27224702 10.52+4.13 3154190  12.34+1.93
2-Heptanone
Pentanglk asit . ~ _ 325+311 - 47.00+28 - -
Pentanoic acid
Metil hekzanoat 0.98+0.25 . 5.26+0.01 B 6.58%6.56 . . .
Hexanoic acid, methyl ester
Alfa pinen

: 256+029 2761006 3414173 3.89+1.65  9.1240.90  2.96+1.92 2434017  15.42+3.76
Alpha pinene
Bl hekzanoat . 2.86+0.28 - 9.36+0.30 : 5.59+5.33 - 15.03+11
Hexcanoic acid ethyl ester
2-Etilhekzanol 9.13+0.37  8.87+3.90  9.58+4.05 . . . 9734061  36.51%10
2-Ethylhexanol
Helezanoik asit 200.30£78  1196+522 17074524 1494444609  2302+182 591243440  150.20£74 172241092
Hexanoic acid
Hepranoik asit . - - 198+280 - 1774159 - -
Heptanoic acid
ﬁﬁ:;j;j;‘ 2714022 0.10+0.07 343159  1.50£212 1091172 3.09+2.77  212%077  11.09%5.85
Nonanal 2094007  1.74+026  10.39+9.84  3.93+1.11  7.27+0.04  191+1.46 1544072  6.97+4.13
Oktanoik asit 10144261 1466+712  1769+611  7977+2744 23774362 4676+3075 391704117  2746+1234
Octanoic acid
Bl oktanoat 2704001  0.96+0.12  437+1.93 2524034  9.74+7.37  1570+14.3  197+1.16  36.50+27
Octanoic acid, ethyl ester
Nonanoik asit - - . 174.70453 . 91.10+105 . .
Nonanoic acid
Delta oktalakton 0.03£0.01  0.02+0.01  0.030%0.01  0.02+0.01  0.10+0.02  0.01+0.01  0.03+0.01  0.03+0.01
Delta octalactone
Dekanoik asit 5494150  493+250 6734262 22794924 9884262  1624+1232  189.70+64  894+336
Decanoic acid
Bl dekanoat 1.08+0.27  2.80+0.03  1.88+0.71  856+1.15 5414051  6.90+6.13  0.99+0.84  16.90+12
Decanoic acid, ethyl ester
Karyofilen 1544001 1474013  1.94+0.77 2.66%1 4641031 1.57£1.75  0.95+0.63  6.24+3.67
Caryophyllene
Delta dekalakton 0.05£0.01  0.02+0.01  0.06+0.02  0.04+0.02  0.13+0.02  0.03+0.01  0.040+0.01  0.1+0.06
Delta decalactone
Dodelanoik asit . 46.50%16 - 104+45 - 73.70+74 . 90.70+20
Dodecanoic acid
Bl dodekanoat 0.1840.03 - 0.54+0.12 - 0.39+0.45 - 1.13+0.94
Dodecanoic acid ethyl ester
Difenil silfit 0.29+0.18  0.34+0.08  0.61+047  0.68+0.26  1.76+1.25  0.42+0.39 0434024  1.70+1.07
Diphenyl sulfide

"-" Tespit edilemedi, K: Kontrol peynit, C: Capalase® K ilaveli peynir, I: Ttalase® C ilaveli peynir, M: Destek kltir
ilaveli peynir. S.E: Standart hata-" Not detected, K: Control cheese, C: Capalase® K added cheese, I Ttalase® C added cheese,
M: Adjunct culture added cheese. S.E: Standard error
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K1, K90, C1, I1 ve M1 peynirleri ugucu bilesen
Ozellikleri bakimindan birbitlerine benzerken
€90, 190 ve M90 peynirlerinin ucucu bilesenler
bakimindan farkli oldugu gorillmektedir. Ozellikle
C90 ve 190 érneklerinin ucucu bilesen 6zellikleri
bakimindan diger peynitlerden ayrilmasi ise
Capalase® K ve Italase® C enzimlerinin keci
peynitlerinin  olgunlagmas: siiresince  aktivite

gostererek kontrol ve destek kiltiir ilave edilerek
uretilen peynitlere kiyasla hissedilir farkliliklar
meydana getirdigini ortaya koymaktadir. 3-metil
bitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve
nonanoik asit gibi ugucu bilesenlerin sadece C ve
I peynitlerinin 90. giin érneklerinde saptanmast
ise enzim kullaniminin olgunlagsma stiresince
etkisini kanitlamaktadur.

Cizelge 5. Olgunlastirma stiresince peynitlerde belirlenen bazt duyusal 6zellikler
Table 5. Some sensory properties of cheeses during storage

OrtalamatS.E

Giin Mean®S.E

Day Pismis PAS Toz/¢imento Tatlt Tuzlu Umami
Cooked Whey Dust/ cement Sweet Salty Umami

1 2.54£0.154  2.35+0.144 1.0310.478  1.47+0.1448¢  11.13£0.514  0.59£0.158¢

15 2.52£0.30A  2.48%+0.262 1.3310.4918 1.27+0.15¢  7.93%£0.268  0.77£0.074

30 2.32£0.1748  1.99£0.198 1.9940.784 1.58£0.1848  599£0.52¢  0.65%0.114P

60 2.06£0.178  1.90+0.17% 1.931+0.584 1.73£0.134  7.30£0.668  0.63£0.13ABC

90 2.24%0.1448  1.46+0.05¢ 1.914£0.994 1.30£0.368¢  6.06£0.55¢  0.47%0.11¢

A-CAyn1 stitunda farklt buytk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). S.E: Standart

hata. PAS: Peyniralt: suyu

A€ Means in the same colunmn followed by different letters represent significant differences (P <0.05), S.E: Standard error. PAS: whey

Peynirlerde gerceklestirilen tanimlayict duyusal
analizde 7 panelist tarafindan pismis, peyniralti
suyu, kremamsi, sulfir, ransit, toz/¢imento ve
keci aroma terimleri ile tatl, tuzlu, eksi ve umami
tat terimleri belirlenmistir. Olgunlasma siiresince
degisimi 6nemli bulunan aroma ve tat terimleri
Cizelge 5’te gosterilmistir (P <0.05). Peynirlerde
belirlenen terimlerinden pismis aroma 1.89-2.87,
peyniraltt suyu aromast 1.39-2.87, kremamsi
aroma 1.71-4.07, stlfiir aromast 0.68-1.68, ransit
aroma 0.07-4.04, toz/¢imento aromast 0.71-2.80
ve keci aromast 1.36 ile 2.86 puan arahiginda
belirlenmistir. ~ Peynitlerdeki  pismis  aroma
olgunlasma boyunca azalma gostermistir. Pigmis
aroma uzerine olgunlagtirma etkisi 6nemli (P
<0.05) bulunmustur. Bu aroma peynir tretimi
sirasinda  slite uygulanan pastérizasyon ve
telemeye uygulanan kisith 1s1 uygulamalarindan
kaynakli olugmaktadir. Pismis aroma terimi
Italyan yari sert kegi peyniri (Di Cagno vd., 2007)

ve Cerkez (Guneser ve Karagul-Yuceer, 2011)
peynitlerde de karakteristik aroma terimi olarak
belirlenmistir. Peyniraltt suyu aromasi olgunlas-
tirma etkisi ile 6nemli (P <0.05) oranda azalmistir.
Bu sonug olgunlasmanin ilerlemesiyle peynirlerde
gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
olusan yeni lezzet bilesenlerinin peyniralti suyu
aromasini baskilamasina baglanabilir. Enzim ve
destek kaltir kullaniminin olgunlastirma stiresin-
ce kecl peynirinin kremamst, stilfiir, ransit ve kegi
aromalarina etki ettigi belirlenmistir. Peynirlerdeki
ransit aroma degetleri 15 puanlik skala Gizerinde
0.07-4.04 araliginda bulunmustur. Olgunlastirma
stresince peynirlerdeki ransit aroma depolama
stresine gore degisiklik gOstermistir (P <0.05).
Depolamanin  60. giintinden itibaren enzim
kullanilarak tiretilen C ve I peynirleri farklilasmaya
baslamis ve olgunlagmanin sonunda C ve I
peynirleri K ve M peynirlerinden yitksek degerler
almistir. Ransit aroma olusumunda Capalase® K
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enziminin daha etkili oldugu belirlenmistir. K ve
M peynirlerine ait ransit aroma degetleri Ezine
(Karagul-Yuceer vd., 2007) peyniriyle benzerlik
gOstermistir. Di Cagno vd. (2007) ransit aromayt
Caprino di Valsassina peynirinde 4.3 degerinde
bulmus ve peynirin tipik aroma bileseni olarak
tanimlamistir.

Peynirtlerde tatl tat 1.27-1.73 araliginda bulunmus
ve olgunlagtirma siiresinin bu &zelligi etkiledigi
belitlenmistir (P <0.05). Alvarez vd. (2007)
Majorero ke¢i peynirinde tali tat degetlerini 7
puanlik skala tzerinde 0-0.91, Pizzillo vd. (2005)
ise farklt keci 1rklarina ait stitlerden elde ettikleri
Ricotta peynitlerinde tath tat degetlerini 5.75-7.00
araliginda bulmuglaridir. Keci peynitlerinde tuzlu
tat ortalamasi olgunlasmanin 1. giiniinde 11.13
bulunmus olgunlasma  siiresinin  artmasiyla
peynitlerde algilanan tuz degeri azalarak 90. giinde
6.06 olmustur. Tuzlu tat Uzerine olgunlastirma
stresinin etkisi 6nemli (P <0.05) bulunmustur.
Carunchia Whetstine vd. (2003) Chevre-Style keci
peyniri 10 puanlk skala tizerinde iki farklt Srnekte
3.1 ve 4.3, Garcia vd. (2016) Murciano-Granadina
keci sttlerinden bitkisel pthtiastirict kullanarak
trettikleri keci peynitlerinde 10 puanlik skala
tzerinde 5.4 olarak belirlemigler ve 75 giinlitk
depolama  siiresince  tuzluluk  degerinin
degismedigini bildirmislerdir.

SONUC

CGalismada kullanilan Capalase® K ve Italase® C
enzimleri ke¢i peynitlerinde depolama boyunca
pH ve titrasyon asitligi degerlerini K ve M
peynirlerine oranla artirmistir. Ayrica peynirlerde
olgunlasmanin gostergelerinden biri olan %5
PTA'da ¢oziinen azot oranlart C ve [ peynirlerinde
daha yiiksek bulunmustur. C ve 1 peynirlerinde
hidrolitik ransidite degetleri ve ransit aroma
depolamanin 90. giiniinde K ve M peynitlerinden
daha yiiksek bulunmustur. Capalase® K ve
Italase® C enzimlerinin keg¢i peynirlerinde
etkiledigi 6zellikler ile bu iki enzimin keci
peynirinin olgunlasmasint hizlandirdigy, Italase® C
enziminin olgunlagsmada Capalase® K enziminden
daha etkin oldugu belirlenmistir. Bu etki kect
peynirinin tipik ucucu bilesenlerinden olan 3-metil
biitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve
nonanoik asit gibi asitlerin sadece olgunlasmis C

ve I peynirlerinde belirlenmis olmastyla desteklen-
mistir. Olgunlastirma boyunca toplam azot orant
ve suda ¢6zlinen azot orant M peynirinde yiiksek
bulunmus, ucucu bilesen analizinde keton, ester
ve aldehit gruplarinin, 90 glin olgunlagtirilmis M
peynirinde arttigt  belirlenmistir.  Peynirlerde
belirlenen kimyasal, duyusal 6zellikler ve ugucu
bilesenlere goére Staphylococcus carnosus bakterisini
iceren destek kiltir kullaniminin kegi peynirinin
olgunlasmasina katk: sagladigt ancak bu katkinin
hizli olgunlasma olmadig belitlenmistir.

TESEKKUR

Bu makale “Keci peynirinin bazi kalite kriterleri
lzerine hizhi olgunlasturmanin etkileri” konulu
Hasan Uzkug’un yiiksek lisans tezinin (Canakkale
Onsekiz  Mart  Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, YOK Tez No: 379602) bolimlerinden
olusturulmustur. Calismanin gerceklestirilmesin-
de peynir Gretimine destek saglayan Ekozey A.S.
yoneticileri ve calisanlarina, peynir dretiminde
kullanilan Capalase® K ve Italase® C enzimlerinin
Cargill firmasindan tedarik edilmesine katki
saglayan Bilal Dosti'ye, destek kiltiiriin Danisco
firmasindan tedarik edilmesine katki saglayan
Kibra Gundogdu'ya tesekkiir edetiz.
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ABSTRACT

Microwave-assisted extraction (MAE) is commonly used in recent years as an innovative approach to
enhancing the quality of extracts while decreasing the extraction time and the solvent consumption in
comparison to conventional techniques. In this study, the influence of microwave power, solid concentration
and extraction time on total phenolic content (TPC), colour values and dielectric properties of Caucasian
whortleberry were investigated. The process variables were optimized using response surface methodology.
The highest TPC from Caucasian whortleberry was obtained at an extraction time of 3.5 min, a solid
concentration of 15% and a microwave power of 360 W. The results showed that L* and a* values of the
extracts were highly correlated with TPC by a second-order polynomial. Moreover, no significant difference
was found in dielectric properties between the groups.

Keywords: Caucasian whortleberry, microwave-assisted extraction, optimization, total phenolic content,
dielectric.

LIKAPADAN (Vaccinium arctostaphylos) TOPLAM FENOLIK
BILESIKLERIN MiKRODALGA DESTEKLI EKSTRAKSIYONUNUN
YANIT YUZEY YONTEMI iLE OPTIMIiZASYONU

oz

Mikrodalga-destekli ektraksiyon (MAE), konvansiyonel tekniklerle ile karsilastirildiginda ekstraksiyon
stresi ile solvent titketimini dusiriirken, ekstrakt kalitesini arttirmast nedeniyle yenilik¢i bir yéntem
olarak son yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, mikrodalga glct, katt
konsantrasyonu ve ekstraksiyon siiresinin, likapa meyvesinin toplam fenolik icerigi (TPC), renk
degerleri ve dielektrik 6zellikleri izerine etkisi incelenmistir. Proses degiskenleri yanit ylizey yontemi
kullanilarak optimize edilmistir. Likapadan en yitksek TPC, 360 W mikrodalga giicti, %15 kati
konsantrasyonu ve 3.5 dakika ekstraksiyon siiresi kosullarinda elde edilmistir. Sonuglara bakildiginda,
ekstraklarin L* ve a* degerleri, TPC ile ikinci dereceden polinom ile yiksek korelasyon géstermistir.
Ayrica, gruplarin dielektrik 6zellikleri arasinda anlaml fark bulunamamistir.

Anahtar kelimeler: Likapa, mikrodalga destekli ekstraksiyon, optimizasyon, toplam fenolik icerik,
dielektrik.
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Optimization of Microwave-Assisted Extraction

INTRODUCTION

Blueberry is a tree species native to the northern
hemisphere and belongs to the genus VVaccininm
and family Ericaceae. Caucasian whortleberry (1.
arctostaphylos), which is one of the wild blueberry
species, is known as “Likapa” in Turkey and it is
native to Western Asia (Iran and Turkey), the
Caucasus (Armenia; Azerbaijan; Georgia; Russia),
and Southeastern Europe (Bulgaria, Poland)
(Jacquemart, 1996). It is naturally adapted on
Black Sea region of Northern, particularly
North-eastern Turkey. Caucasian whortleberry
fruits have high antioxidant capacity and contain
high levels of anthocyanin and other phenolic
compounds such as phenolic acids, catechins and
flavonols (Prior et al., 1998). They are also a good
source of vitamin C, E and carotenoids
(Giovanelli and Buratti, 2009). Considering the
valuable health benefits of the compounds
present in Caucasian whortleberry, high value
products can be developed from this fruit.
Extracts of Caucasian whortleberry can be used in
functional foods, nutraceuticals, and
pharmaceutical applications.

Extraction is a process which is used to separate
a substance from a matrix. It includes liquid-liquid
and solid-liquid types. Generally, the most
commonly used conventional methods are
Soxhlet extraction, maceration, extraction by
infusion, and vapour distillation (Kislik, 2012).
Recently, instead of conventional methods, green
processes such as microwave-assisted,
ultrasound-assisted, enzymatic and pressurized-
solvent extractions have been investigated widely.
These extraction systems can be used with non-
hazardous solvents such as water and also provide
solvent and energy recovery (Ivanovic et al., 2014;
Boukroufa et al., 2015; Chen et al., 2015).

Microwave-assisted ~ extraction ~ (MAE) is
commonly used in recent years as an innovative
approach to enhancing the quality of extracts
while decreasing the extraction time and the
solvent consumption in comparison to
conventional techniques (Karabegovic et al,
2014). During MAE, volumetric heating of
microwave irradiation causes the disruption of
cell structure and helps to separate the target

compounds from the matrix. Efficient separation
and rapid extraction are the most important
advantages of MAE process (Dahmoune et al.,
2015; Setyaningsih et al., 2015). A large number of
MAE studies have been reported for the
extraction of biological compounds including
phenolic compounds from eucalyptus leaves
(Gharekhani et al., 2012), broccoli (Jokic et al.,
2012), grape seeds (Krishnaswamy et al., 2013),
chokeberry (Simic et al, 2016), cabbage
(Sookjitsumran et al., 20106), barberry (Ardestani
et al., 2016). In addition, there are several articles
which focus on the extraction of anthocyanins
from blueberries (Zheng et al., 2013; Routray and
Orsat, 2014; Routray et al., 2014; Zhou et al,,
2015). However, the microwave-assisted
extraction of phenolic compounds from
Caucasian whortleberry is lacking in literature.
Therefore, the main objective of the present work
was to extract total phenolic compounds from
Caucasian whortleberry by MAE. It was also
aimed to optimize the process parameters for
higher phenolic content by response surface
analysis. Moreover, colour values and dielectric
properties of the extracts were determined at
different extraction conditions. In addition,
simple mathematical models were proposed to
predict TPC as a function of colour values.

MATERIAL AND METHODS

Material

Caucasian whortleberry samples used in the study
were obtained from a local producer (Hopa
Yaban Mersini) in Artvin (a province of north-
east Turkey, on the eastern Black Sea region).
They were cleaned and blended for 10 seconds.
The moisture contents of the samples were
analysed by infrared moisture analyzer (MA150,
Sartorius, Germany). Initial moisture content of
the sample was 841+1% (wet basis).

All the chemicals were analytical grade. Sodium
carbonate and Gallic acid were obtained from
Sigma Aldrich (USA). Folin-Ciocalteu reagent and
ethanol were obtained from Merck (Germany).

Microwave-assisted extraction
Extractions were performed in a domestic
microwave oven (GMOM 25, General Electric,
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USA) which was modified in order to condense
the vapour generated during extraction (Fig. 1).
Different amount of samples were mixed with
water and placed into the extraction flask that had
the capacity of 500 ml. Microwave power (270,
360 and 450 W), extraction time (2.5, 3.0 and 3.5
min) and solid concentration (5%, 10% and 15%)
were the independent variables used in MAE.
After the extraction process, the extracts were
filtered through filter paper and stored at -18°C
until further use. All of the experiments were
performed in duplicates.

Fig. 1. Schematic diagram of
microwave-assisted extraction

Maceration

The samples were extracted at optimum solid
concentration (13.9%) for 24 h at room
temperature. The optimum solid concentration
were decided according to TPC, L* and b* values
of microwave assisted extracts of Caucasian
whortleberry  samples.  Response  surface
methodology was used for optimization. The tool
took max TPC and min L* and b* values into
consideration for optimum point determination.
Water bath (SBD-313, Simsek, Turkey) was used
to maceration and samples were agitated at regular
intervals. The extracts were then filtered through
a filter paper and stored at -18°C until further use
(Xu et al., 2016).

Determination of total phenolic content
The total phenolic content (TPC) in Caucasian
whortleberry was determined by Folin—Ciocalteu

reagent, using Gallic acid as the standard (R?=
0.99). Folin—Ciocalteu’s reagent was prepared
with distilled water (1:10 v/v). 1.0 ml of extract,
5.0 ml of Folin—Ciocalteu’s reagent and 4.0 ml
Na,COs (%7.5) were mixed in the tubes. The
mixtures were kept in a dark room for 1 hour. The
absorbance was measured at 765 nm using a
spectrophotometer (Lambda35, Perkin Elmer,
USA) (Slinkard and Singleton, 1977). The total
phenolic content was determined from the
calibration cutrve and expressed in mg of Gallic
acid equivalents/L. All of the experiments and
analysis were performed in duplicates.

Determination of colour values

The colour values of the extracts were determined
by a reader (Konica Minolta, C-400, Japan) that
was equipped with a cup that holds the liquid
samples. The colour meter was calibrated against
a standard calibration plate of a white surface. The
display was set to CIE L* a* b* colour
coordinates. Three readings per sample were
recorded and the average values of colour
parameters with standard deviation values were
reported.

Determination of dielectric properties
Dielectric properties of samples were measured
with an Agilent 85070E open-ended coaxial
probe connected to an Agilent E8362B Vector
Network Analyzer (Agilent Technologies ES061B
ENA Series Network Analyzer, ABD) at room
temperature. The network analyzer was calibrated
with ait, short block and distilled water at 25 °C
(Sipahioglu  and  Barringer,  2003). All
measurements were done in duplicates.

Statistical analysis

All of the statistical analysis and the response
surface regression were performed using Minitab
16.0 software (Minitab, State College, PA). The
models were used to plot contour lines. The
significant  difference between independent
variables (P < 0.05) was determined by Analysis
of Variance. All of the experiments and analysis
were performed in duplicates.

The experimental data were fit the following
second order polynomial equation (Eq. 1) for
each response variable (Gao et al., 2008).
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Y=bo+b1X1+b2X2+b3X3+bsX2+bsXo2+b X352+ b7 X1 Xo+bs X1 X3+bo X0 X3 )

Where bi, Y and X represent the coefficients, = multiple optimization by using response
dependent  and  independent  variables, optimizer in Minitab release 16 software (Table 1).
respectively. Box—Behnken design was used for optimization.

Process parameters, namely, microwave power
(X1, W), extraction time (X, min) and solid
concentration (X3, %) were optimized by applying

TPC, L*, a* and b* values were selected as the
dependent variables.

Table 1. Experimental design including coded and uncoded independent variables

X1 (W) X (min) X5 (%)

Coded Uncoded Coded Uncoded Coded Uncoded
1 450 0 3 1 15
0 360 0 3 0 10
0 360 1 3.5 1 15
0 360 1 3.5 -1 5
-1 270 -1 2.5 0 10
-1 270 1 3.5 0 10
1 450 0 3 1 15
0 360 -1 2.5 -1 5
0 360 -1 2.5 -1 5
-1 270 -1 2.5 0 10
0 360 -1 2.5 1 15
0 360 0 3 0 10
1 450 0 3 -1 5
0 360 1 3.5 -1 5
0 360 1 3.5 1 15
0 360 0 3 0 10
1 450 0 3 -1 5
1 450 1 3.5 0 10
-1 270 0 3 1 15
1 450 1 3.5 0 10
-1 270 1 3.5 0 10
0 360 0 3 0 10
0 360 -1 2.5 1 15
0 360 0 3 0 10
0 360 0 3 0 10
-1 270 0 3 -1 5
1 450 -1 2.5 0 10
-1 270 0 3 -1 5
-1 270 0 3 1 15
1 450 -1 2.5 0 10

*(X4, microwave power; Xo, extraction time; X3, solid concentration)

RESULTS AND DISCUSSIONS

The effects of process variables such as
microwave power (X1), extraction time (X») and
solid concentration (X3) on total phenolic content
and colour values (L*, a*, b*) were investigated by

RSM. The quadratic equations obtained by the
regression analysis were shown in Table 2. The
equations had high regression coefficients
(R2>0.88) and the lack of fit values of the
regression models were insignificant (P > 0.05).
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Table 2. Regression equations for Caucasian whortleberry extract at different extraction conditions

Dependent variables Model

R2

Y=119.347++14.010*%**X;+13.516***X+506.745***X 5-
2.0230X1245.00915X5?-3.32525X52+6.25075X 1 X +2.7080s

TPC
+12.552%%X, X5

94.09
XiX3

Y=15.0139*%**-0.5960**X-0.5875**X-2.5710***X 3+
0.15470sX12-0.120725X52+1.3639***X32-0.3671:X 1 X+

L* value

89.76

0.5675*X1X5- 0.0387"s XoXs

Y=7.97722%*%+0.05000:X;+0.027085X»+1.37292***X 3+
0.047430:X,2-0.288405X2-1.90590*++X 52-0.0954 205X 1 X -

a* value

88.39

0.91958*++XX3-0.90125%*X,X 5

Y=4.55111*%*-0.058961X;+0.005837X,+0.31604***<X 5-
0.17889*X12-0.21847*+X2-0.80222***X 524-0.002920s

b* value

89.02
XiXo -

0.31083***+XX3- 0.64042%F*X, X3

*The term is significant at p < 0.05, **The term is significant at p < 0.01, **The term is significant at p < 0.001
(X1, microwave power (W); X, extraction time (min); X3, solid concentration (%))

The effects of extraction conditions on total
phenolic content were visualized in Fig. 2 (a, b
and c). The regression equations indicated that all
of the independent variables had statistically
significant impact on TPC (Table 2). There was a
positive correlation between TPC and process
variables, meaning that an increase in microwave
power, extraction time and solid concentration
have resulted in higher TPC. This result can also
be seen in Fig. 2. It was observed that at constant
solid concentration, increasing microwave power
or extraction time increased the TPC (Fig. 2a).
For example, the increase in MW power from 270
to 450W (solid concentration: 10%, extraction
time: 2.5 min) gave an average of 7% increase in
TPC. In addition, the effect of MW power on
TPC was more noticeable at longer extraction
times. For instance, approximately 29% increase
was observed in TPC when the MW power was
increased from 270 to 450W (solid concentration:
10%, extraction time: 3.5 min). It can also be
reported that solid concentration was the most
effective parameter on TPC among the
independent variables studied (Fig. 2b). At low
microwave  power, increasing the solid
concentration from 5% to 15% while keeping the
extraction time constant gave a 3.2 fold rise in
TPC. Moreover, it was found that at high solid
concentrations the effect of extraction time on
TPC was more pronounced (Fig. 2c). Similar
results were also reported in literature. It was
observed that TPC of blueberry leaves increased

with increasing microwave power at constant
extraction time (Routray and Orsat, 2014). It was
stated that increasing the microware power level
from 10% to 20% while keeping the extraction
time constant (4 min) gave an approximately 20%
rise in TPC. In a different study (Simic et al.,
2016), microwave power and extraction time were
also found to be statistically effective on the TPC
of chokeberries.

Colour denotes the visual appearance of the
product whereas pigments or colorants are the
chemical compounds that impart the observed
colour (Wrolstad et al., 2005). Anthocyanins, the
most abundant group of polyphenols in
blueberty, are responsible for the dark bluish red
colour of the berties (Zheng et al., 2013; Routray
and Orsat, 2014). The colour of the extract might
change considerably depending on the phenolic
groups extracted. The effects of extraction
conditions on L*, a* and b* were visualized in Fig.
3, 4 and 5. Similar to TPC results, RSM findings
had indicated that all of the independent variables
had statistically significant impact on L* values
(Table 2). A negative correlation was observed
between L* value and independent variables,
meaning that an increase in one of the process
variables resulted in a lower L* value. This result
can also be seen in Fig. 3 (a, b, ¢). This was an
expected result, since more phenolic compounds
were extracted at extreme extraction conditions,
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the colour of the extract will be darker which
would lead to a lower L* value.
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Fig. 2a. Variation of TPC of samples with
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Fig. 3a. Variation of L* values of the samples
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Fig. 3c. Variation of L* values of the samples
with extraction time and solid concentration

Positive a* and b* values indicate the red and
yellow colours in the extracts. It was found that
only solid concentration was significantly
effective on these colour values (Table 2). As the
solid concentration increased, a* and b* values
have also increased. At low microwave power,
increasing solid concentration gave the highest a*
and b* values (Fig. 4 and 5). On the other hand,
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at high microwave powers, a* and b* values first
increased with an increase in solid concentration,
but then started to decline. This may indicate that
at severe extraction conditions some of the
pigments in the extract are being destructed.

Solid concentration (%)
=3
@

Microwave power (W)

Fig. 4. Variation of a* values of the samples with
microwave power and solid concentration

270 360 450
Microwave power (W)

Solid concentration (%)
=3

Fig. 5. Variation of b* values of the samples with
microwave power and solid concentration

The correlations between TPC and the colour
parameters were also investigated in this study
(Fig. 6). It was observed that L* and a* values of
the extracts were highly correlated with TPC by a
second-order polynomial (R?2 = 0.95 and 0.91,
respectively) as shown on the graph. Lower L*
values corresponded to higher TPC. In contrast,
first an increase was observed in a* until a certain
value is reached, at which point further increase
in TPC resulted in a lower a* value. This finding
may signify that even though some phenolic
compounds are continued to be extracted, other
phenolic compounds (such as anthocyanin) are
being destroyed at severe conditions. This is
consistent with the results stated earlier in our
study (Fig. 3). Moreover, no correlation was

observed between b* values and the TPC. These
results were in agreement with a study done by
Yang and Zhai (2010), who have found a negative
correlation between L* and total anthocyanin
content of putple corn. Similar results have also
been reported such that chromatic parameters can
be a helpful means for comparison and quick
assessment of phenolic content in grape seed
extract (Krishnaswamy et al., 2013).

25
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Fig. 6. Change of L*, a* and b*

values with TPC

The dielectric constant and dielectric loss factor
of the extracts were not affected by the
independent variables. The average dielectric
constant and dielectric loss factor of the samples
were found as 76.25%1.54 and 10.13%0.60,
respectively. The dielectric properties of the
extracts were found to be close to those of pure
water (€'=774 and ¢€"=13.0) (Datta and
Anantheswaran, 2001). This may be due to high
water content of the samples after extraction.

The results of the RSM analysis revealed that the
optimum process conditions were 450 W, 3.45
min and 13.9% for microwave power, extraction
time and solid concentration, respectively. The
predicted TPC, L*, a* and b* values of extracts at
optimum process conditions were 207 mg/L,
12.86, 6.32 and 3.55, respectively. To determine
the validity of the predicted values, experiments
were also performed at the optimal conditions
which were found to be in close agreement, thus
confirming the optimization process. As a control
the Caucasian whortleberry samples were also
extracted at optimum solid concentration (13.9%)
for 24 h at room temperature. TPC, L* a* and b*
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values of extract obtained after maceration was
found as 156.5 mg/L, 22.71, 11.77 and 6.14,
respectively. These findings indicated that
microwave extraction not only reduced the
extraction time significantly but also increased the
TPC of the Caucasian whortleberry extracts by
approximately 32%. It can also be reported that
the microwave assisted extraction samples were
darker. This was an expected result, since more
phenolic compounds were extracted by MAE.
However, a* value of the extract obtained after
maceration was higher than that of MAE. This
finding may indicate that phenolic compounds
which provides the red colour (anthocyanins)
were much better extracted by maceration.

CONCLUSION

Total phenolic content, colour values and
dielectric properties of Caucasian whortleberry
extracts were investigated in this study. Response
surface methodology was successtully applied for
the optimization of the MAE conditions
(microwave power, extraction time and solid
concentration). A positive correlation was found
between total phenolic contents and process
variables. L* and a* values of the extracts were
found to be highly correlated with total phenolic
contents by a second-order polynomial. The
independent variables did not have any influence
on the dielectric constant and dielectric loss
factors of the extracts. The total phenolic content
of the extract obtained at the optimal condition
was approximately 32% greater than that of the
maceration method. The results also showed that
microwave extraction decreased the extraction
time significantly. Thus, MAE can be
recommended as an alternative method to
conventional extraction for the extraction of
phenolic compounds from Caucasian
whortleberry.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the prevalence of Listeria species in raw milk, and dairy products.
A total of 110 samples were obtained from randomly selected retail stores and local bazaars located in
Ankara. Using TS EN ISO 11290-1 method, 23 samples were found positive for Listeria spp. The overall
prevalence of Listeria spp. was 20.91%, in which L. innocua was the most commonly recovered species
(6.36%). The remaining isolates were identified as L zanovii (5.45%), L. nonocytogenes (4.55%0), and L welshimeri
(4.55%). The L monocytogenes isolates were positive for the presence of s)A gene. The highest prevalence of
Listeria spp. was found in homemade cheese (9.09%), followed by raw milk (8.19%), and white cheese
(3.64%). L monocytogenes was isolated from raw milk and homemade cheese in this study.

In conclusion, the low hygienic quality dairy products may lead to listeriosis surveillance in Ankara.
Keywords: Listeria, milk, dairy products, identification

ANKARA’DA SATISA SUNULAN CiG SUT VE SUT URUNLERINDE
LISTERIA SPP. VARLIGININ BELIRLENMESI

oz

Bu calismada ¢ig stt ve stt Grinlerinde Listeria tiirlerinin yayginliginin saptanmast amaglanmistir.
Ankara'da bulunan ve rastgele secilen market ve pazarlardan toplam 110 6rnek alinmistir. TS EN ISO
11290-1 y6ntemi kullanilarak, toplam 23 6rnek Listeria spp. varligi bakimindan pozitif bulunmustur.
Analize alinan 6rneklerde Listeria tirlerinin bulunma sikligt %20.91 olarak tespit edilmis, L. innocua
(%06.306) ise en fazla rastlanan tlr olarak belirlenmistir. Geri kalan izolatlar ise L. ivanovii (%5.45), L.
monocytogenes (%04.55) ve L. welshimeri (%4.55) olarak tanimlanmistir. L. monocytogenes suslart hlyA gen
bélgesi varligi bakimindan pozitif olarak saptanmustir. En yiiksek Listeria spp. prevalanst ise, sirasiyla
ev yapimi peynir (%9.09), ¢ig siit (%8.19) ve beyaz peynirde (%3.64) saptanmustir. Bu ¢alismada L.
monocytogenes suslart ¢ig siit ve ev yapimi peynirlerden izole edilmistir.

Sonug olarak hijyenik kalitesi distik siit tirinlerinin, listeriosis surveyansini Ankara’da artirabilecegi
gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Listeria, sut, stit Urunleri, tanimlama
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INTRODUCTION

Listeria spp. is Gram positive and facultative
anaerobic organisms. They are also non-spore
forming, and rod-shaped bacteria (Momtaz and
Yadollahi, 2013; Odetokun and Adetunji, 2016).
All six Listeria spp. (L. monocytogenes, L. seeligers, L.
wanovzi, 1. welshimeri, L. innocua, 1. grayi) which
were identified before 1985 can be isolated from
foods. These strains referred to as “classic”
Listeria spp. (Barre et al., 2016). L. monocytogenes
and L. dvanovii are the two known pathogenic
species within this genus. Although L.
monocytogenes may lead to illness and death in
humans and other mammals, L. Zanovii is
primarily associated with ruminant animals
(Hellberg et al., 2013). The genus Listeria consists
of 17 species and 4 subtypes on the basis of 16S
rRNA sequences so far (Anonymous, 2017).

Listeriosis is one of the most important bacterial
infections worldwide. This infection arises mainly
from the consumptions of contaminated foods.
According to reports of Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), an estimated
1.600 people get sick from Listeria each year, and
about 260 die (Anonymous, 2018a). Furthermore,
listeriosis affected about 2.200 people in 2015,
causing 270 deaths. The highest number of this
rates ever reported in the EU. The proportion of
cases in the over 64 age group steadily increased
from 56% in 2008 to 064% in 2015
(Anonymous, 2018b). In Turkey, listeriosis was
first detected in 1945, but rare cases were reported
in human, and the epidemic was not found
(Anonymous, 2018¢). L. monocytogenes is one of the
most important pathogens responsible for food-
borne illness which may result in meningitis,
septicemia, spontaneous abortion, perinatal
infections and gastroenteritis. L. monocytogenes is
characterized into 13 different serotypes. 1/2a,
1/2b, 1/2¢, and 4b are pathogenic serotypes of
which 1/2a, 1/2b, and 4b are responsible for 98%
human listeriosis. While 1/2a, 1/2b, 4b are
isolated from the clinical cases, 1/2a is mostly
isolated from foods (Soni et al., 2013; Barre et al.,
2016; Reda et al, 2016). The major risk
population groups at risk for invasive listeriosis
are the immunocompromised such as pregnant
women, unborn or newly delivered infants, organ

transplant recipients, cancer and AIDS patients,
and the elderly, with fatality rates of 20-30%
(Yehia et al.,, 2016; Phraephaisarn et al.,, 2017).
Different environments such as soil, sutrface
water, sewage, animal feed, farm environments,
food processing equipments and environments,
urban and suburban settlements are found be
contaminated with Listeria spp. (Korsak and
Szuplewska, 2016). Various food types such as
raw and processed foods also can become
contaminated with Listeria species. These foods
are raw milk and dairy products, various meats
and meat products such as beef, fermented
sausages, fish products, ready-to-eat foods, and
vegetables (Saludes et al., 2015).

Milk and dairy products have high nutritional
value. Hence, these food products are very
suitable for development of microorganisms,
including pathogenic bacteria. Listeria species are
commonly found in the dairy environment, on the
farm and in the processing plants (Sarfaz et al.,
2017). One of the most common paths for
transmission of L. monocytogenes is raw milk in dairy
industry. Pasteurization of milk which occurs at
the temperature of 62.8 °C for 30 minutes and
71.7 °C for 15 seconds is enough to destroy
Listeria spp. present in the population of 102
CFU/mL. Soft, white and fresh cheeses are also
suitable for growth of L. monocytogenes. Moreover,
in semi-hard cheeses are excellent for
reproduction of L. monocytogenes (Kasalica et al.,
2011). L. monoeytogenes can be transmitted by the
consumption of homemade cheeses which are
produced from unpasteurized milk (Arslan and
Ozdemir, 2008). According to CDC reports
annually, about 800 laboratory-confirmed cases of
listeriosis linked to several types of cheeses are
reported each year in the United States, and
typically 3 or 4 outbreaks are identified. In 2017,
8 confirmed listeriosis were reported in the
United States as a result of consume of raw milk
cheeses, and 2 die occurred
(Anonymous, 2018a). In accordance with
Turkish Food Codex, there should not be any L.
monocytogenes in each 25 g/mL of dairy products
(Anonymous, 2011).
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The aim of the present work was to provide
information about [isteria spp. strains isolated
from raw milk and dairy products produced in
Ankara (Turkey), focusing on their prevalence,
phenotypic and genotypic characteristics.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

In the period February 2016 to July 2016, a total
of 110 samples of which 25 were raw milk, 25
pasteurized milk, 30 white cheeses, and 30
homemade cheeses, which were randomly
purchased from various local bazaars and
supermarkets in Ankara, Turkey. The food
samples were transported to the laboratory under
cold conditions on the sampling day and analyzed
immediately.

Bacterial Strains and Culturing

Listerial strains isolated in this study and the
reference strain (L. monocytogenes ATCC 7644)
were propagated on Tryptic Soy Broth
supplemented with 0.6% of yeast extract (TSB-
YE) (Sigma, Getrmany). They were grown at 35 °C
for 24 h. The initial isolates of strains were stored
at -20 °C with 30% (v/v) glycerol (Merck,
Germany).

The reference strain of L. monocytogenes ATCC
7644 was obtained from the culture collection of
Food  Microbiology  Culture  Collections,
Department of Food Engineering, Engineering
Faculty, Ankara University, Ankara, Turkey.

Isolation and identification of Listeria spp.

Isolation and identification of Listeria spp. wete
carried out according to the International
Organization for Standardization (TS EN ISO
11290-1) procedure. Two-step method for
enrichment of Listeria spp. was performed in
accordance with the standard. 25 grams of
cheeses were added to 225 mL of %2 Fraser broth
(Merck, Germany) as the first selective
enrichment medium. It was homogenized in a
stomacher-400 (London, UK) at high speed for
two minutes and incubated for 24+2 h at 30 *1
°C. Similatly, 25 mL of milk was sampled and pH
adjusted to neutral and thoroughly mixed with
1:10 ratio to Y2 Fraser broth and incubated at

30%1 °C for 24 h. After first enrichment step, 0.1
mlL of %2 Fraser broth culture was transferred to
10 mL of Fraser broth as a secondary enrichment
medium and incubated at 37 °C for 48+2 h. At
the same time, after primary enrichment
incubation, a looptull of culture was streaked onto
ALOA (Agar Listeria Ottaiani Agosti) agar
(Metrck, Germany) and PALCAM (Polmixin
Actiflavin Lithium Chloride Ceftazidime Aesculin
Mannitol) agar (Merck, Germany) and incubated
for 24-48 h at 37 °C. In a similar vein, incubation
a loopfull of secondary enrichment culture was
streaked onto ALOA and PALCAM agar plates
and incubated, at 37 °C for 24-48 h. It was
observed grey-green colonies with black
background on PALCAM agar plates, which is
typical for Listeria spp. Typical green-blue colored
colonies with and without a distinctive opaque
colonies were determined on ALOA agar. Three
to five presumptive colonies from ALOA and
PALCAM agar were re-streaked on Tryptic Soy
Agar supplemented with 0.6% of yeast extract
(TSA-YE) (Sigma, Germany) at 37 °C for 24-48
h. Typical colonies from TSA-YE (1 mm to 2 mm
in diameter, convex, coloutless and opaque) were
subjected to standard biochemical tests including
gram staining, determination of catalase activity,
oxidase activity, and stabbed into Listeria
Motility Medium (Sigma, Germany) at 25 °C and
35 °C for observing the characteristics umbrella
motility. The isolated and characterized strains
were identified using API Listeria test system
according to the manufacturer recommendations
(BioMeriux, France). The reference strain L.
monocytogenes ATCC 7644 was used in all
biochemical tests.

Molecular identification

Bacterial genomic DNA was extracted from the
bacterial cells grown at 35 °C overnight in TSB-
YE using genomic DNA extraction kit (Thermo
Fisher Scientific), following the manufacturer’s
instructions. The DNA was stored at -20 °C. The

primer pairs designated as 907¢
(CCGTCAATTCCTTTGAGTTT") and 27f
(AGAGTTTGATCCTGGCTCAG)  proposed

by Beasley and Saris (2004) were used to amplify
a 900 bp region in the 16S rRNA gene for the
detection of Listeria genus. In addition, primer
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pairs designated as
F:GCAGTTGCAAGCGCTTGGAGTGAA and
R:GCAACGTATCCTCCAGAGTGATCG
were used to detect L. monocytogenes isolates
harbouring AhA gene that amplify a 456 bp
fragment (Paziak-Domanska et al, 1999).
Polymerase chain reaction (PCR) amplification
was performed in 50 pL of a reaction mixture
containing 5 pl. of PCR buffer, 1 uL. of 2 mM of
deoxynucleoside triphospate mix, 1 pL of each
primer, 34.75 pL. of sterile distilled water, 0.25 uL
of Tag DNA polymerase, 4 uL. of 25 mM MgCl,
and 3 pL. of the DNA template solution (Blaiotta
et al., 2002). PCR amplification was carried out in
a programmed ThermoCycler (Techne TC-512,
Staffordshire, UK) with following by 35 cycles
each, of 2 minutes denaturation at 95 °C, 45 sec
annealing at 55 °C, 2 minutes extension for 72 °C,
and final extension at 72 °C for 7 minutes. PCR
products were electrophoresed in 1% agarose gel,
stained with ethidium bromide at 80 V for 45
minutes and visualized under UV illuminator
(SYNGENE, Biosystems UK). A 10000 bp DNA
molecular ladder was included to determine the
size of the amplified products.

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 110 samples were examined for the
presence of Listeria spp. using two step selective
enrichment recommended by TS EN ISO 11290-
1 method, which is based on biochemical
identification of suspected colonies on ALOA
and PALCAM agar plates. Of 110 samples
analyzed, 23 were found as Listeria spp. positive.
All isolates were found to be Gram positive,
catalase positive, oxidase negative, and the
characteristics umbrella motility was observed in
a motility medium. In addition, API®Listeria test
kit was used to species-level identification of 23
isolates (data not shown). The PCR results were
used as final confirmation to identify of
presumptive colonies isolated in this study (Figure
1). Incidence of Listeria spp. and L. monocytogenes
was summarized in Table 1. The counts of Listeria
spp. were distributed as follows: 6.36% to L.
mnocua, 5.45% to L. wanovi, 4.55% to L.
monocytogenes, and 4.55% to L. welshimeri. All of the
tive L. monocytogenes isolates were determined to
have the AhA gene (Figure 2). The remaining

Listeria isolates tested negative for the A)A gene
according to PCR. L. monocytogenes was isolated
from raw milk and homemade cheese in this
study. The highest prevalence of Listeria spp. was
detected in homemade cheese (9.09%), followed
by raw milk (8.19%), and white cheese (3.64%).
As it can be seen from Table 1, L. innocna was the
most prevalent species isolated from the samples,
which is followed by L. 7vanovii. This finding was
in agreement with earlier reports (Gebretsadik et
al., 2011; Rahimi et al., 2012; Jamali et al., 2013).
The incidence of L. innocua was 6.36%. L. innocua
is an indicator of the presence of L. monocytogenes.
Furthermore, this strain has been used as a
surrogated for the study of L. monocytogenes in a
variety of food systems (Milillo et al., 2012). L.
Zvanovii cause animal and human infections with L.
monocytogenes (Seyoum et al., 2015). Incidence of L.
vanovii (5.45%) obtained in this study was also
worrying. Therefore, this prevalence rate is a risk
factor in human body causing infections.
Moreover, the identification of non-pathogenic
Listeria spp. in current study was important. These
non-pathogenic species have been found to cause
discase in both immunocompenent and
immunocompromised individuals (Usman et al.,
2016).

We did not found any Listeria spp. from
pasteurized milk, in agreement with Sarker and
Ahmed (2015). In contrast to our findings, 16.7%
of unclean pasteurized milk was obtained by Silva
et al. (2003). Natratilova et al. (2004) stated that
Listeria spp. was found to be 5% in Czech
Rebuplic. In addition, 40% of pasteurized milk
was found to be contaminated with Listeria spp.
in Ethiopia (Seyoum et al., 2015). Contamination
after pasteurization or faults of technology during
pasteurization are responsible for the presence of
Listeria spp., specially L. monocytogenes. These
reports show that thermal process like
pasteurization does not give any way guarantee
the absolute safety of milk and dairy products.
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900 bp

Figure 1. PCR screening of 16S rRNA gene from Iisteria species
Lanes 1:10000 bp (O’Gene Ruler DNA marker); 2: Positive control (L. zonocytogenes ATCC 7644); 3-
15: L6, 1.10, 1.20, 1.28, 1.29, 1.32, 1.37, 1.38, 1.46, 1.47, 1.48, 1.49, 1.50; 16: Negative control

Figure 2. PCR screening of hlyA fragments from L. monocytogenes
Lanes M:10000 bp (O’Gene Ruler DNA marker); 1: Positive control (L. zonocytogenes ATCC 7644); 2-6:
132, .37, 1.38, 1.46, 1.47; 7-8: Negative control
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Table 1. Incidence of L. monocytogenes and other Listeria spp. in raw milk and dairy products

Nature of Number L. L. innocua L. ivanovii Lf . Total
Samples of monocytogenes welshimer:

p Samples | n? % n % n % n % n %
Raw Milk 25 3 12.00 12.00 4.00 2 8.00 8.19
Pasteurized

b _ - - - - - - - -
Milk 25
White Cheese 30 - - 1 3.33 1 3.33 2 6.67 4 3.64
Homemade 30 2 | 667 | 3| 10 4 1333 1 [333] 10 | 9.09
Cheese
Total 110 5 455¢< | 7 | 6.36¢ 6 545¢<| 5 4'C55 23 20;91

number of positive samples
b not detected
¢ calculated for total of 110 samples

The contamination rate of Listeria spp. was
observed in 36 % of raw milk samples. Among
these contaminated samples, 12% harbored L.
monocytogenes. The isolates L. innocua (12%), L.
welshimeri (8%0), and L. iwanovi (4%), were observed
in raw milk. The number of the isolates of L.
monocytogenes obtained in our study was not similar
to the other investigators from Turkey. Vardar-
Unlii et al. (1998), Sagun et al. (2001), Aygun and
Pehlivanlar (2006), Tasct et al. (2010), Abay et al.
(2012), Kevenk (2014), and Durmaz et al. (2015),
reported that raw milk contained L. monocytogenes
were found to be 4% in Sivas, 1.2 % in Van, 0%
in Antakya, 2.4% in Burdur, 0% in Kayseri,5% in
Samsun, and 2.1% in Southeastern Anatolia,
respectively. Our findings were higher than these
results. Our results were also comparable to other
surveys on raw milk conducted in other countries.
Kongo et al. (2000) indicated that 1.9% of raw
milk samples analyzed in Portugal were positive
tor L. monocytogenes and also no other Listeria spp.
were isolated. Furthermore, isolation rates of L.
monocytogenes from raw milk was 1.9% in Portugal
(Kongo et al., 2006), 10.96% in Syria (Al-Mariri et
al., 2013), 8.33% in Morocco (Marnissi et al.,
2013), 5.8% in India (Soni et al., 2013), 2.04% in
Ethiopia (Seyoum et al., 2015), 6.55% in Nigeria
(Usman et al, 2016), and 1.46% in Cyprus
(Botsatis et al., 2016).

Contamination of raw milk may occur in a dairy
farm. In addition, the source of L. monocytogenes

contaminations could be: i) poor quality of silage,
ii) inadequate cleanliness of animals, iii) poor
hygienic conditions which could occur during
milking, storage and transport, iv) infected cows
in dairy farms (Marnissi et al., 2013; Telli et al.,
2016).

In white cheese, L. welshimeri (6.67%), L. innocna
(1.33%), and L. ivanovi (1.33%) were detected. The
contamination rate of Listeria spp. was observed
in 16 % of white cheese samples. L. monocytogenes
was not isolated from white cheese. In other
reports conducted with white cheese sold in
Turkey, isolation rates of L. monocytogenes was 6%
in Afyonkarahisar (Akkaya and Alisarli, 2000),
9.5% in Kayseri (Kum et al, 2011), 3% in
Erzincan (Azak et al, 2012), 2% in Balikesir
(Gokmen et al, 2016), 15.77% in Tekirdag
(Kaptan, 2016), and 3.53% in Konya (Telli et al.,
2016). These results mentioned above were
higher than our findings. In contrast to our
results, prevalence of Listeria spp. in white cheese
sold in Turkey was 33.1% in Bolu (Arslan and
Ozdemir, 2008) and 21.5% in Tekirdag (Kaptan,
2016). A lower incidence of Listeria spp. was
found by Gokmen et al. (2016) in Balikesir and
Telli et al. (2016) in Konya, who determined that
14% and 8.85% of white cheese samples were
contaminated, respectively. The prevalence of
16% obtained for Listeria spp. in this study was
comparable to other surveys conducted in other
countries on white cheese. Kongo et al. (2000) did



Listeria spp. in Raw Milk and Dairy Products

not detect Listeria spp. in cheese samples in
Portugal. The report from Seyoum et al. (2015)
indicated that 060% cheese samples were
contaminated with Listeria spp. The study
performed by Elshinaway et al. (2017), Listeria
spp. was detected in 12.5% in the white cheese.
Large numbers of viable Listeria cells present in
milk are killed by heat treatment applied through
cheese-making (Coroneo et al., 2016). However,
cross contamination is a major problem during
the cheese production. Contamination soutces
may be: i) the contaminated raw milk, i)
environment conditions and unclean equipments,
and iii) insufficient heat treatment of milk to kill
the organisms (Kasalica et al.,, 2011; Telli et al.,
2016). In addition, there are several factors of
reproducing of Listeria spp. and specially L.
monocytogenes in cheese: i) the type and composition
of cheese, ii) the resistance of Listeria to the
decreased pH during cheese production, iii)
moisture percentage, iv) salt percentage, V)
ripeness of cheese, vi) storage conditions, and vii)
starter cultures (Elshinaway et al., 2017).

The contamination rate of Listeria spp. was
observed in 33.33% of homemade cheese
samples. The most common species isolated in
homemade cheese was L. zvanovii (13.33%); the
remaining [ Zsteria isolates were L. innocua (10%),
L. monocytogenes (6.67%), and L. welshimeri (3.33%).
In other report conducted with homemade
cheeses in Turkey presented by Kaptan (20106)
showed that 21.50% of homemade cheese
samples were contaminated with Listeria spp. and
L. monocytogenes was the most prevalent species
with 73.3% isolates recovered. In countries other
than Turkey, the prevalence of Listeria spp. in
traditional cheese samples was reported as 16.7%
in Brazil (Silva et al., 2003), 12.2% in Brazil
(Abrahao et al., 2008), 9.8% in Spain (Arrese and
Arroyo-lzaga, 2012), 15% in Iran (Rahimi et al.,
2012), 50% in Iran (Moosavy et al.,, 2014), and
10% in Egypt (Elshinaway et al., 2017). In this
study, a higher frequency of L. danovii in
homemade cheese than white cheese was
observed. The highest presence of L. anovii in
home-made cheese samples could be linked with
listeriosis risk. Traditional cheeses are currently
produced from pasteurized milk in modern dairy

industry. Small-sized factories produced dairy
products may uncontrol and therefore, they

produce non-hygienic cheeses (Kaptan, 2016).

CONCLUSIONS

The results of current study provide information
about the contamination status of raw milk and
dairy products sold in Ankara with Listeria spp.
This study demonstrated that raw milk and dairy
products was not safe for the presence of Listeria
spp. We found that L. zunocna was the most
prevalent species, which is followed by L. ivanovi.
The highest prevalence of Listeria spp. was found
in homemade cheeses, followed by raw milk, and
white cheese. According to microbiological
criteria of cheese in Turkish Food Codex, L.
monocytogenes must not found in cheese samples
analyzed. However, in this present study, home-
made cheeses were found with L. monocytogenes. L.
monocytogenes was also isolated from raw milk. We
suggest that hygienic conditions should still be
enforced in order to minimize the count of Listeria

spp. and L. monocytogenes in dairy industry.
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ABSTRACT

In this study, butter produced from cow, sheep and goat cream and was examined during a 90 day storage
period at 4°C. A total of 42 samples produced and were analysed at 1st, 15%, 30th, 45t 60t 75% and 90t days.
It was found that butter type and storage period had significant effect on the pH value, titratable acidity, acid
value, fat constants, peroxide and thiobarbituric acid values, 3-carotene and vitamin A amounts of the butter
samples. The pH value, iodine number, 4 value and vitamin A amounts decreased during the storage in all
the types of butter, whereas titratable acidity, acid value, Reichert-Meissl, Polenske and saponification
numbers and oxidation increased. B-carotene was detected only in butter produced from cow milk creams
which decreased during storage. Sensory analysis points decreased in all the butter samples during the storage
the highest point belonging to the butter produced from cows’ milk.

Keywords: Butter, Oxidation stability, Vitamin, Storage, Butter analysis

FARKLI HAYVAN SUTLERINDEN URETILEN TEREYAGLARININ
DEPOLAMA SURESINCE OKSIDASYON STABILITESI VE BAZI
OZELLIKLERI UZERINE KARSILASTIRMALI BiR ARASTIRMA

oz

Bu arastirmada, inek, koyun ve kegi stitii kremasindan tretilen tereyaglart, 4°C’de 90 gunlitk muhafaza
stresince incelendi. Toplam 42 tereyagi 6rnegi 1., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinlerde analiz edildi.
Tereyagt ¢esidi ve depolama siiresinin, tereyagt 6rneklerinin pH degeri, titrasyon asitligi, asit degeri,
yag sabitleri, peroksit ve tiyobarbitiirik asit degerleri, 8-karoten ve A vitamini miktarlar1 Gzerinde
o6nemli etkisi oldugu bulundu. pH degeri, iyot sayisi, & degeri ve A vitamin miktari biitin tereyagt
orneklerinde depolama stresince azalirken, titrasyon asitligi, asit degeri, Reichert-Meissl, Polenske ve
sabunlagma sayilari ve oksidasyon tim tereyagt ¢esitlerinde depolama stiresince arttt. 8-karoten sadece
inek siithh kremasindan iretilen tereyaginda bulundu. Bitln tereyagt 6rneklerinde depolama siiresince
duyusal puanlar azalds, en yiksek puanlari inek siitiinden tretilen tereyaglari ald1.

Anahtar kelimeler: Tereyagi, Oksidasyon stabilitesi, Vitamin, Depolama, Tereyagi analizleri
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INTRODUCTION

Butter is a popular and high-fat dairy product that
is usually made from cow’s milk. It can also be
produced from the milk of goats, sheep or
buffalo. It has a pleasant and distinctive taste and
odour. It can melt at body temperature, is easily
digestible, and includes essential fatty acids,
vitamin A and/ot B-carotene. It is an important
energy source, short-chain fatty acids are supply
energy rapidly and has a very important place in
human nutrition IDF, 2008). There is an increase
in demand for goat milk especially in developed
countries due to allergy and gastro-intestinal
disorders caused by cow's milk (Haenlein, 2004).
Goat’s milk presents some important functions in
butter manufacture. It has a higher fat content of
different composition and structure than that of
cow’s milk fat. The mostly short-chain fatty acids
such as caproic, caprilic, and capric impart a
characteristic odour, flavour, and textute to the
goat’s milk butter (Barlowska et al., 2001;
Poutzalis et al., 2016). On the other hand, goat’s
milk butter has a characteristic white colour due
to absence of carotenoids (Rodriguez et al., 2003).
Because goats transform all 8-carotene to vitamin
A in the milk, goat milk is whiter than cow milk
(Park et al., 2007). Goat and sheep milk have
higher amounts of vitamin A than cow milk. In
terms of the chemical composition, sheep milk is
richer than any other milk type. It has a greater
amount of lecithin and it is also rich in riboflavin
though poor in vitamin C and nicotinic acid
(Raynal-Ljutovac et al., 2008). Significant changes
may occur to butter flavour during storage as a
result of lipolysis and oxidation processes
(Kashaninejad et al., 2017). Lipid oxidation is
undesirable in most foods due to quality
deterioration that includes changes in appearance,
texture, shelf life and nutritional profiles, and
development of off-flavours and potentially toxic
reaction products (Oztiirk and Cakmakg1, 2006;
Lim et al., 2015). Acidity and peroxide value are
the most used parameters to determine these
processes (Povolo and Contarini, 2003). -
carotene is an oil-soluble, natural pigment of
many oils and has strong antioxidant activity.
Thus, B-carotene captures free radicals, delaying
potentially ~ harmful  oxidative  reactions
(Karabulut, 2010). The physico-chemical

properties of the butter are also related by the
animal species. Thus, storage conditions ate an
important factor for preserving butter for
consumption. The aim of this study were to
determine the chemical properties, fat constants,
oxidation stability, vitamin A and B-carotene
amounts, colour and sensory properties of the
butter samples made from cows’, sheeps’ and
goats” milk during the storage period and to
contribute to the literatures comparing the
differences among these butter.

MATERIALS AND METHODS

Materials

The cream used in the butter production was
obtained locally from cows’, sheeps’ and goats’
milk that were reared on the same vegetation of
highlands of Erzurum Cat district, Turkey.
Mesophilic aromatic starter culture containing
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococens lactis
subsp. factis, Lactococens lactis subsp. lactis biovar
diacetylactis and  Lenconostoc  mesenteroides  subsp.
cremoris was used for the butter production. The
starter culture was obtained from Peyma-
Hansen’s Rennet Industry and Trade Inc.
(Istanbul, Turkey) via its code DVS (50) CH
Normal 22 (LD).

Stages of the preparation of fat samples are as
follows: 50% fat cream (from cow’s, sheep’s and
goat’s milk); Pasteurization (85°C, 5 minutes) and
cooling (18-20°C); Addition of starter culture (50
units/500 kg); Ripening; Churning (14-16°C);
Washing with water; Mixing; Packaging (250 g for
each storage petiod, first coating with stretch film,
then wrapping with aluminium foil); Storage (4 &
1°C); Analysis (1st, 15t 30t 45t 60th, 75t and
90t days).

The butter samples are coded as follows: C: butter
made from cow’s milk cream; S: butter made from
sheep’s milk cream; G: butter made from goat’s
milk cream.

Physico-chemical analysis and oxidation test
methods

Dry matter and fat content of the butter samples
were determined according to the methods used
by Kurt et al. (2007) while pH and titratable
acidity (lactic acid, %) were determined according
to the methods used by Atamer (1993). Acid
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value, iodine number, saponification number,
refractive index, Reichert—Meissl number and
Polenske number were determined according to
the standard methods (AOAC, 1995).
Thiobarbituric acid value (TBA value) was
determined as described by Oztiirk and Cakmaket
(2006) as mg malonaldehyde/kg butter. Peroxide
value (PV) was determined as described by
Atamer (1993).

Colour analysis

During the storage period of butter samples,
colour measurements (L, 4, & values) were made
using Minolta colorimeter (Chroma Meter CR-
200, Osaka, Japan). Measurements were made in
three different locations based on the average
value of the readings. Before the measurements,
the device was calibrated with white calibration
plate and all measurements were carried out by
using chromium drying containers on a white

board.

Determination of vitamin A and B-carotene
amounts

The method described by Hulshof et al. (2000)
was adapted as follows with slight modifications.
The concentrations of B-carotene and vitamin A
in butter samples was calculated by the external
standard method using a B-carotene and vitamin
A standards (Sigma Aldrich) and expressed as pg
of B-carotene and vitamin A per 100 g of sample
on a dry weight basis (Cakmakei et al., 2014a).

Sensory analysis

Butter samples were evaluated using a sensory
scale according to the methods of Bernotene et al.
(1980) during the storage. Sensory criteria were
developed taking the characteristics of butter into
consideration. Eight panelists who were familiar
with butter and were academic staff (ages were
between 30 to 50) at the Department of Food
Engineering  (Atatiitk University, Erzurum,
Turkey) staffed in the evaluation of butter. Each
panelist evaluated the butter samples for the six
sensory characteristics including colour, texture,
flavour, odour, rancid taste and general
acceptability. All sensory characteristics were
graded from 1 to 9 (1: poor, 9: excellent) on point
scales. Panelists were also instructed to cleanse

their palates between samples by using water and
bread.

Statistical analysis

The experimental research design was done as
follows: 3 (butter samples made from cows’,
sheeps’ and goats’ milk creams) X 7 (storage
period) X 2 (replicates). Duncan multiple
comparison test was applied to the results of the
statistical analysis.

RESULTS AND DISCUSSION
Physico-chemical properties and oxidation
stability

The physico-chemical properties of the butter are
also related by animal species. Lipids in sheep and
goat milk have higher physical characteristics than
in cow milk, but physico-chemical indices vary
between different reports (Park et al,
2007). Table 1 shows the physico-chemical
properties of the butter samples. There was no
significant difference in the dry matter and fat
contents of C, S and G samples. The results of dry
matter and fat content of the butters were similar
to those obtained by Sagdic et al. (2004).
However, pH, titratable acidity and acid value
showed significant differences in all varieties of
butter. C samples had the highest pH and acid
value. Titratable acidity of the S sample was
significantly higher than those of other butters.
The acidity and acid values increased during the
storage period and the values were statistically
determined as different. pH decreased during
storage (Table 1). According to the results of
variance analysis on pH, titratable acidity and acid
value in the butter samples, butter type, storage
period and butter type X storage period
interactions were found significant (P <0.01).

Butter type and storage period were found
significant (P <0.01) in all fat constants of the all
butter, whereas butter type X storage period
interactions was not significant (P >0.05) in terms
of Polenske number and refractive index.
Reichert-Meissl number and Polenske number are
used to determine the presence of short chain
fatty acids (Kurt et al, 2007). In this study,
Reichert Meissl numbers and Polenske numbers
varied from 25.57 to 26.68 and from 1.01 to 2.15
in C and S samples, respectively. The highest
values for Reichert Meissl number had sheep,
goat and cow butter samples, respectively. The
highest value for Polenske number had goat
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butter sample and the cow butter sample had the
lowest value (Table 2). The values increased in
three types of butter during the storage period and
compate favourably to those obtained by Sagdic
et al. (2004) and Hayaloglu (1999) and Sengiil et
al. (1998). Goat milk may have higher Reichert
Meissl and higher Polenske values than cow milk,
suggesting that goat milk fat contains less soluble
and more insoluble volatile fatty acid than cow
milk fat, although there are different values in the
literature for all three species. Cow milk has a
higher saponification value and slightly greater
refractive index than goat milk, which relates to
the longer carbon chains and saturation of the
fatty acids (Park et al., 2007). But in our study,
goat butter was found a higher saponification
value than cow butter. Goat milk has lower iodine

values, which reflects its greater amount on lower
and unsaturated fatty acid (Park et al., 2007). In
this study, the highest value was found in sheep
butter. Park et al. (2007) was found similar result.
Moreover, the highest values of saponification
and Polenske number were found in the goat
butter (Table 2). Short and medium chain fatty
acids occur as a result of lipolysis; it causes
rancidity which negatively affects the flavour of
milk and dairy products (Deeth, 2006). Cow
butter had the highest value of refractive index
followed by sheep butter and goat butter. Average
refractive index results were found in G (1.4571),
S (1.4576) and C (1.4587) samples, starting from
the lowest, respectively. Similarly, during the
storage period values of refractive index increased

(Table 2).

Table 1. Chemical properties of butter samples

Butter Storage time Titratable Acid value (m,
types (diys) Dry matter (%) Fat (%) pH acidity (%) KOH/g fgt)g
1 82.901+0.14 81.651+0.21 5.67%0.00 0.1340.01 0.5630.00
15 82.8810.04 81.65%0.21 5.66%0.00 0.17£0.02 0.58%0.00
30 82.924+0.09 81.80%0.00 5.64%0.02 0.21%0.00 0.60%0.00
C 45 82.90%+0.15 81.90+0.14 5.53+0.01 0.2310.00 0.8240.00
60 82.931+0.07 81.90+0.14 5.48+0.02 0.2630.00 0.9740.00
75 82.7910.08 81.50%0.00 5.44+0.01 0.28%0.00 1.10£0.00
90 82.824+0.03 81.50%0.00 5.35%0.00 0.3120.00 1.27£0.00
Average 82.88%0.09a 81.70+0.19a 5.54%011c 0.23%0.06a 0.84%0.26¢
1 82.9440.06 81.651+0.21 4.974+0.00 0.3140.00 0.45%0.00
15 82.8810.02 81.90+0.14 4.9440.00 0.3240.00 0.4740.00
30 82.8440.06 81.65%0.21 4.9240.00 0.34%0.01 0.58%0.00
S 45 82.9440.10 81.80%0.00 4.8910.00 0.3620.00 0.81%0.00
60 82.881+0.13 81.90%0.14 4.8710.01 0.3940.00 0.9740.00
75 82.9610.01 81.80%0.00 4.8510.01 0.44%0.00 1.18+0.00
90 82.771+0.03 81.80%0.00 4.831+0.03 0.5140.00 1.38+0.00
Average 82.8910.08a 81.78%+0.14a 4.891+0.05b 0.38%0.06¢ 0.83%0.34b
1 82.7610.00 81.50%0.00 4.96%0.00 0.2240.01 0.45%0.00
15 82.8810.07 81.65%0.21 4.91%0.00 0.25%0.01 0.47%0.00
30 83.0010.01 81.75%+0.35 4.8840.00 0.2940.01 0.5840.00
G 45 82.8240.00 81.651+0.21 4.8340.02 0.3340.00 0.74%0.00
60 82.8240.06 81.80%0.00 4.80+000 0.3620.00 0.89%0.00
75 82.8410.04 81.50%0.00 4.77£0.00 0.40%0.00 1.02£0.00
90 82.8810.06 81.65%0.21 4.7620.00 0.43%0.01 1.19£0.00
Average 82.851+0.07a 81.6410.17a 4.84%0.07a 0.32+0.07b 0.7610.27a
Source D.F. ANOVA
BT 2 0.60 1.07 10443.89%* 1024.47%* 1947.08**
S 6 0.82 0.87 201.44%* 347.92% 4135240
BT x S 12 1.74 0.34 14.89%* 6.11%* 347.07%*
Error 21
Total 42

C:Butter made from cow milk cream; S: Butter made from sheep milk cream; G: Butter made from goat milk cream
BT: Butter types; S: Storage time

The difference between the average in the same letter is statistically indistinguishable from each other.

** is significant at P <0.01 probability levels.
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Table 2. Fat constants values of butter samples

Reichert- Polenske . . . .
Butter tvpes Storage Meissl number Re'fra.ctlve Saponification Todine
P time (days) indice number number
number
1 25.21%0.02 0.80%0.00 1.4585%0.00 226.25+0.39 35.10+0.47
15 25.331+0.02 0.85%0.07 1.4586£0.00 226.96+0.04 34.55%0.05
30 25.55+0.04 0.95£0.07 1.458610.00 227.38%0.12 34.50£0.15
C 45 25.64£0.05 1.00%0.00 1.458610.00 229.23%0.09 33.96£0.18
60 25.72£0.02 1.0510.07 1.458810.00 230.77£0.80 33.05%0.07
75 25.77£0.04 1.200.00 1.458810.00 232.75%0.26 32.2510.22
90 25.83+0.04 1.25£0.07 1.4590£0.00 233.97+0.40 31.62%0.04
Average 25.57+0.22a  1.01+0.16a  1.4587£0.00c = 229.61£2.88a  33.57+1.25b
1 26.50%0.00 1.30£0.00 1.4573%0.00 232.25+0.03 36.7910.28
15 26.57+0.08 1.40£0.00 1.4575%0.00 232.69+0.43 36.2510.04
30 26.6210.02 1.45£0.07 1.4577£0.00 234.43+0.28 35.7910.21
S 45 26.68£0.00 1.50%0.00 1.457710.00 235.16£0.24 35.2810.02
60 26.73£0.02 1.6010.00 1.457710.00 236.57£0.07 34.04£0.12
75 26.79£0.00 1.7010.00 1.457710.00 237.70+0.44 33.08%0.04
90 26.87£0.04 1.80%0.00 1.458010.00 238.8510.04 32.31£0.07
Average 26.684£0.12c  1.53+0.16b  1.4576£0.00b  235.38£2.38b  34.79%1.62¢
1 26.08+0.02 1.95£0.07 1.4570£0.00 234.33+0.57 33.2310.42
15 26.12+0.00 2.00%0.00 1.4571£0.00 235.66+0.37 32.30+0.24
30 26.18%0.00 2.05%0.07 1.4571£0.00 235.98+0.31 31.85%0.10
G 45 26.250.00 2.15%0.07 1.4571£0.00 236.99+0.28 30.931+0.16
60 26.29£0.01 2.20£0.00 1.457210.00 237.56£0.47 30.2240.02
75 26.35£0.00 2.35%0.07 1.457310.00 239.4310.54 29.58%0.02
90 26.42£0.02 2.40£0.00 1.457510.00 241.17£0.28 28.46%0.18
Average 26.24£0.11b  2.15+0.16c  1.4571£0.00a  237.30£2.27c¢  30.94+1.59a
Source D.F. ANOVA
BT 2 3897.17+* 2138.77+* 253.26%* 1644.88** 1407.24**
S 6 136.15%* 81.77%* 5.85%* 294.03** 369.17+*
BT xS 12 8.11%* 0.27 0.24 3.90%* 3.78**
Error 21
Total 42

C: Butter made from cow milk cream; S: Butter made from sheep milk cream; G: Butter made from goat milk

cream ; BT: Butter types; S: Storage time
The difference between the average in the same letter is statistically indistinguishable from each other.
** is significant at P <0.01 probability levels.

PV shows the amount of hydroperoxide which
consisted in the primary stage of oxidative
deterioration, while TBA value gives the amount
of malonaldehyde at the advanced stages of
oxidation. It is not possible to detect the
malonaldehyde with peroxide tests since the
hydroperoxides are transformed into
malonaldehydes during the storage period
(Atamer, 1993). Oxidative degradation (rancidity),
which is known to be influenced by many factors
including fatty acid profile, oxygen availability,
light and temperature exposure, minor
components in the oil/fat (Flakelar et al., 2015).

In this study, the highest value (0.25 meq O2/mg
fat) was defined in the butter samples made from
goat’s milk followed by sheep’s and cow’s and PV
increased during the storage. In the butter
samples made from cow’s milk was not found 30
days of storage. PV and TBA values of sheep and
goat butter were found higher compared to cow
butter (Table 3). The highest PV and TBA values
were determined in the goat butter followed by
sheep and cow butter samples (Fig. 1a and Fig.
1b). The lowest TBA value was observed on the
1stand 15t days of storage, and it increased during
storage (Table 3). The TBA value of cow butter
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was similar to those given by Cakmaket et al.
(2014b). Our PV results were similar to those
given by Povolo and Contarini (2003), Oztiirk and

Cakmaket et al. (2014b) with the results of PV of
cow butter samples. TBA value of sheep butter
was similar to those given by Ozkanl and Kaya

Cakmaket  (2006), Senel et al. (2011) and (2007).
Table 3. Colour properties and oxidation tests results of butter samples
Butter Storage PV (meq TBA value (mg
time L value a value b value O»/kg fat malonaldehyde/
pes (days) kg fat)
1 84.63%0.16 -3.85£0.08 20.45%0.05 nd 0.010.00
15 84.66%0.00 -3.70£0.01 19.80£0.02 nd 0.0220.00
30 84.5920.02 -3.75£0.02 19.37£0.03 nd 0.0520.00
C 45 84.60£0.06 -3.81£0.02 18.86£0.05 0.05+0.00 0.08+0.01
60 84.62%0.08 -3.79£0.00 18.78£0.04 0.13+0.02 0.11+0.00
75 84.65%0.06 -3.8210.03 18.73£0.04 0.20+0.04 0.13+0.00
90 84.67£0.00 -3.89£0.00 18.48£0.24 0.27+0.01 0.15+0.00
Average 84.63£0.06c  -3.80+0.06a  19.21+0.68¢  0.09£0.10a 0.08+0.05a
1 83.55%0.19 -3.8410.06 11.84£0.09 nd 0.02+0.00
15 83.47£0.14 -3.8210.02 11.70£0.03 nd 0.03+0.00
30 83.49£0.00 -3.79£0.06 10.78£0.04 0.14+0.02 0.09+0.01
S 45 83.50£0.00 -3.81£0.11 10.71£0.07 0.270.00 0.1920.01
60 83.49£0.13 -3.73£0.01 10.58£0.12 0.320.00 0.23+0.01
75 83.61£0.00 -3.77£0.05 10.39£0.02 0.37+0.00 0.25+0.00
90 83.57£0.07 -3.65£0.05 10.28£0.00 0.49+0.03 0.27+0.00
Average 83.53£0.092  -3.77+£0.07a  10.90£0.59b  0.22+0.18b 0.15+0.09b
1 84.43%0.02 -3.771£0.03 9.79+0.04 nd 0.03+0.00
15 84.47£0.00 -3.79£0.02 8.7910.06 nd 0.04+0.00
30 84.56%0.05 -3.6910.02 8.61£0.04 0.18+0.01 0.1410.01
G 45 84.46%0.00 -3.72£0.00 8.28%0.02 0.280.00 0.30+0.00
60 84.47£0.03 -3.74£0.05 7.79£0.00 0.34+0.00 0.33+0.01
75 84.53%0.02 -3.80£0.00 7.6810.01 0.42+0.01 0.39+0.01
90 84.61£0.00 -3.84£0.01 7.50+0.01 0.55+0.01 0.43+0.00
Average 84.50£0.06b  -3.76£0.05a 8.3520.76a  0.25+0.19¢ 0.23+0.16¢
Source D.F. ANOVA
BT 2 787.65%* 2.65 83997.24* 393.66%* 964.86**
S 6 1.29 1.99 541.84x* 637.71%* 767.35%*
BT xS 12 0.51 4.21%* 11.94%* 28.61%* 7247
Error 21
Total 42

C: Butter made from cow milk cream; S: Butter made from sheep milk cream; G: Butter made from goat milk

cream ; BT: Butter types; S: Storage time ; nd: non detectable
The difference between the average in the same letter is statistically indistinguishable from each other.

** is significant at P <0.01 probability levels.

The natural yellowish colour of butter, mainly is
derived from carotene (provitamin A) in the milk
fat, which originates from the feed and animal
species. In this study, in the case of three kinds of
butter, I and &/ values were statistically different.
The lowest L value was found in the sheep butter
(83.53), while the highest # value was found in the
cow butter (19.21). L values varied from 83.53 to

84.63 in S and C samples, respectively. & values
varied from 8.35 to 19.21 in G and C samples,
respectively. During the storage period, the
change in L value was insignificant and the
change in / value was found to be significant. «
value showed small fluctuations (Table 3). The &
value differs for all butter types. Because
carotenoids are fat-soluble, fat colour is a function
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of the carotenoid concentration in the butter
(Kneifel et al., 1992). Carotenoids play a major
role in the colour of dairy products. Goats
convert the carotene in their diet to vitamin A
more efficiently than cows do, producing whiter
milk, cream, and butter (Jerop et al., 2014). Colour
differences is mainly due caused by the differing
B-carotene contents. Because, butter samples
made from cows’ milk contains more -carotene,
it is more yellow than other butter types.
Moreover, the & value decreased during storage in
all butter types. & value was higher than the values
found by Ozkanli and Kaya (2007) and Krause et
al. (2008).

Butter type and storage period were found
significant (P <0.01) in terms of vitamin A. The
highest amount of vitamin A was found in the
sheep butter sample (19.86 ug/g) followed by

goat and cow butter samples and it decreased
during the storage period (Table 4; Fig. 1c¢).
Vitamin A contents of goat and sheep butter
samples are mostly higher than in cow butter
(Table 4). Similar result was found by Park et al.
(2007). Goats convert all B-carotene into vitamin
A in the milk, for the same reason, goat milk is
always whiter than cow milk (Park et al., 2007;
Zenebe et al., 2014). The results of vitamin A in
the butter samples made from cow’s milk were
similar to those given by Mallia et al. (2008) and
Hulshof et al. (20006). 3-carotene was only found
in the butter samples made from cows’ milk (5.03
ug/g). The results of B-carotene of the butter
samples made from cows’ milk were similar to
those given by Hewavitharana et al. (1996) and
Hulshof et al. (2000).

Table 4. B-carotene and vitamin A contents of butter samples

Butter types Storage time (days) B-carotene (ug/g) Vitamin A (ug/g)
1 5.38%0.22 17.30£0.17
c 30 5.10%0.05 16.78£0.08
60 4.90£0.07 15.961+0.14
90 4.74£0.12 15.3510.21
Average 5.03%£0.27a 16.35£0.80a
1 nd 20.67£0.18
S 30 nd 20.03%0.09
60 nd 19.55£0.09
90 nd 19.21£0.14
Average - 19.86£0.59¢
1 nd 19.76£0.12
G 30 nd 19.00£0.19
60 nd 18.43£0.04
90 nd 17.70+0.25
Average - 18.72£0.81b
Source D.F. ANOVA
BT 2 10709.37** 1029.27%*
S 3 8.05%* 148.80%*
BT xS 6 8.05%* 2.00
Error 12
Total 24

C: Butter made from cow milk cream; S: Butter made from sheep milk cream; G: Butter made from goat milk
cream ; BT: Butter types; S: Storage time ; nd: non detectable
The difference between the average in the same letter is statistically indistinguishable from each other.

** is significant at P <0.01 probability levels.
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Figure 1 a) The effect of butter type and storage period on peroxide value; b) The effect of butter type
and storage period on TBA value; ¢) The effect of butter type and storage period on 3-carotene

C: Butter made from cow’s milk cream; S: Butter made from sheep’s milk cream; G: Butter made from
goat’s milk cream
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Sensory characteristics

Sensory scores for colout, texture, odout, flavour,
rancid taste and general acceptability were
significantly influenced by the storage period of
all butter types (Table 5). Butter type, storage
period and butter type X storage period
interaction showed statistically significant effects
(P <0.01) on sensory properties (in interaction,
except general acceptability). The highest sensory
scores in all kinds of butter were determined in
the cow butter samples followed by goat and then
sheep butter samples. During the storage period,
reduction was observed in all sensory properties
(Table 5). The reason for this may be due to the
increase in the PV during the storage period. The
scotes of colour, texture and flavour of the butter
samples were similar to those given by Senel et al.
(2011). Sensory characteristics showed strong
positive correlation with pH (except rancid taste)
and strong negative with titratable acidity. Sensory

characteristics also have weak positive correlation
with Reichert-Meissl number, refractive indice
and iodine number; however, we observed weak
negative correlation between Polenske number
and sensory characteristics.  Saponification
number was strong negative correlated with
sensory characteristics. Sensory characteristics
showed strong negative correlation between PV
and TBA value, and strong positive with 4 value
(except rancid taste) (Table 6). If the storage
temperature cannot be preserved, there might be
some important changes for the butter aroma as
a result of lipolysis and oxidation. Sensory
characteristics showed strong negative correlation
between PV and TBA value, and strong positive
with & value (except rancid taste). Lastly, sensory
characteristics have weak positive correlation with
L value, vitamin A and B-carotene, and weak
negative with « value (Table 06).

Table 5. Sensory characteristics of butter samples

Butter Storage time Colour Texture Odour Flavour Rancid taste GenerialA
types (days) acceptability
1 8.83+0.24 8.3310.24 8.16x0.00 8.2410.12 9.00£0.00 8.3310.24
15 8.331£0.07 8.00£0.00 7.87£0.17 8.01£0.12 8.2910.05 8.2410.12
30 8.26%0.07 7.92%0.11 7.75%0.00 7.79%0.11 7.71£0.19 7.74%0.08
C 45 8.21£0.04 7.71£0.04 7.68%0.13 7.58%0.11 7.4210.24 7.71£0.14
60 8.20£0.06 7.66%0.02 7.56%0.00 7.41£0.02 7.16%0.02 7.4510.04
75 8.01+0.15 7.62£0.08 7.43%0.00 7.51£0.02 7.15£0.00 7.37£0.12
90 7.931+0.09 7.56%0.00 7.10£0.10 7.10£0.10 6.2410.26 7.00£0.00
Average 8.2510.29¢ 7.83%0.27¢ 7.65£0.32¢ 7.6610.37¢ 7.56%0.85¢ 7.6910.46b
1 8.000.00 7.33£0.00 6.99£0.23 6.91£0.12 9.00£0.00 7.58%0.35
15 7.16£0.00 7.33£0.11 6.67£0.04 6.76£0.02 7.87£0.05 7.27£0.02
30 7.00£0.19 7.14£0.00 6.47%£0.09 6.35%0.02 6.56%0.04 6.64%0.16
S 45 6.89%0.05 7.10£0.10 6.531+0.31 6.09£0.08 6.18%0.00 6.31£0.42
60 6.82%0.02 6.94%0.02 6.10%0.06 5.96%0.13 6.12%0.08 6.15%0.13
75 6.4610.04 6.70£0.07 5.99+0.21 5.68%0.04 5.52%0.09 5.93£0.00
90 6.3710.08 6.7610.11 5.6210.08 5.03£0.04 4.71£0.04 5.2810.31
Average 6.95%0.52a 7.04£0.252 6.3410.46a 6.11£0.62a 6.561+1.38a 6.45%0.78a
1 8.491+0.23 8.4910.23 7.79£0.05 7.62%0.05 9.00£0.00 7.9520.06
15 7.20%£0.17 7.54%0.05 7.16%0.12 6.81£0.14 7.80%0.14 7.30%0.20
30 6.99%0.10 7.31£0.14 6.78%0.09 6.51£0.09 6.47£0.19 6.66%0.08
G 45 6.82%0.06 7.07£0.06 6.79%0.02 6.17£0.24 6.32%0.02 6.38%0.01
60 6.7610.02 6.93%0.00 6.37£0.08 6.18£0.09 6.2310.02 6.2910.06
75 6.71£0.04 7.06£0.00 5.92%0.15 5.76%0.46 5.77£0.13 5.9310.09
90 6.4610.04 6.9210.24 5.7810.04 5.57£0.37 5.4810.07 5.3410.22
Average 7.06%0.65b 7.3310.54b 6.6510.67b 6.3710.68b 6.72+1.19b 6.55%0.83a
Source D.F. ANOVA
BT 2 576.38** 176.91%* 400.64** 355.09%* 308.38%* 204.44+*
S 6 117.28%* 57.08** 90.71** 69.71%* 638.08** 92.27%*
BT xS 12 6.86%* 7.42%6% 4.97%* 3.400* 16.75%* 2.99
Error 21
Total 42

C: Butter made from cow milk cream; S: Butter made from sheep milk cream; G: Butter made from goat milk cream

BT: Butter types; S: Storage time ; The difference between the average in the same letter is statistically indistinguishable from

each other. ; ¥* is significant at P <0.01 probability levels.
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CONCLUSIONS

In conclusion, from the results obtained in this
study butter made from cow milk is preferable
than other varieties considering the chemical
analysis, oxidation stability and sensory
properties. While cows' butter was received the
highest scores, sheeps' butter was the lowest
scored by panelists due to its rancid and off-
flavour. Moreover, when these results were
evaluated collectively, the amount of vitamin A,
oxidation stability and sensory characteristics
decreased in all butter samples during the storage
period. B-carotene was determined only in the
butter samples made from cows’ butter and the
values decreased during storage. Therefore, the
importance of consuming fresh butter is obvious.
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ABSTRACT

In the current study, antioxidative and antibacterial characteristics of the three vatrious extracts such as
methanol, ethanol and acetone of brine and fresh herbs containing Sitmo (Alium vineale 1..), Mendi
(Chaerophyllum macropodum Boiss.) and Siyabo (Ferula rigidula DC.) were investigated. When antioxidant activity
was measured using the 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2"-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS) methods, the antimicrobial activity was measured by the agar well diffusion method.
The DPPH values of all extracts ranged from 17.10+1.30 to 119.5310.06 mg TEAC/kg lyophilized hetb,
while ABTS values ranged from 53.55%3.49 to 780.36£39.46 mg TEAC/kg lyophilized herb. It was
determined that the exracts of Siyabo exhibited higher antibacterial activity in comparison to other plants.
These results suggest that extracts of Sirmo, Mendi and Siyabo can be used as natural antimicrobials and
antioxidants in food processing.

Keywords: Antimicrobial activity, antioxidant activity, fresh and brine herbs

SIRMO (Allium vineale L.), MENDI (Chaerophyllum macropodum Boiss.) VE
SIYABO (Ferula rigidula DC.)NUN ANTIMIKROBIYAL VE ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERI

(074

Bu calismada, salamura ve taze Sirmo, Mendi ve Siyabo otlarinin metanol, etanol ve aseton
ekstraktlarinin antioksidan ve antibakteriyel Ozellikleri aragtirilmistir. Ekstraktlarin antioksidan
aktiviteleri DPPH ve ABTS yontemleri ile belirlenirken antimikrobiyel aktiviteleri agar kuyu diftizyon
metodu ile belirlenmigtir. TUm ekstraktlarin ABTS degerleri 53.55+3.49 ile 780.36£39.46 mg
TEAC/kg dondurarak kurutulmus ot arasinda degisitken, DPPH degetleri ise 17.10£1.30 ile
119.53%£0.06 mg TEAC/kg dondurarak kurutulmus ot olarak saptanmistir. Siyabo ekstraktlarinin
diger bitkilere kiyasla daha yiiksek antibakteriyel aktivite gdsterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
Sirmo, Mendi ve Siyabo ekstraktlarinin gida islemede dogal antimikrobiyeller ve antioksidanlar olarak
kullanilabilecegini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyel aktivite, antioksidan aktivite, taze ve salamura otlar
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Antimicrobial and Antioxidant Properties of Sirmo, Mendi and Siyabo

INTRODUCTION

It has been well known that plant spices have
antimicrobial (Durmaz et al, 2006) and
antioxidant activity since ancient times (Delaquis
et al., 2002). In recent times, there is an increasing
tendency in the antioxidant and antimicrobial role
of vegetables, fruits, teas, wines, seeds and
medicinal plants, that can be used as natural
substances of antimicrobial and antioxidants
(Dillard and German, 2000). The phenolic
compounds in natural materials such as medicinal
herbs, spices and plants has begun to gain more
and more attention due to their antioxidant and
antimicrobial activities (Cai et al., 2004; Dagdelen
et al.,, 2014).

Especially in eastern Anatolia region of Turkey,
Sitmo  (Allinm vineale 1.), Mendi (Chaergphyllum
macropodum Boiss.) and Siyabo (Ferula rigidula DC.)
are traditionally used in production of herbed
cheese for their flavor and aroma (Ocak et al.,
2015; Kose, 2015). They are usually collected
from mountains in May and June and are added
into the cheeses with two ways. Firstly, the herbs
are used freshly after washing and cutting into
small pieces. The second way is making pickle
from herbs. Approximately 30 days later, they are
ready to produce herby cheese. They can also be
stored for one year at ambient temperature and
these herbs can be used whenever needed (Kavaz
et al.,, 2013).

The chemical, microbiological, antimicrobial and
antioxidant charactetistics of some herbs used in
the production of Herby cheese were investigated
by several authors (Akytiz et al., 1996; Agaoglu et
al., 2005; Sagun et al., 2005; Durmaz et al., 2000;
Sagun et al., 2006; Coruh et al., 2007; Celik et al.,
2008; Dagdelen, 2010; Dagdelen et al, 2014;
Durmaz et al., 2015) However, in the reported
studies, the effects of brine treatments on
antioxidant and antimicrobial activity of herbs
haven’t been reported. Therefore, there is a need
to examine the antimicrobial and antioxidant
properties of herbs to compare treatments (fresh
and brine), ensure product safety and produce
high quality herby cheese.

The aim of this study was to evaluate # witro
antioxidant and antibacterial properties of
methanol, ethanol and acetone extracts of fresh
and brined Sirmo, Mendi and Siyabo.

MATERIALS AND METHODS

Herbs and preparation of extracts

The investigation material consists of three local
herbs such as Sirmo (Alium vineale 1..), Mendi
(Chaerophyllum  macropodum Boiss.) and Siyabo
(Ferula rigidula DC.) were used. These herbs are
grown in Van province of Turkey.

The herbs were collected from mountain by
villagers based on their own experiences and fresh
herbs were sold in local markets. Samples were
first washed with deionised water and then cut
into small pieces. After that each herb was divided
into two portions; the first portion (containing
20% whey in 10% brine) kept at 4 °C for one
month and the second portion was placed in a
freeze-drying device (Freeze-drier, Labconco,
Czech Republic, Model:117) after being subjected
to freezing at -18 °C (freezer) for 12 hours. One
month later, brine herbs were subjected to freze
drying like fresh herbs.

Methanol, ethanol and acetone solvents were
used to obtain extracts from herbs for
antimicrobial activity tests. About 1.25 g of
grounded lyophilized brine and fresh herbs were
extracted individually with solvents by using
Soxhlet extractor for 6 h at the boiling point of
the solvents (Lin et al,1999). The solvents
(methanol, ethanol and acetone)
concentrated using a vacuum rotary evaporator
(IKA RV 10 rotary evaporator, Germany) and the
final volume was dissolved in dimethyl sulfoxide
(DMSO), then extracts were filtered using
(Whatman no:1) filter paper and completed in 25
ml with DMSO. These stock solutions were kept
at -18 °C until used.

were

For total phenolics and antioxidant activity
extracts, 2.5 g of grounded lyophilized herb was
put into a centrifuge tube, stirred with 22.5 mL of
methanol and shaken in an incubator (Heidolph
Unimax 1010, Germany) for 2 h in datk at 20 °C.
After this, the homogenate was centrifuged at
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9000 x g (Hettich Zentrifugen Universal 32 R,
Germany) for 10 min at 20 °C and then
supernatant was transferred into labeled sterile
screw capped bottles. The above procedure was
repeated twice using the pellet and then collected
supernatants were combined. The supernatants
were concentrated using a vacuum  rotaty
evaporator (IKA RV 10, Germany) at 40 °C. The
same procedure was repeated for ethanol and
acetone extracts. Then residue was dissolved in 2
mL DMSO and the final volume was completed
to 25 mL with methanol.

Bacterial cultures

Three Gram positive bactetia (Staphylococcns anrens
ATCC 29213, Bacillus cereus ATCC 11778,
Enterococens faecalis ATCC 331806) and four Gram
negative bacteria (Escherichia coli ATCC 11303,
Salmonella typhimurinm ANTCC 13311, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 19429, Yersinia enterocolitica ATCC
27729) were used in this study. Bacterial cultures
were stored on Miueller Hinton Agar (Oxoid) at
+4 °C until use.

Antibacterial assay

An agar well diffusion method was used to
determine the antibacterial activities of herb
species ~ (NCCLS,  1999). 50 mg/mL
concentrations of all the extracts in DMSO
solvents were used and sterilized by filtration
(pore size 0.47 mm). All the microorganisms
mentioned above were incubated at 37£0.1 °C for
24 h after inoculation into Mueller Hinton Broth
(Oxoid). After the incubation, bacterial inoculum
was diluted with sterile physiological solution with
0.5 Mc Farland turbidity standard tubes. Muellet-
Hinton Agar was inoculated by 100 upL of
prepared culture over the entire agar surface. One
hundred microliters of extract solution was filled
into the wells of agar plates directly. The plates
were kept at 20-25°C for 2 h to enable diffusion
of extracts and wete incubated for 24 h at 37°C
for all bacterial species. Standard antibiotic discs
(6 mm in diameter) of Tetracycline (30 pg) and
Ampicillin (10 pg) were used as positive controls
for comparison. Methanol, ethanol, acetone and
DMSO solvents were also tested as negative
controls.

Antibacterial activity of the extracts were
evaluated by measuring the inhibition zone
against tested organisms. Hach assay was
performed in triplicate.

Determination of total phenolic compounds
The total phenolic content of extracts were
analysed by the Folin—Ciocalteu method (Yemis
et al., 2008). A total of 150 uLL sample extract and
3.0 mL (of 2%) sodium carbonate (w/v in water)
were transferred into a test tube. After about two
minutes 150 pL. Folin-Ciocalteu’s reagent (1:1,
v/v in watet) was added and mixed throughly.
The reaction was kept in the dark for 45 min at
room temperature. The absorbance values of the
mixtute was tecorded at 765 nm in a
spectrophotometer (UV Mini-1240, Shimadzu,
Japan). Each assay was performed in triplicate.
Gallic acid was used to calculate calibration curve
and the results were expressed as mg of gallic acid
equivalents per kg of lyophilized herb (mg
GAE/kg of lyophilized hetb ).

Antioxidant activity

DPPH assay

The free radical scavenging activity of the extracts
of various herb species were measured using
DPPH- free radical scavenging method (Brand-
Williams et al., 1995) with slight modifications.
100 pl of the herb extract were added to 2.4 mL
of DPPH solution (25 mg DPPH/L methanol).
The mixture was shaken vigorously and
maintained in dark for 30 min. After the
incubation, the absorbance of resulting solution
was recorded at 520 nm in a spectrophotometer.
Results were expressed as mg Trolox (Sigma-
Aldrich, Canada) equivalent antioxidant capacity
(TEAC) per kg of lyophilized herb. Methanol was
used instead of the sample for the control
measurements.

ABTS assay

ABTS (Sigma-Aldrich, Canada) radical cation
solution was prepared by reacting 7.0 mM ABTS
stock solution with 2.45 mM (final concentration)
potassium persulfate for 16 h in the dark at room
temperature until reaching a stable oxidative state
(Re et al. 1999). Then the ABTS** solution was
diluted with methanol to get an absorbance of
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+

0.700 0.020 at 734 nm. For the
spectrophotometric assay, a diluted solution of
ABTS* (2.9 mL) and 100 mL of herb extract in
methanol was mixed thoroughly and the
absorbance was determined at 734 nm at 6 min
after mixing. Results were expressed in terms of

mg TEAC per kg lyophilized hetb.

Statistical analysis

Data were recorded as means standard
deviation of triplicate measurements. SAS version
9.3 (SAS, 2012) was used to analyse statistical
calculations. Duncan multiple comparison test

+

was performed on herb species and the effect of
main treatments was determined. Statistical
differences were considered significant at P
<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION
Antimicrobial activity

Table 1 shows the results of the antimicrobial
activity of plant extracts. The inhibition zones
varied depending on the nature of solvent, plant
species, treatments of plant species used for
extraction and bacterial species.

Table 1. Antibacterial activities of herb extracts obtained using different herb species and solvents

PlanF Treatments  Extracts Inhibiton zone diameter (mm)
species Sa Bc Ef Ec St Pa Ye
Methanol 19 15 - 14.50 - 12.50  10.50
Fresh Ethanol 16 10 - 9.50 - 17 15.25
Sirmo Acetone 13 7 - 7.50 - 13.50  8.25
Methanol  19.50 17 8.25 19 - 17 13.50
Brine Ethanol 16.50 13 7 14.25 - 18 18.50
Acetone 13.50 9 - 12.50 - 17.25 11.50
Methanol 18 13 - 13.25 - 18.50 -
Fresh Ethanol 16 8 - 11.50 - 20 7.50
Mendi Acetone 12 - - 8.50 - 12 -
Methanol  18.50 16 - 18 - 16.25 8.50
Brine Ethanol 16.25 11 - 17.50 - 20 10.75
Acetone 13 8 - 13.50 - 13.25 7.25
Methanol 21 17 - 13.50 - 20.50 9.50
Fresh Ethanol 19.50 12 - 18 - 19 11
Siyabo Acetone  18.50 8 - 11.50 - 1525  7.50
Methanol  23.50 19 10.50 20 7 17.25  12.50
Brine Ethanol 21 14 7.75 21 9.25 19.50 14
Acetone 21 10 - 18 - 14.25 10.50
Positive controls
Tetracycline (30p.g) 40 23 20 20 21 10 28
Ampicillin (10pg) 30 10.50 27 21 24 - 12

Negative controls

Methanol

Ethanol

Acetone

DMSO

Bacteria: Sa, Staphylococcus anreus; Be, Bacillus cerens; Bf, Enterococcus faecalis; Ec, Escherichia coli;

St, Salmonella

typhimurium; Pa, Pseudomonas aernginosa; Ye, Yersinia enterocolitica

-: No inhibition zone.
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In general, methanol extracts of the three species
were found to be more efficient than other
extracts on Gram positive and negative bacterias.
These results ate in accordance with those from
previous studies of plants for antimicrobial
activity, where it was reported that methanol is a
good solvent for extraction of antibacterial
substances from plants in comparison with other
solvents (Ahmad et al., 1998; Eloff et al., 1998;
Ojala et al., 2000).

Methanol extracts of brine Siyabo showed the
largest inhibition zone against S. awrens (23.50
mm). The fact that methanol extract of Siyabo has
higher antibacterial activity may be due to the high
content of phenolics in this plant (Table 2).

Sirmo and Siyabo extracts had weak antibacterial
activity and Mendi extracts didn’t have any
antibacterial activity on E. faecalis. Also, Siyabo
extracts had weak antibacterial activity, Sirmo and
Mendi didn’t have any antibacterial activity on
S.typhimurinm.

All of fresh and brine herb extracts showed higher
antibacterial activity than reference antibiotics

against P. aeruginosa. Therefore, extracts from
these plants could be used as natural food
preservatives, which could inhibit growth of P.
aernginosa. Solvents (negative control) used for
extraction showed no activity against any bacteria
tested.

Brine Siyabo extracts had higher antibacterial
activity than Sirmo and Mendi extracts against
both Gram positive and negative bacterias. The
higher antibacterial activity of this extract may be
due to the higher terpenes of this plant. The most
abundant terpenes in Siyabo are a-terpinene, a-
pinene, L-limonene (Dagdelen, 2014) and these
compounds have been reported to antibacterial
ability (Griffin et al., 1999).

Total phenolic compounds and radical-
scavenging activities

Total phenolic compounds of various solvent
extracts were shown in Table 2. Total phenolics
of herb species ranged from 14.99%0.86 to
164.20%3.44 mg GAE/kg lyophilized herb. While
methanol extract of fresh Siyabo had the highest
total phenolic, acetone extract of brine Mendi had
the lowest total phenolic.

Table 2. Total phenolic compounds (mg of GAE/kg lyophilized hetb) of hetb extracts obtained using
different herb species and solvents

Herb species

Solvents
Sirmo Mendi Siyabo
Methanol 89.99+4.65:5 101.50+6.29B 164.20+3 4421
Erech Ethanol 42.36+3.3708 32.21+0.98bC 100.24+4.25bA
C€S
Acetone 33.52+1.33bB 23.26+1.25bC 52.75+2.58A
General 55.29+27.294B 52.32+38.414B 105.73+50.092A
Average
Methanol 90.79+0.4745 38.77+1.13C 141.1945.23
B Ethanol 35.20+1.41bB 28.23+(.52bC 58.19+1.62bA
rin
¢ Acetone 25.00+1.41¢B 14.9940.86¢C 30.00+1.49¢A
General 50.34131.68:\B 27.33410.68® 76.46+51.77aA
Average

Data values are expressed as meanststandard deviation,
Values in the same column followed by adifferent letters (a-c) are significantly different (P <0.05),Values in the
same row followed by adifferent letters (A-C) are significantly different (P <0.05), General averages were also

evaluated between themselves (P <0.05).



Antimicrobial and Antioxidant Properties of Sirmo, Mendi and Siyabo

The amounts of total phenolics found in the
methanol  extracts were at very high
concentrations in comparison to other solvents.
These results ate in accordance with those from
previous literature (Arabshahi-Delouee and
Urooj, 2007; Dagdelen et al, 2014). Total
phenolic compounds in the methanol extracts
ranged from 38.77 (in Mendi) to 164.20 (in
Siyabo) mg of GAE/kg lyophilized herb.

The average total phenolic content of fresh herbs
were found to be higher than brined samples of
herbs. Similarly, Durmaz et al. (2015) reported
that dried Sirmo and Mendi herbs contain higher
levels of total phenolics than that in brined
samples of the herbs.

According to the findings obtained from the herb
extracts, total phenolic compounds were found to
be lower than some dried fruits (apple, peach,
quince, orange, grapefruit, kiwi, banana,
cantaloupe, watermelon, strawberries and
tomatoes) (Ertekin Filiz and Seydim, 2014) and
some vegetables (mint, eruca sativa, lepidium sativum,
rumex acetosa, portulaca oleracea, dill, chicory, and
parsley) (Barut Uyar et al., 2013).

Both DPPH and ABTS assays are widely used for
evaluating antioxidant activities of natural extracts
(Dagdelen et al., 2014). Antioxidant activities of
different extracts expressed as mg TEAC/kg
lyophilized herb (Table 3 and 4).

Antioxidant activity ranged from 17.10 to 120.21
mg TEAC equivalents/kg lyophilized herb weight
and ethanol extract of fresh Siyabo exhibited the
highest antioxidant activity (120.21 mg TEAC/kg
lyophilized herb), followed by methanol extract of
fresh Siyabo (118.36 mg TEAC/kg lyophilized
herb) with the DPPH method. Similatly, it was
determined that the ethanol extract of Siyabo gave
the highest results among the solvents used by
Dagdelen et al., (2010).

DPPH relatively stable organic radical, has been
widely used in the determination of antioxidant
activity of single compounds, as well as of various
herb extracts (Katalinic et al., 2006). Antioxidant
activity determined by ABTS showed the same
relationships as did DPPH method, but TEAC
values were higher.

Table 3. Antioxidant activities of herb extracts obtained using different herb species and solvents
determined by the DPPH methods (mg TEAC/kg lyophilized herb)

Herb species

Solvents
Sirmo Mendi Siyabo
Methanol 041314585 114.60+0.5504 118.36+1.100A
- Ethanol 26.59+0.73bC 36.47+1.945B 120.21+0.120A
res Acetone 21.78+0.83kC 27.71+0.47<5 74461 4107
General 47.50+36.25 59.59+42.804B 104.34+23.17aA
Average
Methanol 73.32%0.18 57.60%2.75:C 119.53%0.06:A
. Ethanol 46.00%0.71b8 24.6140.72bC 79.5441.155
rne Acetone 25.00+0.71cA 17104130 24.62+0.73¢A
General 48.11+21.68B 33.10419.32:5 74.56142.624A
Average

Data values are expressed as meanststandard deviation,
Values in the same column followed by a different letters (a-c) are significantly different (P <0.05), Values in the
same row followed by a different letters (A-C) are significantly different (P <0.05), General averages were also

evaluated between themselves (P <0.05).
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Table 4. Antioxidant activities of herb extracts obtained using different herb species and solvents
determined by the ABTS methods (mg TEAC/kg lyophilized herb)

Herb species

Solvents
Sirmo Mendi Siyabo
Methanol 376.14+0.00:C 642401 1,348 780.36+39.46:A
- Ethanol 157.22+3.55b8 114.40%5.595¢ 345.10+1.410A
res Acetone 141.97+1.34h 106.56+2.54bC 179.8242.47<A
General 225104117.202 287.804274.72:A 435.101278.03
Average
Methanol 264.67+0.00: 122.45%8.80:C 655.0511.88A
. Ethanol 77.02+3.55b8 55.56+0.00bC 153.68+4.44bA
rne Acetone 71.97+1.3458 53.55+3.495C 94.23+0.55:A
General 137.95498.2024B 77.19435.33:8 301.29+276.012A
Average

Data values are expressed as meanststandard deviation,

Values in the same column followed by a different letters (a-c) are significantly different (P <0.05), Values in the
same row followed by a different letters (A-C) are significantly different (P <0.05), General averages were also

evaluated between themselves (P <0.05).

Antioxidant activity values of herb varieties
ranged from 53.55 to 780.36 mg TEAC/kg
lyophilized herb with the ABTS method.
Methanol extract of fresh Siyabo antioxidant
activity determined according to this method,
showed the highest antioxidant concentration
(780.36 mg TEAC/kg lyophilized herb).

Differences in antioxidant activity between the
investigated herbs may be due to the variation in
antioxidant species as well as polarity and
solubility behaviors. Phenolic compounds are the
major components responsible for the
antioxidant activity of herbs (Rice-Evans et al.,
1996).

According to the findings obtained from the herb
extracts, DPPH and ABTS values were found to
be lower than leaf and flower extracts of .A. roseunm
(Najja et al. 2011). In another study, Coruh et al.
(2007) studied antioxidant capacity of C.
macropodum from Van province in Turkey and
found that 50% inhibitory concentration (1C50)
values were 0.623 and 0.852 mg/mL for DPPH
radical scavenging and lipid peroxidation
inhibition, respectively. Antioxidant activities of
the leaves and flowers extracts of C. mwacropodum
from Isfahan province in Iran were found 196.8

and 167.1 pg/mL as IC50 values for DPPH test
from Ebrahimabadi et al. (2010), respectively. The
antioxidant activities of C. macropodum obtained
from these studies cannot be compared with
those obtained from our study because their
values given in different units.

CONCLUSION

As a result, utilization of methanol and ethanol
play a vital role in the extraction of plant
constituents. Therefore, the total phenolic
compounds, antibacterial and antioxidant activity
found in the methanol and ethanol extracts of
herbs determined as very high in
comparison to acetone extracts.

were

Studied extracts of herbs had antibacterial activity
against Gram positive and negative bacterias.
Antibacterial ability of the extracts might depend
on their some phenolics and other bioactive
components. This investigation is first study on
the antibacterial and antioxidant activity of fresh
and brine herbs studied. The compounds
responsible for the antimicrobial and antioxidant
ability are still unclear. Therefore, further
phytochemical investigations are needed to
determine, isolate and characterize the bioactive
components.
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ABSTRACT

In this study, microwave heating was applied as an alternative method to conventional heating for
comparing the effect on the yield and quality of red bell pepper puree. The microwave application was
optimized concerning the yield and the outlet temperature by response surface methodology (RSM). The
optimum conditions were found to be a power of 900 W and a flow rate of 6.52 rpm for the microwave
oven with RSM. Production of red bell pepper puree was carried out using these optimum conditions.
At this optimum point, yield and outlet temperature were found as 76.76% and 95°C, respectively.
Conventional heating (CH) was performed reaching the same temperature as with microwave heating
(MWH) at 95°C and a process time of 9 min. As a result, the yield increased by 8.07% and also the pectin
content (17.75%) and vitamin C (20.6%) were improved by the MWH.

Keywords: Red pepper puree, microwave heating, conventional heating, yield, and quality.

KIRMIZI BIBER PURESININ VERIM VE KALITESINE
MIiKRODALGA ISITMANIN ETKISI

oz

Bu calismada kirmizi biber puresinin verim ve kalitesi tizerine konvansiyonel 1sitma teknigine alternatif
olarak mikrodalga 1sitma teknigi uygulanmustir. Mikrodalga 1sitma uygulamasi verim ve ¢ikis sicakligs
cevap olacak sekilde yanit ylizey metodu ile optimize edilmistir. Mikrodalga 1sitma uygulamasinin yanit
yiizey metodu ile optimum kosullart 900 W giic ve 6.52 rpm akis hiz1 olarak saptanmistir. Bu optimum
calisma kogullarinda verim ve ¢tkis sicakligt %76.76 ve 95 °C olarak bulunmustur. Konvansiyonel 1sitma
uygulamast da mikrodalga 1sitmada ulagilan aynt sicaklik derecesinde 95°C ve 9 dk olarak yiriitilmistir.
Sonug olarak mikrodalga 1sitma uygulamasi ile verimde %8.07, pektin iceriginde %17.75, C vitamin
igeriginde %20.6 artis saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Kirmizibiber piiresi, mikrodalga 1sitma, konvansiyonel 1sitma, verim, kalite.

* Corresponding author / Yazismalardan sorumlu yazar
Email: bozkirhamza@gmail.com Tel: (+90) 428 213 1752 Fax: (+90) 428 213 1624

303


mailto:bozkirhamza@gmail.com

304

H. Bozkir, A. Rayman Ergun, O. Tastan, T. Baysal

INTRODUCTION

Pepper, specifically Capsicum  annuum, used as
vegetable and spice, is a good source of important
antioxidants (vitamins A and C). It can be
consumed raw or cooked as a vegetable and can
also be used commonly for making paste, pickle,
and sauces (Doymaz and Pala 2002). This plant
may be processed in a variety of ways, such as by
pulpering and either by concentrating or by
treating to paprika (ground pepper) which is a
universally-known spice produced from red
pepper fruits (Capsicum annuum 1.) to give color
and flavor to various foods (Doymaz and Pala
2002; Bozkurt and Erkmen 2004; Jeevitha et al.,
2013). Puree can be used directly in cooking or in
food preparations for domestic purposes, for
sauces and for other food production such as
canning which provides an extended shelf-life
while retaining its favorable qualities (Ismail and
Revathi 2006). Red bell peppers (Capsicun annunni)
were selected as the raw material, which is the
second vegetable processed to paste after the
tomato, which has high production rates in
Turkey. In 2012, 748.422 tons of red peppers
were processed to paste (Anon, 2013).

Microwave heating (MWH) is based on the
transformation of alternating electromagnetic
field energy into thermal energy by affecting the
polar molecules of a material. In microwave
heating, heat is generated directly into the
material, leading to faster heating rates compared
to conventional heating where heat is usually
transferred from the surface to the intetior
(Baysal, 1994). Recent studies have shown that
MWH also provides the transfer of functional
components to the product (Canumir et al., 2002;
Gerard and Roberts 2004).

In the industry, vegetables are blanched as a
pretreatment in hot water or by steam which is
effective on the yield and quality of the juice. But
this thermal processing leads to an increase in
energy and a decrease in the solids, nutrients and
phytochemicals, and sensory attributes (texture,
taste, flavor, and color) (Gerard and Roberts
2004; Jeevitha et al., 2013). Therefore, MWH as
an alternative to CH was used in several studies to
preserve the quality criteria such as texture, taste,

flavor, and color (Dorantes-Alvarez et al., 2011;
Ramesh et al., 2002; Jeevitha et al., 2013).
Furthermore, it was stated that yield was
improved after MWH (Gerard and Roberts 2004;
Wang and Sastry 2002; Cendres et al., 2011;
Cravotto et al., 2008; Leone et al., 2014).

Although microwave applications have been
evaluated for some purposes in the food industry,
to the best of our knowledge, no studies about
optimizing the conditions for MWH of red
pepper puree during the production using RSM
has been reported in the literature. Therefore, the
main objectives of this study were; (1) to
determine the optimum process conditions for
MWH application by RSM, and (2) to investigate
the effects of MWH and CH applications on the
vield and some quality characteristics of red
pepper puree. In this way, the study of
determining the optimization parameters for
microwave heating provides new opportunities to
enhance this technique in the production of red
pepper puree to increase puree yield.

MATERIALS AND METHODS

Material

Fresh red bell peppers (Capsicum annunm L.) were
purchased from a local market in Izmir, and then
stored in a refrigerator at +4°C and 92.4%
humidity for a maximum of 24 h before
processing to puree.

Heating

The raw materials were divided into two groups:
Microwave heating (MWH) and conventional
heating (CH). The production scheme for red
pepper puree is given in Figure 1. The peppers
were washed with water, the seeds and stems were
removed, the peppers were then minced into
small pieces and blended, and then processed into
puree using a pulper. A total of 500£3 g of
peppets was processed in pilot scale for each
experiment of the response surface methodology
(RSM) design. After optimization, red pepper
purees were heated conventionally and also with
a modified microwave oven. After heating, they
were cooled to room temperature and the
analyses were conducted.
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[ Red bell peppers ]

[ Washing with water ]

[ Seperation of seed and stems ]

[ Minced to small pieces ]

[ Blending with Waring blender ]

4

[ Microwave heating (MW) ]

[ Pulpering ]

[ Red pepper puree ]

4

[ Conventional heating (CH) ]
. 4
[ Pulpering ]
¥
[ Red pepper puree ]

Figurel. Red pepper puree production scheme

Microwave heating application

A modified MW oven (Model Arcelik MW 595,
Istanbul, Turkey) with 2450 MHz operated at 540
to 900 W was used. The heating region of the MW
oven contained a 3-m-long silicon hose and a
peristaltic pump for controlling the flow (Watson
Marlow [505U] Litd., Falmouth, Cornwall, U.K.).

The inlet (20°C) and outlet temperatures (95°C)
were measured using thermocouples. Flow rates
between 5 tol5 rpm were studied. Operating
variables and ranges applied in the experimental
design for the MWH application and the
experimental design are shown in Table 1 and

Table 2.

Table 1. Operating variables and ranges applied in the experimental design for MWH

. Level
Variables Symbol 1 0 1
Microwave power (W) X 540 720 900
Flow rate (rpm) X2 5 10 15

Conventional heating application

In this research, CH was carried out up to the
outlet temperature of the MWH application. The
samples were placed in glass jars of 200 mL and
the jars were placed in a water bath (Daihan,
DK7-1, Korea) at 95°C. The jars were then
removed when the temperature of the samples

reached 95°C. Heating was performed to 95°C
same as the MWH application.

Methods of analysis
After processing, the effects of the red bell pepper
puree MWH and CH treatments on the yield of
the purees were calculated. The yield was
calculated as follows:
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weight of pepper before blender (g) — weight of pomace pulper (g)

yield% =

Weight of pepper before blender (g)

yield of treatment group (%) — yield of control (%)

£100  Eq. (1)

Increase in yield (%) =

Chemical and physical analysis

Changes of the quality characteristics such as pH,
titratable acidity, total soluble solids, color,
vitamin C, viscosity, and the pectin content of the
samples were analyzed after the production of red
bell pepper purees. Pectin content was
investigated according to Anon (1968). The
method is based on the extraction of pectin with
ethanol after centrifugation (4000 rpm, 15 min,
20°C) (CFC free Universal Hettich Zentrifugen,
Tuttlingen, Germany); the precipitated part was
then treated with 5 mLL NaOH and completed
with 100 mL deionized water. After filtration, the
samples were prepared with 0.5 ml carbazol
(Merck, Darmstadt, Germany) and 0.5 mL
ethanol. Sulfuric acid (Merck, Darmstadt,
Germany) (6 mL) was added to both samples,
then they were placed in a water bath at 85°C for
5 min. The absorbance values were taken at 525
nm with a Varian Cary 50 Scan (Sydney, Australia)
spectrophotometer and the pectin content was
calculated with the calibration curve that was
made using the gallacturonic acid anhydrate
standards (Sigma-Aldrich Corp., St. Louis). The
ascorbic acid analysis was made by the
spectrophometric ~ (Varian Cary 50  Scan
(Australia) spectophometer) method (Higil 2004).
The establishment of a standard curve: stabilizing
solution (4% oxalic acid (Merck, Darmstadt,
Germany), dye solution (2,6-dichloroindophenol,
Na salt), and ascorbic acid solution using a series
of different concentrations were prepared and the
absorbance at a wavelength of 518 nm against a
standard showing the concentration of the
vitamin C curve was obtained.

The viscosity of puree was measured by a
Fungilab, Smart model viscosimeter (L3 spindle,
100 rpm). The total soluble matter (°Brix) of the
puree was measured with a refractometer at 20°C

*100 Eq. (2

yield of control (%)

(RFM  330; Bellingham Stanley Limited,
Tunbridge Wells, Kent, U.K.) (AOAC 1995). The
total titrable acidity was determined using a
potentiometric titration of the acidity of the juice
titrated up to a pH 8.1 (pH meter-WT'W InoLab)
with a solution of 0.1 N NaOH. The results were
expressed as g/100 mL with reference to citric
acid (AOAC 1995). The color (L*, a*, b*) values
of the puree were measured with a Hunter Lab
Colorflex  colorimeter  (Hunter  Associates
Laboratory, Reston, Va., U.S.A.).

Statistical analysis

RSM (Design Expert 7.0.0 STAT-EASE, 2005)
was used for the optimization of the MWH
application. The results were statistically analyzed
with the Independent-Samples T Test using the
software SPSS 18 (SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.)
to evaluate the differences between treatments at
a level of significance P <0.05. Each experiment
was repeated 3 times.

RESULTS AND DISCUSSION
Optimization

The experimental value and analysis of variance
(ANOVA) for responses are presented in Table 2
and Table 3. The statistical analysis indicated that
the proposed model was adequate, possessing no
significant lack of fit and with high R? values for
the response. ANOVA was conducted to
determine the significant effects of process
variables on each response and to fit the second
order polynomial models to the experimental
data.

In the MWH application, the effects of
microwave power and flow rate on the yield of
puree were investigated and the experimental
design for the responses of yield and outlet
temperature is shown in Table 2.
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Table 2. Experimental values of response variables for the central composite face centered design

Power of Flow rate (rpm) . Outlet Temperature
Run microwave (W) Yield (%) °C)
1 720 10 70.86 85.0
2 720 10 71.94 85.5
3 900 5 71.78 95.7
4 720 5 68.12 88.8
5 900 10 72.60 88.9
0 540 15 05.4 73.6
7 720 10 71.35 80.5
8 720 15 69.5 78.5
9 720 10 72.54 87.5
10 720 10 70.62 86.9
11 540 10 67.47 75.4
12 540 5 61.90 76.8
13 900 15 68.36 82.9

Table 3. ANOVA table showing the variables as a linear, quadratic, and interaction term on each
response variable and coefficients for the prediction models

Yield (%0) Outlet Temperature (°C)
Source Coefficient Sum of p-value Coefficient Sum of p-value
squares squares
Model 71.53 114.52 <0.0001 85.90 468.33 <0.0001
X1 2.99 53.82 <0.0001 6.95 289.81 <0.0001
X2 0.24 0.36 0.4461 -4.38 115.28 <0.0001
X1X2 -1.73 11.97 0.0022 -2.40 23.04 0.0067
x1? -1.68 7.79 0.0069 -2.81 21.84 0.0077
X2? -2.90 23.30 0.0003 -1.31 4.75 0.1283
Residual 3.82 11.19
Lack of fit 1.34 0.5887 7.02 0.2251
Pure error 2.47 4.17
Total 118.34 479.52
R? 0.9678 0.9767
Adj-R? 0.9447 0.96
Pred-R? 0.8594 0.8743
Std.Dev. 0.74 1.26
PRESS 16.64 60.29
CvV 1.06 1.51
x1 Microwave power (W), x2 Flow rate (rpm)
The Optimum point was determined by the
desirability functions for max yield and max
temperature:
% yield= 71.53+2.99x1+0.24x2 -1.73x1x2-1.68x12- 2.90x72 Eq. (3)
Outlet temperature (°C) = 85.90+06.95x1-4.38x2-2.40x1x2-2.81x12-1.31x2? Eq. 4
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Confirmation tests were made at 900 W and at 6
rpm processing conditions and the yield was
found as 76.76% with the outlet temperature of
95.5°C in the MWH group. A 71.03% yield was
found using CH with the same conditions of 95°C
and 9 min processing time.

As shown in Figure 2, when the power of the
microwave level increased, the yield also

increased. Although the variables had a positive
response

linear effect on the

(vield), the

20 |

24
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830.00
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interaction effect of these variables had a negative
effect on the yield.

The power level of the microwave had a positive
effect, meaning that as the power increased the
outlet temperature also increased. When the flow
rate was lower, the outlet temperature became
higher. Gerard and Roberts (2004) found that the
juice yield was improved when the mash was
heated.
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Figure 2. Response surface and contour plots for temperature and yield

Effect of electrical methods on the yield and
quality characteristics of red bell pepper
purees

Yields after treatments are shown in Table 4. In
the MWH group, the yield was increased by
8.07% compared to the control, namely the CH
group. This is an important ratio for industrial
production. In a previous study, Rayman Ergln
et al. (2015) found the yield as 76.3% after
electroplasmolysis, after the combination of
electroplasmolysis and MWH the yield increased
by 7.56%. In another study, Gerard and Roberts
(2004) applied MWH to Fuji and Mclntosh apple
mashes. They compared the yield of juices
obtained from the mashes which were heated by
microwave and the unheated mashes. The juice
yield enhanced significantly when the mash was
heated before pressing (P <0.05). Wang and
Sastry (2002) carried out ohmic and MWH to
investigate the electro-thermal effects on apple
juice yield and then compared it to the unheated

and preheated apple samples at 40 and 50°C. They
found that the apple juice yield was significantly
improved by the ohmic and microwave
pretreatments (P <0.05). Cendres et al. (2011)
developed a process for extraction of fruit juice
by using microwave heating. MWH allowed rapid
extraction of juice from fresh or frozen fruits
(plum, apricot, and grape). They determined that
MWH increased the yields. MWH increased the
extraction of vegetable oils and olive oil compared
to the conventional methods (Cravotto et al.,
2008; Leone et al., 2014). Similar to our research,
electroplasmolysis was applied to tomato puree
and a 7.06% increase in electroplasmolysis when
combined with steam heated samples was found
by Yildiz and Baysal (2007). In another study,
different blanching methods before pulpering in
red bell pepper paste production were
investigated and the yield was determined as
51.40% after CH with steam for 5 min (Baysal et
al., 1990).
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Table 4. Quality characteristics of pepper puree

Acidity Pectin content Vit C Viscosity
Groups Yield (%) pH TSS (°Bx) ) (GA-AH, (mg/ 100 (Pazs)
mg/1L) ml) )
MWH  76.76x0.300  4.92+0.012  9.87£0.06* 3.43%0.132 1012.33+12.67* 4.63x£0.14=  0.67x0.032
CH 71.03+0.40>  4.94+0.01>  9.77£0.06* 3.16%£0.132 859.72+25.28> 3.91+0.19> 0.33%+0.01b

a ©o bDjfferent letters within columns are significantly different (P <0.05)

Wang and Sastry (2002) reported that MWH can
generate an enhancement in mass transport
because of electroporation of the cell membrane
and thermal denaturation of membranes.
Therefore, the yield of red bell pepper puree was
increased compared to CH.

The pH values of the samples ranged between
4.92 - 4.94. The pH values of MWH were found
to be less than the CH treatments (P <0.05). The
values were found similar to those in other studies
such as Shaha et al. (2013), who determined that
the pH value of red peppers varied between 5.43
- 5.73. Ahmet et al. (2002a) found the pH value of
green chili pepper puree as 5.08. Another
researcher who studied with Habanero red chili
pepper which is grown in Yucatan found the pH
values as 5.2 - 5.4 (Pino et al., 2007).

The total soluble matter (°Brix) values varied
between 9.77-9.87. Castro et al. (2008) reported
that red pepper had a Brix value of 6.01% 0.01.
Pino et al. (2007) found that the total soluble
solids of chili pepper varied between 6.4-7.7.
After treatments the soluble solid content
transferred to the puree. There was no significant
difference between the °Brix values of the
different heat applied groups (P >0.05). Previous
studies found the °Brix value of green chili puree
as 4.8 (Ahmed et al., 2002a). In addition, same
researchers determined that red chili puree has a
°Brix value of 11.6 (Ahmed et al., 2002b).

The acidity value after heat treatments was found
as 3.16 - 3.43%. There were no significant
differences between the CH and MWH groups (P
>0.05). Castro et al. (2008) who investigated
thermal blanching on red bell pepper found the
acidity as 2.61£0.09 g/100 ml.

The pectin content of the MWH group was found
as 1012.33£12.67 (GA-AH, mg/L) which was

higher than the CH group. In the previous study,
pectin content was found as 498.75118.45 after
electroplasmolysis and MWH combination, in
CH group this content was found as 477.56 *
8.50 (GA-AH, mg/L) (Ergln et al, 2015). The
difference between the pectin contents was due to
the properties of raw material and seasonal
changes. Baysal et al. (1990) found the pectin
values of red bell pepper putee as 0.379 ¢/100 g
and after water blanching as 0.405g/100 g.
Christiaens et al. (2012) determined that the water
soluble pectin content (%) decreased when
compared to the raw material, after high
temperature blanching of broccoli puree at 95°C
for 5 min and low temperature blanching at 60°C
for 40 min. Ismail and Revathi et al. (2000)
determined the alcohol insoluble pectin as 11 g
pectin/100 g solid matter. The viscosity values
changed according to the pectin content. In the
samples which were treated by MWH, the
viscosity was higher than the other group.

The vitamin C content in the MWH group was
found as 4.63%£0.14 and in the CH group as
3.9110.19 mg/100 ml. Vitamin C which is
degradable with the effect of heat decreased
significantly after MWH and after conventional
heating at 95°C. In a study of Rayman Erglin et
al. (2015) in the EP+-MWH group vitamin C was
found as 16.64 mg/100 ml Vitamin C content
differs with the harvest season so the results were
different from each other. Similar to our study,
Chuah et al. (2008) who studied different heating
treatments such as MWH, cooking, stir frying,
and boiling in water, indicated that there is a
significant decrease in Vitamin C content after
treatments. They also emphasized that the best
method for protecting the vitamin C was MWH
heating at 95°C for 5 min. In agreement with our
results, Ramesh et al. (2002) who researched the
effects of microwave blanching at 95°C for
spinach, carrot, and bell peppers, revealed that the
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losses in Vitamin C content decreased by
microwave by 8.5% for bell peppers, 18% for
spinach, and by 33.5% for carrot. Jeevitha et al.
(2013) studied with red bell peppers and
determined the blanching effects. Retention of
ascorbic acid was detected. The losses were higher
with water and steam blanching compared to
MWH and infrared blanching.

The color values were also compared after heat
treatments as shown in Table 5. The color values
and changes were parallel to the previous studies.
Lightness was better in the MWH group. The
Hunter L* value in the fresh sweet red pepper was
found as 28.02 by Eissa et al. (2007). a* and b*
values were indicated as 35.39 and 19.62 in the
same study. Reyes de Corcuera et al. (2004) stated

that blanching affects the color directly and
indirectly, for example as degradation of pigments
such as chlorophyll. Mexican bell peppers were
boiled at 96°C and the L, a, and b values were
measured for purees. The values were 43.5 + 0.5,
44.4% 0.5, and 37.6%1.5, respectively (Ornelas-
Paz et al., 2010). In a different study, the color
parameters (L, a, b) of fresh red chili peppers were
found respectively as 29.7, 37.1, and 18.1 (Ahmed
et al., 2002b). They applied acidic and thermal
process, detected a significant reduction in the
color values L, a, b (8.65, 15.78, and 8.16). Ismail
and Revathi (2000) determined that the L values
changed between 41.10 - 40.80, the a wvalues
between 45.06 - 44.86, and the b value between
60.17 - 58.84 of the boiled red bell pepper puree
at 90°C for 5 - 20 min.

Table 5. Color properties of pepper puree

Groups L* a* b*
MWH 30.20£0.022 44.66x0.052 16.891+0.022
CH 29.3610.03b 43.991+0.06b 16.59+0.05>

a0 bDjfferent letters within columns are significantly different (P <0.05)

CONCLUSION

In this study, the yields of pepper puree were
calculated as 76.76% for MWH and 71.03% for
CH groups. In the MWH group the yield
improved by 8.07% compared to the CH group.
The difference between the groups via the pH,
acidity, and TSS (°Brix) were found statistically
insignificant. Pectin and the viscosity of red
pepper puree were detected higher after the
MWH application compared to CH. MWH
application preserved vitamin C better which was
determined as 4.6310.14 mg/100ml. The color
values were protected better after MWH. As a
result, MWH increased the yield and improved
the quality of the red pepper puree.
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Bu calismanin amaci, Izmirde satisa sunulan ¢ig ve tiiketime hazir su iriinlerinde koagiilaz pozitif
Staphylococcus anreus varhigmin tespit edilerek, antibiyotik direnglerinin belitlenmesidir. Bu amagla ¢ig ve
tiiketime hazir su triinlerinden olusan 50 6rnek analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, 24 ¢ig su Griintiniin
%58’inde ve 26 titketime hazir su tirtiniiniin %46’sinda koagiilaz pozitif S. aurens tespit edilmistir. Izole edilen
tim S. anrens suslari, seftazidim, gentamisin, klindamisin, nitrofurantoin, ofloksasin, oksasilin, rifampisin,
vankomisin ve amikasine duyarli bulunurken, izolatlarn %7,7si amoksisilin-klavulanik asit ve
siprofloksasine, %03.8’1 sefalotine, %30.8’1 metisiline, %80.8 penisiline ve %19.2’si linezolide direngli
bulunmugtur. Koagtilaz pozitif S. aurens tiketiciler ve gida giivenligi icin potansiyel bir tehlike olarak
degerlendirilmektedir. Bu patojenin gidalara bulasmasini engellemek igin, tiretim ve satis alanlarinda hijyen
ve sanitasyon kosullarina dikkat etmek gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Su tirtinleri, koagtilaz pozitif . aureus, antibiyotik direnci

THE INCIDENCE AND ANTIBIOTIC RESISTANCE
OF COAGULASE POSITIVE STAPHYLOCOCCUS AUREUS
IN SEAFOODS MARKETED IN IZMIR

ABSTRACT

The aims of this study are to check the prevalence of coagulase-positive Staphylococcus anreus in raw
and ready-to-eat seafoods samples in Izmir and to determine the antibiotic resistance of the isolates.
For this purpose, 50 samples of raw and ready-to-use seafoods were analyzed. As a result of the
study, coagulase positive S. aurens was detected in 24 (58%) raw and 26 (46%) ready-to-eat seafoods.
While all . anreus isolates were susceptible to ceftazidime, gentamycin, clindamycin, nitrofurantoin,
ofloxacin, oxacillin, rifampicin, vancomycin and amicasin, the isolates were resistance to amoxicillin-
clavulanic acid and ciprofloxacin (7.7%), cephalotine (3.8%), meticillin (30.8%), penicillin (80.8%),
linezolid (19.2%). Coagulase positive S. aureus is considered a potential hazard to consumers and food
safety. Hygiene and sanitation conditions must be considered during production and sales areas in
order to prevent the contamination of this bacterium with seafood.

Keywords: Seafoods, coagulase positive S. aureus, antibiotic resistance
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GIRIS
Staphylococcns anrens tim dinyada yaygin olarak
gorilen, gida kaynakli intoksikasyonlara neden
olan bakteriyel ajanlardan birisidir (Acco vd.,
2003; Normanno vd., 2005; Rhee ve Woo, 2010;
Koluman vd., 2011; Vazquez-Sanchez vd., 2012;
Arslan ve Ozdemir, 2017; Bogdanovicova vd.,
2017).

Micrococcaceae tyesi olan Staphylococcus tirleri Gram
pozitif, fakiltatif anaerob, spor olusturmayan,
hareketsiz, katalaz ~ve  koagillaz  pozitif
bakterilerdir (Anonymous, 2000; Kigiikcetin ve
Milci, 2008; Zaheer, 2017). S. awurens suslarinin
patogenezinde rol oynayan termontkleaz,
hiyaluronidaz, lipazlar ve hemolizinler gibi birkag¢
virulans  faktori  literatirde  tanimlanmistir
(Pereira vd., 2009). S. aurens 7-48 °C sicaklik
araliginda gelisebilmekte, 10-48 °C’de enterotok-
sin tdretmektedir. Optimum olarak 7-7.5 pH’da
gelisirken 4.2-93 pH smnirlart  arasinda  da
gelisimini stirdiirmektedir (Erol ve Iseri, 2004;
Aygigek vd., 2005; Oh vd., 2007). Kurumaya karst
nispeten direnglidir, cogalmasi i¢cin minimum su
aktivitesi  degeri, 0.86  hatta  0.83tir
(Bogdanovicova vd., 2017).

S. aurensun da dahil oldugu pek ¢ok stafilokok
tiirdl, insanlarin Gst solunum yollar ve derilerinde
dogal olarak bulunmaktadir (Kiiciik¢etin ve Milci,
2008; Abrahim vd., 2010; Fijalkowski vd., 2016;
Zaheer, 2017). Gida zehirlenmelerine neden olan
S. awrensun gidaya bulasmasindaki en 6nemli
etkenin insan oldugu saptanmustir (Acco vd,
2003). Insanlarin yaklastk %30’unun mukozal
membranlarinda S, awrens  bulunmaktadir
(Normanno vd., 2007; Fetsch vd., 2014; Tong vd.,
2015). Gida tretiminde calisan personelin ylzde
%26.0-36.9unun . aureus, %8.0-17.4Unin ise
enterotoksijenik 5. amrens  suglarint  tasidig
belirtilmistir (Stewart vd., 2003).

S. aurens suslarinin %50 ile 701 kadari uygun
kosullar altinda 1siya dayanikli enterotoksin
uretebilir. Gidalarda 105 KOB/g’dan fazla saytya
ulasan S. aureus’'un zehirlenme yapacak diizeyde
toksin olusturabilecegi belirlenmistir (Erol ve
Iseri, 2004; Bogdanovicova vd., 2017).
Stafilokokal enterotoksinler (SE) disiik molekiil

agithkl proteinler (MW 26.900-29.600) olup
yapisinda fazla miktarda lisin, tirozin, aspartik asit
ve glutamik asit bulundururlar. SE’nin yaygin
olarak gorilen 7 tipi bulunmakta ve bunlar; A
(SEA); B (SEB); C1 (SECI); C2 (SEC2); C3
(SEC3); D (SED) ve E (SEE) olarak
isimlendirilmektedir. Ancak nadir olmakla birlikte
S. anrens'un G, H, 1, ] ve K tipi toksin drettigi de
belirlenmistir ~ (Simon ~ ve  Sanjeev,  2007;
Kigctikeetin ve Milci, 2008; Argudin vd., 2010;
Onmaz vd., 2015). Genel olarak alinan gidanin 1
graminda 1 ng SE bulunmasi hastalik belirtilerinin
ortaya ¢itkmast i¢in yeterli olmaktadir (Sutherland
ve Varnam, 2002; Erol ve Iseri, 2004; Cakict vd.,
2015).

Stafilokokal gida zehirlenmelerine cogunlukla
protein ve karbohidrat yontinden zengin islem
gormis gidalar sebep olmaktadir. Bu gidalar
arasinda yer alan bahk ve diger su iriinleri,
gintmiizde titketilen proteinli yiyeceklerin 6nemli
bir grubunu olusturmaktadir. Balik eti proteinleri,
bakteriyel proteaz tarafindan kolayca
parcalanmakta, peptitlere hatta aminoasitlere
kadar indirgenebilmektedir. Bu nedenle yalnizca
Staphylococens  titleri  degil diger bakterilerin
gelisimini de desteklemektedir (Abrahim vd.,
2010; Siriken vd., 2013).

Stafilokokal gida zehirlenmesinde semptomlar 2
ile 8 saat icerisinde baglar ve genellikle 24-48 saat
icerisinde hizh bir sekilde iyilesme gorilir
(Argudin vd., 2010; Vazquez-Sanchez vd., 2012).
Intoksikasyon, mide bulantisi, kusma, abdominal
kramplar, ishal ve semptomlarin aniden ortaya
ctkmastyla karakterizedir (Fetsch vd., 2014;
Onmaz vd., 2015; Demirci vd., 20106). Bireysel
duyarhlik  ve alinan SE  miktart
semptomlarin baslangicini ve ciddiyetini etkiler.
Ozellikle bebek, yash, hamile ve bagisiklik sistemi
baskilanmus kisiler arasinda hastaneye kaldirilacak
kadar siddetli olabilir (Murray, 2005).

vicuda

Antibiyotiklerin ~ ¢iftlik hayvanlarinda  yogun
olarak  kullanimi, antibiyotiklerin =~ dokularda
birikmesine ve antibiyotiklere direncli bakteri
generasyonlarinin olusmasina neden olmaktadir
Byun vd., 1997; Gomez-Gil vd., 2000).
Guidalardaki antibiyotik kalintilart ve
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antibiyotiklere diren¢ kazanmis patojenlerin gida
ile birlikte insan viicuduna ge¢mesi s6z konusudur
(Pereira vd., 2009). Bu durum insanlarda tedavi
edilmesi zor olan enfeksiyonlara yol agmakta ve
halk saglig1 acisindan oldukga buytk problemlere
neden olmaktadir (Terzi vd., 2015).

Son yillarda, antibiyotik direncli Stafilokok
suslarinin sistematik olarak arttigi belirlenmistir.
Bu sebeple S. awrens ile yapilan arastirmalarin
cogunda gidalardan izole edilen bu bakterinin
antibiyotik direncine odaklanilmustir (Fijatkowski
vd., 2016). S. anrens'un antibiyotik direncli suslatt
et ve et uriinleri (Lee, 2003; Normanno vd., 2007;
Pesavento vd., 2007), sit ve siut urinleri
(Giindogan vd., 20006; Peles vd., 2007; Pereira vd.,
2009) ve balk urtunlerinde tespit edilmistir
(Beleneva, 2011; Vazquez-Sanchez vd., 2012). .
anrens insanda hastalik etkeni olarak sik rastlanan,
toksin dretme yetenegi ve antibiyotik direnci
nedeniyle patojenitesi yiiksek olan bir bakteridir.

Bu calismada Izmirde satisa sunulan ¢ig ve
titketime hazir su trinlerinde koagtilaz pozitif .
anrensun varliginin belirlenmesi ve antibiyotik
direncinin tespit edilmesi ama¢lanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada, Izmirde satisa sunulan ¢ig ve
tiketime hazir su urtinlerinin her birinden birer
adet olmak tizere 50 6rnek incelenmistir. Ornekler
balik pazari, market ve restoranlardan satin
alinarak, soguk zincir alunda (+4 oC'de)
laboratuvara getirilmis ve mikrobiyolojik analizleri
gerceklestirilmistir. Cig triin  olarak alabalik,
barbun, ¢ipura, hamsi, istavrit, karides, kalamar,
kefal, kupez, levrek, lidaki, mercan, mezgit,
mirmir, palamut, sardalya, sargoz, sarpa, siibye,
tekir, uskumru, dil baligl, lokum baligt ve hani
baligt  kullandmistir.  Tiketime  hazir  su
trtinlerinden; alabalik fiime, alabalik sushi, ringa
fime, anguez, ahtapot salata, uskumru salata,
yengec salata, balitk nugget, balik salam, ciroz,
karides cips, karides kéfte, somon kofte, midye
dolma, midye tava, somon sashimi, somon tartar,
soslu hamsi, turna havyari, ucan balik havyar,
uskumru nigiri, yengec nigiri, yilan balig1 nigiri,

ton balig1 konservesi, sardalya konserve ve balik
corba kullanilmistir.

Yoéntem

S. aureus izolasyonu ve tanimlanmasi

10 g ornek aseptik kosullarda 90 ml steril
Maximum Recovery Diluent ¢6zeltisi igerisine
aktarilarak homojenize edilmistir.
Homojenizattan 1/10 seyreltme oranina dikkat
edilerek 109, dilisyonlara kadar seyreltme
yapilmustir. Uygun dilisyonlardan 0.1 mL alinarak
Baird Parker Agar’a ekim yapilip 37 °C’de 24-48
saat  inkiibasyona  birakilmistir.  Inkiibasyon
sonunda parlak diizgiin kenarh yaklasik 1-1.5 mm
capli siyah dis bitkey kolonilerin  varlig
incelenmistir. Stpheli S. axreus kolonileri sayilarak,
bes tipik koloni secilip Tryptic Soy Agar (TSA;
Merck) besiyerinde kiltiire alinmustir. Gelisen
kolonilerin tanimlanmast i¢in Gram boyama,
katalaz, mannitol ve glikozun anaerobik kullantmi
ve koagilaz testleri yapidmustir (Anonymous,
2000).

Antibiyotik duyarliliginin belirlenmesi
Koagiilaz pozitif S. aurens suslarinin antibiyotik
duyarhliklarr, Miller Hilton Agar kullanilarak
Kirby-Bauer disk difizyon yontemine gore
yapilmustir. Zon ¢aplarinin degerlendirilmesinde
National Committee for Clinical and Laboratory
Standards Institute (NCCLS, 2008) standardi
kullanilmistir. Antibiyotik diski olarak Amikasin
(AK, 30 mcg), amoksisilin-klavulanik asit (AMC,
20 mcg), sefalotin (KF, 30 mcg), Seftazidim
(CAZ, 30 mcg), siprofloksasin (CIP, 5 mcg),
klindamisin (DA, 2 mcg), gentamisin (CN, 10
mcg), linezolid (LNZ, 30 mcg), metisilin (ME, 5
mcg), nitrofurantoin (F, 300 mcg), ofloksasin
(OFX, 5 mcg), oksasilin (OX, 1 mcg), penisilin (P,
10U), rifampisin (RA, 5 mcg) ve Vankomisin (VA,
30 mcg) kullanilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, 24 farkls ¢ig su triiniiniin %58’inde
koagtilaz pozitit S. aureus tespit edilmistir. S. aurens
tespit edilen ¢ig su triinleri; barbun, ¢ipura, dil
balig1, hamsi, hani baligi, kalamar, karides, kefal,
lidaki, levrek, lokum baligi, sardalya, tekir ve
uskumru baligidir. Bu calismanin aksine Kumar
vd. (2016) tarafindan koagtlaz pozitif S. aurensun
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¢ig su turtnlerinde goriilme sikhiginin (%15.78)
daha distk oldugu belirtilmistir. Abrahim vd.
(2010) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmis,
taze tatlt su balig1 ve balik tezgahlarindan alinan
orneklerin %16’sinda S. awrens izole edilmistit.
Buna ilaveten, Ayulo vd. (1994); Normanno vd.
(2005); Herrera vd. (20006); Zarei vd. (2012);
Siriken vd. (2013) ve Onmaz vd. (2015) tarafindan
daha digtik S. aurens yuzdeleri elde edilmis olup,
strastyla %3, %5, %09, %16, %20 ve %30 oranlart
rapor edilmistir. Herrera vd. (2000) tarafindan ise
daha yiiksek S. aureus sayisi elde edilmis olup, taze
trinlerde %43 ve donmus urinlerde %30’luk
insidans bildirilmistir. Sokari (1991), yaygin olarak
tiketilen kirmizi et, balik ve sebzeden olusan 880
gida Srneginden izole ettigi 552 (%62) koagiilaz
pozitift S. aurens susundan 269unun (%048)
enterotoksijenik oldugunu saptamis ve SEA
olusturanlarin ~ en  siklikla  bulundugunu
bildirmistir. En yiksek insidans (%87) ise
Hammad vd. (2012) tarafindan rapor edilmistir.
Yapilan arastirmalarda tespit edilen yiksek S.
anrens yuzdeleri, bu organizmanin dogada ¢ok
yaygin  oldugunu  ve gda  Urlnlerinin
kontaminasyon riskinin ¢ok yiksek oldugunu
gostermektedir.

Yiritilen bu calismada tikketime hazir 26 adet su
trtintinde koagtlaz pozitif S. awurens insidansinin
%46 oldugu belitlenmistir.  Analize alinan
Orneklerden ahtapot salata, alabalik sushi, midye
dolma, karides cips, karides kofte, ringa fiime,
somon nigiri, somon tartar, soslu hamsi, turna
havyari, uskumru salata ve yenge¢ salatada S.
anrens oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun aksine,
farkli aragtiricilar  tarafindan  daha  dastk
insidanslar rapor edilmistir. Siriken vd. (2013)
tarafindan tuzlanmig hamsi baliklarinda koagiilaz
pozitif S. awrens insidansinin %16 oldugu
belirtilmistir. Benzer sonuglar Zarei vd. (2012)
tarafindan da rapor edilmis, ¢ig balik ve karides
orneklerinin =~ %5'inde, donmus  6rneklerin
%17.5'inde ve tiketime hazir Orneklerin
%12.3"unde S. aureus tespit edilmistir. Bagka bir
calismada, 298 adet su uruninin %25’inde S.
anrens izole edildigi, en yiksek insidansin taze
(%43)  ve dondurulmus Urlnlerde  (%30)
gorildigi bunu tuzlanmus balik (%027), fiime balik
(%26), hazir pismis trinler (%25), dondurulmus

surimi (%20), ve balik yumurtasinin (%17) izledigi
belirtilmistir (Vazquez-Sanchez vd., 2012). Simon
ve Sanjeev (2007) tarafindan da balikgilik
urinlerinin  %17'sinin ve fabrika iscilerinden
alinan numunelerin %062'sinin enterotoksijenik S.
anrens igin pozitif oldugu bildirilmistir. Arastiricilar
tarafindan tlketime hazir Urtinlerdeki yiksek
insidans oranlarinin, tastyict olan veya yeteri kadar
temizlenmemis  ekipmanlarla  temas  eden
calisanlardan kaynaklandigi ifade edilmis, Grintn
depolanmasi  ve satist  swasindaki  hijyen
kosullarinin yetersizligine atifta bulunulmugtur.

Bu aragtirmada analize alinan 6rneklerde tespit
edilen koagtilaz pozitif S. aurens sayistun 102-103
KOB/g arasinda degisim gosterdigi belitlenmistir.
Bu arastirmanin aksine Onmaz vd., (2015)
tarafindan daha yiksek sayida S. awreus tespit
edilmis (102- 10¢ KOB/g) ve bu degerin Turk
Gida Kodeksine goére baliklar i¢in tolere edilebilir
limiti (102 KOB/g) astgt bildirilmistir. Bununla
birlikte, Herrera vd. (20006), 50 adet taze deniz
baliginin 15 (%30)inde . awreus sayisinin 102
KOB/g’dan dusuk oldugunu belittmis olup,
bircok arastirict tarafindan da benzer sonuclara
ulasilmistir (Grigoryan vd., 2010; Saito vd., 2011;
Vazquez-Sanchez vd., 2012). Taze su trinlerinin

belirli sayida bakteri tasidigi ancak uygun
kosullarda  islenip  tlketime  hazir  hale
getirildiklerinde ~ saghk  agisindan  tehdit

olusturmadigi rapor edilmistir (Herrera vd., 20006).

Bu calismada, izole edilen tiim koagtilaz pozitif .
anrens suslart, seftazidim, gentamisin, klindamisin,
nitrofurantoin, ofloksasin, oksasilin, rifampisin,
vankomisin ve amikasine duyatli bulunurken,
izolatlarin %7.7°si amoksisilin-klavulanik asit ve

siprofloksasine,  %3.8’1  sefalotine,  %030.8
metisiline, %80.8 penisiline ve %19.2’si linezolide
direncli  bulunmustur. Pereira vd. (2009)

tarafindan Portekiz’de satisa sunulan farklt gida
orneklerinden izole edilen . awrens suslarinin
%15’nin test edilen tiim antibiyotiklere (penisilin
G, ampisilin, vankomisin, nitrofurantoin,
eritromisin, kloromfenikol, oksasilin, rifampisin,
gentamisin, tetrasiklin ve siprofloksasin) karst
duyatli oldugu ve suglarin en az 3 antibiyotige
direngli oldugu rapor edilmistir. Tarafimizca
yurttilen calismada oldugu gibi Pereira vd. (2009)
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tarafindan da nitrofurantoin ve vankomisin’e
karst herhangi bir diren¢ tespit edilemezken,
penisilin  gibi B(-laktamlara karst direncin ¢ok
yitksek oldugu (%73) belirtilmistir. Benzer sekilde
Beleneva (2011); Vazquez-Sanchez vd. (2012) ve
Siriken vd. (2013) tarafindan da  balk
urunlerinden izole edilen S. awreus suslarinin
penisiline direngli oldugu bildirilmistir. Ayrica
Sitiken vd. (2013), siprofloksasin ve klindamisin'e
direng oranlarinin %12.19 ve %4.87 oldugunu ve
tim izolatlarin gentamisin ve vankomisine duyarlt
bulundugunu rapor etmistir. Vazquez-Sanchez
vd. (2012) tarafindan da siprofloksasine direng
tespit edilirken metisiline direncinin gérilmedigi
belirtilmistir. Tarafimizca yuritilen c¢alismanin
aksine Onmaz vd. (2015) tarafindan su
triinlerinden izole edilen S. awrens suslarinin
Siprofloksasin ve amoksisilin-klavulanik aside
duyatlt oldugu bildirilmis, penisilin G’ye olan
diren¢ diizeyinin (%33) daha distk oldugu rapor
edilmistir.

Yaptigimiz arastirmada su Grtnlerinden izole
edilen S. awrensun metisilin direnci %30.8 olarak
belitlenmistir. Benzer sekilde Kumar vd. (2016),
35 farkll su Urtininden izole edile 16 S. awreus
susunda metisilin direncinin varligini gdstermistir.
Bu calisgmalarin aksine Hammad vd. (2012) %5
diizeyinde daha disitk metisilin direnci tespit
etmistir. Sonu¢ olarak izole ettigimiz S. aureus
suslarinin farkli antibiyotiklere direncli olduklari
belitlenmis ve en yiiksek diren¢ penisilin G’de
(%680.8) gbzlenmis olup bunu metisilin izlemistir.
Yapilan arastirmalar  degetlendirildiginde .
anrens’un ila¢ direncinin tim diinyada arttigr fakat
gorilme  sikliginda  bolgesel olarak  buyik
farkliliklarin oldugu gérilmistir (Normanno vd.,
2007; Pereira vd., 2009; Beleneva, 2011; Vazquez-
Sanchez vd., 2012).

Bu calismada yalnizca ¢ig su tiriinlerinde degil aynt
zamanda tliketime hazir driinlerde de koagiilaz
pozitif S. aurens tespit edilmistir. Stafilokoklar, su
trtinlerinin dogal florasinin bir parcast degildir.
Bu bakterinin su trtinlerinde varligt hasat, tiretim
veya satts alanlarinda hijyen ve sanitasyon
kosullarinin halk sagligt icin uygun olmadigint
gostermektedir. Ayrica, S. awrens izolatlarinin
penisilin  ve metisilin basta olmak lzere

amoksisilin-klavulanik asit, siprofloksasin,
sefalotin ve linezolide direncli oldugu tespit
edilmistir. Antibiyotik direnci, tim dinyayt
ilgilendiren sadece buglnt degil gelecegi de
etkileyen cok 6nemli bir saglk problemidir. Bu
nedenle, 6zellikle insan tedavisinde yaygin olarak
kullantlan  antibiyotiklerin ~ su  urlnlerinde
kullanimindan kaginidmalidir.
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Bu arastirma kapsaminda, kirmiz1 tziim ¢esitlerinden iziim suyu tretim stirecinde biyoaktif 6zellikler (toplam
fenolik madde, antiradikal aktivite, toplam antosiyanin) ve resveratrol miktarlarinda meydana gelen stabilite veya
degisimlerin belitlenmesi amaclanmustir. Bu kapsamda, Cabarnet Sauvignon ve Papazkarasi tzim cesitleri
kullantlarak kirmizi Gzim suyu tretimi gerceklestirilmis, isleme siirecinde belitlenen proses basamaklarinda
6rnekler alinarak incelenmistir. Orneklerdeki resveratrol miktarlari, C18 ters faz kolon ve floresans dedektérle
kombine edilmis HPLC sistemi kullanilarak beliflenmistir. Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, DPPH
setbest radikal yakalama ve ABTS radikal yakalama kapasitesi degetleri spektrofotometrik yoéntemlerle
belitlenmistir. Uziim suyu iiretim siirecinde, 6zellikle durultma ve kaba filtrasyon islemlerinin biyoaktif 6zelliklerde
kayiplara yol actigl, genel olarak proses boyunca resveratrolde artislar olurken, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degetlerinin ise daha stabil kaldigi goriilmiistiir. Isleme siirecinde en fazla kayip toplam
antosiyanin miktarlarinda meydana gelmis, baslangic degetlerine gore kayip orani %50’nin tizerinde olmustur.
Anahtar kelimeler: Biyoaktif 6zellikler, Resveratrol, Antioksidan aktivite, Uziim suyu

CHANGES IN RESVERATROL CONTENT AND BIOACTIVE PROPERTIES
DURING PRODUCTION PROCESS OF RED GRAPE JUICE

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the stability and changes of bioactive properties (total phenolic
content, antioxidant capacity, and total anthocyanin) and resveratrol contents during the production
process of red grape juice. In this context, two red grape varieties (Cabarnet Sauvignon and Papazkarasi)
were used for grape juice production and juice samples were evaluated from each production step.
Resveratrol contents of samples were determined using an HPLC system with C18 reverse phase column
and fluorescence detector. Total phenolic content, total anthocyanin, DPPH free radical scavenging and
ABTS radical scavenging capacities were determined by spectrophotometric methods. In grape juice
production process, bioactive properties decreased particularly in clarification and coarse filtration
operations. In the overall process, resveratrol content increased while the total phenolic content and
antioxidant activity values remained stable. During processing, the maximum loss, over 50% compared
to the initial values, occured in the total anthocyanins.

Keywords: Bioactive properties, Resveratrol, Antioxidant capacity, Grape juice
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GIRIS
Yetistirilme alani ve ¢ok sayida degetlendirme
olanaklart ile UGzim, hem o6nemli bir besin
maddesi, hem de gida sanayinde hammadde
ozelliginde olup tlke ckonomisinde ve sosyal
hayatinda 6nemli bir yere sahiptir. Ttrkiye, uygun
ekolojik (iklim, toprak) kosullar yaninda, sahip
oldugu zengin iiziim gen potansiyeli ile, Diinya'da
Onemli bir bagciik merkezi konumundadir.
Dinyada tziim denilince sofralik tiketim
haricinde, akla ilk gelen Urin sarap olmakla
birlikte, sirke, meyve suyu ve diger bazt alkolli
ickilerin dretimi Uziimin hammadde olarak
kullanddig1 baslica alanlardir, cok eski ve kokli bir
bagcilik kiltiriine sahip Anadolu topraklarinda
siralanan drinlerin yanunda dzimin Snemli bir
kismi1, kuru tzime islenmekte, pekmez basta
olmak tzere kofter, pestil, cevizli sucuk, sira,
hardaliye vb. daha sayamadigimiz pek ¢ok
geleneksel gidanin dretiminde kullanilmaktadir.

Uziimiin icermis oldugu karbonhidrat ve mineral
maddelerin yant sira, diger meyveler icerisinde ayr1
ve Ozel bir yere sahip olmasinin asil nedeni
tzimin kabugunda ve ¢ekirdeklerinde oldukga
fazla miktarlarda bulunan fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesikler insan saglig
bakimindan antioksidan &zellikleri ile 6n plana
ctkan dogal bilesiklerin basinda gelmektedir.
Yapilan bilimsel calismalar, fenolik bilesiklerin
gesiti ~mekanizmalar  aracihgr  ile
korudugunu ve insan bagisiklik sisteminin daha
aktif bir sekilde caligmasini sagladigini ortaya
koymustur. Uziimde en fazla bulunan polifenoller
flavonoller  (kuersetin, kamferol, mirisetin),
flavan-3-oller (katesin, epikatesin, tanenler) ve
antosiyaninlerdir. Flavonoid yapisinda olmayan
polifenoller arasinda ise hidroksisinnamik asit ve
gallik asit turevleri ile #rams-resveratrol yer alir
(Giilcii vd., 2008). Uziimdeki resveratrol varligi ve
miktar1 genel olarak Gzim c¢esidine, yetistirildigi
bolge Ozelliklerine, iklim kogullarina, bagda
uygulanan kiltiirel/bitki koruma islemlerine gore
degisebilmektedir (Karadeniz, 2000; Adigiizel,
2007).

vicudu

Uziim iriinlerindeki resveratrol varligi ve miktart
basta hammadde olarak islenen tziim ¢esidine,
uygulanan Uretim teknik ve teknolojilerine,

depolama  siiresi ve  kosullarina  gbre
degisebilmektedir. Uziimde bulunan resveratrol
icerigi  ¢ekirdek ve  kabuk  kisimlarinda
yogunlastigindan, tziimden iretilecek Urlnlerin
resveratrol  icerigi de Uretim  prosesinde
uygulanacak maserasyon vb. islemlerle, Grintn
kabuk ve c¢ekirdek kisimlariyla temas siiresine
bagli olarak degisiklik gésterecektir (Giilct, 2016).

Romero-Perez vd. (1999), 36 farkli tiztim suyunda
resveratrol turevlerinin seviyelerini arastirmuslar,
kirmizt Gziim sularinda konsantrasyonlary; 0.50
mg/L  frans-resveratrol ve 0.06 mg/L s
resveratrol olarak olarak tespit etmigler. Dani vd.,
(2007), beyaz tzum sularina kiyasla renkli Gzim
sularinin  toplam  fenolik madde icerigi ve
antioksidan aktivite degerlerinin daha ytksek
olup, resveratrolin sadece renkli Gzim sularinda
tespit edildigini bildirmislerdir. Uziim suyu ve
sarapta fenolik madde seviyesinin parcalama,
presleme, kukirt ilavesi, kabuk temasi ve
yillandirma gibi ¢cok sayida proses faktSriinden
etkilendigini bildirilmistir (Lachman vd., 2009).
Capanoglu vd. (2013), konsantre tzim suyu
Uretimi esnasinda, antosiyanin ve prosiyanidin
bilesiklerin buyik oranda pres keki seklinde
ayrilan cekirdek ve kabuk kisimlarinda kalirken,

durultma  ve  filtrasyon  uygulamalarinin
antosiyanin  igerigini daha da  azalttgini
bildirmigtir. Tiiska vd. (2016), Uzim suyu

tretiminde teknolojik islemlerin bazt biyolojik
aktif bilesikler, antioksidan kapasite, toplam
polifenol ve antimutajenik aktivite agisindan en
onemli proses parametrelerinin sicaklik ve sicak
maserasyonda bekleme siiresi oldugunu, kabuktan
straya biyoaktif bilesiklerin gecisinde 6nemli etki
goruldigini bunun ayni zamanda antioksidan
kapasite degerlerine de olumlu yansidigt ve
arttirdigini belirtmislerdir.

Calismamiz ~ kapsamunda,  kirmizi  Gzim
cesitlerinden tiziim suyu Uretim siirecinde toplam
fenolik madde, antioksidan/antiradikal aktivite,
toplam antosiyanin gibi biyoaktif &zellikler ve
resveratrol miktatlarinda meydana gelen stabilite
veya degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmigtir.



Kirmizi Gzim suyu Uretim slrecindeki degisimler

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

CGalisma kapsaminda Uzim suyu uretiminde
kullanilan kirmizi tziim cesitlerinden Cabarnet
Sauvignon ve Papazkarasi tzimleri, Tekirdag
Bagcilik  Arastrma  Enstitisii  Midurligi
baglarindan temin edilmistir.

Uziim suyu iiretimi
Uziimler % 21-22 suda ¢6ziinen kuru madde
degerlerine ulagtigt dnemde hasat edilerek isleme

yerine getirilip, toz vs. yabanct maddelerden
temizlenmek tizere icilebilir nitelikte ¢esme suyu
ile ytkanmis, varsa ¢urtk, ham salkimlar ve yaprak,
dal parcaciklari aytklanmugtir. Uziim suyu tretimi
laboratuvar Slgeginde Sekil 1’de yer alan proses
akisina gore gerceklestirilmis, mayse 1sitma
asamasinda pektolitik enzim (Polygalacturonase,
Sthazym Extro, Begerow) ve kontrol (enzim
katlmadan)  uygulamalart yapilmis, belirlenen
proses noktalarinda 6rnekler alinarak analizlere
kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Kontrol/control G

Sap Ayirma-Tane Parcalama

Sisede Pastorizasyon (85 °C, 30 dak./min.)

Kirmizi Uziim
Red Grape

4

Separation and Crushing

S
Mayse Isitma (50°C, 1 /1) ey Enzim/enzyme
Hot Macerating

Presleme
Pressing

4

Ham sira
Raw juice

4

Kaba Filtrasyon
Coarse filtration

3

Durultma
Clarification

4

Pastorizasyon (85 °C, 15-30s)
Pasteurization

4

Detartarizasyon (-1, -3 °C, 5 gun/day)
Cold stabilization

ince Filtrasyon
Fine filtration

Bottled Pasteurization

Sogutma
Cooling

Sekil 1. Kirmizt iizim suyu dretimi islem basamaklati
Figure 1. Red grape juice production process

Toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi

icine pipetlenmis, tzerine 3.16 mL saf su
ilavesinin ardindan 200 pL  Folin-Ciocalteu

Uziim suyu 6rneklerinde toplam fenolik madde
tayini, Waterhouse (2002) tarafindan bildirilen
prosediire gore, Folin-Coicalteau ayiract ile yaptigt
reaksiyon sonucu olusan rengin spektrofoto-
metrede okunmasi ile gerceklestirilmistir. 40 pL
lzim suyu numunesi spektrofotometre kiveti

reaktifi ilavesi ile karistm 1-8 dakika boyunca
bekletilmistir. Beklemenin ardindan 600 pL
sodyum karbonat (%20) c¢ozeltisi ilave edilip,
karistirllmis ve 2 saat boyunca oda sicakliginda
beklemenin ardindan spektrofotometrede 765 nm
dalga boyunda ayni sekilde hazirlanmis sahide
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karst absorbans olctimleri yapilmustir. Okunan
absorbans degerlerinin  gallik asit cinsinden
esdegeri (GAE) olan fenolik bilesik miktar: gallik
asit standart egrisi (y=0.001x+0.0071) yardimiyla
hesaplanmistir.

Antioksidan/antiradikal aktivite tayini
Antioksidan/antiradikal aktivite tayini iki farkli
metotla beliflenmistit.

DPPH (1.1-difenil 2-pikril hidrazil) serbest radikal
yakalama kapasitesi analizi Garzén ve Wrolstad
(2009)1n bildirdigi yonteme gére yuriitilmistar.
Buna gére, farkli hacimlerde (25-50-75 pl) 6rnek
ve Ornek seyreltigi tzerine 0.1 mM DPPH
metanolik c¢ozeltisinden 1.95 ml. eklenmistir.
Karngim oda sicakliginda, karanlikta 30 dakika
boyunca bekletildikten sonra absorbans degeri
517 nm dalga boyunda, spektrofotometrede
okunmustur. Degisik hacimlere karsihk, elde
edilen yiizde inhibisyon degetlerine linear
regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege
iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulagtlmustir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha
once standart Troloks soliisyonlart (50—1000 pM)
ile hazirlanan egrinin  egimine oranlanarak,
oregin - TEAC-DPPH  (troloks  esdeger
antioksidan kapasite) degeri hesaplanmustir.

ABTS (2.2-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-
stlfonik asit) radikal katyon temizleme aktivitesi
Re vd. (1999) tarafindan tanimlanan metotla

belitlenmistir. ABTS ¢6zeltisi PBS (tuzlu fosfat
tamponu) ¢6zeltisi ile 734 nm’de 0.700 (+ 0.2)
absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmistir.
Mikro kivet, spektrofotometreye yetlestirilerek
kivetteki ABTS -+ radikal ¢6zeltisinin baslangic
absorbans degeri kaydedilmistir. 3 farkli 6rnek
hacminde (10, 20, 30 pl) calisilarak 6 dakika
sonunda 734 nm’de yapilan Sl¢limler neticesinde
saptanmis ortalama ylzde inhibisyon degertleri
ornek miktarlarina (hacimlerine) karst bir grafige
aktarithp linear regrasyon analizi uygulanmak
suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulagilmistir. Ornege iliskin
egrinin egimi, troloks standart egrisinin egimine
oranlanarak  Ornegin  TEAC-ABTS  (troloks
esdeger antioksidan kapasite) degeri hesaplan-
mustir.

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesi
Uziim suyu  Orneklerinde ~ pH-differansiyel
metoduna gbre toplam antosiyanin miktarlart
belitlenmistir. Ornekler iki ayr1 spektrofotometre
kiveti icerisinde pH 1.0 (0.025 M potasyum
klorir) ve pH 4,5 (sodyum asetat) tampon
cozeltileri ile uygun ve esit oranda seyreltilerek
hizla karistirilmis 30 dakika bekledikten sontra 520
ve 700 nm dalga boylarinda absorbans okumalari
yapilmistir.  Okunan  absorbans  degerleri
formillerde (1 ve 2) yerine konularak toplam
antosiyanin miktart malvidin-3-glukozid esdegeri
(ME) olarak hesaplanmustir (Cemeroglu 2007).

A = (4520 — A700) pH 1.0 — (A520 — A700) pH 4.5 (1)

(A) (MW) (/) (1000) o

Toplam Antosiyanin Miktart (mg/L) =

Burada, MW malvidin-3-glukozid’in molekiil
agitligint (493.5 g/mol), Sf seyreltme faktorint ve
€ ise molar absorbsiyon katsayisini (28000), 1 ise
spektrofotometre kiiveti katman kalinligint (1)
ifade etmektedir.

Resveratrol miktarinin belirlenmesi

Resveratrol — analizi, Anonymous (2010)’da
bildirilen metodun modifiye edilerek kullanildigy,
Gilcu (2016)’da uygulanan yontemle

gerceklestirilmistir. Bu amagla Shimadzu (Kyoto,

@1

Japonya) Prominence LC 20A HPLC sistemi,
floresans dedektér (RF-20A) ile kullandmistir.
Resveratrol, Inertsil ODS-3 guard kolon (5 pm,
10 x 4.0 mm i.d.) ve Inertsil ODS-3 (5 pm, 250 x
4.6 mm 1.d.) kolonla, gradient sistemde 300 nm
uyarma, 386 nm emisyon dalga boyuna ayarlanmis
floresans dedektor ile tespit edilmistir. Mobil faz
olarak, %0.2 oraninda formik asitle (Merck,
Darmstadt, Almanya) hazirlanan asetonitril (B) ve
ultra saf su (A) kullandmistir. Mobil faz akis hizt
1.5 mL/dk, kolon firint sicakligi 30 °C’de analiz
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siiresi 22 dk.’ya ayatlanmistir. Ornekler 0.45
um’lik PTFE siringa filtreden stzilerek direkt
enjeksiyon yapilmustir. Orneklerdeki resveratrol
miktatlar1, resveratrol (Sigma-Aldrich, Katalog
No: R5010) standardi kullanilarak hazirlanan
kalibrasyon egrisi yardimiyla, LC Solutions
(Shimadzu, Japonya) paket programi kullanilarak
hesaplanmustir.  Calismamizda resveratrol icin
LOD ve LOQ degetleri sirastyla yaklasik 0.005
mg/L ve 0.02 mg/L olarak belitlenmistit.

Istatistiksel analizleri

Arastirmanin tim asamalart 3 tekerrtrli olarak
yaratilmustar. Arastirma sonuglarinin
degerlendirilmesi  icin  faktSriyel — deneme
deseninde varyans analizi uygulanmug, farkliliklar

% 5 given arahiginda (P <0.05) belirlenmeye
calistimistir. Varyasyon kaynaklarinin ortalama-
larinin karsilastirilmasinda LSD (Least Significant
Difference:  Asgari  Onemli Fark) Coklu
Kargilastirma Testi uygulanmustur. Istatistiksel
analizler icin, JMP 5.0.1 istatistik paket programi
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Kirmizi Gizim suyu dretim strecinde yedi ayrt
Uretim asamasinda (Ham  sira-Kaba filtre-

Durultma-Pastérizasyon-Detartarizasyon-Ince
filtre-Sise pastorize) numuneler alinarak analizleri
yapilmustir. Cizelgeler (Cizelge 1 ve Cizelge 2) gesit
bazinda ay11 ayrt hazirlanarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Cabarnet Sauvignon ¢esidinden tiziim suyu isleme esnasinda resveratrol ve biyoaktif
Ozelliklerin degisimi
Table 1. Resveratrol and bioactive properties during processing of grape juice from Cabernet Sanvignon variety

Toplam Toplam
feolik pram TEACagrs
ntosiyanin ~ TEACpppu
madde Total mol pmol Resveratrol
Total phenolic o H troloks mg/L
anthocyanins ~ troloks/mlL
content mg /mL
GAE/mL, mg ME/mL
Ig;y‘j}ﬂ%f 1.58 037 1.15 11.86 1.354
Kaba filtre . b .
Coarse fliration 1.55 0.35 1.14 11.51 1.20
IC)Z;;Z;‘” 1.27be 0.21 ¢ 1.19 9.96 2.74¢
Proses Pasttizasyon 1.32% 0.20 1.17 10.21 3354
basamag ~Pastenrization
Process siage Detartarizasyon 127 be 0.20 < 116 11.22 310
Cold stabilization
E;:jg;;j;;o“ 1.24 « 0.18 de 1.17 11.41 3110
isede Pastbrizasyon 1224 0.17¢ 1.16 10.67 3.04P
Bottled Pastenrization
LSD (<005 0.05 0.02 OD OD 0.06
Uvenlam i:;g‘;e 1110 0220 1.09 b 9.98 b 1720
ygulama
Treatment Ié;’ﬂj;{ffl 1584 0.26 2 1244 11.97 2 3404
LSD (p <003 0.03 0.01 0.06 0.84 0.11
LSD (<003 ) ) ) )
UygulamaXProses Bas. OD OD OD OD 0,16

Treatmentx Process stage

OD: énemli degil. No# significant

Farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).

Means with different letters are statistically significant (P <0.05).
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Cizelge 2. Papazkarasi ¢esidinden lizlim suyu isleme esnasinda resveratrol ve biyoaktif 6zelliklerin

degisimi
Table 2. Resveratrol and bivactive properties during processing of grape juice from Papazkaras: variety
Toplam
fenolik Toplam
madde Antosiyanin  TEACpppu TEACAsts
Total Total mol pmol Resveratrol
phenolic o HmO troloks mg/L
content anthocyanins  troloks/mL /L
m; mg ME/mL
GAE/mL
Ham Stra 1.29° 0.16 1.15 7.97 0.93 0
Raw juice
Kaba filtre
a b c
Coarse filtration 1.46 0.12 1.15 10.57 0.49
Durultma
be d b
Clarification 1.23 0.05 1.05 8.67 0.97
Proses Pastorizasyon 1.24be 0.07 <@ 115 8.75 103"
basamaklar1  Pasteurization
Process stage Detartarl.z.asyf)n 112c 0.07 < 118 - 87 1234
Cold stabilization
Ince filtrasyon be . .
Fine filtration 1.16 0.07 1.20 8.66 1.22
Sisede Pastorizasyon . o .
Bottled Pastenrization 1.09 0.06 1.21 8.03 1.18
LSD (p <005) 0.15 0.02 OD OD 0.13
Fnzim 1.07° 0.07® 107" 7.79 0.82°
Uygulama Enzyme
Treatment Kontrol 138+ 0.10 2 124+ 9.507 120
Control
L.SD (<005, 0.08 0.01 0.08 1.28 0.07
LSD (¢ <0.05) ) . .
UygulamaXProses Bas. OD 0.03 OD OD 0.18

Treatmentx Process stage

OD: énemli degil. Not significant
Farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
Means with different letters are statistically significant (P <0.05).

Uziim suyu iiretim siirecinde alinan 6rneklerin
resveratrol (mg/L) degisim grafikleri Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Uziim suyu iiretim siirecinde resveratrol (mg/1.) degisimi
Figure 2. The change of resveratrol during processing of grape juice

CGalismamizda Cabarnet Sauvignon cesidinden
elde edilen Gzim sularinin resveratrol miktart
enzim ve kontrol uygulamast 6rneklerinde
sirastyla. 1.72 ve  3.40 mg/L, Papazkarast
cesidinden elde edilen tiziim sularinda ise yine
enzim ve kontrol 6rneklerinde sirasiyla 0.82 ve
1.20 mg/L olarak tespit edilmistir. Lamuela-
Ravent6és vd. (2001), kirmizi tzim sularinda
toplam resveratrol iceriginin; 0.69 mg/L ile 14.47
mg/L arasinda (ortalama 4.73 mg/L) oldugunu
bildirmislerdir. Her iki ¢esitte de enzim uygulanan
Orneklerde  resveratrol  iceriginin  kontrol
orneklerinden daha dusiik oldugu goriilmektedir.
Istatistik degerlendirme neticesinde de uygulama-
larin (enzim, kontrol) resveratrol miktarina etkisi
énemli (P <0.05) bulunmustur. Ozellikle
Cabarnet Sauvignon ¢esidinde enzim ve kontrol
ortalamalart arasindaki farkin c¢ok daha fazla
acildig1 gbrilmustir. LeBlanc (20006), tizim suyu
tretiminde pektik enzim uygulamasiyla meyve
suyu randimaninin 6nemli oranda arttigini, fakat
resveratrol ve tlrevleri olan stilben konsantras-
yonunda bir artisin olmadigini, sicak presleme
uygulamastyla karsilastirildiginda pulptan meyve
suyu gecisindeki artigin etkisiyle Giziim suyunda
stilben konsantrasyonunun seyreltilmis olabildi-
gini bildirmistir.

Her iki gesit icinde proses siirecindeki degisimler
incelendiginde, oncelikle proses basamaklarinin
resveratrol miktarina etkisi istatistik olarak 6nemli

(P <0.05) bulunmustur. Proses siirecinde 6zellikle
kaba filtre asamasinda resveratrol miktarinda
distis  oldugu gorilmistir. Nitekim — bazt
aragtirmacilar da filtrasyon isleminin resveratrol
miktarint  negatif  etkiledigini  bildirmistir
(Vthovsek vd., 1997). Calismamizda durultma ve
pastorizasyon asamalarinda resveratrol miktarinda
artislarin oldugu, son basamaklarda (detartarizas-
yon, ince filtrasyon, sise pastOrizasyon) ise
resveratrol miktarinda O6nemli bir degisikligin
olmadigt gorilmistiir. Genel olarak baslangic
(Ham sira) degerlerine gbre isleme siirecinde
resveratrol miktarinda artis oldugu gérilmistiir.
Cheynier (2005), Meyve sularinda isleme ve
depolama esnasinda olusan bazi yeni bilesiklerden
bahsetmis, 6n uriinlerinden farkli  spesifik
Ozellikler gosterebilmelerine ragmen, calismalarda
siklikla g6z ardi edildigini belirtmistir. Ozellikle
sarap Uretiminde glukozid (piceid) formdan
enzimatik hidroliz sonucu resveratrol miktatinda
meydana gelen yikselmeler bazi arastirmacilar
tarafindan vurgulanmistir (La Torre vd., 2004;
Bavaresco vd., 2012; Bavaresco vd., 2010).
Calismamizda  durultma ve  pastOrizasyon
asamalarinda resveratrol miktarinda meydana

gelen artisin, muhtemelen piceid formdan
enzimatik hidroliz sonucu meydana geldigi
disuntlmektedir.
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Uziim suyu isleme siirecinde resveratrol miktarlart
tzerine proses basamagixuygulama interaksiyonu
6nemli (P <0.05) bulunmustur.

Utetim siirecinde {iziim suyu érneklerinin toplam
fenolik madde (mg GAE/mL) degisim grafikleri
Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Uziim suyu iiretim siirecinde toplam fenolik madde (mg GAE/mL) degisimi
Figure 3. The change of total phenolic content (mg GAE/mL.) during processing of grape juice

Her iki kirmizi ¢esit icin de, mayse 1sitma
esnasinda uygulanan enzimin toplam fenolik
madde Uzerine etkisi negatif yénde olurken
istatistik acidan da kontrol ve enzim uygulamalart
arasindaki fark 6nemli (P <0.05) bulunmustur.
Daha 6nce yapilan ¢alismalarda pektolitik enzim
kullanimiyla 6ncelikle meyve suyu randimaninin
artigina igaret edilmistir (Mortis ve Brady 2004;
Sacchi vd., 2005; LeBlanc, 20006). Resveratrol
miktarlarinda oldugu gibi enzim etkisiyle meydana
gelen meyve suyu randimant artisinin toplam
fenolik madde miktarinda da bir seyreltme etkisi
yapmis oldugu gorilmistiir.

Her iki kirmiz1 gesitten tiziim suyu isleme proses
strecinde toplam fenolik madde miktarinda en
o6nemli degisim/dists durultma asamasinda
olurken, daha sonraki asamalarda Onemli bir
degisimin olmayip yatay bir seyir izlendigi
gorilmiustir. Gollicke vd., (2009), Concord ve
Isabel ¢esitlerinden tiziim suyu konsantresi tretim
sirecinde bazi proses basamaklarinda (sicak
pres/sita pastorizasyon, filtrasyon, konsantras-

yon) toplam fenolik madde ve DPPH
antioksidan/antiradikal — aktivite  degetlerinde
6zellikle 1s1l islem (pastSrizasyon) sonrasinda bazi
degisiklikler g6rilmekle birlikte genel olarak
proses esnasinda bu parametrelerde stabil bir
davrants gorildigini bildirmistir. Kulcan vd.,
(2015), berrak siyah Gzim suyu isleme esnasinda
toplam fenolik madde de en buyik azalmanin
durultma islemi sonrasinda izlendigini bildirmistir.
Nitekim c¢alismamizdaki Gziim suyu 6rneklerinin
farkli proses basamaklarinda toplam fenolik
miktart degisimi istatistik olarak 6nemli (P <0.05)
bulunmakla  bitlikte, c¢oklu karsilastirmada
birbirine yakin gruplar olusmustur. Diger taraftan
proses basamagixuygulama interaksiyonu
6nemsiz (P >0.05) bulunmustut.

Isleme siirecinde iziim suyu 6rneklerinin DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite (umol
troloks/mL) degerleri degisim grafikleri Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Uziim suyu iiretim siirecinde DPPH antiradikal aktivite (umol troloks/ml) degisimi
Figure 4. The change of DPPH antiradical activity (umol troloks/ mL.) during processing of grape juice

Her iki kirmizi gesitten dzim suyu isleme istatistik acidan da proses basamaklarinin etkisi
sirecinde  enzim  uygulamastyla ~ DPPH 6nemsiz (P >0.05) bulunmustur. Kirmizi Gzim
antioksidan/antiradikal ~ aktvite  degetlerinde suyu isleme de proses basamagixuygulama
distis olurken, uygulama ortalamalari arasinda  interaksiyonu da énemsiz (P >0.05) bulunmustur.
olusan fark her iki cesitte de istatistik acidan

énemli (P <0.05) bulunmustur. Her iki kirmizi  TIsleme siirecinde tiziim suyu érneklerinin ABTS
¢esidin de tiziim suyuna islenme basamaklarinda, antioksidan/antiradikal aktivite (umol
DPPH antioksidan/antiradikal aktivite troloks/mL) degetleri degisim grafikleri Sekil 5°de
degerlerinde 6nemli bir degisim gorilmezken,  verilmistir.
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Sekil 5. Uziim suyu iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/ml.) degisimi
Figure 5. The change of ABTS antiradical activity (umol troloks/mL.) during processing of grape juice

Her iki kirmizi gesitten Giziim suyu islemede enzim ortalamalari arasinda olusan fark her iki cesitte de
uygulamasiyla ABTS  antioksidan/antiradikal ~ istatistik ag¢idan 6nemli (P <0.05) bulunmustur.
aktivite degerlerinde de disis olurken, uygulama Kirmizi Gziim suyu isleme sirecinde baslangic
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degetlerine gore ABTS antioksidan/antiradikal
aktivite degerlerinde kaba filtrasyon islemiyle bir
miktar ylkselis, durultma islemiyle de bir miktar
distis oldugu goérilmekle birlikte bu degisimler
dar sinirlarda  gerceklesmistir. Uziim  suyu
konsantresi iiretim siirecinin incelendigi benzer
bir calismada antioksidan/antiradikal aktivite
degerlerinde proses esnasinda stabil bir davranis
goruldugt  bildirilmistir  (Golliicke vd., 2009).
Calismamizda benzer sonucglar elde edilmistit.

Istatistik analiz sonuglart da bunu dogrular
nitelikte olup proses basamagi faktérinde ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degisimi ve ikili
faktér interaksiyonu da (proses basamagi x
uygulama) istatistik acidan 6nemsiz (P >0.05)
bulunmustur.

Uziim suyu 6rneklerinin isleme sirasinda toplam
antosiyanin miktarinda meydana gelen degisimler
Sekil 6°de gorillmektedir.
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Sekil 6. Uztiim suyu tretim strecinde toplam antosiyanin (mg ME/mL) degisimi
Figure 6. The change of total anthocyanin (mg ME/mL.) during processing of grape juice
Cabarnet Sauvignon ¢esidi tzim sularinin Kirmizi dzim suyu isleme strecinde proses

Papazkaras: ¢esidinden elde edilen Gzim suyuna
gbre daha yiksek antosiyanin icerigine sahip
oldugu gorilmektedir. Enzim uygulamasi yine
toplam antosiyanin miktarina da negatif bir etki
yaparken, istatistik olarak da uygulamalar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Sacchi vd., (2005), bazt enzimlerin antosiyaninleri
daha  az stabil ~ aglikon  bilesiklerine
dontsirebildigini bu nedenle renk kayiplarinin
olugabildigini, &zellikle pektinaz kullaniminda
polimerik  pigment arttigint
belirtmislerdir. Amarowicz vd., (2009), meyve
sebze isleme teknolojisinde kullanilan bazi enzim
preparatlarinin  pigment ekstraksiyon verimini
arttirmalart  beklenirken, preparatin diger bazt
aktivitelerine bagh olarak sarap ve meyve
sularinda  antosiyaninlerin  hidrolizine  yol
acabileceklerinin, bununda pigment diizeylerinde
azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

olusumunun

asamalarinda toplam antosiyanin degerlerinde
meydana gelen degisim istatistik acidan 6nemli
bulunmustur (P <0.05). Bu siitegte en Snemli
degisim/kaylp durultma asamasinda meydana
gelmis  olup, durultma  sonrast  proses
basamaklarinda ise 6nemli bir degisimin olmadig:
gortlmistir. Capanoglu vd., (2013), calismala-
rinda Uzim suyunda ileri derecede antosiyanin
kaybinin durultma ve filtrasyon asamasinda,
muhtemelen  tortularin  adsorbsiyonu  veya
cokeltilmesi  sonucu  meydana  geldigini
belirtmistir. Calismamizda da benzer olarak
durultma  asamasindaki  Gnemli  dizeyde
antosiyanin kayiplari dikkat c¢ekmistir. Genel
olarak her iki cesitten de kirmiz1 iiziim suyu isleme
stirecinde toplam antosiyanin miktarinda yaklagik
% 50 civarinda bir kayip oldugu tespit edilmistir.
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SONUC

Sonug olarak, kirmiz1 iiziim suyu diretim strecinde
durultma ve kaba filtrasyon islem basamaklarinin
incelenen  6zelliklerde  kayiplara  yol actigt
gorillmustiir. Genel olarak isleme stireci boyunca
resveratrol miktarinda yitkselmelerin oldugu tespit
edilmis, bunun piceid formdan enzimatik hidroliz
sonucu meydana gelen resveratrol artis1 oldugu
degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin proses boyunca
daha stabil kaldig1 gériiliirken, toplam antosiyanin
miktarinda yaklasik % 50 civarinda bir kayip
oldugu tespit edilmistir. Toplam antosiyaninde en
yiksek kayiplar durultma basamaginda meydana
gelmistir. Kirmizi Gzim suyu tretiminde mayse
isitma esnasinda uygulanan enzim preparatinin
sagladigt sira/meyve suyu randimant artisina bagl
olarak, resveratrol ve biyoaktif Ozelliklerde
seyreltme etkisi meydana getirdigi gérilmustiir.
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Bu calismanin amact, 7 farkl bitki ekstraktinin aygicek yaginda oksidasyonu engelleme performanslarini
degerlendirmektir. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis aycicegi yagt 6rnekleri, 25, 50 ve 75 °Clerde 21 giin
stire ile hizlandirilmus oksidasyona tabi tutulmustur. Depolama 6ncesi, 7., 14. ve 21. glinlerde numuneler
alinarak peroksit degeri (PD), malondialdehit (MAD), konjuge dien (Kos2) ve konjuge trien (Kz70) analizleri
yapilmustir. Ayrica antioksidan olarak kullanidan maddelerin antioksidan aktiviteleri DPPH (ECs) testi ile
belitlenmistir. PD, MAD, K32 ve Ko7 degerleri depolama sicakligt ve stiresi artisina paralel olarak artmustir.
Ovzellikle birincil oksidasyon iiriinlerinin olusumunu geciktirmede biberiye ekstrakt: (BB), sumak ekstrakti
(SM) ve 1strgan ekstraktt (IS) referans antioksidan olarak kullanilan BHT, tokoferol (TOC) ve AP kadar etkili
olmustur. Tkincil oksidasyon iirtinleri olusumunu geciktirmede ise ekstraktlardan BB, SM ve zencefil ekstraktt
(ZC) etkili olmustur. BB, SM, IS ve ZC ekstraktlarinin oksidasyonu geciktirerek, aycicek yagmin oksidatif
stabilitesini arttirdifl ve gida sanayinde ticari olarak yag oksidasyonunun geciktirilmesinde kullaniabilecegi
sonucuna vartlmistir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel ekstrakt, Aycicek yagi, Oksidatif stabilite, Antioksidan aktivite

EFFECTS OF DIFFERENT HERBAL EXTRACTS ON
OXIDATIVE STABILITY OF SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance of 7 different plant extracts on prevention of
sunflower oil oxidation. Sunflower oil samples enriched with different herbal extracts were subjected to
accelerated oxidation conditions at 25, 50 and 75 °C for 21 days of storage. Peroxide value (PV),
malondialdehyde (MAD), conjugated dien (Kz32) and trien (Kor) values were determined initially before the
storage, and at the 7t 14t and 21+t day of storage. In addition, antioxidant activities of the ingredients used
as antioxidant source were analyzed by DPPH (ECs) test. PV, MAD, Kz3; and Koa7o values increased by the
increase of the storage temperature during the storage period. Especially, rosemary extract (RE) was found
to be as effective as sumac (SM) and nettle (NE) extracts, natural tocopherols of the refined sunflower oil,
AP and BHT used as a reference antioxidant, in deferral of formation of primary oxidation products.
Similatly, RE, SE and ginger (GE) extract was quite effective in deferring the formation of secondary
oxidation products. It is concluded that RE, SM, NE and GE were effective in prevention of oxidation and
improving the oxidative stability of sunflower oil, and thus, they may be used commercially in food industry
to provide longer shelf life for edible oils and oily products.

Keywords: Herbal extract, Sunflower oil, Oxidative stability, Antioxidant activity.
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GIRIS

Aycicek yagi, esansiyel linoleik asit kaynagt olarak
kabul edilen ve beslenmede yaygin olarak
kullantlan 6nemli yemeklik yaglardan birisidir
(Wang vd., 2012). Ancak yiksek doymamis yag
asidi ve 6zellikle coklu doymamis yag asidi icerigi

ile oksidasyona daha duyarhidir. Yaglarin
oksidasyonu, gidalarin  tadinda, kokusunda,
dokusunda  ve  gérinilisinde  istenmeyen

degisikliklere neden olur ve ayrica yagda ¢oziinen
vitaminleri yok eder (da Silva ve Jorge, 2014). Son
yillarda bitil hidroksi anisol (BHA) ve bitil
hidroksi toluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlar
yiksek oksidatif stabilitesi ve diigitk maliyetleri

nedeniyle lipidlerin = oksidatif ~bozunmasint
geciktirmede yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Ancak, sentetik antioksidanlarin kullaniminin

insan saghgr tzerine olumsuz etkileri ile ilgili
endiseler gin gectikce artmustir (Cordeiro vd.,
2012). Bu durum gida endistrisini sentetik
antioksidanlar yerine bitkilerden elde edilen dogal
antioksidan bilesiklerin kullanimina y6neltmistir.
Bitkiler insana degerli biyoaktif maddeleri sunan
zengin kaynaklardir (Tayel ve El-Tras, 2012). Bu
nedenle farkli bitki ve baharatlardan elde edilen
ckstraktlar yag ve yag iceren gidalarin kalitesini ve
raf Omrind gelistirmek icin antioksidan olarak
degerlendirilmektedir. Biberiye yaygin olarak
incelenmis ve oksidasyon kontroli icin etkili
oldugu ispatlanmis popiiler bir bitkidir (Pizzale
vd.,  2002).  Sumak'in  (Rbus  coriaria)
hidrolizlenebilir tanenler, antosiyaninler gibi
fenolik bilesikleri, ayrica malik ve sitrik asitler gibi
organik asitleri icerdigi yapilan ¢alismalarda rapor
edilmistir (Regazzoni vd., 2013). Fitokimyasal
calismalar, zencefilin antioksidan ve anti-
inflamatuar etkilere sahip oldugunu ve potansiyel
bir kanser Onleyici aktivite sergiledigini
gostermektedir  (Yeh vd., 2014). Zencefilin
karakteristik  bilesenleri, monoterpenoid ve
seskiterpen hidrokarbonlardan olusan ucucu
yaglar ve zenceoller, shogaoller ve zingerone
olarak bilinen ugucu olmayan fenoliklerden
olusan oleoresindir (Huang vd., 2012). Isirgan
ekstrakti antioksidan aktivitesinin kafeik asit ve
tiirevleri, klorojenik asit, 2-O-kafeoilmalik asit,
kersetin 3-Oglukosid, kaempferol 3-O-rutinosid
ve izorhamnetin 3-0O-rutinosid gibi fenolik
bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmistir (Almasi

vd.,, 2016). Okaliptus ekstraktlarinin  dogal
polifenollerce  zengin oldugu ve yaglarin
stabilizasyonunda  dogal antioksidan olarak

kullanilabilecegi yapilan 6nceki ¢aligmalarda rapor
edilmistir (Ali vd., 2015). Sarimsak biyoaktif
bilesenlerinin ~ iyi antioksidan olduklart
bilinmektedir (Ide vd., 1997). Sarimsak ucucu
yaglarinda bulunan allisin tiirevleri (diallil distilfir,
diallil trisiilfid) iyi antimikrobiyal ve antioksidan
aktivite gostermektedir (Amagase vd., 2001).
Calismada  kullanilan  ekstraktlar,  literatiir
taramalart sonucu zengin fenolik iceriklerinden
dolay1 tercih edilmistir.

Bu calismanin amaci, biberiye (Rosmarinus officinalis
L.), zencefil (Zingiber officinale Roscoe), yesil cay
(Camelia sinensis), sitgan otu (Urtica divica L),
okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis), sumak (Rhus
coriaria L) ve saritmsak  (Alium  sativum)
ckstraktlarinin antioksidatif etkinligini, standart

antioksidanlardan  BHT, AP, TOC ile
karsilastirmak ve aycicek yagr Orneklerinde
oksidasyonu engelleme performanslarint

degetlendirmektir. 25, 50, 75 °C’lerde depolanan
orneklerin 0., 7., 14. ve 21. glinlerde PD, MAD,
Koz ve Koo analizleri yapilarak — oksidatif
stabiliteleri belitlenmistir. Ayrica aygicek yagina
cklenen maddelerin  antioksidan  aktiviteleri
DPPH y6ntemi ile belirlenerek karsilastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan rafine aygicek yagr Igdir ili
marketlerinden alinmustir. Biberiye (BB), zencefil
(ZC), yesil cay (YC), 1sirgan (IS), okaliptiis (OK),
sumak (SM) ve sarimsak (SR) ogitiilmis olarak
Deva Ticaret (www.yesildeva.com, Manisa,
Turkiye) firmasindan alnmistr. BHT, AP,
DPPH, hekzan, isopropil alkol ve aliminyum
oksit Sigma-Aldrich Chem Co. (St. Louis, MO,
USA)dan temin edilmistir. Diger kimyasal
maddelerin bilimsel hassasiyeti saglayacak saflikta
ve nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Aycgigek Yaginin Antioksidanlardan
Arindirilmasi

Islem Yoshida vd. (1992) tarafindan tanimlanan
yontemde  bazt  modifikasyonlar  yapilarak
gerceklestirilmistir.  Aycicegi  yaginda  (AY)
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Aygicek yaginin oksidatif stabilitesi

bulunun tokoferollerin uzaklastirilmas: icin 100
°C’de 8 saat, 200 °C’de 10 saat 1sitilarak aktif hale
getirilen 65 ¢ aliminyum oksit 3x45 cm
ebatlarindaki kolona yerlestirilmistir. Baslangicta
65 mL n-hekzan kolondan gegirilmis, sonra 65 g
rafine aycicek yagi 65 mL n-hekzanla karistirilarak
vakum altinda kolondan gecisi saglanmistir.
Kolondan gegirilen yagdaki ¢6ziicti madde vakum
alunda, 40 °C sicaklik ve 65 rpm devirde
calistirilan rotary evaporatorde uzaklagtirilmustir.
Islem 6ncesi ve sonrast AY’nin tokoferol (TOC)

analizleri yapimistir.  Saflastirdmis  AY’inda
TOCin wuzaklasurldign HPLC  analizleri ile
dogrulanmustir.

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Her bir ekstrakt, 20 g kuru 6giitiilmis bitkisel
materyalin, soxhlet aparatinda etanol:su karisimi
(80:20) ile ekstraksiyonu sonucu elde edilmistir.
Coziici,  rotary  evaporatdrde  (Heidoph,
Schwabach, Germany) 65 rpm ve 40 °C'de
uzaklastirdmistr. Elde edilen ekstraktlar liyofilize
edildikten sonra amber renkli vida kapakh
siselerde analizleri yapilincaya kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir.

DPPH Radikal Yakalama Aktivitesi Tayini
Bitkisel ekstraktlarin DPPH serbest radikal
yakalama aktiviteleri Blois (1958) yoénteminde bazt
modifikasyonlar  yapilarak gerceklestirilmistir.
Bitkisel ~ekstraktlar deney tlplerine farkls
derisimlerde (20, 40 ve 60 pug/pL) hazitlanarak, 3
ml’ye etanol ile tamamlanmustir. Sonra tiiplere
0.1 mM DPPH ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edilmistir. Bu 6rnekler vortekslenerek, yarim saat
oda sicakliginda karanhkta inkibe edildikten
sonra etanolden olusan kore karst 517 nm’de
absorbanslart 6l¢ctilmustir. Kontrol olarak, 3 ml.
ctanol ve 1 ml. DPPH c¢o6zeltisi kullanilmustir.
Azalan absorbans geriye kalan DPPH ¢Ozeltisi
miktarini yani serbest radikal giderme aktivitesini
vermistir. Antioksidan aktivite (AA), Esitlik 1°de
verilen formil kullanilarak hesaplanmustir.

AA (O/ 0) = [(Akontrol‘Aémek) / Akontrol] x100 (l)

Elde edilen % inhibisyon degerleri ekstrakt
derisimlerine karst grafige gecirilerek her bir
ekstraktin %50 renk agilimint saglayan derisimleri
%50 inhibisyon (ECsq) degeri olarak verilmistir.

Yaglarin Oksidatif Tepkimelerinin
Hizlandirilmasi

BB, ZC, YC, IS, OK, SM ve SR ekstraktlart
etanolde cozlindurildikten sonra, 1g
ekstrakt/1kg yag olacak sekilde, saflastirilmis
aycicek yagina eklenerek 7 Ornek, bunlarla
kargilagtirmak icin 614.35 mg/kg «-Toc, 400
mg/kg AP, 200 mg/kg BHT igeren 6rnekler ve
kontrol olarak antioksidan icermeyen
saflastirlmis aycicek yagr hazirlanmustir. Bitki
ekstrakt derisim diizeyleri literatiir arastirmalart
sonucunda, aralarinda karsiastirilabilmeleri icin
1g/kg olarak secilmistir. Tokoferol i¢in kullanilan
rafine aycicegi yaginda mevcut bulunan diizey, AP
icin daha 6nceki calismalarimizda belirlenen etkili
diizey ve BHT igin ise ilgili mevzuatta belirlenen
diizey secilmistir. Ornekler 25, 50 ve 75 °C’ye
ayarlanmis etiivlerde hizlandirilmis oksidasyona
tabi tutularak 0., 7., 14. ve 21. glnlerde alinan
numunelerde PD, MAD, Kz ve Ky analizleri
yapilmustir.

Peroksit, Konjuge Dien ve Konjuge Trien
Degerlerinin Belirlenmesi

Peroksit, AOCS Cd 8b-90 (1989b), K232 ve
K270 degerleri IUPAC 2.505 (IUPAC, 1992)
resmi yontemlerine gore yapilmugtir.

TBARS Analizi

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) testi
AOCS (1994) yontemine gore yapilmistir. 150 mg
yag Ornegi 25 mL’lik balonjojeye tartilip, 1-
butanol ile karsurilarak = ¢izgisine kadar
tamamlanmustir.  Ultrasonik  su  banyosunda
uniform karigim saglanmistir. Vida kapakli cam
tipe 5 mL Ornek ¢ozeltisi aktarihip, ayni tipe 1-
butanolde hazitlanmis 5 mlL % 0.2’lik TBA
cozeltisinden ilave edilmistir. Vortekslenerek su
banyosunda 95 °C’de 2 saat inkiibe edilmis,
musluk suyu altinda 10 dakika bekletilerek oda
sicakhigina dustrilmistiir. Spektrofotometrede
532 nm’de absotbanslar okunmustur. TBARS
degeri MAD cinsinden Esitlik-2 kullanilarak
hesaplanmustir. Oksidasyonun ikincil Grtnlerinin
gOstergesi  olarak  kabul  edilen  MAD,
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile reaksiyon vererek 532
nm dalga boyunda 6lgiilebilen renkli bir bilesik
vermesi esasina dayanmaktadir.
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Burada, “As3” 532 nm’deki absorbans degerini,
“m” ornek miktarint (mg) ve “50” ise 25 mL
hacimsel balon ve spektrofotometre kiivetinden
kaynaklanan faktorii ifade etmektedir.

Tokoferol Tayini

Aluminyum oksit uygulamast 6ncesi ve sonrast
alinan aygicegi yag1 0.5 g tartilarak, 1:10 oraninda
n-hekzan ile seyreltilip, 0.45 pm PTFE filtreden
gecirilerek HPLC’ye enjekte edilmistit (AOCS,
19892). Analizler, Shimadzu (Kyoto, Japonya)
marka HPLC cihazinda LiChrosorb  Si60
(250X4mm, ID) 5um kolon, 1 mL/min akis
hizinda mobil faz olarak hekzan/izopropil alkol
(99:1), 295 nm dalga boyunda ve 25 °C kolon
sicakligt kosullarinda gergeklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen sonuclarin
degerlendirmesinde SPSS paket programi (version
20.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois)
kullantlmistir.  Deneysel  veriler 3 tekrarin
ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.
Degerlendirmede  varyans  analiz  teknigi
uygulanmis, ortalamalar  arasindaki  farklar
Duncan karsilagtirma testi ile belitlenmistir (P
<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA
DPPH Radikal Yakalama Aktiviteleri
Calismada  antioksidan  olarak  kullanilan

maddelerin % 50 inhibisyonu saglayan derisimleri
(ECs0) ve dogrusal regresyon esitlikleri Sekil 1°de
verilmistir. ECso degerinin disiik olmasi, yiiksek
antiradikal aktiviteyi géstermektedir. Bu degetler
28.84 ile 377.97 pg/mL araliginda bulunmustur.
ECso degerlerinin  hesaplanmasinda  dogrusal
regresyon denklemleri kullanilmis olup, regresyon
katsayllarinin -~ 0.86-0.99  arahginda  oldugu
belirlenmistir. OK, TOC, AP, SM ve BHT
yiksek, SR ve IS dusiik antioksidan aktivite
gostermistit. SM’in ECso degeri 39.89 ug/ml
olarak bulunmustur. Bu sonug, yapilan 6nceki
calismalarda ele edilen; 38 pg/ml. (Kossah vd.,
2013), 29.89 ng/ml (Basturk vd., 2017) 50 pg/ml
(Bozan vd., 2003), 37.7-42.7 ug/ml (Danis vd.,
2014) ve 36.4 pg/mL (Bursal ve Koksal, 2011)

degerleri ile uyum gostermektedir. En yiiksek
antioksidan aktivite (en disik ECs) OK
(Eucalyptus — camaldulensis)ta ~ (28.84  ng/mL)
belirlenmistir. Yapilan 6nceki calismalarda, E.
camaldnlensisin - metanol ekstrakt ve esansiyel
yaginin ECsy degetleri sirasiyla 14.0 pg/mL
(Singab vd., 2011), 4.096 ul/ml. (Basak ve
Candan, 2010) olarak rapor edilmistir. Chen vd.
(2014) BBnin DPPH radikal stipiirme
aktivitesinin BHT’den daha yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Calismamizda BB’nin ECs
degeri 89.76 pg/mL, BHT nin ise 53.59 pg/mL
bulunmustur. Casarotti ve Jorge (2014) ise BB’nin
ECso  degerini  43.52  ug/ml  olarak
belirlemislerdir. Calismamizda ZC’in ECso degeri
58.38 ug/mL olarak belitlenmistir. Bu sonug
onceki ¢alismalarda (Ghasemzadeh vd., 2010; Jain
vd., 2008; Khalaf vd., 2008; Kubra ve Rao, 2012)
elde edilen sonuglarla uyumludur. En yitksek ECso
degeri SR’ta gbzlemlenmistir (377.97 pg/mL).
Kallel vd. (2014) sarimsagin su, metanol ve etanol
ekstraktlarinin ECso degerlerini sirasiyla, 260, 640
ve 1260 pug/mL olarak tespit etmiglerdir. Hamidi
ve Shami (2015) farklt ¢6ziiciileri kullanarak elde
ettikleri SR ekstraktlarinda ECso degerlerini 270-
530 ug/mL araliginda tespit etmislerdir.
Ekstraktlar icinde ikinci en zayif antiradikal
aktivite IS’da (ECs0=179.53 ng/mL)
belirlenmistir. Onceki calismalarda IS ekstrakti
ECso degerleri; 175 pg/ml.  (Nikolova ve
Dzhurmanski, 2009), 105.16 pg/mL (Kataki vd.,
2010), 179.53 pug/mL (Basturk vd., 2017) 152.34
ug/mL (Zemmouri vd., 2017), 300-370 pg/mL
(Guler, 2013) olarak bildirilmistir. Calismamizda
YCin ECsp degeri 140.81 pg/mL olarak tespit
edilmigtir. Yapilan calismalarda YC’in  ECso
degetleri 201.3 pg/mL (Tewati vd., 2014), 70.25
ug/mL (Tatiq ve Reyaz, 2013), 73 pg/mL (Atalay
ve Erge, 2017) ve 26-37 pg/mL (Chan vd., 2007)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar arasindaki
farkldiklar; ekstraksiyon teknigi, ekstraksiyonda
kullanilan ¢6ziicti tiird, bitkilerin yetistigi cografya
ve fenolik iceriklerinden kaynaklanmaktadir.

Peroksit Degeri

Farkli bitki ekstraktlart ve antioksidan maddelerin
eklendigi AY Orneklerinin degisen PD’leri Sekil
2de verilmistir. Ornek, sicaklik ve siire
faktorlerine  baglt  olarak  degisen  PD’leri
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arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P <0.05). 25
°C sicaklikta en fazla PD arust kontrol 6rneginde
(1.35-14.4 meqOz/kg), bunu takiben IS ve ZC
katkili 6rneklerde (strasiyla 1.00-6.50 ve 1.31-5.62
meqO:z/kg) gerceklesmistir. TOC (RAY), BB, SR
ve BHT iceren 6rneklerde PD en disiik seviyede
artly  gostermistit. 50 °C’de PD  artisint
engellemede sirastyla, BB, BHT, AP, YC ve SM
en etkili antioksidanlar iken, SR, OK, ZC en zayif
antioksidan etkiyi gostermislerdir. PD, kontrol
orneginde depolama sonunda 36.87 meqO,/kg’a
yikselmistir. 75 °C’de 21. giin sonunda PD en
yuksek seviyelerine sirasiyla, kontrol, AY+SR,
AY+OK ve AY+ZC o6rneklerinde  (sirastyla,
40.45, 38.86, 31.16 ve 28.57 meqO2/kg)
ulagsmustir. En az dizeyde PD ise AY+BHT,
AY+BB, RAY, AY+IS ve AY+AP 6rneklerinde
(strastyla, 11.09, 12.25, 13.03, 14.00 ve 13.35
meqOz/kg) gozlemlenmistir. Her ¢ depolama
sicakliginda  PD  artisii  engellemede BB,
ekstraktlar arasinda en etkili olmustur. Bunu 25
°C’de SR, 50 °Cde YC ve SM, 75 °Cde IS
ekstraktlart izlemistir. Bu ekstraktlarin referans

antioksidanlar olarak kullanilan BHT, AP ve TOC
kadar etkili olduklari anlagtimaktadir (Sekil 2).
Basturk vd. (2017), 1sirgan, keten tohumu,
adagayi, nane, sumak ve kekik ekstraktlart ve
referans antioksidan olarak TOC, BHT ve AP’in
musir yagiun 60 °C’de oksidatif stabilitesini
arastirdiklart  calismada  PD  olusumunu
engellemede en etkili ekstraktin sirasiyla, SM, nane
ve kekik oldugunu bildirmislerdir. Ozcan ve
Akgiil (1995) 70 °C’de depoladiklar: farkls bitki
metanol  ekstraktlarinin  eklendigi  aycicegi
yaglarinda SM’1n etkili bir stabilizasyon sagladigin
bildirmislerdir. Yapilan c¢alisgmalarda; BB’nin
aycicek yaginda (Hras vd., 2000; Upadhyay vd.,
2017), findik yaginda (Tohma ve Turan, 2015) ve
soya yaginda (Casarotti ve Jorge, 2014) lipid
oksidasyonuna karst etkili oldugu rapor edilmistir.
AY’da YC1n (Modzelewska-Kapituta ve Marin-
Iniesta, 2005) ve SR’in (Hamidi ve Shami, 2015),
yerfistigt yaginda SM’in (Ozcan, 2003) ve musir
yaginda SR’in  (Navas vd., 20006) peroksit
olusumuna karst koruyucu etki gésterdigi rapor
edilmistir.
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SR: Sarimsak ekstraktt (Garlic extraci), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extract),
BB: Biberiye ekstrakti (Rosemzary extract), Z.C: Zencefil ekstraktt (Ginger Extract), BHT: Butillenmis hidroksi tolien
(Butylated hydroxy foluene), SM: Sumak ekstraktt (Swmac extraci), AP: Askorbil palmitat (Ascorby! palmitate), TOC:
Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 1. Antioksidan olarak yaglara eklenen maddelerin ECso degerleri.
Figure 1. IC50 values of the substances added to 0ils as antioxidant.
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PD: Peroksit degeri (Peroxide value), Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Ay¢icek
yagt (Sunflower oil), SR: Sarimsak ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Ne#tle extract), YC: Yesilcay ekstraktt
(Green tea extract), BB: Biberiye ekstrakti (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktt (Ginger Extract), BHT: Bitillenmis
hidroksi toltien (Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstrakti (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorby/
palmitate), TOC: Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 2. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75 °C’de depolanmalart sirasinda peroksit degerleri.
Figure 2. Peroxide values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75 °C.

MAD (TBARS)

Ug farkls sicaklikta hizlandirilmis oksidasyona tabi
tutulan 6rneklerin degisen MAD degetlerine ait
grafikler Sekil 3’te verilmistir. Yaglarin ikincil
oksidasyon  Urtinlerinin  gOstergesi  olarak
degerlendirilen MAD  degerleri  0.007-0.116
mg/kg araliginda degisim gostermistir. 50 ve 75
°C’lerde depolanan érneklerde genelde depolama
suresi artikca MAD degerleri de artmustir (P
<0.05).  Standart antioksidan  ve  bitki
ekstraktlarinin  eklendigi  AY  Orneklerinde
belirlenen ortalama MAD degerleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark bulunmustur (P
<0.05). MAD ile sicaklik ve siire arasinda pozitif
bir korelasyonun (sirastyla, r=0.22 ve 1=0.49)
oldugu belirlenmistir. Diger yandan MAD ile PD
arasinda pozitif bir iliski (r=0.68) belirlenmistir.
MAD en yiksek seviyesine 75 °Cde 21 gln

depolama sonunda kontrol ve IS igeren drnekte
(strastyla, 0.116 ve 0.088 mg/kg) ulasmistir. 75
°Cde depolama sonunda RAY, AY+BHT,
AY+ZC ve AY+BB 6rnekleri arasinda (0.020-
0.024 mg/kg), AY+SR, AY+SM ve AY+YC
arasinda  (0.034-0.040 mg/kg) oOnemli fark
bulunmamustir (P >0.05). Depolama siiresi
sonunda MAD degeri 25 °C’de en fazla kontrol ve
bunu takiben YC eklenmis Ornekte artis
gostermistir. 50 °C’de en fazla artis kontrolde
(0.011-0.069 mg/kg), bunu takiben IS, OK ve SR
eklenmis 6rneklerde (strastyla, 0.009-0.037, 0.011-
0.033 ve 0.07-0.032 mg/kg) belitlenmistir. 75
°C’de ise baslangic degerlerine gére en fazla artis
strastyla, kontrol (10.5 kat), IS (9.7 kat), SR (5.7
kat), AP (5.1 kat), OK (4.9 kat), YC (3.7 kat), ve
SM (3.6 kat) ekstraktlart eklenmis 6rneklerde
meydana gelmistir. MAD olusumu engellemede
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en basartli katkilar sirasiyla, 25 °C’de TOC (RAY),
ZC ve BB, 50 °C’de SM, BHT, BB, AP ve TOC,
75 °Cde ZC, BB, BHT ve TOC olarak
saptanmistir.  Ekstraktlarn =~ MAD  degeri
tzerindeki etkileri sicakliga ve depolama siiresine
bagli olarak degismistir. Bastiirk vd. (2017) farklt
bitki ekstraktlarint ekledikleri misirézi  yagt
orneklerini 60 °Cde 6 hafta depoladiklar
calismada depolama stresi sonunda kontrolin
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MAD degerinin (0.360 mg/kg) SM, IS, BHT, AP
ve TOC katkili yaglarin MAD degetlerinden
sirastyla, 3.4, 1.2, 1.5, 1.8 ve 1.9 kat daha fazla
oldugunu saptamuslardir. Chen vd. (2014) 60
°C’de 24 gun streyle, 200 mg/kg BB ve BHT ilave
ettikleri ve antioksidan icermeyen (kontrol) AY
orneklerinde MAD degerlerini strastyla, 0.161,
0.171 ve 0.300 pg/mL olarak tespit etmislerdir.

50 °C

] | I
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MAD: Malondialdehyde, Kontrol: Control, RAY: Rafine aygicek yag1 (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower
oil), SR: Sarimsak ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extraci),
BB: Biberiye ekstrakti (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstrakt (Ginger Extract), BHT: Butillenmis hidroksi tolien
(Butylated hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorbyl palmitate), TOC:
Tokoferol (Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 3. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75°C’de depolanmalari sirasinda malondialdehit degerleri.
Figure 3. Malondialdebyde values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75°C.

K3z degerleri

K232 degerlerinin 1sitma stiresine gére degisimleri
Sekil 4’te goriilmektedir. Koz degerlert 0.21-17.10
arasinda degisim gostermistir. Koz, ile sicaklik ve
stre arasinda pozitif iliski (sirastyla, r=0.50 ve
r=0.53) oldugu tespit edilmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda  kullamilan  ekstraktlarin  her
birinin belli oranlarda K»3 olusumunu engelledigi
anlasilmaktadir. Genelde depolama siiresi artisina
baglt olarak Ko, degeri de artis gostermistir (P
<0.05). Kzs’nin 25 °C’de en fazla artis kontrol,

AP ve IS katkilt 6rneklerde (sirasiyla, 29.2, 15.9 ve
7.1 kat), 50 °C’de kontrol ve bunu takiben BHT,
IS, SR ve ZC katkilt 6rneklerde (strastyla, 81.4,
27.0, 8.83, 8.15 ve 6.8 kat) geceklesmistit. 75 °C’de
ise Orneklerin ¢ogu depolamanin 7. ve 14.
gunlerine kadar artig, sonrasinda ise diisis egilimi

gostermistir.  Konjuge  dienler daha ¢ok
oksidasyon birincil bozulma Urlnleri olan
hidroperoksitlerle es zamanli olusur. Ikincil

oksidasyon triinleri olusumuna paralel olarak
coklu doymamuis yag asitlerinin tekli doymamis
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veya doymus yag asitlerine dontstimu ile azalma
egilimine girmektedir. K3 en ylksek dizeyine
kontrolde ve bunu takiben sirastyla, ZC, BB,
BHT, OK, YC ve SR katkili 6rneklerde
gerceklesmistir. 25 °C’de IS disindaki ekstraktlarin
Ko artisint engellemede etkili olduklar géze
carpmaktadir. 50 °C’de BB, SM ve YC
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ekstraktlarinin Kz olusumunu énemli dlciide
engelledigi gorulmektedir (Sekil 4). 75 °C’de RAY,
AY+SR, AY+YC ve AY+SM 6rneklerinin daha
stabil oldugu anlagilmaktadir. Bu sonuclar,
Bastirk vd. (2017) ve Latif ve Anwar (2009)
tarafindan elde edilen sonuglarla uyum icindedir.
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Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower oil), SR: Sarimsak
ekstraktl (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstraktt (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extract), BB: Biberiye
ekstraktt (Rosemary extract), 7Z.C: Zencefil ekstraktt (Ginger Extract), BHT: Bitillenmis hidroksi tolien (Butylated
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Sumac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorby! palmitate), TOC: Tokoferol

(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 4. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75°C’de depolanmalart sirasinda Koz, degerleri.
Figure 4. Kosz values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75°C.

K270 degerleri

Orneklerin sicaklik ve siireye bagli olarak degisen
K270 degetlerine ait grafikler Sekil 5’te verilmistir.
Sicaklik artisina paralel olarak Koo degerlerinde
artts gozlemlenmistir. Depolama stiresine baglt
olarak Ko7 degetlerinde daha c¢ok inisli cikislt
degisimler olmustur. Ky degerleri 0.12-5.63
arasinda degisim gOstermis ve en yiksek
seviyelerine, 25 °C’de AY+OK 6rneginde (2.106),
50 ve 75 °Clerde ise AY+BHT 6rneginde
(strastyla, 5.63 ve 4.18) ulagmustir. 50 °C’de IS, YC
ve BB katkili 6rneklerde Ko degeri belli bir

stireye kadar artis sonrasinda ise dusls

gOstermistir. Bu muhtemelen ¢coklu doymamis yag
asitlerinin, tekli doymamis veya doymus yag asidi
formuna déntsmesinden kaynaklanmaktadir. 75
°Cde de aynt durum BHT ve OK katkili
orneklerde s6z konusudur. RAY 6rnegi (50 °C)
disindaki 6rneklerde siireye baglt olarak ortalama
Ko degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P <0.05). Latif ve Anwar,
(2009) farklt ekstraksiyon teknikleri ile elde
ettikleri aycicek yaglarinda Koz degerlerini 0.64-
0.82 araliginda tespit etmislerdir. Upadhyay ve
Mishra (2015) farkli derisimlerde BB ve AP
ckledikleri AY’inda Ko degerlerini 0.84-1.21
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araliginda bulmuslardir. Bastirk vd. (2017), AP
(400 mg/kg), BHT((200 mg/kg), SM (1000
mg/kg) ve IS (1000 mg/kg) katkili musirézu
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yaglarinin 60 °C’de 6 haftalik depolanmast
sonrasinda Koz degerlerini sirastyla, 1.93, 1.63,
2.18 ve 1.74 olarak belirlemislerdir.
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Kontrol: Control, RAY: Rafine aycicek yagt (Refined sunflower oil), AY: Aycicek yagt (Sunflower oif), SR: Sarimsak
ekstraktt (Garlic extract), 1S: Isirgan ekstrakti (Nettle extract), YC: Yesilcay ekstraktt (Green tea extract), BB: Biberiye
ckstraktt (Rosemary extract), ZC: Zencefil ekstraktt (Ginger Extracf), BHT: Butillenmis hidroksi toltien (Butylated
hydroxy toluene), SM: Sumak ekstraktt (Swmac extract), AP: Askorbil palmitat (Ascorby! palmitate), TOC: Tokoferol

(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Eucalyptus extract)

Sekil 5. AY 6rneklerinin 25, 50 ve 75°C’de depolanmalart sirasinda Koz degerleri.
Figure 5. Koz values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75°C.

Her tg sicaklikta 6rneklerin oksidasyonun birincil
bozunma trini olarak PD ve ikincil oksidasyon
trind olarak MAD degerleri radar grafik olarak
gorsellestirilip karstlastirlmustir (Sekil 6). 25 °C’de
PD inhibisyonunda en etkili olan katkilar sirasiyla,
BB, TOC, SR, AP ve SM iken, MAD
inhibisyonunda ise en etkili katkiar sirastyla,
TOC, ZC, IS ve BB olarak saptanmugstir. 50°C°de
PD ve MAD olusumunu engellemede en etkili
katkilarin BB, TOC, BHT, AP ve SM oldugu
gorilmektedir  (Sekil 6). 75 °Cde PD
inhibisyonunda BB, TOC, BHT, AP, IS ve SM,
MAD inhibisyonunda ise BB, BHT, ZC, SM ve
SR etkili olmustur. Her G¢ sicaklikta depolama
sonucu PD ve MAD artist en fazla kontrol
Orneginde gerceklesmistir. PD’ni  engellemede
ZC, OK ve SR ekstraktlari, MAD engellemede IS,

OK, SR ve YC ekstraktlari zayif etki gstermistir.
Cesitli ic (doymamuslk derecesi, anti- ve pro-
oksidasyon ajanlarinin varhgi, vb.) ve dis (sicaklik,
151k, oksijen ve metal iyonlarina maruz kalma, vb.)
faktorler, yag oksidasyonunu basitce
aciklanamayacak kadar karmagik bir olay haline
getirmektedir (Adhvaryu vd., 2000). Bazt yaglarda
hidroperoksitlerin yitkimi konsantrasyon diizeyleri
uygun oldugunda baslarken, bazilarinda ise ikincil
oksidasyon drinlerinin  olusumu neredeyse
hidroperoksitlerin =~ olusumu  ile  birlikte
baslamaktadir (Guillén ve Cabo, 2002). Bu
calismada, dustk sicakliklarda PD ve MAD
depolamanin baglamastyla es zamanli olusmaya
baslatken, 75 °C’de ise PD depolama basladiktan
hemen sonra artisa gecerken, MAD depolamanin
7. giiniinden sonra artig gostermistir.
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(Tocopherol), OK: Okaliptus ekstraktt (Ewucalyptus extract)

Sekil 6. AY o6rneklerinin 25, 50 ve 75 °C’de depolanmalari sirasinda PD ve MAD degerlerinin radar

grafikleri.

Figure 6. Radar graphs of PV and MAD values of sunflower oil samples during storage at 25, 50 and 75 'C
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SONUC

Elde edilen sonuclara gore, aragtirtlan bitkisel
ekstraktlardan BB, SM, IS ve ZC, aygicek yagt
oksidasyonunun  gecikmesinde  6nemli  bir
potansiyel  sergilemistir.  Ozellikle  birincil
oksidasyon Urlinlerinin olusumunu geciktirmede
BB, SM ve IS, referans antioksidan olarak
kullanilan BHT, TOC ve AP kadar etkili
olmuslardir.  Tkincil ~ oksidasyon  iriinleri
olusumunu geciktirmede ise ekstraktlardan BB,
SM ve ZC etkili olmustur. Bu ekstraktlarin
antioksidan  etkinlikleri, icerdikleri  fenolik
bilesenler ve kimyasal Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Yaglarin raf 6mrinid uzatmak
icin yiksek antioksidan aktivite gosteren
ekstraktlarin, fenolik bilesenleri belirlenerek,
kombinasyon  halinde  kullanimina  y6nelik
calismalar yapilabilir. Buna ek olarak, yiksek
tenolik icerikli gidalar disiik fenolik icerige sahip
gidalara gore tercih edilebilir. Yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip bitki Ozlerinin  preparatlar
ticarilestirilebilir  ve daha ileri arastirmalar
yapidiktan sonra farkli gida formilasyonlarinda
kullanilabilir.
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0Z

Gadalarda Bacillus cerens kaynakl hastaliklarda bakterinin sporlanmast ve germinasyonu 6nemlidir. Bakteriler,
yasamsal bir tehdit altinda olduklarinda spor olustururlar ve kosullar normale déndiginde ¢imlenerek
yasamlarina devam edetler. Gidanin bilesimi de sporlanma tizerinde etkilidir. Bu ¢aligmada, literatiirde
rastlanan 8 farklt besiyeri kullanilmak suretiyle, B. cerens'un sporlanmasi icin en uygun besiyerinin segilmesi
amaglanmistir. Secilen besiyerletine dnceden aktiflestirilmis B. cerens ATCC 11778 susu inokdle edilmis,
inkibasyona birakian besiyerlerinden 5., 12. ve 18. ginlerde sonug alinmustir. Bakterilerin ne kadarinin spor
olusturdugu, % TSAMB/TAMB orant ile belitlenmis ve spotlanma verimi en yiiksek besiyeri belitlenmistit.
En hizli sporlanma 5 giin sonunda %58 oranla m-TGEA’da gergeklesirken 18 giin inkiibasyon sonucunda
en ylksek spor orant %92 ile m-DTSB besiyeri en verimli besiyeri olarak secilmistir. Besiyeri iceriklerinin
spotlanma hizint ve oramnt etkilediginin gézlendigi c¢alismada su aktivitesinin digikligl, mangan
bilesiklerinin varligi ve karbon kaynaginin distikliginiin sporlanmayi destekledigi sonucuna varilmustir.
Anahtar kelimeler: Bacillus cereus, sporlanma, besiyeri

A RESEARCH ON THE EFFECT OF VARIOUS CULTURE MEDIA FOR
SPORULATION STRENGHT OF BACILLUS CEREUS

ABSTRACT

Sporulation and germination of Bacillus cerens are important about foodborne illnesses. Bacteria form
spores when there’s any life threat and germinate when the conditions are back to normal.
Composition of the food also affects sporulation. In this study, 8 different kinds of media found in
literature were studied and selecting optimal medium for B. cereus sporulation was aimed. B. cerens
ATCC 11778 was inoculated to the media and results were obtained on 5th, 12th and 18th days.
Sporulation efficiency was indicated by percentage of TSAMB to TAMB. The fastest sporulation was
occurred in m-TGEA medium in 5 days with 52 % efficiency rate, whereas m-DTSB was selected as
the most effective medium with 92 % efficiency rate. In this study, it was observed that, content of
media highly affects sporulation velocity and rate. Low water activity, occurrence of manganese
compounds and low carbon sources supports formation of spores.

Keywords: Bacillus cereus, sporulation, medinm
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GIRIS
Bacillus ~ cerens, Gram pozitif, cubuk sekilli,
fakiltatif ~ anaerop,  endospor  olusturma

yeteneginde bir bakteridir (de Vries vd., 2004;
Hussain ve Oh, 2018). Toprak kaynakli bir bakteri
olan B. cerens, piring, et, sebze, ¢ig siit, siit trtinleri,
baharat gibi ¢ok cesitli gidalarda yaygin olarak
bulunmakta ve gida kaynakli hastaliklara yol
acmaktadir. B. cerews, ¢ig gidalarda bulunabildigi
gibi  islenmis ve pismis gidalarda da
bulunabilmektedir (Organji vd., 2015). Donmus
ve pastorize Uriinlerde de canli sporlarn
bulunmast ve depolama sirasinda  disik
sicakliklarda bile germine olabilmeleri son
zamanlarda B. cerews hakkindaki endiseleri
artirmigtir (de Vries vd., 2004, van Melis vd.,
2014). B. cerens ayni zamanda biyofilmlerde de
spor olusturma yetenegindedir (Hayrapetyan vd.,
2015).

Birgok B. cereus susu toksin iiretme yetenegindedir
ve hem enfeksiyon hem de intoksikasyon tip gida
kaynakli hastaliklara yol acabilmektedir (de Vries
vd., 2004; Organji vd., 2015). Bakteri, 40 kDa
agirhiginda, sicakhiga dayanikhi (Stabil Toxin; ST)
ve 5-7 kDa agirlikta, sicakliga dayaniksiz (Labil
Toxin; LT) olmak tizere, iki farkl toksin olusturur.
Protein yapisindaki ST, 126 oC'ta 90 dakikada
inaktif hale gelitken LT 60 °C'ta birka¢ dakikada
inaktive olabilen bir peptittit (Tunail, 2000,
Halkman, 2013, Lakha vd. 2017). Gidalarda B.
cerens kaynakli hastaliklar genellikle; kontamine
gidalarin pisirildikten sonra hizli
sogutulmadiklarinda canli ve 1siya  direncli
sporlarin germinasyonu ve ¢ogalmast ile ortaya
ctkmaktadir (Kalkan, 2006, Lakha vd. 2017). Bu
durumun 6nine gegmek icin yapilan calismalar
bakterinin sporlanmast ve germinasyonu Uzerine
odaklanmistir (de Vries vd., 2004, Hayrapetyan
vd. 2010).

Bakteriyel ~ endospor cevresel
olumsuzluklara karsi bakterinin adapte olarak
cevap vermesi olayidir (Abe vd., 2017). Endospor
olusumu (sporulasyon), bakterinin sitoplazma
ylzeyini metabolizma hizint
dustirmesiyle gerceklesir. Sporlarin gecirgenlikleri
fazla, fiziksel ve kimyasal faktorlere direncleri
yuksek ve agirliklart disiktir (Arda, 2000). Spor

olusumu,

azaltarak

olusum siiresi bakterinin tiirii, ortam sicakligs ve
6zellikle karbon ve azot kaynaklarindaki azalmaya
baglt olarak degismektedir (Pommerville ve
Jeffrey, 2014). Sporulasyon, karbon ve enerji
isteyen bir olaydir. Azotlu bilesikler (bazt
aminoasitler) ve bazi tiitler icin de metalik iyonlar
Mn*t,  Fett, Cut*t, Zn*t, Mot*, vs)
sporulasyonu uyarirlar (Vasantha ve Freese, 1979;
Arda, 2000, Mhatre vd.; 20106). Vejetatif hiicrelere
gore, yiksek sicaklik, diisiik sicaklik, kimyasallar,
isinlama vb. olumsuz cevre kosullarina daha
direngli olan sporlar, hicbir metabolik etkinlik
gostermedikleri i¢in besin maddelerine gereksinim
duymadan canliliklarin surdirebilirler
(Anonymous, 2010).

Laboratuvar kosullarinda kullanilan sporulasyon
besiyerleri genellikle kompleks yapida ve yaklasik
olarak  ortak  besin  maddelerini  icerir
Ozelliktedirler. Bu besiyerleri genellikle pepton,
maya ekstraktt, aminoasitler, demir, magnezyum,
kalsiyum, bakir, mangan ve ¢inko gibi mineralleri
igerir ve pH 7’ye yakin olarak ayarlanmaktadirlar.
Bu besiyerlerinin  formilasyonundaki  temel
prensip, besiyerinin icerikce fakirlesmesine kadar
bakterinin gelismesi, daha sonra spontan olarak
sporlanmasina  dayanmaktadir. Bu  ylzden
inkiibasyon stiresi uzundur (Abbas vd., 2014).

Olusan sporlarin 6zellikleri besiyeri igerigine gore
degisiklik gostermektedir. Besiyerinin sivi veya
katt olusu oksijenin besiyerindeki dagilimint
etkiler. Besiyerindeki mineral ¢esitliligi, su
aktivitesi, oksijen varlig1 ve oksijenin besiyerindeki
dagilimi, sporulasyonu ve spor 6zelliklerini
etkilemektedir. (Hayrapetyan vd., 2016). Ornegin,
B. cerens’un polistren mikrotiter plaklarinda emetik
toksin Ureten sus sporlarinin 1st direncinin, stvi
kiltirden elde edilen sporlara gbre daha yuksek
oldugu bulunmustur (van der Voort ve Abee,
2013).

Literatiirde B. cereus sporlanmasi ve germinasyonu
ile ilgili bircok c¢alisma bulunmakta olup her
birinde farkli besiyerlerinin kullamildigr dikkat
¢ekmistir. Bu calismada, B. cerens sporlandirma icin
en uygun besiyerinin se¢cimi amaglanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Spor formunda bakteri eldesi icin referans sus
olarak Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimi  Mikrobiyoloji  Laboratuvart  kiltir
koleksiyonunda bulunan B. cerens ATCC 11778
kullantlmistir. Bakteri, sporlandirma besiyerine
inokiile edilmeden 6nce Tryptic Soy (CASO)
Broth (TSB/ CASO Broth, 1.05459, Merck)
besiyerinde 28-30 °C’ta bir gece inkiibasyon ile
aktiflestirilmistir.

Spotlandirma i¢in Sporulation Medium Broth
(SPMB) (Collado vd., 2005), Modifiye Nutrient
Agar (m-NA) (Islam vd., 20006), Modifiye G
Medium (m-GM) (Hornstra vd., 2007), Modifiye
Tryptone Glucose Extract Agar (m-TGEA)
(Peng, vd., 2001), Modifiye DTSB Agar (m-
DTSB) (Peng, vd., 2001), Modifiye DTSB Agar +
Sakkaroz (m-DTSB+S) (Peng, vd., 2001),
Modifiye DTSB Agar + Laktoz (m-DTSB+L)
(Peng, vd., 2001) ve Beef Extract Agar (BEA)
kullantlmustir. Kullanilan 8 ¢esit besiyeri icerikleri
asagida verilmistir.

Sporulation medium broth (SPMB): Nutrient
broth:13 g/L; NaCl: 3 g/L; MnSO4.H>O: 0.05
g/L; CaCl:0.06 g/L; glikozz 0.1 g/L;
(NH4)2S8040.08 g/L; MnClL.4H,0:0.008 g/L;
0.005 g/L; ZnSO4..7H,0:0.005 /L.

Modifiye Nutrient Agar (m-NA): Nutrient Broth
20 g/L; MnSO4.H>O: 0.1 mM; Agar: 15 g/L.

Modifiye G-Medium (m-GM): maya ekstrakt::
%0.2, KH>PO4: 2.87 mM, MgSO4 0.81 mM;
ZnCly: 0,017 mM; FeCls: 0,0018 mM; CaCly: 0,17
mM; (NH4)2SO4: 15,5 mM, CuSO4.5H20: 0,02
mM; Agar: 15 g/L.

Tryptone Glucose Extract Agar (m-TGEA): Et
ekstrakt: 3 g/L; Kazein: 5 g/L; Dekstroz: 1 g/L;
MnSO4.H20: 10 ppm; Agar: 15 g/1.

Modifiye Diluted Tryptic Soy Broth Agar (m-
DTSB): KHPO4: 1.0 g/L; Na;HPOy4: 2.0 g/1;
(NH4)2.8SO4: 1.0 g/L; tryptic soy broth: 4.0 g/L;
yeast extract: 0.1 g/L; Agar: 15 g/L; tuz ¢ozeltisi:
0,6 mL/100 mL [Tuz ¢ozeltisi: MgSO4: 1 g/L;
FeSO4: 0.1 g/L; CaClz: 10 g/L; MnCl.4H>O: 0.1
g/L].

Modifiye Diluted Tryptic Soy Broth Agar+
Sakkaroz (m-DTSB+S): m-DTSB+ sakkaroz: 10
g/L.

Modifiye Diluted Tryptic Soy Broth Agar+
Laktoz (m-DTSB+L): m-DTSB+ laktoz: 10 g/L..

Beef Extract Agar (BEA): Et ekstrakt: 3 g/L;
pepton: 10 g/L; NaCL: 5 g/L; Agar: 15 g/L.

Besiyerlerinin son pH’st 7+0.2 olacak sekilde 1 N
HCI ve 1 N NaOH ile ayarlanmistir.

Yontem

Besiyerlerine aktif, vejetatif B. cerens ATCC 11778
susu inokile edilmis, ekim yapilan besiyerleri 28
°C’ta 18 giin inktbasyona birakidmus, 5., 12. ve 18.
giinlerde sonug alinmustir.

Aktif B. cereus ATCC 11778 susu yaklagik 5x100
KOB/mL diizeyinde sivt besiyerine (Sporulation
Medium Broth) 1 mL/500 mL besiyeri oraninda
ilave edilirken, 7 cesit katt besiyerine ise 0,1 mL
yayma plak yontemi kullanilarak inokile
edilmistir. Sporlanma kontroli i¢in olusan
koloniler kati besiyetlerinden yikama yapilarak
hasat edilmistir. Yikama yapilan bu homojenizatin
10-1. diliisyon oldugu varsayilarak hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Gerekli diliisyonlardan toplam
aerobik mezofil bakteri (TAMB) ve toplam sporlu
aerobik mezofil bakteri (TSAMB) sayimi icin
ekimler gerceklestirilmistir. TSAMB sayiminda,
her besiyerinden alinan 10’ar mL numune 80 °C’ta
5 dak bekletilerek vejetatif bakterilerin imhasi
saglandiktan sonra standart yoéntemle sayim
yapilmistir.  Besiyeri  sporlanma  veriminin
belitflenmesi, bakterilerin ne kadarinin  spor
olusturdugu, TSAMB sayisinin TAMB sayisina
oraninin ylzdesi ile belitlenmis ve sporlanma
verimi en yitksek besiyeri secilmistir.

Sporlanma acisindan en verimli besiyerlerinden
elde edilen sporlar muhafaza edilmistir.
Sporlanma  besiyerinde  sporlanmis  olan
bakterilerin, vejetatif formdakilerden ayrilmast
i¢in hasat edilen sporlar 10 mL steril saf su icine
alinmis ve 80 °C’ta 5 dak tutulmustur. Sporlarin
muhafazast Hornstra vd., 2007’de anlatildig
sekilde yapilmistir. Bu amagla, saf su igindeki
sporlu  bakteri kiltliri  santrifiij  tlplerine
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aktarilmug, 2500 g'de santriftijlenmis, sipernatant
atildiktan sonra pelet Uzerine steril saf su
eklenmis, tiipler karstirildiktan sonra aynt
kosullarda yeniden santrifiijlenmistir. Yikama
islemi 4 kez tekrarlanmistir. Son santrifiijleme
sonrasinda peletler %0.01 Tween 20 iceren 5’er
mL 1mM fosfat tampon (pH 7.4) icinde daha
sonraki kullanimlar icin 4 °Cta muhafaza
edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Sekiz cesit sporlandirma besiyerinden elde edilen
TAMB ve TSAMB sayilart Sekil 1, 2, 3 ve Cizelge
1’de gorilmektedir.

TAMB sayist besiyeri cesidine gdre degisiklik

gelisim olmazken diger tim besiyerlerinde
zamanla artis gézlenmistir. TSAMB olusumu ise
m-NA, m-DTSB+L ve BEA besiyerlerinde
gozlenmemis, 80 °C’ta 1sd islem sonucunda
yapilan ekimlerde bu besiyerlerinde 18. giin
sonunda gelisim olmadig1 gézlenmistir. TAMB ve
TSAMB sonuclarinin her ikisinde de 12-18 giin
arahiginda  Onemli bir degisim olmamustir.
Sporlanma 5. giinde yalnizca m-TGEA ve m-
GM’de gergeklesirken 12. glinde SPMB, m-DTSB
ve m-DTSB+S besiyerlerinde de spor olusmustur.
Sporlanma en hizlh m-TGEA’da gerceklesmesine
ragmen en iyi sporlandirma besiyerinin bu oldugu
soylenemez. Sporlandirmanin  verimliligi igin
TSAMB/TAMB oranlarina bakilmistir.

gostermistir. m-DTSB+L  besiyerinde  higbir
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Sekil 1. Cesitli sporlandirma besiyerinde 5 giin inkiibasyon sonucunda TAMB ve TSAMB sayist
Figure 1. TAMB and TSAMB number in various media after5 days of incubation
SPMB: sporulation medium broth, m-NA: modifiye nutrient agar, m-GM: modifiye G medium, m-TGEA:
modifiye tryptone glucose extract agar, m-DTSB: modifiye %10 seyreltiimis TSB agar, m-DTSB+S: modifiye
DTSB agar + sakkaroz, m-DTSB+L: modifiye DTSB agar + laktoz, BEA: beef extract agar
SPMB: sporulation medium broth, m-NA: modified nutrient agar, m-GM: modified G medium, m-TGIEA: modified tryptone glucose
extract agar, m-DTSB: modified %10 diluted TSB agar, m-DTSB+S: modified D'TSB agar + saccarose, m-D'TSB+L.: modified

DTSB agar + lactose, BEA: beef extract agar



Sporlandirma Besiyerleri Karsilastirmasi

9
8 -
7 -
- 6 ]
55 -
£
2 W 12. giin TAMB
é | 12. giin TSAMB
F F &KL &x% & &8
& ¢ & E &S
N NN
R
Besiyerleri

Sekil 2. Cesitli sporlandirma besiyerinde 12 giin inkiibasyon sonucunda TAMB ve TSAMB sayist
Figure 2. TAMB and TSAMB number in varions media after 12 days of incubation

SPMB: sporulation medium broth, m-NA: modifiye nutrient agar, m-GM: modifiye G medium, m-TGEA:
modifiye tryptone glucose extract agar, m-DTSB: modifiye %10 seyreltilmis TSB agar, m-DTSB+S: modifiye
DTSB agar + sakkaroz, m-DTSB+L: modifiye DTSB agar + laktoz, BEA: beef extract agar

SPMB: sporulation medium broth, m-INA: modified nutrient agar, m-GM: modified G medium, m-TGEA: modjfied tryptone glucose
exctract agar, m-D'TSB: modified %10 diluted TSB agar, m-DTSB+S: modified DTSB agar + saccarose, m-DTSB+L.: modified
DTSB agar + lactose, BELA: beef extract agar
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Sekil 3. Cesitli sporlandirma besiyerinde 18 giin inkiibasyon sonucunda TAMB ve TSAMB sayist
Figure 3. TAMB and TSAMB number in varions media after18 days of incubation

SPMB: sporulation medium broth, m-NA: modifiye nutrient agar, m-GM: modifiye G medium, m-TGEA:
modifiye tryptone glucose extract agar, m-DTSB: modifiye %10 seyreltiimis TSB agar, m-DTSB+S: modifiye
DTSB agar + sakkaroz, m-DTSB+L: modifiye DTSB agar + laktoz, BEA: beef extract agar

SPMB: sporulation medium broth, m-NA: modified nutrient agar, m-GM.: modified G medinm, m-TGIEA: modified tryptone glucose
extract agar, m-DTSB: modified %10 diluted TSB agar, m-DTSB+S: modified D'TSB agar + saccarose, m-D'TSB+L.: modified
DTSB agar + lactose, BEA: beef extract agar
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Cizelge 1. Sporlandirma besiyetlerinde 5, 12 ve 18 giin inkiibasyon sonunda %TSAMB/TAMB
oranlart

Table 1. % TSAMB/ TANB ratio at the end of 5, 12 and 18 days of incubation in sporulation media.

Besiyeri 5. giin 12. giin 18. giin
Medinm 5" day 12% day 18% day
SPMB NS <1 <1
m-NA NS NS NS
m-GM <1 <1 <1
m-TGEA 58 60.9 61
m-DTSB NS 91.2 92
m-DTSB+S§ NS 39.8 65.5
m-DTSB+L NS NS NS
BEA NS NS NS

SPMB: sporulation medium broth, m-NA: modifiye nutrient agar, m-GM: modifiye G medium, m-TGEA:
modifiye tryptone glucose extract agar, m-DTSB: modifiye %10 seyreltilmis TSB agar, m-DTSB+S: modifiye
DTSB agar + sakkaroz, m-DTSB+L: modifiye DTSB agar + laktoz, BEA: beef extract agar

NS: Sporlanma gergeklesmedi.

SPMB: sporulation medium broth, m-INA: modified nutrient agar, m-GM: modified G medinm, m-TGEA: modified tryptone glucose
extract agar, m-DTSB: modified %10 diluted TSB agar, m-DTSB+S: modified D'TSB agar + saccarose, m-DTSB+1.: modified

DTSB agar + lactose, BEA: beef extract agar
NS: No sporutation

En hizhi sporlanma 5 giin sonunda %58 oranla
m-TGEA’da gerceklesirken 18 giin inkiibasyon
sonucunda en yiiksek spor orant %92 ile m-DTSB
besiyeri en verimli besiyeri olarak secilmistir. m-
DTSB’den elde edilen sporlar daha sonraki

calismalarda  kullanidlmak  tzere  muhafaza
edilmistir. Besiyerlerinde sporlanmanin  uzun
sirmesi, besiyerindeki  besin  maddelerinin

bakteriler tarafindan titketilmesine baglidir. Tgerigi
¢ok zengin olmayan m-TGEA’daki besin
maddeleri daha hizh tiiketilmis, sporlanma hizh
gerceklesmistir.  12-18. glin  arasinda  6nemli
degisim olmamast da 12. ginde besin
maddelerinin tiikenmis, sporlanmanin gercekles-
mis olmasindan kaynaklidir.

Bu calismada kullanilan besiyetlerinden m-GM,
Hornstra vd. (2007) tatafindan B. cerens ATCC
14579 ve B. cereus CMCC 3328 suslarint
sporlandirmak amaciyla kullanmistir. Arastiricilar,
bakteri spotlarini yikayarak hasat etmis ve
mikroskobik gozlem ile 107 spor/mL dizeyinde
spora ulasilildigint bildirmislerdir. Peng vd. (2001)
m-TGEA, m-DTSB, m-DTSB+S, m-DTSB+L
besiyetlerinde B. cereus sporlandirdiklarinda ise 30
°C'ta 10-18 giin inkiibasyon sonucunda mikros-

kobik gbzlem ile 108 spor/mL duzeyine
ulasmuslardir. Collado vd. (2000), B. cereus’'u SPMB
besiyerinde 4 giinde sporlandirmis, mikroskobik
gozlem ile %95 verim elde etmistir. Tarafimizca
yapilan bu calismada mikroskobik degil, standart
kultarel yontemler kullanilmis ve sonuglar, m-
GM’de 5x103 spor/ml, m-TGEA’da 8x107
spor/mL, m-DTSB’de 4x107 spor/ml, m-
DTSB+S’de 8x106 spor/mL, m-DTSB+L’de
<100 spot/mL ve SPMB besiyerinde ise 1x102
spor/mL  (verim: <%]1) olarak bulunmustur.
Kiltiirel sayim yontemlerinin mikroskobik sayim
yontemlerine gére avantajt sadece canlt hiicrelerin
sayllmasidir (Anonim 2005). Dolayistyla, elde
edilen verimlerin literatiitle olan farkliliklarinin
canlt spor sayisinin belirlenmesinden ileri geldigi
sOylenebilir.

Islam vd ise m-NA’da B. subtilis, B. coagulans ve B.
stearothermophillus sporlandirmus, spor
suspansiyonunda 107  spor/mL  sonucuna
ulagsmustir. Bu ¢alismada ise m-NA’da sporlanma
gerceklesmemistit. Bu durum  spotlandirilmaya
calistlan  mikroorganizmalarin  farklt  tiirler
olmasindan ileri gelebilir.
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Warda vd. (2015) calismasinda B. cerens ATCC
14579 susunu, Garcia vd. (2010) tarafindan
belitlenen MSM Broth (nutrient broth (NB,
Difco, the Nethetlands, 8 g/1), maltoz (10 mM),
CuCl> (12.5 uM), ZnCly (12.5 uM), MnSOy4 (66
uM), MgCl, (1 mM), (NHg2SO; (5 mM),
Na,MoOy4 (2.5 uM), CoClz (2.5 pM), Ca(NOs3)» (1
mM) and FeSOs (1  uM)) Dbesiyerinde
sporlandirmustir. Faz kontrast mikroskopisiyle
elde edilen sonuglar, 30°C’ta 2-3 giin icinde %
99’un tizerinde spotrlanma oldugunu géstermistir.

Hayrapetyan vd. (2016)’da B. cereus ATCC 10987
ve B. cerens NIZO 4080 suslarinin 1si direncini
kuru veya 1slak formda biyofilmlerde polistiren ve
paslanmaz celik yiizeylerde arastirmistir. B. cereus
ATCC 10987 susu icin maksimum sporlanmaya
Y1 besiyerinde (Icerigi: D-glikoz (10 mM), -
glutamik asit (20 mM), L-16sin (1.2 mM), L-valin
(0.52 mM), L-treonin (0.28 mM), L-metionin (0.1
mM), L-histidin (0.06 mM), sodyum-DL-laktat (5
mM), asetik asit (1 mM), FeCl; (50 mM), CuCl,
(2.5 mM), ZnCly (12.5 mM), MnSO4 (66 mM),
MgClz (1 mM), (NH4)2SO4 (5 mM), NazMoO4 (2.5
mM), CoCl> (2.5 mM), ve Ca(NOs)> (1 mM)),
300Cta 5. giin inkiibasyon sonucunda yaklasik
%90  verimlilikle —polistiten  yiizey/  kuru
biyofilmde, ulasmustir. B. cerens NIZO 4080 susu
icin ise maksimum sporulasyona Y1 besiyerinde
paslanmaz celik yuzey/ kuru biyofilmde yaklagik
% 90 verimlilikle ulagtlmustir.

Tarafimizca gerceklestirilen bu calismada 18 gilin
inkiibasyon  sonunda,  gelisme  gbzlenen
besiyetlerinden, stvt besiyeri olan SPMB’nin
veriminin ¢ok dustk oldugu, kati besiyetlerinde
sporlanma  veriminin daha yiksek oldugu
gbzlenmistir. Su aktivitesinin disik olmasinin
sporlanma igin tesvik edici bir faktér oldugu, stvi
besiyerine kiyasla, katt besiyerinde sporlanmanin
¢ok daha kolay gerceklestigi sonucuna varimistir.

Daha 6nceki ¢alismalarda sporulasyonun mangan
varligi ile desteklendigi belirtilmistir (Charney vd.,
1951; Vasantha ve Freese, 1979; Hayrapetyan vd.,
2016, Mhatre vd., 2016). Bu calismada elde edilen
verilere gére de mangan icermeyen tek besiyeri
olan BEA’da spor olusmadigi gézlenmistir. En
yiksek spor olusumu ile m-DTSB en verimli

besiyeti secilmigtit. m-DTSB besiyetine 10 g/L
oraninda eklenen laktoz ve sakkaroz, bakterilere
karbon kaynagi olarak verimli bir gelisme ortamit
saglayarak  sporulasyona gerek  birakmadig
distntlmektedir. Sakkaroza kiyasla laktozun
gelisimi daha fazla destekledigi, sporulasyona hi¢
gerek birakmadidt gorillmustiir. Laktoz igeren m-
DTSB’de 18 gin sonunda sporlanma <100
KOB/mL iken, m-DTSB+S besiyerinde yaklastk
8x106 KOB/mL. olarak bulunmustur.

Spotlanmayt 18 giin inkiibasyon sonunda hig¢
desteklememis olan besiyerlerinden BEA’da,
icerikteki mangan eksikligi sebebiyle; m-NA ve m-
DTSB+L besiyetlerinde ise bilesim zenginliginin
sporulasyona gerek birakmamasindan dolay1 hig
sporlu bakteri gelisimi gézlenmemistir.

Diger besiyetlerine kiyasla m-DTSB  besiyeri
icerigi, minerallerce daha zengin, karbon
kaynaginca daha fakirdir. Yine aym sekilde
sporlanmanin en hizli gerceklestigi m-TGEA
besiyerinde de karbon kaynagi disik oranda
bulunmakta ve mineral olarak sadece mangan
stlfat icermektedir. Bu da mangan varhgmnmn
sporulasyonu hizlandirdig: bilgisini desteklemek-
tedir. Besiyerlerinin iceriginde bulunan mangan
bilesiklerinin mangan kloriir veya mangan stlfat
halinde olmasi, sporulasyonu etkilememistir.
Genel bir besiyeri olan Nutrient Agar’a mangan
stlfat eklenmesiyle elde edilen m-NA besiyerinde
ise sporlanma gbzlenmemistir. Bu durumda
besiyeri bilesiminin bakteri sporlanmasina gerek
duyulmayacak kadar yeterli oldugu séylenebilir.
Bir bagka deyisle, sporlanma sadece kisith besin
maddesi ve mangan  varhfinda  tesvik
edilmektedit.
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Koftir, tlkemizde bagcthigin gelistigi bolgelerde 6zellikle Nevsehir ilinde, tretilen geleneksel bir tirtindir.
Koftiir tretiminde genellikle tizim sirast ile un kullamlmakta ve kis mevsimi boyunca atistirmalik olarak
tiiketilmektedir. Bilesiminden dolay1 yiiksek besleyici 6zellige sahiptir. Bu ¢alismada 3 farkl tipte koftiir
orneginin (unlu, unlu-yumurtal, unlu-nisastali) kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri arastirlmustir. Koftir
orneklerinde, kuru madde 79.17-82.17 g/100g; titre edilebilir asitlik 0.05-0.08 g/100g; pH 5.44-5.73; indirgen
seker %040.70-47.30; HMF 0-27.10 mg/kg; toplam fenolik madde miktart 393.86-488.71 mg GAE/100g;
antioksidan kapasite (CUPRAC) 3268.38-3552.17 umol trolox/g olarak saptanmustir. Renk degerleri (L, a,
b) ortalama olarak sirastyla 34.47, 2.98 ve 12.28 bulunmustur. Her ti¢ tipteki koftiir 6rneklerinde en fazla
potasyum, en az demir belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Koftiir, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, hidroksimetilfurfural

SOME BIOACTIVE, PHYSICOCHEMICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF KOFTUR AS A TRADITIONAL FOOD

ABSTRACT

Koftir is a traditional product, in the regions where the vineyard is developed, especially in Nevsehir,
in our country. It is usually made with grape syrup-flour and consumed as a snack during the winter
seasons. It has a high nutritional character due to its content. In this study, three different types of
koftir samples (floury, floury-egg, floury-starch) chemical properties were focused. The investigated
parameters of koftir samples were determined as follows: Total solids 79.17-82.17 g/100g; titratable
acidity 0.05-0.08 g/100g; pH 5.44-5.73; reducing sugar %40.70-47.30; HMF 0-27.10 mg/kg; total
phenolics 393.86-488.71 mg GAE/100g; antioxidant capacity (CUPRAC) 3268.38-3552.17 pmol
trolox/g). The colour values (L, a, b) of koftir were determined 34.47, 2.98 and 12.28, sequentially.
While K was the most concentrated, Fe was the least concentrated detected in all samples.
Keywords: Koftir, antioxidant capacity, total phenolics, hydroxymethylfurfural
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Koftiirtiin bazi kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri

GIRIS
Uzim ve Uziim Urlnleri, birbirinden farkli
tekstiirel yapilary, tatlart, besleyici 6zellikleri, saglik
tzerine olumlu etkileri, Grintine gbre uzun raf
Omrine sahip olmast gibi 6zellikleri nedeniyle
tlkemizde tercth edilen gidalarin  basinda
gelmektedir. Ornegin yaz mevsimlerinde yas
tztim olarak tercih edilitken, aynt zamanda her
mevsim tlketilebilecek pekmeze de islenmektedir.
Igecek olarak i{izim sirast ve sarap olarak
tiketilmekte, bunlarin yaninda Ozellikle kis
aylarinda tiiketilen ve Uzimin sirasindan elde
edilen pestil, kéme, koftir, tiziim tarhanast gibi
atistirmaliklar da dretilmektedir. Oldukea genis bir
irin yelpazesi olmasina ragmen yapilan ¢aligmalar
daha ¢ok iziim, pekmez ve sarap tzerinde
yogunlasmaktadir (Becerikli, 2015; Toker ve
Hayaloglu,2004; Ustiin ve Tosun, 1997).

Uzim urinlerinden biri de koftirdir. Koftir;
tzum suyu, nisasta ve unla hazirlanan, 6zellikle kis
aylarinda olmak tizere yil boyu yenilebilen ve
yoreden yoreye farkli adlar alan bir gesit
atistirmaliktir  (Becerikli, 2015; Koca, 2014).
Ozellikle I¢ Anadolu Bélgesinde Nevsehir ilinde
bilinen ve satist yapilan bu drin, eylil- ekim
aylarinda (Gzimlerin olgunlasmast déneminde)
uretilmektedir. Cogunlukla geleneksel olarak
evlerde uretilirken, sadece Nevsehir ilinde tek bir
isletmede, fabrikasyon olarak tretim
yapilmaktadir (Yuvally, 2014). Gerek TSE’de bir
standardinin olmamasi gerekse Uretiminin daha
cok gelencksel olarak yapimasi, elde edilen
trtinlerde  kalite  kriterlerinin  belitlenmesini
sinirlamaktadit.

Koftur dretiminde kullanidan bilesenler, tzim,
pekmez topragl, un, nigasta, yumurta olarak
stralanmaktadir.  Nevsehir ilinde  yetistirilen
tziimlerden gégeek cesidi, acik renkte ve bol sira
verimi nedeniyle tercih edilmektedir. Cunki
dretilen koftlrtn agik renkte olmast istenilen bir
Ozelliktir (Becerikli, 2015).

Uziim suyunun asitliginin giderilmesi igin pekmez
topragt kullanilmaktadir. Pekmez topragt yiksek
oranda kalsiyum karbonat iceren, asitligi azaltma
yaninda izoelektrik noktasina ulasan kolloitlerin
de ¢6kmesini saglamaktadir (Biligli, 2013). Siraya

katilan miktar1 100 kg Gzim sirasina 1-5 kg arast
degismektedir. Pekmez topraginin; preslenmeden
once Uzlimlerin tzerine serpilmesi, pres edilen
siraya setpilmesi ve kestirilen siraya serpilmesi
seklinde uygulama metotlart bulunmaktadir

(Atabey, 2011).

Koftir tretiminde kullanilan un, tip 550°dir.
Nisasta  olarak  ise  bugday  nisastast
kullanilmaktadir. Nisasta ile yapilan koftirler un
ile vyapilan koftirlere goére daha yumusak
olmaktadir. Yapilan bir calismaya gore ise (Goncii
vd., 2010) en iyi sonug yart yartya nisasta ve un
kullanilarak elde edilmistir.

Koftir Gretiminde yumurtanin kullanim sebebi ile
ilgili net bir bilgi veya calismaya rastlanmamistir.
Koftir dretiminde yumurta akt ilavesi 1sil
islemden 6nce, pekmez topragt ilavesi sonrasinda
elde edilen berrak sira icerisine yapimaktadir.
Amag koftirin  rengini a¢maktir. Batu ve
Yurdagel (1993)’tin belirttifine gbére bu konuda
sadece yumurta aki icin bilgi mevcuttur,
geleneksel olarak tretim yapilan tesislerinde %05
oraninda yumurta aki kullanilmaktadir. Yumurta
aki daha c¢ok evlerde yapilan koftir tiretiminde
kullamlmaktadir. Fabrikasyon tdretim de ise bu
amagcla bentonit tercih edilmektedir (Becerikli,
2015).

Modern ve geleneksel yontemle koftiir tretimi
basamaklari sirastyla sekil 1 ve 2’de gosterilmistir
(Yuvalli, 2014; Becerikli, 2015).

Bu calismada geleneksel olarak I¢ Anadolu
Bolgesinde tiretimi yapilan koftiiriin bazi kimyasal
Ozellikleri yaninda toplam fenolik madde icerigi,
antioksidan kapasite ve iceriginin belirlenerek
ozelliklerinin ortaya koyulmasi; pekmez, pestil tipi
yaygin olarak dretilen Uzim drinlerine bir
yenisinin daha eklenmesi amaglanmistir. Ayrica
Gida Kodeksinde yer almayan geleneksel bir
triiniin standarda kazandirilmast icin bir kaynak
teskil etmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada Nevsehir ili icerisinde yetistirilen 15
tziim c¢esidinden ikisi olan Dimrit ve Go6geek
tzim cesitlerinden, aynt ay igerisinde Uretilen
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koftir ornekleri kullanilmustir. Koftiir 6rnekleri
unlu, unlu-nisastali, unlu-yumurtalt olmak tizere 3
tip olarak, 9 paket koftir 6rnegi kullanilmustir.
Koftur 6rneklerinin ¢ paketi Nevsehir ilinde
Uretim yapan bir firmadan, 3 paketi satig yerinden,

kalan 3 paketi ise satis yapan bolge halkindan
temin edilmistit. Ornekler kendi kutularinda
laboratuvara getirilmis ve +4 °C’de 8 ay kadatr
saklanmistir.

Hasat Harvest = Yikama Washing-Sap ayirma Stalk seperation- Presleme Pressing- Uziim sirast

(makinelerle) unfermented grape-juice (with machines) = Siranin stiztilmesi (20-25 briks derecesi) Filtration

of unfermented grape-juice (20-25 brix degree) = Siranin kapalt sistemde 1s1tilmasi (1 atmoster basing ve 65
°C’de 38 brikse kadar) Heating the unfermented grape-juice in closed system (At 1 atmosphere pressure and 65 °C,

up to 38 brix) = Siranin 20 °C’a sogutulmast ve ardindan %10 civarinda un (veya un+nigasta)
eklenmesi Cooling of unfermented grape juice to 20 °C and then adding 10% flour (or flour+starch) =
Homojenizasyon (karstiricy), filtrasyon (plakali filtreler) Homogenisation (mixer), filtration (plated filters) =
Actk kazanlarda ham un tadi gidinceye kadar pisitme Cooking in boilers until raw taste diseppears =
Tepsilere aktarma (manuel olarak) Transfer to tray (mannally) = Dilimleme (kesme sicakliginda) Sticing
(at slicing temperature) = Kurutma (yaklasik 4 gin) Drying (about 4 days) = Kaplara yerlestirilmesi

Placament in containers = Depolama (serin yerde 1-2 ay) Storage (in cool place, 1-2 months)

Sekil 1: Modern Yontem ile Koftiir Uretimi
Figure 1: Production of Kiftiir with modern method

Sira cikarma Extraction of unfermented grape-juice = Stzme (tilbentten) Filtration (with cheesecloth) =

Pekmez topragt ilavesi (bir gece icin) Addition of marl ( for a night) = Berrak siranin ayrilmast (kepgelerle)
Seperation of clear unfermented grape-juice = Yumurta aki llavesi Egg whites's addition = Pisirme Cooking =

Sira ve pekmez arast kivamda pisirme durdurulur Cooking is stopped in consistency between unfermented grape-
Juice and molasses=> Siranin sogutulmasi Cooling of unfermented grape juice=> Un veya un+nisasta ilavesi
(%10) Adding flour or flonr-starch (%10) = Pisirme (koyulasincaya kadar) Cooking (until dense consistency=>
Tepsilere aktarim Transfer to tray = Dilimleme S/icing = Kurutma Drying = Kiplere aktarim Placament
in containers = Depolama (serin yerde, 1-2 ay) Storage (in cool place, 1-2 months)

Sekil 2: Geleneksel Yontem ile Koftiir Uretimi
Figure 2: Production of Koftdir with Traditional Method

Yontem

Fizikokimyasal analizler

Toplam kuru madde(%o) tayini Uylaser ve Basoglu
(2014)’e gore, titre edilebilir asitlik, Indirgen seker
tayini (Luff Schrool) ve pH tayini HANNA
pH211 pH metresi ile 6rnekler homojen hale
getirildikten sonra Cemeroglu, 2013’e gore
yapilmustir.

Renk analizi icin Minolta CM 3600d model renk
Olcim cihazt kullanilmis, dlcimin daha nitelikli
sonug verebilmesi i¢in, putirlil yiizeye sahip olan

koftir ornekleri kesilerek i¢ yilizeyinde renk
degerlendirmesine gidilmistir.

HMF Tayini

HMF  analizi  Winkler —metoduna  gore
gerceklestirilmis (Winkler, 1995). Bu metoda gére,
koftir 6rneklerinden 2 g alinarak saf su igerisinde
cozundirilmustir. Daha sonra Carrez I ve Carrez
IT eklenerek calkalanmis ve filtre edilmistir. Filtrat
tzerine p-toluidin ¢Ozeltisi eklenmistir. Daha
sonra bu ¢ozelti Uzerine barbitlrik asit eklenerek
karistirdmis  ve renk yogunlugu maksimuma
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ulastiginda spektrofotometrede 550 nm’de okuma
yapilmustir. Hesaplamalar asagidaki formile gbre
yapilmistir.

HMF=(192xAx10)/O

A: Absorbans

192: seyreltme ve yok olma faktorii
O: 6rnek miktart

Toplam Fenolik icerik ve antioksidan
kapasite icin ekstraksiyon

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasitenin  ekstraksiyonu  Kamiloglu = ve
CGapanoglu (2013)’tn yontemi modifiye edilerek
yapimistir. Buna gére her bir kéftiir rneginden 2
g tartilmistir. Uzerine %0.1 formik asit iceren
%75’lik metanol eklenmistir. 15 dakika ultrasonik
su banyosunda bekletildikten sonra 2700 g
devirde ve 4 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Stipernatantlar toplandiktan sonra %0.1 formik
asit iceren %751k metanolden eklenerek ayni
islemler 3 kez daha tekratlanmistir. Tum
stpernatantlar toplanarak elde edilen ekstraktlar, -
20 °C’de saklanmigtir.

Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktart tayini Naczk ve
Shahidi (2004) ve Vitali vd. (2009)’un belirttigi
yontemler modifiye edilerek uygulanmistir. Buna
gore; Deney tuplerine x ml Ornek/standart
konulmustur. Uzerine saf su ve Lowry C ilave
edilerek karnstirilip 10 dakika beklenmistir. Siire
sonunda su ile seyreltilmis Folin reaktifinden ilave
edilerek  karstirtlmus,  karanlkta ve oda
sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. 30 dakika
sonunda 750 nm dalga boyunda absorbans
degerleri Optizen 3220 UV-Mecasys marka
spektrofotometrede okunmustur. Toplam fenolik
madde tayini c¢aligmalarinda standart madde
olarak gallik asit kullanilmistir. Sonuglar mg
GAE/100g 6rnek olarak ifade edilmistir.

Antioksidan kapasite tayini

Koftir 6rnegi ekstraktlarinda antioksidan kapasite
tayini, SET mekanizmasina dayanan tayin
yontemlerinden olan CUPRAC yoéntemi ile
spektrofotometrik olarak yapdmistur (Apak vd.,
2004). Bu amagla; Cu (II) klorir c¢ozeltisi,
neokuproin alkoldeki ¢6zeltisi, amonyum asetat
¢ozeltileri belirli oranlarda karistirilmistir. Uzerine

x mL ekstrakt, (4-x) mL saf su eklenmistir. 30
dakika sonunda icerisinde antioksidan
bulunmayan 6rnege karst 450 nm’de absorbans
degerleri Optizen 3220 UV-Mecasys marka
spektrofotometrede okunmustur. Kalibrasyon
grafigi icin trolox ¢6zeltisi kullanilmis ve sonuclar
umol trolox/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

Mineral madde analizi

Koftir 6rneklerinde Ca, Mg, Fe, Na, K icerikleri
ICP-OES  (indiktif eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi) Perkin Elemer 2100
model (USA) ile axial konumunda kullanilarak
belirlenmistir (Anonymous, 2007a; Anonymous,
2007 b).

Kigcik parcalara ayrilan koftir 6rneklerinden 0,5
g alinip 6 ml derisik HNOj3 eklenmistir. Ardindan
asagida verilen programa gore, 6 numuneli bir
rotatora sahip ve teflon kaplart olan Millestone
MLS 1200 (Italya) mikrodalga yakma firint ile
yakma islemi gerceklestirilmistir. 50 ml” lik
polietilen falcon tiiplerde 25 ml’ ye deiyonize saf
su ile seyreltilmistir.

Mineral (Na, Mg, K, Ca,) icin 0.5-10mg/L
araliginda  standart ¢ozelti, Fe icin 0.1-2mg/L
araliginda hazirlanan  standart  ¢Ozeltiler  ile
kalibrasyon egrisi lineer olarak ¢izilmistir. Kontrol
Cozeltiler icin Sertifikali Cay, Lahana, Cilek
standartlart  okutulduktan sonra numuneler
okutulmustur.

SONUC VE TARTISMA
Koftir 6rneklerine ait bazi kimyasal ve fiziksel
analiz sonuclari Cizelge 1’de verilmistir.

Saptanan ortalama kuru madde oranlart en ytiksek
82.17 ¢/100g ile wunlu- yumurtali Ornekte
belitlenmis olup onu strastyla 80.44 ¢/100g ile
unlu-nisastalt 6rnek ve 79.17 ¢/100g unlu 6rnek
takip etmistir. Ornekler arasinda kuru madde
miktarlarinda  istatistiksel agidan belirgin  bir
farklilik g6zlenmemistir. Koftir Srneklerimizdeki
kuru madde orani, Cangi vd. (2010)’un yaptigt bir
calismada koftir ile benzerlik gosteren “kofter”
orneklerindeki kuru madde oranlart (80.03-87.64)
ile paralellik gostermektedir. Ozer vd. (2010)’un
cezerye i¢in yaptiklart toplam kuru madde oranlart
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%89 ile %86 arasinda degismektedir. Cezeryenin
koftir orneklerinden daha ince ve daha kuru

oldugu dustinildiginde elde edilen sonuglarin
birbirini destekledigi gorilmektedir.

Cizelge 1. Koftiriin kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Chemical analysis results of Koftiir

Bilesenler

Unlu Koftar

Unlu-Nisastalt

Unlu-Yumurtalt

e Koftir Koftir
Compounds Flouyy kaftir Floury-starchy kiftiir Floury- egg kdiftiir
Kuru Madde (%) . . .
Total solids(%) 79.17 80.44 82.17
Titrasyon Asitligi (%) 10 01a 0 01b PP
Titratable acidity (%) 0.0810.01 0.0410.01 0.0510.01
Indirgen Scker 40.70+1.040 47.3010.012 45.97+0.58
Reducing sugar
pH 5.44£0.14b 5.67£0.044b 5.73%£0.15#
L 32.54+1.15> 35.5410.42a 35.3340.342
a 2.5410.61> 2.7310.5% 3.67£0.47»
b 10.85£0.85b 123241259 13.68%0.11»
HMF (mg/kg) 3.15+0.13 11.67+0.205 2.4240.09
Toplam Fenolik Madde (mg
GAE/100g) 393.861+12.222 488.71+49.68 381.651101.534

Total  phenolics (mg  gallic  acid
equivalent/ 100g)
Antioksidan Kapasite

o . 3552.17£26.93¢ 3552.17£26.93¢ 3280.05£210.25>
Abntioxidant capacity
Na (mg/kg) 339.33£77.36> 243.00+49.52b 1089.67£391.23»
Mg (mg/kg) 393.33+63.622 278.67£61.07> 302.67+12
Ca (mg/kg) 1480.00£195.822 1116.00£258.922 1318.33£129.87»
K (mg/kg) 10247.67£344.28*  8138.00£2019.48 70371984.91»
Fe (mg/kg) 9.47£0.31» 6.163.67 6.02£0.48¢

*LSD testinde farklt hatfler ile gbsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P

<0.05).

*In the LSD test there is a statistically significant difference among the averages shown different letters.

Koftir 6rneklerinde pH degerleri 5.44 ile 5.73
arasinda bulunmustur. Istatistiksel olarak pH
bakimindan 6rnekler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamaktadir. Koftiir veya koftiir benzeri
olan cezerye gibi uriinler icin bir standart
olmadigindan, kat1 Gziim pekmezi tebligine gbre
degerlendirildiginde ~ pH  degeri  3.5-5.0
degerlerinden biyik ise eksi pekmez, 5.0-6.0
degerlerinden kiigiik veya esit ise tatll pekmez
olarak siniflandiridmaktadir. Koftir trint de
pekmez bazlt bir iriin oldugundan, asitligine gore

degerlendirildiginde  tath bir idrin  oldugu
belirlenmistir. ~ Cangi  vd.  (2010), kofter

orneklerinde pH degerini 5.37-5.98 araliginda
tespit etmistir. Kullanilan Gzim sirasindaki asit

miktarina; iklim ve toprak yapisi, olgunlasma
zamani, hasat zamani gibi pek ¢ok faktér etki
etmektedir. Asitlik daha ¢ok tartarik asitten olmak
tzere, malik asit ve sitrik asitten olugmaktadir.
Asit gidermede kullanilan CaCOj igerikli beyaz
toprak sayesinde pekmez topragindaki Cat?
iyonlart, siradaki tartarik asitle birleserek kalsiyum
tartarat olarak notrallesmekte, boylece baslangicta
3.5 civarinda olan pH degeri 5.0-6.0 arasinda
istenilen dizeye ytkseltilmektedir (Batu ve Gok,
20006; Karaca, 2009)

Koftir 6rneklerinde bulunan en yiksek indirgen
seker orant %47.30 ile unlu-nisastali 6rneklerde
gorilirken; en dustik orant %40.70 olarak unlu
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orneklerde  goriilmiistiir. Istatistiksel anlamda
indirgen seker oranlart arasinda 6nemli bir fark
bulunmamaktadir. Pekmez ve pekmez bazlh
drinlerde (koftir, pestil vs.) bulunan tiim sekerler
glikoz ve fruktoz halinde olduklari i¢in bu basit
sekerlerin sindirim sisteminde parcalanmasina
gerek yoktur ve kana ge¢mesi hi¢ bir enerjiye
gerek duyulmaksizin difizyon ile gerceklesir.
Boylece viicut yaklagik 30 dakika gibi kisa bir siire
icinde enerji kazanmaktadir (Batu, 1993).

Renk analizinde L (parlaklik) degerleri 32.54-
35.54 arasinda ve a (kirmuzilik) degerleri 2.54- 3.67
arasinda, b (sartik) degerleri ise 6.20-10.24
arasinda bulunmustur. L ve a degerleri Cangi ve
vd. (2010)’un yapugs kofter calismasina paralellik
gosteritken, b degeri daha ylksek ¢ikmistir. Bu
farkliligin - koftir iretiminde kullanilan  Giziim
gesidi veya uygulanan standart olmayan 1sil
islemden kaynaklandigi dusinilmektedir.
Uretilen  koftirlerin = actk  renkte  olmast
istenmektedir (Becerikli, 2015).

HMF (hidroksimetilfurfural), meyvelerde dogal
olarak bulunmamaktadir. Fakat 6zellikle 1s1 islem
goren gida maddelerinde asidin de etkisiyle
monosakkaritlerden olusan bir bilesiktir, 6nemli
bir kalite kriteridir (Cemeroglu, 2013). Koftir
Orneklerinin =~ tamaminda ~ HMF  oranlan
birbirinden farkli ¢ikmasina ragmen aralarinda
istatistiksel ~ anlamda  Gnemli  bir  fark
bulunamamustir. Sonuglara gore en yitksek HMF
2710 mg/kg ile unlu-nisastali Grnekte tespit
edilmistir. Geleneksel olarak tretilen pekmezlerde
pisirme islemi acik kazanlarda olmasindan dolay
HMF oranmi yiksek ¢ikmaktadir (Batu, 1991).
Pekmez tzerine yapilan caligmalardan yola
ctkilarak yapilacak genel degerlendirmede koftir
orneklerinin HMF oraninin da yiiksek ¢itkmast
beklenirtken dusuk cikmistir. Pekmez icin
belitlenen HMF kriterinin (75-100 mg/kg) ¢ok
altinda bir sonu¢ elde edilmistir. Benzer bir
sonuca Ustiin ve Tosun (1997)nin pekmezlerin
bilesime tzerine yaptiklart bir c¢alismada da
rastlanmistir.

Uziim  fenolik bilesenler bakimindan ¢ok
zengindir. Uziimde bulunan fenolik bilesenlerin
buiyik cogunlugunun kabukta bulundugu ve siyah

lzim cesitlerinin ortalama 920 mg/kg fenolik
bilesik icerdigi belitlenmistir (Kanner vd., 1994).
Koftir Orneklerinde toplam  fenolik madde
miktart en yiksek unlu-nisastali 6rnekte (488.71
mg GAE/100g) c¢ikmistit. Onu strastyla unlu
ornek (393.86) ve unlu- yumurtali 6rnek (381.65)
takip etmistir. Koéftlire en yakin driinlerden biri
olan lzim pestili Gizerine yapilan bir calismada
fenolik madde miktar1 447.63 mg GAE/100g
(Candemir vd., 2015) olarak bulunmustur.

Koftir orneklerinde antioksidan kapasite pmol
trolox/g olarak  hesaplanmis, en yuksek
antioksidan kapasite unlu 6rneklerde 3552.17
pmol trolox/g olarak bulunmustur. Onu 3280.05
pumol trolox/g ile unlu yumurtali 6rnek takip
etmistir. Unlu nisastali 6rnekte ise 3268.38 pmol
trolox/g degeri elde dilmistir. Candemir ve vd.
(2015)’in yaptig1 calismaya gore tiziim pestilinde
belitlenen antioksidan kapasite 1.38 mmol TE/L
bulunmustur.

Uziimlerde bulunan baslica mineral maddeler
potasyum, kalsiyum, fosfor, sodyum, demir ve
magnezyumdur. Mineral maddeler, tziimlerde,
kabuklarin % 2-3’ini ve meyve etinin %1-2’sini
olusturmaktadir (Canbas, 2003).

Koftir  o6rnek  tiplerinde  yapidan  mineral
analizlerinde biyiik farklar elde edilmistir. Bunun
kullantlan Gzimin olgunluk durumu dolayisiyla
bilesimi, Uretim  yontemleri,  ekstraksiyon
kosullar1, kullanilan pekmez topragimnin mineral
madde igerigi ile iligkili oldugu distnilmektedir.
Koftirin mineral icerigi ile ilgili yapilmis bir
calismaya rastlanldlamamustir. Bu nedenle sonuglar
diger tizim iriinleri ile karslastirilmistir. Uziim
pekmezinin mineral igerigi Uzerine yapilan bir
calismada, sodyum 652.6 mg/kg, kalsiyum 1436.6
mg/kg, potasyum 8230.4 mg/kg, demir ise 99.9
mg/kg bulunmustur (Kayisoglu ve Demirci,
2010). Buna gére tiztim pekmezi 6rneklerine gore,
sodyum, unlu-yumurtali 6rneklerde  yiksek,
kalsiyum unlu 6rneklerde yiiksek, potasyum unlu
Orneklerde ylksek ctkmustir. Demir ise Uzim
pekmezine gbre olduk¢a disik miktarda
belirlenmistir. Bu farkliligin kullanilan Gziim cesidi
farkllligy, yetistirilme kogullart ve uygulanan
islemlerden kaynaklandig: distintlmektedir.
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Sonug olarak, son yillarda insanlarin minimum
islem g6rmis, daha az katki iceren ve daha sagliklt
gidalara yonelmesi, geleneksel gidalara olan ilginin
artmasina neden olmustur. Kiltirel zenginligi
oldukea fazla olan ilkemizde yer alan geleneksel
gidalarin sayist da oldukga fazladir. Literatiirde
sinirll saytida  kaynak  bulunan  geleneksel
gidalarimiz hakkinda  daha ¢ok  calisma
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Uziim insan sagligt ve beslenmesi iizerinde son
derece 6nemli role sahiptir. Uriinlerine islendikten
sonra artan yararlihgl Gzim bazh gidalar tizerine
daha cok yogunlasilmasi gerektigini
gOstermektedir.

Geleneksel tiziim bazli  gidalarimizdan  olan
kofturin yiksek mineral, antioksidan, fenolik
madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yiksek seker icerigi nedeniyle iyi bir enerji
kaynagidir.

Koftir benzeri  Ozellige sahip  iriinlerin
Uretimlerinin standardize edilmesi hem kultirel
degerlerimizin  korunmasimna hem de bdlgesel
gelisimlere katkida bulunulabilir.
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GIRIS

Yasamsal strecin saglkli ve dogru devamliligy,
yeterli ve dengeli beslenmenin yant sira giivenli
gida ile mimkindir. Bu baglamda gida, gerek
icerdigi yasamsal Ogeler acisindan, gerekse
tagtyabilecegi  risklerin  neden  olabilecegi
hastaliklar ve Glimler nedeniyle insan sagligini
dogrudan ilgilendiren bir unsurdur. Bu nedenle
gidalarin saghkli yasamin yant sira hastaliklarin
olusumunda/6nlenmesindeki yeti tartismasizdir.

Son dénemlerde niifusun hizla artmasi, gidalardan
beklentilerin  yitkselmesi, yeni teknolojilerin
gelismesi gibi cesitli etkenlerle birlikte gidanin
saglik alanindaki yeri ve guvenli gida kavramu
konusundaki tartismalar da hizla artmaya
baslamistir. Bu durum bilgi kirliligine ve yanlis
yonlendirmelere de neden olmakta ve toplum
sagligt bundan dogrudan etkilenmektedir. Bu
kongte ile ilk kez gida ve tip alaninda egitim géren
Ogrenciler bir araya gelerek glincel ve tartigmall
konulart ortak platformda ele alacaktir.

Kongte ile gida ve saglik alaninda yer alan meslek
bireylerinin ayni dili konugabilme, birbirini
tantyabilme agisindan temel baslangi¢c adimlarinin
atilmasi hedeflenmektedir.

Amact ve vizyonuyla gerceklestirilen kongremizde
birbirinden degerli sunumlar yapilmis ve bunlar
Gida ile Tip alaninda hakemlerce ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda

ilk 3 dereceye giren ve Ozeti elimize ulasan
sunumlar agagida verilmistir.

SOZLU BIiLDIRILER SAGLIK ALANI

ST01 Kardiyovaskiiler Hastaliklar ve Insan
Mikrobiyotas1 Iligkisi

Can Berk Leblebici

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi

ST02 Yeni Doganlarda  Nekrotizan
Enterokolitin Onlenmesinde Prebiyotik
Cigdem Ozcan, Demet Bahar

Ankara Universitesi Beslenme ve Diyetetik
Bolumu

Nekrotizan Enterokolit ¢cok diisitk dogum agirliklt
bebeklerin %5-10’unda gorilmekte kismi veya
tam iskemisiyle karakterli olup yeni doganlari
etkileyen en «ciddi gastrointestinal  sistem
hastahgidir. Barsak mikrobiyotasinin diizenlen-
mesi; patojenlerin agir1 ¢ogalmasini azaltarak
NEK riskini = distrir.  Cesitli  calismalarda
prematiirelere  yaptlan  prebiyotik-probiyotik
desteginin olumlu etkileri gOsterilmistir. Bu
calismada  NEK’in  Onleyici  tedavisinde
prebiyotik-probiyotik ve bunlardan zengin olan
anne sutunin etkilerini agtklanmistir. Anne sttt
icerigi, probiyotikler (Bifidobakteri,
Laktobacillusun formundakiler)’in ve prebiyotik-
lerin (oligosakkaritler) kombinasyonudur. Sagliklt
yenidoganlarda barsak mikrobiyotast dogumdan
hemen sonra annenin vajinal mikrobiyatasiyla

* Makale yazari olarak gériilen lisans 6grencileri Gizem Sari ve Mehmet Ozkék, 1. Gida ve Tip Ogrenci
Kongresi; 2017 etkinliginin es baskanlari sifati ile s6z konusu 6zetleri GIDA Dergisi standartlarina gore

diizenlemislerdir
** Yazismalardan sorumlu yazar
E-posta: gizemsari95@gmail.com

Tel (+90) 312 297 7113

Faks: (+90) 312 299 2123
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kolonize olmaya baslar. Ozellikle anne siitiiyle

beslenen  bebeklerde  yasamin  baslarinda
Bifidobakterilerin ~ ¢ogunlugunu  olusturdugu
karmastk mikrobiyota olugmaktadir. Ancak

prematiirelerde yogun bakim iinitesinde (YBU)
izlem, antibiyotikler, gecikmis enteral beslenme,
anne sltinin az alimi nedeniyle kisith, farkl
organizmalar anormal kolonizasyon olusturarak
NEK riskini  arttirmaktadir.  Prematiirelere
oligosakkarit  verilmesiyle — diskt  pH’styla
viskozitesi azalabilir, gastrointestinal — gecisi
hizlanabilir ve mineral emilimini duzelterek
NEK’ten korur. Rutin profilaktikprobiyotik
destegi preterm bebeklerde NEK  sikhigini,
mortaliteyi anlamli OSl¢lide azaltmustir. Anne
stutiindeki oligosakkaritler; glikoz, galaktoz, fukoz,
N-asetilglukozamin ve sialik asit icermektedirler.
Bifidojenik etki, anne siitiindeki oligosakkaritler,
laktoferrin, ntkleotidler gibi bilesenlere baglt
olabilmektedir ve mikrobiyotada probiyotiklerin
biyiimesini saglamaktadir. Caligmalarda vajinal
dogum ve anne siitliyle beslenme sayesinde gram
porzitif laktobasiller, bifidobakterilerden olusan
bagirsak mikrobiyotast immiiniteye ve bebek
sagligina olumlu katkilarda bulunurken sezeryan
dogumla dogan prematiirelerde ise, anne stti
alabilme sansinin azlg, YBU organizmalari,
antibiyotikler nedeniyle mikrobiyotanin gelisimi
gecikir, patojen bakterilerle kolonizasyon olusur.
Buradan dogumun tiriyle NEK olusma riski
arasindaki Onemli iligki anlasithiyor. Ayrica
antibiyotik  tedavisi, —mikrobiyal  ¢esitliligin
azalmast ve bebeklerin NEK gelisme riski artisiyla
iliskilendirilmistir. NEC'in baslangicindan 6nce
diskt 6rneklerini analiz eden prospektif calismalar
hastaligin, tek dominant mikroorganizmalarin
etkisini arttiran mikrobiyal cesitliligin azalmasiyla
iligkili oldugunu ileri stirmektedir. Anne siitiiniin
icerigi ve bir yenidogan icin dogal prebiyotik -

probiyotik  kaynagi olmasiyla ~ bagirsak
mikrobiyotasinin dengelenmesinde  yararli
etkilerinin oldugu gosterilmektedir.

Prematiirelerde anne sitinin enteral olarak
verilmesinin, bebeklerin NEK riskini azaltarak
saghgint belirgin sekilde artirdigini randomize
kontrollii ¢alismalar gostermistir. Destek  ve
katkilarindan dolayt Ankara Universitesi Ars. Gor.
Esma Energin Asil’e tesekkurlerimizi sunariz.

ST03 Beslenme ile Ilgili Bagirsak Hastaliklar
Yavuz Emre Aktasoglu
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi

SOZLU BILDIiRILER GIDA ALANI

SG01 Gida ve Tip Alanlarinda Genel Alg:
Degerlendirmesi

Amine Beyza Ozatal, Miray Bascavus2, Nurbanu
Keles!, Melahat Nurhan Kog!, Pelin Incekirik!,
Sule Ozerhan?

! Hacettepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Gida Mihendisligi Bolimu

2 Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi

Yapilan bu calismada birbirinden farkli olan iki
disiplinin algilarini  ortaya koymak ve alg
farkliklarinin  nedenlerini  irdeleyerek beraber
calismanin, ortak karar vermenin mimkiin
olabildigini gbstermek amaclanmustir. Calismada
Ankara Tip Fakiltesi'nden ve Hacettepe Gida
Mihendisligi fakiltesinden iki farkhi siniftan
olmak Uzere randomize segilen bireyler ylz ylize
anket yontemiyle formdaki sorulart cevaplamis-
lardir. Forma wverilen sorular nonparametrik
yontemlerle, excelde capraz filtreleme yontemle
degerlendirilmistir. Sorulan sorularin cevaplarina
gore; gida mithendisligi fakiltesindeki 6grenciler-
de etiket okuma orant sinuf arttik¢ca artmaktayken,
tip fakiltesindeki Ogrencilerde bu durum tam
tersidir. Okunan etiketi anlama ve bu bilgiye
giivenme orant tip fakilteleri 6grencilerinde sinif
arttikca azalirken gida mithendisligi 6grencilerinde
zit bir durum gozlenmistir. Elde edilen bir diger
veri ise gida sektoriindeki risklere karst duyulan
endise tp Ogrencilerinde  artarken  gida
mithendisligi 6grencilerinde azalmaktadir. Gida
sektorindeki  potansiyel —riskler Sgrencilerin
fakiltesine ~ ve  smufina  gbre  farklilik
gostermektedir. Tip fakiltesi 6grencileri GDO
kavramint biiylik oranda zararli bulurken, gida
fakiltesi 6grencilerinin yararh ve zararli bulma
oranlart birbirine yakindir. Medyada yapilan gida
hakkindaki acgiklamalari takip etme ve onaylama
ylzdeleri fakulteye ve siuflara gore degisiklik
gostermektedir. Gida ve saghk alaninda,
ogrencilerin en giivendigi meslek grubunun kendi
meslek grubu oldugu saptanmistir. Bu iki meslek
grubunun birlikte ¢calisgmasinin yararh olacag fikri,
gida mithendisligi 6grencilerinde daha olumlu
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karsilanmaktadir. Elde edilen veriler 1s1¢1inda; tip
fakiltesinde etiket okuma aliskanliginin azalmasi
etiketlere olan glvenin azalmasiyla  ilgili
olabilecegi dustntliyor. Gida mihendisligi
Ogrencilerinde ise alinan egitimin etkisiyle etiket
okuma aliskanliginin arttugr distndlayor. Tip
fakiltesi  6grencilerinde  gidanin  potansiyel
risklerine karst duyulan endisenin artmast klinige
gecisin etkili oldugu dustniliyor. Tip fakultesi
ogrencilerindeki  birlikte  ¢alisma  isteginin
azalmasina yanhs bilgilendirmeler ve Onyargilar
neden olmus olabilir.

SGO2 Ticari Olarak Satin Alinan Nar Suyunun
Antibakteriyel ve Bazi Antibiyotiklerle
Sinerjitik Etkisi

Metrve Aril, Nurcan Erbil2

1 Ardahan Universitesi Miuhendislik Fakiiltesi
Gida Mihendisligi Bolimi

2 Ardahan Universitesi Saghk Bilimleri YO
Hemsirelik Bolumi

Nar suyu giinliik hayatlmizda tiikettigimiz bir
meyve suyu olup, narin saglik acgisindan oldukea
faydalt oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada ticari
olarak satin alinarak tiiketilen nar sularinin farkl
Gr(+) ve Gr(-) bakteriler tizerinde olusturdugu
antibakteriyel —aktivitenin ve antibiyotiklerle
beraber kullamildiginda olugabilecek  sinerjitik
etkinin beliflenmesi amaclanmistir. Bu amacla
ticari olarak satin alinan %7100 nar suyu
kullanilmugtir. Calismalarda test bakterisi olarak
Staphylococcns — aurens ATCC 6538, Eunterobacter
aerogenes, Klebsiella ~ pnenmoniae,  Bacillus — subtilis,
Psendomonas aeroginosa ATCC 9027, Escherichia coli
ve Bacillus megaterinm DSM 32 kullanilmus olup; nar
suyu, Ampisilin ve Gentamisin’in ayr1 ayri
antibakteriyel aktiviteleri calisdmistir. Buna ek
olarak antibiyotiklerin giinliik hayatta nar suyuyla
birlikte tliketildiginde nasil bir etki yarattigin
gorebilmek agisindan nar suyu herbir antibiyotikle
birlikte de ayrica test edilmistir. Elde edilen
sonugclar neticesinde tek basina Ampisilin’in 7.64-
9.23 mm; Gentamisin’in 22.26- 22.98 mm; nar
suyunun ise 19.07-20.14 mm arasinda zon ¢ap1
meydana getirdigi gorilmustiir. Bakildiginda tek
basina nar suyunun Ampisilin’den daha yiiksek
oranda  antibakteriyel = aktivite  sergiledigi
gorilmektedir. Nar suyu ve Ampicillin beraber
uygulandiginda 20.11-21.14 mm araasinda, nar

suyu ve Gentamisin birlikte uygulandiginda ise
26.36-28.94 mm araasinda zon c¢apt olusturdugu
gorilmektedir. Bu sonuglar nar suyunun
Gentamisin ile daha fazla olmak tzere her iki
antibiyotik ile sinerjitik etki gbsterdigini ortaya
koymaktadir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler, nar suyunun test bakterilerine karst
oldukca 1iyi diizeyde antibakteriyel aktivite
sergiledigini gOstermektedir. Bu durum, zaten
saglikll bir besin oldugu bilinen narin patojen
bakteriler tzerinde de olduke¢a etkili oldugunu
kanitlamaktadir. Ayrica; nar suyunun
antibiyotiklerle beraber kullanddiginda sinerjitik
etki yaratmast da ayrica bir 6éneme sahiptir. Bu
calisma 2209A kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir.

SGO03 Siit Endiistrisinde Homojenizasyon ve
UHT Siit Uygulamalar:
Didem Dal, Ozge Nur Ozen
Ankara  Universitesi ~ Ziraat
Teknolojisi Bélumi

Fakultesi  Sut

Homojenizasyon, kaymaksiz yagl sit ve siit
triinleri dretiminde kullandan bir teknolojik
islemdir. Homojenizasyonun temel ilkesi, biyiik
molekiil boyutuna sahip yag globiillerinin
boyutlarini kiiciiltmek ve siit icerisinde emiilsiyon
halinde bulunan yag globtllerinin yogunluk fark:
nedeniyle ylzeye ctkmasi ve bir araya gelerek
kiimelenmesi yani sttin kaymak baglamast
6nlenmektedir. Homojenizasyon islemi ile genis
yluzey alanmna ve yizey aktivitesine sahip ¢ok
sayida kigiik yag globiilleri meydana gelmektedir.
Endistriyel diizeyde homojenizasyon genellikle
60-70 °C’de iki agamali olarak gerceklesmekte ve
toplam uygulama basinct  200-220 kg/cm?2
diizeyinde yer almaktadir. Homojenizasyon islemi
butiintyle fiziksel bir uygulamadir ve yag globl
boyutu kiigtiltmenin Stesinde uygulama basinct ve
sicakhiginin temel siit bilesenlerinde tersinmez bir
doniisiim meydana getirmemektedir. T¢me siitii ve
yogurt Uretiminde yaygin olarak tercih edilen
homojenizasyon siitlin lezzetinin daha yogun

algilanmasina  katki  saglamakla birlikte st
triinlerinin raf Omirlerinde kismen azalmaya
neden  olmaktadir. UHT  (Ultra  High

Temperature) siit ve UrlUnlerinin raf Omrind
uzatmak amactyla uygulanan bir 1s1l islem taradir.
UHT uygulamasi 138-140 °C’de 1-4 saniye siire ile
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stitlin buhara veya buharin siite piilverizasyonu
veya plakali/tubular 1s1 degistiriciler araciligt ile
gerceklesmektedir.  Klasik  pastorize  i¢cme
sttlerinde stitlerde (72 °C’de 15 saniyelik 1s1l iglem
ile uretilmektedir) raf 6mri 2-3 glin arasinda
degisirken, UHT siitlerde bu siire oda sicakliginda
4 aya kadar ¢ikmaktadir. PastOrizasyon islemi ile
sttte yer alan vejetatif formdaki mikroorganiz-
malatin tamamina yakint inaktive edilirken sporlar
varhgini  korumaktadir.  UHT  uygulamas:
sonrasinda ise vejetatif hucreler ile birlikte
sporlarin  da  %99un tzerinde inaktivasyonu
saglanmaktadir. UHT uygulamasi sirasinda siitiin
temel proteinleri olan kazeinlerde degisim gézlen-
mezken serum proteinlerinde  denatiirasyon
meydana  gelmektedir. Serum  proteini
denatiirasyonu 65-68 °C’den daha yukaridaki tim
isil islem  uygulamalarinda  gorilmektedir.
Ornegin; hangi sekilde yapilirsa yapilsin yeterli bir
fiziksel stabiliteye sahip yogurt matriksi elde
edebilmek igin serum proteinlerinin  %90’1n
tzerinde denatiire olmast zorunluluktur. UHT
islemi sirasinda uygulanan basing son derece
disiik olup siit bilesenlerinde yapisal degisimler
meydana getirecek diizeyde degildir.

POSTER BILDIRILER SAGLIK ALANI

PT01 Koenzim QI10‘nun Kardiyovaskiiler
Hastaliklar Uzerine Etkileri

Seving Geng

Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Fakdltesi
Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dalt

Koenzim Q10, viicutta bitlin hiicrelerde bulunan,
insan vicudunda dogal olarak sentezlenen bir
bilesiktir. Koenzim Q 10 ad1 verilen yitksek enerji
turnoverli organ dokularinda  (kalp, beyin,
karaciger ve bobrek gibi) yiiksek miktarlarda
saptanmistir. Yapilan arastirmalar dogrultusunda
CoQ10 eksikligi bulunan hastalara oral yoldan
CoQ10 verildiginde klinik acidan iyilesme
saglandigy bildirilmistir. Kardiyovaskiler hastalik-
lar (KVH) dinyada oldugu gibi tilkemizde birinci
sirada yer alan Olum nedeni olmaya devam
etmektedir. Bu yiizden, bulasici, maternal,
neonatal ve nutrisyonel nedenlerle gerceklesen
Oliimlerin toplamindan daha ytksektir ve kanser
nedenli Olumlerin iki katint olusturmaktadir.
Kardiyovaskiiler hastaliklarin etiyopatogenezine

bakidacak  olursa  bozulmus  mitokondriyal
fonksiyon ve oksidatif stres gibi etmenlerinde rol

oynadigt  disintlmektedir. Koenzim Q10,
plazmada  bulunan  diger  antioksidanlarla
karsilastirildiginda  dtstik  konsantrasyonlarda

olmasina ragmen, plazma oksidatif strese maruz
kaldiginda ilk tepkimeye giren antioksidandir.
Koenzim Q10  aym  zamanda  diger
antioksidanlarin  rejenerasyonunda gorev  alir.
Koenzim Q10 gi¢li bir antioksidan olup, yapilan
deneysel ve klinik calismalar ile mitokondriyal
ATP sentezinde rol oynadigt ve plazma LDL
(Disiik  Dansiteli  Lipoprotein)  seviyesini
digtirticii etkisiyle kardiyovaskuler hastalik riskini
azalttigr saptanmustir.  Mitokondriyal oksidatif
fosforilasyonda CoQ10'un antioksidan 6zellikleri-
nin ve merkezi rolintn, konjestif kalp yetmezligi,
kardiyomiyopati, koroner arter hastaligi, mitral
kapak prolapsusu, koroner kalp yetmezligine yol
acan kardiyovaskiller hastaliklarin  tedavisinde
faydali olabilecegi gosterilmistir. Bununla ilgili
deneysel ve klinik calismalar ¢ok fazla olmasina
ragmen altinda yatan etki mekanizmalari hala
netlik kazanmis degildir. Bu detlemenin amact
literatirler  esliginde  Koenzim  Q10‘nun
kardiyovaskiiler hastaliklar Gizerindeki sonuglarini
degerlendirmektir.

PT02 Probiyotiklerin Egzeme Uzerindeki
Etkileri

Senem Yildiz

Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Fakdltesi
Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dalt

Yunanca "yasam  icin" anlamina  gelen
probiyotikler, besinler veya supleman seklinde
alindiginda intestinal mikrobiyel dengeyi gelistiren
yarath — mikroorganizmalardir.  Probiyotikler;
intestinal pH'nin distrilmesi, zararli mikroorga-
nizmalarin kolonizasyonunun engellenmesi ve
immin sistemin dizenlenmesi gibi mekanizma-
larla yararli etkiler saglamaktadir. Guniimizde
probiyotik olarak en yaygmn kullanilan baglica
mikroorganizmalar; Lactobacillus sp.,
Bifidobacterium sp., Streptococcus thermophilus
ve Saccharomyces boulardii'dir. Egzema eritem,
O6dem, kasinti, kabuklanma ve iyilesme ile
karakterize, kronik ve tekrarlayan inflamatuvar bir
hastalik olup, olgularin % 30-35de allerjik
hastaliklar ile birlikte gorilmektedir. Hayvan
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tiyleri, polenler, mite, besinler, alkollii Grlnler,
besin katki maddeleri ile karsilasma, temas ya da
alinmast ile egzema meydana gelmekte veya
semptomlar  siddetlenmektedir. Son yillarda
yapilan calismalarda egzemada eliminasyon
diyetleri, vitamin ve mineral suplemanlari ve
probiyotik icerikli besinlerin terapotik ajanlar
olabilecegine dair bulgular vardir. Egzema’da IgE
diizeyleri normalin 3-4 katindan fazladir. Allerjik
hastaliklar T helper (Thl/ Th2) sitokinlerin
aktivasyonunda olusan dengesizliklerle iliskilidir.
Probiyotikler ise interferon gama (IFN-y) gibi
Th1 helper sitokinlerin Uretimini uyararak Th2
sitokinlerin  yanitim  azaltabilir. Lactobacillus
salivarius’nin atopik duyarliligin engellendigi ve
erken ¢ocukluk déneminde atopik egzamanin
goriilme  sikligini  azaltugr  gézlemlenmistir.
probiyotikler inflamasyon tzerinde olumlu etki
saglamaktadir Probiyotikler bagisiklik sisteminde
rol oynayan TLR-2 (toll like receptor-2) geni
tzerinde diizenleyici role sahiptir. Ayrica dentrik
hiicre aktivasyonuyla Th1 cevabin olusumuna yol
acarak inflamasyon Uzerinde etki
saglamaktadir. Probiyotik tiirine ve miktarina
gore hastalik tzerindeki etkinligi degismektedir.
Son vyillarda yapilan metaanaliz derlemesinde
gebelik sirasinda annelerin kullandig1
probiyotiklerin bebeklerde egzama insidansint
azaltabilecegi saptanmistir. Probiyotik ilaveli
formiillerin  emzirmenin miimkiin  olmadig1
durumlarda alerjik hastalik gelisme riski yiksek
olan bebeklerde egzama Onlemede etkili
olabilecegi gosterilmistir. Bununla ilgili deneysel
ve klinik g¢alismalar ¢ok fazla olmasina ragmen
altinda yatan etki mekanizmalart hala netlik

olumlu

kazanmis  degildir. Bu detlemenin amaci
literatiirler esliginde probiyotiklerin  egzema
Uzerindeki sonuglart ve altunda yatan etki

mekanizmalarini degerlendirmektir.

PT03 Glutensiz Diyet: Saglikli Bireyler igin
Gerekli mi?

Giilnaz Cevik

Ankara Universitesi Saglk Bilimleri Fakiiltesi
Beslenme ve Diyetetik Bolimi

Gluten; bugday, arpa, ¢avdar ve yulafta bulunan
bir protein olup cesitli fizyolojik etkileri sayesinde
besinlerin  kalitesini  arttirmaktadir.  Son
zamanlarda glutensiz diyete olan ilgi artmus ve

saglikli bireyler arasinda glutensiz beslenme salgini
baslamistir. Bu salginda, glutensiz diyetin agirlik
yonetimine katkisinin olabileceginin distinilmesi
rol oynamaktadir. Konu ile ilgili yetetli sayida
bilimsel kanit olmamakla bitlikte, glutensiz diyetle
beslenen kisilerde saglanan agirlik kaybinin nedeni
gluten iceren hazir yiyeceklerin ayni zamanda
yiksek miktarda yag ve seker icermesi ile iliskilidir.
Glutensiz diyetle beslenme, enerji icerigi yiksek
bu yiyeceklerin tiiketimini engelleyerek enerji
alimint  azaltmakta dolayistyla  agirlk  kaybt
saglayabilmektedir. Bununla birlikte saglikls
bireylerin bu tarz beslenmesi bir takim saglik
sorunlarina da neden olabilmektedir. Bu saglik
sorunlart arasinda, yetersiz posa alimina bagl
olarak konstipasyon, vitamin-mineral
yetersizlikleri ve bozulmus bagirsak mikrobiyotast
yer alir. Ayrica Amerikan Kalp Dernegi, glutensiz
diyetle beslenen kisilerde Tip 2 diyabet gelisme
riskinin arttigim, glutenin Tip 2 diyabet gelisme
riskini azaltabilecegini bildirmistir. Ozet olarak,
saglikli bireylerin glutensiz diyet tiiketmelerinin
olumlu etki gosterdigi kanitlanmamustir. Ayrica,
bu diyeti uzun stire uygulayanlarda ¢6lyak tanist
konulabilmesi giiclesmektedir. Bu nedenle saglikli
bireylerin glutensiz diyet tiketmeleri tesvik
edilmemelidir.

POSTER BILDIRILER GIDA ALANI

PGO1 Spirulina Biyomasi ve Unu Igeren
Keklerin Bazi Biyokimyasal Parametreleri
Fatma Aydan Karakelle, Kiibra Bozact

Yalova Universitesi Armutlu Meslek Yiiksekokulu
Gida Kalite Kontrol ve Analizi

PGO2 Sokak Siitii & Paket Siit

Melisa Yal¢in, Feride Saliha Karan

Hacettepe Universitesi Miithendislik Fakiiltesi
Gida Mihendisligi Bolimi

Sit  sagimdan  tlketiciye  ulasana  kadar
mikroorganizmalar icin iyi bir Greme ortamudir.
Mikroorganizma yikl artan siitlerin tiketilmesi
ise insan saghgini ¢ok ciddi boyutlarda tehdit
edebilmektedit. Kontrolli 1sil islemler stitiin besin
degerini Olciide  korurken icerisinde
bulunabilecek patojen mikroorganizmalarin yok
edilmesi ~ amactyla  uygulanmaktadir.  Ev
kosullarinda  uygulanan kaynatma isleminin

azami
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yetersizligi, sokak sutleriyle paket sitlerin
mikrobiyal yik ve besinsel degetlerinin
karsilastirlmast, tiiketicinin bilin¢lendirilmesi ve
sagliga  en  uygun titketilmesinin
saglanmasidir.

Sokak Siti (kaynatma). Amag: Siitteki zararl
bilesenleri yok etmek ve besinsel degetlere zarar
vermemek. Yontem: 95-100°C 15-20 dakika.
Evde yapilan bu yoéntem kontrolsiiz bir 1sil
islemdir. Sonug: Siire uzunlugu, 1s1nin yiksekligi,
hava ile temas besin degerinde biiyik oranda
kayba yol acar. Suda ¢6ziinen ve 1stya duyatlt olan
vitaminlerde %50-100 azalma go6rilir. Protein
degeri diser ve sit ¢ok kaynatildiginda saglik
agisindan olumsuz yapilar olugur. Cig siitte
bulunma riski olan antibiyotik vb. kimyasallar yok
edilemezler. Zarath mikroorganizmalar islem
sonunda hala varligini siirdiirebilir. Raf 6mra 3,4
gln.

Pastorize Sit. Amag: Cig sutteki patojenlerin
tamaminin Sldirilmesi, toplam bakteri sayisinda
yaklastk %  95-99.9  oraninda  inhibasyon
saglanirken siitin dogal, biyolojik ve besleyici
degerinin korunmasi. Yontem: 72-80°C 12-16
saniye uygulanan kontrollii 1sil islemdir. Sonug:
Toplam canli sayisinda en az %95 azalma.
Proteinden viicudun yararlanma orant yiksektir.
Sit yaginin ve laktozun besleyici niteligi tizerinde
olumsuz etkisi yoktur. Vitamindeki degisim
beslenme acisindan OGnemsizdir. Raf omria 1,2
gln.

UHT Sit. Amag: Cig siitiin kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zelliklerinde en az degisiklige yol acacak
sckilde tim mikroorganizmalart (spotlar dahil)
yok etmek. Yoéntem: 135-145°C 3 saniye
uygulanan kontrolld 1sil islemdir. Sonu¢: Protein
kazeine (% 80) higbir etkisi yoktur. Serum proteini
(%20) ise sudaki ¢6zintrligini kaybeder ve bu
da sindirimini kolaylastirir. Kalsiyum, fosfor ve
sodyum biyoyararlanimi tzerinde negatif etkisi
yoktur. Raf émrii canlt sayist kalmadigindan ve

sutun

aseptik  paketleme  yapildigindan  aylarca
saklanmasit mimkindir.
Sonug:  Paket  sutlerde  katkt  maddesi

kullanilmadigi, uygulanan yontemlerin kisa stireli
ve kontrollii 1s1l islem oldugu ve bunun sayesinde

uzun sire depolanabildigi anlatildi. Kaynatma
isleminin ise besin degerini fazlastyla distrdigu
ve mikrobiyel yiki tamamen azaltamadig
obriildii.

PG03 Chia Tohumu ile Zenginlestirilmig
Trabzon Hurmasindan Krema Uretimi

Mert Can Yildiz Biisra Seyhan

Kilis 7 Aralik Universitesi Mihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi/ Gida Mihendisligi Bolimi

Trabzon hurmasi, agacinin  bakiminin - kolay
olmast ve yiiksek oranda geliri dolayistyla, avantajlt
bir tirdir. Igerdigi cesitli mineral maddeler,
vitaminler (6zellikle yiiksek oranda A ve C
vitaminleri) ve kendine 6zgti bir tat ve aromast
olmast sebebiyle tiiketici acisindan da tercih edilen
bir meyvedir. Ayrica dondurularak  veya
kurutularak muhafaza edilebilmesi ve degisik
sekillerde islenerek gida endustrisi icin ¢ok degerli
bir hammadde olabilme niteliklerine sahiptir. Chia
son yillarda "stiper gida" olarak populetlesen bir
tohum ¢esididir. Chia tohumunun "siiper gida"
olarak anilmast iceriginde yitksek oranda faydali
besin bilesenleri bulunmasindan dolayidir. Chia
tohumunda yaklastk % 40 oraninda diyet lifi
bulunmaktadir. Chia tohumu vitamin ve
minerallerce de zengindir. Siitten 6 kat daha fazla
kalsiyum, 11 kat daha fazla fosfor, 4 kat daha fazla
potasyum igerir. Son yillarda insanlarin kanser,
diyabet, kalp hastaliklar1 gibi 6liimcil hastaliklara
olan  farkindahgr  artmus; bu  farkindahk
fonksiyonel gidalart titketmeye yoneltmistir. Bu
calismadaki amacimiz, Trabzon hurmasina daha
farklt bir boyut kazandirmak ve fonksiyonel gida
pazarinda yer almasini saglamak, chia tohumunun
viskozite 6zelliginden faydalanarak, kahvaltt ve
ara 6gunlerde daha saglhkli ve dogal bir iiriin elde
etmek tizere chia tohumu ile zenginlestirilmis
Trabzon  hurmasinin ~ krema  Uretiminin
gerceklestirilmesidir.
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