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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 17. yayin yilinin Gglincu sayisi ile sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 7 arastirma ve 7 derleme calismasi olmak Uzere toplam 14 makale yer
almaktadir.

Dergimiz 2017 yili birinci sayisindan itibaren http://www.academicfoodjournal.com
adresinin yani sira TUBITAK ULAKBIM catisi altinda, Tirkiye'de yayimlanan akademik
dergiler igin elektronik ortamda barindirma ve editoryal stre¢ yonetimi hizmeti sunan
DergiPark’ta, http://dergipark.gov.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya
baslamistir. Ancak dergimize yayimlanmak lizere gonderilen makalelerin kabull halen
http://www.academicfoodjournal.com adresinden vyapilmakta olup, DergiPark
Uzerindeki makale kabul slreclerini igceren sistem kullaniimamaktadir. Bu sistem
Uzerinden makale kabuliine 2020 yilinda gecilmesi planlanmaktadir. Dergimizin tim
argivine DergiPark (zerinden erigiminin saglanmasi igin gerekli calismalar TUBITAK
ULAKBIM tarafindan yapilmakta olup, bu ¢alismalarin kisa bir siire icerisinde tamaml-
anmasi beklenmektedir. S6z konusu calismalarla birlikte dergimizde yayimlanan
makalelerin ulasilabilirliginde de 6nemli dizeyde artis olmasi beklenmektedir.

Dergimizle ilgili bir diger yenilik makalelerin sonunda yer alan kaynaklar bolimunde
kaynaklarin gosteriminde kisaca APA (American Psychological Association) olarak
bilinen Amerika Psikoloji Dernegi yazim stilinin kullanilacak olmasidir. Dergimize
makale gonderecek meslektaslarimizin bu durumu dikkate almasini ve giincellenen
yazim kurallari sayfalarimizi takip etmesini rica ediyoruz.

Bu yil ve 6nuimuzdeki yillarda daha fazla ulusal ve uluslararasi veri tabani ve indekste
dizinlenmek ve derginin uluslararasi dizeyde taninirlhiini arttirmak i¢in calismalarimizi
surdlrtyoruz. Dergimizin kalitesini ve uluslararasi alanda sayginhigini arttirabilmemiz
icin etki faktorinin yikseltiimesi baslica hedeflerimiz arasindadir. Bu nedenle siz
degerli bilim insanlarindan gerek dergimize ve gerekse diger ulusal ve uluslararasi
dergilere gonderdiginiz makalelerde Akademik Gida dergisinde yayimlanan makalelere
muimkin oldugunca atif yapmanizi tekrar rica ediyoruz.

Katkilarinizla dergimizin daha iyi noktalara gelecegine yirekten inaniyoruz. Ayrica,
dergimizde arastirma makalelerinin ve Ingilizce olarak yazilan makalelerin deger-
lendirme ve yayinlanma surelerinin diger makalelere kiyasla oldukga kisa oldugunu
yazarlarimiza tekrar hatirlatmak istiyoruz.

Bu sayinin olusmasinda katkida bulunan; ¢alismalarini yayimlanmak Uzere dergimize
gonderen yazarlara ve bu ¢alismalari titizlikle degerlendiren yayin kurulu Gyelerimiz ve
hakemlerimize tesekkirlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimizla.

Oguz Giursoy
Bas Editor

Ozer Kinik
Ramazan Gokge
Yusuf Yilmaz
Editorler
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Editordentt E_

BILIMSEL ETKINLIKLER

The 9" International Symposium EuroAliment: Innovative
Minds for Future Food

Galati Dunarea de Jos Universitesi Gida Bilimi ve Miihendisligi
Fakdultesi tarafindan 5-6 Eylil 2019 tarihleri arasinda Galati'de
(Romanya) bu yil dokuzuncusu dizenlenecek olan
EuroAliment sempozyumu ile ilgili detayli bilgilere
http://www.euroaliment.ugal.ro/euro-aliment_2019.htm
adresinden ulasilabilir.

lll. International Joint Science Congress of Materials and
Polymers

Kimyagerler Dernedi o6nculugunde ¢ok sayida kurulusun
katkisi ve igbirligi ile Gg¢lncist 12-14 Eylul 2019 tarihleri
arasinda Kosova’da diizenlenecek olan kongre ile ilgili bilgilere
http://iscmp.org/ adresinden ulasilabilir.

IDF Diinya Siit Zirvesi 2019

Uluslararasi  Sutgllik Federasyonu tarafindan bu il
istanbul’da (Hilton Istanbul Bomonti Hotel & Conference
Center) gerceklestirilecek Diinya St Zirvesi hakkindaki detayl
bilgilere https://idfwds2019.com/ adresinden ulasilabilir.

1.Uluslararasi / 11. Ulusal Gida Miihendisligi Kongresi

Gida Muhendisleri Odasi tarafindan iki yilda bir diizenlenen
Gida Muhendisligi Kongresi, bu yil Gida Mihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu tarafindan uluslararasi kongreye
donustirilmustir. 1.Uluslararasi/11.Ulusal Gida Muhendisligi
Kongresi bu yil 7-9 Kasim 2019 tarihlerinde Antalya’da (Aska
Lara Resort & SPA) gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://www.foodengcongress.org/tr adresinden ulagsilabilir.

7. Uluslararasi Gida Giivenligi Kongresi

Gida Guvenligi Dernegi tarafindan dizenlenen Uluslararasi
Gida Giuvenligi Kongrelerinin yedincisi 4-5 Haziran 2020
tarihlerinde istanbul’da (Grand Cevahir Hotel Convention
Center) gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://www.gidaguvenligikongresi.org/ adresinden ulasilabilir.

Tirkiye 13. Gida Kongresi

Turkiye 13. Gida Kongresi, 21-23 Ekim 2020 tarihlerinde Gida
Teknolojisi Dernedi ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gida Miihendisligi Bolimii igbirligi ile Canakkale Universitesi
Troia Kongre Merkezi'nde duizenlenecektir. Kongre ile ilgili
https://gidakongresi2020.org/ adresinden ulasilabilir.
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Chemical Changes in Strained Dairy Product Produced with Organic Milk
by Using Kefir Grains and Yogurt Culture during Refrigerated Storage
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ABSTRACT

The objective of this study was to produce a strained dairy product made from organic milk using yogurt culture and
kefir grains as a new product development. Strained dairy product was analyzed for carbohydrates, organic acids,
volatile organic compounds (VOCSs), basic chemical composition as well as overall acceptability at 1, 7, 14, 21 and 28
days of refrigerated storage. While galactose content in dairy products increased, lactose and glucose contents
decreased on 14" day of storage. The main VOC was ethanol, accounted for about 58% of total volatiles. An increase
in succinic acid (from 312 mg/kg to 638 mg/kg), acetic acid (632 mg/kg-843 mg/kg), ethyl octanoate (1.07%-4.15%)
and a decrease in viscosity (5754 mPas-1050 mPas) and total solids (24.33%-20.64%) towards the end of storage
were observed. Refrigerated storage for more than 21 days could not be recommended since the product was found
unacceptable by the panelists but the product consumption at the first 21 days of storage may be an advantage for
lactose intolerance humans due to its low lactose level.

Keywords: Strained dairy product, Yogurt, Kefir, Organic acids, Volatile organic compounds

Kefir Tanesi ve Yogurt Kiiltiirii ile Organik Siitten Uretilen Siizme Siit Uriiniiniin Soguk
Depolanmasi Sirasinda Kimyasal Degigimler

o0z

Yogurt kulttrd ve kefir tanesi, organik sut kullanilarak Uretilen; sizme yeni bir Grin dretimi amaglanmistir. Stzilmus
urinde depolama boyunca (1., 7., 14., 21., 28. glinlerde) karbonhidrat ve organik asit igerigi, ugucu bilesenler, temel
kimyasal kompozisyon analizleri yapiimis ve genel kabul edilebilirlik degerlendirilmistir. Depolamanin 14. gininde
galaktoz miktari artarken, laktoz ve glukoz miktarlar azalmistir. Uriinde en fazla oranda belilenen ugucu bilesen
etanol olup; toplam ugucu bilesenlerin yaklasik %58’ini olusturmustur. Depolamanin sonuna dogru suksinik asit (312
mg/kg’dan 638 mg/kg'a), asetik asit (632 mg/kg’dan 843 mg/kg'a) ve etil oktanoatta (%1.07’den %4.15’e) dnemli
dizeyde bir artma; viskozite (5754-1050 mPas) ve toplam kurumaddede (%24.33-%20.64) bir azalma
g6zlemlenmistir. Yirmi bir giinden daha uzun slre depolanan Urin panelistler tarafindan kabul edilemez olarak
degerlendirilmistir. Ancak depolamanin 21. glnidne kadar Urinin tiketimi, disuk laktoz icerigi nedeniyle laktoz
intoleransi insanlar igin bir avantaj olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Stizme sut Urind, Yogurt, Kefir, Organik asitler, Ugucu bilesenler
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INTRODUCTION

Dairy products such as yogurt, kefir are produced by
fermentation of milk with lactic culture and kefir grains,
respectively. The roles of both yogurt -culture
(Streptococcus  thermophilus  and  Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) and kefir grains (L. brevis,
L. cellobiosus, L. acidophilus, L. casei, lactococci and L.
lactis, Str. thermophilus, L. mesenteroides, L. cremoris,
Kluyveromyces, Candida, Torulopsis, and
Saccharomyces sp.) can be summarized as milk
acidification and synthesis of aromatic compounds.
However, the shelf-life of these products is limited with
almost 3-4 weeks with respect to keeping quality traits
[1-3]. Removing whey of acidified product can extend
the shelf-life and also water soluble nutrients such as
lactose, vitamin and minerals are lost from acidified
product along with whey [4]. Therefore, the nutritional
value of product may be different from kefir and yogurt.
Concentration process allows further fermentation by
lactic acid bacteria and yeast resulting in a modified
flavor of the final product.

Culture-containing dairy foods such as yogurt and kefir
are an excellent source of many of milk nutrients and
also they have beneficial effects for health due to their
inherent lactic acid bacteria and yeast since the organic
acids in yogurt and the other probiotic bacteria such as
L. bulgaricus, L. acidophilus tend to exert preservative
effect by controling the growth of contaminating
spoilage and pathogenic organisms [5]. Lactic acid
fermentation also contributes to improved storage
qualities, physical properties and flavor. Kefir has a
distinctive flavor due to the CO,, ethanol, lactic acid and
the other volatile organic compounds [6-8]. These flavor
compounds in yogurt and kefir are influenced by the
chemical composition of milk base, type of milk,
processing conditions (e.g. heat treatment, draining of
whey), the inoculation rate, activity and strains of starter
culture used and incubation period [1].

Several references are available, however, on the
volatile compounds and organic acids in kefir and yogurt
[2, 6-12], no scientific literature on biochemical
properties of strained product made from organic milk
using kefir grains and yogurt culture are existent.
Various dairy products such as yogurt and cheeses
have previously been produced using kefir as culture
[13, 14]. To the best of our knowledge, such a product
was produced for the first time. Therefore, we aimed to
determine some quality attributes of strained product
and their changes during refrigerated storage. For this
purpose, the volatile organic compounds (VOCs),
organic acids, physical and sensory properties as well
as basic chemical composition of strained dairy product
were analyzed because those are recognized as
important traits in fermented dairy products for
consumer acceptability.
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MATERIALS AND METHODS
Materials

Kefir grains (approximately 0.32 to 3.4 mm in diameter,
small cauliflower florets in appearance) and commercial
yogurt culture CH-1 (DVS) containing Streptococcus
thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus were provided from Ankara University,
Department of Dairy Science (Ankara, Turkey) and
Chr.Hansen-Peyma (Istanbul, Turkey), respectively.
Organic UHT (Ultra High Temperature) cows’ milk was
obtained from a retail market. Organic acid and lactose
standards were purchased from Sigma-Aldrich GmbH
(Steinheim, Germany) and Supelco (Bellefonte, PA,
USA), respectively.

Manufacture of Strained Dairy Product using Kefir
Grains and Yogurt Culture

Strained dairy product was produced according to the
procedure presented in Fig. 1. Organic cow milk is used
for strained product manufacturing since kefir grains
display a good activity in organic milk compared with
conventional milk also organic milk kefir is more
aromatic [15]. Kefir grains were inoculated at the rate of
0.2 g/100 g milk to organic cow milk at 25°C. After
incubation at 25°C for 28 h to pH 4.6, the grains were
separated from the fermented milk by filtration through a
sieve and fermented milk was heated to 43°C and
inoculated at rate of 1 g/100 g with CH-1 type yogurt
culture and incubated at 43°C up to 4.4 pH. Decrease
from pH 4.6 to 4.4 took place approximately 2.5 h. This
may be due to the fact that the high ethanol content of
the product suppresses the activity of yogurt bacteria.
After cooling one night at 4°C, the fermented product
was gently mixed and transferred into a cotton cloth
bag. To prevent recontamination, the cloth bag was
hung to drain the whey (4°C) until about 25% total
solids. Dry salting (1 g/100 g) was applied to the product
in order to the development of taste and the
preservation of product. Production was repeated three
times, and all analyses were performed in triplicate.
Samples were analyzed at 7-day intervals during
refrigerated storage.

Chemical Analyses

The total solids, fat, protein, ash and acidity as lactic
acid of the strained dairy product were analyzed
according to methodology recommended by the
Association of Official Analytical Chemist Methods [16].
The pH was measured using a pH meter (Orion,
Thermo, Beverly, MA, USA).

According to the procedure described by Fernandez-
Garcia and McGregor [17] organic acids and
carbohydrates were analyzed in an automated HPLC
system (HPLC-20 AD Prominence, Shimadzu, Kyoto,
Japan) using an ion exchange column (Aminex HPX-87
H, 300x7.8 mm, BIO-RAD, Hercules, CA, USA). Organic
acids and carbohydrates were detected at 210 nm with
a UV/VIS detector (SPD-20 AV, Shimadzu, Kyoto,
Japan) and refractive index detector (RID-10A,
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Shimadzu, Kyoto, Japan), respectively. Linear
regression curves based peak areas were calculated for

the individual organic acid and carbohydrate covering a
broad range of concentrations.

UHT organic milk

(25°C)

l

Inoculation
(0.2g /1009 with kefir grains at 25°C)
!

Incubation
(25°C for 28 h until pH 4.6)

|

Seperating of kefir grains

|

Inoculation
(19/100g with CH-1 starter culture)

Incubation
(43°C until pH 4.4 (~2.5 h))

!

Cooling
(One night about 12 h at 4°C)

!

Mixing gently

!

Straining
(4°C in a cloth bag until about 25 g/100g TS)

Torba yoghurt
!

Dry salting
(19 /100g)

!
Filling in glass jar
!

Storage
(4°C for 28 days)

Figure 1. Flow diagram of strained dairy production

The extraction and characterization of the volatile
compounds were carried out by headspace (HS)/solid
phase microextraction (SPME)/Gas Chromatography
(GC)/Mass Spectrometry (MS) analysis, which were
able to detect the most volatile compounds. Ten g of the
strained dairy sample was immediately transferred in 20
mL head space vial containing 1 g NaCl (Agilent, USA).
The vials were sealed using crimp-top caps with
PTFE/silicone headspace septa (Agilent, USA) and
immediately frozen at -20°C until use. Prior to analysis,
frozen samples were thawed at 4°C overnight. At the
time of solid phase microextraction analysis, the vials
were placed in a water bath with temperature control
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and stirring. The sample vials were equilibrated for 30
min at 60°C in water bath then a 50/30 pm
DVB/CAR/PDMS
(divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane) fibre
(Supelco, Bellefonte PA.,USA) was exposed to the
sample headspace for 40 min at 60°C. Several
preliminary tests were carried out to optimize solid
phase microextraction (SPME) system. Identification
and estimation of volatile compounds was carried out
according to procedure described by Guler et al. [18].
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Apparent Viscosity

Apparent viscosity (millipascal-seconds, mPas) was
measured according to Felfoul et al. [19] with minor
modification using a Selecta rotational viscometer with
Spindle No 7 at 200 rpm (J. P. Selecta, Barcelona,
Spain). Viscosity measurements were carried out at
5°C, with the sample in a 250 mL beaker. Strained
product was gently stirred for 20 s before analysis.

Sensory Analysis

Sensory evaluation was performed by 10 experienced
panelists. The panel consisted of academic staff and
students from the Department of Food Engineering in
Mustafa Kemal University, Hatay, Turkey. Strained
product was removed from refrigerator (4°C) 1 h prior to
sensory evaluation, kept at room temperature (22+2°C).
According to procedure stipulated by the Bodyfelt et al.
[20], the product is graded on a 20-point scale as
follows: 5 points maximum for whey separation, 5 points
maximum for spreadable, 5 points maximum for odour
and 5 points maximum for taste. By using a 9-point
hedonic sale (1=dislike extremely, 5=neither like nor
dislike, 9=like extremely), panelists rated overall
acceptability.

Statistical Analysis

A factorial arrangement (5x3) was set up to study the
influence of the following factor: storage time (5) using

three replicates. A total of 15 samples were investigated
on 1, 7, 14, 21 and 28 days. All analyses were
conducted at least twice. One—way (ANOVA) variance
analyses of all data obtained from strained dairy product
for effects of storage period was performed using SPSS
(Version 17.00) statistic program [21]. The mean
differences were analyzed using Duncan’s multiple-
range test at least P<0.05 significance.

RESULTS AND DISCUSSION

Physicochemical
Product

Aspects of Strained Dairy

As presented in Table 1, there were no significant
differences in total solids contents of strained product
during the first 14 days of storage. However, it
decreased significantly (P<0.001) at the latter days of
storage. A sharp decrease in total solids, and also fat,
protein and titratable acidity (Fig. 2) could be related to
substances such as CO;, H,O, and NHs; formed from
degradation of protein and fat by microbial enzymes in
strained product since they lead to the alkalization and
decrease in total solids of fermented products [1, 22].
The pH value increased significantly (P<0.05) on day 7
(Fig. 2). The increase in acidity up to 14 days is not
accompanied by a strong decrease in pH, probably due
to HCO; formation as a result of reaction between H*
and CO; and/or the presence of substances such as
citrate capable of neutralizing H* present, and also the
increases in esters (Table 2).

Table 1. Basic chemical composition of strained product during refrigerated storage

Storage days

Chemical Composition

1 7 14 21 28 P
Total solids (g/100g) 24.33+0.52°  24.14+0.80*  24.77+0.26° 21.98+0.88" 20.64+0.52°  ***
Fat (g/100g) 9.33+0.52° 9.83+0.51° 11.00+0.272 9.45+0.27° 8.75+0.22° **
Protein (g/100g) 8.83+0.21° 9.91+0.15° 11.50£0.16%  10.88%0.13% 9.66+0.09" **
Carbohydrate (g/100g) 3.59+0.322 1.82+0.08° 0.40+0.05° 0.15+0.01°¢ 0.14+0.01¢  »
Salt (g/100g) 1.05+0.09° 1.28+0.03° 1.67+0.04% 1.52+0.06% 1.76+0.03% **
Ash (g/100g) 0.95+0.08° 1.25+0.05° 1.78+0.07% 1.71£0.02% 1.75+£0.04% *

a¢ Different letters in the same row are significantly different (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001) between values for storage days.

The mean values of total solids, fat, protein and ash of
strained dairy product were similar to those reported by
Guler & Sanal [4] for Torba yogurt and by Musaiger et
al. [23] for Labneh. The pHs were slightly higher and
titratable acidity values were lower than those previously
reported for Torba yogurt [4]. This could be attributed to
the low inoculation ratio of yogurt culture also the use of
kefir grains as culture.

Carbohydrates

As shown in Fig. 3., lactose and glucose decreased
significantly (P<0.01) up to 14 and 21 days of storage,
respectively. Afterwards, they did not change. However,
galactose increased significantly (P<0.01) during the
first 14 days of storage. This is probably a consequence
of hydrolysis of lactose by lactic acid bacteria [24] and
by yeasts [2]. Galactose was not detected between 21
and 28 days of storage. In this time, it may be utilized by
yeasts and/or heterofermentative bacteria as carbon
source [2, 22]. After 14 days of storage, microbial flora
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in strained product could have changed in favor of
heterofermentative bacteria and yeasts due to the
increases in ethanol and acetic acid production.

Organic Acids

Organic acids are shown in Figure 4. As expected, the
primary organic acid was lactic acid. Its concentration
ranged from 11154 mg/kg to 12422 mg/kg. Lactic acid
decreased significantly (P<0.05) on day 14, after that it
remained stable. This result was consistent with
increases in galactose and ethanol concentrations on
day 14. After this period, possible biochemical changes
could be carried out via glucose and galactose by
heterofermentative lactic acid bacteria or yeast due to
the high ethyl acetate (Fig. 5), succinic acid (Fig. 4b)
and acetic acid (Fig. 4c) concentrations. The lactic acid
concentration was higher than that reported by Guler
[10] for yogurt and by Kesenkas et al. [25] for kefir. This
may be due to the high total solid content of strained
product.
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Figure 2. Variations in pH values and titratable acidity of strained product
manufactured using kefir grains and yogurt culture during refrigerated
storage. The error bars are indicated standard deviation (n=3)
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Figure 3. Variations in carbohydrates of strained product manufactured
using kefir grains and yogurt culture during refrigerated storage. The
error bars are indicated standard deviation (n=3)

Insignificant change in pyruvic acid was observed up to
14 days whereas it decreased significantly (P<0.05) on
day 21 and slightly increased at the end of storage. This
result was complied with decrease in glucose and
increases in acetic acid and ethyl acetate since pyruvic
acid is an intermediate product in glucose metabolism. It
is probably converted to ethanol and acetic acid by
acetic acid bacteria and yeast. Citric acid concentration
decreased significantly (P<0.01) from 1806 mg/kg on
day 1 to 1237 mg/kg on day 14 (Fig.4b.), after that it
showed a slight decrease trend towards to the end of
storage. This result was inconsistent with that reported
by Guzel-Seydim et al. [8] for kefir whereas it was
similar to the findings of Gronnevik et al. [2] for kefir and
of Guler [10] for yogurt. Succinic acid was found for the
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first time in yogurt and kefir. It may be formed as a
consequence of citrate metabolism by yeasts and
probably some heterofermentative Lactobacillus strains
since yeasts such as S. cerevisiae disrupting
in succinate dehydrogenase enzyme in the absence of
oxygen can dramatically accumulate succinate via
citrate [26]. As shown in Fig. 4b, succinic acid increased
significantly (P<0.001) from 383 mg/kg on day 7 to 643
mg/kg on day 21. No significant differences in succinic
acid were observed between days 1 and 7, also days 21
and 28. Throughout the 21 days of storage, increases in
succinic acid were complied with decreases in citric acid
and glucose. High succinic acid concentration of
strained compared with yogurt and kefir may be an
important Bacteroides virulence factor for peoples [27].
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Like succinic acid, formic acid was detected for the first
time in kefir. Insignificant changes in formic acid were
observed up to 21 days of storage, but it decreased
significantly (P<0.05) at the end of storage (Fig. 4c).
Formic acid may have been converted to other
substances such as ether methoxy (Table 2). After one
day of storage, propionic acid decreased significantly
(P<0.05). This could be attributed to increase in
propionic acid ethyl ester. However, acetic acid together
with acetate esters increased during storage up to 21
days. This could be explained by the ongoing acetic acid
production via citrate, lactose or ethanol by Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis,
heterofermantative lactic acid bacteria or acetic acid
bacteria, respectively [28]. As shown in Fig. 4d, hippuric
acid, is consisting of benzoic acid, was found at the
lowest level initially, but it increased significantly
(P<0.05) after 21 days. Uric acid decreased significantly
(P<0.01) from day 14 to the end of storage. This could
be attributed to the utilization of uric acid as nitrogen
source by microorganism in strained product since some
gasses such as CO, and NH; are produced as a result
of urea hydrolysis [1]. This finding was agreement with
decreases in total solids and titratable acidity after 14
days of storage.
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Volatile Organic Compounds (VOCs)

As shown in Table 2, a total of 42 volatile compounds
were identified in strained product during storage,
including 6 alcohols, 10 esters, 6 acids, 6 ketones, 10
compounds with benzene, 1 alkane, 1 alkene, 1 amine
and 1 ether. Ethanol, 3-methyl butanol,
benzenemethanol, ethyl acetate, ethyl octanoate,
oxime-methoxy phenyl and n-ethyl-1,3-dithioisoindoline
were the most abundant compounds, accounting for
90% of the total VOCs identified in strained product (Fig.
5). The present product was different from yogurt with
respect to distribution of VOCs since carbonyl
compounds such as acetaldehyde, diacetyl, and
acetone were no detected. It was probably that the high
ethanol content of the product might have been
suppressed the activity of yogurt bacteria. Mena and
Aryana [29] reported that ethanol incorporation yogurt
was significantly affected Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus counts, and the magnitude of cell
death increased with increase in ethanol concentration.
However, the strained product was similar to kefir in
terms of the high ethanol, 3-methyl butanol and ethyl
acetate contents [2, 6, 7] and to soft cheeses with
respect to the most VOCs such as oxime-methoxy
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phenyl, n-ethyl-1,3-dithioisoindoline, ethyl octaonate,
benzyl alcohol, p-cresol, vinyl benzene and
dimethylamine [30]. As indicated in Table 2, 13 volatile
compounds were identified for first time in strained
product when compared to yogurt and kefir.

During storage, ethanol was principle VOCs in strained
product as kefir [2, 7]. It increased significantly (P<0.01)
up to 14 days of storage, and it did not any change at
the rest days of storage (Fig. 5). This could be attributed
to the increase in percentage composition of ethyl ester
compounds despite the formation of ethanol. Three-

methyl-1-butanol was the second most abundant
alcohol. It decreased significantly (P<0.01) during
storage. Decreased 3-methyl-1-butanol would be due to
decreased leucine uptake by yeasts and/or increased 3-
methyl-1-butanol acetate during storage. Three-methyl-
butanol also 2-methyl propanol can be formed by
reduction of aldehydes produced from Leucine and
Valine amino acids via Strecker degradation. Similarly,
phenyl alcohols (benzene methanol) or phenyl
derivatives can be formed from amino acids as
phenylalanine and tyrosine [31].

Table 2. The percentage compositions of volatile compounds identified in strained product during refrigerated storage

No Compounds RI No Compounds RI
Alcohols Esters (continued)
1 Ethanol$* 941.45 22 Hexanoic acid,ethyl ester® 1257.14
2 2-Methyl-1-propanol® 1130.12 23 Propanoic acid,2-hydroxy-,ethyl ester® 1380.90
3 3-Methyl-1-butanol$ 1236.36 24  Octanoic acid, ethyl ester’ 1470.35
4 2-Heptanol® 1347.24 25 Nonanoic acid, ethyl ester 1577.18
5  2,3-Butanediol 1615.79 26  Decanoic acid, ethyl ester® 1683.46
6 Furfural alcohol (2-Furan methanol)$  1710.66 27 Ethyl-9-decenoate 1739.34
Iron, monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-
Ketones 28  dicarbonic acid, diethyl ester ) a,a'- 2159.68
dipyridyl
7 2-Heptanone $ 1211.69 Compounds containing benzene
8 3-Hydroxy-2-butanone (Acetoin) $# 1331.16 29 N-Ethyl-1,3-dithioisoindoline 878.98
9 2-Nonanone $ 142791 30  Styrene (Vinyl benzene)$ 1293.07
9H-pyrrolo[3'4":3,4]pyrrolo[1,2- . . .
10  ajphthalazine-9,11(10H)dione, 10- 1568.46 31 éll'g'_g.'ﬁegchgb_g]_[1’41;’]"""26‘9'“'11'0”?’ 1495.93
ethyl-8-penhy , ihydro-5-[3-(methylamino)propyl]
8-Methylisothiazolo[4,5-c]-2,1,3-
11 d-Amylvalerolactone 2261.43 32 benzothiadiazole 1582.14
12 s;—lg{r_z;\(rg_zv-glg%lt:g:%dro-(a- >2200 33  BenzaldehydeS 1584.11
Acids 34 Oxime-, methoxy-phenyl$ 1771.31
13 Acetic acid* 1491.86 35  2-Phenylethyl acetate® 1890.27
14  Butanoic acid$ 1673.68 36  Benzenmethanol (Benzyl alcohol) 1992.16
15  Pentanoic acid % 171557 37 ggfﬁsorcy"c acid (2,5-dihydroxy benzoic 548 49
16  Hexanoic acid ¥ 1895.58 38  p-Cresol 2111.29
17  Octanoic acid¥ 2078.34 Amines
18 Decanoic acid%* 2279.84 39  Dimethylamin 615.29
Esters Alkane-Alkene
19 Acetic acid, ethyl esters 902.63 40 fﬂgﬁgﬁ(ﬁ’c";ﬁ?gﬁg]ﬁ‘g étﬁ;ff:cljl gppeenrt‘;engy') 3 152550
20  Butanoic acid ethyl esters 1059.89 41  Pristane’ 1532.89
21 1-Butanol, 3-methyl, acetate 1148.33 Ether
42 Diisopropyl ether# 712.24

RI= retention index based on identified compound retention times (RTs), calculated from linear equation between each pair straight
alkanes (Cs-Czs). SCompounds were previously determined in yoghurt and kefir. °Compounds were previously determined in only
kefir. #*Compounds verified with authentic standards. All compounds were also considered to be tentative (based on the MS library

Wiley7n.1/ Nist

Of ester compounds, 3-methyl butanol acetate,
nonanoic acid ethyl ester, ethyl-9-decenoate and Iron,
monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,4-dicarbonic acid,
diethyl ester ) a,a'-dipyridyl were found for the first time
in yogurt and/or kefir. Ethyl acetate was the most
abundant ester in strained product (Fig. 5). It increased
significantly (P<0.01) up to 21 days of storage and latter
significantly decreased. The value of ethyl acetate was
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similar to that reported by Aghlara et al. [6]. Unlike ethyl
acetate, the other esters increased steadily up to the
end of storage (data not shown). These findings were
well agreement with the decreases in their
corresponding acids except for acetic acid. As known,
esters are formed by a reaction between alcohols and
acids via alcohol acyl transferase enzyme.
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Figure 5. The main volatile compounds in strained product during refrigerated storage (n=3)

Of benzene-containing compounds oxime methoxy
phenyl, n-ethyl-1,3-dithioisoindoline, benzenmethanol
(benzyl alcohol) and styrene (vinyl benzene) were the
most plentiful compounds identified in strained product
(Fig. 5). These compounds exhibited fluctuations as
increase and decrease during storage. This could be
attributed to the microbial flora in strained product.
Compounds n-ethyl-1,3-dithioisoindoline, 11H-
dibenzo[b,e] [1,4]diazepin-11-one, 5,10-dihydro-5-[3-
(methylamino)propyl], 8-methylisothiazolo[4,5-c]-2,1,3-
benzothiadiazole, benzenmethanol (benzyl alcohol), B-
resorcylic acid (2,5-dihydroxy benzoic acid), p-cresol
were identified for the first time in yogurt and/or kefir.
The other compounds with benzene were previously
found in kefir [6] and yogurt [32]. High levels of benzene
derivatives could be attributed to the yeast activation
since some yeasts have extracellular enzymes which
are accelerated the cyclocondensation of 2-
aminothiophenol and aldehydes [33]. The presence of
inorganic compounds such as NaCl in medium may
catalysis this cyclocondensation.

Apparent Viscosity

During the storage, the apparent viscosity of strained
product decreased significantly (P<0.05) from 5754 mPa
to 1050 mPa (Fig. 6). This result was different from
findings of Guler [10] for yogurt. However, decrease in
apparent viscosity with storage time was similar to that
reported by Irigoyen et al. [34] for kefir. Decrease in
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apparent viscosity would be explained by the decrease
in strength and number of bonds between casein
micelles in strained product. Apparent viscosity values
found for strained product during storage were higher
than that in kefir [34, 35] and in yogurt [10]. This could
be attributed to the high total solids content of strained
product compared to kefir and yogurt.

Sensory Analysis

Sensory analyses scores are shown in Figure 7. As the
strained product was unacceptable by panelists at day
28, it is shown in Figure 7. Scores of sensory properties
for taste, odor, whey separation, spreadable and also
overall acceptability increased up to 14 days of storage
and decreased significantly (P<0.01) on day 21.
According to panelists’ reports, they perceived
intensively “fruity”, “bitter’, “salty” and “sour” taste
attributes after 14 days of storage and a decrease in
“milky” taste intensity on day 21. These results were
consistent with chemical and physical findings since a
considerable increase in ethyl octanoate and ethyl
decanoate characterizing by “apricot’”, “wine” and
“fruity”, “grape” flavor notes, and 2-phenylethyl acetate
and p-cresol characterizing by “medicinal” and “heavy”
flavor [30] was observed after 14 days of storage.
Viscosity also decreased significantly (P<0.01) on day
28.
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Figure 7. Scores of taste, odour, spreadible and whey seperation (out of 5), and overall
acceptability (out of 9) for sensory evaluation of strained product manufactured using
kefir grains and yogurt culture during refrigerated storage (Except for day 28)

Succinic acid may have resulted in an unacceptable
flavor in strained product, reaching a maximum level of
643 mg/kg on day 21 since it is characterized by a
strong salty flavor and acidic taste [36]. At the end of
storage, the occurrence of diisopropyl ether might also
have been caused unacceptance of strained product by
panelists. It is noteworthy that the panelists have liked
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product with a pronounced milky taste and a certain
viscosity level.

CONCLUSION

We concluded that strained product using kefir grains
and yogurt culture may be produced. With respect to
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changes in organic acids and the distribution of most
VOCs, strained product showed a different trend from
yogurt and kefir according to available literature.
Significant changes in physicochemical properties of
strained product were observed after 14 day of storage.
Decreases in ketones and acids and also increases in
esters and some benzene derivatives towards the end
of storage may have adversely affected product
acceptability. Shelf-life of this product was shorter than
strained yogurt. However, shelf-life of product could be
extended by changing of ratios of grains and/or yogurt
culture used as inoculate. When compared to yogurt
and kefir, such a product may advice for lactose
intolerance humans due to its lactose content at trace
level.

In the further studies, the main objects will be to
determine the both microbial count and to make their
identification, to detect CO, content and to produce
using the different ratios of kefir grains and yogurt
culture.
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ABSTRACT

Dried persimmon is a relatively new product for Turkish consumers. Thus, the quality characteristics and storage
conditions of this product have not yet well-defined. In this study, the effect of frozen storage and modified
atmosphere packaging (100% N and 30% CO,+70% N;) followed by cold storage on microbiological,
physicochemical and sensory quality of semi-dried persimmons was investigated. Both modified atmosphere
packaging and frozen storage were effective in suppressing the growth of total aerobic mesophilic bacteria, yeast and
mold. Increase in L color values, an indicator of sugar migration, was observed in air and modified atmosphere
packaged samples. Increases in a and b color values were recorded during frozen storage probably due to ongoing
browning reactions. Moisture contents and firmness values merely changed during storage and were not affected by
any of the treatments. Sensory analysis results revealed that color, taste and general acceptability scores of modified
atmosphere packaged and freeze-stored samples were significantly higher than those of air packaged ones.
Therefore, both modified atmosphere packaging and frozen storage can be recommended to maintain the quality
characteristics of semi-dried persimmons.

Keywords: Modified atmosphere packaging, Frozen storage, Semi-dried fruits, Shelf life

Yari-Kurutulmus Trabzon Hurmalarinin Bazi Kalite Ozellikleri Uzerine Donmus Depolamanin ve
Modifiye Atmosferde Paketleme Sonrasi Soguk Depolamanin Etkisi

o0z

Kurutulmus Trabzon hurmasi, Turk tiketiciler icin nispeten yeni bir Grinddr. Bu nedenle, s6z konusu Urinin kalite
karakteristikleri ve depolama kosullari hentiz net bir sekilde tanimlanmamistir. Bu galismada, donmus muhafazanin
ve modifiye atmosferde (%100 N, and %30 CO,+%70 N.) paketleme sonrasi uygulanan sogukta depolamanin yari-
kurutulmus Trabzon hurmalarinin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Hem
modifiye atmosferde paketleme hem de donmus muhafaza toplam aerobik mezofilik bakteri, maya ve kif gelisimini
baskilamada etkili bulunmustur. Normal ve modifiye atmosferde paketlenen érneklerde, seker goguniin bir gostergesi
olarak L renk degerlerinde artis gdzlenmisti. Donmus muhafaza edilen 6rneklerde, gergeklesen esmerlesme
reaksiyonlari nedeniyle a ve b renk degerlerinde artislar meydana gelmistir. Orneklerin nem igerikleri ve sertlik
degerleri depolama boyunca istatistiksel agidan anlamli dizeyde degismemis ve bu degerler gerceklestirilen
uygulamalardan etkilenmemistir. Duyusal analiz sonuglari géstermistir ki, modifiye atmosferde paketlenen ve donmus
muhafaza edilen Orneklerin renk, tat ve genel kabul edilebilirlik skorlari hava atmosferinde paketlenen
orneklerinkinden ylksektir. Bu nedenle, gerek modifiye atmosferde paketleme gerekse donmus muhafaza teknikleri
yari-kurutulmus Trabzon hurmalarinda kalitenin korunmasi igin dnerilebilir.

Keywords: Modifiye atmosferde paketleme, Donmus muhafaza, Yari-kuru meyve, Raf 6mri
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INTRODUCTION

Persimmon (Diospyros kaki L.), belonging to the
Ebenaceae family, was originated from Far East Asia.
This plant is distributed from tropical to temperate
climates in a wide range of areas around the world [1].
There are more than 400 species of the plant, but
Diospyros kaki L., D. lotus L., D. oleifera and D.
virginiana L. are the most commercially important ones.
The most common cultivars grown worldwide are

40

astringent ‘Hachia’ and non-astringent ‘Fuyu’ [2]. China
is the biggest producer of persimmon in the world.
According to the FAO statistics, this country produced
approximately 4.2 million tons of persimmons in 2017
[3]. Korea, Japan, Brazil and Azerbaijan are the other
leading persimmon producer countries. Turkey also
produces persimmons and the production amount has
increased each year since the early 2000s [4]. This
upward trend can be clearly seen in Figure 1.
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Persimmon is a climacteric fruit. The respiration of
climacteric fruit increases at the onset of ripening and is
related to the ethylene production of the fruit. Normally,
persimmon produces a small amount of ethylene but the
sensitivity of the fruit to ethylene is extremely high [5].
Storing the fruit at low temperatures (typically at 0°C)
can be used to hold fruit for 1-3 months. However, the
fruit is also very sensitive to chilling injury, a significant
quality loss expressed as softening and gelling of flesh;
flavor, odor, juice and sweetness losses; flesh darkening
and mottling, and skin translucence which is generally
observed in the fruit held at higher temperatures, e.g.,
5°C [6]. Therefore, storing of persimmons as a fresh fruit
can be challenging. For this reason, this fruit can be
generally processed into products such as jam,
marmalade, etc. or preserved by canning or drying
techniques.

Regardless of which product is produced (jam,
marmalade, fresh, canned or dried fruit), harvesting the
fruit at the correct maturity is crucial in terms of product
quality. Skin color, fruit flesh firmness, soluble solid and
tannins contents are common parameters used for
indicating harvest maturity. Kuzucu and Kaynas [7]
indicated astringency caused by high tannin content and
over-softening as the main problems in early- and late-
harvested fruits, respectively. For persimmons for fresh
consumption in the Canakkale Region, the authors
suggested the second half of November as the
appropriate harvesting time. The best harvest time for
persimmons to be dried should be just before this, in
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Figure 1. Changes in annual persimmon production in Turkey over the years from 2004 to 2017 [4]
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other words, the period in which the fruit color changes
from green to yellow [8].

In Turkey, persimmons are dried conventionally in open
air by some grower families with limited means,
therefore the production amount are not very high. For
dried persimmon production, harvested fruits are simply
washed to remove dirt and dust, and peeled with a knife.
The peeled fruit are tied consecutively with long strings,
hung in a high position and then let dry as whole fruit in
open air. The moisture levels of dried persimmons were
reported as 35 and 19% by Tulek and Demiray [9] and
Bolek and Obuz [10], respectively. Drying can be
thought as a preservation method for persimmons and
can also be employed as a way of producing “a new
product” from this fruit. Actually, dried persimmons have
been produced in the Far East countries for years;
however production and consumption of this product
has recently started in Turkey. Dried persimmon
production has also appealed to many investigators and
various research studies have been conducted by
Turkish scientists in recent years [8-15]. Since it is a
relatively new product and not known very well in the
whole country, it has not been cited in Turkish
legislations and thus any characteristics (even moisture
content) of dried persimmons have not been regulated
by legislation.

In  domestic production, in order to prevent
microbiological deterioration, persimmons are
sometimes over-dried and consequently the moisture
content of the final product is quite low (<25%). This low
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moisture product is resistant to microbial spoilage but
the sensory characteristics are usually undesirable. An
alternative way to produce dried persimmon is drying
the product to relatively high moisture content (=30%).
However, at this moisture level, the product is quite
susceptible to microbial attack and frozen storage is
inevitable. Obviously, it is not a very cost-effective
preservation method and scientific community is in
search of economical techniques that can maintain
microbiological and physicochemical quality of semi-
dried persimmons.

Storage conditions are critical issues in maintaining
quality of the product after processing. Humidity is one
of the most important parameters to be controlled since
it is directly related with dehydration and/or rehydration
of the product. Storage temperature is also of vital
importance in maintaining quality of the product. Storage
of dried fruits at refrigerated temperatures preserves
sensorial qualities, thereby extending shelf life. Freezing
dried fruits allows for extremely longer storage periods
but generally thought as a costly process. Vacuum and
modified atmosphere packaging techniques could work
perfectly for maintaining the quality of dried fruits during
storage.

The number of studies focused on the storage
conditions of semi-dried fruits, especially of semi-dried
persimmons, is very limited. The aim of this study was to
investigate the effect of packaging in air and modified
atmosphere (100% N and 30% CO;+70% N.) and
subsequent cold storage on  microbiological,
physicochemical and sensory quality of semi-dried
persimmons and to compare the results with those of
frozen storage.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Plate count agar (PCA), dichloran rose bengal
chloramphenicol (DRBC) and sodium chloride were
purchased from Merck (Darmstadt, Germany).
Microbiological media and the solutions used in the
study were prepared in high purity water obtained from
TKA Pacific UP/UPW water purification systems
(Niederelbert, Germany).

The persimmons used in the study were harvested in
late September 2017 from plants grown in an orchard
located in Honaz Region in Denizli, Turkey. Fruits of
which color was about to change from green to yellow
were chosen for harvest. The fruits were washed under
running tap water, peeled manually, tied with a string
and hung on an overhead bar made of stainless steel.
Then, the fruits were let dry in open air for 32 days until
the moisture content fell down to 30+5%. Weather
conditions during drying (September 30-October 31,
2017) were as follows: minimum temperature was 8°C,
maximum temperature was 28°C and relative humidity
ranged between 39.5-91.2% (Data obtained from
Turkish State Meteorological Service).
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Packaging and Storage

Semi-dried persimmon samples were packaged using a
packaging machine (DZ-260, Seles, Wenzhou Xingye
Machinery Equipment Co. Ltd.,, Beijing, China).
Laminated plastic pouches (polyethylene terephthalate
coextruded ethyl vinyl alcohol, 25x25 cm, Sesa Ambalaj
ve Plastic San. Tic. A.S., izmir, Turkey) were used for air
and modified atmosphere packaging of the samples.
Based on technical data sheet provided by the supplier,
O; transfer rate (23°C and 0% RH) and water transfer
rate (38°C and 90% RH) of the pouches were less than
5 cm®¥m? day and 5 g/m? day, respectively. The
thickness of the bag was measured with a digital caliper
(Mitutoyo Co., Kanagawa, Japan) and determined as
130+2 ym. Semi-dried persimmons (approximately 200
g) were placed in these plastic pouches. After
evacuating the air inside the pouch to a partial pressure
of 675.1 mm of Hg by vacuum and flushing the desired
gas composition (100% N, or 30% CO,+70% N) into
the package, the pouches were heat-sealed. Then,
these packages were placed in a fridge (Vestel GT 366,
Manisa, Turkey) at + 4°C for the storage period.

The samples to be frozen were placed in freezer bags
(low density polyethylene, 10+2 um thickness, 20x30
cm, Koroplast, istanbul, Turkey). Then, the bags were
heat-sealed using the same machine mentioned above
and placed in a deep-freezer (Vestel FT 280, Manisa,
Turkey) set at - 18°C. The CO, and O, concentrations in
the packages were determined using a portable gas
analyzer (Dansensor, Checkpoint, PBI, Ringsted,
Denmark) at the beginning and end of storage.

Microbiological,
Analyses

Physicochemical and Sensory

For microbiological analyses, 10 g of semi-dried
persimmon was put into a stomacher bag and 90 mL of
sterile sodium chloride solution (0.85%) was added. The
content of the bag was homogenized in a stomacher
(Stomacher 400, Seward Medical, London, UK). Serial
dilutions were prepared from this homogenizate. TAMB
and yeast-mold counts were determined by spread-
plating onto PCA and DRBC, respectively. Incubation
periods were 24 h at 37°C for TAMB and 3 d at 25°C for
yeast-mold.

A colorimeter (CSM 1, PCE Instruments, Southampton,
UK) was used to measure L (lightness), a (redness) and
b (yellowness) values of the samples in the Hunter color
space. The light source was D65 and the measuring
aperture was 4 mm. Measurements were taken from five
different places on the surface of the fruits and averages
of these measurements were reported. The firmness of
the samples was measured using a fruit sclerometer
(GY-3, Zhejiang Top Cloud-Agri Technology Co., Ltd.,
Zhejiang, China) with an 8-mm diameter penetrometer
tip. The tip was inserted into 3 different places on the
surface of the fruits and averages of these
measurements were reported. The moisture contents of
the samples were determined using a digital moisture
analyzer (SMO 01, Scaltec, Goéttingen, Germany). Five
g of shredded fruit was put into the disk plate analyzer,
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dried at 130°C to a constant weight and the moisture
content was read out on the display. On each sampling
day, three replicates were analyzed for each treatment.

Sensory analysis was conducted by 30 untrained
panelists on each sampling day during storage. For
each treatment, samples were portioned, coded with
randomly chosen 3-digit numbers and served on plastic
plates at room temperature. Frozen samples were
served after thawing at room temperature within 1 h.
Panelists evaluated color, odor, taste, chewiness and
general acceptability of the samples on a scale ranging
from very poor (1) to very good (5). Spring water was
served for rinsing the mouth before testing each sample.

Statistical Analysis

An analysis of variance (ANOVA) was employed to
determine significant differences among means using a
statistical package program (MINITAB v. 13, MINITAB
Inc., State College, PA, USA). Significant differences
among means were identified by Duncan’s Multiple
Range Test (p<0.05) using MSTAT-C statistical software
(MSTAT 1991, Michigan State University, MIl, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of Frozen Storage and Modified
Atmosphere Packaging Followed by Cold Storage
on Microbiological Quality of Semi-Dried
Persimmons

The counts of TAMB in semi-dried persimmon samples
packaged in air and modified atmosphere during storage
for 4 months are shown in Figure 2. Initial TAMB counts
of the samples were 1.96+0.24-2.16+0.45 cfu/g. The
TAMB counts steadily increased throughout the storage
in samples packaged in air. On each sampling day,
TAMB counts of these samples were significantly higher
than that on the previous sampling day (p<0.05).
Significant increases were also observed in the TAMB
counts of samples packaged in modified atmosphere,
but these increases were much slighter when compared
with the ones packaged in air. The TAMB counts of the
frozen and modified atmosphere packaged samples
were significantly lower than that of the samples
packaged in air on each sampling day (p<0.05). There
were not significant differences among the TAMB counts
of the frozen and modified atmosphere packaged
samples at the end of the second, third and fourth
months of storage (p>0.05). Gatto et al. [16] investigated
the effect of packaging and storage conditions on some
quality parameters of semi-dry tomato. The authors
indicated that the product stored in modified atmosphere
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(30% CO,+70% Nz) at + 4°C had best quality
characteristics and good microbiological stability. On the
contrary, Papoff et al. [17] reported that modified
atmosphere packaging resulted in no additional
improvement on the microbial quality of dried figs stored
at + 20°C for 6 months. It can be due to O, (2.96%)
remained inside the packages used in their study. In our
study, the O, concentration did not exceed 0.1% in any
of the package used for modified atmosphere packaging
(data not shown). Certainly, performance of the
packaging machine, permeability of the packaging
material, O, demand of the microorganisms, storage
conditions (temperature, etc.) and characteristics of the
packaged product determine the success of the
modified atmosphere packaging technique.

Similar to TAMB counts, yeast counts of the samples
packaged in air significantly increased during storage
(Figure 3). There was also a significant increase at the
end of storage in yeast counts of the samples stored in
100% N, atmosphere (p<0.05). However, this increase
was quite low when compared with that determined for
the samples packaged in air. On the other hand, yeast
counts of the samples packaged in 30% CO.+70% N,
did not increase significantly at the end of storage
period. At the first month of storage, the yeast counts of
these samples were even lower than the initial counts
(p<0.05), however this effect disappeared over time.
Antimicrobial effect of CO, was also reported in the past.
Panagou et al. [18] reported that the death rate of
yeasts in table olives was quite high in the presence of
40 and 100% CO; compared to aerobic conditions. El
Halouat and Debevere [19] reported that the inhibitory
effect of CO, against Zygosaccharomyces rouxii was
pH-dependent. The strains of the yeast showed a high
tolerance to CO, at high pH values (pH>4.0). The
authors reported that even 80% CO, did not inhibit the
growth of the strains studied.

Mold counts in semi-dried persimmon samples
packaged in air and modified atmosphere during storage
for 4 months are shown in Figure 4. There were no
significant differences in mold counts of the samples
packaged in air for the first two months of storage.
However, mold counts of these samples increased
dramatically in the last two months of storage. Slight and
insignificant increases were observed in mold counts of
frozen and modified atmosphere packaged samples
(p>0.05). On any sampling day, the differences among
the mold counts of frozen and modified atmosphere
packaged samples were not significant (p>0.05). These
results are in agreement with the findings of Villalobos et
al. [20] who reported the effectiveness of modified
atmosphere packaging in controlling fungal growth.
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Figure 2. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on total aerobic mesophilic bacteria
(TAMB) counts of semi-dried persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3
replicates. Values with different small letters show significant differences among different treatments for
the same sampling day (p<0.05). Values with different capital letters show significant differences among
different sampling days for the same treatment (p<0.05).
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Figure 3. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on yeast counts of semi-dried
persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different
small letters show significant differences among different treatments for the same sampling day (p<0.05).
Values with different capital letters show significant differences among different sampling days for the
same treatment (p<0.05).
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Figure 4. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on mold counts of semi-dried
persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different small
letters show significant differences among different treatments for the same sampling day (p<0.05). Values with
different capital letters show significant differences among different sampling days for the same treatment

(p<0.05).

According to the results of our study, modified
atmosphere packaging (especially the atmosphere
containing CO_) are quite effective in maintaining the
microbiological quality of semi-dried persimmons. The
counts of microorganisms in modified atmosphere
packaged samples were lower than those of packaged
in air in all experiments conducted in this study.
Additionally; TAMB, yeast and mold counts of the
samples packaged in 30% CO,+70% N, were not
significantly different than those of frozen samples.
Therefore, it can be concluded that packaging in 30%
CO,+70% N, atmosphere followed by storage at 4°C
were as effective as frozen storage in terms of
microbiological control in semi-dried persimmons. It is
probably a result of both limiting the survival of aerobic
microorganisms due to reduced oxygen concentration in
the package and inhibitory effect of CO, against
microorganisms.

Effect of Frozen Storage and Modified
Atmosphere Packaging Followed by Cold Storage
on Physicochemical Properties of Semi-Dried
Persimmons

The effects of modified atmosphere packaging and
frozen storage on L color values of semi-dried
persimmons are shown in Figure 5. The L values of all
samples (except the frozen ones) increased during
storage. The increase was more pronounced in the
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samples packaged in air but observed as well as in the
ones packaged in modified atmosphere. This can be
explained by local accumulation of soluble solids. During
drying and subsequent storage -if the humidity of the
surrounding environment is relative low- moisture
transfers from inner parts to the surface of the fruit.
Soluble solids (mainly sugars) are also transported
within the moisture as a solution through the fruit
tissues. Free moisture evaporates from the fruit surface
while soluble solids reside on the surface of the fruit,
crystallize in time and form a white layer [21]. On the
other hand, increases in L value were not observed for
the samples stored at — 18°C. It shows that moisture
transfer from inner parts of the fruit was restricted by
immobilization of water molecules through phase
transition. On the contrary, L values of these samples
were significantly lower at the end of storage. Most
probably, this can be a result of a browning reaction. It is
known that enzymes in the frozen tissues continue to
catalyze many biochemical reactions including browning
reactions unless they are inactivated by a heat
treatment such as blanching. Moreover, in frozen fruit,
since a high amount of water is turned into ice the
residual solution becomes more concentrated [22]. It
means that the concentrations of the reactants of the
reactions (e.g. non-enzymatic browning reactions) could
increase and more severe reactions could take place in
the frozen samples.
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Figure 5. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on the L color values of semi-dried
persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different small letters
show significant differences among different treatments for the same sampling day (p<0.05). Values with different
capital letters show significant differences among different sampling days for the same treatment (p<0.05).

The effects of modified atmosphere packaging and
frozen storage on the a and b color values of semi-dried
persimmons are shown in Figure 6 and Figure 7,
respectively. Both a and b values of the samples stored
at - 18°C increased throughout the storage. It can be a
result of browning reactions or pigment destruction
process. According to Karaman et al. [13], during drying
process and subsequent storage, the enzymes are
released upon tissue injury of the plants and the
reaction may proceed to form new compounds with
different colors. Similar color changes were observed
during storage of electron beam irradiation treated and
non-treated sun-dried apricots at ambient temperature
[23]. It is surprising that these color changes were not
observed in any samples stored at + 4°C. Most
probably, the same reactions occurred also in these
samples (maybe more severely), however the white
layer (formed due to local accumulation of soluble
solids) covered the whole surface of the fruit masked
these color changes.
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The effects of modified atmosphere packaging and
frozen storage on moisture contents of semi-dried
persimmons can be seen in Figure 8. Moisture contents
of the samples fluctuated within the range of 28.8-
33.16% during the storage period. However, no
significant differences were determined in the moisture
contents of any samples at the beginning and at the end
of storage. Moreover, there were no significant
differences among the moisture contents of the samples
treated with different techniques. In contrast to our
results, Wani et al. [24] reported significant increases in
dried apricots stored under ambient conditions. The
authors attributed the change in moisture content to
vapor pressure differential between apricots and the
storage environment. Of course, water vapor
permeability of the packaging material is a determining
factor on this issue. For the samples stored at -18°C,
possible explanation for maintaining moisture content
could be the limiting the transportation of the water from
the fruit to surrounding environment by changing its
state from liquid to solid [25].
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Figure 6. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on the a color values of semi-dried
persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different small
letters show significant differences among different treatments for the same sampling day (p<0.05). Values with
different capital letters show significant differences among different sampling days for the same treatment
(p<0.05).
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Figure 7. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on the b color values of semi-dried
persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different small letters
show significant difference among different treatments for the same sampling day (p<0.05). Values with different
capital letters show significant difference among different sampling days for the same treatment (p<0.05).
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Figure 8. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on moisture contents of semi-dried
persimmons. Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different small
letters show significant differences among different treatments for the same sampling day (p<0.05). Values with
different capital letters show significant differences among different sampling days for the same treatment

(p<0.05).

Similar to moisture content, firmness values of the
samples were not significantly different at the beginning
and at the end of storage (Figure 9). Although slight
differences were observed among the firmness values
of the samples treated with different techniques, they
were not significant for the last two months of storage
(p>0.05). Increase in firmness could be a result of water
loss from the samples. For instance, Sen et al. [26]
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reported moisture loss and firmness increment in dried
figs treated with phosphine and vacuum after a storage
period of 2 months at ambient temperature. Since our
results related with moisture content variation is parallel
to firmness values, it could be concluded that there
would be no water loss and firmness problem in semi-
dried persimmons stored for four months preserved with
the technigues used in the present study.
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Figure 9. Effect of modified atmosphere packaging and frozen storage on firmness of semi-dried persimmons.
Data represent mean values and standard errors from 3 replicates. Values with different small letters show
significant differences among different treatments for the same sampling day (p<0.05). Values with different
capital letters show significant differences among different sampling days for the same treatment (p<0.05).

Effect of Frozen Storage and Modified
Atmosphere Packaging Followed by Cold Storage
on Sensory Properties of Semi-Dried Persimmons

Table 1 shows the average scores obtained for sensory
characteristics of semi-dried persimmons packaged in
air and modified atmosphere during storage for 4
months. Odor and chewiness characteristics of the
samples did not change during storage, however
significant decreases were observed in color, taste and
general acceptability scores at the end of storage
(p<0.05). Similarly, Elmaci et al. [27] observed
significant decreases in the appearance, texture and
flavor quality scores of unsulfured sun dried apricots
during a storage period of 48 weeks. Meyvaci et al. [28]
reported that the most significant changes were
observed in skin color and flavor of dried figs during
storage. The treatments tested in the present study
(modified atmosphere packaging and frozen storage)
did not significantly affect the odor and chewiness of the
product however resulted in slight but significant
increases in taste and general acceptability scores in
the first month of storage. In general, color scores of
modified atmosphere packaged and frozen samples
were higher than those packaged in air and stored at +
4°C. Modified atmosphere packaging was also reported
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to improve the sensory characteristics of other dried
products like pistachios [29] and almonds [30].

CONCLUSIONS

In this study, we examined the effects of normal and
modified atmosphere packaging and subsequent cold
storage on microbiological, physicochemical and
sensory quality of semi-dried persimmons and
compared the results with those of frozen storage. On
the microbiological aspect, modified atmosphere
packaging (especially packaging in 30% CO,+70% N)
can be an alternative preservation technique for semi-
dried persimmons since low microbial loads were
recorded at the end of storage period as if the product
was frozen. According to sensory analysis; color, taste
and general acceptability scores of modified atmosphere
packaged and freeze-stored samples were similar and
higher than those of packaged under normal
atmosphere. On the other hand, parameters such as
relative humidity and temperature during storage should
be chosen carefully and kept stable. Otherwise,
undesirable color changes caused by sugar migration,
browning, pigment destruction, etc. could not be
prevented.
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Table 1. Results of the sensory analysis of semi-dried persimmons packaged in air and modified atmosphere during
storage for 4 months* **

Characteristic Treatment Initial Month 1 Month 2 Month 3 Month 4
Air, 4°C 33:1.1bAB  3.2¢1.1bB  35:1.0aAB  3.020.9bB
100% N, 3.9+0.8aA 3.9+0.9aA  35¢1.0aA  3.70.9aA
Color 70% Np+300% CO,  o0%0-98A 55 08abA  3.8:1.0aA  36+11aA  3.3+1.2abA
Air, -18°C 3.841.0abA  3.7+1.2abA  3.6:12aAB  3.1¢1.1bB
Air, 4°C 3.8£0.6aA 3.7:0.7aA  3.8:09aA  3.4%08aA
100% N 3.9+0.9aA 40£08aA  37t11aA  3.8:0.7aA
Odor 70% Np+300% CO, ~ o-7*0-83A 3510 7aA 38+08aA  3.74¢0.8aA  3.640.7aA
Air, -18°C 4110 8aA 3.810.8aA  3.840.8aA  3.7+0.5aA
Air. 4°C 3.641.1bB 3.5¢1.0aB  3.9:12aAB  3.8£0.7aB
100% N 3.9+0.9abABC  35:12aC  4.1+07aAB  3.8+0.8aBC
Taste 709 Np+30% CO, ~ 4320-7aA T 06aA  3.7+0.9aBC  4.0:09aAB  3.5:0.9aC
Air, -18°C 42108aAB  3.8+12aB  3.9:1.1aAB  3.8+0.0aB
Air. 4°C 3.9£0.9aA 3.6:1.2aA  3.8£1.0aA  3.9¢1.0aA
Cheminess 100% N 4010.0as  3920.92A 3710.8aA  4.0:0.8aA  4.0+0.8aA
70% No+30% co, 400 4.0£0 7aA 3.9¢1.0aA  3.8+1.1aA  3.8£0.9aA
Air, -18°C 4.2+0 8aA 3.9+12aA  41+11aA  3.8+1.2aA
Air. 4°C 3.741.0B 3.6:0.9aB  3.8:1.0aAB  3.620.9aB
General 100% N 42s07an 390.8aDAB  36:10aB  3.9:0.8aAB  3.9%0.7aAB
acceptabilty  70% N,+30% cO,  +2%0 42+06aA  3.8:09aAB  3.7¢1.0aB  3.5:0.9aB
Air, -18°C 4.2+0.9aA 37+1.0aB  4.0:1.1aAB  3.6+0.9aB

*: Values are the average of the evaluations of 30 panelists

**: For a specific characteristic, values with different small letters within a column and values with different capital letters within a
row are significantly different (p<0.05)
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Bu arastirmada, farkli bugday cesitlerine ait unlara uygulanan ozon gazinin, un, hamur ve ekmek 6zellikleri tizerine
etkisi arastiriimistir. Bu amagcla, 6gutmeyi takiben iki farkh bugday c¢esidine (Bezostaya-1 ve Gerek-79) ait unlara
sahide karsilik ozon jeneratori yardimiyla 0,4 g/h debi ile ozon gazi uygulanmistir. Un 6rneklerinde ozonlamanin
yapildigi giin ve 21 gunlik dinlendirme sonrasinda fiziksel, kimyasal, teknolojik, reolojik ve mikrobiyolojik analizler ile
ekmek denemeleri gergeklestirilmistir. Ozon uygulamasi un érneklerinin sarilik degerini 9.17’den 8.37’e dlisurmustr.
21 gin dinlendirme ve ozon uygulamasi sinerjistik etki gostererek unlarin parlaklik degerini daha fazla artip, sarilik
degerinin daha fazla dismesine neden olmustur. Ozon uygulamasi budday unlarinin kdl, protein, gliten, gliten
indeks, disme sayisi, fenolik madde miktari ve antioksidan aktivite degerlerinde 6nemli (p<0.05) bir farkliliga neden
olmamistir. Unlarda diisme sayisi 21 gunlik dinlendirme ile 305.25 saniyeden 330.25 saniyeye ylkselerek amilolitik
aktivitede azalma gergeklesmistir. Ozonlama ile unlarda fitik asit miktari 365.35 mg/100 g’dan 302.48’e diiserken, 21
glin dinlendirme suresi sonunda da unlarin fitik asit miktarinda énemli (p>0.05) azalma gergeklesmistir. Genel olarak,
21 glnlik dinlendirme ve ozon uygulamasi farinograf ve ekstensografta hamur reolojik ozellikleri Gizerinde olumlu
etkide bulunmustur. Tahmin edildidi gibi Bezostaya-1 bugday unlari, Gerek-79 bugday unlarindan daha istin ekmek
ozellikleri vermistir. Ozonlama ekmek simetrisi ve gdzenek yapisini diizeltmis, ekmek i¢i sertligini 6nemli dizeyde
diistirmistiir. Ogiitme sonrasi ozon gazi uygulanan unlarin, 21 giin dinlendirilmis unlara yakin kalitede un, hamur ve
ekmek ozellikleri verdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, Un kalitesi, Hamur reolojisi, Ekmek kalitesi, Bugday ¢esidi

Effect of Ozone Gas Treatment of Wheat Flours on Flour and Bread Quality
ABSTRACT

In this study, ozone gas was applied on the flours of different wheat varieties, and the effects of ozone on flour, dough
and bread properties were investigated. For this purpose, ozone gas was applied just after milling at the flow rate of
0,4 g/h on flours of two different wheat varieties (Bezostaya-1 and Gerek-79). In flour samples, physical, chemical,
technological, rheological and microbiological analysis with breadmaking experiments were conducted on the day of
ozonation and after 21 days of resting time. Ozone application reduced the yellowness value of flour samples from
9.17 to 8.37. The 21-day resting time with ozone application showed synergistic effect on lightness and yellowness
values of the flour samples. Ozone application did not cause significant (p>0.05) difference on ash, protein, gluten,
gluten index, falling number, phenolic content and antioxidant activity values of wheat flour. During 21-day resting
time, falling number values of the flour increased from 305.25 to 330.25 second, and amylolytic activity decreased.
The amount of phytic acid in flour decreased from 365.35 mg / 100 g to 302.48 mg / 100 g by ozone application. 21-
day resting time was also significantly (p<0.05) reduced the phytic acid content of the flour. In general, 21 days resting
time and ozone application had a positive effect on the rheological properties of dough at farinograph and
extensograph. As expected, Bezostaya-1 wheat flours gave superior bread properties than Gerek-79 flours.
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Ozonation improved bread symmetry and pore structure, and decreased crumb firmness significantly. Flours
ozonated just after milling procedure gave similar flour, dough and bread quality properties to flours rested 21 days.

Keywords: Ozone, Flour quality, Dough rheology, Bread quality, Wheat cultivars

GIRiS

Ekmeklik unlarin teknolojik kalite takdirinde, ayni protein
miktar ve Kalitesine sahip unlarda rengin beyazlgi,
ekmegin daha iyi i¢ ve dis 6zelliklerine sahip olacagina
isaret sayilir. Un renginin beyazligi, un randimaninin
disukliginden, granilasyonunun inceliginden ve
6gutme sonrasinda en az U¢ hafta olgunlasma sireci
gecirmis olmasindan kaynaklanir. Dolayisiyla unun
beyazligi, kalitatif degerlendiriimesinde ve fiyat
olusturmada oldukga o©Onemlidir. Genellikle kuvvetli
bugday cesitleri kirmizi renk gurubunda yer alir.
Oldukga sinirli olan beyaz ve kuvvetli bugday cesitlerinin
gelistirilmesi son yillarin baslica i1slah konulari arasina
girmistir. Un igin en dogal olgunlagsma ajani dinlendirme
sirasinda aktivitesini gosteren hava oksijenidir. Diger
taraftan da bazi kimyasal bazli oksidatif ajanlar
kullanilarak katkilama iglemlerine basvurulabilmektedir.
Ulkemizde ise, Avrupa gida kodeksi kaynakli saglik
sakincalari ve haksiz rekabet dikkate alinarak bu tir un
agartma ve kuvvetlendirme islemleri yasaklanmistir.
Diger dogal bir agartici katki olarak kabul
edebilecegimiz  aktif soya wunu, ransit gelismeyi
tetiklemesinden dolayi 6gutme asamasinda
kullanilamamaktadir [1]. Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi (EPA, United States
Environmental Protection Agency) 1997 yilinda gida
endustrisinde ozon kullaniminin  GRAS statlsiinde
zararsiz oldugunu belirtmistir [2, 3]. Bu karar Amerikan
Gida ve llag Iidaresi (FDA, Food and Drug
Administration) ve Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanhgr (USDA, United States Department of
Agriculture) tarafindan onaylanmis ve gida ile temas
eden maddeler tebliginde organik olarak
sertifikalandinimistir [4]. Ulkemiz dahil Avrupa'nin bir
cok iilkesinde, Iskandinav (ilkelerinde ve Japonya basta
olmak uUzere diger Ulkelerde ozon gida endustrisinde
kullaniimak Uzere uluslararasi mevzuatta yerini almigtir
[5]. Gida isleme dahil, endistriyel uygulamalarda, son
30-40 yilda 6nemli reaktif oksijen kaynagdi olarak ozon
gazi 6nem kazanmis, dezenfektan olarak klor gazi
yerine ve agartici etkisiyle de oksidan katki maddelerinin
yerine; tipta ozon tedavisi seklinde yaygin olarak
kullaniimaya baslanmistir.

Endustriyel olarak ozon uretimi, elektron bogalimi
yardimiyla atmosferik ortamdan veya saf oksijenden
elde edilebilmektedir [6]. Sulu ortamlarda 20 dakikada,
hava ortaminda 2-3 saatte yarilanmaktadir. Agiga ¢ikan
aktif oksijen (O7), molekiler oksijene (O.) gére ¢ok daha
reaktif oldugundan oksidasyon olaylarini  6nemli
dizeyde hizlandirmaktadir. Ozon reaksiyonlarinin gogu,
organik materyalde karbon-karbon (C=C) ¢ift baginin
agilmasi esasina dayanir. Ozon gazinin tekrar oksijene
donugserek kalinti birakmama 6zelligi [7] gida endUstrisi
ile bitki ve hayvan yetistiriciligi alanlarindaki kullanimini,
yaygin kullanilan klor ve diger dezenfektanlara gore
avantajli kilmaktadir [8-13]. Ozonun hidrojen peroksit
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gibi farkl kimyasallar ya da UV gibi fiziksel ydntemlerle
kombine edildiginde antimikrobiyal etkisinin arttig
belirtimektedir [14].

Gida islemede koku, renk, organik kirlilikler ve mikroflora
gidermekle ilgili ozon jeneratdri kullanan baslica sanayi
kollari; meyve sebze depolama ve yikama, su isleme ve
aritma, sut igleme, siyah cay, ilag, balik isleme, alet
sterilizasyonu, kauguk, yag, kagit ve kimyasal madde
fabrikalaridir [2, 13-23]. Yuksek dozlarda uygulandigi
zaman vyag, proteinler ve karotenoidler Uzerinde
olumsuz etkide bulunabilmektedir. Ozon gazinin taneli
drinlerde kullanim alanlar, 6zellikle koruma amagch
olarak, ziraatindan depolamaya kadar oldukga genistir
[13,24], Bugdaylarin depolanmasi [25], yikanmasi [10]
ve tavlanmasinda [26] ozon gazi ya da ozonlu su
kullaniimasinin  mikrobiyolojik ~ kaliteyi  yukselttigi
belirlenmistir. Un Gzerine yapilan uygulamalarda, kek ve
ekmeklik un kalitesi Uzerinde olumlu etkisinin olduguna
dair literatir bulgulari  mevcuttur [27,28] Unun
klorlanmasi yerine dogrudan ozon gazi ile muamelesi,
Ozellikle kek unlarinda ¢ok olumlu sonuglar vermis,
ilaveten UV radyasyonu ile kombine edilerek etkinligi
daha da artinimigtir [21,22 29-30]. Una ozonasyon
uygulanmasinin etkisini belirlemek igin Demir ve ark.
[31] tarafindan ydiritilen bir galismada, endistriyel un
ornekleri Uzerine, laboratuvar sartlarinda ozonlama
islemi uygulanmis ve un Kalitesi ile ilgili olumlu sonuglar
tespit edilmistir. Unculuk sektérinde kullanilan oksidan
maddeler agartma ve/veya olgunlastirma ajani olarak
kullaniimakta olup, protein molekullerinde bulunan
stlfhidril (-SH) gruplarini  oksitleyerek, disilfit (S-S)
baglarinin olusmasina, bdylece gluten yapisinin
kuvvetlenmesine  ve/lveya karotenoid  pigmentleri
oksitleyip ¢ift baglarini agip agdartarak un, hamur ve
ekmek kalitesinin artiriimasinda yardimci olmaktadirlar
[1, 32-34]. Atmosferik oksijen unun dinlendiriimesi
surecinde, un kalitesi agisindan hem olgunlastirici ve
hem de agdartici etkide bulunmaktadir. Dolayisiyla
ozonun pargalanmasiyla agiga c¢ikan atomik ve
molekiler oksijen yapilarinin da, bugday unu Uzerine
¢ok yonli kaliteyi artirici etkisi s6z konusu olmaktadir.
Literatirde bugdaya ozon uygulamasi Uzerine yapilan
calismalarda; genellikle depolama, yikama, tavlama ve
6gutme asamalarinda ozon kullaniminin Griin ozellikleri
Uzerine etkileri arastinlmistir. Bu ¢alismada ise farkli
sertlikteki bugdaylara 6gitme asamasini takiben
uygulanan ozon gazinin, 21 gunlik dogal dinlendirme
stresine esdeger agarma ve olgunlasma saglayip
saglamadiginin  belirlenmesi, ayrica  ozonlama-
dinlendirme uygulamalarinin sinerjistik etkisinin ortaya
konmasi amaglanmigtir. Bu amagla farkl bugday
cesitlerinden elde edilen ekmeklik unlara ozon gazi
uygulanarak, unlarda fiziksel-kimyasal degisimler ile,
teknolojik ve hijyenik kalite ortaya konmus ve 21 gunlik
dogal dinlendirmeye tabi tutulmus unlarla
karsilagtiriimigtir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu cgalismada, Konya piyasasindan temin edilen ikiser
adet Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugday kiltir gesitleri
materyal olarak kullaniimigtir. Laboratuvar sartlarinda
temizlenip, tavlanip, bir giin sonra 6gutilerek elde edilen
unlar, sahit ve ozon gazi uygulamal test ve
denemelerde kullaniimigtir. Ekmek denemelerinde
kullanilan yas maya ve sofra tuzu Konya piyasasindan
temin edilmistir.

Denemenin Kurulusu ve istatistiksel Analizler

Bu calismada, sert-kuvvetli (Bezostaya-1) ve yumusak-
zayif (Gerek-79) karakterli bugday cesidine ait ikiser
bugday 6rnegdi kullanilmis ve Bezostaya-1a, Bezostaya-
1b, Gerek-79a ve Gerek-79b seklinde

isimlendirilmiglerdir. Bu bugdaylarin 6gutilmesiyle elde
edilen un 6rneklerine, kontrole “0” kargl ozon gazi “O3”
uygulanarak denemeler gergeklestiriimistir. Deneme
desenine goOre hazirlanan orneklerde un, hamur ve
ekmek kalite analizleri yapilmistir. Ayrica, ozonlama
yapilan unlarda ve dogal haliyle (ozonlama
uygulanmadan) 21 gun dinlendiriimis un 6rneklerinde,
deneme deseni cgercevesinde ayni kalite analizleri
tekrarlanmistir. Denemeler (2x4x2)x2 deneme desenine
gore 2 tekerrrli olarak yuratilmuistir. Deneme deseni
Tablo 1'de verilmistir. Elde edilen arastirma sonuglari
TARIST (Versiyon 4.0, izmir) programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus, istatistiki olarak 6énemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile kargilastiriimisg,
analiz sonuglari tablolar halinde 6zetlenmis, 6nemli ve
anlamli  bulunan interaksiyonlar sekiller (zerinde
tartisiimistir [35].

Tablo 1. Ozon uygulamasinda kullanilan deneme deseni

Dinlendirme siresi (giin)

Bugday c¢esidi

Ozonlama (0.4g/h/kg un)

Bezostaya-la 0
Os
Bezostaya-1b 0
Os
0. glin Gerek-79a 0
O3
Gerek-79b 0
O3
Bezostaya-1a 0
O3
Bezostaya-1b 0
O3
21.gln Gerek-79a 0
O3
Gerek-79b 0
O3

Analitik Metotlar

Fiziksel analizler tane halindeki bugday &rneklerinde,
kimyasal analizler ise &gutilmis tane Uzerinde
gerceklestiriimisti. Hammadde olarak kullanilan bugday
cesitlerinde fiziksel olarak; bin tane agirhgi, hektolitre
agirhgi, sertlik ve tanede irilik dagilisi tayinleri Elgin ve
ark. [36]'na gore yurutilmustir. Su miktari 135°C’de 2.5
saat kurutma normu uygulanarak AACC 44-19
metoduna gore yapilmistir. Kdl miktan ICC Standart
No0.104-1 metoduna goére, O6rneklerin 900°C’de kil
finninda (Wisd WiseTherm, Wertheim, Almanya)
yakilmasiyla belirlenmigstir. Protein miktari AACC 46-12
metoduna gobre, Kjeldahl yontemiyle yakma (Foss
Digestion System, Hilleroed, Danimarka), destilasyon
cihazlar (Foss Kjeltec 8100, Hilleroed, Danimarka)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yas gluten miktari ile
gluten indeks degerinin (AACC 38-12) tespitinde
Glutomatic-2200 yikama cihazi ve Centrifuge 2015
santrifllj sistemlerini igeren cihazlar (Perten Instruments
AB, Huddinge, Isveg) kullaniimistir [37,38].
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Arastirma Metotlari

Arastirmada Bezostaya-1, Gerek-79 bugday o6rnekleri,
kontrol ve ozonlanacak grup olmak Uzere ayri ayri
oégutimas, sert bugdaylar igin %17, yumusak olanlar
icin %16 su esasina goére tav suyu verilip, 24 saat
dinlendirilmigstir. Tavlanmis érnekler laboratuvar tipi valsli
degirmende (Chopin Moulin CD1, Fransa) %7041
randimanla 6gutiimustir [36]. Kirma ve rediksiyon
sistemlerinden elde edilen un 6rnekleri tartilip toplam un
verimi (%) hesaplanmig ve randiman duzenlemesi
yapimigtir.

Dogal Dinlendirme ve Ozon Uygulamasi

Dogal dinlendirme; Her bir c¢esit bugdaya ait un
orneklerinden kontrol grubu iki kisma ayrilarak biri ilk
gln analizlerine tabi tutulmus, digeri ise oda sartlarinda
21 gunlik dogal olgunlagsmaya terk edilmigtir.

Ozon uygulamasi (Ozanasyon); Farkli  bugday
cesitlerinden elde edilen unlarina; 1’er kg'lik partiler
halinde, 0.4 g/h Kkapasiteli laboratuvar tipi ozon
jeneratord (Opal OG-400, Ankara, Tirkiye) yardimiyla,
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agzi kapal polikarbon 6zellikli bir sise icerisine 5 dakika
slreyle calkalanarak ozon gazi uygulamasi yapilmisgtir.
Ozonlama iglemine tabi tutulan un érnekleri de ilk gln
ve 21. gun analizlerine tabi tutulmak utzere iki kisma
ayrilmistir.

Un ve Hamur Analizleri

Un orneklerinde renk degerleri (L*, a* ve b*) ise Minolta
CR 400 (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonya) cihazi
kullanilarak belirlenmistir [39]. Unda su (AACC 44-19),
kil (ICC No0.104-1), protein (AACC 46-12) analizleri
analitk metotlarda verilen metotlara uygun olarak
gerceklestirilmistir [37,38]. Guten ve gluten indeks tayini
AACC 38-12‘ye, dusme sayisi degeri AACC 56-81b’ye
gore yapilmistir [37]. Kontrol ve ozonlanmis un
Orneklerinde o6gutmeyi takiben ilk gin ve 21 gin
dinlendirme suresinden sonra maya ve kif sayimi
yapilmistir [40]. Ozonasyon igleminin fonksiyonel ve
antibesinsel bilesenler Uzerinde sebep olabilecegi
kayiplari ortaya koyabilmek igin fitik asit, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite analizleri
gerceklestirilmigtir. Fitik asit analizi igin un Ornekleri
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve Demir I
¢cozeltisi ile coktirtlerek serum kisminda kalan demir
miktari spektrofotometrik yolla belirlenmistir [41]. Toplam
fenolik madde miktari Folin-Ciocaltaeu metodu
kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmigtir. Ornek
(200 mg), asitlendiriimis metanol (HCl/metanol/su,
1:80:10, h/h) igerisinde (4 ml), 2 saat slre ile bir
galkalamali su banyosunda (24+1°C) calkalanarak
ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifllj edilmis ve sonrasinda
elde edilen sipernatant kullanilarak toplam fenolik
madde igerigi tespit edilmistir. Analizde 0.1 ml
supernatant 6rnek, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi
(%10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi
(%20'lik, a/h, suda) deney tiplnde karistirilarak, 2 saat
oda sicakliginda (24+1°C) inkiibe edilmistir. Bu sure
sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm’de
spektrofotometrede okunmus ve toplam fenolik madde
miktari gram ekstrede mg gallik asite (mg GAE/qQ)
esdeger olacak sekilde hesaplanmistir. Antioksidan
aktivite tayininde, fenolik madde analizinde belirtildigi
gibi ekstrakte edilen orneklerde, DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) serbest radikali metodu Uzerinden tayin
edilmis olup, % olarak belirlenmistir [42-45].  Un
orneklerinden elde edilen hamurlarin, farinogram
ozellikleri ICC Standart Metot No: 115/1°e gore
Farinograf  (Brabender  Farinograph-E,  Duisburg,
Almanya) cihazi, ekstensogram o&zellikleri ise ICC
Standart Metot No: 114/1’e gbre Ekstensograf cihazi
(Brabender Extensograph-E, Duisburg, Almanya ) cihazi
ile tespit edilmigtir [38].

Ekmek Pigirme Denemeleri

Ekmek denemeleri direkt ekmek pisirme metodu Tuark
usult ekmeklere gore modifiye edilerek
gercgeklestirilmistir. 100 g un esasina goére 1.5 g sofra
tuzu, 3.0 g yas maya ve su ilave edilerek olgun hamur
elde edilene kadar yogrulmustur. Hamurlar, %80-90
nispi nemde ve 30°C sicaklikta 2 defa 30 dakikalik kitle
fermantasyonuna birakilmis ve bu slreler sonunda

332

katlanip havalandiriimistir. Daha sonra da ekmek
hamuruna son sekli verilip, 30°C’de 60 dakika sureyle
son fermantasyona tabi tutulmustur. Kabaran hamurlar
250°C’de 15 dakika sure ile firnda (Argelik ARMD-580,
Tarkiye) pisirilmistir. Ekmekler pisirildikten sonra agirlik
ve hacimleri o6lgilmis ve spesifik hacim degerleri
hesaplanmistir. Ekmekler polietilen torbalara konularak
agizlar kapatilmistir. 24 saat sonra, simetri ve ekmek igi
gbzenek yapisi puanlanarak (1-5) degerlendiriimistir
[36]. Sertlik Olcimu igin ekmek Ornekleri 24/72 saat
sonra polietilen torbadan ¢ikartilip, 6zel yapilmis kalibin
icerisine oturtularak, testere agizli elektrikli bigak ile 20
mm kalinhdinda 5 dilime kesilmistir. Orta dilimi ekmek igi
renk tayininde kullaniimig, iki yaninda kalan dilimlerin ige
bakan ylzeylerinde sertlik 6lgimu yapilmistir. Ekmek
kabuk ve i¢ renkleri Minolta CR-400 cihazi kullanilarak
belirlenmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hammaddelerin Bazi Fiziksel,

Teknolojik Ozellikleri

Kimyasal ve

Tablo 2’de, arastirmada kullanilan bugday &rneklerine
ait bazi fiziksel, kimyasal ve teknolojik tane 6zelliklerinin
analiz  sonuglan  Ozetlenmis olup, Bezostaya-1
orneklerinin daha yiksek bin tane ve hektolitre
agirliklar, iri tane yapisi ve tane sertligi ile degirmencilik
ve ekmekgilik degerleri agisindan kuvvetli; Gerek-79
orneklerinin ise zayif ve yumusak tane 06zelliginde
olduklarn  belirlenmistir. Bezostaya-1 bugdaylarinin,
Gerek-79 bugdaylarindan daha yiksek kil ve gluten
indeks degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bugday
standardi bakimindan Bezostaya-1 kuvvetli 6zelikte
sert-kirmizi; Gerek-79 ise zayif 6zellikli yumusak-beyaz
kultar cesitleri icinde yer almaktadir [36, 46].

Ozon Uygulamasinin Un Kalitesine Etkisi

Farkh bugday Orneklerinin unlarina ozon uygulamasi
sonrasinda, unlarin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari Tablo 3’te 6zetlenmisgtir.
Unlarin 21 gln dinlendiriimesi tahmin edildigi gibi L*
degerini yukseltmis, b* degerini duslirmustur. Bugday
cesitleri arasinda Gerek-79 Ornekleri, Bezostaya-1
Orneklerinden daha parlak un rengi vermis, sarilik
degerleri ise disuk bulunmustur. Ozon uygulamasi un
orneklerinin parlakligini artirmis ve ozon uygulanmamis
Orneklerde ortalama 95.62 olan L* degeri, ozon gazi
uygulananlarda 95.86’ya yukselmistir. Ozon gazi
uygulamasi o6rneklerin b* degerini 9.17°den 8.37’e
diglrurken, a* degerini ise -0.93ten -0.85€
yukseltmistir. Ozon gazi diger oksidanlar gibi undaki
karotenoid pigmentleri okside ederek agartici etkide
bulunmaktadir [29]. Sui ve ark. [28], ozon uygulamasinin
bugday ununun parlakh@ini artirdigini  bildirmislerdir.
Mendez ve ark. [25] bugdaya uygulanan ozon gazinin,
yumusak bugdaylarda L* renk degerini 83.50°den
85.00’e, sert bugday unlarinda ise 76.00’dan 78.50’ye
yilkselttigini belirlemislerdir. Ibanoglu [26] tavlamada
kullandigi ozonun, yumusak ve sert bugdaylardan elde
edilen unlarin parlakhdini  ancak deskriptif olarak
artirdigini bulmustur. Unun parlakhdi Gzerine etkili
“dinlendirme sdresi X ozon uygulamas”
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interaksiyonunun (p<0.05) gidisi Sekil 1°de verilmistir.
Goruldugu gibi ozonlama ile ilk glinde elde edilen
parlaklik, ozon uygulanmamis sahit érnekte ancak 21.
glinde elde edilebilmigtir. Dinlendirme asamasinda
dogal oksidasyon sonucu karotenoid pigmentlerin
yapisinda bulunan cift karbon baglari doyurularak unun
agarmas! saglanmakta [1,47], ozonlama islemi ise
dinlendirme siresi ile sinerjistik etkide bulunarak, unun
parlaklik derecesini daha yuksek seviyeye
ulastirmaktadir (Sekil 1). Ele alinan faktérler arasinda,
ozellikle unun agartiimasi agisindan 6nemli olan sari
renk intensitesinde, p<0.05 diizeyinde énemli bulunan
Uclh  interakasiyonun gidisi  Sekil 1'de  verilmigtir.
Goruldugu gibi, yumusak taneli gesit (Gerek-79), 21
glnlik dinlendirme siiresi ve ozonasyon islemlerinin sari
renk intensitesinde sagladigi disus acikca
izlenmektedir. Oksidan maddeler, o¢zellkle de hava
oksijeni undaki karotenoid pigmentleri okside ederek,
agartici etkide bulunmaktadir. Laszlo ve ark. [21] da UV

radyasyonu ile birlikte uyguladigi ozonasyon iglemi ile
daha acik ve benzer sonuglar elde etmistir. Daha ince
granulasyon veren yumusak bugday unlarinda [48]
ozonasyon islemi, daha etkili olmustur. Ozonasyon
islemi, hava oksijenine gbére daha reaktif bir oksijen
atomunu aktif duruma getirerek agarmayi hizlandirmis,
un inceligi ve dinlendirme suresi etkinligi daha da
yukseltmistir. Bu sebeple yumusak ve ince
granllasyonlu kek unlarinin agartiimasinda ozonasyon
islemi yaygin sekilde kullaniimaktadir [30].

Farkli budday o&rneklerinin unlarina ozon uygulamasi
sonrasinda unlarin bazi kimyasal ve fizikokimyasal
Ozelliklerine ait Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi
sonuglari Tablo 3'te 6zetlenmistir. 21 glin dinlendirme ya
da ozon gazi uygulamasi faktorleri un érneklerinin kal,
protein, yas gluten ve gluten indeks miktar Gzerinde
Onemli bir degisime sebep olmamistir.

Tablo 2. Bugday &rneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve teknolojik tane ézellikleri*

Tane Ozellikleri Bezostaya-la Bezostaya-lb  Gerek-79a Gerek-79b
Bin tane (g)? 45.1+£0.142 42.3+0.14° 35.4+0.14° 35.1+0.14°
Hektolitre (kg/hL) 81.7+0.282 80.5+0.28° 79.8+0.14° 76.5+0.14°
Sertlik (%) 83.0+1.412 75.8+0.71° 37.0£0.71° 27.5+1.41¢
irilik dagihsi®
>2.8 (mm) 1.92+0.082 0.38+0.10° 0.24+0.08° 0.29+0.08°
2.8-2.5 (mm) 36.8+0.13? 17.6+0.13° 4.3+0.14° 0.8+0.10¢
2.5-2.2 (mm) 61.1+0.14¢ 81.6+0.16° 95.4+0.10° 98.6+0.132
2.2> (mm) 0.1940.132 0.4340.13* 0.0940.112 0.23+0.112
Su (%) 11.5+0.142 10.8+0.28° 11.1£0.14%° 10.7+0.14°
Kl (%)? 1.56+0.03% 1.59+0.01° 1.28+0.03° 1.24+0.04°
Protein (%)>* 12.1+0.142 11.6+0.14% 11.2+0.28° 12.0+0.282
Yas gluten (%) 29.0£0.712 28.0£0.71%° 27.0+0.00P 29.040.712
Gluten indeks (%) 87.0£0.712 88.0+0.712 72.0+0.71° 73.0£1.41°

L Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklh degildir (p<0.05). 2 Kuru
madde (izerinden verilmistir. 3 Elek stii. 4 Nx5.7

Tablo 3. Un 6rneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerine ait Duncan goklu karsilastirma testi

sonuglari*
Un rengi2 Su Kulz Protein22 Yas gluten Disme sayisi
Faktor n L ar b* (%) (%) (%) miktar (%)  indeks (%) (sn)
Dinlendirme saresi (giin)
0 16 9563073 091+0120 800+117= 1283+066= 056+002= 1068+033= 2755+079= B8225+809= 30525+3145°
21 16 9584+066: -087:0.12= 865+1.160 1231£069> 055:002= 11.07£029s 27.98+099: 8275+7.80= 330.25+3027:
Bugday cesidi
Bezostaya-1a 8 9522+#017> -0.93x0.08> 0.82+068: 13.20+0.23= 054x0.01> 11.38+0.05= 2824+0.14=c 89.18+0.66c 348.00+£16.63
Bezostaya-1b 8 9499+026c -072:004= 973+032* 13.18+0.32= 057x0.01= 1090+0.08= 26.942042: 9068+046= 343.75£13.18=
Gerek-79a 8 9631x021= -089+006: 785053 1208+038> 054001 1063+0100 2741073 7478x072¢ 286.50+13.53°
Gerek-79b 8§ 9643+018= -082+005> 769+044¢ 1183+026° 058+001= 1120+008: 2846+054= 75454082 29275+1974¢
Qzon uygulamasi
0 16 9562+0.71> -093x0.12¢ 9.17+1.11= 1256+£0.71= 056+£002= 11.03£0.35 27.68+094= 8225+811= 318.50+33.26-
16 9586+068: -0.85x0.11= 837+1.07¢ 1256+0.74= 055:002= 11.03+x028= 27.85+085= 8275+7.79= 317.00+33.99-

0;

IAyni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 Kuru madde esasi. 3 Nx5.7
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Sekil 1. Unun parlaklik (L*) degeri Uzerine etkili “dinlendirme siiresi x ozon uygulamasi” interaksiyonu ile
sari renk (b*) deg@eri Uzerine etkili “dinlendirme siiresi x ozon uygulamasi x bugday cesidi” interaksiyonu

Bugdayr yikama ve tavlamada kullanilan ozonun,
unlarin protein miktarini sahide goére istatistiki dizeyde
degistirmedigi literatirde yer almaktadir [10, 26, 31].
Ticari unlar Uzerinde vyUrutilen bir c¢alismada ise
ozonasyon isleminin, yas 6z miktarini ancak deskriptif
Olglide artirdigini  bildirilmektedir [31]. 21 gUnluk
depolama sonunda un érneklerinin disme sayisi degeri
yukselmistir.  Ozon uygulamasinin disme sayisi
Uzerinde istatistiksel olarak onemli etkide bulunmadigi
belirlenmigtir. Literatirde depolama suresine bagl
olarak enzimatik aktivitenin dustigune dair calismalar
mevcut olup [26, 29, 49], tahil ve Urlnlerinin
ozonlanmasi ile olusan, bir oksidatif enzim
inhibasyonunun varligindan bahsedilmektedir.

Un odrneklerinde ozon uygulamasinin mikrobiyal ylk
Uzerine etkilerinin ortaya koymak Uzere yapilan kif-
maya sayimi sonuglarini Tablo 4'te verilmistir. Bazi
orneklerde sayim yapilamayacak kadar asin yuk
mevcudiyeti sebebiyle, istatistik analizlere girilememis,
sonuglar deskriptif karsilastirmaya tabi tutulmustur. Tirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Ydnetmeligi’'nde
tahil unlan igin gida guvenilirligi kriterlerinde kif sayisi
10%-10° kob/g limit deger olarak belirtilmistir. Yumusak
yapill bugday daha fazla kif-maya yukiu gostermis,
ozonasyon islemi 3 hafta sonra daha belirgin olmak
Uzere kif-maya yikinde duslslere sebep olmustur.
Bulgular gesitli literatir bilgilerini dogrulamaktadir [9-13,
21, 50]. Bu sonuglar unda ozonasyon isleminin, 6gitme
urtnlerinin sanitasyonu ve raf 6mru agisindan énemli bir
avantaja sahip olabilecegini gdstermektedir.

Ozonasyonun fonksiyonel ve antibesinsel bilesikler
Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla fitik asit,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlari
incelenmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Tablo 5te dzetlenmistir. Ogiitme ve dinlendirme gibi
islemler 6gitme Urinlerinde fenolik bilesikler ve
antioksidan aktiviteyi farkl yonlerde degistirebilmektedir
[45]. Fitik asidin, antioksidan Ozelligi ile saglk ve
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beslenme Uzerinde olumlu; mineral maddeleri baglayici
Ozelligi ile de olumsuz etkisi s6z konusudur [51]. 21
gunlik depolama suresinin sonunda un 6rneklerindeki

fitkk asit miktann 6nemli seviyede (p<0.05) disus
gOstermistir.
Yumusak karakterli Gerek-79 bugday cesiti, sert

karakterli Bezostaya-1 bugdayindan daha disuk fitik asit
miktari sergilemistir. Ozonlama uygulamasi, undaki fitik
asit miktarini 365.35 mg/100g’dan 302.48 mg/100g
degerine disirmustir (Tablo 5). Desvignes ve ark. [22],
bugdaya tane halinde iken ozon gazi uygulamasinin
bugday o6gitme drunlerinden kepek ve reduksiyon
ununda  fittk asit miktarini  istatistiki  olarak
degistirmedigni, kirma unlarinda artirdigini belirlemistir.
Ozonasyon ile fitk asit miktarinin disls trendi
gOstermesi, mineral biyoyararliigi bakimindan dikkate
alinmasi gereken 6nemli bir fonksiyon olarak
tanimlanabilir. Dubois ve ark. [29], ozonasyon isleminin,
ogutme Urlnlerinin  besinsel faktorleri ve bilesenleri
Uzerine kayda deger bir degisik olusturmadigini
belitmiglerdir. 21 gin dinlendirme siresi unlarin
antioksidan aktivitesinde degisiklige neden olmamistir.
Bezostaya-1a o6rnedi diderlerine goére daha dusuk
antioksidan aktivite degeri sergilemistir. Unda uygulanan
ozonasyon islemi, deskriptif bir artisa sebep olsa da,
antioksidan aktivite Uzerine yeterince etkili olmamistir
(Tablo 5). Fenolik maddelere olan ilgi onlarin
antioksidan aktivitesinden kaynaklanmaktadir [45, 52].
Un o6rneklerinde ortalama fenolik madde miktari 0.078
ile 0.155 mg GAE/g arasinda bulunmustur. Yu ve ark.
[53], un orneklerinin fenolik madde miktarini 0.177 ile
0.257 mg GAE/g arasinda belirlemistir. Bezostaya-1a ve
Gerek-79a bugdaylarinin fenolik madde miktari diger
bugday 6rneklerinden diusuk bulunmustur. Beta ve ark.
[45] ise yumusak ve sert bugday cesitlerinin fenolik
madde ve antioksidan aktivite iceriklerinin birbirinden
farksiz oldugunu, cevresel faktorlerin fenolik madde ve
antioksidan aktivite Uzerinde ¢ok etkili olan faktorler
oldugunu rapor etmisgtir.
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Tablo 4. Un 6rneklerinde kiif-maya sayimi (log kob/g) sonuglari*

Dinlendirme Budday cesidi Ozonlama Kif-Maya
stiresi (gtin) gday ¢es (0.4 glh/kgun)  (log koblg)
Bezostaya-1a 0 2.69+0.09
O3 2.330.04
Bezostaya-1b 0 2.10£0.07
O3 2.02+0.03
0. glin Gerek-79a 0 3.08+0.14
O3 2.88+0.11
Gerek-79b 0 2.98+0.11
O3 2.58+0.04
Bezostaya-la 0 5.89+0.13
Os 2.76+0.09
Bezostaya-1b 0 5.48+0.17
Os 2.83+0.09
21. gln Gerek-79a 0 5.29+0.06
O3 3.02+0.14
Gerek-79b 0 SKC?
Os 4.08+0.07

1Sonuglar iki tekerruriin ortalamasidir. 2SKC: Sayilmayacak kadar ¢ok.

Tablo 5. Un 6rneklerinin fitik asit, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlarina ait Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglari*

Fakir Fitik asit Antioksidan aktivite ~ Toplam fenolik madde?
(mg/100 g) (%) (mg GAE/Q)

Dinlendirme sliresi (giin)

0 16 362.89+£100.82° 3.27+0.522 0.078+0.01°

21 16 304.94+116.85° 3.51+0.62?2 0.155+0.01?

Bugday cesidi

Bezostaya-la 8 455.25+82.392 2.78+0.93° 0.113+0.04°

Bezostaya-1b 8 385.55+51.06° 3.60+0.172 0.123+0.042

Gerek-79a 8 284.60+45.31° 3.60+0.172 0.110+0.05°

Gerek-79b 8 210.25+42.24° 3.56+0.172 0.133+0.05%

Ozon uygulamasi

0 16 365.35+£125.432 3.20+0.762 0.116+0.042

O3 16 302.48+88.00° 3.58+0.162 0.118+0.04°

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 GAE: Gallik asit esdegeri.

Ozon Uygulamasinin Hamur Reolojisine Etkisi

Ozon uygulamasinin hamur reolojisi agisindan etkinligi
farinograf ve ekstensograf testleri ile belirlenmistir
(Tablo 6). Burada ozonasyon isleminin, farkli varyasyon
kaynaklari bazinda, atmosferik oksijene benzer sekilde
[54] hamur oksidasyonuna etkisinin olup olmadiginin
arastinilmasi amagclanmistir. 21. gin dinlendirme ile
tahmin edildigi gibi stabilite, gelisme slresi artarken
yumusama derecesi degeri dusmustir. Kuvvetli-sert
karakterde bugday cesidi olan Bezostaya-1 bugday
ornekleri, zayif-yumusak karakterli Gerek-79
bugdaylarindan daha Ustin farinogram Ozellikleri
sergilemistir.  Ozon uygulamasi, tim farinogram
degerlerini  etkileyerek, su absorbsiyonunu ve
yumusama derecesini dusurirken, hamurun gelisme
suresi ve stabilite strelerini uzatmig, net bir sekilde unu
ve hamuru kuvvetlendirici etkisini ortaya koymustur.
Ozonasyon uygulamasi ile sulfhidril-disilfid degisimi
sebebiyle intermolekiler baglantilar sonucu hamur
mukavemetinin arttigi, yogurma slresinin uzadigi
sonucuna varilmaktadir [1, 32, 48, 55].

335

Bugdaylarin depolanmasi [25], yikanmasi [10] ve
tavlanmasinda [26] ozon gazi ya da ozonlu su
kullaniimasinin bu bugdaylardan elde edilen unlarin
farinograf Ozelliklerini kontrole goére degistirmedidi,
ancak mikrobiyolojik kalitede olumlu sonuglar elde
edildigi rapor edilmistir.

Stabilite Uzerinde 6nemli (p<0.01) bulunan “bugday
gesidi x ozon uygulamas!’ interaksiyonu da Sekil 2'de

verilmistir.  Kuvvetli bugday c¢esitlerine ait unlar
ozonasyonla saglanan oksidasyona kargi daha iyi
performans  gostererek, oOnemli  stabilite  artig

gOstermislerdir.
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Tablo 6. Un 6rneklerinin farinogram ve ekstensogram degerlerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari®

Farinogram Ekstensogram
Faktor L Gelisme Yumusama - . .
Su Stabilite i - Enerji . Uzama Maksimum direnc
n - o suresi derecesi = Direng (BU) P Qran sayisi
absorbsiyonu (%) (dakika) (dakika) (BU) (cm?) Kabiliyeti (mm)

Dinlendirme siiresi (giin)
0 16 53.89+2 34+ 501+2.19° 3.53+1.52¢ 70.00+32 59 4138+699° 14988#36.03° 177.13+16.83 161.63+44 720 0.89+0.32°
21 16 53.79+2 4= 596+2 22+ 4.18+1.20 63.25+30.43° 57.13+6.81= 20550+3090° 165.19+17.76° 228.88+42 44+ 1.18+0.23¢
Bugday cesidi
Bezostaya-1a 8 56.60+0.47¢ 6.38+0.74° 4.45+0.25% 40.00+6.00¢ 54.50+11.21 202.75+#33.32¢ 155.50+10.66¢ 238.25+49.47¢ 1.30+0.18¢
Bezostaya-1b 8 55.20+0 24 8.33+0.95¢= 5.70+0.36* 36.50+7.33¢ 51.00+6.78® 19250+2821° 160.38+7.04° 212.00+£33.30% 1.18+0.21=
Gerek-79a 8 50.68+0.59¢ 4.13+0.54¢ 2.60+0.41¢ 87.00+6.38° 44 00+1140° 163.00£55.96° 176.25+9.83° 170.50+61.01¢ 0.88+0.25°
Gerek-79b 8 52.880.17¢ 3.13+0.67¢ 2.65+0.64° 103.00+9.83° 47.50+13.03° 152.50+45.61¢ 192.50+13.80¢ 160.25+48.30¢ 0.78+0.31°
Ozon uygulamasi
0 16 54.13+2.40¢ 5.15+2.00° 3.75+1.41® 70.88+30.76° 44.63+9.50° 157.50+35.28° 177.38+19.35¢ 172.00+46.40° 0.90+0.26°
Qs 16 53.55+2 450 5832 44+ 3.95+1.49= 62.38+32.04° 53.88+9.89: 197.88+4295% 164 94+1474° 218.50+£54 75 1.16+0.31=

tAyni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).

—— Bezostaya-la Bezostaya-1b

—e— Gerek-79a ——— G orek-79h

10
8 S

T

=26 —

=

2 —

£ — *

=

o

&
2
0 |

0 03

Ozon uygulamasi

—+— Bezostaya-1a Bezostaya-1b

—— Gerek-79a ——Gerek-79b

65

o /

55
~
Eso /
:545 /‘
&

40 =

35

30

0 03

Ozon uygulamasi

Sekil 2. Farinogram stabilite degeri ile ekstensogram enerji degeri Gzerine etkili “bugday ¢esidi x ozon

uygulamass” interaksiyonu

Ekstensograf denemelerinde elde edilen verilere ait
Duncan coklu karsilastirma testi sonucglarindan da
anlasilacagi gibi (Tablo 6), unlarin 21 gunlik dogal
dinlendirme sureci, hamurun enerji, direng, maksimum
direng ve oran sayisini yikseltmistir. Kuvvetli-sert
karakterdeki Bezostaya-1 bugdaylarindan elde edilen
unlar daha Ustin ekstensogram o6zellikleri gostermistir.
Ozon gazi uygulamasi; enerji, direng, maksimum direng
ve oran sayisi de@erlerini artirirken uzama kabiliyetini
dusUrmustur. Tablo 6 incelendiginde, bu olumlu
gelismeler 21 gunlik dogal olgunlasmaya bagl
gelismeler ile buylk benzerlik tasimaktadir. Sekil 2'de
yer alan enerji degeri Uzerine etkili bulunan “bugday
gcesidi x ozon uygulamas!’ interaksiyonundan, ozon
uygulamasinin enerji degerini artirici  etkisi agik bir

280 ——0. giin 21. giin
240
200 — /»' i
5160 ./.
)
2120 / 2
S T -~
B 80
40
0
0‘03‘ 0|03‘ 0‘03‘ 0|o3
Bezostaya-1a Bezostaya-1b Gerek-79a Gerek-79b

sekilde gOrulmektedir. Sekil 3'te gosterilen
ekstensografda direng parametresi tzerinde etkili olan
“dinlendirme siiresi x bugday ¢esidi x ozon uygulamasi”
interaksiyonuna (p<0.01), gbre direncteki artisin,
uzamada gorilen dususlere gbre cok abartili olmasi,
hamur enerjisi artisina 6nemli dizeyde yansimistir.
Maksimum direng degerleri, uzamaya kargl direng
degerlerine paralel gidis gdstermistir. Ozonasyon ve
dinlendirme islemleri birlikte sinerjistik etkide bulunustur.
Demir ve ark. [31] da benzer sekilde, una ozon gazi
uygulamanin  hamurda direnci artirirken, uzama
kabiliyetini ise istatistiki bakimdan Onemsiz dizeyde
dislrdigind; bu sebeple enerji degerinde o6nemli
dizeyde (p<0.05) artis oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 3. Ekstensogram o6zellikleri tGzerine etkili “dinlendirme sliresi x bugday gesidi x ozon uygulamasr’

interaksiyonu
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Ozon Uygulamasinin Ekmek Kalitesine Etkisi

Bugday orneklerinin unlarindan yapilan ekmeklerin bazi
dis ve i¢ 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Ekmeklerin dis 6zellikleri
olarak, agirlik, hacim, spesifik hacim, simetri ve ekmek
kabugu renk parametreleri incelenmistir. Duncan testi
sonuglarina gore, 21 glnlik dinlendirme stresi ve ozon
uygulamasi faktorleri, benzer sekilde ekmek agirligini
dusurtcl etkide bulunmustur. Ayni hamur agirligindan
uretilen ekmeklerde, ekmek agdirhdinin digsmesi ekmegin
icini bosaltarak daha piskin, kaliteli ve ylksek ekmek
hacmine sahip olduguna isaret ederken, diger taraftan
da ekmek veriminin dismesine neden olmaktadir.
Hacim ve spesifik hacim degerleri ekmekler icin en
O6nemli kalite parametrelerindendir. 21 giin dinlendirilmis
unlardan Uretilen ekmekler, dinlendiriimemis sahit
unlardan daha vyiksek ekmek hacmi vermistir.
Dinlendirme sonrasinda unun olgunlasmasi ile unun
fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerinde meydana gelen
fizksel ve kimyasal iyilesmeler, ekmek icinin
bosalmasina, ekmek hacminin de artmasina neden
olmustur. Dinlendirme slresinin olumlu etkisinin ilk

haftadan sonra basladigi, Kotancilar ve ark. [56]
tarafindan da rapor edilmistir. Sert-kuvvetli karakterdeki
Bezostaya-1 bugdaylarinin unlarindan uretilen ekmekler
tahmin edildigi gibi daha ylksek ekmek hacmi ve
spesifik hacim degerleri vermistir. Ozon uygulamasi, un
Orneklerinin 21 gln dinlendiriimesine benzer sonug
gostermis, ancak unun ozonlanmasiyla ekmek hacmi ve
spesifik hacimde meydana gelen artis, dinlendirme
slrresine gbre biraz sinirll kalmis ve meydana gelen
artis istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Ayrica ozon
uygulamasinin, bugday cesitleri ve dinlendirme stresi ile
yaptig1 ikili interaksiyonlarin etkinligi 6rttigu tahmin
edilmektedir. Diger taraftan yeterince hacim artisinin
gerceklesmemesinin  bir diger sebebi, o0zonasyon
isleminin oksidatif enzim inaktivasyonu olabilir [29].
Ozonasyonun hamur Ozelliklerinde gosterdigi
iyilestirmeler dikkate alindiginda, enzimatik katkilama ile
¢ok daha iyi sonuclarin alinabilecegi goérulmektedir.
Mendez ve ark. [25], ozon gazi uygulanan bugday
unundan elde edilen ekmek hacminin ozon gazi
uygulanmayan sahit unlara gore daha yiksek; spesifik
hacim degerlerinin ise esit oldugunu belirlemistir.

Tablo 7. Ekmeklerin dis ve i¢ 6zelliklerine ait ortalamalarin Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari *

Ekmeklerin Dis Ozellikleri

Ekmek igi Ozellikleri

Agirlk b Spesifk  gne Renk Renk Renk Gozenek  Sertlik Sertlik Renk Renk Renk
@ acim (mL) hacim (0-5) g a* bt yapisi 24.sa_ T2, sa. L* a* b+

Faktor (ml'g) (0-5) (N7em?) (N/cm?)
Dinlendirme siiresi (gin)
0 16 135.68+0.71% 347.46+92.56° 2560.68° 4.65+0.12% 63.67:244° 3.57+2.30° 26.06x2.74° 3.79£0.75° 0.037+0.03* 0.061x0.03* 70.46:3.46° -1.78:0.26* 14.06x2.07¢
21 16 134.70+0.66° 365.43487.58° 2.71+0.64° 472+0.16° 64.78:2.25° 2.9242.24° 24.11+286° 4224053 0.035£0.03° 0.054+0.02° 73.29+2.62° -1.74:+0.26° 134742.13°
Bugday gesidi
Bezostaya-1a 8 135451+068° 480.69+9.63° 355¢009° 46840213 62.13+1.31° 587+047° 28.20+046° 465+0.37¢ 0.011+0.00® 0027+0.01¢ 7428+392° -1.69+0.18° 11.28+1.14¢
Bezostaya-1b 8 13548+076° 386.40+10.60° 285+009° 475+017¢ 62.69+068° 463+0.71% 2611+1.78% 438+0.30° 0015+0.01% 0045+0.01% 71.72+279° -152+0.06° 1296+032°
Gerek-79a 8 134.3040.83° 280.45+10.99° 2.09+0.09° 4.60+0.08° 66.96+1.37° 0.60+0.38° 21.60+1.86° 3.63:£0.54° 0.060+0.00° 0.078+0.01% 71.52:3.44° -1.99:0.18° 15.22+1.12°
Gerek-79b 8 135.5310.80° 278.33+14.47° 205:0.12° 4.73:0.05° 65.12:£1.19° 1.88:0.54° 24.42:+1.91° 3.38:0.50° 0.061+0.00° 0.080+0.01*° 89.97+2.61% -1.83:0.30° 15.60%1.35%
Ozon uygulamasi

16 135.51+0.83° 355.16+89.81¢F 262+0.64° 4.60+0.11° 6352217t 3.49+2.32% 2575:242¢ 3.73:0.65° 0.039:0.02¢ 0.061x0.02*° 69.61+2.46° -1.88:0.27¢ 14.57+2.10%
Oz 16 134.86+0.85° 357.73+91.36° 265+069° 478+016% 6493+234° 299+224% 2442+3 31 429+060° 0034+0.03° 0054+003° 7414+236% -1.63+0.17¢ 13.00+1.78°

I Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Deneme desenine uygun olarak duretilen ekmeklerin
simetri puani Uzerinde kullanilan faktérlerden sadece
ozon uygulamasi 6nemli etkide bulunmustur. Unlara
ozon uygulanmasi sonucu elde edilen ekmeklerin daha
yiksek simetri puanlari toplayarak (Tablo 7), daha
simetrik gorunls sergiledigi anlasiimaktadir. Demir ve
ark. [31] da ozon uygulamasinin olumlu etkisine dair
bizim elde ettigimiz sonuglara paralel ve istatistiki
bakimdan 6énemli (p<0.01) olumlu bulgulari mevcut olup,
hacim ve spesifik hacimde gorilen enzimatik kayiplar
fungal amilaz katkisiyla telafi edilerek daha abartili kalite
artislan elde etmislerdir. Enzimatik kayiplarin katkilama
ile telafi edilebildigi takdirde ekmek kalitesinde; 6zellikle
de daha ince gekilen liks un degirmenciliginde ¢cok daha
iyi sonuglarin alinabilecegi anlagiimaktadir.

Ekmeklerin kabuk renklerine ait degerler Tablo 7'de
ozetlenmistir. Kabuktaki renk gelisimi goruntu kalitesi ve
aromatik profilin gelismesi agisindan 6nem arzeder.
Unlara 21 gin dinlendirme uygulanmasi, bu unlardan
Uretilen ekmeklerin dinlendiriimemis unlardan Uretilen
ekmeklere gore, kabuk rengi parlakhginin yiksek, sarilik
ve kirmizihginin ise daha disiuk olmasina neden
olmustur. Benzer sekilde yumusak karakterli Gerek-79
bugdaylarindan Uretilen ekmekler daha yilksek kabuk
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parlakhdr ve daha dusuk sarihik ve kirmizilk degerleri
vermistir. Ozon uygulamasi da 21 giin dinlendirme ve
yumusak bugday kullanimina benzer yonde etki
gOstererek parlakhigi artirirken, sarihk ve kirmizihg
disurmustir. Ozonasyon islemi ve tane yumusakligina
bagl ince granulasyon kabuk parlakligini yukseltmis
olabilir. Bayrakgi ve ark. [46] yumusak bugdday ununun,
sert yapili bugday unundan daha parlak ekmek kabuk
rengi verdigini belirlemistir. Demir ve ark. [31] farkh un
cesitlerinde ozon uygulamasi ile ekmek kabuk rengi
parlakhginin 56.22’den, 56.95’e yukseldigini belirlemistir.
istaistiki bakimdan dnemli ¢ikan (p<0.01) ekmek kabugu
parlakhk (L*) degeri Uzerine etkili “Dinlendirme stiresi x
bugday c¢esidi x ozon uygulamasi’ interaksiyonu Sekil
4’de verilmigstir. Goraldigu gibi, beyaz ve yumusak kaltir
cesidi Gerek-79 ornekleri, ince granulasyona bagli
olarak 21 gunlik dinlendirme ve ozonasyon iglemi ile
daha parlak ekmek kabugu vermistir. Sekil 4’de gortlen
ekmek kabugunda kirmizi renk (a*) degeri Uzerine etkili
(p<0.01) “Dinlendirme stiresi x bugday cesidi x ozon
uygulamass” interaksiyonu, gesitsel kirmizilik farki ile
dinlendirme ve ozonasyon iglemlerinin kirmizi renk
intensitesini disuricu etkisini agikga gostermektedir. Bu
intensite dusltsiu ekmek kabugunda daha cazip pembe
renk hakimiyetine sebep olmaktadir. Kabuk rengi
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olusumunda, 6&zellikle Maillard ve karamelizasyon
olaylarinin etkili oldugu bilinir [1, 32]. Burada beklenenin
aksine Maillard ve karamelizasyon olaylarina bagl

——0. glin 21. giin
69
=67 4
=
5 /
T
S5 /L
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_:l' hd
<63
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59
0|03‘ ‘0‘03‘ |0‘03‘ ‘0‘03|
Bezostaya-1a ‘ Bezostaya-1b Gerek-79a ‘Gerek—79b

Sekil 4. Ekmek kabuk parlakhdi (L*) ve kirmizihdi (a*)

ozon uygulamasi ” interaksiyonu

Ekmeklerin i¢ 6zellikleri kapsaminda, gézenek yapisi,
ekmek i¢i sertligi ve i¢ rengi kalite Olglisli olarak
incelenmis ve sonuglar Tablo 7’de 6zetlenmistir. Ekmek
icinde ipeksi tekstur, ince cidarli ve klclik gobzenek
yapisi tercih edilen bir kalite 6zelligidir. Duncan g¢oklu
karsilastirma  testi sonuclarina goére, 21 gin
dinlendirilmis ve ozonasyona tabi tutulan unlar ile,
kuvvetli bugday unu (Bezostaya-1) daha ylksek
gbzenek yapisi puanlari toplamistir. Kotancilar ve ark.
[56], farkli surelerde dinlendirdigi unlarin ekmeklerinde
g6zenek yapilarinin 1. haftadan itibaren diizeldigini ve 3
haftalik depolama siresi sonunda en yuksek gézenek
puaninin elde edildigini rapor etmistir. Bayrakgi ve ark.
[46], sert Bezostaya-1 bugday unundan Uretilen
ekmeklerin, yumusak Gerek-79 bugday unundan
uretilen ekmeklere gore daha iyi gézenek yapisina sahip
olduklarini belirlemigtir. Ozon uygulamasi ekmek igi
gbzenek yapisini gelistirici etkide bulunmustur. Burada
ozonun un ve hamur kalitesi ile ekmek hacmini artirici
ozelligi, ekmek ici gbzenek yapisinin gelismesinde de
etkili olmustur.

Ekmek bayatlamasinin takibi acgisindan ekmek ici
sertliginin belirlenmesi dnemli bir tahmin parametresidir.
Ekmek Uretimini takiben 24 ve 72. saatlerde olgllen
ekmek ici sertlk degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma  testi  sonuglari, wunlarin 21  gin
dinlendirilmesi ile sahit ekmeklere gore daha dusuk i¢
sertligi olustugunu, yani daha yumusak teksturli veya
gec bayatlayacak ekmek elde edildigini gostermektedir
(Tablo 7). Sert karakterli Bezostaya-1 bugdaylarindan
elde edilen unlardan hazirlanan ekmekler yumusak
karakterli Gerek-79 bugdaylarinin unlarindan
hazirlananlara goére daha disik ekmek ici sertlik
degerleri vermistir. Una ozon uygulamasi 24 ve 72. saat
ekmek ici sertlik degerlerinin dismesine neden
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kabuk rengi degisimi sekonder etken durumuna gelmis
veya oksidatif faktorler tarafindan inhibe edilmis olabilir.

8 —+—0. gln 21. gin
= 3 \
[l
»a0
<
* 4
=
™
i
g, —
0
0|03‘ |0‘03‘ ‘0|03‘ ‘0|03‘
Bezostaya-1a Bezostaya-1b Gerek-79a ‘ Gerek-79b

Uzerine etkili “dinlendirme siiresi x bugday cesidi x

olmustur. Bu tespitler, ozonasyona bagl oksidatif hamur
gelismesinin ekmegin diger kalitatif 6zellikleri yaninda,
ekmek ici tekstirl ve bayatlamayl geciktirmede de
olumlu gelismelere sebep olacagini gdstermektedir.
Chittrakorn ve ark. [57], kek dUretiminde kullanilan
bugday ununa uygulanan ozonlama isleminin slresinin
artmasi ile kek orneklerinin sertliginin azaldigini
bildirmislerdir.

Ekmek i¢ renginin parlakligi veya beyazligi, gézenek,
yani ekmek igi tekstiriiniin incelidi ve pisme kalitesinin
yuksekligine ol¢i sayilir. Ekmek ici L* ve b* degerleri
Uzerinde dinlendirme suresi, bugday cesidi ve ozon
uygulamasi 6nemli etkide bulunmustur. Unlara 21 gin
dinlendirme uygulamasi, sert bugday unu kullanimi ve
ozon uygulamasi ekmek ici parlakhdini artirirken,
sarihdinin da dismesine neden olmustur. Kotancilar ve
ark. [56] da, ayni yodnlu benzer sonuglara ulasmistir.
Ozon uygulamasi, un renginde oldugu gibi, ekmek igi
renginde de L* de@erinin yiikselmesine neden olmustur.
Demir ve ark. [31] una ozon uygulamasi ile ekmek ici
parlakhdinin kontrole gore yukseldigini, sariiginin ise
distigunu belirlemistir.  Ekmek ici parlaklik degeri
Uzerinde p<0.01 seviyesinde 6nemli ¢cikan “dinlendirme

sdresi x bugday c¢esidi x ozon uygulamasr’
interaksiyonuna  0zonasyonun etkisi acisindan
bakildiginda, 6gutmeyi takiben  yapilan  ozon

uygulamasinin 21 gin dinlendiriimis unlara oldukca
yakin beyazlik godsterdigi, 21 gunlik dinlendirme ile
bunun sinerjistik bir etkiye donustigu goérulmektedir
(Sekil 5). Ozon gazinin hava ortaminda ancak 3 giunde
yarilanabildigi digsundldiginde [8], ¢ haftalik depolama
strecinde de agarmanin devam ettigi ve bunun ekmek
ici beyazlik derecesine yansidigi, daha uzun strelerde
etkinligin artacagi soylenebilir.
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Sekil 5. Ekmek ici parlakh@i (L*) Gzerine etkili “dinlendirme sdiresi x bugday ¢esidi x ozon
uygulamasi ” interaksiyonu

SONUGLAR

Bu arastirmada, una ozon gazi uygulamasinin farkl
bugday cesidi ve dinlendirme stresi agisindan etkilerinin
karsilastirlmasi amaclanmigtir. Bu amagcla laboratuvar
tipi bir ozon jeneratori kullanilarak, renk ve sertlik
acisindan farkh iki bugday gesidinin unlarina ozon gazi
uygulanmig, daha sonra bu unlarin ve bu unlara ait
hamur ve ekmeklerin bazi kalitatif  Ozellikleri
incelenmistir. Sonug olarak, unda ozonasyon igleminin
6gutmeyi takiben uygulanmasiyla, 3 haftalik dinlendirme
sUresine esdeger ya da yakin un ve hamur 6zellikleri
saglanabilecegi anlasiimigtir. Kisa sureli ozonasyon
islemi, unun mikrobiyal ylikinde distise sebep olmus,
sanitasyon ve raf omri agisindan 6nemli bir avantaja
sahip olabilecegi gérilmustir. Ozonasyon iglemi, unlarin
fitikk asit miktarini disurtrken, toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktivitede kayda edeger bir
degisim olmamigtir. Unda ozonasyon islemi; un, hamur
ve ekmek ozelliklerini iyilestirmede, dinlendirme suresi
ile birlikte sinerjistik etkide bulunmustur. Ozonasyona
bagh oksidatif hamur gelismesinin ekmegin genel
kalitatif 6zellikleri yaninda, uygun ekmek igi tekstiri ile
bayatlamayi geciktirmede de olumlu gelismelere sebep
olmustur. Ozonasyon isleminin endistriyel ortamda
kullaniimasi ile 6zellikle Iiks unlu mamul ve kek unu
uretiminde de faydali olabileceg@i tahmin edilmektedir.
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Uziimsii meyveler arasinda énemli bir yere sahip olan yaban mersini (Vaccinium myrtillus), antioksidan,
antimikrobiyal, antidiyabetik, antienflamatuar, antiseptik vb. ézellikleri bilinen pek ¢ok fenolik bilesik agisindan zengin
bir kaynaktir. Son yillarda patojen bakterilere karsi antimikrobiyal etkiye sahip bitkisel kaynaklar Uzerindeki
arastirmalar hiz kazanmis olup, bu calismada Turkiye’'nin Erdek ve Kapidag yorelerinden 3 farkl lokasyonda dogal
olarak yetisen taze ve kurutulmus yaban mersini meyve ve yapraklarindan elde edilen ekstraklar ile fenolik
standartlarin bazi bakteri tirlerine karsi etkilerinin arastiriimasi amaclanmistir. Ekstraktlarin ve standart fenolik
bilesiklerin; gida sanayiinde dnem tasiyan Salmonella Enteritidis (ATCC 13076), Escherichia coli (ATCC 25922),
Staphylococcus aureus spp. aureus (ATCC 29213), Enterobacter aerogenes (ATCC 13048), Listeria monocytogenes
serotype 1/2b, Salmonella Typhimurium, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus NRRL B 548, Lactobacillus casei
NRRL B 1922 ve Lactobacillus acidophilus NRRL B 4495 karsi etkileri, disk difiizyon yontemiyle test edilmistir. Taze
ve kurutulmus yaban mersini meyve ve yaprak ekstraktlari doza ve fenolik bilesen igerigine bagh olarak patojen ve
probiyotik bakteriler Uzerinde farkli etkiler gbéstermistir. Bakterilere karsi (L. acidophilus NRRL B 4495 harig),
kurutulmus yaprak ekstraktlari pozitif kontrol (24-26 mm) ile karsilastirildiginda en etkili ekstrakt (20-25 mm), siringik
asit (16-26 mm), trans ferulik asit (14-26 mm) ve naringin (14-26 mm) en etkili; kafeik asit (16-18), resveratrol (16-19
mm) ve (+)-katesin (16-18 mm) en az etkili fenolik bilesik olmustur. Standart fenolik bilesiklere en dayanikli patojenler
sirasiyla S. Enteritidis (ATCC 13076), L. monocytogenes serotype 1/2b ve S. Typhimurium’dur. Siringik asit,
hesperidin, 3-hidroksi-4-metoksi sinnamik asit ve rutin hidratin ise probiyotikler Gzerinde etkili oldugu tespit edilmigtir.
Elde edilen sonuglara gore, yaban mersini ekstraktlarinin patojenlere ve LAB’'ne (L. acidophilus hari¢) karsi etkili
olabilecegi ve dogal koruyucu olarak gelistiriime potansiyelinin bulundugu, fenolik bilesiklerin ise farkli etkiler
gosterdigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel aktivite, Disk diflizyon, Yaban mersini, Ekstrakt, Fenolik bilesik

Effect of Fresh and Dried Blueberry (Vaccinium myrtillus) Fruit and Leaf Extracts on Probiotics
and Pathogens

ABSTRACT

Blueberry (Vaccinium myrtillus) has a significant place among berry fruits, and is a rich source of phenolic compounds
with antioxidant, antimicrobial, anti-diabetic and anti-inflammatory properties. Recently, studies on plant-derived
antimicrobial agents against pathogens have increased. In this study, the antibacterial activity of fresh and dried
blueberry fruit and leaf extracts grown in three different locations of Erdek and Kapidag, Turkey and phenolic
standards were determined. The extracts and phenolic standards were tested against Salmonella Enteritidis (ATCC
13076), Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus aureus spp. aureus (ATCC 29213), Enterobacter aerogenes
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(ATCC 13048), Listeria monocytogenes serotype 1/2b, Salmonella Typhimurium, Lactobacillus delbrueckii NRRL B
548, Lactobacillus casei NRRL B 1922, and Lactobacillus acidophilus NRRL B 4495 by the disc diffusion method.
Fresh and dried blueberry fruit and leaf extracts exhibited phenolic composition with a dose-dependent inhibitory
effect against the growth of pathogens and probiotics. The dried leaf extracts were the most effective (20-25 mm)
against all bacteria (except L. acidophilus NRRL B 4495) in comparison to positive control (24-26 mm) while syringic
acid (16-26 mm), trans ferulic acid (14-26 mm), and naringin (14-26 mm) were the most effective and caffeic acid (16-
18 mm), resveratrol (16-19 mm) and (+)-catechin (16-18 mm) were the least effective phenolics on all pathogens. S.
Enteritidis (ATCC 13076) was the most resistant to phenolics, followed by L. monocytogenes serotype 1/2b and S.
Typhimurium. Syringic acid, hesperidin, 3-hydroxyl-4-methoxy-cinnamic acid, and rutin hydrate were the effective
phenolics on LAB. Results indicated that blueberry extracts are effective against pathogens and LABs (except
L.acidophilus), and they may have an important potential as a natural preservative while phenolic standards may

exhibit variations in their effects.

Keywords: Antibacterial activity, Disc diffusion, Blueberry, Extract, Phenolics

GIRiS

Bitki, hayvan ve bakteri hiicreleri tarafindan sentezlenen
dogal antimikrobiyal bilesikler, izole edildikleri
kaynaklara gore 6 grupta siniflandinimaktadir. Fito-
antimikrobiyaller grubuna dahil olan fenolik bilesikler de
bitkisel kaynakli gidalarda genis dagilim gostermektedir
[1]. insan saghgi (zerinde pek g¢ok olumlu etkisi
(antioksidan, antihipertansif, antidiyabetik, antiobesite,
antienflamatuar, antiseptik, antimikrobiyal vb.) bulunan
fenolik bilesiklerin absorbsiyonu ve biyoyararliid ince
bagirsaklardaki metabolik reaksiyonlara bagli olarak
degismekte, mide ve ince bagirsaklarda absorbe
edilmeyen bu bilesikler kolon mikrobiyotasi tarafindan
parcalanabilmektedir [2-11].

Dinya genelinde dogal ve kiltire alinmis bigcimde
yetisen ve vyetistiriciligi yapilan, Ericaceae familyasinin
Vaccinium cinsine dahil Vac.myrtillus (yaban mersini)
meyve ve yapraklarinin yiksek diizeyde fenolik bilesik
icerigine sahip oldugunu belirtir pek c¢ok calisma
bulunmaktadir [1-3, 12-20]. Yaban mersini meyve ve
yapraklari, fenolik bilesen, (6zellikle fenolik asitler,
antosiyaninler), igerikleriyle huzursuz barsak sendromu,
idrar yolu enfeksiyonlari, kardiyovaskiiler hastaliklar,
Alzheimer ve kanser gibi pek cok hastalikta olumlu etki
gostermektedir. Fenolik asitler, flavonoidler, 6zellikle de
antosiyanin ve proantosiyanidinlerin, patojenlerin barsak
epitelyum dokularinin yuzeyine tutunmalarini
engelleyecek antimikrobiyal etkiye sahip olduklari
bildiriimektedir [20-24].

Gida kaynakl  enfeksiyonlarda, S. Enteritidis,
L.monocytogenes, enterohemorajik E. coli O157:H7 gibi
patojenler ilk siralarda yer almakta ve dinya genelinde
olimcil sonuglara sebep olabilmektedir. Buna karsin,
fermente gidalarin Uretiminde kullanilan probiyotikler,
ozellikle de laktik asit bakterileri (L casei, L. plantarum,
L. rhamnosus vb.) saglik Uzerindeki yararli etkilerinin
yanisira, barsak sagligini iyilestirici (akut ishal, yangisal
barsak hastaliklarinda) ve antibiyotik uygulamalarina
alternatif olmalari sebebiyle dikkat ¢cekmektedirler [23,
25].

Vaccinium cinsine dahil bitkilerdeki fenolik bilegiklerin
patojen mikroorganizmalar Uzerindeki antimikrobiyal
aktiviteleri; bitkinin cesidine, yetistirildigi bolge, toprak
kosullari ve mevsime, olgunluk derecesine, hasat
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sonrasi depolama kosullarina, mikroorganizmanin
tirine, fenolik bilegiklerin yapisina, ekstraksiyonda
kullanilan ¢oziicu, ¢6ziclnin polaritesi ve ekstraksiyon
yontemine, uygulanan doza bagli olarak degisiklik
gOstermekte, ayni bilesikler laktik asit bakterileri
Uzerinde ise stimile edici rol oynamaktadirlar [3, 13-14,
17, 22, 26-28].

Bu ¢alismada, taze ve kurutulmus yaban mersini meyve
ve vyapraklarindan elde edilen fenolik bilesen
ekstraktlarinin ve standart fenolik bilesiklerin patojen (S.
Enteritidis (ATCC 13076), E. coli (ATCC 25922), S.
aureus (ATCC 29213), E. aerogenes (ATCC 13048), L.
monocytogenes serotype 1/2b, S. Typhimurium) ve
probiyotik (L. delbrueckii NRRL B 548, L. casei NRRL B
1922 ve L. acidophilus NRRL B 4495) bakteriler tizerine
antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Marmara Bodlgesi'nin Kapidag (470 m yukseklik) ve
Erdek (deniz seviyesi) yorelerinden 3 farkl bodlgeden
toplanan yaban mersini meyve ve yapraklari, hasarli
kisimlarindan ve yabanci maddelerinden temizlendikten
sonra 2 kisma ayrilmistir. ilk kisim 50°C'de 2 saat
siireyle sicak hava (fleyen bir kurutma dolabinda
kurutularak vakum ambalajlama ile poliamid-polietilen
poset film (PO, = 15 cm®m?/24 h at 23°C and 75%
relative humidity; Flexopack S.A. Plastics Industry,
Koropi, Yunanistan) kullanilarak paketlenmis (VC
999/K12NA packing machine, Verpackungs systeme
AG, Herisau, isvicre), 2.kisim meyve ve yaprak érnekleri
ise taze olarak ayni ambalaj malzemesiyle
paketlendikten sonra, her iki grup analiz edilinceye
kadar - 20+2°C’de muhafaza edilmistir.

Meyve ve yaprak fenolik ekstraktlarinin
hazirlanmasinda, Ehlenfeldt ve Prior [2] tarafindan
Onerilen yontem, igeriginde degisiklik yapilarak
uygulanmigtir. Taze ve kurutulmus yaban mersini meyve
ve yaprak 6rneklerinde (2 g); meyve fenolik ekstraktlari
icin metanol (Merck 10609, 20 mL, 2 kez), yaprak
fenolik ekstraktlari igin ise, yag igeriklerinden dolayi
siraslyla aseton (2%99.9, Merck 100012, 20 mL, 2 kez)
ve metanol (2%99.9, Merck 10609, 20 mL, 2 kez)
kullaniimis, ekstraksiyon 20°C’de 15 dakika slreyle 90
W ve 53 kHZ'lik ultrasonik banyo (Kudos SK2200 HP)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar,
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4°C’de 1372xg kuvvetinde 10 dakika santrifijlendikten
sonra (Sigma 3K30, Ingiltere), sivi kisimlar ayrilarak
vakum altinda déner buharlastiricida (40°C, Heidolph
Laborota 4001, Almanya) ¢Ozlculleri uzaklastirilarak 5
mL’ye konsantre edilmistir. Ekstrakt hacmi 10 mL olacak
sekilde methanol ile seyreltilen ekstraktlar, 0.2 pm
(Minisart 16534, Sartorius Biotech GmbH 37070
Goettingen, Almanya) filtreden gegirilerek kullanilincaya
kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Antibakteriyel
etkinin belirlenmesinde kullanilacak fenolik bilesikler 100
mg/mL konsantrasyonda (stok ¢dzelti) hazirlanmig, 0.2
um filtreden gegirilerek sterilize edilmis, 50 ve 10 mg/mL
diizeyindeki konsantrasyonlar ise, stok c¢o6zeltiden
seyreltilerek elde edilmistir. Calismada kullanilan fenolik
bilesikler analitik saflikta olup Fluka (St. Louis, MO,
ABD; (gallik asit (91215), resveratrol (34092), (+)-
katesin (43412), (-)-epikatesin (68097)), Sigma-Aldrich
(St. Louis, MO, ABD; kuersetin (Q4951)), Sigma (St.
Louis, MO, ABD; kafeik asit (C0625), siringik asit
(S6881), p-kumarik asit (C9008), naringin (N1376),
hesperidin (H5254), rutin hidrat (R5143)), Aldrich (St.
Louis, MO, ABD; vanillik asit (H36001), trans ferulik asit
(128708), 3-hidroksi-4-metoksisinnamik asit (10312)), ve
HWI Analytk GmbH (Ruelzheim, Almanya) (klorojenik
asit (0050-05-09)) firmalarindan temin edilmistir.

Ekstraktlarin ve fenolik standartlarin antimikrobiyal
etkilerinin belirlenmesinde disk diflizyon yontemi [29]
uygulanmig, galismada kullanilan mikroorganizmalara
ait bilgiler ve gelisme kosullari Tablo 1‘de belirtilmistir.

Patojenlere ve laktik asit bakterilerine ait 18-24 saatlik
(107-108 kob/mL) kiiltirlerinden 100 uL alinarak sirasiyla
TS ve MRS agar besiyerine ylzey surme ydntemiyle
ekim yapiimis ve 4°C’'de 2 saat sureyle bekletilerek
kllturlerin  besiyerine difizyonu saglanmigtir. Sire
sonunda 6 mm capindaki kagit diskler (Oxoid CT0998B)
besiyeri ylizeyine vyerlestirilerek meyve ve yaprak
ekstraktlar ile standart fenolik bilesikler 20 pL olacak
sekilde kagit disklere emdirilmistir. Pozitif kontrol olarak
20 pL kloramfenikol (0.1 g/L, Oxoid SRO078E), 20 pL
metanol ise kagit  disklere emdiriimis  ve
buharlastirildiktan  sonra  negatif kontrol  olarak
kullanilmistir. inkiibasyon sonrasinda petrilerdeki zon
caplan Olgllerek (-: inhibe edici etki yok) test edilen
mikroorganizmalar Uzerine taze ve kurutulmus yaban
mersini meyve ve yaprak ekstraktlarinin antibakteriyel
etkileri degerlendirilmistir. Calismada yapilan analizler
U¢c kez tekrarlanmis ve sonuglar bu Ug¢ degerin
ortalamasi olarak verilmistir.

istatistiki Analiz

Analizler sonucunda elde edilen veriler iki yonli varyans

analizi (ANOVA) testiyle SPSS paket programi
kullanilarak  (SPSS 16.0, Chicago, IL, ABD)
degerlendiriimigtir. Elde edilen ortalama degerler

arasindaki istatistiki farkliliklarin belirlenmesinde p<0.05
olasilik dizeyinde LSD (Least Significant Difference)
testi kullaniimistir.

Tablo 1. Antimikrobiyal aktivite belirlenmesinde kullanilan mikroorganizmalar ve gelisme kosullari

Kullanilan besiyeri ve Gelisme

Mikroorganizma adi Kisaltma  Temin edildigi yer kosullar,

S. Enteritidis (ATCC 13076 SE .

E. coli (ATCC( 25922) ) EC Uludag Universitesi Tip

S. aureus (ATCC 29213) SA Fakiltesi Mikrobiyoloji Anabilim  Tryptic Soy Broth (TSB)/ Tryptic
) Dali Soy Agar (TSA), (Oxoid

E. aerogenes (ATCC 13048) EA _. CM0129)/ (Oxoid CM0131)

L. monocytogenes LSM Erciyes Universitesi Veteriner 37°C’de 24 saat

serotypel/2b Fakaultesi, Mikrobiyoloji

S. Typhimurium SET Anabilim Dali

L. delbrueckii subsp. Birlesik Devletler Tarim

bulgaricus NRRL B 548 LD Bakanhgi’'nin Tarimsal (Ijb(z Ynzr;] l'\i;%g%sszssf;]é;rrp BAro;r:/

L. casei NRRL B 1922 LC Arastirma Servisi Kulttr (Merck 1 109661)/(Mer2k 9

Koleksiyonu (USDA’s 1 10660).
L. acidophilus NRRL B 4495 LA Agricultural Research Services i

Culture Collection)

37°C’ de 2 glin

BULGULAR VE TARTISMA

Taze ve kurutulmus yaban mersini meyve ve yaprak
ekstraktlarinin antibakteriyel etkilerine dair inhibisyon
sonuglari Tablo 2'de bildirilmistir. Bu sonuglara gore,
Erdek yéresinden toplanan taze ve kurutulmus meyve
ekstraktlarina en direngli mikroorganizmalarin
Salmonella cinsine ait oldugu, meyvelerin taze ya da
kurutulmus olmasinin  ve lokasyon farklihginin
mikroorganizmalar Uzerinde farkli inhibisyon etkisi
yaratmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Antibakteriyel etkisi
en fazla olan ekstraktin, lokasyon etkisi olmaksizin
kurutulmus yaban mersini yapraklarindan elde edildigi
ve Gram (+) ve Gram (-) patojen bakteriler Uzerinde
inhibisyon sagladigi, meyve ve yaprak ekstraktlarina en
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duyarl patojen bakterilerin ise, E. aerogenes ve L.
monocytogenes oldugu tespit edilmistir. Kurutma
isleminin, taze ve kurutulmus yaban mersini meyve ve
yapraklarin antibakteriyel etkisi Uzerinde istatistiki olarak
farklihga yol agmadigi (p>0.05), 6rneklerin toplandigi
bolgelerin farkli lokalizasyonda yer almalarinin da
sonucu etkilemedigi saptanmistir. Literatirde, Gzimsu
meyvelerden farkl ¢oziculerle elde edilen ekstraktlarin
fenolik igeriklerinin Salmonella hicreleri Gzerinde inhibe
edici etkilerinin oldugunu gdsteren sonuglara [3, 13]
rastlaniimis olup; Shen ve ark. [30] tarafindan yapilan
bir g¢alismada, Elliott (Vac. elliottii), Darrow (Vac.
darrowii), Duke (Vac. duke) ve Bluecrop (Vac. bluecrop)
gesitlerinin - meyvelerinden elde edilen etanol
ekstraktlarinin L. monocytogenes ve S. Enteritidis
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Uzerinde doza bagh olarak inhibitdr etkiye sahip oldugu,
L.monocytogenes’in  ekstraktlara karsi daha fazla
hassasiyet gosterdigi, ekstraktlardaki klorojenik asit,
kuersetin, elajik asit ve kuersetin-3-galaktosidin aktif
antimikrobiyal etkili bilesikler oldugu belirtilmigtir.
Yapilan bir diger calismada, yaban mersininden elde
edilen %100 etanol ekstraktinin L. monocytogenes ve S.
Enteritidis Gzerindeki etkili dozunun 24 ppm oldugu [6],
%100 yaban mersini suyunun ise S. Typhimurium ve L.

monocytogenes Uzerinde antibakteriyel etki gdsterdigi
tespit edilmistir [14]. Bogurtlen, ahududu ve cilek
meyveler Uzerinde yapilan bir diger ¢alismada ise sivi
ve kati besiyerine ilave edilen 1 mg/mL dozdaki meyve
sularinin 24 saatte S. Typhimurium lzerinde inhibe edici
etki gosterdigi [3], tam yagh ve yagsiz sute ilave edilen
bégurtlen suyunun (%10, v/v) ise S. Typhimurium ve L.
monocytogenes  seviyelerinde 2-4 log kob/mL
dlzeylerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir [25].

Tablo 2. Disk diflizyon testinde taze ve kurutulmus meyve ve yaprak ekstraktlarinin patojenler ve probiyotikler

Uzerinde olusturdugu inhibisyon etkisi

Ekstrakt Gram (-) Gram (+) Laktik asit bakterileri
SE SET EC EA LSM SA LD LC LA
ETM (mm)} - - 22+0.25A3k 23+0.404s0k | 22+0 2940 22+0.1242 1920.144ak 18+0.4448k -
EKM (mm) 20+0.234ak 22+0.12Ram  2240.20AH 23+0.14A0m 23+0.274ak - -
KTM (mm) - - - 24+0.17Kak 25+0.48Kak - 18+0.15Kbk 19+0.18Kak
KKM (mm}) - 19£0.4464ak 23+0.38Ksbl | 2440 52Kam 18+0.27Kbom -
ETY (mm) 22+0.34Btk 24401382k - 23%0.44Ack 2418+0,1640 2440 .23Abk - 18+0.54A8k
EKY(mm) 24+0.614am  2440.29%m  2340.63A 240.174bm | 2340 .50An 2410.32400 2010.44ram -
KTY (mm) 23+0.39Ktk  2340.27Kbk - 2440.14Kbk 252+0.46Kak - 19+0.23Kak
KKY (mm)} 24+0.18Kam  2440.19Kam  25+0.42Kam  25+0.21Kam | 25+0.30Kam 25+0.15Kam | 20+0.23Kam  20%0.12Kam -
Pozitif kontrol (mm)'  25+0.23 26+0.61 26+0.23 26+0.18 26+0.34 26+0.32 24+0.23 24+0.19 25+0.50
Negatif kontrol (mm)?2  12+0.49 1240.63 13+0.41 1340.55 12+0.55 12+0.26 1240.29 12+0.35 14+0.52

E: Erdek, K: Kapidag, T: Taze, K: Kurutulmus, M: Meyve, Y: Yaprak, ! Kloramfenikol, 2Metanol, ":-:

inhibe edici etki yok; SE: S. Enteritidis

(ATCC 13076); SET: S. Typhimurium; EC: E. coli (ATCC 25922); EA: E. aerogenes (ATCC 13048); LSM: L. monocytogenes serotypel/2b;
SA: S. aureus (ATCC 29213); LD: L. delbrueckii NRRL B 548; LC: L. casei NRRL B 1922; LA: L. acidophilus NRRL B 4495, Degerler;
ortalama t standart sapma (tabloda verilen zon gaplari kagit disk ¢apini icermektedir), A-B, K-L: Ayni situndaki farkl biyik harfler taze
veya kurutulmus olmasina gére meyve ve yaprak ekstraktlari arasindaki farkliliklari (p<0.05), a-c: Ayni situndaki farkli harfler meyve ve
yaprak ekstraktlari arasindaki farkliliklari (p<0.05), k-, m-n: Ayni sttundaki farkli harfler lokalizasyon farkhligina gére meyve ve yaprak

ekstraktlari arasindaki farkliliklari (p<0.05) ifade etmektedir.

Gr (-) bakteriler, fenolik bilesiklerin toksik etkisinden
kendilerini koruyabilmek igin efflux pompa sistemine
sahip iken, Gr (+) bakteriler kalin peptidoglikan hiicre
duvarlar sayesinde kendilerini ¢evre kosullarina karsi
koruyabilmektedir [31]. Ayrica Gr (-) bakterilerin hiicre
duvarinin  dis  katmanlarindaki lipopolisakkaritler
immunomodilatér bilesikler olup, yag asidi profilinde
goérulen  degisikliklerin ~ bakteri  metabolizmasinda
bozulmalara neden olabilecegi ve L. monocytogenes’in
fenolik bilesiklere karsi olan hassasiyetini arttirabilecegi
ifade edilmektedir [32]. Nohynek ve ark. [13] yaptiklari
galismalarinda, farkh Uzimsi meyvelere ait aseton:su
(70:30, v/v) ekstraktlarinin patojenler Uzerindeki
antibakteriyel etkilerini incelemisler ve ekstraktlarin gallik
asit iceriklerine bagli olarak Salmonella turleri Gzerinde
hicre zari gegirgenliginde artisa sebep olduklarini ve
antibakteriyel etki gosterdiklerini, 12 ay depolama
sonrasi ekstraktlardaki antibakteriyel etkinin
azalmadigini  belirlemislerdir.  Vac.  macrocarpon
Uzerinde vyapilan c¢alismalarda S. aureus, E. coli
0O157:H7 gibi patojenler Uzerinde antibakteriyel etki
gosterdigi [33, 34]; Vac. oxycoccos L. meyvelerine ait
metanol ekstraktlarinin  S. aureus Uzerinde orta
dizeyde, E. coli Uzerinde ise belirgin dizeyde inhibe
edici etkiye sahip oldugu [35]; ayni bitkinin Avrupa’'da
yetisen turlerine ait etanol ekstraktlarinin ise E. coli, S.
Typhimurium, L. monocytogenes, S. aureus Uzerinde
benzer etki gosterdigi belirlenmistir [36]. Kylii ve ark. [37]
ise polimerik proantosiyanidin fraksiyonuna sahip Vac.
vitis-idaea ve Vac. microcarpon’un S. aureus Uzerinde
antimikrobiyal etki gosterirken, S.  Typhimurium,
L. rhamnosus ve E. coli lzerinde etkisinin olmadigini
ifade etmislerdir. Vac. arctostaphylos yaprak ve
meyvelerinin su ekstraktlarinin S. Typhimurium Gzerinde
metanol ekstraktlarina gore daha yiksek antimikrobiyal
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etki gosterdigi belirlenmistir [38]. Kryvtsova ve ark. [39]
ise Vac. vitis-idaea tiriniin meyve ve yapraklarina ait
etanol ve metanol ekstraktlarinin S. aureus ATCC
25923 ve E. coli ATCC 25922 (izerindeki antimikrobiyal
etkisinin karsilastirildigi bir calismada, meyve etanol
ekstraktlari ile yaprak metanol ekstraktlarinin ylksek
antimikrobiyal etki (S. aureus) gosterdigi, firsatgi
mikroorganizmalara kargi antogonistik etki gdsteren
probiyotik tirler (L. plantarum) (zerinde ayni etkiye
sahip olmadigdini tespit etmislerdir. Vac. myrtillus L.’e ait
yaprak ve meyve metanol ekstratlarinin S. aureus ve E.
coli ATCC 9863 uzerindeki antimikrobiyal etkisinin
incelendigi bir diger calismada ise S. aureus’un en
hassas mikroorganizma oldugu belirlenmigtir  [6].
Uzimsii meyvelerden elde edilen fenolik ekstraktlarin;
molekdl yapilarinin kigik olmasindan dolayr hicre
zarindan kolaylikla gecip hicre iginde c¢o6zlnerek
antimikrobiyal etki gOsterdikleri, bu etkinin
mikroorganizmalarin Gr (+) veya Gr (-) olmalarina bagl
olarak farklh sonuglar gosterdigi, ekstraktin bitkinin hangi
kismindan elde edildigine, bitkinin yetistiriime kosullari,
toplanma zamani ve lokasyonu, kurutma kosullari,
ekstraksiyonda kullanilan ¢dzicinin g¢esidi, polaritesi,
konsantrasyon, ekstraksiyon kosullariyla bitkinin fenolik
madde miktarina bagl oldugu ifade edilmektedir [3-4,
30-41].

Laktik asit bakterileri arasinda ise, taze ve kurutulmus
yaban mersini meyve ve yapraklarindan elde edilen
ekstraktlara en direngli mikroorganizmanin
L. acidophilus NRRL B 4495 oldugu belirlenmistir.
Yaban mersini yaprak ekstraktlarinin  gosterdigi
antioksidan ve antibakteriyel etkilerin ylksek fenolik
icerikleriyle iligkili oldugu, bitkinin asidik ve yetersiz
besin elementi igeren toprak sartlarinda UV isinlarindan,
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parazitlerden ve serbest radikallerden kendisini
koruyabilmek igin fenolik bilesikleri sentezledigi, bu
bilesiklerin patojenleri gelisimini engellerken probiyotik
tirler (L. rhamnosus) Uzerinde de koruyucu etki
gOsterebildigi ifade edilmektedir [22]. Degirmencioglu ve
ark [42] tarafindan vyapilan bir g¢alismada,taze ve
kurutulmus yaban mersini yaprak ekstraktlarinin,
meyvelerden elde edilenlerle karsilastirildiginda daha
yuksek oranda toplam fenol igerigine sahip oldugu
belirlenmis, bu sonug farkli Gzimsu meyve ve yapraklari
Uzerinde yapilan diger calismalarin sonuglariyla da
dogrulanmistir [2, 10, 43-44]. Bu ¢alismada test edilen
L. casei NRRL B 1922 ve L. delbrueckii subsp.
bulgaricus NRRL B 548 bakterilerinin, bitkinin meyve ve
yaprak kisimlarinin kurutulmasi sirasinda ve toplandigi
lokasyona bagl olarak fenolik bilesen kompozisyonunda
ortaya ¢lkan degisimlere goére, farkl direng ve
hassasiyet gosterdikleri tespit edilmigtir. Ayrica, meyve
ekstraklarinin daha ylksek oranda antosiyanin bilesikleri
icermesi, yapraklarin ise fenolik asitler ve katesinler
acisindan zengin olmasi [42] ve fenolik bilesiklerin
antimikrobiyal etki mekanizmalarindaki farklliklar,
okside olmus bilesiklerle enzimlerin inhibisyonu, siilfidril
gruplariyla reaksiyonlar, proteinlerle gerceklestirdikleri
spesifik olmayan interaksiyonlar ve ortam pH’sindaki
degisimler, elde edilen sonuglari anlaml kilmaktadir [20,
45].

Bakteri hicrelerinde yag asitlerini barindiran sitoplazmik
membran, inhibisyon etkisinin goéruldugu ilk etkilesim
noktasidir. Gr (-) bakterilerin dis membranlari yag asidi
bariyeri olarak davranirken, Gr (+) bakterilerde dis
membran, i¢ membrana dogru yag asitlerinin gegisine
izin vermektedir [46, 47]. Bakteri hiicre zarinin segici
gecirgen Ozellikte ve hasar goérmemis olmasi,
mikroorganizmalari antibakteriyel etkiden korumaktadir.
Flavonollar, sitoplazmik membran fonksiyonlarini veya
enerji metabolizmasini inhibe ederek etkili olurken [48],
katesinler ise, ylzey proteinleriyle etkilesime girerek
velveya H,O, olusturarak bakteri hicrelerine oksidatif
strese sokmakta [49], antosiyaninler ise, hicre zarina
zarar verdiginden protein ve niukleik asit kaybina neden
olmakta, adenozin trifosfataz (ATPaz), slper oksit
dismutaz (SOD) gibi enzimlerin daha disuk aktivite
gOstermesine neden olarak patojenlerin gelismesini
engellemektedir [23, 25, 28, 50].

Yapilan c¢alismada, yaban mersini meyve ve
yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin ve standart
fenolik bilesiklerin antimikrobiyal etkilerinin
belirlenmesinde disk difizyon yontemi ve pozitif kontrol
olarak da Staphylococcus spp., Salmonella spp., L.
monocytogenes, E. coli gibi mikroorganizmalar tzerinde
etki gosteren genis spektrumlu antibiyotik, kloramfenikol
kullaniimistir. Avrupa Klinik Mikrobiyoloji ve Enfeksiyon
Hastaliklari Birligi (EUROCAST) tarafindan yayinlanan
disk diflizyon yontemi kilavuzunda 30 ug’lk dozlarda
onerilen kloramfenikol, E. coli (ATCC 25922) ve S.
aureus ssp. aureus’a (ATCC 29213) karsi 24 mm’lik
hedef zon ¢api olusturmaktadir [51]. Arastirmada pozitif
kontrol dozu (20 uL, 0.1 g/L) uygulanmis, patojenler 18-
20 mm zon capi ile hassasiyet gostermistir. Fenolik
bilesiklerin  antibakteriyel etkilerinin  belirlenmesine
yonelik bu calismada; tium patojenlerin kafeik asit,
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resveratrol ve (+)-katesine karsi direng gosterdigi (Tablo
3); siringik asit, trans ferulik asit ve naringin’in ise tim
patojenler Uzerinde inhibe edici etkiye (100 mg/mL)
sahip oldugu belirlenmistir. Patojen mikroorganizmalar
arasinda, fenolik bilesiklere en ylksek direnci gdsteren
patojenin S. Enteritidis, en hassas patojenin ise E.
aerogenes oldugu tespit edilmistir. Laktik asit bakterileri
arasinda ise, en hassas mikroorganizmalarin; L. casei
ve L. acidophilus (10 ve 50 mg/mL), tim laktik asit
bakterileri icin en duslk dozda (10 mg/mL) inhibe edici
etki goOsteren fenolik bilesiklerin ise siringik asit, 3-
hidroksi-4-metoksisinnamik asit, hesperidin ve rutin
hidrat, tim dozlarda etkili olan fenolik bilesiklerin ise,
siringik  asit, hesperidin ve rutin hidrat oldugu
saptanmigtir. Fenolik toksititeye sahip hidroksil gruplari
iceren fenolik bilesikler, bu gruplar sayesinde
mikroorganizma hucrelerinde enzimatik aktiviteyi inhibe
etmekte, Ozellikle gallik asit ve kafeik asit gibi fenolik
asitler L. monocytogenes’in metabolik prolin inhibitdru
olarak rol oynamaktadir [30]. Ancak bu galismada, saf
fenolik bilesiklerin gdsteremedigi etkiyi, meyve ve
yaprak ekstraktlarinin hazirlanmasinda ¢ozuicu olarak
kullanilan metanol, suda sinirli élgiide ¢dézliinmesinin de
verdigi etkiyle Gr (-) bakterilerin hidrofilik dis
membranlarinda hasara yol agip hiicre fonksiyonlarini
bozarak, hucre bilesenlerinde kayba neden olup hicreyi
OldUrerek [52] gostermistir.

Fenolik bilesikler, hicrenin dinamik dengesini etkileyen
ve K* kanallari aracihigiyla 6zellikle K* iyonlarinin hiicre
disina difizyonunu arttiran hiperpolarizasyona neden
olmakta, hiicre zarindaki tasiyici molekillerin (Na/H)
degdisimini gerceklestirerek bakterilerin dlisik ozmotik
basinca toleranslarini azaltmakta, lipofilik karakterde ve
fenolik hidroksil gruplarina sahip siringik asit gibi fenolik
bilesikler, hucrenin membran yapisi, gegirgenligi ve
fonksiyonlarina zarar vererek hiicre bilesenlerinin

(protein, nikleik asit, potasyum veya fosfat gibi
inorganik iyonlar) sitoplazmik membran yoluyla
difizyonuna neden olmakta, mikroorganizmalarin

barsak epitel dokularina tutunmasini engellemekte,
protein yapisindaki intraselllar molekullerin kaybina
sebep olarak hicre gegcirgenligini degistirmekte,
mikrobiyal enzimleri inhibe edebilmektedirler. Hidroksil
gruplari igceren fenolik bilesiklerin (disik pH’da) hidrojen
baglan ve yarattiklari hidrofobik etki ile bazi membran
Ozelliklerinde (hicre igi- ve hucre disi gegirgenligi, yik
vb.) geri dontisimsuz degisiklikler olusturmasi, negatif
yuzey ylkinde azalmaya, hicre membranlarinda por
olusumuna veya Ilokal kopmalara sebep olarak
antimikrobiyal etkiyi guc¢lendirmektedir [3, 6, 13-14, 22,
31, 52-57].

Vaccinium bitkilerinin laktik asit bakterileri Gzerindeki
etkisini  belirlemeye yonelik yapilan g¢alismalarin
sonuglarinda; fenolik bilesiklerin probiyotik bakteriler
Uzerinde inhibe veya stimile edici etki gosterdigi ve bu
etkinin sitoplazma memebraninin ve hicre duvarinin
yapisindan, ayrica hafif asidik sartlarda probiyotiklerin
fenolik bilesikleri besin maddesi olarak
degerlendirmesinden de kaynaklandigi ifade edilmistir
[3, 14, 22, 25 28, 58, 59]. Bizim calismamizda ise,
meyve ve yaprak ekstraktlariyla fenolik bilesiklerin laktik
asit bakterileri Uzerinde gosterdikleri etkide, istatistiki
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olarak farklilik (p<0.05) tespit edilmis, etkinin fenolik
bilesiklerin bireysel ve butlncul etkilerinden, gallik asit,
p-kumarik asit, serbest antosiyaninler gibi pek c¢ok
fenolik bilesigin fermente edilebilir bir enerji kaynadi,
hidrojen alicisi veya buylime faktori gibi rol oynayarak
bazi laktik asit bakterileri Uzerinde (L.acidophilus)
sitimile edici etki gosterdigi dustunilmektedir.

Vac.myrtillus meyve ve vyapraklarinin fenolik bilesen
kompozisyonunun  belirlenmesine  ybnelik  yapilan
calismalarda, yesil kahve c¢ekirdeklerinde 5-O-kafeoll
kuinik asit (5-CQA) olarak refere edilen klorojenik asit,
en baskin fenolik asit olarak bildirilirken [16],

Degirmencioglu ve ark. [42] tarafindan vyapilan
calismada meyve ekstraktlarinda en ylksek oranda
bulunan fenolik  asidin  siringik  asit, yaprak
ekstraktlarinda ise bu asidin yani sira, p-kumarik, gallik
ve vanillik asitler oldugu tespit edilmistir. Siringik asit gibi
p-kumarik asit, trans ferulik asit, gallik asit, klorojenik
asit ve naringin’in 6zellikle Gr (-) ve (+) patojenlere karsi
(Tablo 3) demir baglama kapasitelerinin ylksek
olmasindan dolayl S. aureus ve E. coli Uzerinde guglu
antibakteriyel etki gostermesi ve biyofilm olusumunu
engelleme yeteneklerinin bulunmasi da dikkate degerdir
[3, 22, 30-31, 53-60].

Tablo 3. Disk diflizyon testinde fenolik standartlarin (100 mg/mL/disk) patojenler ve probiyotikler (10, 50 ve 100

mg/mL/disk) uzerinde olusturdugu inhibisyon etkisi

i Gram (-) \ Gram (+) Laktik asit bakterileri

Fenolk ar  SE SET EC EA | Lsm SA LD Lc LA LD Lc LA LD Lc LA
100 mg/mL 10 mg/mL 50 mg/mL 100 mg/mL

Gallik asit 2550 125 25+ 314 2550 177 16:042%  16£044% | 1720215 17201152 172023% | 182052% 1920174 1920414
Vanillk asit 240,19 23+0.11% - - - - - - 16:026%  16£0.19% 1620224
Kafeik asit - - - 1640 1442 - 1740 5442 - - 1840194  16£0.215  1620.10%
;(;?t“"e“'k - - 2420415 24+0.14% - 26+026% 14+0.17% 1420 .18% - 14:032%  15:0284% 15+015%% | 16+023% 16+045% 1620165
Siringikasit  26+054% 26:045% 26:026% 26+0.14% | 254043 26+033% 16:024% 1820198 1820215 | 18:015% 1820238  18:047% | 18#016% 1920134 1920195
g's'i‘t“ma"k 25+0.12% 26:0.16% 27:0.14% 2606245 2540 275 1760194 16:012%  17:021% | 18:038% 174035 1820174
fTeff‘l';"SkaS“ 26+024% 26:0175 2620175 2620184 | 240345 26:030% 14+026% 1430220 | 16:027%  1620.19%  16+02080= | 17+0.44%% 1720125 1820304
3—hidrok57i—
giﬁne;?nkiil_ 2450345 2450.12% 14:011% 1420215 143016 | 14£032%  14:022%  14:0.16% | 16£024% 1520194 1420295
asit
Naringin 2240195 24+0.14% 24:048% 2450285 | 26:026% 26£0 294 . - 1420 125 - 1420215 16£023% | 16£0.17% 16:020% 16:028%
Hesperidin - 2410315 26+020% 25:025%% 26:014% 26+035%| 142031% 1420208 142011% | 16:0.44% 1420235  16:025% | 17:0.18%% 16:0.21%  1620.14%
Kuersetin - 25+0.14%82 2440185 | 2610315 26+0.32% - 1430145 14£023% | 1420215  16:0.42%  16:0.12%c | 16£0.26% 1820314 17+0.09%
Rutin hidrat 245023% 25101258 2610474 | 26:022% 26£018| 14:0125° 14£0395c 1430315 | 1620 14% 1620.12% 16£0.114% | 17:0.11% 16£0.32% 1620.14%
Resveratrol - - : - - 1620155 1602458 : 18:0. 164 1820175  16+0.16%¢ | 18:028% 1940114 1840474
(+)-katesin - - - 160,24 - 16:019% | 1740218  16:0.18%  18+025% | 18:0.144 17:0.44%c 1820335
oaikatesin 24:+0 412 2240158 2240 24%| 14+0.13¢ 1440 245 | 16:+0 292 1640 1455 | 1760 635  14+025% 1740524
Eg:;:gp 25:023 26:061 26:023  26+018 | 26+034 262032 | 243023  24:019  25:050 | 24#023  24:019 25050 | 243023 242019 252050
I’("Uerﬁf‘;ilfz 124049 124063  13:041 132055 | 12:055 12:026| 126029 124035 142052 | 124029 124035  14x052 | 126029 124035  14x052

! Kloramfenikol, 2 Metanol, ":-: inhibe edici etki yok; SE: Salmonella Enteritidis (ATCC 13076); SE: S. Enteritidis (ATCC 13076); SET:
S. Typhimurium; EC: E. coli (ATCC 25922); EA: E. aerogenes (ATCC 13048); LSM: L. monocytogenes serotypel/2b; SA: S. aureus
(ATCC 29213); LD: L. delbrueckii NRRL B 548; LC: L. casei NRRL B 1922; LA: L. acidophilus NRRL B 4495, Degerler; ortalama +
standart sapma, (tabloda verilen zon g¢aplari kagit disk ¢apini igermektedir), A,B: Ayni satirdaki farkh harfler mikroorganizmalar
arasindaki farkliliklari (p<0.05), a-d: Ayni sttundaki farkh harfler fenolik standartlar arasindaki farkhliklar (p<0.05) ifade etmektedir.

SONUG

Arastirma sonuglarina gore; siringik asit patojenler
Uzerinde pozitif kontrol (25-26 mm) ile
karsilastirildiginda en etkili (25-26 mm) fenolik bilesik
olarak 6n plana gikarken, vanillik asit ise en zayif etkili
fenolik bilesik, en hassas mikroorganizmalar ise E.
aerogenes ve L. monocytogenes serotype 1/2b
belirlenmisti. Hem taze hem de kurutulmus yaban
mersini yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin; S.
Enteritidis ve S. Typhimurium Uzerinde zayif da olsa
antibakteriyel etkiye sahip oldugu, LAB arasinda ise
sadece L.acidophilus’un ekstraktlara direng gosterdigi
tespit edilmistir. L.rhamnosus, L.acidophilus, L. casei,
L.plantarum, Bifidobacterium lactis gibi gibi probiyotik
bakterilerle karsilastirildiginda, L. monocytogenes,
S.typhimurium gibi patojenler yaban mersininde bulunan
fitokimyasallara karsi 2 ila 4 kat daha fazla hassasiyet
gOstermekte, pek c¢ok gida proseslerinde LAB cesitli
asitler, etanol ve polifenoller gibi antimikrobiyallerin
varhiginda gelisme gosterebilmektedir. Ozellikle barsak
epitellerinin gegirgenliginin gastrointestinal hastaliklarda
onemli oldugu disunllecek olursa [61], barsak kokenli
bakteriler ve toksinlerinin barsak epitellerinden gegisini
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azaltan fenolik bilesiklerce zengin meyvelerin tiketimi ve
bu meyvelerin probiyotik katkill gida Uretimlerinde
prebiyotik amach kullanimi énem arz etmektedir. Yaban
mersini meyve ve yaprak ekstraklarinin saglik, kozmetik
ve gida endustrisinde patojen mikroorganizmalara karsi
doza bagll olarak etkili olabilecedi, ekstrakt eldesinde
kullanilan ¢dzicinun antimikrobiyal etkide 6neminin
oldugu, probiyotik bakteri iceren gida
formulasyonlarinda ise hem stimule edici etkilerinden

hem de fonksiyonel &zelliklerinden dolayr rahatlikla
kullanilabilecegi, ayrica fenolik  bilesenlerin  ve
gosterdikleri  antioksidan, antimikrobiyal vb.etkilerin

korunabilmesi amaciyla farkli kurutma yéntemlerinin de
denenmesi gerektigi sonucuna variimistir.
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Bu calismada, aci biber salgasinin atidi olan posadan karotenoid eldesi icin yesil ekstraksiyon tasarimi kullanilarak
dustk enerji ile yiksek verimli ekstraksiyon gerceklestiriimesi amaglanmistir. Biber salgasinin Uretiminde Jalapeno
(Capsicum annuum L.) cinsi biber kullaniimistir. Posa ¢ekirdekleri ayrilmis bir sekilde kurutulup 6gutilerek toz haline
getirilmistir. Kati:gézgen oraninin 0.4 (g/mL) olarak belirlendigi ekstraksiyon isleminde, ¢6zlicli olarak rafine zeytinyagi
kullaniimis ve 80W ultrason glciinde ultrason destekli ekstraksiyon yontemi uygulanmistir. Farkl sicakliklarda (30,
40, 50 ve 60°C) ve islem surelerinde (5, 10, 15 ve 20 dk.) gergeklestirilen ekstraksiyon islemlerinden elde edilen
eksraktlarda B-karoten, kapsaisin, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktari analizleri gergeklestirilmistir.
Sicakligin ve islem suresinin ekstraksiyon lzerine etkisi incelendiginde, en ylksek -karoten miktarina 50 ve 60°C’de
10 dk.’da, kapsaisin miktarina 40°C’de 15 dk.'da toplam fenolik madde miktarina 50°C’de 20 dk.’da, antioksidan
aktiveye ise 60°C’de 20 dk.'da uygulanan ekstraksiyon islemleriyle ulasiimistir. Yapilan bu galisma, gida atigi olan
posanin biyolojik olarak degerli Griine gevrilmesi, literatirdeki diger geleneksel ekstraksiyon ¢alismalarina gére dusuk
enerji ile kisa slrede yuksek kalitede ekstrakt saglanmasi, az miktarda ¢ézicinin kullaniimasi ve kullanilan ¢ézucin
toksik madde icermemesi acgisindan yesil teknolojinin tanimlanan prensiplerini yansitmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aci biber, B-karoten, Kapsaisin, Ultrason, Yesil ekstraksiyon

Ultrasound Assisted Extraction of Carotenoids from Hot Pepper Paste Wastes
ABSTRACT

In this study, it is aimed to perform high efficiency extraction with low energy by using green extraction design for
carotenoid extraction from waste of hot pepper paste. Jalapeno (Capsicum annuum L.) pepper was used in the
production of pepper paste. The pulp was separated from seeds, then dried and ground into powder. Solid:solvent
ratio was 0.4 (g/mL), and olive oil was used as solvent. Ultrasound assisted extraction was applied with an ultrasonic
power of 80 W. Ultrasonic extractions were carried out at 4 different temperatures( 30, 40, 50 and 60°C) and 4
different processing times (5, 10, 15 and 20 min). The B-carotene, capsaicin and total phenolic contents of extracts as
besides their antioxidant activity were determined. In terms of the effect of temperature and duration on extraction,
maximum levels were achieved by extracting for 20 min at 50 and 60°C for p-carotene, 10 min at 40°C for capsaicin,
20 min at 50°C for total phenolic substance and 20 min at 60°C for antioxidant activity. This study reflected the
principles defined in green technology in terms of conversion of food waste into biologically valuable product, ensuring
high quality extract with low energy in a short time according to conventional extraction studies in the literature, use of
solvent in small quantity and solvent used toxic substance.

Key Words: Hot pepper, B-carotene, Capsaicin, Ultrasound, Green extraction

351


https://orcid.org/0000-0001-5513-4047
https://orcid.org/0000-0002-3663-2881
https://orcid.org/0000-0002-6042-7482

M.Civan, S. Kumcuoglu, $. Tavman Akademik Gida 17(3) (2019) 351-361

GiRiS

Yesil ekstraksiyon; enerji tiketimini azaltan, alternatif
¢Ozlcu ve yenilebilir dogal Urtnlerin kullanimina izin
veren, guvenli ve yiksek kaliteli ekstrakt/Uriin saglayan
ekstraksiyon prosesi tasarimi olarak tanimlanmistir [12].
Geleneksel yontemlerin yiksek miktarda c¢ozicu ve
uzun iglem slresi gerektirmesi, karmasik bir matris
molekulinden slrdirtlebilir bir sekilde molekdllerin
ekstraksiyonunda sorunlara yol agmasi, ekstrakte edilen
molekdlun 1si ve hidrolizin etkisiyle bazi bilesenlerinin
bozulmasi ve ugucularin kismi kayiplara neden olmasi
nedeniyle yesil ekstraksiyon teknikleri bu yéntemlere
alternatif olmaktadir [32].

Bitkisel kaynaklarin degerlendiriimesi ve endustri
atiklarinin drdin/yan rlin olarak degerlendirilmesi, toksik
olmayan alternatif ¢dzicu kullanimi, yeni teknolojiler
kullaniimasiyla enerji tiketimini ve iglem slresinin
dusurtlmesi, islem basamaklarinin azaltilmasi, biyolojik
olarak parcalanabilir olan ekstraktlar elde etmek yesil
ekstraksiyonun prensipleri olarak belirlenmistir [12].

Geleneksel ekstraksiyon yontemlerinde kullanilan birgok
¢Ozucu; pahali, cevreye zararl olan ve toksik kimyasal
iceren maddelerdir [39]. Yesil ekstraksiyon prensipleri
kapsaminda toksik olmayan alternatif g¢ozlculer
tanimlanmigtir. Bunlar; su, karbondioksit ve diger gazlar,
bitkisel yaglar, terpenler, iyonik sivilar gibi ¢éziculerdir
[12]. Son yillarda ekstraksiyon isleminde ¢oziicl olarak
zeytinyadi, susam yagi, hardal yagi, misir yagi, Uzim
cekirdedi yagi, Hindistan cevizi yagi ve soya yagi gibi
bircok bitkisel yag cesitleriyle yapilan calismalar
literatirde yer almistir [30, 32, 47]. Yapilan bir
galismada, havugtan [-karoten ekstraksiyonunda
¢Ozicu olarak hegzan ve aygicek yagi kullaniimis ve bu
¢ozuculerin  ekstraksiyon verimi Uzerindeki etkileri
karsilastirilmistir. Hegzan ile gerceklestirilen 1 saatlik
ultrasonik ekstraksiyondan elde edilen sonuglar (321 mg
B-karoten/L), aygicek vyagi ile gergeklestiriien 20
dakikalik ekstraksiyondan elde edilen sonuglara (334.75
mg B-karoten/L) yakin gikmistir [32].

Turbo ekstraksiyon, ultrason destekli ekstraksiyon,
hizlandirilmis ¢ézicu ekstraksiyonu, mikrodalga destekli
ekstraksiyon, darbeli elektrik alan, ani dekompresyon,
ekstrizyon—induksiyon yodntemleri yesil ekstraksiyon
olarak kabul edilen sistemlerdir [12]. Bu teknolojilerin
kullaniimasiyla, islem basamaklarinda azalma, islem
stresinde kisalma, enerji tuketiminde ve ¢o6zlcu
miktarinda azalma saglanmaktadir [12]. Mikrodalga
destekli ekstraksiyon sistemi kullanilarak gergeklestirilen
caydan polifenol ve kafein ekstraksiyonu isleminden 4
dakika islem suresiyle elde edilen ekstraksiyon verimi ile
45 dakikallk Soxhlet yonteminden elde edilen
ekstraksiyon verimi yakin gikmistir [40]. Yapilan diger bir
calismada ise Uzim kabugundan antosiyanin
ekstraksiyonunda, geleneksel ekstraksiyon, darbeli
elektrik alan ekstraksiyonu (3 kV cm), yuksek hidrostatik
basing ekstraksiyonu (600 MPa), ultrason destekli
ekstraksiyon (35 kHz) yontemlerini 70°C’de 1 saat
uygulayarak bu yontemleri birbiriyle kargilastirmiglardir.
Ultrasonikasyon, yiksek hidrostatik basing ve darbeli
elektrik alan ekstraksiyon islemlerinden elde edilen
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ekstraktlarin  antosiyanin igerikleri arasinda fark
gorilmemis ve elde edilen antosiyanin miktarinin
geleneksel ekstraksiyon isleminden elde edilen
antosiyanin miktarindan yaklagik iki kat fazla oldugu
bulunmustur [15]. Uzimden aminoasit ekstraksiyonu
isleminde, 70°C'de 6 dakika ultrason uygulamasi
maserasyon yontemiyle karsilastirimis ve ultrasonik
ekstraksiyonun  daha  ylksek verim  sagladigi
gorilmastir [11]. Ayrica; yesil ekstraksiyon yontemleri
olarak  kabul edilen bu teknolojilerin  birlikte
kullanilmasinin ekstraksiyon igleminde verim artisina
neden oldugu belirtilmigtir [7, 45] .

Meyve ve sebze iglemenin yan Urlnleri; fitokimyasal
(karotenoidler, fenolikler, ve flavonoidler), antioksidanlar,
antimikrobikler, vitaminler, olumlu teknolojik faaliyetler
veya besin 6zelliklerine sahip diyet yaglar gibi degerli

maddeler icermektedir [52]. Cevresel faktorler ve
ekonomik nedenlerden dolayi bu atiklarin
degerlendiriimesi  yesil  ekstraksiyonun  prensipleri

arasindadir [12, 31]. Karides atigindan karotenoid [47],
kahve atigindan kafein ve polifenoller [20], kavun
kabugundan pektin [42], Hindistan cevizi atigindan yag
[55], misir koganindan sellloz [60], tavuk kemiginden
kalsiyum [53], peynir alti suyundan laktoz ve protein
[33], balik kilgigi ve derisinden jelatin [37] eldesi gibi
calismalar gida endustrisinin yan drunlerinin  besin
degderi yuksek maddeler igerdigini gostermistir.

Salga Uretimi domates ve biberleri daha kolay tuketilir
hale getirmeyi ve tiketim zamanina kadar da onlari
uzun slre bozulmadan saklamayl amaglamaktadir. Gida
sanayi icinde salga Uretim igletmeleri dunyada ve
Tuarkiye’'de artan ihtiyaci karsilamak amaciyla her gecen
zaman surecinde daha fazla Uretim yapiimakta ve
dolasiyla salgca atiginda da zamana bagll olarak artis
saglanmistir. Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
Turkiye duzeyine gore hazirlanan raporda; salga Uretimi
icin kullanilan kapya biberinin dretim miktar, 2004
yilinda 615.000 ton iken her yil surekli artis gdstererek
2016 yilhinda ise 957.030 tona ulastigi belirtiimektedir
[58]. Salga atigi olan posa, genellikle hayvan yemi
olarak kullanilsa da, domates ve biberin 6zellikle kabuk
ve gekirdek kisimlarinin besin degeri yuksektir [29]. Bu
nedenle salga atidi, balik fileto kaplamasina, tarhana ve
kraker gibi gidalarin Gretimine ilave edilmistir ve protein,
yag, toplam diyet lifi, mineral, toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan aktivite degerlerinde artisi sagladigi
gOrulmustir [2, 29]. Bunlarin yani sira salgada kullanilan
olgun kirmizibiber, karotenoid ve kapsaisinoid
iceriginden dolay! gida sanayisinde ve ilag endistrisinde
onemli bir hammaddedir [57]. Kirmizibiber karotenoid
kaynagidir basta B—karoten , a-karoten, p-kriptoksantin,
zeaksantin, lutein, kapsantin, kapsorubin ve kriptokapsin
olmak Uzere yaklagik 25 farkli karotenoidin oldugu tespit
edilmistir [14]. Kirmizi fraksiyon Capsicum'a 06zgu
kapsanthin, kapsanthin -5, 6-epoksit ve kapsorubin
pigmentleri igerir. Bu tir biber yillarca dogal renk
maddesi olarak kullanilmistir [19]. Kapsaisinoid, aci
biberdeki aci tadi olusturan alkaloid gruplardir ve bu
birlesikler, bazi otgullar ve mantarlara karsi caydirici
olarak, biberler tarafindan ikincil bir metabolit olarak
uretilir [41]. 12 gesit kapsaisinoid oldugu kesfedilmistir.
Ancak aci biberdeki oplam kapsaisinoid miktarinin %80-
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90’ini olusturan iki dnemli kapsaisinoid vardir: kapsaisin
(trans-8-metil, N-vanilil-6-nonenamid) ve
dihidrokapsaisin (8-metil-N-vanillylnonanamid DHC) [25,
61]. Yapilan c¢alismalar bu bilesenlerin antioksidan
ozelliklerinin  disinda kapsaisinin ¢esitli farmasotik
formlarda néropati agrilarinin hafifletimesinde, kas ve
eklem agnlarinin semptomatik tedavisinde, Herpes
zoster gibi noérojenik agrilarin tedavisinde, obezite ve
ulser tedavisinde de etkili oldugunu géstermistir [13].

Bu calismada, aci biber salgasi atigi olan aci biber
posasindan zeytinyag! icerisinde ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile karotenoid ekstraksiyonu gergeklestirilerek
elde edilen ekstraktlarin B-karoten, toplam fenolik
madde, kapsaisin igerikleri ve antioksidan aktivite
degerleri belirlenmistir. Kavitasyonun siddetine bagli
olarak istenmeyen tepkimeler sonucu ekstrakt
kalitesinde dusuUsleri onlemek amaciyla ekstraksiyon
parametrelerinden kati:gézgen orani, sicaklik ve slre
Uzerinde galisiimistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Acl biber posasi, geleneksel yontemle yapilan salgadan
elde edilmigstir. Biber cesidi olarak aci biber soslarinin
yapiminda siklikla kullanilan kirmizi Jalapeno biberi
(Capsicum annuum L.) segilmistir. Renk bozukluguna
sahip biberler elle ayiklanmis ve tam olarak kizarmis
biberler salga Uretiminde kullaniimistir.  Yikama
isleminden sonra biberler ortadan ikiye Kkesilerek
cekirdekleri gikartilmigtir. Diger kisimlar yumusamasi
icin 30 dakika su ile haslama islemine tabi tutulmustur
(100-105°C). Isitma isleminden sonra 3 mm ¢aph elek
yardimiyla salcalik kisim stzilmus ve Uste kalan kisim
posa olarak ayrilmistir. Nem miktari, %86.63+0.23 olan
acl biber posasi, %5.56+0.21 nem igerigine kadar
70°C’lik firnda (Vestel, model no: Pyro BO67, Tirkiye)
kurutulmustur. Kurutlan posa 6gutilerek (Bosch, model
no: MKM 6000, Almanya) toz haline getirilmistir ve elde
edilen toz Urin diger analizlere kadar -18°C’de
depolanmistir.

Ekstraksiyon isleminde kullanilan rafine zeytinyagi
Verde Yag Besin Mad. San. ve Tic. A.S. tarafindan
temin edilmigtir. Calismada analitik saflikta B-karoten
standardi (297.0%), ABTS ve Trolox®, HPLC saflikta
trifloroasetik asit, kapsaisin (%99.0) standardi (Sigma
Aldrich, St. Louis, Missouri, ABD); sodyum karbonat,
Folin—Ciocalteau reaktifi, aseton, gallik asit standardi,
potasyum persulfat, HPLC saflikta metanol, isopropanol,
asetonitril (Merck, Darmstadt, Alimanya) kullaniimistir.

Metot

Hammadde Analizleri

Yas ve kuru posanin nem miktari klasik etliv yéntemiyle
belirlenmigtir [3]. Kurutulmus posanin su aktivitesi Testo

400 cihazi (Almanya) kullanilarak, renk 6zellikleri ise L*
(aciklik), a*(yesil-kirmizi), b*(mavi-sari) olmak lUzere 3
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renk 6zelligi HunterLab Colorflex (VA CFLX 45-2
Hunterlab, Reston) renk &lgim cihazi kullanilarak
belirlenmisgtir.

Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Bu calismanin yesil ekstraksiyon uygulamasina uygun
olabilmesi igin; materyal olarak aci biber salcasi atigi,
yontem olarak ultrasonik ekstraksiyon ve ¢ozlicl olarak
toksik olmayan bir alternatif ¢dzlici olan rafine
zeytinyadi kullaniimigtir. Ekstraksiyon islemi 400 W ve
24 kHZ'lik yuksek yogunluklu ultrasonik ekstraksiyon
cihazinda (Hielscher UP400S, Almanya)
gerceklestirilmigtir. Ultrason kabinine sabit bir sekilde
yerlestiriimis 105 W/cm? akustik glic yogunluguna sahip
14 mm ¢aph H14/Tip prob kullanilmistir. Prob, ucu
ornegin sivi  yuksekliginin yarisina gelecek sekilde
beherin icine daldiriimis ve beher duvarina ortalanarak
merkeze yerlestirilmistir. Voltcraft Energy Check 3000
(iranda) cihazi ile enerji kontrolii yapilarak ultrasonik
glc 80 W olacak sekilde ayarlanmistir ve islem boyunca
bu cihazla glii¢ kontroli saglanmistir. Sabit ultrason
glcl ve sabit kati:gézgen oraninda 4 farkh sicakhk (30-
60°C) ve 4 farkh sire (5-20 dk.) olmak Uizere 2 faktor ile
calisiimistir. Ultrason destekli ekstraksiyon isleminde
prob kullaniminin dezavantaji: ultrason igslemi dogrudan
ornedin igerisinde gercgeklestiginden sicakhgin kontrol
altina alinmasi zordur ve igslem sirasinda kisa surede
yuksek sicakliklara ulagilabilir. Bunun dénlenmesi igin

ekstraksiyonun bir buz banyosu icerisinde
gergeklestiriimesi, ¢ift ceketli beher kullaniimasi veya
cihazin darbeli modda calistinimasi izlenen

stratejilerdendir [50]. Bu nedenle ekstraksiyon sirasinda
sicakligr sabit tutmak icin, ekstraksiyonun igerisinde
gergeklestigi 250 mL’lik ceketli beher, 4°C’de su
banyosuna baglanmis ve ekstraksiyon islemi darbeli
mod kullanilarak 0.4 darbe sayisi ile gergeklestirilmistir.
Ekstraksiyon isleminde kullanilan sistem Sekil 1'de
gOsterilmistir.

Kati:gozgen Oraninin Belirlenmesi

Ekstraksiyon sirasinda difizyonun etkin bir sekilde
gerceklesmesinin saglanmasi amaciyla ekstraktlarin
absorbans degerlerinin sabitlendigi noktayi belirten toz
numune:zeytinyagi  orani  ekstraksiyon isleminde
kullanilacak kati:gézgen orani olarak belirlenecektir. Bu
orani belirlemek icin 50 mL rafine zeytinyagina; 5, 10,
15, 20, 25, 30 ve 35 g toz numune eklenerek 0.1, 0.2,
0.3, 0.4 0.5, 0.6, 0.7 g/mL kati ¢ézgen oranlar elde
edilmistir. Bu oranlarda 40°C, 0.4 darbe sayisi ve 80 W
ultrason gucinde, 10 dakika ultrasonik ekstraksiyon
islemi uygulanmis ve islem tamamlandiktan sonra
karisim filtre kagidindan gegcirilmistir. Elde edilen
ekstraktlar zeytinyagr ile 100 kat seyreltilerek
absorbanslari zeytinyagdi koruna karsi
spektrofotometrede (Agilent Cary 60 UV-Vis, ABD) 460
nm’de okunmustur. Absorbans-kati:cézgen orani
grafiginden absorbansin degisiklik gdstermedigi nokta
belirlenerek en uygun kati:gézgen orani segilmigtir.
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Sekil 1. Ultrason destekli ekstraksiyon diizenegi

Toplam Karotenoid Miktarinin Belirlenmesi

Ekstraktlardaki toplam karotenoid miktari Sachindra ve
ark. [47] tarafindan kullanilan ydntemde uygun
degisiklikler yapilarak belirlenmistir. 100 pL ekstrakt 10
mL yad ile tamamlanmigtir. 100 kat seyreltilen
ekstraktlarin absorbanslari spektrofotometrede (Agilent
Cary 60 UV-Vis, ABD) 460 nm’de yad koriine karsi
okunmustur. Sonuglar B-karoten standart egrisi
kullanilarak (Tablo 1), toplam karotenoid miktari -
karoten cinsinden (ug/mL) hesaplanmistir.

Kapsaisin Miktarinin Belirlenmesi

Farkl kosullarda gerceklestirilen ekstraksiyon
islemlerinden elde edilen ekstraktlarin kapsaisin
icerikleri Caporaso ve ark. [10]'de verilen yOntem
kullanilarak belirlenmigstir. Bu yontemde belirtildigi Gzere
10 g ekstraktin Uzerine 10 mL hegzan ve 10 mL
metanol-su karigimi (60:40) eklenerek 10 dk 1048 g'de
santrifiijlenmigtir. Alt kisma ¢oken metanol fazi toplanip
50°C’de doner vakumlu evaporatérde buharlastiriimigtir.
Son olarak kalintiya 2 mL metanol eklenip 0.45 um
gbzenek capina sahip siringa filtrelerinden gegirilerek
HPLC'’ye verilmisgtir.

Analiz icin Agilent Technologies Infinity 1l (ABD)
cihazinin OpenLab CSE “A Agilent Chrometographic
Software” yazilmi ve 4.6*150 mm boyutlarindaki
Poroshell 120 EC-C18 4 uM kolonu (ABD) kullaniimistir.
Mobil A fazi 97:3 hacim oraninda su:TFA (trifloroasetik
asit); mobil B fazi ise, metanol:isoproponol (25:63.4)
%1.6 asetonitril ile tamamlanarak hazirlanmigtir. Metot,
%20 B fazi ile baslayip 18 dakika sonunda B fazindan
%98 kullanilacak sekilde ayarlanmistir. Akis hizi 0.7
mL/dakika, enjekte edilen 6rnek miktari 20uL, kolon
sicakligi oda kosullarinda olacak sekilde ayarlanmistir
ve DAD detektérinde dalga boyu 280 nm’de okuma
yapimistir.

Kapsaisin standardinin  (%99.0 saflikta) metanolde
¢ozdurilmesi ile hazirlanan 1-20 pg/mL derigimindeki
standart ¢ozeltilerin yukaridaki yontem takip edilerek
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kapsaisin standart egrisi ¢izdiriimis (Tablo 1) ve bu
standart egri kullanilarak ekstraktlarin kapsaisin icerigi
hesaplanmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin  toplam fenolk madde miktarlarinin
belirlenmede Gutfinger [24] tarafindan énerilen yontem
temel alinmistir. Yag ekstraksiyonu igin 3 mL ekstrakt, 5
mL hegzan ile ¢Ozdirulmustlir. Fenolik maddeleri
ayirmak igin 5 mL etanol/su (60:40 v/v) karigimi
eklenerek 10 dakika vorteks'de (WiseMix, Kore)
calkalanmigtir. Hegzan ve etanolld su karigimini
birbirinden ayirmak igin 10 dakika 2054 g'de santrifij
islemine maruz birakilmistir. Altta kalan etanolli
kisimdan 3.5 mL, 10 mL’lik balon jojeye alinarak Gzerine
0.5 mL Folin Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. 3 dakika
bekleme sonrasinda 1 mL sodyum-karbonat c¢ozeltisi
(%20 w/v) eklenmis ve saf suyla 10 mlL'ye
tamamlanarak 1 saat boyunca karanlikta bekletilmistir. 1
saat sonunda mavimsi renge doénen c¢Ozeltilerin
absorbans degeri, ayni islem basamaklariyla hazirlanan
kor ¢ozeltiye karsi 760 nm dalga boyunda okunmustur.
Ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi, gallik asit
kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem (Tablo 1) ile
hesaplanarak gallik asit cinsinden (ug/mL) ifade
edilmistir.

Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidan aktiviteyi belirlemek icin “Trolox® Esdeger
Antioksidan Kapasite (TEAC)” yontemi kullaniimistir.
ABTS radikal ¢ozeltisi hazirlarken Re ve ark. [43]'In
yontemi takip edilmistir. 7 mM ABTS’nin distile sudaki
¢ozeltisinden 50 mL ve 2.45 mM potasyum persulfat
sudaki ¢ozeltisinden 25 mL alinarak karistirimis ve
karanhkta 12-16 saat bekletilerek ABTS+ radikali
olusmasi saglanmistir. Kullanima hazir hale gelen mavi
yesil renkli ABTS radikal c¢ozeltisi, 734 nm’de
absorbsiyon 0.70+0.02 olacak sekilde etil alkolle 1:80
oraninda seyreltilmistir. 200 pL ekstrakt 800 pL etanol
ile karistinp, bu karisimdan 10 uyL alinarak 990 L
ABTS ile karnigtirilarak 6. dakika sonunda absorbansi
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degeri spektrofotometrede (Agilent Cary 60 UV-Vis,
ABD) 734 nm dalga boyunda okunmustur [23]. Bulunan
absorbans degerleri kullanilarak asagida verilen
denklemden (1) %inhibisyon degerleri hesaplanmistir.
Ornek konsantrasyonu; belli derigim arali§indaki
Trolox® standardi ile hazirlanan, Trolox® standart

egrisine gecirilerek (Tablo 1) antioksidan aktivite degeri,
pumol TEAC/g KM olarak belirlenmistir.

% inhibisyon = [(Aagrs+ - Asmex)]* 100 Q)
Angts+: AABTS+ radikalinin absorbans degeri
Asmek: Ornegin 6. dakika sonunda okunan absorbans degeri

Tablo 1. Analizlerde kullanilan standart egrilerinin regresyon egrileri ve R?leri

Bilegen Regresyon Egrisi R?

B-karoten y=0.1331x+0.0298 0.9948
Kapsaisin y=32.844x+48.963 0.9907
Gallik Asit y=0.116x+0.2412 0.9963
Trolox® y=3.2958+1 0.9968

istatistiksel Analizler

Yapilan analiz sonuglarinin ortalama farkliliklari, SPSS
16.0 Windows paket programi yardimiyla tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma
testi ile %95 guiven araliginda yorumlanmisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hammadde Analizleri

Aci biber posasinin nem igerigi %86.63+0.23, kurutulup
ogutuldikten sonra elde edilen toz drnegin nem igerigi
ise % 5.56+0.21 olarak bulunmustur. Kurutulmus toz

posanin su aktivitesi 0.415+0.002 olarak tespit edilmistir.
HunterLab Colorflex (Hunterlab, Reston, VA CFLX 45-2

2,5

Modeli kolorimetre) cihaziyla Olgilen posasin toz
formunun L" de@eri 42.08+0.96, a" deg@eri 37.37+1.04, b’
degeri 41.03+1.82 olarak bulunmustur.

Kati:Gdzgen Orani

Farkli kati/gozgen oranlari kullanilarak elde edilen
ekstraktlarin absorbans—kati:gézgen orani grafigi Sekil
2’'de verilmistir. Sekil 2’'de absorbans degerlerinin 0.4
(g/mL) kati:gdzgen oranina kadar artis gosterdidi ve bu
orandan sonar kati:gbzgen oraninin arttirimasi
absorbans degerinde belirgin bir artisa neden olmadigi
gorulmektedir. Bu nedenle ekstraksiyon isleminde
kullanilacak kati:cozgen orani 0.4 olarak segimis ve
bdylece ekstraksiyonda kullanilacak toz numune miktari,
50 mL zeytinyagdi icerisinde 20 g olarak belirlenmistir.

2,0

A

15

1,0

Absorbans

0,5

0,0 T T T
0 0,1 0,2 0,3

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Kati:gézgen orani (g/mL)

Sekil 2. Farkh kati:gbézgen oranlarinda elde edilen ekstraktlarin absorbans degerleri

Toplam Karotenoid Miktari

Elde edilen ekstraktlarin toplam karotenoid miktarlar (3-
karoten cinsinden hesaplanarak S$ekil 3’te verilmistir.
Sekil 3'teki sonuglara bakildiginda; her sicaklikta,
ekstraksiyon slresinin 5 dakikadan 10 dakikaya
cikariimasi, B-karoten miktarini arttirmis ve 10
dakikadan sonra surenin 15 ve 20 dakikaya ¢ikariimasi
sonuglari olumsuz etkileyerek ekstraktlardaki B-karoten
iceriginde dustise neden olmustur. Béylece en ylksek [3-
karoten miktari 10 dakika slreyle 50 ve 60°C
sicakliklarda gerceklestirilen ekstraksiyonlardan
saglanmistir (p<0.05) ve bu kosullarda elde edilen
ekstraktlarin toplam B-karoten miktarlari 182.90+4.6—
184.6+t2.1 mg B-karoten/100 g KM araliginda
bulunmustur.

Yapilan c¢alismalarda; biberin cinsi, olgunluk seviyesi,
yetistirme kosullar biber igerigini degistigi belirtilmigtir.
Taze kirmizi biberin B-karoten igerigi, 5 farkli ¢esitte 100
g kuru madde basina 681.8-1320.8 mg araliginda
kaydedilmistir [27]. Dogal yollarla kurutulmus kirmizi
biberler, 862.9 mg B-karoten/100 g KM igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir [17]. Capsicum annuum L. cinsi
kirmizi  biberin 4 olgunluk déneminde igerigindeki
degisimin incelendigi bir c¢alismada; kirmizi renge
donusen olgun biberin B-karoten igerigi, ham dénemde
yesil biberdeki B-karoten iceriginden yaklasik olarak 4
kat fazla bulunmustur [34]. Olgunlagsma evresi sirasinda
yesilden kirmiziya doénen biberlerin her 100 g kuru
agirhginda B-karoten miktarn 1.9 mg’dan 112 mg’a
yukseldigi de farkli bir galismada gorilmustir [35].
Capsicum annuum L. cinsi yesil biberde [B-karoten
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miktari, 100 g kuru agirlikta 50.88 mg iken, olgunlagarak
kirmiziya donduginde 910.8 mg, fazla olgunlagsmasi
durumunda 1570 mga yukselirken bu biberin
kurutulmasi 3-karoten igerigini 443.8 mg’a dusurmustir

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

B-Karoten Konsantrasyonu
(mg/100 g KM)

10

Siire (dakika)

[21]. Ayrica kurutma sicakliginin 25°C’den 100°C’ye

kadar vyukseltiimesi, B-karoten igerigini  yariya
dusurmastar [16].
30°C
40°C
m50°C
m60°C

15

20

Sekil 3. Ekstraksiyon sicakh@inin ve suresinin B-karoten miktari izerine etkisi. @4 Ayni sicaklik degerlerindeki farkli harfler
sonuglar arasinda istatistiksel fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05). A° Ayni slrelerdeki farkli harfler sonuglar arasinda

istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Jalapeno cinsi biberde, hegzan, aseton ve etil asetat ile
8 saat boyunca uygulanan Sohxlet ekstraksiyonu
sonucunda ¢6zgen gesidine gore sirasiyla 27.30, 29.20
ve 0.32 mg B-karoten/100 g KM igerigi elde edilmistir [6].
Cozicu olarak misir, aygicek ve aspir yagi kullanilarak
60-80°C sicaklikta 5 ve 10 dakika yapilan geleneksel
ekstraksiyonla saglanan B-karoten miktari 46.2 mg/100
g KM olarak bulunmustur [23].

Yesil ekstraksiyon  teknolojisi  olan  sUperkritik
ekstraksiyonu ile kapya biberi tozundan karotenoid
madde ekstraksiyonunda, geleneksel yontem ile elde
edilen karotenoid miktari kg basina 1.2 g iken, CO;
kullanilarak  uygulanan  sUperkritik ~ ekstraksiyonu
sonucunda elde edilen karotenoid madde ekstraksiyon
kosullarina bagl olarak kg basina 90-200 ¢
bulunmustur [5]. Yapilan bir diger calismada ise yine
yesil ekstraksiyon yontemi olan enzim ekstraksiyonu
sonucunda kirmizibiberdeki B-karoten igeriginde %85
geri kazanim saglanmistir [49].

Kapsaisin Miktari

280 nm’de DAD dedektori ile tespit edilen kapsaisinin
alikonma zamani, 18-20 s arasinda bulunmustur (Sekil
4).

Denemelerden elde edilen ekstratlarin kapsaisin
miktarlari Sekil 5'te gorllmektedir. Kapsaisin miktarinin
tim sicakliklarda 15. dakikada yiksek oldugu (60°C
harig) ve ekstraksiyon slresinin 20 dakikaya
cikariimasinin kapsisin miktarinda distse neden oldugu

belirlenmigtir. Ayrica, 5 dakika hari¢ ekstraksiyon
sicakliginin  60°C’ye ¢ikariimasi kapsaisin igerigi
Uzerinde olumsuz etki vyaratmistir. 5 dakikalk

ekstraksiyonda 60°C’de; 10 dakikalik ekstraksiyonda
50°C’de; 15 dakikalik ekstraksiyonda 40°C’de ve 20
dakikalik 30°C’de yiiksek kapsaisin igerigine ulasiimistir.
Bu ultrason glcinde ulasilan en ylksek kapsaisin
miktari 875.78+35.7 pg/g KM olup 40°C ekstraksiyon
sicakliginda 15 dakikalik ekstraksiyon ile saglanmistir.

DADT A, Sig=280,4 Ref=cff (¥ A4 D)
AL

o
F—
=

%T Kapsaisin

[25250

il

T
15

30

Sekil 4. Ekstraktlarin 280 nm dalga boyundaki UV kromotogrami
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Sekil 5. Kapsaisin miktarinin sicaklik ve sure ile degisimi. ¢ Ayni sicaklik degderlerindeki farkli harfler sonuglar
arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). AP Ayni siirelerdeki farkl harfler sonuglar arasinda

istatistiksel fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05).

Sricharoen ve ark. [54] tarafindan gergeklestirilen
calismada 14 farkh aci biber 6rnedi kurutularak
ekstrakte edilmistir. 35 kHz frekansta, 360 W glice sahip

ultrasonik banyo kullanilarak su:metanol icerisinde
gerceklestirilen ekstraksiyon igleminden elde edilen
ekstratlarin  icerdidi  kapsaisin  miktari  614+28—

15003+151 mg/kg KM olarak bulunmustur. Capsicum
annuum L. cinsi biberlerin farkli tlrleri kurutularak,
etanol igerisinde 80°C sicaklikta 8 saat su banyosunda
ekstrakte edilmigstir. Elde edilen ekstraktlarin kapsaisin
icerigi g kuru madde basina; aci kirmizi biber turiinde
4249.0+£190.3 ug, yesil aci biber tlriinde 138.5+5.2 ug,

kirmizi biberde 309.3+4.2 ug olarak bulunmustur [1].

Diger bir aci biberden kapsaisin ekstraksiyonu
galismasinda ise, 11 farkli kuru biber 6rnegi 50 mL
etanol:su kullanilarak 130 W glce sahip prob tipi
ultrasonik ekstraksiyon cihazinda ekstrakte edilmistir.
Gergeklestirilen ekstraksiyon islemlerinde farkh sire (5-
25 dk), sicaklk (25-50°C), érnek miktari (0.25-0.5 g) ve
genlik (%40-80) parameterleri kullaniimigtir. Kapsaisin
icin optimum kosullar; 25 dakika, 0.25 g 6rnek, %60
genlik, 50°C olarak bulunmustur. Orneklerden ekstrakte
edilen kapsaisin miktari 101-6800 ug/g KM olarak
bulunmustur [41].

Kapsaisin ekstraksiyonu optimizasyonu konusunda
yapilan iki farkl calismada 0.5 g érnegin 25 mL etanol
icersinde mikrodalga ve ultrasonik banyo kullanilarak
eksrakte edilmigir. Optimum kosullar mikrodalga destekli
ekstraksiyon iglemi icin 500 W’da 125°C sicaklikla 5
dakika islem stresi olarak [9], ultrasonik banyoda 360 W
gug, 50°C sicaklik ve 10 dakika islem siresi olarak
bulunmustur [8].

Toplam Fenolik Madde Miktari

Ekstratlarin toplam fenolik madde miktarlari sonuglari
Sekil 6’da verilmistir. Bu grafige gore 30 ve 40°C’de 15
dakikada fenolik madde igeriginde artis gorulirken
sicakligin 50’ye ¢ikariimasiyla toplam fenolik madde
miktarinda belirgin artis 10 dakika ve Uzeri surelerde
gozlenmistir (p<0.05). Ekstraksiyon sicakliklari birbiriyle
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kiyaslandiginda 5 dakikalik islem slresi haric tim
slirelerde 50°C’'de en yiiksek fenolik maddde icerigine
ulasiimis ve bu sicaklik degerinden 60°C’ye ¢ikildiginda
toplam fenolik madde miktarlarinda disus gortlmustar
(p<0.05). Boylece elde edilen maksimum toplam fenolik
madde miktari, 50°C’de gergeklestirilen 20 dakikalik
ekstraksiyonla saglanmistir ve degeri 166.22+0,67 mg
gallik asit/100 g KM olarak bulunmustur. 60°C’de ise;
sonuglarda 10 dakikaya kadar artis saglanmis ve
ekstraksiyon siiresinin artmasiyla toplam fenolik madde
miktarinda disls gdzlenmistir.

Taze ve iglenmis Jalapeno biberlerinin yetistirildikleri
bolgeye gore toplam fenolik madde igeriginin degisimi
incelendigi bir c¢alismadaki sonuglar, 100 g kuru
maddede 201-389 mg GAE araliginda bulunmustur [4].
Olgun Capsicum annuum cinsi biberlerin toplam fenolik
madde icerigi 0.70-426 mg GAE/100 g KM olarak
belirlenmistir [18, 38, 46, 59]. Tarhana uretiminde fenolik
ve antioksidan  o6zelliklerinin iyilestirilmesi  igin
kullanilacak olan biber salgasi atginin toplam fenolik
madde igerigine bakilmistir. Biber posasindan 168 mg
GAE/100 g; biber gekirdeklerinden 186 mg GAE/100 g
fenolik madde miktarn igerigine ulasiimistir [28].

Ultrasonik  ekstraksiyonda  yapilan  optimizasyon
calismalarinda, islem suresi, sicaklik ve kati:gcbzgen
oraninin arttirllmasi, toplam fenolik madde miktarini artis
saglamistir [44, 48]. Bazi calismalarda ise, ylksek
sicaklik ve wuzun slrede gergeklestirilen ultrasonik
ekstraksiyon igin digsik geri kazanimlar veya yuksek
bozunma oranlar kaydedilmistir. Bunun sebebi, ultrason
dalgalarinin  serbest radikal olusumunu arttirarak
oksidasyon reaksiyonlari olusumuna neden olup fenolik
maddelerin reaktif oksijen tirleriyle birlesmesi olarak
ifade edilmistir [11, 44, 51]. Yine de klasik yéntemle
kiyaslandiginda, ultrason ile ekstraksiyon ydntemi 6
dakika gibi kisa surede fenolik madde miktari veriminde
yuksek sonug vermigtir [11].
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Sekil 6. Toplam fenolik madde miktarinin sicaklik ve sire ile degisimi. @ Ayni sicaklik degerlerindeki farkli harfler
sonuglar arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). AP Ayni sirelerdeki farkli harfler sonuglar
arasinda istatistiksel fark oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Antioksidan Aktivite

Farkl kosullarda gerceklestirilen ekstraksiyon
islemlerinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktivite degerleri Sekil 7’de goértuimektedir. Ekstraksiyon
sicakhiginin artmasi antioksidan aktivite degerlerinde
artis saglamistir. islem siiresinin 15 ve 20 dakika oldugu
ekstraksiyonlarda, 30, 40 ve 50°C sicakliklarda
gerceklestirilen denemelerden elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinde fark gortilmemistir. Sicakligin
60°C’ye cikariimasi, antioksidan aktivite Uzerinde
belirgin bir artis saglamistir. Ekstraksiyon slresinin
artmasiyla antioksidan aktivite degerlerinde yavas bir
sekilde artis gérulmustur. En yiksek antioksidan aktivite
degerleri tim sicakliklarda 20 dakikada gerceklestirilen
ekstraksiyon islemlerinde saglanmistir. Bu
denemelerden elde edilen en yuksek antioksidan aktivite
degeri 126.62+1.57 ymol TAEC/g KM olup 60°C’de 20
dakikalik ekstraksiyon isleminden elde edilmigtir.

160
140
120
100
80
60
40
20
0 T

aCD

aAB

(mmol TAEC/100 g KM)

Antioksidan Aktivite Miktari

10

Aci Capsicum annuum cinsi biberlerin 4 tiriinde yapilan
calismada, antioksidan aktiviteleri 26—80 umol TAEC /g
KM arahdinda bulunmustur [26]. Literatiirde mevcut
diger bir calismada ise, Capsicum annuum cinsi
biberlerin antioksidan aktivitesi 3.4 mmol TAEC/g KM
olarak  belirlenmistir  [36]. Kuru aci  biberin
ekstraksiyonunda, yesil teknolojilerden olan mikrodalga
ve ultrason destekli ekstraksiyon  kullanilarak
maserasyon yodntemiyle gerceklestirilen ekstraksiyonun
sonuglari karsilastiriimistir. Ultrason destekli
ekstraksiyondan elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktivite degerleri, ekstraksiyonun akustik olarak
desteklendigi durumlarda yani sicakliga ve slreye gore
artis gostermistir [22, 56]. Ultrasonik ekstraksiyonun 20
dakika uygulanmasiyla ulasilan antioksidan aktiviteye
maserasyon yodntemiyle 7 ginde, mikrodalga destekli
ekstraksiyon ile ise 60 saniyede ulasiimistir [39].

30°C
40°C
m50°C
m60°C

15 20

Siire (dakika)

Sekil 7. Antioksidan aktivitenin sicaklik ve siire ile degisimi. ¢ Ayni sicaklik degerlerindeki farkli harfler sonuglar
arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). ~° Ayni slrelerdeki farkli harfler sonuglar arasinda

istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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SONUG

Tim ekstraksiyon denemelerinden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde; ekstraksiyon suresinin
ekstraktlardaki B-karoten miktarini etkiledigi
gortlmektedir. Tum sicaklik deg@erlerinde en yiiksek B-
karoten miktari 10 dakikalik ekstraksiyon igsleminden
elde edilmistir ve surenin artmasi 3-karoten miktarinda
distise neden olmustur. En yiksek B-karoten miktari, 50
ve 60°C’de 10 dakikalik ekstraksiyonla saglanmistir.
Ekstraksiyon sicakhdinin 50°C’ye kadar artmasi ile
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlarinin arttigi,
sicakhigin 60°C’ye yikselmesi ile fenolik madde
miktarlarinin tim ekstraksiyon surelerinde distigu ve en
yiuksek degerin 50°C'de 20 dakika siure ile
gerceklestirilen ekstraksiyon isleminden elde edildigi
bulunmustur. Fenolik yapiya sahip kapsaisin igeriginde
de 60°C sicaklikta dists gortlmis olup en yiksek
kapsaisin miktarina 40°C’de 15 dakikalik ekstraksiyon
islemi ile ulagiimistir. Toplam antioksidan aktivite
miktarinda ise, hem sicaklik hem de sure faktoru
antioksidan aktivite sonuclarini olumlu etkilemis ve en
yuksek antioksidan aktivite degeri 60°C sicaklikta 15
dakika uygulanan ekstraksiyon isleminden saglanmistir.

Atik olarak secilen aci biber posasindan karotenoidlerin
ekstraksiyonu saglanmasi, ¢ozicinun toksik olmayan
rafine zeytinyagl segilmesi, ekstraksiyon isleminde
problu ultrason yéntemi kullanilarak disuk enerji ile az
miktarda ¢ozicu kullaniimasi, kisa surede ylksek verim
elde edilmesi nedeniyle bu ¢alisma hem ekolojik hem de
cevre dostu olan yesil ekstraksiyon isi
yansitmaktadir.
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Bu ¢alismada, dane veya liyofilize kefir kiiltliri kullanilarak peyniralti suyundan Gretilen peyniralti suyu igeceklerinin 21
glnlik depolama boyunca bazi fiziksel, kimyasal, duyusal, mikrobiyolojik 6zelliklerinin ve ugucu bazi aroma aktif
bilesenlerinin belirlenmesi ve karsilastiriimasi amaglanmistir. Genel bilesimi, asitligi ve viskozitesi belirlenen Uriinlerde
ugucu bilesenlerin tanimlanmasi amaciyla gaz kromatografisi kiitle spektrometresi kullaniimistir. Orneklerde bulunan
Streptococcus spp., Lactobacillus spp. ve maya sayilar da belirlenmistir. Uriinlerin duyusal ézellikleri ise tanimlayici
duyusal analiz ve tiketici testleri kullanilarak ortaya konmustur. Sonug olarak depolama boyunca Urlnlerin
Streptococcus spp. sayilarinda azalma oldugu ancak genel olarak Lactobacillus spp. ve maya sayilarinda énemli fark
olmadig belirlenmistir. Peyniralti suyu iceceklerinde miktari en yiksek ugucu bilesenler hekzanoik asit, asetik asit ve
bitirik asit olup liyofilize kultir kullanilarak Uretilen Griinlerde asetoin miktarlarinin daha fazla oldugu saptanmistir.
Egitimli panelistler tarafindan belirlenen karakteristik duyusal terimleri pismis, kremamsi, fermente, hayvansi,
mayamsi, sithane ve peyniralti suyu olup Uriinlerde yodun algilanan aroma terimi ise peyniralti suyudur. Genel olarak
dane kdltirden Uretilen st igeceginin hayvansi aromasi liyofilize kultlirden Uretilenden daha fazla algilanmistir.
Tuketici testi sonuglarina gore ise Urtinlerde tat-koku begenisi yoniinden fark olmadi§i ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kefir, Peyniralti suyu, Kalite

Production and Characterization of Whey Beverage by Using Grain or Lyophilized Kefir
Cultures

ABSTRACT

Determination and comparison of some physical, chemical, sensory, microbiological properties and some volatile
aroma active compounds in fermented dairy beverages produced by grain or lyophilized kefir cultures during 21 days
storage were aimed in this study. Gas chromatography mass spectrometry was used to define volatile compounds in
the products besides their general composition, acidity and viscosity. Counts of Streptococcus spp., Lactobacillus
spp., and yeast were also determined in the samples. Sensory properties of the products were evaluated by
descriptive sensory analysis and consumer tests. As a result, Streptococcus spp. count of the products declined
during storage, but Lactobacillus spp. and yeast counts did not change in general. The most abundant volatile
compounds in whey beverages were hexanoic, acetic and butyric acids while the sample produced by the lyophilized
culture had a higher acetoin concentration than that the other. Characteristic sensory terms determined by trained
panelists were cooked, creamy, fermented, animal-like, yeasty, dairy and whey, and the most intensely perceived
aroma term was whey. In general, the dairy beverage produced by grain had higher intensities of animal-like aroma
than the product produced by the lyophilized culture. According to consumer test results, it was stated that there was
no significant difference between the products in terms of taste-aroma.

Keywords: Kefir, Whey, Quality

362


https://orcid.org/0000-0003-1007-0240
https://orcid.org/0000-0002-9028-2923

i. Sen, Y. Karagiil Yiiceer Akademik Gida 17(3) (2019) 362-370

GiRiS

Peyniralti suyu; sutin kendi kendine eksitimesi, asit
veya rennin enzimi ilavesiyle pihtilastiriimasi sonucu
elde edilen Urtinlerden pihtinin alinmasindan sonra geri
kalan yesilimsi-sari renkteki sividir [1]. Peynir yapiminda
bir yan urGin olan peyniraltt suyunda; laktoz, protein,
mineral maddeler, vitaminler ve az miktarda da sut yagi
bulunmaktadir. Bunlarin iginde peyniralti suyu proteinleri
en oOnemli kismi olusturmaktadir. Peyniralti suyu
proteinlerinin diger proteinlere goére Ustin tarafi sadece
biyolojik degeri degildir. Ayni zamanda peyniralti suyu
proteinleri antioksidan fonksiyonlari destekleyen ve
sulfir iceren aminoasitleri de yiksek oranda
icermektedir [2,3].

Peyniralti suyu proteinleri, her biri farkli molekuiler
agirlikta ve farkl biyolojik aktiviteye sahip major ve

mindr proteinlerden meydana gelmektedir. Major
peyniraltt  suyu proteinleri:  a-laktoalbimin,  B-
laktoglobdilin, serum albimin, immdinoglobilinler ve

glikomakropeptidlerden olugsmaktadir. Mindr peyniralti
suyu proteinleri ise, laktoperoksidaz, laktoferrin,
mikroglobulin, lizozim, y-globulinler ve diger birkag
kuguk proteinlerdir [4,5].

Peyniralti suyunda, sut kurumaddesinin yaklasik yarisi,
sit sekerinin  hemen hemen tamami, proteinlerin
yaklasik 1/5'ive B grubu vitaminlerin ise blylk bir
bolimi bulunmaktadir. Peyniralti suyunda %0.5-1 gibi
dustk miktarlarda protein bulunmasina karsin, bunlarin
a-laktoalbimin, R-laktoglobilin, serum albimini ve
globllinlerden olugsmasi onu degerli bir Grln
yapmaktadir [6].

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'ne gore kefir;
laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve Torula
mayalarini igeren kefir danelerinin sitli fermantasyonu
ile elde edilen igilebilir kivamdaki Granadur [7]. Kefir
daneleri 0.3-2 cm ¢gapinda, irili ufakll dizensiz
sekillerdedir. Danenin ylzeyi girintili ¢ikintili  olup
karnabahar parcalarina benzer ve elastik yapidadir.
Renkleri beyaz ya da hafif sarimtirak olabilir. Daneler,

mikrobiyel hicreler, bunlarin metabolik  Grunleri,
pihtilasmis sut proteinleri  ve karbonhidratlardan
olusmaktadir [8-10].

Kefirde laktik asit ve alkol fermantasyonunu

gerceklestiren mikroflora, dane olarak isimlendirilen yapi
icinde simbiyotik halde bulunmaktadir. Kefir daneleri
kazein ve kazein partikillerinde ortaklasa yasayan
mikroorganizmalar, bunlarin olusturdugu metabolik
urtnler ve karbonhidratlardan meydana gelmektedir.
Mikroorganizmalar daneden slte gegerek fermantasyon
islemini gercgeklestirirler. Kefir danesinin en 06nemli
ozelligi sutl fermente ettikten sonra suzilerek geri
kazaniimasidir [11-13]. Endustriyel kefir Gretiminde ise
dane yerine liyofilize kefir kilttra kullaniimaktadir.

Bu galismada kefir danesi ve liyofilize kefir kdilttrlerinin
peyniralti suyunda gelisimi sonucu elde edilecek
peyniralti suyu igeceginin bazi fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal oOzellikleri, aroma bilesenlerinin
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depolama boyunca belirlenmesi ve Kkargilastiriimasi
amagclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmada dane ve liyofilize olmak Uzere iki gesit kefir
kiltard  kullanilmistir.  Kefir daneleri Danem  Kefir
firmasindan (Isparta) ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Sut Teknolojisi Bolim{’nden (Ankara), liyofilize
kllturler ise Danem Kefir (Sevdanem Kefir Mayasi) ve
Chr. Hansen (eXact®Kefir 2) firmalarindan saglanmistir.
Hammadde olarak kullanilan peyniralti suyu ise yéredeki
peynir Ureticisi firmadan (Eceabat, Canakkale)temin
edilmistir. Calismada kullanilan peyniralti suyunun pH’si
6.6 olup protein icerigi %1.23-1.64, yag igerigi %0.85 ve
kurumaddesi % 7 civarindadir.

Metot

Calismada iki farkll kaynaktan saglanan dane veya ticari
liyofilize kefir kultirleri peyniralti suyuna ilave edilerek 4
farkh icecek Uretimi gergeklestiriimistir. Mayalama
islemine gegmeden 6nce cam kavanozlarda bulunan
peyniralti sulari 65°C’lik su banyosunda 30 dakika
slireyle pastorize edilmis ve 25°C’ye sogutulmustur.
Kullaniimadan 6nce kefir daneleri bir miktar st icerisine
konularak 25°C’deki inkibatdrde 18-24 saat slreyle
aktiflestirilmistir. Aktiflesen iki farkh kefir kiltiri (dane)
ve iki farkh firmadan saglanan liyofilize Kkdltirler
kavanozlardaki peyniralti suyuna Uretici firmalar
tarafinda 6nerilen miktarlarda ilave edilerek 25°C’de 18-
24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon islemine
Orneklerin pH degeri 4.5’e ulastiginda son verilmistir.
Kefir danesi kullanilan 6rneklere inkiibasyon sonunda
siizme islemi uygulanarak daneler ayrilmistir. Uretilen
peyniralti suyu igecekleri buzdolabinda 21 gun boyunca
depolanmistir.

Asitlik ve Bilesen Analizleri

Titrasyon asitligi, pH, toplam kurumadde, protein ve kil
analizleri Bradley ve ark. [14] tarafindan &nerilen
yontemler kullanilarak orneklerin yag igerikleri de sut
batirometresi kullanilarak Gerber vanGulik metoduna
gOre yuzde olarak belirlenmistir [15].

Aroma-Aktif Bilesenlerin Analizi

Peyniralti suyu igceceklerinin aroma bilesenleri kati faz
mikroekstraksiyon gaz kromatografisi olfaktometri (GC-
O) sistemi kullanilarak belirlenmistir. 3 g 6rnek viallere
tartilmig, Gzerine 1 g tuz ilave edilerek 40°C’deki su
banyosunda 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra SPME
fiber viale batirilmig ve 40°C’lik su banyosunda 20
dakika tutulmustur. Ornekler GC'ye enjekte edildikten
sonra GC-O da koklama islemi gergeklestirilmistir.
Ugucu Dbilesenlerin  tanimlanmasi  ve  miktarinin
belirlenmesi amaciyla Gaz  Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) cihazindan yararlaniimistir.
Miktar belirlenmesi amaciyla her bir 6rnek igin GC-O
kosullarinda belirtildigi  sekilde hazirlanan  6rnek
viallerine5 pL i¢ standart (1 mL’sinde0.1 pL 2-metil
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valerik asit ve 0.6 pL 2-metil-3- heptanon igermektedir)
ilave edilerek 40°C’deki su banyosunda 20 dakika
bekletilmistir. Daha sonra SPME fiber viale batiriimis ve
40°C’lik su banyosunda 20 dakika daha tutularak GC-
MS’e enjekte edilmigtir. Tasiyici gaz olarak helyum
kullaniimistir. Ugucu bilesen analizleri depolamanin 1.
ve 21. glnlerinde tekrar edilmistir. Aroma maddelerinin
alikonma indeksleri (RI-Retention Index) alkan serisi
kullanilarak Van den Dool ve Kratz [16] tarafindan
onerilen yontem kullanilarak hesaplanmistir.

Viskozite Olgiimii ve Duyusal Analizler

Peyniralti suyu igeceklerinin viskozite degerleri 50 rpm
hizda,20°C sicaklikta, LV-SC4-18 bashg kullanilarak
Brookfield  viskozimetresi (Model DV lI+Proand
Rheocalc software; Brookfield Engineering Laboratories,
Inc., MA) ile belirlenmistir. Uretilen Griinlerin karakteristik
duyusal o6zellikleri Spectrum™ metodu kullanilarak
degerlendirilmistir [17]. Viskozite Olglimleri ve duyusal
analizler depolamanin 1., 7. ve 21. glnlerde
tekrarlanmistir. Bunun yaninda tiketiciler tarafindan
arlnlerin begenisini ortaya koymak amaciyla da tiketici
testi gergeklestirilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Streptococcus bakterilerinin  sayimi icin M17 agar
kullanilarak dékme plak yéntemi uygulanmis olup
kiltirler 37°C’de 48 saat inkibe edilmiglerdir [18].
Lactobacillus bakterilerinin  sayimi igcin MRS agar
kullaniimistir. Dékme plak uygulanmis ve gift tabaka
ekim yontemi kullanilarak anaerobik ortam saglanmistir.
Kdltiirler 30°C’de 72 saat inkiibe edilmiglerdir [19]. Maya
sayiminda ise YGC besiyeri kullaniimistir. 25°C’de 120
saat inkUbasyona birakilan kultirlere dokme plak
yontemi uygulanmistir  [20]. inkiibasyon sonunda

belirtilen besiyerinde Ureyen Kkoloniler saylimis ve
dilisyon faktoru ile garpilip sonuglar log kob/mL olarak
hesaplanmistir. Mikrobiyolojik analizler depolamanin 1.
ve 21. glnlerinde tekrar edilmistir.

istatistiksel Analizler

Kefir ¢esidi ve depolama silresinin peyniralti suyu
iceceklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine etkilerinin  belilenmesi amaciyla
varyans analizi uygulanmigtir. Ornekler arasindaki
farkhliklar ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile ortaya
konmustur. Tuketici testlerinin sonuglarinin
degerlendiriimesinde Kruskal-Wallis testi kullaniimistir
[21,22]. Minitab (version 16) ve SPSS istatistik paket
programlari  kullanilarak istatistiksel degerlendirmeler
yapimisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Fermente iceceklerinin Uretiminde kullanilan peyniralti
suyunun pH degeri ve genel bilesimi belirlenmistir. Iki
farkli zamanda alinan peyniralti suyu 6rneklerinin pH
degerleri 6.59-6.61 arasinda degismektedir. Peyniralti
sularinin kurumadde, protein, yag ve kil igeriklerinin ise
sirasiyla  %6.99-7.13, %1.23-1.64, %0.85-0.85 ve

%0.49-0.53 arasinda degistigi saptanmistir.

Peyniralti  suyu igeceklerinin  temel  bilesenleri
depolamanin 1. giiniinde belirlenmigtir. ~ Uretilen
fermente iceceklerde protein (%), yag (%), kurumadde
(%), kdl (%) miktarlari tespit edilmis ve sonuglar
Tablo1’de sunulmustur.

Tablo 1. Peyniralti suyu igeceklerinin temel bilesenlerine ait tanitici istatistikler(X+Sx)

Peyniralti Suyu icecegi

Bilesen D, D, L 5

Protein (%) 1.70£0.062 1.65+0.072 0.98+0.02° 1.12+0.04°
Yag (%) 0.90+0.06 0.90+0.04 0.93+0.03 0.83+0.03
Kurumadde (%) 6.86+0.012 6.81+0.01% 6.73+0.10% 6.61+0.13°
Kl (%) 0.47+0.02° 0.48+0.01% 0.53£0.012 0.52+0.012

abAyn| satirda farkl kiiglik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). D;:Dane
kefir kiltiirii (Danem kefir) Dy:Dane kefir kiltiirii (Ankara Universitesi) Li:Liyofilize kefir kiiltiirii (Danem

kefir) Lo:Liyofilize kefir kiltiri (Chr.Hansen)

Protein oranlari agisindan D, ve D, L; ve L, 6rneklerine
ait ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gorilmemistir (P>0.05). Fakat kefir danesi ve liyofilize
klltdrlerden Uretilen Urlnlere ait ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (P<0.05). Dane kefir kiltiri kullanilarak
Uretilen iceceklerin protein igerigi diger Orneklerden
daha yuksek bulunmustur. Assadi [23] yapmis oldugu
calismada peyniralti suyunda Uretilen iceceklerin protein
miktarlarini %0.81-0.92 araliginda oldugunu belirtmigtir.
Balabanova ve ark. [24] calismalarinda peyniralti
suyunun protein igerigini %0.4 olarak belirlemiglerdir.
Bilesimde karsilasilan farkli sonuglar peyniraltl suyunun
elde edildigi peynir ¢esidinden, peynire uygulanan islem
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asamalarindaki farkhliklardan veya peynir sitindn

bilesiminden kaynaklanabilir.

Peyniralti suyu igeceklerine ait ortalamalar arasinda yag
oranlar bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
belirlenmemigtir (P>0.05). Assadi [23] yapmis oldugu
g¢alismasinda peyniralti suyuna mayalanan kefirlerdeki
yag miktarini %0.45-0.55 araliginda belirtmigtir [23].
Balabanova ve ark. [24] calismalarinda peyniralti
suyundan elde ettikleri iceceklerin yag miktarlarini %0.5
olarak belirlemislerdir. Elde edilen degerler bu
sonuglardan daha ylksek bulunmustur.
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Peyniralti suyundan Uretilen fermente iceceklerin
kurumadde oranlari %6.61-6.86 arasinda degisim
gOstermekte olup en yiksek deger D; 6rneginde
(%6.86), en diusik deger ise L, (%6.61) orneginde
belirlenmistir. Assadi [25] peyniraltt suyuna mayalamis
oldugu kefirlerin kurumadde oranlarinin  %2.40-2.94
araliginda oldugunu belirtmigtir.  Peyniraltt  suyu
iceceklerinin kil oranlar %0.47-0.53 arasinda degisim
gbstermekle birlikte en yiksek deger L1(%0.53) ve en
disik deger Di (%0.47) orneklerinde belirlenmistir.
Genel olarak liyofilize kiltir ilave edilen igeceklerin kil
orani dane kultlr ilave edilenlerden daha yuksektir.
Assadi [23] galismasinda peyniralti suyuna mayalanan
kefirlerin kil miktarlarinin %0.40-0.49 arasinda
degistigini belirtmigtir. Bu sonug elde edilen degerlerle
karsilastirildiginda oranlarin  birbirine yakin oldugu

gorilmastur. Akal ve ark. [25] ¢alismalarinda peyniralti
suyundan urettikleri kefirin kil miktarlarini %0.67-%0.85
araliginda tespit etmiglerdir.

Peyniralti suyu iceceklerine depolama boyunca 1., 7. ve
21. gunlerde pH, titrasyon asitligi (%)ve viskozite
analizleri yapilmis olup ortalama ve standart sapmalari
ile birlikte Tablo 2’'de sunulmustur. Depolama suresi
boyunca igeceklerin pH degerlerinin benzer oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle depolama suresi, kefir gesidi
veya bunlarin ortak etkisi istatistiksel yénden dnemli bir
farklilk olusturmamigtir (P>0.05). Akal ve ark. [25]
yapmis olduklari bir galismada peyniralti suyundan
uretilen kefirleri 14 gin boyunca depolanmis ve
depolama stresince pH degerlerinde ¢ok kiiglk artiglar
olmakla birlikte 6nemli degisiklikler gézlemlememistir.

Tablo 2. Peyniralti suyu igeceklerinin depolama boyunca bazi fiziksel ve kimyasal
analizlerine ait tanitici istatistikler (X £ SX)

Depolama D, D, Ly L,
Sdiresi pH

1 4.44+0.04 4.,40+0.01 4.,37+0.03 4.44+0.02
7 4.33+0.02 4.36+0.01 4.37+0.05 4.44+0.03
21 4.32+0.02 4.34+0.01 4.36+0.03 4.44+0.06

Titrasyon asitligi (%)
1 0.46+0.03%%  0.47+0.017° 0.39+0.015% 0.40+0.015%
7 0.44+0.01%° 0.45+0.01%° 0.38+0.01%2 0.39+0.0182
21 0.49+0.02"2 0.50+0.01%2 0.38+0.01% 0.36+0.00%°
Viskozite (cp)

1 1.37+0.08 1.38+0.09 1.64+0.14 1.61+0.05
7 1.62+0.00 1.4040.05 1.74+0.15 1.70+0.02
21 1.86+0.12 1.98+0.09 1.83+0.06 1.73+0.05

a-b Ayni sutunda farkli klguk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)
A-B Ayni satirda farkli buyik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).
D1:Dane kefir kiiltiri (Danem kefir) D2:Dane kefir kiiltirii (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize
kefir kaltdra (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kulttrd (Chr.Hansen)

Esmek ve ark. [26] calismalarinda peyniralti suyundan
urettikleri kefirin pH degerlerinin 4.09-4.30 araliginda
oldugunu saptamiglardir. Magalhaes ve ark. [27] yapmig
olduklari galismalarinda peyniralti suyuna mayaladiklari
kefirin pH degerlerini yaklasik 5. saatte 5.5, 10. saatte
5.0, 15. saatte 4.5, 20. Saatte 4.5, 24. saatte 4.5 olarak
belirlemigler, 50. saate kadar da pH degeri 4.5 olarak
bulunmustur. Elde ettigimiz tim pH degerleri bu
calismadaki sonuca benzer tespit edilmistir.

Peyniralti suyu igceceklerine ait titrasyon asitligi degerleri
% laktik asit cinsinden hesaplanmistir. Titrasyon asitligi
degerlerine kefir gesidi ve ginun ortak etkisi istatistiksel
acidan o6nemli bulunmustur (P<0.05). 21 gunlik
depolama suresince kefir danesinden Uretilen icecekler
kendi arasinda, liyofilize kuiltirden Uretilen igecekler
kendi arasinda benzer degerlere sahiptir. Assadi [23]
yapmis oldugu calismasinda peyniralti  suyuna
mayaladigi kefirdeki titrasyon asitligi degerinin laktik asit
cinsinden %0.83 oldugunu belitmistir. Depolama
boyunca elde ettigimiz titrasyon asitligi degerleri bu
sonugtan daha dusuktir. Esmek ve ark. [26]
calismalarinda peyniralti suyundan Urettikleri kefirin
titrasyon asitligi degerlerinde depolamanin 1. giiniinde
artis meydana geldigini diger glinlerde ise 6nemli bir
degisim olmadigini gézlemlemislerdir.
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Peyniralti suyu iceceklerinin viskozite degerlerine
sadece depolamanin etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Yapilan analizler sonucu depolamayla birlikte tim
iceceklerin viskozite degerlerinde artis oldugu ve en
yuksek viskozite degerinin 21. guinde (ortalama 1.85 cP)
elde edildigi saptanmistir.

Aroma Analizi

Peyniralti suyundan Uretilen igeceklerin 1. depolama
glnlerine ait GC-O analizi sonuglari Tablo 3te
sunulmustur. Buna gore toplam 18 adet aroma maddesi
belirlenmis olup bu aroma maddelerinden 7 tanesi
peyniralti suyu igeceklerinin timinde tespit edilmistir.
Buna gore iceceklerin timinde belirlenen aroma
maddeleri diasetil, asetik asit, butirik asit, metil butirik
asit, metiyonal,1-okten-3-on ve  homofuraneoldr.
Belirlenen diger aroma maddeleri icecek gesidine gore
degismekte olup bazi 6rneklerde belirlendigi halde bazi
drneklerde belirlenememistir. Ornegin etil 3 metil biitirat
sadece D, orneginde, fenil etil alkol ise sadece Di
orneginde tespit edilmigtir.

Peyniralti  suyu igeceklerindeki ketonlar; diasetil
(tereyagimsi) ve 1-okten-3-on (mantar); sulfir bileseni
metiyonal (kaynamis patates);ester bilesen ietil 3 metil
bitirat (meyvemsi); aldehit bileseni fenilasetaldehit (guil);
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asidik bilegenler; asetik asit (sirke, eksi), butirik asit
(ransit), metil butirik asit (tath, peynir), izovalerik asit
(tath, asit), pentanoik asit (isvigre tipi peynir), hekzanoik
asit (peynirimsi, eksi); alkol olarak ise fenil etil alkol (gul)
bilesigi belirlenen aroma maddeleridir. p-Kresolfekal

aromaya sahiptir ve sadece dane Kkiltirden Uretilen
iceceklerde birbirine yakin oranlarda algilanmistir.
Liyofilize kultirden Uretilen fermente iceceklerde ise
belirlenememistir. Diger aroma bilesenlerinden maltol ve
homofuraneol yanik seker aromasina sahiptirler.

Tablo 3. Peyniralti suyu iceceklerinde belirlenen aroma-aktif bilesenler

Aroma yogunlugu (ug//100 g)

NO —Hijesik RI Aroma D. D, L L
1 Diasetil 571 Tereyagimsi 6.00+0.01 5.00+0.01 4.50+0.71 6.504£0.71
2 Asetik asit 611 Sirke, eksi 1.50£0.71 2.00+0.01 1.75+0.35 0.50+0.71
3 Butirik asit 804 Ransit 3.50+0.71 4.50+0.71 5.00+0.01  4.50+0.71
4 Metil bitirik asit 863 Tatli, peynir, asit 2.00+0.01 1.00£0.01 4.00+1.41 1.75+0.35
5 Etil 3 metil 871 Meyvemsi - 2.00+0.01 - -
butirat
6 izovalerik asit 877 Tatl, asit 2.50+0.71 - 3.50+0.71  3.00+0.01
7 Metiyonal 913 Kaynamis patates 5.50+0.71 5.00+1.41 2.00+0.01 1.00+0.01
8 1-Okten 3-on 983 Mantar 2.50+0.71 1.5040.71 1.50+0.71 1.50+0.71
9 Pentanoik asit 1027  lsvigre tipi peynir - - - 1.00£1.41
10 Maltol 1030  Yanik seker - - 1.50+0.71
11 Hekzanoik asit 1046  Peynirimsi, eksi - 3.00+0.01 0.50+0.71 -
12 Fenilasetaldehit 1059 Gl 0.75+0.35 0.50+0.71 0.50+0.71 -
13 Bilinmeyen 1 1061  Kirli toz - - 0.50+0.71 -
14 p-Kresol 1103  Fekal 4.00+0.01 3.50+0.71 - -
15 Fenil etil alkol 1132 Gl tath 0.40+0.57 - - -
16 Homofuraneol 1176  Yanik seker 1.75+1.06 1.75+0.35 1.00+0.01 1.25#0.35
17 Bilinmeyen 2 1216  Besiyeri - 2.00+0.01 - -
18 Bilinmeyen 3 1257  Yanik seker - 1.00+0.01 - -

"." Belirlenemedi, D1:Dane kefir kiiltiirii (Danem kefir) D2:Dane kefir kiiltirii (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltiirii
(Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kultiri (Chr.Hansen). RI: HP-5 kolonda alikonma indisi

Peyniralti  suyundan Uretilen igceceklerin  ugucu
bilesenleri kati faz mikroekstraksiyon (SPME) GC-MS
teknigi kullanilarak depolamanin sadece 1. ve 21.
gunlerinde belirlenmistir. Elde edilen bulgular standart
hatalariyla birlikte Tablo 4’te sunulmustur. Peyniralti
suyu iceceklerinin timinde bulunan ugucu bilesenlerin
asetik asit, 2-bitanon 3-hidroksi (asetoin), bitirik asit, 3
metil butirik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, 2-

nonanon, nonanal, oktanoik asit, dekanal, nonanoik asit,
2-andekanon, n-dekanoik asit, ©-dekalakton ve
dodekanoik asit oldugu belirlenmistir. Benzer aroma aktif
bilesenler Karagil-Yiceer ve ark. [28] tarafindan
Cheddar peynirinden elde edilen peyniralti suyunda ve
Magalhaes ve ark. [29] tarafindan yapilan galismada da
belirlenmisgtir.

Tablo 4. Depolamanin 1. ve 21. gunlerinde peyniraltl suyu iceceklerinde belirlenen ugucu bilesen miktarlan (ug/100 g) (Ortalama_# Standart Sapma )

Ornek

Ucucu Bilesen RI D D2 Ly Lo

1.Gan 21 Gin 1 Gin 21.Gan 1.Gan Z1.Gin 1.Gan 21.Gan
Aselikast 508 0235:670 04561068  87.50:26.10  85.71:7.04  07.48:138  113.07:0.71  76.50:526  89.07:14.60
(2};‘2:112;';”’ 3- hidroksi 705 5.5112.61 6.08:0.44 4531282 4341102 9.60£0.83 6.33£0.65 7.3111.22 5.9611.51
Izoamilalkol 720 4.45:1.00 6.8040.58 4.8252 80 6.95:2.02 ; ; ; .
Btk asit 817  32.88:215  3404:0.60  28.98:856  33.46:287 39751240  4211:127  34.09:0.93 34.76:0.19
3 Metil bitirik asit 857 1.1841.05 1.88:0.20 1.32:0.67 158137 4.3121.80 3.86£0.52 3.7310.85 3.8611.52
2-Heptanon 880 0.89:0.71 1.04:0.10 0.42£0.12 0.6020.53 0.19£0.01 0.15£0.10 ; -
Hekzanoik asit 1015 121.32:6.86 131265113  122.25:18.64 141862506  134.82:158 145401667  120.26:857  131.47:0.10
Fenol 4 meti 1060 0.07:0.07 0.1120.04 0.0720.01 0.1520.01 ] ) - -
Heptanoik asit 1077 1.66:0.67 1311027 1.96£0.80 2 95:0.05 1.8810.75 1.9910.65 1024153 1.00£1.12
2-Nonanon 1086 004001 0104003 0.03£0 01 0082005 0.0540 01 00640 01 0.0140 01 00240 01
Nonanal 1096  0.02:0.01 0.07+0.01 0.03£0.01 0.0120.01 0.05£0.03 0.03£0.03 0.05£0.04 0.0120.01
Fenil etil alkol 1110 0.25:0.03 0.5720.15 0.19:0.08 0.5120.15 ; ; ; .
Pristan 1145 0.73:0.24 1.04:0.12 0.02£0.01 0.7820.18 0.08£0.07 0.93£0.10 0.05:0.19 0.82£0.06
Oktanoik asit 1183 43543030 45378127 44782474 47165160  51.82:4.83  48.47+1.47  40.72:0.05 48.10£2.80
Dekanal 1196 0.02:0.01 0.04£0.01 0.02£0.01 0.0120.01 0.07£0.06 0.02£0.01 0.04£0.02 0.03£0.02
Nonanoik asit 1264  10.3718.60 1001157 8.5416.10 16.26:1.20 115481152  17.55:3.60 0.04£0.02 11811315
2-Andekznon 1284 0.01:0.01 0.02+0.01 0.0120.01 0.0120.01 0.02£0.01 0.02£0.01 0.0120.01 0.0120.01
n-Dekanoik asit 1358 4.36:0.78 4.33:0.05 4112016 5.30:0.64 5.58+1.21 4.03£0.85 4.90£0.68 4.89:0.07
Dodekanal 1308 0.03:0.03 0.07£0.07 ; . ; ; ; .
5-Dekalakton 1493 0.02:0.01 0.0620.01 0.0120.01 0.0420.01 0.02£0.01 0.05£0.01 0.02£0.01 0.03£0.01
Dodekanoik asit 1548 0.1420.00 0.26£0.20 0.07£0.01 0.22:0.07 0.20£0.04 0.07£0.07 0.09£0.06 0.1120.09
Tetradekanoik asit 1745 0.02:0.02 0.18£0.10 0.05£0.01 0.03:0.01 ;
n-Hekzadekanoik asit 1945  016:012 03040 14 0.0410 03 0241008 0.0410 03

"." Belilenemedi, RI- Allkonma indeksi, D1-Dane kefir kiiltarii (Danem kefir) D2-Dane kefir kiltiri (Ankara Universitesi) L1-Liyofilize kefir kiilttri (Danem kefir) L2-Liyofilize

kefir kiiltard (Chr.Hansen)
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Duyusal Analizler

Yapilan tanimlayici duyusal degerlendirmede 6 panelist
tarafindan Urinlerde aromatik &zelliklerden pismis,

kremamsi, peyniralti suyu, fermente, mayamsi, hayvansi
ve suthane terimleri saptanmis ve verilen degerler Tablo
5’te sunulmustur. Temel tatlardan ise eksi, tatl ve tuzlu
terimleri en yogun belirlenen tat ézellikleridir (Tablo 6).

Tablo 5. Depolama boyunca peyniralti suyu igeceklerinin duyusal aroma 6zellikleri

(Xin)
Giin Dy D, — L.
Pismis

1 2.31+0.14" 2.11+0.0742 2.03+0.11%° 2.09+0.044P

7 2.09+0.05"2 2.11+0.117 2.00+0.01%° 2.05+0.05%°

21 2.34+0.0152 2.13+0.2352 2.92+0.09" 2.88+0.04"%
Kremamsi

1 0.84+0.095° 0.88+0.135° 2.07£0.11%¢ 2.13+0.08"°

7 1.12+0.035° 0.16+0.06%¢ 2.51+0.05° 2.44+0.10"°

21 2.61+0.11%2 2.40+0.0652 3.13+0.17" 3.17+0.04"@

Peyniralti Suyu

1 6.44+0.15 6.32+0.23 5.73+0.15 5.86+0.15

7 6.71+0.04 6.67+0.04 7.1940.23 6.94+0.19

21 6.40+0.02 6.05+0.38 6.30+0.21 6.63+0.46
Fermente

1 4.88+0.01 4.49+0.19 5.34+0.54 6.031+0.44

7 6.05+0.13 5.92+0.04 5.36+0.03 5.82+0.07

21 5.44+0.06 5.55+0.59 5.25+0.21 6.00£0.21
Mayamsi

1 3.26+0.05"2 2.88+0.34"2 1.90+0.075° 1.86+0.0752

7 2.22+0.09° 2.22+0.13° 2.36+0.07%2 2.29+0.04"2

21 1.96+0.137° 2.13+0.09%° 2.09+0.09a° 2.17+0.04"
Hayvansi

1 1.63 £0.04*° 2.70+0.27%2 0.25 +0.0152 0.25 +0.0152

7 3.80 +£0.09% 3.52+0.317 0.00 +0.0152 0.00 +0.0152

21 2.30 +0.88"° 2.77+0.27" 0.00 +0.0152 0.00 +0.0152
Sithane

1 0.79+0.02"2 0.75+0.07%2 0.94+0.02%° 1.07+0.074°

7 1.13+0.058 1.22+0.01% 3.49+0.07%2 3.57+0.02%4

21 0.94+0.19% 1.3440.21% 3.80+0.80" 3.340.17%4

a-c Ayni sutunda farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
A-CAyni satirda farkli biyuk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
D1:Dane kefir kiiltiri (Danem kefir) D2:Dane kefir kiiltirii (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize
kefir kulttrd (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kilttra (Chr. Hansen)

Pismis aroma Uzerine depolama slresi ve Kkultir
cesidinin  ortak etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Depolamanin 1. ve 7. guinlerinde
iceceklerin  pismis aromalarinin  benzer oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 1siya duyarl olan peyniralti suyu
proteinleri Uretimde uygulanan isil islem normuna bagl
olarak pismis aromaya neden olabilir. Kremamsi aroma
Uzerine depolama suresi ve kefir ¢cesidinin ortak etkinin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Depolama
boyunca liyofilize kultirden Uretilen Urinlerin kremamsi
aromalarinin dane kultirden uretilenlerden daha yiksek
oldugu saptanmis ve aralarinda istatistiksel olarak
farkhihk  gorilmdastir. Depolama suresi  boyunca
iceceklerin peyniraltt suyu ve fermente aromalarinin
benzer oldugu belirlenmisgtir.

Mayamsi aroma Uzerine kefir ¢esidinin ve depolama
stresinin ortak etkisinin istatistiksel yonden 6nemli
oldugu gorilmektedir (P<0.05). 1. depolama guniinde
kefir danesinden Uretilen igeceklerin  mayamsi
aromalarinin liyofilize kultirden Uretilenlerden daha
yuksek oldugu tespit edilmigtir. Peyniralti suyu
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iceceklerinin hayvansi aromalarina kefir gesidi ve gunin
ortak etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmigtir (P<0.05). Buna gore depolama boyunca
kefir ~danesinden uretilen iceceklerin  hayvansi
aromalarinin liyofilize kdltirden Uretilenlerden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Aroma aktif bilesenlerden
Ozellikle hayvansi aromaya sahip p-kresol sadece dane
kultar kullanilarak dretilen Grinlerde belirlenmistir (Tablo
3). Siuthane aromasina depolama siresi ve Kkefir
cesidinin ortak etkinin istatistiksel ydonden dnemli oldugu
goralmastar (P<0.05).

Peyniralti suyu iceceklerinde 21 gunlik depolama suresi
boyunca belirlenen temel tatlara ait degerler standart
sapmalari ile birlikte Tablo 6’da sunulmustur. Uriinlerin
eksi tatlarina kefir g¢esidinin etkisi dnemli bulunmustur
(P=<0.05). Peyniralti suyu iceceklerinde belirlenen asetik
asit ve hekzanoik asit eksi tadin olusmasinda rol
oynamaktadir. Uriinlerin tath tat ozellikleri (izerine
depolama stresinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Buna gore depolamayla birlikte igeceklerdeki tathlik
algisi azalma gostermigtir. Tuzlu tat algisi tGzerine 6rnek
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cesidi ve depolamanin ortak etkisi 6nemli bulunmustur.
L, Ornegi haric diger orneklerde depolama sonunda

algilanan tuzlu tat puani dismdstur.

Tablo 6.Peyniralti suyu iceceklerinin temel tatlarina ait tanitici istatistikler (X+Sx )

. Dl Dz L1 I—2

Gin Eksi

1 2.65+0.15 1.86+0.11 2.19+0.48 2.32+0.07

7 3.32+0.36 1.61+0.15 2.34+£0.01 2.50+0.33

21 2.98+0.19 1.26+0.08 2.46+0.04 2.17+0.08
Tath

1 2.15+0.11 2.86+0.15 2.98+0.31 2.82+0.11

7 1.65+0.19 1.61+0.15 1.99+0.11 1.63+0.30

21 1.52+0.27 1.26+0.08 1.71+0.08 2.24+0.11
Tuzlu

1 2.49+0.32%a 2.49+0.5742 1.53+0.07B° 1.53+0.01B2

7 1.01+0.017° 1.03+0.017° 1.2140.014° 1.1440.017%°

21 0.80+0.018" 0.63+0.135° 2.46+0.04"2 0.81+0.078°

a-b Ayni sutunda farkli kuguk harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir
(P<0.05). A-BAyni satirda farkl buyik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
6nemlidir (P<0.05). D1:Dane kefir kultiri (Danem kefir) D2:Dane kefir kultri (Ankara
Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltirii (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kiiltiirii (Chr. Hansen)

Dane ve liyofilize kiltirden peyniraltt  suyuna
mayalanarak Uretilen iceceklere ait tuketici testi
sonuglari Tablo 7°de sunulmustur. Tat ve koku ozelligi
bakimindan o&rnekler arasinda fark bulunmamistir.
Gorunus ve kivam yoéniinden L, 6rnegdi L, den daha fazla
begenilmistir. L, 06rnedi panelistler tarafindan en

begenilen Uriin olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak
diger orneklerden farklilk gosterdidi saptanmistir
(P<0.05). D;, D, ve L; ornekleri arasinda begeni
siralamasi agisindan énemli bir farklik gériimemigtir.

Tablo 7. Peyniralti suyu igeceklerine uygulanan tiiketici testine ait tanitici istatistikler (X£Sx )

Peyniralti suyu Igecegi

Ozellikler D, D, L, L,

Gorlnius 4.88+0.292° 4.,35+0.273b¢ 3.67+0.27° 5.67+0.28?
Kivam 4.55+0.27° 4.53+0.25° 4.24+0.26° 5.3310.24*
Tat-koku 4,29+0.32 4,14+0.29 4.84+0.32 5.19+0.31
Begeni sirasi 2.55+0.15% 2.71+0.152 2.73+0.162 2.02+0.15°

&CAyni satirda farkh kiigik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05). D1:Dane kefir
kiltiiri (Danem kefir) D2:Danekefir kiiltiri (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltiiri (Danem kefir)

L2:Liyofilize kefir kiltirt (Chr. Hansen)
Mikrobiyolojik Analizler

Peyniralti suyundan uretilen i¢ceceklerin mikrobiyolojik
analizinde streptokok, laktobasil ve maya sayimlari
yapiimigtir. Elde edilen sonuglar ortalama ve standart
hatalari ile birlikte Tablo 8de sunulmustur. Peyniralti
suyundan Uretilen iceceklerin Streptococcus sayilarina
icecek turd ve depolamanin ortak etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sonunda
iceceklerdeki streptokok sayisinda azalma tespit
edilmis, L, ornegine ait streptokok sayisinin
digerlerinden daha az oldugu belirlenmistir. Peyniralti
suyu igeceklerinin Laktobacillus sayilarina trin gesidi ve
gundn ortak etkisinin  énemli oldugu belirlenmistir
(P=<0.05). Depolama stresince D; 6rneginin laktobasil
miktarinda artig, L1 6érneginde ise azalma gortlmus Dove
Lo6rneklerinin  laktobasil sayimlarinda 6nemli  bir
degisiklik gorilmemistir. Peyniralti suyundan Uretilen
iceceklerin maya miktarina sadece kefir c¢esidinin
etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir. Genel olarak kefir
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danesi  kullanilarak  Uretilen iceceklerdeki maya
miktarinin liyofilize kiltirden Uretilenlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Assadi [23], peyniralti suyuna
mayaladigi  kefirde yapmis oldugu c¢alismasinda
bakterilerin mayalara oranla daha fazla asit Urettiklerini
fakat mayalarinda bakterilerden daha fazla CO;
urettigini  belirlemisti.  Londero ve ark. [30],
calismalarinda farkli siUtlerden elde ettikleri peyniralti
suyuna mayaladiklari kefirde inkibasyon sonunda
olusan maya sayllarini incelemis ancak istatistiksel
yonden 6nemli farklilk tespit edememislerdir. Londero
ve ark. [31], bir baska calismalarinda ise sit ve
peyniralti suyuna mayaladiklari kefirler ile Urettikleri
fermente iceceklerden; peyniralti suyundan Uretilenlerin
maya ve laktik asit bakteri sayilarinin sttten Uretilenlere
oranla daha disuk olarak tespit ettiklerini belirtmiglerdir.
Magalhaes ve ark. [32] ¢calismalarinda ise kefirdeki laktik
asit bakteri varliginin maya varligindan daha ylksek
oldugunu vurgulamislardir.
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Tablo 8. Depolama boyunca drneklerin mikrobiyolojik sayimlarina ait tanitici istatistikler (X + Sx)

G.un Dl Dz L1 I—2
Streptococcus spp.(log kob/mL)
1 8.67+0.25" 8.28+0.08"2 8.75+0.02"4 7.95+0.14"2
21 7.96+0.29%° 7.71+0.28" 7.65+0.17° 2.46+0.05%°
Lactobacillus spp. (log kob/mL)
1 5.56+0.29"° 7.75+0.0582 8.68+0.02"4 7.05+0.02¢
21 6.22+0.09% 7.45+0.07"2 7.40+0.06"° 6.90+0.0952
Maya (log kob/mL)

1 5.93+0.05 6.02+0.02 2.29+0.22 3.75+0.75
21 5.97+0.13 5.66+0.22 2.47+0.48 2.87+0.13

a-b Ayni situnda farkl ku¢lk harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05). A-D Ayni satirda farkl
buyik harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05). D1:Dane kefir kiilttrl (Danem kefir) D2:Dane
kefir kiltird (Ankara Universitesi) L1:Liyofilize kefir kiiltirii (Danem kefir) L2:Liyofilize kefir kiiltiirii (Chr. Hansen)

SONUG

Calismada peyniralti suyunun dane veya liyofilize kefir
kiltirt ilave edilerek fermente icecek Uretiminde
kullanim olanaklari ortaya konmustur. Kullanilan
peyniralti suyunun bilesiminden veya peynirin Uretimi
sirasinda uygulanan islemlerden veya kullanilan
kilttrlerin mikroflorasindan kaynakl olarak son Uriinde
fiziksel, kimyasal ve duyusal bazi farklar oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda gerek
peyniralti suyunun degerlendiriimesi ve gerekse yeni
fonksiyonel gidalarin Uretilmesi amaciyla peyniralti
suyundan Uretilen benzer igeceklere belirli oranlarda
meyve aromalari ilave edilerek tlketiciler i¢in alternatif
aranler uretilebilir.

TESEKKUR

Proje COMU BAP birimi (FLY-2014-339) tarafindan
desteklenmistir. Kefir danelerini ve ticari kaltlrlerini
saglayan firmalara ve duyusal degerlendirmelere katilan
panel Uyelerine tesekkur ederiz.
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Kimyasal ve besinsel kalitenin yani sira duyusal kalite, sofralik zeytin kalitesinin ana unsurlarindandir. Duyusal kalite
tiketiciler tarafindan 6nemsenmekte, bu nedenle sofralik zeytinlerde duyusal analizin dnemi giin gegtikge artmaktadir.
Egitimli panelistlerden olusan bir duyusal panel tarafindan, sofralik zeytinlerde bulunan kusurlar, Uluslararasi Zeytin
Konseyi (IOC) direktiflerine gore duyusal analiz ile belirlenmekte ve zeytinlerin ticari olarak kalitelerine gore
siniflandiriimasi yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci izmir piyasasindan temin edilen sofralik zeytinlerin duyusal
ozelliklerinin 10C’nin “Sofralik zeytinlerin duyusal analizi” ydntemine goére belirlenmesidir. Bu amagla 17 farkl sofralik
siyah ve yesil zeytin érnegi Izmirdeki farkli satis noktalarindan alinmis ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Degerlendirilen duyusal 6zellikler sunlardir: a) negatif 6zellikler veya kusurlar (butirik, putrit ve zapateria gibi anormal
fermantasyon kusurlari ve sarabimsi-sirkemsi, sabunumsu, metalik, pisirme etkisi, ransit, kiif ve topraksi gibi diger
kusurlar); b) tat alma ile ilgili 6zellikler (tuzlu, aci, asit) ve c) dokusal hisler (sertlik, liflilik, gevreklik). Duyusal analiz
sonucunda belirlenen agirlikh olarak algilanan kusur (AAK) medyanina gore, zeytin 6rneklerinden 12 tanesi ekstra, 4
tanesi 1. sinif, 1 tanesi de 2. sinif olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Duyusal analiz, Sofralik zeytin, Anormal fermantasyon kusurlari, Kinestetik hisler

Determination of Sensory Characteristics of Some Table Olives Marketed in Izmir, Turkey
ABSTRACT

Sensory, chemical and nutritional qualities are the main elements of table olive quality. The sensory quality is
considered by consumers, and the importance of sensory analysis in table olives is increasing day by day. The trade
category quality classification must follow the International Olive Council directives, requiring the organoleptic
assessment of defects by a trained sensory panel. The aim of this study is to determine the sensory qualities of table
olives marketed in Izmir (Turkey) according to the International Olive Council’s "Sensory analysis of table olives”
method. For this purpose, 17 different black and green table olives were obtained from different sales points around
the city of Izmir, and their sensory characteristics were determined. The sensory attributes evaluated were: a)
negative attributes or defects (abnormal fermentations and other defects as butyric, putrid and zapateria, winey-
vinegary, soapy, metallic, cooking effects, rancid, musty and earthy defects); b) gustatory attributes (salty, bitter, acid)
and c) kinaesthetic sensations (hardness, fibrousness, crunchiness). According to Defect Predominantly Perceived
(DPP) median, 12 of the samples were in the extra class, 4 were in the first class, and 1 sample was in second class.

Keywords: Sensory analysis, Table olive, Abnormal fermentation defects, Kinaesthetic sensations
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GiRiS

Turkiye, zeytin agag varlidi, sofralik zeytin ve zeytinyagi
uretiminde dinyanin en ©6nemli Uretici Ulkeleri
arasindadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitl
(FAOYnun 2014 vyili verilerine gbére Dunya'da zeytin
uretici Ulkeler arasinda Turkiye, dikilis alani agisindan 6.
sirada, 1.700.000 ton tane zeytin iretimiyle de Ispanya,
italya ve Yunanistan’dan sonra 4. sirada yer almaktadir.
IOC’nin 2012/13-2015/16 yillar ortalama verilerine gore
Turkiye, Dinya zeytinyadl uretimine %5.8 oraninda
katkida bulunarak 6. sirada, sofralik zeytin Uretiminde
ise %15.9 oraninda payla Ispanya ve Misirin ardindan
3. sirada yer almaktadir [1]. Turkiye sofralik zeytin
uretimi ve ihracati konusunda Onemli bir potansiyele
sahiptir [2].

Zeytin, hasadi takiben taze olarak tiiketiimesi olanaksiz
ender Urlnlerden biridir, guinkl zeytin meyvesi yesil ve
siyah olgunlukta asir aci tatta olup isleme ile bu acihgin
mutlaka gideriimesi, yani tlketilebilecek dlzeye
dusurtlmesi gerekmektedir [3]. Zeytin isleme teknolojisi
ile, zeytinin bunyesindeki sekerler, laktik asit ve alkol
fermantasyonlariyla farkl son riine donustiriimekte ve
fermantasyon sonucu elde edilen aciligi giderilen
zeytinler yeni ve farkli 6zellikler kazanmaktadir [4].
Glnimizde, fermente ispanyol usuli yesil zeytin,
Yunan usulii dogal fermente siyah zeytin ve Kaliforniya
usull havalandiriimig siyah zeytin olmak Uzere U¢ temel
sofralilk zeytin isleme yontemi mevcuttur [5, 6].
Beslenme ve saglik 6zelliklerini kaybetmeden dogal ve
minimum islenmis Grlin elde etmek igin, sofralik zeytin
uretimi sirasinda teknolojik prosedirlere bagll olarak
olusabilecek negatif Ozellikler en aza indirilmelidir.
Cunkl sofralik zeytinlerin duyusal kusurlari, kalitelerini
dustrmekte ve hatta bazi durumlarda tiketim igin uygun
olmamaktadir [7]. Fermantasyon sulrecinin kontrolu,
kimyasal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik yaklasimlar
yoluyla ve 2008'den beri organoleptik degerlendirme
yoluyla da (COI/OT/MO/Doc.No.1, sofralik zeytinlerin
duyusal analizi icin ydontem) gerceklestirilebilmektedir.
Bu yontem zeytinde duyusal analizle ilgili olarak negatif
ozelliklerin belirlenmesinin yaninda tatla ilgili 6zelliklerin
ve dokusal (kinestetik) hislerin degerlendirimesi igin
gerekli kriterleri ve prosedurleri kapsamaktadir. Bu
yontem, negatif Ozelliklerin, tatla ilgili ve dokusal
ozelliklerin duyusal analizi igin gerekli kriterleri ve
prosedurleri ortaya koymaktadir. Ayrica, agirlikli olarak
algilanan kusurun medyaninin (en blyUk yogunlukta
algilanan  kusur) degerlendiriimesi  yoluyla ticari
siniflandirma sistemini de ortaya koymaktadir. Negatif
ozellikler normalde taze meyvede yer almayan, iyi
uretim  uygulamalarinin  uygulandigi  proseslerde
olusmayan, kétl koku olusumundan sorumlu maddelerin
olusmasindan kaynaklanmaktadir [8].
Mikroorganizmalarin  anormal ¢ogalmasina  bagl
kusurlar sunlardir: putrid ve butirik fermantasyonlar,
zapateria ve kuf ve sabimsi-sirkemsi kusurlaridir [9].
Zapateria kusuru, tek basina ya da Clostridium ile
birlikte Propionibacterium’un belirli tirleri tarafindan
Uretilen propiyonik asit nedeniyle olusan koétli kokulu
fermantasyondur [10]. Bu tip organizmalar yetersiz
kontrol edilen fermantasyonlarda 6zellikle daha dusik
tuz konsantrasyonlarinda ve ortam sicakhg arttigi
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zaman cogalmaktadir [8]. Bu organizmalar
fermantasyon suresince Uretilen laktik asit ve asetik asit
gibi gida asitlerini tliketerek salamura asitliginin
dismesine ve pH’nin yikselmesine yol agmaktadir. Bu
kusur, Grinde eski deri aromasini andiran bir aromayla
karakterize edilir. YUksek pH ayrica, Clostridium'un
gelisimine katkida bulunmakta, bu da pdatrit (organik
maddenin ayristiriimasi kokusunu andiran) ve butirik
(bozulmus tereyadinin kokusunu andiran) olarak
adlandirilan fermantasyonlar ile sonuglanmaktadir [9].

Kimyasal ve besinsel kalitenin yani sira duyusal kalite
sofralik zeytin kalitesinin ana unsurlarindandir. Sofralik
zeytinlerin duyusal analizi ile, hammaddede ve tim
Uretim sureglerinde, ortaya c¢ikabilecek tat, koku ve
tekstur 6zelliklerinin duyusal olarak tanimlanarak toplam
arin  kalitesinin  arttinlmasi  ve  siniflandiriimasi
amaglanmaktadir [11]. Sofralik zeytinlerin ticari olarak
kalitelerine goére siniflandiriimasi, 10C’nin belirlemis
oldugu direktifler dogrultusunda, egitimli bir duyusal
panel tarafindan sofralik zeytinlerde bulunan kusurlarin
organoleptik olarak degerlendirmesi ile
gerceklestiriimektedir [12].

Kisi basl 4.3 kg ile Tirkiye, Misir ve Cezayirden sonra
en c¢ok sofralik zeytin tiiketen ulkelerden birisidir [13].
Tum gida Urinlerinde oldugu gibi sofralik zeytinlerin
tiketilebilirligini  belirlemede fizikokimyasal unsurlarin
yaninda duyusal 6zellikler énemli yer tutmaktadir [14].
Tuketicinin tercihlerinde zeytinlerin tadi ve kokusu her
zaman 6nemini korudugundan sofralik zeytinde duyusal
analizlerin yapilmasi ve sonuglarin ortaya konulmasi
tiketici ve Ureticilerin Urine guvenlerinin  artmasi
agisindan onem arz etmektedir. Sofralik zeytinlerin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek
icin pek c¢ok calisma gergeklestirimesine ragmen
piyasadaki zeytinlerin duyusal o6zelliklerini belirlemeye
yonelik yurt icinde bir calismaya rastlanmamistir. Bu
calismada, izmirde satisa sunulan bazi sofralik
zeytinlerin duyusal Ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Farkll ydéntemlerle islenmis (Dogal salamura, ispanyol
usull, kuru tuzlanmis, konfit) 17 farkl yesil ve siyah
sofralik zeytin drnegi izmirdeki farkl satis noktalarindan
(10 adet drnek sipermarketlerden, 7 adet 6rnek pazar
yerlerinden) ambalaji ve dokme olarak rastgele
alinmistir.

Metot

Orneklerin  duyusal analizi 10C’nin COl/OT/MO No
1/Rev. 2 yoOntemi kullanilarak Zeytincilik Arastirma
Enstitisi’nin egitimli panelistlerden olusan tadim paneli
ile yapilmistir [12]. Panel iki erkek, sekizi kadin
panelistten olusmaktadir ve panelistlerin yaslar 35 ile
55 arasinda degismektedir. Duyusal panel putrit kusuru
icin 2-merkaptoetanol, butirik kusuru igin batirik asit,
zapateria kusuru igin siklohegzankarboksilik asit,
tuzluluk igin sodyum Klortr, acilik i¢in kinin, asitlik igin
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laktik asit, sertlik icin Leerdammer peyniri ve havug,
liflilik igin Granny Smith elmasi ve ananas goébegi,
citirhk/gevreklik icin seftali kompostosu ve kereviz sapi
referans standartlari kullanilarak egitilmigtir. Ornekler
yontemde  belirtilen tadim  bardagina  tabanini
kaplayacak kadar zeytin (3-4 adet) ve salamura igeren
orneklerde zeytinlerin Gizerine bir miktar salamura ilave
etmek suretiyle tadima hazirlanmis, tadim bardaklarinin
Uzeri saat cami ile kapatiimig, U¢ haneli olarak
kodlanmis ve ortam sicakliginda (20-25°C) panelistlere
sunulmustur. Her tadim oturumunda en fazla 4 6rnegin
degerlendirmesi yapilmig, tadim oturumlari arasinda en
az 15 dakika ara veriimis ve giinde en fazla 3 oturum
yapilmigtir. Ornek aralarinda agdiz iginin temizlenmesi
icin icme suyu kullaniimistir. Her bir sofralik zeytin
ornegini 10 adet panelist, érnekleri dnce koklayip sonra
tatmak suretiyle degerlendirmistir. Zeytinde anormal
fermantasyon kusurlari (putrit, zapatera, butirik) ve diger
kusurlar  (sarabimsi-sirkemsi, sabunumsu, metalik,
pisirme eftkisi, ransit, kif ve topraksi), tat alma ile ilgili
algilar (tuzluluk, acilik ve asitlik) ve dokusal 6zellikler
(sertlik, liflilik ve citirhk) degerlendirilmistir.
Degerlendirmede metotta yer alan profil kagidi
kullanilmistir.  Profil kagidina 10 cm’lik skala ile
puanlama (1.0: algi yok, 11.0: asir) yapilmistir.
Panelistler her bir 6zellik icin algiladiklari yogunlugu
profil kagidindaki skalalara puan vererek isaretlemistir.

istatistiksel Analiz

Duyusal verilerin degerlendiriimesinde orneklerin her bir
duyusal 6zelligi igin medyan, standart sapma (S*),

varyasyon yuzdesi katsayisi (CVr%), medyanin gliven
araliklari (Clgst smr V& Clat snr) belirlenmistir. Sofralik
zeytinlerin - sinifi, anormal fermantasyon kusurlari
(zapateria, putrit, butirik) ve diger kusurlarin (kufld,
sarabimsi, sabunumsu, metalik, ransit, topraksi, pisme
etkisi), agirhkh olarak algilanan medyanlarina (AAK)
gore, AAK <3 (Ekstra), 3< AAK =4.5 (1. Sinif), 4.5< AAK
<7 (2. Sinf), AAK >7 (Sofralik zeytin olarak
satilamayacak zeytinler) seklinde siniflandiriimistir [12].

BULGULAR VE TARTISMA

izmirdeki farkl satis noktalarindan temin edilen 17 adet
sofralik zeytin &6rneginin  duyusal &zelliklerine ait
medyanlar Tablo 1’de gdsteriimektedir. Gergeklestirilen
duyusal analizler sonucunda bazi sofralik zeytin
orneklerinde farkli yogunlukta anormal fermantasyon
kusurlari belirlenmistir. Orneklerin 8 tanesinde 1.5-6.2
yogunlugunda anormal fermantasyon kusuru tespit
edilmisti. En ¢ok algilanan anormal fermantasyon
kusurlari sirasiyla zapateria ve putrit kusurlari en az
algilanan ise butirik kusuru olmustur. 2 adet 6rnekte de
“diger kusurlar’dan kufli kusuru belirlenmistir. En
yuksek kusur (putrit kusuru) pazardan temin edilen ve
doékme olarak satigsa sunulan gizik yesil zeytinlerde, en
disuk kusur (zapateria) ise slpermarketten ambalajli
olarak temin edilen kokteyl zeytinde tespit edilmistir
(Sekil 1). Siyah zeytinlerde en yogun algilanan kusur
“diger kusurlar’dan kufli kusuru olmustur.

Tablo 1. Sofralik zeytinlerin duyusal 6zelliklerinin kantitatif tanimlayici istatistigi

Ornek Anormal Fermantasyon Diger Kusurlar Tuzlu Aci  Asit Sertlik Liflilik Gevreklik

Cizik YZ 1 Medyan 4.0 1.0 42 50 4.0 6.0 5.0 5.5
S* 0.4 0.0 0.1 04 03 01 0.4 0.2
CVr% 9.7 0.0 33 7.7 6.5 1.6 7.0 3.6
Clistsinr 4.8 1.0 45 58 45 6.2 5.7 5.9
Claitsinr 3.2 1.0 39 42 35 58 4.3 5.1
Siniflandirma 1. sinif

Cizik YZ 2 Medyan 1.0 1.0 40 18 50 5.0 4.0 4.5
S* 0.0 0.0 0.1 02 03 0.2 0.2 0.3
CVr% 0.0 0.0 24 108 53 3.8 4.7 6.3
Clistsinr 1.0 1.0 42 21 55 54 4.4 5.1
C|a|[s|n|r 10 10 38 14 45 46 36 39
Siniflandirma Extra

Kokteyl YZ 3 Medyan 1.5 1.0 45 20 6.0 45 4.5 4.5
S* 0.6 0.0 04 04 02 0.3 0.2 0.3
CVr% 37.8 0.0 8.2 185 3.3 6.6 4.4 6.0
Cl[js[smw 26 10 52 27 64 51 49 50
Clattsinr 0.4 1.0 38 13 56 3.9 4.1 4.0
Siniflandirma Extra

Cizik YZ 4 Medyan 1.0 1.0 40 20 6.0 3.0 3.0 25
S* 0.1 0.1 0.3 02 03 0.3 0.4 0.2
CVr% 9.7 14.5 72 97 56 97 129 9.7
Clistsinr 1.2 1.3 46 24 6.7 3.6 3.8 3.0
Clattsinr 0.8 0.7 34 16 5.3 2.4 2.2 2.0
Siniflandirma Extra

Cizik YZ5 Medyan 6.2 1.0 35 20 40 38 4.0 3.0
S* 0.6 0.0 0.3 03 04 0.3 0.5 0.5
CVr% 9.3 0.0 7.6 150 109 89 11.7 17.8
Clistsinr 7.3 1.0 40 26 49 4.4 4.9 4.0
Clatsinr 5.1 1.0 30 14 31 31 3.1 2.0
Siniflandirma 2.sinif
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Ornek Anormal Fermantasyon Diger Kusurlar Tuzlu Aci  Asit Sertlik Liflilik Gevreklik

Cizik YZ 6 Medyan 1.0 1.0 40 20 6.0 3.0 3.0 25
S* 0.1 0.1 03 02 03 03 0.4 0.2
CVroe 9.7 14.5 72 97 56 97 129 9.7
Clust sinir 1.2 1.3 46 24 6.7 3.6 3.8 3.0
Claitsiir 0.8 0.7 34 16 53 24 2.2 2.0
Siniflandirma Extra

Sele zeytini 1 Medyan 1.0 1.0 30 6.0 25 45 4.0 3.5
S* 0.0 0.2 03 03 04 0.2 0.2 0.2
CVroe 0.0 20.3 84 56 154 43 6.0 5.5
Clastsinr 1.0 1.4 35 6.7 33 49 4.5 3.9
Claitsirr 1.0 0.6 25 53 17 41 35 3.1
Siniflandirma Extra

Sele zeytini 2 Medyan 1.0 1.0 48 25 4.0 4.0 4.0 3.0
S* 0.0 0.0 02 04 01 01 0.2 0.1
CVroe 0.0 0.0 50 154 17 24 4.8 3.2
Clastsinr 1.0 1.0 53 33 41 4.2 4.4 3.2
Claitsiir 1.0 1.0 43 17 39 38 3.6 2.8
Siniflandirma Extra

Salamura SZ1 Medyan 3.0 4.0 55 43 3.0 35 35 3.0
S* 0.5 0.8 03 05 04 03 0.2 0.3
CVroo 17.7 19.3 49 128 123 7.8 5.6 9.9
Clastsinr 4.0 5.5 6.0 53 37 4.0 3.9 3.6
Claitsinr 2.0 2.5 50 32 23 30 3.1 2.4
Siniflandirma 1. sinif

Salamura SZ2 Medyan 1.0 1.0 50 40 25 45 4.0 35
S* 0.0 0.0 03 04 02 02 0.4 0.2
CVroo 0.0 0.0 58 109 7.7 43 9.7 5.5
Clastsinr 1.0 1.0 56 49 29 49 4.8 3.9
Claitsinir 1.0 1.0 44 31 21 41 3.2 3.1
Siniflandirma Extra

Salamuara SZ 3 Medyan 3.0 1.0 43 25 35 40 3.3 3.0
S* 0.4 0.2 03 03 03 01 0.2 0.2
CVr% 12.6 23.6 6.0 140 81 37 5.8 6.3
Clastsinir 3.7 1.5 48 32 41 43 3.6 3.4
Claitsinir 2.3 0.5 3.7 18 29 37 2.9 2.6
Siniflandirma Extra

Salamura SZ4 Medyan 25 1.0 49 25 50 53 4.1 4.5
S* 0.3 0.0 02 04 03 03 0.2 0.2
CVron 13.8 0.0 48 17.0 6.1 54 5.2 4.2
Clastsinir 3.2 1.0 54 33 56 538 4.5 4.9
Claitsinr 1.8 1.0 44 1.7 44 47 3.7 4.1
Siniflandirma Extra

Salamura SZ5 Medyan 1.0 4.0 53 33 30 35 3.7 25
S* 0.0 0.7 02 04 03 0.2 0.2 0.3
CVron 0.0 18.2 38 114 99 56 5.4 10.9
Clastsinir 1.0 5.4 56 40 36 39 4.0 3.0
Claitsinir 1.0 2.6 49 25 24 31 3.3 2.0
Siniflandirma 1. sinif

Az tuzlu SZ Medyan 1.0 1.0 40 25 30 35 3.5 3.8
S* 0.0 0.0 03 04 03 0.2 0.3 0.2
CVron 0.0 0.0 7.7 154 9.7 6.1 9.1 5.8
Clastsinir 1.0 1.0 46 33 36 3.9 4.1 4.2
Claitsinir 1.0 1.0 34 17 24 31 2.9 3.4
Siniflandirma Extra

Konfit SZ 1 Medyan 25 1.0 40 20 35 45 4.8 4.3
S* 0.4 0.0 02 03 03 03 0.4 0.3
CVron 16.1 0.0 53 142 81 6.3 8.5 7.2
Clgstsinir 3.3 1.0 44 26 41 51 5.5 4.9
Claitsinir 1.7 1.0 36 14 29 39 4.0 3.6
Siniflandirma Extra

Konfit SZ 2 Medyan 4.1 1.0 35 13 25 53 4.5 4.1
S* 0.4 0.3 01 02 03 04 0.2 0.4
CVro 10.1 33.6 3.7 141 124 7.9 4.6 10.1
Clgstsinir 4.9 1.7 38 16 31 6.1 4.9 4.9
Claitsinir 3.3 0.3 32 09 19 44 4.1 3.3
Siniflandirma 1. sinif
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Ornek Anormal Fermantasyon Diger Kusurlar Tuzlu Aci  Asit Sertlik Liflilik Gevreklik
Konfit SZ 3 Medyan 1.0 1.0 39 15 3.0 5.0 4.0 3.8
S* 0.0 0.0 05 03 01 0.4 0.3 0.4
CVr% 0.0 0.0 13.0 21.8 3.0 8.2 8.2 10.9
Clistsinir 1.0 1.0 49 21 32 5.8 4.6 4.6
Claitsiir 1.0 1.0 29 09 28 4.2 3.4 2.9
Siniflandirma Extra

S*: standart sapma; CVr%: varyasyon ylzdesi katsayisi; Clgstsinr, Clatsinr: medyanin guven araliklari

YZ:Yesil zeytin SZ: Siyah zeytin

Sofralik zeytin drnekleri tat ile algilanan o6zellikler
yonunden incelendiginde, érneklerin tuzluluk medyanlar
3-5.5 arasinda degismis en yuksek tuzluluk pazardan
temin edilen ve dokme olarak satisa sunulan salamura
siyah zeytinde, en dusuk tuzluluk ise slpermarketten
temin edilen ve ambalajli olarak satigsa sunulan sele
zeytinde tespit edilmistir (Sekil 1). Salamura siyah
zeytinlerin  tuzluluklari genel olarak vyesil ve konfit
zeytinlerden daha yiiksek algilanmistir. Orneklerin acilik
medyanlari 1.25-5 arasinda degismis ve en dislk acilik
konfit zeytinde, en yuksek acilik ise sele zeytinde tespit
edilmistir (Sekil 2). Siyah zeytinlerin aciliklari genel
olarak yesil zeytinlerden ve konfit zeytinlerden daha
yuksek algilanmistir. Asitlik medyanlar 2.5-6 arasinda
degismis en disik asitlik konfit, sele ve salamura siyah
zeytinde en yuksek asitlik ise yesil cizik zeytinde
belirlenmisgtir.

Dokusal 6zelliklerden sertlik, zeytinlerin ticari degeri igin
anahtar kalite parametrelerinden birisidir. Sofralik
zeytinlerin sertligi igin herhangi bir standart yoktur,
ancak zeytinlerin depolama sirasinda olabildigince
orijinal sertligini koruyabilmesi énemlidir [15]. Orneklerin
sertlik medyanlari 3-6 arasinda, lifllik medyanlari 3-5
arasinda, gevreklik medyanlari 2.5-5.5 arasinda degisim
goOstermistir.  En dusik sertlik, liflilik ve gevreklik
pazardan temin edilen ve dokme olarak satisa sunulan
yesil cizik zeytinlerde, en ylksek sertlik, liflilik ve
gevreklik ise slipermarketten temin edilen ve ambalajh

Anormal
fermantasyon

Liflilik

olarak satiga sunulan yesil ¢izik zeytinlerde belirlenmistir
(Sekil 3).

Cizik zeytinlerin sertlikleri arasindaki farkin, ambalaj
salamurasinda CaCl, kullanimi, zeytin ¢esidi, Gretim ve
depolama gartlarindan  kaynaklaniyor  olabilecegi
distnulmektedir. En sert olarak belirlenen zeytinlerin
liflilik ve gevreklik medyanlari da en yiksek tespit
edilmistir. Bu sonuca gore sertligin diger iki dokusal
Ozellik olan liflilik ve gevreklik algilarini da etkiledigi
sOylenebilir. Sonuglarin  6rimcek agr diyagrami ile
gosterimi Sekil 1, 2 ve 3'te gorilmektedir.

Marsilio (2002), sofralik zeytinlerin besin degerinin
O6nemli oldugunu ve ayirt edici diyet 6zellikleriyle kendini
gosterdigini  (yagd asitleri, aminoasit kompozisyonu,
mineraller, vitaminler, polifenoller, lif gibi) fakat tiketici
icin bir oncelik olmadigini belitmektedir. Arastirmaci
sofrallk  zeytinlerin  duyusal karakterini  olusturan
parametrelerin Onemini vurgulamaktadir. Arzu
edilmeyen kokularin Griini yenemez hale getirdigini, bu
kokularin sebebinin istenmeyen ikincil fermantasyonlar
oldugunu belirtirken, bu fermantasyonlarin Propiyonik
clostridia ve bakteriler tarafindan olusturuldugunu,
ayrica asin kif gelisiminden dolayr da kifimsu ve aci
karakteristik olumsuzluklarin ortaya ¢iktigini ifade
etmektedir [16]. Lanza (2015), negatif algilarin tatla ilgili
algilar ve dokusal O6zellikler Uzerine olumsuz etkisi
oldugunu ifade etmektedir [17].

=== Sele zeytini 1
Sele zeytini 2
== Salamura SZ 1
e Salamura SZ 2
Salamura SZ 3
Salamura SZ 4
e Sglamura SZ 5

Sekil 1. Siyah sofralik zeytinlerin duyusal 6zelliklerinin medyanlari
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Anormal
fermantasyon

Liflilik

Asit

== KoNfit SZ 1
Konfit SZ 2
=g KoNfit SZ 3

Sekil 2. Konfit siyah sofralik zeytinlerin duyusal 6zelliklerinin medyanlari

Anormal et Cizik YZ 1
Cizik YZ 2
ferlrga“tasyon e KOtEY| YZ 3
e Cizik YZ 4
Cizik YZ 5
Gevreklik Diger kusurlar Cizik YZ 6

Liflilik

d

Sertlik

Asit

Sekil 3. Yesil sofralik zeytinlerin duyusal 6zelliklerinin medyanlari

Hem drin glvenligini saglamak hem de duyusal
kusurlarin olugsmasini 6énlemek icin proses suresince pH
ve tuz kontrollerinin yapilmasi ve iyi hijyen
uygulamalarina 6zen goésterilmesi 6nem arz etmektedir

[8].

Duyusal analiz sonuglarina gore, panelistler anormal
fermantasyon kusurlarini  (zapateria, putrit, butirik)
belirleme konusunda sorun yasamamiglar ve bu
nedenle elde edilen sonuglarin varyasyon katsayilari
dustk bulunmustur. Bu durum s6z konusu kusurlar igin
standartlarin varligi ile acgiklanabilir. Nitekim duyusal
degerlendirme slrecinde standartlarin  kullaniimasi
panelin performansini arttirmaktadir. ilgili metodun en
onemli eksikligi ve zorlugu “diger kusurlar (kifla,
sarabimsi, sabunumsu, metalik, ransit, topraksi, pisme
etkisi)” icin henliz uygun standartlarin olmamasidir. S6z
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konusu kusurlar i¢in standart maddelerin olmayisi
panelistlerin bu kusurlari tanimlamasini ve yogunlugunu
degerlendirmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, bu
kusurlar icin standartlarin gelistiriimesinin, yéntemin
iyilestirilmesi igin gerekli oldugu distnilmektedir.

SONUG

Duyusal analiz sonuglarina gore zeytin érneklerinden 12
tanesi ekstra sinifinda, 4 tanesi 1. sinif, 1 tanesi de 2.
sinif olarak saptanmistir. Orneklerin higbirinde sofralik
zeytin olarak satilamayacak dizeyde kusur tespit
edilmemistir. Bu ¢alisma, Ulkemizde alaninda bir ilk
olmasi bakimindan, sofralik zeytinlerde duyusal analizin
onemi ve uluslararasi standartlarin ve duyusal kalite
Olgutlerinin, i¢ ve dig piyasaya urlin sunan yerel Ureticiler
ve bilingli tlketiciler tarafindan benimsenmesi ve
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taninmasi  konularinda katki saglayacaktir. Sofralik
zeytinlerin duyusal analizi, Uriinde kaliteyi gelistirmek,
Uretim hatalarini belirlemek, Grini siniflandirmak ve
urin hakkinda tiketici bilincini arttirmak konularinda
katki sunabilmektedir. Sofrallk zeytin sektériinde
yasanan kalite karmasasi ve Kkalite sorunlarinin
¢Ozulebilmesi ve tiketicilerin saglikli, guvenli ve kaliteli
sofralik zeytin tiketmelerine katki saglamak igin sofralik
zeytinde; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kriterlerin
yani sira duyusal kriterler konusunda dureticilerin ve
tiketicilerin bilgilenmesine ve bilinglenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle sofralik zeytinlerin tuketiciler
tarafindan tercih ediimesinde «kaliteli ve saghkl Grin»
argimanlarinin yani sira, duyusal 6zelliklerinin de 6ne
cikarimasi, tiketici tercihlerini dogrudan etkileyecegi
icin 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, duyusal
Ozelliklerin tespiti icin duyusal analiz laboratuvarlarinin

kurumasi ve c¢ogalmasi, ilk yapilmasi gereken
calismalardir.
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Turkiye, sahip oldugu 6zel ekolojik kosullar sayesinde farkl tirlerde incir zenginligine sahip ve ayni zamanda
kurutmalik ve sofralik incir yetistiriciliginde ve ticaretinde diinyada lider konumdadir. Ozellikle kurutmaya en uygun
olan Sarilop gesidi incir, Ulkemizde toplam incir Uretiminin %90’ indan fazlasina karsilik gelen énemli bir ihracat
arinddur. Kuru incir uretiminde gdzlenen kalite problemleri yetistiricilik, hasat, kurutma, isleme ve depolama
sureglerinin hepsinden ileri gelebilmektedir. Bu yluzden, kuru incir Gretiminde bahgeden itibaren islenip ambalajlanana
kadar birgok zirai ve teknolojik dnlem alinmaktadir. Kuru incirde 6énemli bir gida giivenligi problemi olan aflatoksin
bulunma riski bu konuda ¢ok sayida galisma yapilmasini saglamistir. Gida endustrisi, kaliteli kuru incir Gretiminin
saglanmasi amaciyla alternatif yontemler gelistirmekte ve bu ydntemlerin isletmelerde kullanilabilirligi test
edilmektedir. Kuru incir islemede metil bromitin yerine kullanilabilecek flimigasyon tekniklerin aranmasi, yeni analiz
yontemlerinin gelistirimesi ve kuru incir isleme hattinda bilgisayar - algoritma tabanh goruntileme tekniklerinin
kullanimi s6z konusu yeni teknolojilerden bazilaridir. Bu derleme kapsaminda, giincel ¢alismalar takip edilerek kuru
incir Uretimi, kalite problemleri ve kuru incir islemede gelistirilen yenilik¢gi yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru incir, Aflatoksin, Gida glivenligi, Yenilikgi yontemler, Kuru meyve

Dried Fig Processing, Quality Problems and Innovative Methods Developed by
Food Industry

ABSTRACT

Turkey is the leader in the world on the cultivation and trade of both dried and table figs, and a rich source of the
different kinds of figs because of its special ecological conditions. Especially the Sarilop fig variety, which is the most
suitable for drying, accounts more than 90% of the total fig production, and it is an important export product for the
country. The quality problems in the production of dried figs may arise at various steps including plant growing,
harvesting, drying, processing and storage conditions. Therefore, many agricultural and technological precautions are
taken into account for the production of dried figs until they are processed and packaged, starting from horticultural
activities. High aflatoxin risk, which is one of the most important food safety problems in dried figs, has accelerated
scientific studies on this subject. The food industry develops alternative methods to ensure the production of high
quality dried figs, and the feasibilities of these methods are tested regularly. The search for new fumigation techniques
that can be used as an alternative to methyl bromide, development of new methods of analysis and the use of
computer — algorithm based imaging techniques are some of the new technologies in the dried fig processing. Within
the scope of this review, current information about dried fig production, quality problems and innovative methods
developed in dried fig processing are presented in the light of the latest studies.

Keywords: Dried fig, Aflatoxin, Food safety, Innovative methods, Dried fruit
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GiRiS

incir (Ficus carica L.), Urticales takiminin Moraceae
(dut) familyasina ait bir bitki olup ismini Ege
Bolgesi'ndeki antik bir yerlesim yeri olan Caria’dan
almaktadir [1, 2]. incir, Anadolu’da insanlik tarihi kadar
gecmisi olan ilk kiiltir meyvelerinden biridir [1-3]. incir,
anavatani olan Turkiye'den Suriye ve Filistin'e,
sonrasinda ise Ortadogu Uzerinden Cin ve Hindistan'a
yayilmistir [3]. incir, Akdeniz kiyilarinin bulundugu
bélgelerde tipik olarak yetisen bir meyvedir [4, 5]. incirin
yetismesi agisindan en uygun iklim ve ekolojik kosullarin
Ege Bolgesindeki Buylk ve Kugik Menderes
havzalarinin oldugu; incir cesitliliginin de yine bu
bélgelerde en fazla bulundugu belirtimektedir [1, 4, 6].
Aydin ve izmir, bu havzalarda incir Gretiminin yapildigi
iller olarak 6n plana ¢ikmaktadir [4, 7]. Ege Bdlgesi'nde
uretilen incirlerin  blylk bir kismi  kurutularak
degerlendirilirken, bu bdlgenin diginda Uretilen incirler
genellikle taze olarak tlketiimektedir [4]. Turkiye'de
sofralik ve kurutmalik olarak birgok incir ¢esidi
yetistiriimektedir. En fazla Uretimi yapilan gesit, toplam
incir Uretiminin %90’'indan fazlasini olusturan Sarilop
gesididir. Sarnilop’un yaninda Bursa siyahi, Géklop,
Yesilgliz, Morgliz ve Bardacik da yetistirilen diger

gesitler arasindadir [3, 4, 8]. Sarilop ¢esidi incirler; tad,
bayuklugl, etli kismin fazla olmasi, agik rengi ve en
Onemlisi de karakteristik morfolojisiyle kurutmaya en
uygun gesit olarak kabul edilmektedir [2, 4, 9].

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiti (FAO)niin
sundugu son bes yillik ortalama verilerine gore Turkiye,
yaklasik 300 bin ton uretim ile diinya yas incir Gretiminin
yaklasik %30’unu karsilayarak ilk sirada yer almaktadir.
Tarkiye'yi ise sirasiyla Misir, Fas, Cezayir, iran, Suriye,
ABD ve ispanya takip etmektedir [3]. Diinyada kuru incir
Uretim miktarlarina bakildiginda (Tablo 1) ise 2010
yillindan itibaren gergeklestirilen kuru incir Uretiminin
yarisina yakininin tlkemiz tarafindan gerceklestiriimekte
oldugu gorulmektedir. Son yedi yilin  verileri
incelendiginde; 2016 yiinda 127.500 ton olan dinya
kuru incir Uretiminin %57’sinin Tlrkiye'de gerceklestigi,
%23.5'lik payla iran’in ikinci, %7 ile ABD'nin ise tglinci
sirada yer aldigi anlagiimaktadir. izmir Ticaret Borsasi
rekolte raporlarina goére, Turkiye'de yillik kuru incir
Uretim miktarinin genel olarak 55.000 tonun Uzerinde
gerceklestigi gorulmektedir. Meydana gelen olumsuz
iklim kosullari dénem doénem Uretim miktarinda
azalmalara sebep olsa da genel olarak Tirkiye'de kuru
incir Uretimi belirgin bir diistis yasamamistir (Sekil 1) [3].

Tablo 1. Dinyada kuru incir Gretiminin yillara gére degisimi [3]

Uretim miktari (ton)

Ulkeler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Tirkiye 58.662 55.653 56.935 61909 69.731  74.505  72.000
iran 22500 23.000 22.000 21.759 30.000 30.000  30.000
ABD 10.000 11.000 9.250  10.487 9.000  9.000  9.000
Yunanistan  7.500 8000  7.600 5600  7.000 8000  7.500
Ispanya 5000 5000 6.000 5000 5000 6.000  5.500
italya 3500 4500  3.900 2200 3.000 4.000  3.500
TOPLAM  107.162 107.153 105.685 106.955 123.731 131.505 127.500
90.000
__80.000
c
8
£ 70.000
=
E
£ 60.000
5 //’\,/
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Sekil 1. Turkiye’'de kuru incir Gretiminin yillara goére degisimi (2004 — 2017) [3]

Tarkiye’de kurutmalik incirlerin neredeyse tamami Ege
Bolgesi'nden saglandigi igin, bu bdlgedeki toplam kuru
incir dretim miktari ayni zamanda Turkiye kuru incir
uretim miktarlarina karsilik gelmektedir. Ege Bolgesi'nde
kuru incir Uretimi agisindan ilk sirada toplam UGretimin
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%23'Unt  karsilayan  Aydin'in - Germencik ilgesi
gelmektedir. Germencik’i takiben %22’lik Uretim
miktariyla Nazilli (Aydin) ikinci, %12 ile Tire (izmir)
tiglincli, %10 ile incirliova (Aydin) ise dérdiincii sirayi
almaktadir. Geriye kalan Uretimi de yine Aydin ve
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izmirin diger ilceleri gergeklestirmektedir [3]. Aydin ve
izmir illerinde faaliyet gésteren yaklasik 150 adet incir
isletmesi tum dlnyaya kuru incir islemekte ve
pazarlamaktadir. Bir sezonda 63.500 ton kuru incir, 250
milyon dolar ihracat rakamlariyla bu firmalardan diger
Ulkelere ulastiriimaktadir [10]. Kuru incir Gretimi, hasadi,
islenmesi ve pazarlanmasi asamalarinin Aydin ve
izmirde yaklasik 20.000 ailenin gegim kaynagdi oldugu
da ayrica bildiriimektedir. Gerek tariminda yasanan
zorluklar gerekse pazarlanmasinda mikotoksin sorunu
yuziinden olusan ciddi ekonomik kayiplar, kuru incir
uretiminde siklikla dile getirimekte ve Uzerinde
durulmasi gerektigi  vurgulanmaktadir. Ulkemiz
acisindan buylk ticari ve ekonomik 6neme sahip olan
kuru incirin uygun kosullarda yetigtiriimesinin yani sira,
kalitesinin bozulmadan hasat edilerek kurutulmasi ve
depolanmasi da blylk 6nem tasimaktadir. Bu agidan
kuru incirin islenmesi sirasinda olusabilecek kalite
problemlerinin belirlenmesi ve bu problemlerin hizli bir
sekilde ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Bu derleme
kapsaminda, kuru incirin igslenmesi, incirde kaliteyi
etkileyen faktdrler ve son zamanlarda gida endustrisinde
uygulanmis veya deneme asamasinda olan yeni
yontemler ele alinmistir.

KURU iNCIR ve URETIM ASAMALARI

Kuru incir, Ficus carica L. tirine ait meyvelerin
hasatindan sonra dogal veya yapay kurutma islemleri
sonrasinda tiketime sunulan incir olarak
tanimlanmaktadir [1]. Kuru incir, zengin seker (~%48
fruktoz ve glukoz) igeridinin yaninda esansiyel
aminoasitler, karoten, tiamin, riboflavin ve cesitli
mineralleri icermesi; yag igeriginin ise diisiik olmasindan
dolayr dinyada vyaygin olarak dretilen kurutulmus
meyveler arasinda yer almaktadir [11, 12]. Tudrk
Standartlari Enstitlisiine ait kuru incir standardina [13]
gore kuru incirler butiin ve saglam olmali, yabanci tat ve
koku icermemeli, yabanci maddelerden arindiriimis
olmali, asirn kuru olmamali ve bununla beraber anormal
dizeyde nem igcermemeli; kuru incirlerde herhangi bir
kif belirtisi bulunmamali, giines yanidi, yirtik ve yarik
benzeri deformasyonlar olmamali, olgunlagsmadan hasat
edilmesine kadar olan slrecgte canli veya 6lu bdcek ile
diger parazitler bulunmamalidir [8].

Kuru incirin bahgeden tiketime kadar gegirmis oldugu
islem basamaklari sirasiyla ilekleme, olgunlasma, hasat,
kurutma, siniflandirma, fumigasyon, aflatoksinli incir
aylklama, yikama, sekil verme, ambalajlama ve
depolama olarak o6zetlenebilmektedir [14]. Gerek
bahgedeki kiltirel 6nlemler gerekse isletmelerdeki
tedbirler kombine olarak surdurilmez ise kuru incirde
renk kararmasi, eksime, catlama, bodcek zarari,
mikotoksin olusumu ve mikrobiyal Kirlilik gibi birgok
problem ile karsilasilabilir. Son Griinde yani kuru incirde
rastlanan aflatoksin sorununun en 6énemli sebebi olarak
ilekleme asamasinin  dogru yapilip yapiimadigi
gosterilmektedir.  Benzer  sekide dogru  hasat
uygulamasi ve isleme Oncesi depolama siregleri de
aflatoksin bulasmasinda kritik noktalardir. Yukarda bahsi
gecgen islem basamaklarinda yeterli 6zen gosterilirse
uluslararasi arenada (in kazanmis {lkemiz kuru Incirinin
imaji uzun yillar Gstinligiuni koruyabilecektir. Esasinda,
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hasat dncesi meyve yetisme periyodu ve kuru meyve
isleme asamalari birbirleriyle iliskili oldugu icin ve hasat
Oncesi igslemler dogrudan son UrGn kalitesini etkiledigi
icin bahgeden depolama asamasina kadar bir butin
olarak faktorlerin ele alinmasi gerekmektedir [15]. Hasat
Oncesi yapilan iglemler en az hasat sonrasi islemler
kadar son Urtn Kkalitesini etkiledigi icin kuru incir
Uretimini hasat dncesi ve hasat sonrasi olmak Uzere iki
farkh baghk altinda ayrintili olarak incelemek en dogru
yaklasimdir. Kuru incirin yetisme ve Uretim asamalari ile
beraber bu asamalarda olusabilecek risk faktorleri
(Aflatoksin kontaminasyonu, siklopiazonik asit (CPA)
kontaminasyonu, hidrojen peroksit (H20.) kullanimi,
metil bromit (MeBr) sinirlandirmalar) sematik olarak
Sekil 2'de gosterilmisgtir.

KURU iNCIRDE HASAT ONCESI iSLEMLER

incir (retiminde hasat 6éncesi islemler; toprak isleme,
sulama, gibreleme, budama, ilekleme, hastalik ve
zararlilarla  muacadele gibi  kultirel islemlerden
olusmaktadir. Bahsi gegen kiltlrel islemlerin tamami
son (Urin kalitesi Uzerinde etkili olmakla beraber
“‘ilekleme” bazi mikroorganizmalarin meyve igine
tagsinmasinda etkili olabilecegi igin gida glvenligi
acisindan daha fazla éneme sahiptir. llekleme, erkek
incir agaglarinda bulunan ilek meyvelerindeki polenlerin,
ilek sineg@i (aricik) (Plastophaga psenes) tarafindan disi
incire tasinmasidir [16]. Turkiye'de incir yetistiriciliginde
ilekleme (tozlama) genellikle haziran ayinin ilk yarisinda
gergeklestiriimektedir. Sabahin erken saatlerinde erkek
incir agaclarindan toplanan ilek meyveleri, ilek filelerinin
icerisine 3-4 adet koyulmakta ve her agaca bu filelerden
Ucer tane asiimaktadir. Bu islem en az iki defa
tekrarlanir. Eger hava c¢ok serin ve yagish ise uguncu
kez file asma islemi yapilabilir. ileklerden gikan ilek
arilan disi incir agaglardaki meyvelerin icine girerek
dollenmeyi saglar. Erkek incir meyveleri, ddllenmeyi

saglayan polenleri barindirmasi ve bu polenlerin
tasinmasinda araci olan ilek arisinin yasamini
surdurebildigi tek konakg¢li olmasi nedeniyle blylk

oneme sahiptir [16]. Ddllenmeden 6nce yesil renkli olan
incirlerin renklerinin agilarak sararmaya baslamasi, disi
incirlerin  u¢ kisimlarinin  zamkh bir madde ile
kaplanmasi, meyvelerin bliyimeye devam etmesi gibi
bulgular disi incirin  ddllendigini  gdstermektedir.
Déllenme sonrasinda meyveler olgunlasmaya
baslamakta; déllenmemis olan meyveler ise koyu yesil
bir renk almaktadir. Bu durumda doéllenmemis meyveler
icin ilekleme isleminin tekrarlanmasi gerekmektedir.
ileklemenin tekrarlanmadig, yani doéllenmenin
saglanmadigi meyvelerin burusuk bir form alarak
agactan  dokuldikleri  gézlenmektedir. ilekleme
doneminde ilaglama, tuzak asma ve surim iglemleri
yapilmamalidir. illeklemede hastalikli ve zararlanmis,
gurimis meyveler filelere konulmamali hatta kasara
konulmadan bahgeden uzaklastirimaldir. llek meyveleri
saglikh olmasi yaz meyvelerinde olusan Fusarium ve
Aspergillus mantarlarinin bulasmamasi ve de dolayl
olarak fumonisin, aflatoksin gibi mikotoksinlerin
olusmamasi igin 6nemlidir Tim bu nedenlerden dolayi
yuksek kalitede incir elde edilmesinde ilekleme islemi
onemli bir yere sahiptir [16, 18].
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ilekleme sonrasinda incir, olgunlagsmaya baglamaktadir.
Olgunlasan meyveler, taze tiketim igin hasat ediimez ve
agacta birakilirlar ise ileri olgun dénemde belli miktar su
kaybederek orta nemli (su orani %40 - 50) asamaya
gelmektedir. Orta nemli incirler kendiliinden agactan
dismekte ve yere disen orta nemli meyveler 2 - 3 gin
arayla hasat edilmektedir. Ulkemiz  sartlarinda
olgunlasma ve hasat periyodu 7 - 8 hafta sirmektedir

bozulma riski artmaktadir. Agac altlari gélge ve kismen
nemli oldugundan mumkin oldugunca meyveleri sergi
yerlerine hizlica almakta fayda vardir. Bu asamada
hasar gérmus ve ¢lrik meyveler ayri kaplara toplanmali
ve ayri sergi yerinde kurutulmalidir. Bu meyveler
“kerevet” olarak adlandirilan plastik veya tahta kurutma
kasalar Uzerinde 2 - 3 guin, nem orani %22 - 24 oranina
disiinceye kadar kurutulur. Islemlerin daha hizli ve

[16]. Dokilmeyen incirler ise bir sink yardimiyla saglikh  olmasi agisindan kurutmanin  Sekil 3'te
disuralmektedir [8, 19]. Buruklasarak yere disen gosterildigi gibi tinellerde yapilmasi 6nerilmektedir.
meyveler aga¢ altlarinda bekletildiginde ¢urime ve
| Hasat dncesi | Hasat sonrasi
| ilekleme |
| [ Riskfakiorleri | Secme ve
Meyve yetismesi siniflandirma
ve clgunlasmasi * Aflatoksinkontaminasyonu
¥ * CPA kontaminasycnu l
AZacta kuruma *  H;O; kullanimi ve riskleri | Fumigasyon |
evresive * MeBrsinirlandirmalan l
dokiulme/ftoplama -
 § Kurutma, sekil
Kerevetlerde VErme
kurutma
Sekil 2. Kuru incir Gretim asamalari
KURU iNCIRDE HASAT SONRASI iSLEMLER
Hasat sonrasi igletmeye ulasan kuru incirlerin
kabuliinde, ilk asamada birtakim fiziksel analizler

U

X N
urutma asamasi

Sekil 3. Kapali tiinellerde kerevetlerde k
Yaklasik 4 - 5 guin olan sergi stiresinin sonrasinda hurda
olarak nitelendirilen endustriyel incirler ayrilmakta ve
saglam kuru incirler Uretici depolarina alinmaktadir [8,
17, 19]. Hasat sirasinda ayrilan hurda (endistriyel)
incirler etil alkol ve incir pekmezi Uretiminde
degerlendiriimektedir. Etil alkol yapimi sirasinda ortaya
cikan incir cekirdekleri de boya, kozmetik ve ilag
sanayinde, kispesi ise besi yemi yapiminda
kullaniimaktadir [1, 14].
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gerceklestiriimektedir. Fiziksel analizleri takiben kuru
incirde sanitasyonu saglamak amaciyla fumigasyon
basamagina gecilmektedir. Fumigasyon sonrasi 6n
ayirma islemi ile de catlak ve siyah kif gibi yapilarin
bulundugu kuru incirler ayrilmaktadir. Sonrasinda
incirler, boyutlarina gére siniflandiriimalar igin farkl
eleklerden gegirilerek boylama islemi
gerceklestiriimekte, ardindan aflatoksinli  incirlerin
ayiklanmasi, %5 - 7 NaCl ¢ozeltisi ile yikama ve ylzey
suyunun kurutulmasi islemine tabi tutulmaktadirlar.
Aflatoksinli incirlerin ayiklanarak partinin aflatoksinsiz
hale getirimesi islemi karanlik odada ultraviyole (365
nm) 1sik ile gorsel olarak yapilmaktadir. Son ayiklama
ve sekil verme islemleri sonrasinda ise kuru incirler
ambalajlanmaktadir [20].

Fumigasyon isleminde incirler, ambar zararlilarinin
sanitasyonu amaciyla fumigant gazlara maruz
birakilmaktadir. Kuru incir fumigasyonunda amag, en
dislk gaz dozunda ve en kisa fumigasyon slresinde
mutlak sanitasyon saglamaktir. UV 1sik altinda kuru
incirin  parlak yesilimsi sari bir floresan vermesi
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aflatoksin varliginin gigli bir gdstergesidir [21]. UV
lamba altinda renk vermeyen incirlerden fiziksel hasarl
olanlar ayrilarak, kusur bulunmayan durunler yikama
bélimine gdénderilmektedir. Yikama asamasinda incir
Uzerinde bulunabilecek toz, toprak ve camur artiklari
driinden uzaklastiriimakta, ayni zamanda
mikroorganizma yukid de dusurilmektedir. Ardindan

yikamadan citkan ardn kurutma tneline
gonderilmektedir. Kurutma asamasindaki hedef, trinin
nem igerigini TSE 541’e [13] gbére %Z26'nin altina
dusurmektir. Kurutma igleminden sonra urline musteri
istegi dogrultusunda sekil veriimekte (Sekil 4), ardindan
ambalajlanan urln ihracata ya da pazarlamaya dek oda
sicakliginda ya da sogukta depolanmaktadir [7, 19].

()

Sekil 4. Kuru incirde ambalajlama sekilleri (a: Protoben, b: Layer, c: Lerida, d: Garland)

KURU INCIRDE RiSK FAKTORLERI

Kuru incirlerde en sik karsilasilan kalite problemi, bir
mikotoksin olan aflatoksinin triinde bulunmasi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Mikotoksinler pek ¢ok islenmis veya
islenmemis gidada bulunabilen, funguslar tarafindan
uretlen ve insan saghgini tehdit eden toksik
metabolitlerdir [7, 22]. Gunumizde 100'den fazla
toksijenik kuf tarafindan Uretildigi bilinen 400’den fazla
cesit mikotoksin oldugu bilinmektedir. Bunlardan en
tehlikelileri yuksek toksik etkileri nedeniyle
aflatoksinlerdir. Kurutulmus meyvelerin sahip olduklari
yuksek seker igerigi, hasat yontemleri ve uygun olmayan
sartlarda kurutulmalari veya depolanmalari
asamalarinda kif gelisimine ve dolayisiyla aflatoksin ve
okratoksin A kontaminasyonuna maruz kalma
potansiyelleri oldukga yuksektir. Aflatoksin Gretimi 13 —
40°C (optimum 30°C) sicaklik ve 0.95 su aktivitesi
degeri gibi 6zel ortam kosullarinda gerceklesmektedir.
Kuru incir, bu kosullari saglama potansiyeli olan bir
gidadir. Kuru incirde aflatoksin ve okratoksin A
bulagsmasi sonucu tiketicilerde ciddi saglik sorunlari
gorilmekte, drinlerde yasal limitlerin  (zerinde
degerlerin tespit edilmesi halinde Ureticiler igin de buylk
ekonomik kayiplar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle,
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(d)

kontamine oOrneklerin temizlenmesi acisindan farkli
dekontaminasyon yontemlerinin gelistiriimesi ve toksin
bulagsmasinin muhtemel oldugu Uretim asamalarinda
Ozel 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir [22].

Kuru incir Uretim esnasinda karsilasilan kalite
problemleri incelendiginde; ilek meyvesinden ¢ikan ve
polenleri disi incir meyvesine tasiyan ilek arilarinin
Aspergillus spp. ve diger funguslari da beraberinde
tasimasi olasiligi bulasmanin ilk ve en énemli agamasi
olarak bilinmektedir. ilekleme ile bulasan mantarlar, kiif
gelisimi, aflatoksin olusumu ve incirlerde akma gibi
cesitli sorunlara neden olmaktadir. Bu yuzden ilekleme
isleminde dikkat edilmesi gereken noktalar
bulunmaktadir. ik olarak temiz ilek kullanimi aflatoksin
riskinin azaltiimasinda oldukca &nemlidir. ilekler
agaclara asilmadan Once tek tek kontrol edilmeli,
gurimis veya rengi degismis olanlarin ayriimasi
gerekmektedir. Uygun olmayan ilek meyveleri ise bahge
disinda imha edilmelidir. Agag¢ Uzerinde unutulan ilek
meyveleri belli bir zaman sonra kiflenerek incirde
aflatoksin riskinin olugsmasina neden olabileceginden
dollenme iglemini tamamlayan ilekler aga¢ Uzerinde
birakilmamalidir. llekleme isleminin fazla veya az
miktarda yapilmasi da kalite ve verimde dususlere
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neden olmaktadir. Ayrica, ileklemenin fazla yapilmasi
aflatoksin olusum riskini artirmasinin yaninda fazla
sayida kiguk ve kalitesiz meyve olusumuna da neden
olabilmektedir [15, 16]. Kuru incir hasadinin her gin
dlzenli olarak yapilmasi; hayvan ve hasere zararlilarinin
en alt seviyeye indiriimesi ve kuru incir meyvesinde kuf
kontaminasyonunun engellenmesi agisindan oldukga
énemlidir [2]. Incir Uretiminin kurutma asamasinda da
kalite problemlerinin meydana gelme riski
bulunmaktadir. Kurutmanin yapilacagi zemininin demir
tel yerine plastik 6rgli 1zgaradan yapilmasi, dayanikhlik
ve kiflenme riskini azaltmasi agisindan daha saglikl bir
kurutmanin gergeklesmesine yardimci olmaktadir. Bu
nedenle, kerevetlerde tel yerine plastik 6rgu tercih
edilmektedir [8, 17].

Kuru incirdeki mevcut mikotoksin igerigi olarak en fazla
aflatoksin Uzerinde durulmus olmasina ragmen son
zamanlarda siklopiazonik asit Uretici kuflerinin de kuru
incirde risk faktori olusturabilecegi gézlenmis ve bu
konuda cesitli calismalar yapilmigtir. Yapilan bir
calismada Heperkan ve ark. [23], kurutulmus incir
Orneklerinde siklopiazonik asiti ve aflatoksini sirasiyla
ince tabaka kromatografisi ve yiksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) ile belirlemiglerdir. Siklopiazonik
asit ile kontamine olmus kuru incir érneklerinin sayisinin,
aflatoksin igeren érneklerden daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Siklopiazonik asit ve aflatoksinin kuru incirde
bir arada bulundugu ilk kez bu calisma ile rapor
edilmistir. Siklopiazonik asit, c¢esitli Aspergillus ve
Penicillium  Gyeleri  tarafindan  Uretilebilmektedir.
Siklopiazonik asite dair henliz herhangi bir yasal
standart belirlenmemistir. Bunun nedeni toksinin
gidalarda ¢ok dusuk miktarlarda ve bazi Urdnlerde
aflatoksinle birlikte bulunmasindan dolay aflatoksin igin
belirlenen  yasal standartlarla dolayh olarak
dnlenebilecek olmasidir [2, 23]. incirlerde aflatoksin
varligi, genellikle incirlerin UV 1sik  altinda
goruntilenmesi ile tespit edilmeye calisiimaktadir. Bu
asamada, parlak floresans olusumu potansiyel
aflatoksin varligina isaret etmektedir. Parlak renkli
floresansa incirde Aspergillus flavus grubu Kkdflerin
olusturdugu bir diger metabolit olan olan kojik asit neden
olmaktadir. Endustriyel uygulamada incir partilerinde
kojik asitten dolay floresans veren incirlerin aflatoksinli
diye nitelendirilerek UV 1sik altinda ayiklanmasi etkili bir
metot olup 1980°li  yillarin  sonlarindan  beri
kullaniimaktadir. Bu ydntem Urin ylzeyinde olusan
aflatoksini belirlemede ve bu meyveleri ayiklamada etkili
olurken, meyve ic¢i aflatoksin olusumunu belirlemede
etkisiz kalabilmektedir [7, 19].

Gegmiste kuru incir Uretim asamalarinda hidrojen
peroksitin (H.0,) kurutma sirasinda hem mikrobiyal riski
azalaticc hem de agartici olarak  kullanildigi
gorulmektedir. Ancak glinimuzde kullanimi yasaklanan
hidrojen peroksitin incir isleyen firmalar tarafindan
kullaniimasi haksiz rekabete yol agmaktadir. insan
saghgl agisindan risk olusturmasi ve tespit edilmesi
durumunda kuru incir ihracatinda sorun olusturmasi
nedeniyle hidrojen peroksit kullanimina engel olmak
amaciyla resmi kurumlarca yapilan denetimlerin ve
kontrol amagh analizlerin daha sk yapilmasi
gerekmektedir [1, 3]. islenip ambalajlanan ve ihracat
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Oncesi denetimlerde aflatoksin analizi haricinde rutin
olarak gergeklegtirilen bir diger analiz de hidrojen
peroksit analizidir. Kuru incir igleyen firmalarin hidrojen
peroksit kullanip kullanmadidinin tespiti amaciyla 2014
yilina kadar HPLC ydntemi kullaniimaktaydi; ancak bu
yontemin guvenilirligi ile ilgili buylk soru isaretleri
gindeme geldiginden Ege Universitesinden bilim
insanlari  kuru incirde hidrojen peroksit tespitinde
enzimatik yontem gelistirmigler ve glinimizde akredite
analiz  laboratuvarlarinda  bu  analiz ~ metodu
uygulanmaktadir.

Kuru incir Gretiminde ortaya ¢ikan bir diger problem ise
ruhsath ve kisa sirede etkili olan bir fumigasyon
yonteminin kisith olmasidir. Kuru incir Uretiminde,
fumigasyon asamasinda fumigant olarak Ulkemizde
Montreal Protokolii uyarinca 2007 yihinda
yasaklanincaya dek Metil Bromit (MeBr)
kullaniimaktaydi [24]. Metil bromit, atmosferik kosullarda
24 saatlik uygulama suresiyle kuru incir fumigasyonunda
vazgegilmez bir fumigant olmustur; ancak ozon
tabakasina  olumsuz  etkilerinin  tespit  edilerek
yasaklanmasinin ardindan metil bromite alternatif
yontemler Uzerinde yogun c¢alismalar yapilmaya
baslanmis ve bu ydntemlerin kabul edilebilirligi Uzerinde
durulmustur.

Kuru incirde Fusarium cinsine ait baz tirlerin yol actig
ic ¢curtkligu hastaliginin neden oldugu eksimeler incir
meyvesinin pazar degerini duslren ayri bir risk
faktorudar [25]. Hastalik sonunda, incir meyvesinde agik
kehribar renkte bir sivi olusmakta, meyve akmakta ve
eksimektedir. Bdylece incir veriminde yaklasik %50
oraninda kayip olusabilmektedir [26].

Tdm bunlarin haricinde, 0Ozellikle son yillarda Aydin
ilinde faaliyet gosteren jeotermal enerji santrallerinin
kuru incir dretimini ve kalitesini etkiledigi glindeme
getiriimektedir. Jeotermal enerji santrallerinden dogaya
salinan buharin tarim Urdnlerinin kalitesini etkiledidi,
ayni zamanda agir metallerin tarim GUrunlerinde
birikebilecegi iddialari son zamanlarda siklikla dile
getiriimektedir. Bu konuda farkli goérlsler olmasina
ragmen, bilimsel galismalar gergeklestirilerek konunun
aydinlatiimasi énemli gérulmektedir.

GIDA ENDUSTRISININ GELISTIRDIGI YENILIKGI
YONTEMLER ve UYGULAMALARI

Kuru incir uretiminde isletmeler tarafindan gogunlukla
geleneksel yontemlerin kullanildidi bilinmektedir. Buna
karsin, son Urlinde istenilen kalite kriterlerini saglamak
amaciyla farkl yenilikgi yontemler de gelistiriimekte ve
uygulanmaktadir. Yikama asamasi ele alindiginda incir
isletmelerinin neredeyse tamaminin sadece %5 - 7’lik
sodyum kloriir g¢ozeltisi kullandigi bilinmektedir. Kuru
incirlerin yikanmasinda NaCl isletmeler tarafindan kuru
incir yizey dezenfektani olarak gorilmektedir. Bazi incir
isleme tesislerinin kif ve maya sorununu bertaraf etmek
icin ylkama asamasinda degisik kimyasallardan
yararlandigi bilgisi de alinmaktadir. Bazi modern incir
isleme tesislerinde (Aydin ilinde Ug¢ isletme) yikama
isleminin dekontaminasyon amagli elektrolize
yukseltgen su kullanilarak yapildigi bilinmektedir [27].
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incir Aragtirma Enstitiisti tarafindan ydritilen bir proje
kapsaminda, elektro aktivite suyun (EAS) kuru incir ve
incir isletmelerinde olusabilecek mikrobiyal problemler
Uzerindeki etkileri arastinimistir. Yikama asamasinda
EAS kullaniminin kuru incirde mikrobiyal populasyonun
azaltimasinda NaClye kiyasla daha etkili oldugu
bildiriimistir. Elektro aktivite su, ekolojik agidan temiz
olmasi, yuksek derecedeki aktifligi sayesinde etkin
temizleme islemi gerceklestirmesi ve distik maliyetli
olmasi gibi nedenlerle isletmeler tarafindan tercih
edilebilmektedir [28].

Kuru incirlerde mikrobiyal dezenfeksiyon ve dolayh
olarak ikincil mikotoksin Uretiminin kisitlanmasi ve de
kismen  aflatoksin detoksifiyesi icin  yapilan
calismalardan bir digeri ise ozon uygulamasidir.
Ozonun, herhangi bir kalinti birakmadan molekiler
oksijene hizli bir gsekilde ayrismasi ve hasat
sonrasindaki pestisit kalintilarini ortadan kaldirmasi
sebebiyle etkili bir yéntem oldugu distnilmektedir.
Literatirde gaz halindeki ozon ve ozonlanmis suyun,
incirin mikrobiyal florasi ve aflatoksin igerigi tzerindeki
etkilerinin arastinldigi galismalar mevcuttur. Ozonun
kuru incirin organoleptik 6zellikleri ve besin degerleri
Uzerindeki etkilerini belirlemek icin yapilan ¢calismalar da

halen devam etmektedir. Kuru incirde istenmeyen
aflatoksin olusumu ve hasere hasarini 6nlemek
amaclyla ozon gazli depolama odalan da
kullanilabilmektedir [29]. Ozon uygulamasinin ele

alindigi calismalar incelendiginde; Akbas ve Ozdemir
[30], kuru incirlerde olusabilecek olan Escherichia coli,
Bacillus cereus ve sporlarini azaltmak amaciyla
ozonlama ydéntemini uygulamiglardir. Kuru incirler, E.
coli, B. cereus ve B. cereus sporlari ile steril torbalarda
gram 6rnek basina 107 koloni olusturan birim (kob g*)
seviyesinde olacak sekilde inoklile edilmis ve
ozonlamadan o6nce 25°C'de 1 saat kurumaya
birakilmistir. Hazirlanmis olan numunelere 20°C’de,
%70 bagil nemde ozon uygulamasi gerceklestiriimistir.
istatistiki olarak dénemli (p<0.05) derecede E. coli ve B.
cereus sayisindaki azalma dusuk ozon
konsantrasyonlarinda (<1 ppm) meydana gelirken,
kurutulmus incir Orneklerinde B. cereus sporlarinin
azalmasi daha ylksek ozon konsantrasyonlarinda
gerceklesmistir (>1 ppm). Ozonlama islemlerinden sonra
kuru incirin renk, pH degeri ve nem iceriklerinde dnemli
degisiklikler gozlenmemistir. Ozonlama iglemi 6zellikle
kuru incirdeki vejetatif hicrelerin azaltilmasinda etkili
olmus ve kuru incirin dekontaminasyonu igin Umit verici
bir yéntem olarak goéralmastir. Duyusal agidan
degerlendirildiginde ozonlu ve ozonlanmamis Kkuru
incirlerin tathlik, lekelenme, lezzet ve goOrUnimleri
arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Benzer sekilde
Zorlugeng ve ark. [29], kuru incirin mikrobiyal florasi ve
aflatoksin igerigi Uzerine ozon gazinin ve ozonlanmis
suyun etkisini arastirmislardir. Kuru incirler 13.8 mg/L
ozon gazi ve 1.7 mg/L ozonlu suya ayri ayri 7.5, 15 ve
30 dk. maruz birakilmis, uygulanan iglemlerin
incirlerdeki mikrobiyal flora Uzerinde meydana getirdigi
degisimler gozlenmistir. Ozon gazi ve ozonlu su
uygulamalarinin  kuru incirde aflatoksin olusumuna
neden olan A. flavus ve Aspergillus parasiticus’u
tamamen yok ettikleri bildirilmigti. Ayni zamanda,
ozonlama suresi arttikga aflatoksin  miktarinda
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azalmanin gerceklestigi gézlenmistir. Benzer bir diger
g¢alismada Agriopoulou ve ark. [31], aflatoksin B1, B2,
G1 ve G2 mikotoksinlerinin, disuk konsantrasyonlarda
ozonlu solisyonlarla muamele edilmesi sonucu
aflatoksin miktarinda ©6nemli azalmalarin meydana
geldigini tespit etmiglerdir. Uygulanan ozon gazi
konsantrasyonu, aflatoksin turleri Uzerinde farkh etkiler
gostermigtir. Oztekin ve ark. [32], kuru incirde mikrobiyal
inaktivasyon i¢cin 5 ppm ve 10 ppm miktarlarinda tg ve
bes saat ozonlama iglemi uygulamiglardir. Kuru incir
Uzerindeki mikroorganizma sayisini azaltmak icin 5
ppm'de en az ¢ saatlik bir islemin gerektigi tespit
edilmistir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma ve
maya/kif sayiminda, tim koliform bakterilerin inaktive
oldugu bu seviyede yaklasik olarak sirasiyla %38 ve
%72 seviyelerinde azalma gergeklesmistir. Ayrica hasat
sonrasinda maya ve kuf olusumunun énlenmesi, ileriki
asamalarda olusabilecek aflatoksin riskinin azalmasini
da saglamistir. Oztekin ve ark. [33], yapmis olduklari
diger bir calismada, vakum uygulamasi ile beraber
gerceklestirilen ozon uygulamasinin  kuru incirin
mikrobiyal florasi ile aflatoksin B1 Uzerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda vakum
uygulamasinin ozon gazinin biyolojik etkinligini artirdigi
tespit edilmistir. Farkl strelerde (1, 2 ve 4 saat) yapilan
vakum uygulamasi ve sonrasinda gerceklestirilen ozon
uygulamasiyla kuru incirin mikrobiyal yuku azaltiimis
olup aflatoksin B1 miktarinda azalma meydana geldigi
tespit edilmigtir. Yapilan bu c¢alismalar g6z O6nlne
alindiginda ozonlama igleminin kuru incirde mikrobiyal

yik ve aflatoksin  kontroliiniin  saglanmasinda
uygulanabilecek alternatif bir yontem oldugu ifade
edilebilir.

Kuru incirde oOzellikle ylzey dezenfeksiyonun
saglanmasi amaciyla Isinlama yontemi de
kullanilabilmektedir. Bu ydntemin kullanimiyla ilgili
yapilan bir c¢alismada Cetinkaya ve ark. [34],
ambalajlanmis kuru incir 6rneklerini 0.5 - 1.0 kGy
arasinda degisen doz orani ile 1sinlamaya tabi
tutmuslardir. Isinlamadan sonraki altinci ginde ilk

analizler yapilmig, ardindan bir, iki ve t¢ aylik depolama
sonrasi analizler yapiimistir. Sonuglar, disik dozlarda
radyasyonun kuru incirin duyusal Ozellikleri Uzerinde
herhangi bir yan etkisi olmaksizin hasat sonrasi
mikrobiyal ~ yidkin  kontrolinde  etkili  oldugunu
gOstermistir. Bir aydan daha uzun depolama sureleri igin
0.75 ve 1.0 kGy dozlar, ticari olarak paketlenmis kuru
incirlerde  minimum  uygulanan  dozlar  olarak
belirlenmigtir.

Kuru incirde bir diger 6nemli risk faktort olarak goérulen
ambar zararhlarinin bertaraf edilmesinde uygulanmakta
olan fumigasyon asamasi da son Urun kalitesi agisindan
oldukga 6nemlidir. Kuru incir fimigasyonunda MeBr gibi
bazi kimyasallarin kullaniminin sinirlandiriimasi veya
yasaklanmasi sonucunda gida endustrisi MeBr’in yerini
alacak alternatif yontemler gelistirmeye baslamistir. Bu
kapsamda kimyasal (fosfin, karbonil sulfit, stlfuril florit,
karbon disulfit, ozon, etil format, metil iyodit, vb.) ve
kimyasal olmayan (degistiriimis atmosfer, yiksek
basing, sicak/soguk uygulamalari, radyo frekansi, uzun
dalga enerjisi, radyasyon, vb.) birgok yontem denenmis
veya denenme asamasindadir [7, 35-37]. Bu amagla
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gerceklestirilen  calismalara  bakildiginda  MeBre
alternatif  olarak  yeni  ydntemlerin  gelistirildigi
gdzlenmektedir. incir endustrinde ilerleyen teknoloji ile
beraber alternatif yontemlerin uygulanmasi sonucunda
kaliteli kuru incir Uretiminin gerceklesmesi
hedeflenmektedir. Bu konuda yapilmis olan galismalar
incelendiginde Yatkin ve ark. [38], ECO;Fume (%2
oraninda fosfin igeren) isimli silindirik gaz fosfin
preparatinin tek basina ve vakumla beraber 24 saat
uygulanmasi sonucu, Carpophilus hemiptus’'un yumurta,
larva, pupa ve ergin evrelerinin tamamen ortadan
kaldirilabildiklerini tespit etmislerdir. Kuru incirin dnemli
bir bélimunu isleyen ve ihrag eden ureticilerin gogunun
vakumlu  fumigasyon sistemlerine sahip olmasi
nedeniyle bu yontemin hayata gegiriimesinde teknik bir
altyapi sorunu olmayacagi ve ydntemin yaygin olarak
kullanilabilecegi degerlendiriimektedir. Calismada elde
edilen sonuclar, 24 saatlik fumigasyon gereksinimini
karsilamasi bakimindan ECO;Fume isimli silindirik fosfin
preparatinin uygulamada basariyla kullanilabilecegini ve
kuru incir Uretiminde MeBrin yerini alabilecegini
gOstermektedir.  MeBr alternatiflerinin -~ kuru incir
sektorinde uygulanabilirligi teknik ve ekonomik agidan
degerlendirildiginde  bazi  uygulamalarin  kalitede
istenmeyen degisimlere sebep olmasindan dolayi
kullaniimasi tavsiye edilmemektedir. Ornegin,
aliminyum fosfit uygulamasinin kuru incirde istenmeyen
renk degisimlerine yol agmasi sebebiyle magnezyum
fosfit (MgPHs) uygulamasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
amagla MeBr'e alternatif olarak 6nem kazanan MgPH;
ile ilgili yapilan bir galismada [35], ¢adir altinda 3 ve 5
gliin 600 ppm ve 5 glin 1000 ppm fosfin uygulamalarinin
kuru incir meyve kalitesi Uzerine olan etkileri
arastirlmistir. Fosfin uygulamalarindan 3 ve 5 giin
sireyle 600 ppm fosfin uygulamasinin  Kkalite
parametrelerine olumsuz bir etkisi gdézlenmemistir. Fakat
5 glin slreyle 1000 ppm fosfin uygulamasinin kabukta
meydana getirdigi kismi zararlanmalardan dolayi
kalitede bazi olumsuzluklara sebep oldugu gézlenmistir.
Bu nedenle uzun sure ve ylksek konsantrasyondaki
fosfin uygulamasinin kuru incir sektériinde kullanimi
onerilmemektedir. Ayrica yUksek konsantrasyonda
gerceklestirilen uygulamalarin incir zararhlarinin fosfine
karsi direng gelisimi olusturabilme riskini de arttirdigi
g6zlenmistir. Benzer sekilde Athanassiou ve ark. [39],
kuru incirde uygulanan distuk basingta fosfin
fumigasyonunun depo zararlilar Uzerindeki o6ldurici
etkisini arastirmislar ve bu amagla 18, 48 ve 72 saat
dusik basingta fosfin uygulamasi gerceklestirmiglerdir.
Funguslarin  tamamen inhibisyonu,  Oryzaephilus
surinamensis ve Tribolium confusum tarleri i¢in sirasiyla
48 ve 72 saat vyapilan disuk basingh fosfin
uygulamasiyla elde edilmistir.

Kuru incir Uretiminde depolama surecindeki hasereleri
kontrol etmek amaciyla uygulanan bir diger yontem ise
kontrolli atmosferde 1sil islem uygulamasidir. Bu
uygulama, kurutulmus meyve kalitesi Uzerinde olumsuz
etki yaratmamasi ve kuru incirin nem igerigi, renk ve
tekstird Uzerinde ise olumlu etkiler olusturmasi
nedeniyle metil bromite iyi bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir [40]. Konrolli atmosfer uygulamasiyla ilgili
yapilan bir galismada Sen ve ark. [40], ylksek sicaklikta
(41°C), kontrolli atmosferin (%1+0.5 oraninda O-
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azaltilmig), kuru incir depo zararlilarindan olan incir
guvesi (Ephestia cautella), Hint yemegi guvesi (Plodia
interpunctella) ve  kurutulmus  meyve  bdcegi
(Carpophilus spp.) tzerindeki etkilerini arastirmislardir.
Uygulanan islemlerden hemen sonra ve doért aylik bir
depolama sonrasinda metil bromit ile muamele edilen
kuru incirlerle kargilastirma yapilmistir. Test edilen
hagere turlerinin %100 kontrolu saglandidi igin kontroll
atmosfer uygulamasinin metil bromite alternatif olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yuksek
konsantrasyonda karbondioksit uygulamalari ise normal
atmosferik  kosullarda  kullanildiinda  uygulama
slresinin uzun olusu (3 - 10 gin) ile daha ziyade
organik kuru incir Uretimiyle sinirl kalmig; yiksek
basingla birlikte kullaniminda ise maliyetinin ¢ok yiiksek
olmasi nedeniyle zorunlu haller digsinda kullanim
olanagina kavusamamistir.

Son yillarda yapilan g¢alismalara bakildiginda bilgisayar
tabanli otomatik goértntl sistemleri, geleneksel olarak
pahali, zaman alici ve yogun emek gerektiren manuel
inceleme teknikleriyle yapilan gida kalite
degerlendirmelerine kiyasla daha hizli ve guvenilir bir
yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemlerden birisi
olan hiperspektral gorintiileme tabanli kontrol sistemi
(HSI), her bir incir 6rneginin konveyér bandi igin 10
ms'lik bir pozlama suresi ve 0.6 rpm'lik devir sayisi ile
elde ettigi goruntuleri islemektedir. Dakikada 7 - 12 incir
arasinda degisen bir insan degerlendirmesinin ¢iktisi ile
kiyaslandiginda, HSI uygulamasinin operasyonel bir
sistem igin elverigli oldugu dusinilmektedir. Ortag ve

ark. [41], vyapmis olduklari  calismada  kuf
enfeksiyonlarina egilimli olan kuru incirin
degerlendiriimesi  icin  yansitma ve  gecirgenlik

Ozelliklerine dayanan HSI'yi uygulamiglardir. Yansitma
moduyla Grin dis ylzeyi, gecirgenlik modu ile ise kuru
incirin ic goruntlleri elde edilebilmektedir. Sistemin
gecirgenlik 6zellikleri kullanilarak kurutulmus incirlerin
icinde kirlenmenin olup olmadidi tespit edilmistir.
Yansitma moduna kiyasla, gegirgenlik modunda incir ve
Isilk kaynaginin dogru hizalanmamasi gibi cesitli
zorluklar mevcuttur. Yansitma ve gegirgenlik modlarinin
verimli bir sekilde birlestiriimesiyle gelecekteki HSI
sisteminin, saglam, temiz, canl haserelerden ve
kuflerden arindiriimasi gibi dizenlemeleri igerip kuru
incir icin tam bir kalite kontrol sistemi saglamasi
beklenmektedir. Benzer sekilde kuru incirin Kkalite
kontrolini ve siniflandirmasini gelistrmek amaciyla
bilgisayar vizyonuna dayali otomatik sistemlerin gelisimi
Uzerinde duran Benalia ve ark. [42], bu amagla incirin
renk degerlendirmesi yoluyla nitel ayrimina dayali
deneysel bir galisma ile incirlerin goéranti isleme
algoritmalarini gelistirmislerdir. Her 6rnegin esmerlesme
indeksi Olcimi CIE XYZ, CIELAB ve HunterLab renk
Olgum cihazlari ile ifade edilmis ve daha sonra PCA ve
PLS-DA bazli yontemler kullanilarak  analizler
gerceklestirilmisti. Hem renk oOlger hem de goéruntu
analizinin, yuiksek kaliteli kuru incirler ve rengi
kétllesmis olanlar arasinda renk parametrelerine gore
etkin bir ayrim yapilmasina izin verdigi gorGlmustir.
Kalkan ve ark. [43], floresan ve multispektral
goruntileme kullanarak aflatoksin ile kontamine olan
incirleri tespit etmiglerdir. Goruntileme islemleriyle
incirlerin floresans dizeyi, yuzeydeki kaf
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konsantrasyonu ve aflatoksin seviyeleri incelenmis; kuf
konsantrasyonu ile parlak yesilimsi sari floresans
(BGYF) ve aflatoksin arasinda, ayrica yizey ile BGYF
arasinda gugli bir korelasyonun oldugu belirlenmigtir.
Kuru incir cogunlukla aflatoksin Ureten kiflerden
etkilenmekte ve bu kufler genellikle aflatoksin ile birlikte
kojik asit de tretmektedir. Kojik asit, floresan bir bilesiktir
ve ultraviyole (UV) i1sig1 altinda BGYF sergiler. Bu
floresan 6zelligini kullanarak incir igsleme tesisleri,
islenmis incirin aflatoksin seviyesini azaltmak igin pozitif
BGYF sonu¢g veren incirleri elle segmekte ve
ayirmaktadir. Manuel secim, aflatoksin ile kontamine
olmus &rneklerin g¢ikariimasinin en etkili yolu olarak
gortlmektedir. Ancak, elle yapilan segim sirasinda
isgiler UV 1sinlarina maruz kalmakta ve bu durum da
saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Uygulanan alternatif ydontemlere ek olarak soguk plazma
tedavisi, belirgin bir sicaklik artisi olmadan kuru incirde
olusabilecek mikroorganizmalarin inaktive edilmesine
yardimci olan yeni bir teknik olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Soguk plazma, ultraviyole fotonlar,
elektronlar, pozitif ve negatif iyonlar, serbest radikaller
ve uyariimig veya uyariimamig molekiller ve atomlar
gibi enerjik reaktif turler icermektedir. Mikrobiyal hicre
zarlarinin reaktif tirler veya UV ile ylzey erozyonuna
ugratilmasi, soguk plazma tekniginde
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda kullanilan
mekanizmalardir. Soguk atmosferik basing plazmasi ve
disik enerji elektron 1sini da kuru gida ylizeylerinde
mikrobiyal inaktivasyon igin Umit vaat eden iki yenilikgi
teknolojidir [44].

Kuru incir  Uretiminde  mikrobiyal faaliyetlerin
sinirlandiriimasina yonelik yapilan ¢alismalarin yani sira
uygulanan Kkurutma isleminin de son urin Kkalitesi
acisindan 6nemli oldugu dusunilmektedir. Bu amagla
yapilan bir arastirmada Sahin ve Oztiirk [45], 6n islem
olarak darbeli vakum ozmotik dehidrasyon (PVOD)
teknigi uygulanmis ve uygulanmamis olan Sarilop (Ficus
carica L.) gesidi incirlerin kurutma kinetiklerini
karsilastirmislardir. On islem gérmiis incirlerin kurutma
sureleri 6n islem gérmemis incirlerden daha kisa
surmus, boylece PVOD tekniginin kurutma siresini
kisalttigi belirlenmistir. Ayrica PVOD igleminin kurutma
esnasinda ek maliyetlerin azaltilmasi gibi ekonomik
avantajlara sahip oldugu ifade edilmistir. Kuru incirler
duyusal acgidan degerlendirildiginde ise ©6rnekler
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark olmadigi (P >
0.05) gorulmaustir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
PVOD tekniginin kullaniminin kontrolli sekilde Uretime
olanak sagladigi i¢in kuru incir Gretiminde kullanilabilir
ve uygun oldugu ifade edilmisgtir.

SONUG

Kuru incir Glkemizin énemli ihrag trlnlerinden birisi olup
“Turk Kuru Inciri” / “Ege Inciri” / “Aydin inciri” gibi
markalar ile dinyada deger bulmustur. Marka degerinin
ve Urln kalitesinin korunmasi ve gelistiriimesi adina
Uretimde en uygun sartlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Kuru incir Uretiminde gesitli risk
faktorlerinin bulunmasi, kuru incirin kalitesini dolayisiyla
ticaretini olumsuz etkilemektedir. Kaliteli son urliin elde
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edilebilmesi agisindan bu risk faktdrlerinin yok edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla gerceklestirilen bazi
geleneksel yontemlere gelen kisitlamalar alternatif yeni
yontemlerin gelistiriimesine olanak tanimistir.
Gelismekte olan teknoloji de g6z dnune alinarak daha
guvenilir ve daha hizli yéntemlerin uygulanabilirligi test
edilerek kuru incirde mikrobiyal ve duyusal kalitenin
istenen seviyelerde olmasi icin ileri calismalarin da
yurutilmesi gerektigi sonucuna ulasiimaktadir.
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Katki maddesi icermeyen dogal Urlnlere ydnelik artan tiketici talepleri ve yeni Uretim teknikleri dogal katki
maddelerine olan ilgiyi arttirmistir. Antioksidanlar, az miktarlarda kullanimiyla bile yag oksidasyonunu engelleyen ya
da geciktiren gida katki maddelerinin énemli bir grubudur. Gidalarda, butil hidroksianisol, butil hidroksitoluen ve
tersiyer bdtil hidroksikinon gibi sentetik antioksidanlar ya da tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler, flavonoidler,
aminoasitler, fosfolipidler ve steroller gibi dogal antioksidanlar kullaniimaktadir. Son zamanlarda, gida endustrisi dogal
antioksidan maddelerin ekstraksiyonu ve saflastiriimasi lizerine odaklanmigstir. Bu nedenle, antioksidan bilesenlerin iyi
bir kaynagi olarak makroalg 6zutlerine olan ilginin arttigi gorilmektedir. Literatirde, deniz kdkenli makroalg 6zitlerinin
(6zellikle kahverengi makroalglerin) gugli antioksidan o6zelliklere sahip oldugu rapor edilmektedir. Pek ¢ok
arastirmada, farkli makroalg tirlerinden, klorofil, B-karoten, a-tokoferol, askorbik asit, niasin, tiamin, polifenol,
polisakkaritler, flavonoidler, fosfolipidler, terponoidler ve peptidler gibi antioksidan bilesenler ekstrakte edilmistir.
Arastirmacilar tarafindan, makroalg 6zitlerinin antioksidan ozellikleri Gzerine farkli cografik bolge, makroalg tirleri,
¢ozuculer, ekstraksiyon metodu, ekstraksiyon sicakligi ve zamani gibi bazi parametrelerin etkileri arastirnimistir. Bu
derlemenin amaci, makroalg 6zutlerinin antioksidan aktivitesi Gzerine yapilan bilimsel makalelerin sonuglarini sunmak
ve gidalarda antioksidan maddelerin dogal bir kaynagi olarak potansiyeli hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan bilesenler, Makroalg, Oziit

Use of Marine Macroalgae Extracts in Foods and Their Antioxidative Effect against Lipid
Oxidation

ABSTRACT

Increased consumer demand for natural foods that are free from additives and new production techniques resulted in
growing interest for natural additives. Antioxidants are a significant group of food ingredients inhibiting or delaying lipid
oxidation even at minute concentrations. Synthetic antioxidants such as butylhydroxyanisole, butylated
hydroxytoluene, and tert-butyl-hydroquinone or natural antioxidants like tocopherols, ascorbic acid, carotenoids,
flavonoids, amino acids, phospholipids and sterols are used in foods. Recently, the food industry has focused on the
extraction and purification of natural antioxidative substances. For this reason, an interest towards marine macroalgae
extracts as a good source of antioxidant constituents has been increasing. In the literature, marine macroalgae
extracts (especially brown macroalgae) were reported to have strong antioxidant properties. In several studies,
antioxidant compounds such as chorophyll, p-carotene, a-tocopherol, ascorbic acid, niacin, thiamine, polyphenols,
polysaccharides, flavonoids, phospholipids, terpenoids and peptids were extracted from different macroalgae species.
The effect of parameters such as different geographic regions, macroalgae species, solvents, extraction methods,
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extraction temperature and time on the antioxidative properties of macroalgae extracts were determined by several
researchers. The aim of this review is to present the results of scientific studies on the antioxidant activity of
macroalgae extract and to inform about their potential as a natural source of antioxidant substances in foods.

Keywords: Antioxidant components, Macroalgae, Extract

GIRiS

Antioksidanlar,  oksidasyon  zincir  reaksiyonunun
baslangicini ya da ilerlemesini engelleyerek hucresel
substratlarin oksidasyonunu énleyen ya da geciktiren
maddelerdir. Bu maddeler genellikle oksidatif strese

karsi organizmada normal sartlarin devamhligini
muhafaza etmek igin Uretilir [1-3]. Bu nedenle;
antioksidanlarin  tiketimi ve gida materyallerine

eklenmesi gidalar gibi vicudumuzu da korumaktadir [4].

Sentetik antioksidanlardan btillenmis hidroksianisol
(BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT), tersiyer buitil
hidroksikinon (TBHQ) ve propil gallat (PG) gida
uretiminde gida guvenligini garanti etmek ve raf émrini
uzatmak, gidalarin besinsel ve duyusal Kkalitesini
muhafaza etmek amaciyla kullaniimaktadir [3, 5]. Fakat
bu sentetik bilesiklerin toksisiteye ve kansorejen etkiye
sahip olduklarindan stiphelenilmektedir [1, 3, 6]. BHT ve
a-tokoferol baliklarda oldugu gibi kompleks gida
sistemlerinde antioksidan olarak etkisiz
kalabilmektedir [3]. Bu nedenle etkili ve guvenilir
alternatif antioksidanlar, 6zellikle dogal orjinli olanlar
birinci derecede 6nem tasimaktadirlar. Bunun igin
arastirmacilarin ilgisi gida sistemlerinde katki maddesi
olarak dogal antioksidanlarin kullanilmasi  Uzerine
odaklanmigtir.  Dogal kaynaklardan elde edilen
antioksidanlar tuketici guvenligi ve kabul edilebilirligi
bakimindan avantajlara sahip olmakla birlikte,
diizenleyici otoriteler tarafindan da herhangi bir gtivenilir
test garantisine gereksinim duyulmamaktadir [6-8].
Makroalglerin dogal antioksidan bilesenlerin bir kaynagi
olarak [3, 9], gidalarda lipid oksidasyona ve hedef
dokularda oksidatif strese karsi potansiyel koruma
etkisine sahip oldugu Dbildiriimektedir [10]. Son
zamanlarda makroalglerden elde edilen silfath
polisakkaritler, fenolik bilesikler, miyosporin benzeri
aminoasit bilesimi ve karotenoidler gibi bilesiklerin
antioksidan potansiyelleri arastinimaktadir [3]. Son
yillarda alglerde bulunan yuksek degerlikli bilesiklerin
(yag ve yag ve asitleri, proteinler, karbonhidratlar,
pigmentler, mineraller, vitaminler, steroller ve
polifenoller) gida ve saglik sektoéri gibi birgok alanda
kullaniminin mumkun olmasi ile algler, giderek artan bir

ticarilesme potansiyeline sahip olmaktadir [11].
Makroalgler antioksidan metabolitlerin  zengin bir
kaynagi oldugundan, gida Urdnlerinin raf omrinu
arttirarak gida kalitesini gelistirmek icin

kullanilabilebilecegi arastirmacilar tarafindan tavsiye
edilmektedir [12-15]. Bu c¢alismada, deniz kaynakli
makroalg tiurlerinden 6zt eldesi, 6zutlerde bulunan
antioksidatif bilesenler ve o6zellikleri, gidalarda katki
maddesi olarak kullanimi Gzerine yapilan galismalarin
kisa bir derlemesi veriimeye ¢aligiimistir.
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DENiZ KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERINDE
ANTIOKSIDATIF ETKi GOSTEREN BILESENLER

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile algal biokutleden
saglanan oOzutler genellikle segici olmayip, temel
bilesenlerin kompleks bir karisimini icermektedir.
Makroalglerde  bulunan, polisakkaritler,  fenolik
bilesenler, c¢oklu doymamis yag asitleri, proteinler,
peptidler, pigmentler, vitaminler, terpenoidler ve steroller
gibi maddelerin  antioksidan  etki  gdsterdigi
bildiriimektedir [16]. Tablo 1’de antioksidan maddelerin
kaynag: olarak makroalg turleri ve bu tirlerde bulunan
antioksidatif bilesenler verilmistir. Bu maddelerin igerigi
ise; mevsime, yasa, tire, cografik lokasyona ve gevresel
faktorlere gore degismektedir [16].

Deniz kaynakh makroalglerin antioksidan aktivitesi;
oksidasyonun baskilanmasina ya da engellenmesine
direkt ya da dolayl olarak katki saglayan, klorofil ve R-
karoten gibi pigmentlerinden, a-tokoferol, niasin, tiamin
ve askorbik asit gibi vitaminlerinden, polifenolik ve
flavonoid gibi fenol bilesiklerinden, fosfolipidler,
terponoidler, peptidler ve  dider  antioksidatif
bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Bunlarin arasinda
fenollerin, deniz alglerinin antioksidan potansiyellerinden
sorumlu olan temel aktif bilesenler oldugu [17] ve fenolik
bilesenler ile antioksidan kapasite arasinda ylksek bir
korelasyon bulundugu bildiriimektedir [18].

Genellikle taze makroalgler iglenmis olanlardan daha iyi

antioksidan aktivite gdstermektedirler [3, 19]. Bu
nedenle, antioksidan aktiviteyi korumak igin isleme
yontemi  6nemli bir rol oynamaktadir. Saglk

endustrisinde ticari alginat eldesi sirasinda geri kalan
rezudi alginatlarin dogal antioksidan Uretmek igin dnemli
kaynaklar oldugu bildiriimektedir [3, 5].

Kahverengi makroalglerin hiicre duvari esas olarak;
fukoidan, alginat, laminarin (3:1:1) ve diger turevlerinden

olusmaktadir [16]. Yesil, kahverengi ve Kkirmizi
alglerden elde edilen sulfath  polisakkaritlerin
antioksidan  aktivitesi son on yldir cesitli

arastirmacilar tarafindan galisiimaktadir. Cogu sulfath
polisakkaritlerin, ticari sentetik antioksidanlardan
daha iyi antioksidan aktivite goOsterdigi bildirilmistir.
Ornegin, yesil alg (Bryopsis plumose)lerden ekstrakte
edilen sulfath heteropolisakkaritlerin bir grubunun C
vitamini ile karsilastirildiginda daha ylksek superoksit
indirgeme aktivitesine sahip oldugu goérilmustar [1, 3].

Sulfath polisakkaritlerin antioksidan aktivitesi; sulfat
icerigi, sulfatin  pozisyonu, molekdl agirhgr ve
ekstraksiyon  ¢dzlclslinin  tipine  bagh  olarak

degismektedir [5, 20, 21]. Dustk molekil agirigina
sahip polisakkaritler yliksek molekilli polisakkaritler ile
karsilastirildiginda hiicrede protonlari daha etkili bir
sekilde verebilmektedir [9]. Bu durum dusuk molekil
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agirhgina sahip sulfath polisakkaritlerin daha yuksek
antioksidan aktivite gdstermesine olanak saglamaktadir
[1]. Fakat molekdiler adirlig belirleyen en dnemli faktorler
sekerin yapisi ve glikozidik baglarin tipidir [3].

Sulfath polisakkarit ve polifenollere ilave olarak,
miyosporin  benzeri aminoasit (MAAs), mannitol,
alkoloidler, terpenler, askorbik asit, tokoferoller ve
karotenoitlerin de (astaksantin ve fokoastaksantin)
antioksidan etkiden sorumlu olan bilesenler oldugu
tespit edilmistir [2, 3, 21, 22, 23]. Karotenoid
pigmentlerin antioksidan aktiviteleri ¢oklu doymamis

yapilariyla iligkilendiriimektedir  [3, 5]. Mannitol
kahverengi alglerin fotosentezle urettikleri bir seker
alkoldir ve mannitol hidrat antioksidan &zellik
gbstermektedir [3, 22].

Japonya’da, 25 makroalg tiri %50lik etanol
ekstraksiyonu ile ekstrakte edilerek bu alglerin

antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. En ylksek radikal
indirgeme etkisi Sargassum ringgoldianum igin tespit

edilmigtir. Florotaninin kimyasal yapisi tanimlanmisg,
kismen florotanince zengin fraksiyonun stperoksit
anyon radikaller Gzerine énemli temizleme etkisi oldugu
gorilmastir. Bu etkinin katesinin etkisinden bes kat
daha fazla oldugu bildiriimektedir [24, 25].

Fucus vesiculosus, 22°C suda asit ve alkali dilusyonu
ile ekstrakte edilmistir. Ozitlerin dogal seker, Gronik
asit, sulfat, bir kisim protein ve polifenollerden olustugu
belirlenmistir. Temel dogdal sekerler fukoz, glukoz,
galaktoz ve ksiloz’dur. Fukoz igeren asit &zt
dilusyonunun en ylksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir [6, 26]. Baska bir karsilastirmali
calismada, 16 makroalgin lipofilik  &zultlerinin
antioksidan aktiviteleri gaz kromotogrofi ve gaz
kromotografi kltle spektrofotometresi ile analiz
edilmistir. Secilen makro alglerin dietil eter o6zdtleri
antioksidan aktivitelerin c¢esitliligini ortaya koymustur.
BHT ile mukayese edildiginde, en yuksek aktivite

Tablo 1. Antioksidan maddelerin kaynagi olarak makroalg tirleri ve bu tirlerde bulunan

antioksidatif bilesenler

Aktif bilegsen

Makroalg Turi

Sinif Kaynaklar

Ascophyllum nodosum

Ecklonia cava

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Sargassum mangarevense

Phaeophyceae [2, 22, 26, 31, 32]

Fenoller

Sargassum siliquastrum

Pelvetia canaliculata

Turbinaria ornata

Kappaphycus alvarezii

Palmaria palmata

Rhodophyceae [10, 21, 33]

Rhodomela confervoides

Fucus vesiculosus

Laminaria sp.
Laminaria ochroleuca
Undaria pinnatifida

Polifenoller

Phaeophyceae

[19, 34, 35]

Chondrus crispus

Gelidella acerosa

Porphyra sp.

Rhodophyceae

Porphyra umbilicalis

Polisakkaritler

Sargassum pallidum

Phaeophyceae [20]

Bryopsis plumosa

Chlorophyceae [1]

Sargassum thunbergii [36]

Sargassum polycystum [37]

Dictyota cervicornis

Dictyopteris delicatula

Dictyota menstrualis

Phaeophyceae

Dictyota mertensii

Laminaria japonica

Sargassum filipendula

Siilfath

Spatoglossum schroederi

Polisakkaritler

Gracilaria caudata

(Fukoidanlar)

Porpyra haitanensis

Rhodophyceae [38, 39]

Bryopsis plumose

Caulerpa cupressoides

Caulerpa prolifera

Caulerpa sertularioides

Codium isthmocladum

Chlorophyceae

Enteromorpha linza

Ulva pertusa
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Tablo 1. Antioksidan maddelerin kaynagi olarak makroalg turleri ve bu turlerde bulunan

antioksidatif bilesenler (Devam)

Aktif bilegsen Makroalg Turi Sinif Kaynaklar
Fukoidan Sargassgm sp. [40]
Fucus vesiculosus [41]
Fukan Padina gymnospora
Fukoksantin Hijikia fusiformis
Karatenoidler Sargassum elegans [29, 42, 43]
Sargassum sp.
Steroller, Fukosterol Sargassum sp. [42]
Phylopheophytin Elsenla_ bICyC|IS' Phaeophyceae [44]
. Sargassum kjellamanianum
Florotanninler ————— -
. Eisenia bicyclis
(phloroglucinol, Ecklonia kurome [45-48]
eckol, dieckol) -
Ecklonia cava
Eisenia bicyclis
. Ecklonia cava
Floroglusinol Ecklonia stolonifera [45, 47-49]
Ecklonia kurome
Lambda karragenan Glgartlna ac_lc_ulans
Gigartina pisillata
[41]
Kappa karragenan Eucheuma cottonii
lota karragenan Eucheumia spinosa
Miyosporin benzeri
aminoasit bilesimi
(Palythine, Shinorine, Palmaria palmata [23]
Palythinol, Asterina-330,
Porphyra-334, Usujirene) Rhodophyceae
Porphyra-334, Porphyra yezoensis
Shinorine Porphyra rosengurttii
Asterina-330, Gelidium corneum (50, 51]
Palythine
Shinorine Ahnfeltiopsis devoniensis
KUk rtlG asit iceren
fitokimyasallar (2-etilhekzil Gracilaria corticata
isohekzil ester, [52]

pentatriacontane, eugenol
ve fitalik)

Gracilaria edulis.

Deniz KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERININ /N
VITRO YONTEMLER KULLANILARAK
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Antioksidan aktivitenin belirlenebilmesi igin, basit ve

guvenilir olan  antioksidan  ydntemler tercih
edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan in vitro
yontemler; hidrojen baglariyla serbest radikalleri

yavaglatma yetenegi ve bir elektron tasima yetenegi
gibi mekanizmalarina dayandirilarak
gruplandiriimaktadir. Antioksidan kapasitesinin
belirlenebilmesi i¢in kullanilan in vitro yontemler, farkl
bilesenlerin potansiyelini kiyaslamak igin kullanishdir
ancak gida sistemlerindeki performansi tahmin etmek
icin elverisli degillerdir. Substratin cesidi,
antioksidanin gida maddesi igerisinde ¢ozunebilirligi,
faz dagilimi, gida bilesenleriyle etkilesimi ve gevresel
sartlar gibi farkh durumlardan etkilenen karmasik
heterojen sistemlerden dolayi kullanigli olmamaktadir
[16]. Bu nedenle, in vitro yontemler genellikle bir
bilesen ya da maddenin antioksidan kapasitesini
belirlemek i¢in  kullaniimaktadir.  Bunun igin
makroalglerde var olan antioksidan bilesenleri
belirlemek igcin en sik olarak kullanilan in vitro
antioksidan  analiz  yontemleri, deniz  kaynakli
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makroalglerden 6zit elde etme yontemleri ve kullanilan
¢ozgenler Tablo 2’de verilmistir.

Bilesenin, elektron paylasma yetenegdini dlgmek ve

peroksidasyon olusumunun azalmasini belirlemek
icin, azaltma kapasitesi testleri kullaniimaktadir.
Demir azaltma antioksidan kapasitesi (FRAP) ve

toplam fenolik bilesenlerin Folin-Ciocalteu metoduyla
belirlenmesi en yaygin olarak kullanilan ydntemler
arsinda yer almaktadir [16].

Oksidasyonu engelleyen antioksidanlarin
mekanizmalarindan birisi de radikal sipurme etkisidir.
2,2'-azino-bis  (3-ethilbenzothiazolin-6-sulfonik  asit)
(ABTS) ve  2,2-difenil-1  pikrilhidrazil  (DPPH)
radikallerinin stpurici etkisini belirlemek igin, Troloks

esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) ve DPPH
testleri  algler igin  yaygin  olarak  kullanilan
yontemlerdendir.  TEAC, ortamdaki antioksidan

varliginda radikal katyonun (ABTS™) okside edilmesiyle
renkte meydana gelen degisimin olgiimesi sonucu
antioksidan aktivitenin belirlenmesi temeline dayanan bir
analizdir. Suda ve yagda c¢ozilebilir gida 6rneklerinin
antioksidan kapasitesini belirlemek igin kullanilir [53]. Bu
aktivite yontemi, ticari algal Urlnler [54-56] ve farkli
alglerin sulu ve etanolik 6zitleri i¢in gesitli arastirmacilar
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tarafindan kullaniimistir [16, 57, 58]. DPPH, indirgeyici
maddeleri dederlendirmek icin serbest bir radikal olarak
tercin edilen [59] ve bilesenlerin serbest radikal
sUpdrict aktivitelerinin arastiriimasi igin kullanilan bir
reaktiftr ~ [17]. Radikal indirgeme, oksidasyonu
engelleyen antioksidanlarin mekanizmalarindan birisidir
ve algler i¢in kullanilan serbest radikalleri iceren (DPPH
ve ABTS gibi) in vitro ydntemler arasinda
bulunmaktadir. DPPH radikalinin absorbansindaki
azalma, radikalin renginin mordan yesile déntsmesi ile
gorsel olarak fark edilebilir bir durumdur. ICso (Tam
engellemeyi  saglayacak konsantrasyonunun vyari
degeri)'nin daha dislk degeri daha ylksek bir aktiviteyi
gOstermektedir [60]. DPPH, alg ve alg urtnlerinin dogal
antioksidan  degerlendirilmesi icin yaygin olarak
kullanilan stabil serbest radikallerden birisidir [61, 62].
Bu yontem kullanilarak birgok makroalg tliriiniin etanolik
ve sulu ozutlerinin antioksidan kapasitesi belirlenmistir
[13, 16, 63-66].

ORAC metodu, fluoreseinin varliginda oksidasyonu
baslatan belirli peroksil radikallerini indirgeme kabiliyetini
degerlendirerek  makroalg  6zutlerinin  antioksidan
kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan diger bir ydntemdir
[67, 68]. Siklikla  2.2-azobis-(2-amidinopropan)
dihidroklorid (AAPH), bir peroksil radikali Ureticisi olarak
kullanihir.  ORAC  yontemi, kompleks reaksiyon
mekanizmalari ve c¢oklu bilesenleri iceren gida,

nutrasétik ve algler gibi Urldnlerin  antioksidan
kapasitelerini  belirlemek igin yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir [69]. Bu aktivite yontemi, farkli
cozgenlerle elde edilen gesitli alg 6zitlerinin antioksidan
kapasitesini belirlemek i¢in kullaniimistir [16, 54, 68, 70,

71].

Metal iyonu selatlama yetenegi; metal iyonun
selatlanmasiyla ikincil ya da koruyucu antioksidan
etkinin, yaglar ve metaller arasindaki etkilesimin
engellenmesini yansitmaktadir. Ortamda bakir ve demir
gibi iyonik metallerin varhidi, oksidasyonun baglamasina
ya da hizlanmasina neden olmaktadir. Bu gibi
durumlarda, metal iyonunu selatdrlerinin bulunmasiyla
oksidasyon yavasglayabilir ya da durabilir. Antioksidan
bilesenlerde var olan metal iyonu selatlama yetenegi
cesitli spektrofotometrik yontemlerle belirlenebilmektedir
[16]. En yaygin olarak kullanilan, in vitro yéntemlerden
hidroksil radikal testidir. Yapilan bir calismada; sistemde
Fenton reaksiyonu sonucu Uretildigi bilinen hidroksil
radikalinin, 5 makroalg (Laminaria japonica, Porphyra
haitanensis, Ulva pertusa, Enteromorpha linza ve
Bryopsis  plumose) tirinden  ekstrakte edilen
polisakkaritler tarafindan uzaklastirildigi belirlenmistir
[38]. Demir iyonunu (Fe®") indirgeme glicli antioksidan
kapasitesi (FRAP) kullanilan diger yontemler arasinda
olup bazi arastirmacilar makroalg 6zUtlerinin antioksidan
kapasitesini belirlemek igin kullanmiglardir (2, 18, 52].

Tablo 2. Deniz kaynakl makroalglerden 6zt elde etme yontemleri, kullanilan ¢ézgenler ve in vitro antioksidan analiz

yontemleri
Ekstraksiyon Metodu Kullanilan Cézgen In vitro Yontemler Kaynak
5 farkl kati-sivi ekstraksiyonu Su, etanol, aseton, DPPH, ABTS, TAC (Toplam [18]
diklorometan, dietil eter antioksidan kapasitesi), FRAP
Oda sicakhginda 130 rpm hizindaki ¢alkalayicida  Metanol DPPH, ABTS, FRAP, nitrik oksit [52]
16 saat bekletme radikali sipirme aktivitesi
Soxhlet ekstraksiyon Metanol, Etanol, Su DPPH, Demir iyonu selatlama [33]
yetenegi, indirgeme gicii analizi
40°C’de 3 saat sure ile karanlkta bekletme %60 Metanol ve %40 su FRAP, DPPH [2]
karisimi
Bir gece ¢dzgende bekletme Ham 6zit (Metanol), ABTS, Hidroksil radikali stiptirme [56]
fraksiyonlar (hekzan, etil  aktivitesi, Peroksil radikali
asetat, butanol ve sulu) suplrme aktivitesi
Oda sicakhginda 200 rpm hizinda ¢alkalayicida %70 sulu aseton DPPH, ORAC, Demir iyonu [70]
bir gece bekletme selatlama yetenegi
2 farkli sicak su kullanimi ile ekstraksiyon Distile su DPPH, Hidroksil radikali stipiirme [72]
(Birincisi; kaynayan distile su igerisinde 3 saat aktivite analizi, Oksijen (O2™)
bekletilerek, ikincisi; 100 mL distile suda stplrme analizi
120°C’de 3 saat otoklavlanarak)
Oda sicakliginda bekletme Metanol Hidroksil radikali slipirme aktivite [10]
analizi, DPPH, ABTS, indirgeme
glicl analizi, Gegisli metal iyonu
selatlama aktivitesi
4 farkli ekstraktsiyon yontemi (90°C’de su Su DPPH, indirgeme glicii analizi, [73]
ekstraksiyonu, 121°C’de sterilizasyon, Sulperoksit anyon siipirme
Homojenizasyon ve Enzimatik hidroliz) aktivitesi, Demir iyonu selatlama
aktivitesi
Oda sicakhginda bir gece bekletilip ve 2800 Su ve Etanol DPPH, Demir selatlama aktivitesi, [13]
rpm’de 10 dakika sure ile santrifiijleme ile indirgeme giicli analizi
Cozgen igerisinde 60°C’de 2 saat silire Etanol DPPH, Hidroksil radikali stipirme [13]
bekletildikten sonra 18.500 g’de 24°C’de 10 aktivite analizi, indirgeme glicii
dakika santrifijleme ile analizi
6 saat sure ile oda sicakliginda soxhlet cihazi Etil asetat, Metanol, DPPH, indirgeme glicii analizi, [13]

yardimiyla

Propanol, Aseton ve Su

Demir iyonu selatlama aktivitesi,
Suliperoksit anyon sliptiirme
aktivitesi
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DENiZ KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERININ
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

Makroalg turlerindeki farkliliklara bagh olarak, algal
Ozltlerin antioksidan kapasitesinin de farkli oldugu
yapilan g¢alismalar sonucunda rapor edilmektedir.
Kahverengi makroalglerin, yesil ve kirmizi makroalglere
gOre daha iyi antioksidan kapasiteye sahip oldugu cesitli
¢alismalarda bildiriimektedir. Ozellikle, Fucus
vesiculosus, Ecklonia cava ve Sargassum ringgoldianum
gibi bazi turlerin ylksek antioksidan kapasiteye sahip
olduklari rapor edilmistir [25]. Calismalar arasinda,
makroalg 6zutlerinin antioksidan kapasitesinin birbirleri
ile kiyaslanmasi buyuk farklliklar géstermesinden dolayi
zor olmaktadir. Bu farkliliklar; mevsim, cevresel ve
genetik faktorler ve ekstraksiyon metodunun farkliligi
gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir [68, 74]. TUm bu
nedenlere ragmen, makroalglerden elde edilen 6zutlerin
antioksidan bilesenlerin zengin bir kaynag! oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir [1, 13, 17,
26, 30, 38, 39, 63, 68, 72, 75, 76]. Ayni zamanda
arastirmacilar bu 06zditlerin; ticari antioksidan olarak
kullanilan BHA, BHT ve a-tokoferol gibi maddelerle esit
ya da daha iyi etkiye sahip oldugunu belirtmekte ve algal
OzUltlerin gida formulasyonlarinda kullaniimasini tavsiye
etmektedirler [77, 78].

Kahverengi makroalglerin yedi tirinden enzimatik
yontemler kullanilarak elde edilen 6ztlerin, reaktif
oksijen tird (ROS)'nin temizlik etkisini beliflemek igin
dort farkli antioksidan aktivite yontemi (DPPH serbest
radikali, sUperoksit anyon, hidroksil radikali ve
hidrojen peroksit) kullanilarak degerlendirilmistir. Suda
¢ozilebilir 6zitler hazirlamak igin, 5 farkl karbonhidrat
ve protein enzimi kullanilarak, enzimatik olarak hidrolize
edilmistir. Enzimatik 6zutlerin hidrojen peroksit temizlik
aktivitesinin yaklasik olarak %90 etkiye sahip oldugu
belirtiimekte ve ayrica ticari antioksidan olarak kullanilan
BHT ve BHA'dan daha yiiksek aktivite gdsterdikleri ifade
ediimektedir. Kahverengi makroalglerin  enzimatik
ozutlerinin  degerli antioksidan kaynaklar olabilecegi
bildirilmektedir [75].

Kahverengi alglerden Scytosiphon lomentaria
Japonya’nin Noto bdlgesinde geleneksel gida olarak
tiketilmektedir. Makroalgin sulu 6zutinun toplam fenol
icerigi 5.5 mg katesin esdegeri bulunmus olup, glglu
bir antioksidan aktivite gdsterdigi bildiriimektedir. Fakat
etanolik 6zutinin antioksidan aktivitesi sulu 6zut ile
karsilastirildiginda ya ¢ok az bir fark oldugu ya da hi¢
olmadigi belirlenmistir. Antioksidan aktivitesi sadece
demir selatlama yontemi ile degil ayni zamanda
stperoksit anyon radikali indirgeme yontemi ile de
belirlenmistir [6, 79].

Ganesan ve ark. [4], Hindistan kirmizi alglerinden
(Euchema  kappaphycus, Gracilaria edulis ve
Acanthophora spicifera) saglanan metanolik 6zitlerin ve
onlarin farkh ¢bzgen fraksiyonlarinin antioksidan
ozelliklerini arastirmislardir. Kullanilan makroalglerin
ham o6zultleri ve fraksiyonlarinin antioksidan aktivite
sergilediklerini ve bu o6zitlerin  dogal antioksidan
bilesenlerin  bir kaynagi olarak kullanilabilecegini
onermektedirler. Toplam (metanol) o6zitten saglanan
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farkli ¢bézgen fraksiyonlarinin sonuglari toplam &zutle
kiyaslandiginda daha yuksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda tirlerin
antioksidan aktivitelerinin doza bagh olarak degistigini
ve Ozutlerin konsantrasyonlarinin artmasiyla antioksidan
aktivitenin de arttigi bildirmektedirler. Makrolaglerde
bulunan biyoaktif bilesenlerin, farkli gida ve eczacilik
urinlerinde  dogal antioksidan madde  olarak
kullanilmasinin buyuk bir potansiyele sahip oldugu ve
ileride blyuk bir atiim olarak beklendigi bildiriimektedir.

izlanda’daki makroalglerin on tiirii lizerinde %70 aseton
ve su karisimi kullanilarak ekstrakte edilen alglerin
potansiyel antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Elde
edilen sonucglara goére, farkl makroalg turleri farkl
oranlarda toplam fenolik madde ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ug fukoid tiiriin (F.
vesiculosus, F. serratus, ve A. nodosum) DPPH ve
peroksil radikallere (demir selatlama kabiliyeti) karsi en
yuksek temizleme aktivitesi gosterdigi saptanmistir [25,
70].

El-Baky ve ark. [80], Ulva lactuca tirinin diklorometan:
metanol (1:1 v/v) ézutlerinin ve piyasada kullanilan bazi
sentetik antioksidanlarin, antioksidan aktivitesini DPPH
yontemi kullanarak belirlemiglerdir. Arastirmacilar ICso
degerini Ulva lactuca 6zutleri igin 16.50 mg/mL, BHA
icin 13.10 mg/mL, BHT i¢in 12.20 mg/mL ve a-tokoferol
icin 14.40 mg/mL olarak tespit etmiglerdir. Ulva lactuca
Ozltleri sentetik antioksidanlarla (BHA, BHT ve a-
tokoferol) kiyaslandiginda antioksidan etkisinin ¢ok iyi
oldugunu ve insan saghg acisindan zararl etkileri
bulunan bu sentetik antioksidanlar yerine dogal
antioksidanlar olarak bu o6zitlerin tercih edilebilecegini
belirtmektedirler.

DEI:IiZ KAYNAKLI MAKROALG OZUTLERININ
YAG OKSIDASYONUNA KARSI GIDALARDA
KORUYUCU MADDE OLARAK KULLANIMI

Yagh gidalari, duyusal ve besinsel bilesen 6zelliklerini
kaybetmemeleri icin oksidasyona kargi korumak
temel bir unsurdur [16]. Bunun igin gidalarda dogal ve
sentetik antioksidan maddeler kullaniimaktadir. Yag
stabilite testlerinde kullanilan ¢ogu metot, sicaklikla
hizlandinlmis depolama ve radikaller kullanilarak
gercek olmayan sartlari kapsamasina ragmen yag

peroksidasyonlarindan korumanin bir
degerlendirmesini saglamaktadir. Peroksit degeri
(lipid  oksidasyonunun  birincil ~ GrGnleri  olan

hidroperoksitlerin igeriginin Ol¢ilmesi), konjuge-dien
(yag asitlerinin otooksidasyonunun goéstergesi), para-
anisidin degeri (hidroperoksitlerin dekompozisyonu ile
aciga cikan ikincil ardnlerin Olgtlmesi),
tiyobarbutirikasit-reaktif maddeler (¢coklu doymamis
yag asitlerinin ikincil dekompozisyon drinleri ve
malonaldehit miktarini 6lgmek) ve ugucu bilesenler
(Grin kalitesi ve istenmeyen lezzetin gelisimi ile ilgili)
gibi farkli analizlerle gidalarda oksidasyon dereceleri
belirlenebilmektedir [16]. Arastirmacilar tarafindan
yapilan gida ve gida model sistemlerinde makroalg
Ozaltlerinin kullanimi ile ilgili ¢alismalar Tablo 3’te
verilmektedir.
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Athukorala ve ark. [78], deniz kaynakli kirmizi makroalg
tlrd olan Grateloupia filicina 6zutinin 65°C sicaklikta
tutulan balik yagdi ve linoleik asitler Gzerine antioksidan
aktivitesini degerlendirmiglerdir. Linoleik asit ve balik
yagina uygulanan bu algal 6zut (%0.01, %0.03 ve
%0.05), BHT, BHA ve a-tokoferol gibi ticari
antioksidanlarin %0.01 konsantrasyonlariyla
kiyaslanmistir. %0.05 konsantrasyonu uygulanan alg
6zutlinin balik yagi ve linoleik asidin oksidasyonunun
engellenmesinde kullanilan tim ticari antioksidanlardan
daha iyi aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Santoso ve ark. [81], Endonezya makroalglerinden
(Caulerpa sertularoides, Cladophoropsis
vauchaeriaeformis, Halimeda  macroloba, Ulva
reticulata, Padina australis, Sargassum polycystum ve
Turbinaria conoides) saglanan metanolik 6zutlerinin
ringa bahdi yagH emdulsiyon sisteminde antioksidan
aktiviteleri  Uzerine  yaptiklann ~ ¢alismada, yag
oksidasyonunu peroksit degeri ve demir iyonu selatlama
etkisi analizleri ile 50°C’de bekletilen orneklerde 3. ve
24. saat sonunda yaptiklari olgumler ile belirlemiglerdir.
Demir iyonunun varhidinda 3 saat inkibasyon sonrasi ve
demir iyonu iceren ve icermeyen yag emdlsiyonlarinin
24 saat inkibasyon sonrasi, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda makroalg o6zutlerinin peroksit degerini
onemli duzeyde geciktirdigini saptamiglardir. Demir
iyonunun yoklugunda inkibasyonun 3. saatinde, 4
makroalg 6zitindn (C. vauchaeriaeformis, U. reticulata,
S. polycystum ve T. conoides) pro-oksidan olarak etki
gOsterdigini belirlemiglerdir.  Arastiricilara  gore;
makroalglerden saglanan metanol Ozitleri sadece
polifenolik bilesenleri degil ayni zamanda ¢oklu
doymamis yag asitleri (EPA vb.), mineral (bakir, demir
vb.) ve pigment (klorofil vb.) gibi diger bilesenleri de
icermektedir. Bu bilesenler, polifenolik bilesenlerle
interaksiyona girebilmekte ya da direkt olarak emulsiyon
sistemlerini etkilemektedir. Bu nedenle, bir pro-oksidan
gibi etki gosterebilmektedir. Dahasi, fenolik bilesenlerin
antioksidan  aktivitesi  lipid  sistemlerine, metal
katalistleme etkisine, sicakliga, antioksidanin
konsantrasyon oranina ve oksidasyon dizeyini
belirlemek icin kullanilan metoda bagh olarak
degismektedir. Arastiricilar, bu c¢alisma ile demir
katalizéra polifenolik bilesenlerin antioksidan ya da pro-
oksidan olarak etki gostermesinin énemli bir role sahip
oldugunu tespit etmiglerdir. Makroalglerin  ham
ozutlerinin sadece antioksidatif bilesenleri degil ayni
zamanda pro-oksidatif bilesenleri de igerdigini ve pro-

oksidan bilesenlerin kugik bir miktar varsa bile
oksidasyonun baslangicini etkileyebildigini
bildirmektedirler. Yapilan bu c¢alisma ile demir

katalizérinuin, antioksidan ya da prooksidan olarak
gorev almasinin polifenolik bilesenlerin rolleri Gzerine
onemli bir etkiye sahip olabilecegi belirtiimektedir.

Kindleysides ve ark. [68], Yeni Zellanda mezgit
(Macruronus novaezelandiae) karaciger yaglarinin
icerisine dogal antioksidan madde olarak Yeni Zellanda
makroalg (Ecklonia radiata, Macrocystis pyrifera,
Champia sp. ve Porphyra sp.) 6zitlerini ve sentetik bir
antioksidan madde olan BHT’yi ayni konsantrasyonlarda
eklemis ve lipit oksidasyonu Uzerine etkilerini belirlemek
icin  60°C sicaklikta hizli oksidasyon saglayarak
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oksidasyon degisimlerini incelemislerdir. Tim makroalg
Ozutlerinin balik yaglarinda oksidasyonu engelledigini
belirlenmis ve en iyi 6zutin kahverengi bir alg olan E.
radiata oldugunu ve balik yaginda antioksidan madde
olarak makroalg o6zutlerinin sentetik antioksidanlar
yerine kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Moroney ve ark. [82], kahverengi makroalgden
(Laminaria digitata) elde edilen laminarin (%9.3) ve
fukoidan (%7.8) igeren puskurtmeli kurutucu ile
kurutulan 6zitler %0.01, %0.1 ve %0.5 oranlarinda
domuz kiymasina eklemiglerdir. Taze ve pisirilmis
domuz kiymasi, %80 O,: %20 CO, ve %70 N,: %30 CO,
iceren modifiye atmosferde paketlenerek 14 giin 4 °C’de
depolamiglardir. Taze ve pismis domuz koftelerinin lipid
oksidasyon diizeyleri TBARS yontemi ile belirlenmis ve
depolama suresince tim gruplarda TBARS degeri
yukselmistir. Taze domuz koftelerinde TBARS
degerindeki artis; %0.5 laminarin/fukoidan (L/F) iceren
grup > %0.1 L/F iceren grup > Kontrol > %0.01 L/F
iceren grup > c¢ay Kkatesini iceren grup olarak
belirlenmigtir. Depolama gunlerinde kontrol gruplar
(kontrol ve gay katesini iceren pozitif kontrol) ve 6zt
muamele gruplan (%0.1 L/F ve %0.01 L/F) arasinda
istatistiki olarak herhangi bir farkliik gézlenmemistir.
Cay katesini iceren domuz koftelerinin lipid oksidasyon
dlzeyinin en disitk grup oldugu tespit edilmistir. %0.5
L/F iceren taze domuz koftelerinin her dlgiim glintiinde
en yiksek TBARS degerine sahip olarak lipidler
Uzerinde pro-oksidan etkiye neden oldugu saptanmistir.
Pro-oksidan etki esit dizeyde tuz iceren domuz
koftelerinde de gbézlenmistir. %0.5 L/F grubunda sodyum
varlhidinin taze domuz koéftelerinde lipid oksidasyonun
katalizinden sorumlu olabilecedi disinulmektedir. L/F
Ozltleri ayni zamanda et Urinlerinde lipit oksidasyonunu
arttirdigi  bilinen demir (250 mg/kg kuru madde
Uzerinden) ve bakir (20 mg/kg kuru madde Uzerinden)
gibi mineral maddeleri de icermektedir [82]. Ozellikle
demir gibi gecisli metaller direkt ya da diger baslangi¢
faktorlerinin olusumunu kolaylastirarak dolayli olarak
lipid oksidasyonunu baslatabilir. Metaller ayni zamanda
lipid hidroperoksitlerin  yikimini  katalizleyerek lipid
oksidasyonunun yayilliminda rol oynamaktadir ve demir,
et Urunlerinde oksidatif ransiditenin temel katalizéridur
[82]. L/IF 6zitlerinde bulunan mineral maddelerin, taze
domuz koftelerinde lipit oksidasyonunun
katalizérliglinden sorumlu olabilecegi bildiriimektedir
[82]. Oziitlerde bulunan pro-oksidan bilesenler (sodyum,
bakir ve demir) lipid oksidasyonu Uzerine pro-oksidan bir
etki yaptigi belirtiimektedir. Bununla birlikte, %0.01
dizeyinde L/F ozitleri iceren grup diger muamele
gruplarinin tersine domuz koftelerinin kabul edilebilirligi,
teksturd, rengi ve lipid oksidasyonunu olumlu yonde
etkiledigi belirlenmigtir. Et Grinlerinde rafine edilmis ya
da saflagtirlmis laminarin ve fukoidanin etkilerini
incelemek igin daha fazla arastirma yapma gerekliliginin
oldugu bildirilmektedir [82].

Wang ve ark. [83], dogal orjinli potansiyel antioksidan
aktiviteye sahip olan bilesiklerin gidalarda oksidatif
yikimin geciktiriimesi, gida guavenliginin arttiriimasi
bakimindan kullanilabilecegini belitmektedirler. Ancak,
hayvan ya da gida modelleri kullanilarak in vivo yolla
mekanizmanin  tanimlanmasi  ve aktif bilesiklerin
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karakterizasyonu, saflastirlmasi, fraksiyonlari  ve
ekstraksiyonun optimizasyonu gibi konularin gelecekte

detayll olarak arastinhp, agikliga kavusturulmasinin
gerekli oldugunu belirtmektedirler [3].

Tablo 3. Deniz kaynakli makroalg dzutlerinin gida ve gida model sistemlerinde kullanimi

Gidalarda Makroalg Oziitlerinin Kullanimi Sonug Kaynaklar
Ferrotiyosiyanat reaktifi iceren bir ortamda
linoleik asidin oksidasyonu Uzerine K. alvarezii 6zutlinln pozitif kontrol olarak kullanilan BHT'den [33]
Kappaphycus alvarezii o6zutinin antioksidan daha yuksek engelleyici bir etki gosterdigi tespit edilmistir.
etkisi arastiriimistir.
Linoleik asit emilsiyon modelinde, dulse Dulse 06zitinin lipit oksidasyon Urtnlerinin (TBARS ve
(Palmaria palmata) metanol 6zitundn  konjuge-dien gibi) dretiminin engellenmesinde etkili oldugu [10]
antioksidan etkisi arastiriimigtir. bildirilmektedir.
Fucus turleri ve Polysiphonia fucoides turu in vitro testlerde en
e yuksek antioksidan ve fenolik igcerigi gostermistir. Bununla
o e i Dt Fucus semtus Gadtinin (st salen gergek g
ve balik kiymasi) antiokéidan aktivitelerini test S|st§mler|n|n t_umung "bzagarlsa (?IduQ.l." ancak.surprlz. bir (84]
etmislerdir. sekilde P. fl{COIdes Ozitlinn test edlleg tim glda"3|stemler|nde
ve balik yaginin, 60 °C sicaklik ve yilksek oksijen basincina
ragmen oksidasyonu dnlemede etkili oldugu tespit edilmistir.
Ekas“ilzia)g/golnge Zenfr:ggiﬂg?(@ maiyéﬁ]nezlersugﬁg Aseton ve etanol Ozltlerinin gidalarda kullanilan sentetik
vesiculosus’un 4 farkli (aseton, etanol ve 2 farkl antioksidanlarin yerine kullaniimasi konusunda umut verici [85]
su) 6ziitii eklenmistir. ’ sonuglar bulunmustur.
Morina baligi yan Urinlerinden enzimatik 9K§ida§yon ve antioksidan analiz sonuglgrll, n}akroa}g
hidrolizle hazirlanan balik protein hidrolizatlarina ozgtlerlnuj . isleme SIraSI.nda koruma etkisi QOSterfjlg'
Fucus vesiculosus ozitleri eklenmis  ve bel!rlenmlstllr. Kahyerengl makroalgden  elde edlleﬁ
tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) ve lipit Polfenollerin - kombinasyonuyla ~hazirlanan _balik protein (86]
hidroperoksidaz analiz  yéntemleri ile lipit hldrqllzatlnln, fonk§|yonel gida ve nutrasot[ll( .t.JIIe§envler .olarak
oksidasyonu uzerine etkileri arastiriimistir. hgyll uygun O.I.dUQU ve b.u yontem'e.v.d“wk. degerlll olan
hidrolizatlarin yiksek degerli hale getirildigi belirtiimektedir.
P. fucoides’in %50 etanol 6zutinidn demirin varliginda ve
Fucus serratus ve Polysiphonia fucoides yoklggun_da in vitro testlerde en yﬂksek_akt@viteyi gt')_st_erdigi,
makroalglerinden saf etanol, %50 etanol ve su anah;lerm ba;nlarlndg gokvyuksek gpthkSldan . aktivite ve
Ozutleri elde edilmistir SuyL’Jn icerinde %5 yag f.er].ohk.m_adde igermesine ragmen hef iki makroalgin .saf etgnpl
iceren emUIsiyonIardé demir  varliginda  ve ozutlerinin pro-ok5|dar_1 etl§|ye sahip oIng.u i l:.>.eI|rIenm|§t_|r._ [87]
yoklugunda algal 6zitlerin antioksidan Sonug_ olara_k; P fucoides’in %50 gtan_ollk ozut_ur_1 BHT gl_bl
aktivitesini arastirmiglardir sentetik antioksidanlara benzer antioksidan aktiviteye sahip
) oldugu ve dogal antioksidanlarin potansiyel kaynagi olabilecegi
rapor edilmektedir.
Fucus vesiculosus makroalginden ekstrakte F. vesiculosus’'un _62Utleripin glsialarda antioksidanﬂ oIar_avk_
edilen su 6zt ve etil asetat fraksiyonlarinin kul[an|m|p|r_1 gida sistemlerine bagl oIarak. farl_(llllk goster<_j|_g|
antioksidan aktivitesi balik yag ile belirlenmigtir. Ayni zamarjdfa . "antlok3|dar1 etkinin [88]
zenginlestiriimis gidalarda (sit ve mayonez) konsantr_asyona bag_ll ol_alr‘ak degistigi, yuksek fen.o!lk madde_ ve
degerlendirilmistir karotenoid madde igeridi, metal _§e_le_1tlama a_kt|V|teS|, radikal
) suplrme aktivitesiyle ilgili oldugu bildirilmektedir.
Deniz kaynakhh gida model sistemlerinde
oksidasyonu o©nlemek igin Fucus vesiculosus
6z0th ve morina protein hidrolizatinin yeterliligini o . - C .
tahmin  etmek icin in vitro antioksidan Balik yag! _en_1uI5|yon|a_r| iein pr_ptgln hl(_jro_llz_atlarlmn, morina
analizlerinin verimi arastirimistr. Bunun  igin kiymalari icin ise F. vesiculosus ozutl?rlnln lipid o_kS|dasyor_1una [89]
yikanmis morina kiymalar ve .demir iceren kars_l ant|9k5|dan ma_dde ola_rak mikemmel bir potansiyele
morina karaciger yagi emilsiyonunun lipit sahip oldugu rapor edilmektedir.
oksidasyonuna karsi Fucus vesiculosus’un etil
asetat 6z(tl ve morina hidrolizati eklenmistir.
;uacl:;zalgslgrri?égf] svaeglarﬁ):riysfar}oné?anércoé/(j ES En iyi antioksidatif etkiyi P.fucoides’in %50 etanol 6zutinin
etanol ve su Ozltleri uskumru k|yr”nasma gbs_tef_digi S.?f etanol__ t')__zUtIe_zri_nin__hqr tki tij_rdt_e dgwpro-oksidan [90]
eklenerek lipit ve protein oksidasyonu Uzerine etk'. gos_terd|g| ve su ‘.’.Z““e””"? (_ius;_zul_(_fer?ol!k igeriginden dolay!
etkileri incelenmistir. antioksidan aktivite géstermedigi bildirilmistir.
SONUGC hastaliklarin ~ dnlenmesinde  yardimci  bir  etken
olmasindan dolayr 6nemlidir. Gunimuizde, gidalarda
Gida icerisinde bulunan vyaglarda meydana gelen dogal ve sentetik antioksidan maddelerin kullanimi, ilgili

oksidasyon o6nemli kimyasal kalite parametrelerinden
biridir. Oksidasyona ugramis yaglar sadece istenmeyen
lezzet ve kokunun olugsmasina yol agmaz ayni zamanda
canli vucut sistemlerinde istenmeyen hastaliklara da
neden olabilmektedir. Yag oksidasyonun engellenmesi
gidalarin  raf 6mrinin uzamasli ve insanlarda
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otoriteler tarafindan vyasal sinirflamalar getirilerek
maksimum limitleri belirlenmistir. Son zamanlarda,
tlketicilerin daha da bilinglenmesi ve tikettikleri gidanin
icerisinde bulunan koruyucu maddelerin sentetik mi
yoksa dogal mi oldugunu sorgulamaya baslamasindan
ve sentetik antioksidan maddelerin saglik agisindan
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zararli olabilecedi suphesi ile gida sektérinde dogal
antioksidan maddelerin kullanimina yo6nelik egilimler
artmaktadir. Bu nedenle; makroalg 6zitlerinde var olan
bu dogal antioksidan bilesenler Uzerine saflastirma
calismalar ya da ham 6zutin kullanabilirligi, 6zellikleri,
kimyasalin etki mekanizmasi ve uygulamali sistemlerde
mekanizmasi, makroalglerin antioksidan kapasitelerini
ve gidalarda kullanimini  daha iyi anlamamiz
saglayacaktir. Su ana kadar yapilan c¢alismalarin
gelecek icin umut verici sonuglarina dayanarak, deniz
kaynakli makroalg 6zitlerinin antioksidan maddelerin
dogal bir kaynadi olarak gidalarda kullaniminin
yayginlasacagi kanaatindeyiz.
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3-kloropropandiol (3-MCPD), 2-kloropropandiol (2-MCPD), bunlarin esterleri ve glisidil yag asidi esterleri (GE) gida
veya gida islem kaynakl bulasanlar sinifinda yer almaktadir. ilk olarak, asitle hidrolize olmus bitkisel proteinlerde
(soya sosu ve sebze proteinleri) tespit edilmistir. Daha sonraki yillarda farkh gidalarda da 3-MCPD ve esterlerinin
varliginin tespit edilmesiyle bu bilesiklerin glvenligine yonelik ilgi artmaya baslamistir. Ginimiizde 3-MCPD, 2-
MCPD, bunlarin yag asidi esterleri ve GE’nin en yiksek dizeyde palm yagi olmak Uzere hemen hemen tim bitkisel
yaglarda, margarinlerde, pasta ve kekler gibi birgok islenmis gidada bulundugu bilinmektedir. Bu bilesikler ayni
zamanda bebek mamalarinin igeriginde de yer almaktadir. Bu derlemede tim bu kullanimlar géz 6niine alinarak 3-
MCPD, 2-MCPD ve GE'nin toksik etkileri Gizerine yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3-MCPD, 2-MCPD, Glisidil yag asit esterleri, Glisidol, Gida bulasanlari

Toxic Effects of 3-Chloropropanediol, 2-Chloropropanediol, their Esters and Glycidyl Fatty
Acid Ester

ABSTRACT

3-chloropropanediol (3-MCPD), 2-chloropropanediol (2-MCPD), their esters and glycidyl fatty acid esters (GE) are
important food contaminates originating mainly during food processing. These materials were firstly identified in acid-
hydrolyzed plant proteins such as soybean and other vegetable proteins. Then, the detection of 3-MCPD and its
esters in different foods raised interest in the safety profile of these compounds. Nowadays, 3-MCPD, 2-MCPD and
their fatty acid esters and GE are known to be present in almost all vegetable oils, mostly in palm oil, margarines and
processed foods, especially pastries and cakes. It is also found in baby foods. In this review, studies on the toxic
effects of 3-MCPD, 2-MCPD and GE are reviewed.

Keywords: 3-MCPD, 2-MCPD, Glycidyl fatty acid esters, Glycidol, Food contaminants

GIRIS kontaminantlar (bulasanlari) olarak adlandiriimaktadir.

3-kloropropandiol  (3-MCPD), 2-kloropropandiol (2-
Gida Uretimi sirecinde ¢ok sayida kimyasal; Uretim, MCPD), bunlarin esterleri ve glisidil yag asidi esteri
saklanma, pisirme ve ortamdaki gevre Kkirleticilerinin (GE), vyaglarin yiksek sicaklikta kullaniimasi veya
varhgi  gibi  kosullara  bagl  olarak  gidalara rafinasyon igslemi sirasinda olugsan en Onemli
bulasabilmektedir [1]. Gida katki maddelerinden farkli bulasanlardandir. Basta palm yagi olmak Uzere bitkisel

olarak varliklari istek disi olan bu maddeler gida yaglarda, margarinlerde, islenmis gidalarda 6zellikle de
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hazir kek, pastalarda ve hatta bebek mamalarinda bu
bulasanlarin bulundugu bildirilmigtir. Palm yaginin dogal
aromasini ve rengini gidermek amaciyla uygulanan
rafinasyon islemi esnasinda diger yaglara oranla gok
daha fazla miktarda 3-MCPD, 2-MCPD ve esterleri ve
GE olusmaktadir [2]. Gidalarda 3-MCPD ve 2-MCPD

serbest (-diol) hal yerine -mono (daha ylUksek miktarda)
ve -di esterleri formunda bulunur (Sekil 1). intestinal
sistemde pankreas tarafindan salgilanan lipaz enzimi
etkisiyle esterler tamamen 3-MCPD ve 2-MCPD olan
serbest formlarina hidroliz olur [3].

CH,—0—COR

CH—OH CHr—0—COR, CH—O—COR CH—O—COR CHr—COR

Ch—dl CH—0—COR, CH—c CH—al AN

CH—OH CH—ClI CHy;—OH CH,—0—COR, cHy

CH—O0O—COR 3-MCPD-di-ester 2-MCPD-mono-ester 2-MCPD-di-ester Glisidil yag
asidi esteri

CH,—Cl

3-MCPD-mono-ester

Sekil 1. 3-MCPD ve 2-MCPD esterleri ve GE

Bu esterlerin  biyoyararlanimlarinin  belirlenmesi
amaciyla yapilan bir calismada Abraham ve arkadaslari
siganlara oral yoldan ekimolar dozlarda 3-MCPD diester
ve 3-MCPD vermistir. Sonug olarak 3-MCPD diesterinin
gastrointestinal sistemde enzimatik hidroliz ile serbest 3-
MCPD’ye doniistigu; kan, organlar ve dokulara yayildigi
ve biyoyararlaniminin %86 seviyesinde oldugu
bulunmustur [4]. 3-MCPD’nin hayvan deneylerinde
bdobrek ve Ureme organlarinda hasar yaptigi
bildirilmektedir [5,6].

3-MCPD, Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi
(Intenational Ageny for Research on Cancer: IARC)
tarafindan Grup-2B olarak siniflandiriimistir [64]. Alman
Federal Risk Degerlendirmesi Enstitiisii (Bundesinstitut
fir Risikobewertung:BfR) 2007 yilinda 3-MCPD igin
tolere edilebilir gunlik alim miktarini (Tolerable Daily
Intake:TDI) 2 ug/kg olarak belirlemistir. BfR, yayinladigi
raporda; bebeklerin agirhikli  olarak  yenidogan
mamalariyla beslenmesi durumunda TDI degerinin
asllabilecegini vurgulamistir [7]. Avrupa Gida Otoritesi
(European Food Safety Autority: EFSA) 2016 yili “Panel
on Contaminants Food Chain (Contam)” raporunda 3-
MCPD icgin TDI degerini 0,8 pg/kg olarak revize etmistir
[8]. Ulkemizde Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi'nde 3-MCPD’nin bitkisel proteinler ve soya
sosunda bulunabilecedi en yilksek deger 20 pg/kg
olarak belirlenmistir [9].

Glisidol, IARC verilerine gore Grup-2A altinda muhtemel
insan karsinojenleri arasinda yer almaktadir. EFSA’nin
yapmis oldugu risk degerlendirmesinde, bir diger
bulasan olan GE’nin serbest bilesigi glisidolun,
genotoksik ve karsinojenik oldugu rapor edilmistir [8,10].
GE’nin  biyoyararlaniminin  in  vivo  yOntemlerle
arastinldigr  bir ¢alismada, sicanlara oral yoldan
ekimolar dozlarda glisidol ve glisidil palmitoil esteri
verilmigtir. Glisidolun hemoglobine baglanma dizeyi ve
2,3-dihidroksipropil merkaptirik asit seklinde atiima
seviyesi Olgllmustir. Calisma neticesinde GE’nin hizli
bir sekilde hidrolize oldugu ve organlara dagildigi
gosterilmistir. Nihai sonu¢ olarak GE maruziyetinin
serbest glisidol maruziyetiyle ayni degerlendiriimesi
gerektigi vurgulanmistir [11].
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3-MCPD, temel olarak 5 gesit kloropropanol bilesiginden
biridir (Sekil 2). Yapisinda 3 adet karbon (C), 2 adet
fonsiyonel alkol (-OH) grubu ve 1 adet klor (CI) bulunur.
Molekil formdili CsH,CIO,, molekdl agirigr 110.54
g/mol'dir. 3-MCPD, renksiz veya rengi saman sarisina
donmeye meyilli; su, alkol, dietil eter ve asetonda
¢ozlinebilen bir Dbilesiktir. Endustride kullanilan bir
kimyasal olan 3-MCPD ayni zamanda Birlesik Devletler
Cevre Koruma Kurumu (United States Environmental
Protection Agency: US-EPA) tarafindan a-klorohidrin
ismiyle rodentisit olarak tanimlanmistir [12].

3-MCPD’nin  bitkisel proteinlerin asit ile hidrolize
edilmesiyle olusabildigi ilk kez Velisek ve arkadaslari
[13] tarafindan bulunmustur. Daha sonraki galismalar
bitkisel yaglar, margarinler, kek, pasta, bebek mamalari,
biskivi, fime etler, tuzlanmis balik, kahve ve peynir gibi
bircok islenmis gidada bu bilesigin bulasan olarak
bulunabilecegini gostermistir [14,15].

Edwards ve arkadaslar [15] “C ve %Cl igeren 3-MCPD
(a-klorohidrin) bilesikleri kullanarak 3-MCPD’nin kan-
beyin ve kan-testis bariyerlerini asabilecegini bulmustur.
3-MCPD’nin en 6nemli toksik etkilerini Greme sistemi
Uzerinde olusturdugu  bildirilmistir  [17-19]. IARC,
karsinojenik etki siniflandirmasinda Grup- 2B atlinda
olasi insan karsinojeni olarak yer vermistir. Jones isimli
arastirmaci 3-MCPD’nin Ureme sistemi Uzerine toksik
etkilerinin tlrler arasinda farklilik gosterebilecegini
vurgulamistir. Sigan, kog, yaban domuzu, Gine domuzu,
hamster, Rhesus maymunu ve insan spermleri tzerinde
etkili olabilecegi fakat fare ve tavsanlarda etkili olmadigi
bulunmustur [20]. Farkh bir ¢alismada 3-MCPD’nin
fertilite Uzerine etkilerinin glikoliz yolaginin blokaiji
sonucu gergeklesebilecegi agiklanmistir [21]. Toksisite

profilini aydinlatmak amaciyla vyapilan in vitro
¢alismalarda 3-MCPD’nin genotoksik etkileri tespit
edilirken [22]; aymi etkiler in vivo deneylerle

kanitlanamamistir [23-25]. Zeiger ve arkadaslarn, 3-
MCPD’nin Salmonella typhimurium tiri bakterilerde ters
(revers) mutasyonlari indukledigini bulmustur [26]. El
Ramy ve arkadaslari, Cin hamsteri over (CHO)
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hicrelerini in vitro kosullarda 0.5, 1, 2.5 ve 5 mg/mL
konsantrasyonlarda 3-MCPD ile 3 saat maruz
birakmigtir. 25 ve 5 mg/mL (22.6 ve 45 mM)
konsantrasyonlarda 3-MCPD’nin DNA zincir kiriklarini
indlkledigini ve genotoksisiteye neden oldugunu tek
hiicre jel elektroforezi (komet) yontemi ile gdstermistir.
Ayni calismada Spraque-Dawley (SD) ve F344
siganlarda 3-MCPD’nin karaciger, kemik iligi ve lenfosit
hiicrelerinde DNA zincir kiriklarina in vivo kosullarda
neden olmadidi rapor edilmistir [23]. Robjohns ve
arkadaslar [24] yaptiklar in vivo ¢alismada Han Wistar
tiri erkek sicanlarin kemik iligi hicrelerinde 3-
MCPD’nin mikrogekirdek (Micronucleus: MN) olusumuna
neden olmadigini  ve  karacider hucrelerinde
zamanlanmamis (unscheduled) DNA sentezine yol
acmadigini  gostermistir. Jeong ve arkadaglar [27],
B6C3F1 farelerinde erkeklerde 4.2, 14.3, ve 33 mg/kg
(vbcut agirligi:va)/gin, disilerde 3.7, 12.2 ve 31 mg/kg
(va)/gin dozlarda karsinojenik etki potansiyeline dair
izler bulamamistir. Fakat Cho ve arkadaslari [5], SD turi
erkek siganlarda 1.97, 8.27 ve 29.50 mg/kg (va)/gin ve
disi siganlarda 2.68, 10.34 ve 37.03 mg/kg (va)/gin
dozlarda 3-MCPD’nin bodbreklerde (renal tubuler
karsinoma) ve testislerde (Leydig hlicresi karsinomu)
karsinojenik  etki potansiyeline sahip  oldugunu
bulmustur. Sunahara ve arkadaslari, F334 tirli erkek
siganlarda 1.1, 5.2, 28 mg/kg (va)/giin ve disilerde 1.4,
7, 35 mg/kg (va)/gin dozlarinda 3-MCPD’nin benzer
karsinojenik etkiler gdsterdigini bulmustur [28]. Bdbrek
timorlerinin kronik nefropatiyi takiben ortaya ¢iktigi ve
testislerde Leydig hicresi tumorlerinin - hormonal
dizensizlikler (endokrin bozucu etkiler) sonucu ikincil
olarak gelistigine dair kanitlar nedeniyle 3-MCPD’nin
genotoksik olmayan karsinojenlerden oldugu
disinilmektedir [22, 29]. Swiss tirl farelerde 3-MCPD
monopalmitik ester ve 3-MCPD dipalmitik esterin akut
oral toksisitesi sonucu renal tdbuler nekrozun
indiklendidi ve seminifer tiblllerde spermatid sayisinin

OH

cl__oH

3-kloropropan-1,2-diol (3-MCPD)

Cl

Cl_J_OH

2,3-dikloropropan-1-ol (2,3-DCP)

azaldigi bulunmustur [30]. Barocelli ve arkadaslari [17],
3-MCPD dipalmitik esterinin Wistar siganlar tzerindeki
19 gunlik oral toksisite galismasi sonucu meydana
gelen renal ve testikiler degisikliklerin ekimolar dozda
verilen 3-MCPD’ye c¢ok benzedigi fakat daha ilimh
seyrettigini bulmustur. Lee ve arkadaslari [31], 14 glin
slresince disi Balb/c farelere 25, 50 ve 100 mg/kg
(va)/gin dozunda 3-MCPD vererek immunotoksisite
incelemesi  yapmistir.  Hematolojik, histopatolojik,
antijen-6zgu bagisiklik, lenfositlerde  proliferatif
degisiklikler ve dogal olduricu hicreler incelenmistir.
Sonug olarak 100 mg/kg (va)/giin konsantrasyonda disi
sicanlarda immunotoksik etki gorildugu rapor edilmigtir.
Bir diger ¢alismada [32] 3-MCPD’nin R2C siganlarinin
Leydig hucrelerinde progestoron uretimini azalttigi ve
ayrica Leydig hicrelerinde apoptozis ile sonuglanan
morfolojik degisikliklere ve DNA hasarina neden oldugu
bulunmustur. Buhrke ve arkadagslarn [33] 3-MCPD’nin
100 pM konsantrasyona kadar CaCo-2 hicre serilerinde
WST ydntemi ile hiicre proliferasyonunu etkilemedigini
ve kaspaz 3/7 aktivitesinde artis olmadigini bulmustur.
NRK-52E ve HEK-293 hiicrelerinde 3-MCPD’nin DNA
hasar Uzerine etkilerinin incelendigi bir calismada hucre
serilerinde 24 saat slresince 0.5, 1, 2 ve 4 mg/mL
konsantrasyonlarda maruziyet olusturulmustur. 2 ve 4
mg/mL konsantrasyonlarda DNA hasarinda anlamli
dizeyde artis bulunmustur (p<0.05) [34]. Peng ve
arkadaslan  [35], HEK293FT embriyonik bdbrek
hiicrelerinde 3-MCPD’nin apoptozis ile olan iliskisini
incelemislerdir. 2, 3, 4 ve 5 mM konsatrasyonlarda 24
saat boyunca maruz birakilan hicrelerde 3 mM
konsantrasyondan sonra ve Ozellikle 4 ve 5 mM'da
hicre canhliginin anlamli dizeyde azaldigi ve apoptotik
hicrelerin ise anlamh dizeyde arttigi bulunmustur
(p<0.01). Bcl-2/Bax mRNA ifadesi ve Bcl-2/Bax protein
oraninin 2 mM ve daha yiksek konsantrasyonlardan
sonra anlamli dizeyde azaldigi bulunmustur (p<0.01).

Cl
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Sekil 2. Kloropropanoller
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2-MCPD VE TOKSIK ETKILERI

2-MCPD, bir diger kloropropanol bilesigi olan bulasandir
(Sekil 2). 3-MCPD’nin yapisal izomeri olan 2-MCPD
gidalarda, GE ve 3-MCPD’ye goére daha az dlzeyde
olusmaktadir [36].

2-MCPD’nin toksik etkileri ile ilgili kisith veri olmasi
nedeniyle tam bir degerlendirme yapilamamakla birlikte
yayinlanan arastirmalar incelenmistir. Marchesini ve
Huggett isimli arastirmacilar azaltma ve arttirma
prosedirtiine (Up and Down Procedure, OECD 425)
gore yaptiklar akut toksisite testinde SD siganlarinda
gavaj yoluyla 2-MCPD vererek LD50 degerini 50-60
mg/kg (va) arasinda bulmustur. Deney hayvanlarinda
O6limun bir dizi konvilsiyonla gergeklestigi bildirilmistir
[37]. Jones ve Fakhouri [38] ise 3-MCPD’nin renal
toksisitesine karsi tek doz 200 mg/kg (va) ip (LD50) 2-
MCPD’nin SD siganlarda ditrezise neden olmadigini
bulmustur. Yaptiklari ¢calismada 3-MCPD’nin 90 mg/kg
ip (LD50) dozda genislemis bdbreklere ve hatta bobrek
iflasina neden oldugunu rapor etmislerdir. Perrin ve
arkadaslar [39], SD siganlar ile yaptiklari 28 ginlik
tekrarl doz toksisite testinde 2,16 ve 30 mg/kg dozlarda
2-MCPD gavaj yoluyla uygulamiglar, 30 mg/kg doz
grubundaki hayvanlardan bazilarinin deneyin 8-23
gunleri arasinda kalp yetmezligi nedeniyle olduguna
bildirmiglerdir. Doza bagl olarak c¢izgili kaslarda
stoplazmik  vakulizasyon ve  miyositlerde lizis
goriimastur. Patolojik  degisiklikler en fazla kalp
miyokardiyum dokusunda bulunmustur. 16 ve 30 mg/kg
dozlarda artmis bobrek agirligi, proksimal tubullerde
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stoplazmik vakulizasyon tespit edilmistir. Renal tibdil
degisiklikleri erkek siganlarda disilere gore daha fazla
gerceklesmistir. 2 mg/kg (va) dozda herhangi bir advers
etki gézlenmedidi i¢in bu doz “No Observed Adverse
Effect Level” (NOAEL) degeri olarak rapor edilmistir.
Derleme bir calismada yayinlanmamis aragtirma
verilerine gore; 2-MCPD bakteri geri mutasyon testinde
mutajenik etkili bulunmustur. Baska bir ¢alismada 2-
MCPD'nin, Cin Hamsteri akciger fibroblast hicreleri
(V79) Uzerinde 50 mMa kadar olan yiksek
konsantrasyonda bile (metabolik aktivasyon dahilinde ve
haricinde) gen mutasyonunu indiiklemedigi gosterilmistir
[40]. Drosophilla melanogaster “wing spot” testine gére
2-MCPD’nin in vivo genotoksik etkisinin olmadigini
bildirilmistir [41].

GLIiSIDOL-GE VE TOKSIK ETKILERI

Molekdil formuli C3HeO2, molekll agirhdr 74.08 g/mol
olan glisidol (2,3-epoksi-1-propanol) oda sicakliginda
renksiz bir sivi olup, suda ve c¢ogu polar ¢bdziclde
¢oziinebilmektedir.  Glisidil esterleri ve aminlerinin
sentezinde ve farmasotik endustrisinde ara madde; vinil
polimer Uretiminde stabilizer olarak kullaniimaktadir [42].
GE vyaglarin yiksek sicakliklarda rafinasyon islemleri
sirasinda olusan bir gida bulasani olup, yapisinda
terminal bir epoksit grubu ve farkli yag asidi bilesimi
bulundurmaktadir. GE ve MCPD esterlerinin yapisindaki
(Sekil 3) benzerlik birgok arastirmacinin bu bilesikleri
birlikte degerlendirmesine neden olsa da igerdikleri farkli
gruplardan dolay1 farkll toksik etkileri olabilecegi
dusunilimektedir [40,43].
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Sekil 3. 3-MCPD, GE ve 2-MCPD’nin birbirine donisim semasi [44].

Glisidol ve yag asidi esterleri mideye alimin ardindan
hizla absorbe olur. GE presistemik hidrolize ugradiktan
sonra hizla glisidole doénlsur. Glisidol ise glutatyon
konjugasyonu ve merkapturat olusumu dahil olmak
Uzere birgok enzimatik yolla hizla metabolize olur.
Agirlikh olarak idrarla atilir [45].

Japon Gida Guvenlik Komisyonu (Food Safety
Commission of JAPAN:FSCJ) glisidol ve GE igin
yurattigu risk degerlendirmesi galismasinda glisidolun
DNA hasarini indiklemesi ve gen mutasyonlarina yol
agmasi nedeniyle genotoksik bir karsinojen olabilecegini
bildirmistir [46]. Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA)

404

glisidil esterlerinin direk insan tiketimi igin bitkisel ve
hayvansal yaglar en yuksek seviyenin Eylul 2017’den
itibaren gecgerli olmak Gzere 1.0 mg/kg olacagini
bildirmistir (Tablo 1). Bu maksimum seviye Avrupa Birligi
Yag ve Protein Gida Endustrisi verileri ile uyumludur [8].

Erkek siganlara oral yolla 5 giin boyunca gunlik 100,
200 mg/kg (va) veya 14 gin boyunca 100 mg/kg (va)
glisidol uygulanmigtir. 3-MCPD’nin disik doz etkisine

benzer olarak glisidolun infertilite  olusturdugu
gOrtlmustir [47]. Bu etkinin glisidolun midede 3-
MCPD’ye dontismesinden dolayi olabilecegi
distnilmektedir [48].
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Tablo 1. EFSA’'nin tavsiye ettigi en yiuksek 3-MCPD ve glisidil ester dizeyleri [8]

Gida

Glisidil esterler (mg/kg)

3-MCPD esterleri (mg/kg)

Direkt insan tuiketimi icin bitkisel ve hayvansal
yagdlar/gidalarda bir igerik olarak kullanim
Bebek mamasi ve devam sutu (toz)

Bebek mamasi ve devam sutu (sivi)

1.0 2.0
0.075 0.125
0.010 0.015

F344/N siganlara glnlik 300 mg/kg (va) glisidol
uygulamasindan 16 gun  sonra  epididimiste
granilamatéz  inflamasyon, epididimal  stromada
dejenerasyon ve 6demle birlikte testislerde atrofi gelistigi
gortlmastur. Ancak bu etkiler ayni deneyin yaritildugi
B6C3F1 farelerde olusmamistir. 13 hafta boyunca
siganlara gunlik 25-400 mg/kg (va), farelere 19-300
mg/kg (va) glisidol uygulanmigtir. Siganlarda sperm
sayisi ve motilitesi azalmig, epididimal sperm sayimi igin
(%36 azalma) gozlenen en dusik advers etki dizeyi
yani “Lowest Observed Adverse Effect Level” (LOAEL)
gunlik 25 mg/kg (va) olarak bulunmustur. Sicanlarda
gunlik 200 veya 400 mg/kg (va) glisidol maruziyeti
testikiler atrofi veya dejenerasyona neden olmustur.
Farelere verilen tUm dozlar sperm sayisi ve motilitesini
azaltmis, testikller atrofi goriimastir. Fareler igin
LOAEL degeri gunlik 75 mg/kg (va) olarak bulunmustur
[49]. Kawashima ve arkadaslari gebe farelere igme suyu
ile gebeligin 6. giininden dogum sonrasi 21. gline kadar
800 ve 1600 ppm glisidol uygulamis, glisidol
maruziyetinin hipokampal nérogenezis Uzerine etkisini
degerlendirerek gelisimsel toksisite ¢calismasi yapmistir.
Kontrolle kiyaslandiginda her iki konsantrasyonda da
gebe farelerde akson terminal hasari gérilmustir. 1600
ppm’e maruz kalan gebelerin yavrularinin hipokampal
dentat girus hilusunda néron-spesifik niikleer protein®
postmitotik noéronlari  ve parvalbumin (PVALB)+y-
aminobditirik asit (GABA) internéronlarinin daha az
oldugu goérulmastar. Farelerde gelisimsel glisidol
maruziyetinin  ilerleyen donemlerde biligsel islev
azalmasina neden olabilecegi dusunulmektedir [50].
Gebeligin 6. gininden, gebelik sonrasi 21. gliine kadar
icme suyuyla 0, 300, 1000 ppm glisidol uygulanan SD
siganlarda, 1000  ppm glisidol maruziyetinin
aksonopatiye yol agtigi, bu gebelerin yavrularinda ise
gec-déonem  hipokampal ndrogenezde aberasyon
olustugu bildirilmistir [51]. 28 gin boyunca 5 haftalik
erkek SD siganlara oral gavajla 0, 30, 200 mg/kg (va)
glisidol uygulanmigtir. 200 mg/kg’a maruz kalan
siganlarda gittikge kotllesen yiriylds anomalilerinin yani
sira histopatolojik ve immunohistokimyasal farkhliklar
ortaya c¢ikmis, santral ve periferal sinir sisteminde

lezyonlar  olugsmustur.  Glisidolun, ge¢  ddénem
farklilagsmasini etkileyen hipokampal ndrogenez ve
aksonopatiyi indikledigi bulunmustur [52]. Glisidol,

olgunlasmamis granil hicrelerinin yeni olusan sinir
terminallerini  hedef almaktadir. Bu da ge¢ evre
hipokampal nérogenezin supresyonuna  neden
olmaktadir. Gebe SD siganlara gebeligin 6. gininden,
gebelik sonrasi 21. gune kadar 0, 100, 300, 1000 ppm
glisidol igeren igme suyu uygulanmigtir. 1000 ppm’de
annelerde gittikge kotllesen ylrldylds anomalileri ve
histopatolojik farkliliklar gézlenmistir. Yetiskin sicanlarin
santral ve periferal sinir sisteminde akson hasari
olusmustur. NOAEL anneler i¢in 300 ppm (48.8 mg/kg
val/gun), yavrular igin ise 100 ppm (18.5 mg/kg va/gun)
olarak bulunmustur. Yavrularin nérogenezinin, yetigkin
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aksonal hasarindan daha duyarli oldugu bildirilmistir
[53]. Marks ve arkadaslari, gebe CD-1 farelere gebeligin
6-15. glnleri boyunca gavajla farkli dozlarda (100, 150,
200 mg/kg va) glisidol uygulamislar ve bu uygulamanin
teratojeniteye neden olmadigini bildirmiglerdir [54]. Slott
ve Hales ise gebe SD siganlarin amniyotik sivisina

gebeligin  13. gunlinde glisidol enjekte edilmesi
sonucunda fetuslerin Onemli bir kisminda
malformasyonlarin  indlUklendidi ve  embriyolarin

oldugund bildirmislerdir [55].

Glisidol, IARC tarafindan olasi karsinojen (Grup 2A)
grubunda siniflandirirken ; glisidil oleat ve glisidil stearat
insanda karsinojenik etkisi olmayanlar grubunda (Grup
3) siniflandiriimistir [64]. Glisidolun gen mutasyonlari ve
programlanmamis DNA sentezine yol actigi bildirilmistir
[56]. Kronik glisidol uygulamasi sigan ve farelerin gesitli
dokularinda timoér insidansini arttirmistir.  Siganlarda
gunlik 10.2 mg/kg (va) glisidol neoplastik etkiler ortaya
¢ikmasina neden olmustur [8]. Glisidole maruz kalan
sican ve farelerde timoér insidansinda artis goraimustur.
GE'nin ise glisidole goére daha dusik genotoksisite
potansiyeli gosterdigi, ortalama ve en yiuksek dizeyde
maruz kalan bireyler igin maruziyet sinirinin (Margin of
Exposure: MOE) sirasiyla 17.800 ve 10.900 bulundugu
bildirilmistir [46].

pl6ink4a/pl9Arf transgenik farelere 40 hafta boyunca
haftada bes kez 0, 25, 50, 100, 200 mg/kg (va) glisidol
uygulanmigtir. Erkek farelerde alveolar/brongiolar
adenom insidansi artarken, disi farelerde bu
adenomlarla iligkili karsinojenik aktivite goraimustar.
Ayrica her iki cinsiyette 6n mide hiperplazisi ve beyinde
noronopati bulgularina rastlanmigtir [10]. Guo ve
arkadaslari, disi B6C3F1 farelere 14 giin boyunca oral
gavajla 25, 125 ve 250 mg/kg glisidol uygulamis;
glisidolun  bu  farelerde  immunosupresif  etkili
olabilecegini bildirmistir [57]. Irwin ve arkadaslar [58]
erkek ve disi F344/N sicanlari 2 yil boyunca gunlik
37.5, 75 mg/kg va (5 gun/hafta) ve B6C3F1 fareleri O,
25, 50 mg/kg glisidole maruz birakmistir. Neoplazma
insidansinin farelerde ve siganlarda birgok dokuda doza
baglh olarak arttigi bulunmustur. Glisidol uygulanan
sicanlarda  neoplastik  hastaliklarin  indUksiyonu
nedeniyle yasam suiresi kontrol grubuna gdére anlamli
dizeyde azalmistir. Erkek sigcanlarda erken o6limlerin
temel nedeninin periton metastazi ve tunika vajinaliste
artan mezotelyomalar, disi sicanlarda ise meme bezi
neoplazmalari oldugu bulunmustur. Farelerde ise
erkeklerde 6n mide, disilerde meme bezi neoplazma
insidansini arttirdidi bildirilmistir. Lijinsky ve Kovatch [59]
erkek ve disi Suriye altin hamsterina 12 mg glisidol (2
doz/hafta) uygulamistir. 60 hafta stiren galismada; her
iki cinsiyette bazi timorler gozlenmis, adrenal korteks
timorlerinde  kontrole  goére  anlamh  farkhhklar
bulunmustur. Ancak hayatta kalma oraninda kontrol
grubuna goére anlamli bir fark bulunmamistir. Sigan ve
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fareler ile kiyaslandiginda glisidolun hamsterlar tzerinde
daha az karsinojenik etki gésterdigi vurgulanmistir.

Glisidolun  ¢gesiti memeli hicrelerinde  genetik
mutasyonlari, kromozomal aberasyonlari, MN olusumu,
kardes kromatid degisimi (Sister Chromatid Exchange:
SCE) ve programlanmamis DNA sentezi gibi birgok
genotoksik etkiyi indikledigi bulunmustur. Sigan bobrek
epitel hicrelerinde (NRK-52E), 3-[4,5-dimetiltiyazol-2-il]-
2 5difeniltetrazolyumbromir (MTT) ve nétral kirmizi
yontemleri kullanilarak glisidolun sitotoksik potansiyeli
degerlendiriimis ve ICso degerleri sirasiyla 1.67 mM ve
1.13mM bulunmustur. 100 uM ve 500 uM
konsantrasyonlarda 48 saatlik maruziyet sonrasinda
DNA metilasyonunda azalma tespit edilmistir.
Metilasyon spesifik polimer zincir reaksiyonu (PCR-
MSP) yontemi ile c-myc ve Rassfla’nin promoter
bolgelerinde  metilasyon degisiklikleri  gozlenirken,
gercek zamanl PCR ydntemi sonucuna gbre c-myc ve
Rassf1a gen ekspresyonlarinda degisiklik gorilmemistir.
e-Cadherin, p16, VHL ve p15 genleri ise CpG promoter
bolgelerinde metillenmemistir. Glisidolun toksisitesinin
degerlendiriimesinde DNA metilasyonunda gerceklesen
bu farkliliklarin 6nemli olabilecegi rapor edilmistir [60].

Aasa ve arkadaslar [61], CHO hiicrelerinde Hipoksantin
Guanin Fosforibozil Transferaz ydntemini kullanarak
glisidolun mutajenik potansiyelini arastirmistir. Glisidol,
zincir kiriklarini indtklemis ve indiklenen lezyonlarin
replikasyon ¢atal uzamasini geciktirdigi bildirilmigtir.
Ancak bu galismada mutajenik etkiye neden olan DNA
hasarinin tiri  bulunamamistir. Glisidol ve glisidol
linoleatin (GL) genotoksisite potansiyeli bakteriyal ters
mutasyon, in vitro kromozomal aberasyon ve in vivo
kemik iligi MN testi kullanilarak arastiriimigtir. Bakteriyal
ters mutasyon testi S. typhimurium TA98, TA100,
TA1535, TA1537 ve E. coli WP2uvrA suslarinda
uygulanmig, 5000 ug/plaka kadar higbir susta herhangi
bir bakteriyal toksisite/cokme gorilmemigstir. Glisidol,
kromozomal aberasyon testinde yapisal kromozom
aberasyonlarini indiiklerken; GL indiklememistir. Her iki
maruziyet de kemik iliginde MN’li olgunlasmamis
eritrositlerde anlaml  bir artisa yol acmamistir.
Toksikokinetik veriler de g6z dnune alindiginda GL’nin
tek basina genotoksik potansiyel gostermedigi
bildirilmistir [62].

Glisidolun, CHO hicrelerinde SCE  olusumunu
indukledigi bildirilmistir. S9-karisim yoklugunda, 1.11-15
pg/mL konsantrasyon araliginda gugli pozitif sonuglar
elde edilirken, S9-karisim varliginda 11.1-150 pg/mL
araliginda pozitif sonuglar elde edilmistir. Fare lenfoma
L5178Y/TK hucrelerinde disuk konsantrasyon glisidol
mutasyon indikleyici etki gOsterirken, S9-karisim
yoklugunda 5-40 ng/mL araliginda konsantrasyona bagli
cevap elde edilmistir [49]. Glisidolun genotoksik
potansiyelini degerlendirmek amaciyla 0-120 mg/kg (va)
glisidol uygulanan BalbC farelerin periferal kaninda doza
bagli olarak MN olusumu ve hemoglobin adaktlarinin
indiklendigi bulunmustur [63]. EI Ramy ve arkadaslari
[23] calismalarinda glisidolin CHO hticrelerinde DNA
hasarini indukledigini bulmustur.
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SONUG

Gida guvenligi gerek halk saghgi, gerekse ekonomik
boyutu nedeniyle giderek O6nem kazanmaktadir. 3-
MCPD, 2-MCPD ve bunlarin esterleri ve GE gibi, gida
veya gida islem kaynakli bulasanlar gida kaynakh
hastaliklarin ortaya g¢ikmasi acgisindan dikkate deger
dizeyde 6nemli bilesiklerdir. Bu bilesiklerin en fazla
palm vyadi olmak Uzere tim bitkisel yaglarda,
margarinlerde ve islenmis gidalarda ve hatta bebek
mamalarinda bulunmasi toplumda her kesim ve yas
grubundan tiketicinin kolaylikla maruz kalabilecegini
gostermektedir. TUm bunlara bagh olarak gida guvenligi
otoriteleri tarafindan 3-MCPD, 2-MCPD ve bunlarin
esterleri ve GE gibi 1sil igslem kayakh gida bulasan
miktarlarinin  azaltilmasi hususunda yeni stratejiler
geligtiriimesi gerektigi belirtiimektedir.
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Bitkisel yaglar genellikle hidrojenasyon iglemi ile yapilandiriimakta, bu islem sonucunda ise trans veya doymus yag
asitlerinin seviyesinde artis gézlenmektedir. Doymus ve trans yag asitlerinin diyetteki varlidi ile kalp-damar hastaliklar
arasindaki iligki bilinmektedir. Doymus ve/veya trans yag aliminin azaltilmasina yonelik alternatif bir yol olarak ortaya
konan oleojelasyon teknolojisinde, bitkisel yagin viskoelastik jel benzeri bir yapiya donustirilmesi igin organojelator
ajanlar kullaniimakta, ancak ekonomik, verimli ve gida sinifi yeni organojelatorlerin belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Son yillarda bazi gida kaynakli proteinlerin ve protein-karbonhidrat komplekslerinin bitkisel yaglarin
yapilandiriimasinda kullanilmasi umut verici bir yenilik olarak ortaya c¢ikmistir. Bu sebeple, protein veya diger
polimerlerin bir yag-su arayliziine adsorbe edilmesi, ardindan su fazinin uzaklastiriimasina dayanan yiksek yag
icerigi ve elastikiyete sahip yiksek i¢ fazli emdlsiyonlarin eldesi dikkat gekmektedir. Biyolojik olarak bozunabilir bir
protein jel matrisi igine sivi yagin sabitlenmesiyle gergeklesitirilen yag yapilandirma islemi, gida, farmasétik, nutrasotik
ve diger uygulamalarinda yeni Urtnler gelistirmek icin yeni bir teknik olarak dikkat gekmektedir. Bu derlemenin amaci
protein ag yapilariyla sivi yaglarin yapilandiriimasina (oleojel) ait giincel galismalarin degerlendiriimesi ve yeni
arastirma ihtiyaclarinin ortaya konulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Oleojel, Protein, Emdlsiyon, Yapilandirma, Gida

Oleogels Structured with Protein Emulsion Network
ABSTRACT

Edible liquid oils are usually structured with hydrogenation process, therefore trans and saturated fatty acid contents
are enhanced. The relationship between saturated and trans fatty acids and cardio-vascular diseases are well
documented. In the oleogelation technology, which took attendance as an alternative way of reducing saturated and
trans fats in diet, the liquid oil is converted into viscoelastic gel liked structure by addition of organogelators, and
feasible, economical and food grade organogelators are demanded. It was stated that as structuring agents, the use
of proteins and protein-carbohydrate complexes are quite promising. For this reason, protein and other polimers are
adsorbed onto the oil-water interface and then water was removed to yield high internal phase emulsions. These
emulsions could be used to create the oleogels. Oleogels produced by immobilization of liquid oil in bio-degradable
protein matrix could be used in foods, pharmaceutics and other areas to develop new products, and this technique
has recently drawn attention for research. The aims of this review are to evaluate the current studies about protein
networks for oil structuring (oleogel), and to identify further research needs in this field.

Keywords: Oleogel, Protein, Emulsion, Structuring, Food
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GiRiS

Kati velveya yari kati konsistensdeki yaglarin gida
sektoriinde cok o6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ancak
dogal kati yaglar oldukga sinirli oldugu icin, sivi yaglar
cesitli yontemlerle (hidrojenasyon, interesterifikasyon,
pacallama, kristallendirme gibi) yapilandiriimaktadir. Bu
islemlerin bir kisminda, yagda trans ve/veya doymus
yag asitlerinin daha yiiksek seviyeye gikmasi kaginilmaz
olmaktadir. Doymus yaglarin beslenmede fazla miktarda
yer almasinin, trans yag asitlerinin sirekli ve asiri
miktarda tlketilmesinin, koroner kalp hastaligi riskini
artirabilecegi bilimsel olarak teyit edilmistir [1,2]. Son
yillarda alternatif bir teknik olarak ‘oleojelasyon islemi’
gelistirilmistir. Bu islemde, likit yadga katilan bazi
organojelasyon ajanlariyla kati/yari-kati gértiiniminde
yag jeli olusturulurken, yag asitleri bilesiminde ve
izomerisinde herhangi bir degisim olusmamaktadir.
Ayrica yagin diger tim mindr bilesenleri de (tokoferoller,
steroller, fenolikler) bir degisime ugramadan korundugu
icin, olusturulan oleojel saglk acgisindan c¢ok buyuk
avantajlar sunmaktadir [3-8].

Oleojel (veya organojel), U¢ boyutlu jel agi igerisine
hapsolmus termo-geri donusumli dusik polariteli
organik bir sivi olarak tanimlanabilir [9]. Oleojelasyon;
sivl bir yagin viskoelastik 6zelliklere sahip “jel benzeri”
bir yapiya dénusturtlmesi anlamina gelmekte [4,5] olup,
doymus yaglarin tiketimini azaltan, trans yaglarin gida
drinlerinden [10] ve insan beslenmesinden [11]
¢ikariimasini  saglayan ilging bir alternatif metottur.
Oleojel olusumu igin sivi yaga ¢ok farkh o6zelliklerde
yapllandirma ajanlari  yani organojelatorler (veya
oleojelatorler) katilmaktadir [1, 4,5, 12]. Organojelatérler

2

Likit yag

. oao®
CY- )

olarak yaygin bir sekilde, mumlar [13], lesitin ve diger
amfifiller [14, 15], orizanol-fitosterol karigimlan [16],
monogliseritler [17], bazi yag asitleri, alkolleri ve yag
asidi-seker esterleri [4], seramitler, selliloz tirevleri, bazi
karbohidrat polimer tlrevieri ve baz yenebilir gida
proteinleri [4, 10, 18] kullaniimaktadir. Bunlarin disinda
bircok organojeletér (organik fazlari jellestirebilen
ajanlar) bulunmakla beraber, gidalarda dogrudan
kullanmaya uygun degillerdir. Ayrimi belitmek igin
bazen ‘oleojelator’ terimi, yemeklik yaglarda jellesme
veya vyapilandirma saglayan, kendileri de yenebilir,
glvenli maddeler olarak ‘organojelatér’ terimi yerine
kullanilabilmektedir. Her gegen glin yeni organojelatorler

gelistiriimekte veya kesfedilmektedir. Daha disuk
dozajda etkili, saglikh ve glvenli, gida yapisi ve
lezzetiyle  uyumlu, kolay bulunabilir ve ucuz

organojelator ajanlarinin  kesfi énemli bir arastirma
alanidir [19].

Bu derlemenin amaci, protein biyopolimeri veya protein-
karbohidrat kompleksleri kullanilarak gelistirilen yeni tip

oleojeller hakkinda detayli bilgi sadlamak ve yeni
arastirmalara olan ihtiyaglan ortaya koymaktir.
Dolayisiyla, derlemede sadece bu tur jellestirme
Uzerinde  durulmus, giris  bolimundeki  temel

tanimlamalardan sonra diger oleojel tirleri kapsam
disinda tutulmustur.

OLEOJLEASYON TEKNiGi

Farkli tur jel ajanlariyla farkli mekanizmalar Gzerinden
oleojel olusturmak mimkindir. Sekil 1°de farkli oleojel
sistemleri gosterilmistir [20,1].
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Sekil 1. Yag Yapilandirma Sistemleri [1, 20].
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Goruldagu farkl  oleojel tiplerini, kullanilan
organojelator  tipi ve  jellesme mekanizmasi
belirlemektedir. llave edildigi yagda kristal pargaciklari
ureten ve sivi yagi kristaller arasinda hapseden kristal
parcacikh yapilar, kendi-kendine yapilanan polimer
parcaciklarin ve bunlarin sivi yagi immobilize etmesine
dayanan sistemler, dogrudan gida polimerlerini yagda
¢Ozundurerek, kendi olusturduklari ag yapi ile yagi
jellestiren sistemler ve inorganik parcaciklar vasitasiyla
yagi jellestiren sistemler bulunmaktadir. Bu makelenin
kapsami sadece dogal polimerlerden gida proteini ag
yapisini ve  protein-karbonhidrat ~ komplekslerini
kullanarak oleojel geligtiriimesiyle sinirlandiriimigtir.
Dolayisiyla diger organojelatérlerin detaylari (izerinde
durulmayacaktir.

gibi

PROTEIN AGI TEMELLi OLEOJELLER

Herhangi bir duglk molekul agirlikli jelatér maddesinin
bir organik solventi jellestirip jellestiremeyecegini
belirlemek igin  c¢esitli  ¢dézUnarlik  parametreleri
onerilmigtir. Bunlar arasinda dielektrik sabiti, polarite
skalasi, Hildebrand c¢ozunurlik parametreleri, Kamlet-
Taft parametreleri, ¢6zinme entalpisi / entropisi ve
Hansen ¢o6zinme parametreleri sayilmaktadir [21].
Ancak en guvenilir yolun deneysel arastirma oldugu da
bildiriimistir [22, 23]. Proteinler gibi gida polimerlerinde

hidrokolloitleri de kullaniimaktadir. Gida maddelerinde
jellestirici  ajan olarak siklikla kullanilan gida
hidrokolloidleri; sulu dispersiyonlarin koyulastiriimasi ve
jellestirilmesi, stabilize kopukler, emdlsiyonlar ve
dispersiyonlar, partikilli  materyallerin  stispansiyon
haline getirimesi ve sinerjinin  6nlenmesi veya
azaltilmasi da dahil bircok fonksiyonu gerceklestirmek
icin kullaniimaktadir [25]. Yemeklik yaglari jellestirme
amaciyla kullanilan proteinlere misirda bulunan zeinin
yani sira soyadan elde edilen soya proteini, hayvansal
protein olarak jelatin, peyniralti suyu ve yumurta
proteinleri drnek verilebilir. Gida teknolojisinde jellesme
Ozelliginden faydalanilan proteinler Tablo 1'de
gosterilmisti.  Bu  proteinlerin  oleojel  olusturma
potansiyeli bulunmaktadir [26].

Proteinler, amfifiik dogalari sebebiyle emilgatorler
olarak kullaniimaktadir. Apolar ¢ézuculer igin kismi
afiniteye sahip olmalarina ragmen, agirlikhh olarak
hidrofilik olmalari, yadda az dagilabiimelerine yol
acmaktadir. Proteinlerin sivi yaglarin jellestiriimesinde
kullaniimasi ilging bir alternatif metoddur. Ancak
proteinler polar olmayan c¢ozicllerde az dagilabilme
Ozelligine sahip oldudu i¢in, sivi yag gibi ¢dzlcullerde jel
agi olusturma kabiliyetleri sinirlidir. Ekonomik, verimli ve
gida sinift olan jelatorlerin  belirlenmesine dnemli
derecede ihtiya¢g vardir. Bu amagla son zamanlarda

ise, hidrofobik yik miktant ve yik dagihmi yag proteinleri  organojelatér  olarak  denemek igin
hapsetme agisindan temel nitelik olarak belirlenmistir girisimlerde bulunulmustur [9, 33].
[24]. Ayrica gogunlukla proteinlerle birlikte bazi gida
Tablo 1. Gida islemede jellestirici ajanlar olarak kullanilan proteinler
Jellestirici madde Kaynak Baglama blogu adi Uygulama Kaynak
Jole, sekerleme,
) Hayvan derisi ve  Glisin, hidroksiprolin ve  regel, ciklet, yogurt, 3
Jelatin kemikleri prolin amino asitleri krem, peynir ve [27-29]
margarin
Peynir alti suyu Igéitgougr?loubktljﬁns\-/e - Gida endUstrisinde
. Peynir alti suyu Lo jellestirici ve [30]
proteini laktalbdmin gibi
" - koyulastirici
globdler proteinleri
Iki globulin proteininin
Soya proteini Soya fasulyesi etkilesimi, glisin ve B- Isi koyucu jel [31]
koniglisin
Yaklasik % 70 oraninda o
L3 o Sekerleme Urdnleri
- albimin ve % 30 o s
Yumurta proteini Yumurta icin jellestirici ve [30]
yumurta sarisi
4 2 koyulastirici madde
lipoproteinleri
Jole kaplanmig
. . seker, findik, meyve,
Zein Misir Agirlikh olarak prolamin hap ve diger 132]

iceren protein

kapsulli yiyecek ve
unlu mamdller

Proteinleri yag igerisinde ¢ozindirmek veya dagitmak
(dispersiyon) igin onerilen teknik ¢6zlcu-degisimi
yontemidir. Bu yontemde Once proteinin sulu g¢ozeltisi
hazirlanmakta, daha sonra tuz eklenmesi veya pH ayari
ile proteinin kismi denatlirasyonu saglanmaktadir.
Boylece proteinin i¢ kisimlarinda bulunan hidrofobik
amino asit kalintilarinin protein ylzeyine g¢ikmasi
saglanmaktadir. Daha sonra c¢Ozeltiye yavas yavas
aseton veya tetrahidrofuran gibi kismen daha az polar
gozuculer eklenmektedir. En sonunda vyag da
eklenmektedir. Sirali bir sekilde yapilan bu islemle, her
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defasinda ¢bzgen vakum altinda uzaklastiriimakta ve
nihayetinde sulu protein ¢ozeltisindeki su fazi sivi yag ile
yer degistirmektedir. Bu sekilde Uretilen oleojellerin
yeterince dayanikli olduklari bildirilmistir. Bu sistemde
yag tutma kapasitesi, protein ag yapisinin esnekligine
veya sisme kapasitesine baglidir. Bunu ise polimerin
surekli fazda ¢oziinen ve ag yapida elastik gekme
glcuyle bagh  kisimlann  arasindaki  dengeden
kaynaklandigi bildirilmigtir. Dolayisiyla proteinin kismi
denatlirasyon derecesi, izoelektrik pHdan olan pH
farklihgi ve katilan tuz miktari belirleyici olmaktadir.
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Ayrica ¢dzicu-degisimi sirecinin yavas olmasi, protein
polimerinin yeni non-polar ¢dzlcuyle etkilesimi icin de
elzemdir. Bu dispersiyon yapma olayinda yag
polaritesinin ters orantili ve yag mindr bilesenlerinin de
etkili oldugu belirlenmistir [24] .

Aycicedi yaginin surekli faz oldugu bir galismada
peyniralti suyu proteini oleojellerini elde etmek igin
oncelikle protein hidrojelleri hazirlanmis, basit bir solvent
degisim prosedurli kullanilarak isi ile stabilize edilmis
peynir alti suyu protein hidrojellerinin oleojellere basarili
bir sekilde donustigu bildirilmistir [9]. De Vries ve ark.
[33'nin yaptii bir galismada peynir alti suyu protein
izolat agregatlarini yag fazina aktarabilmek igin ara
¢Ozlcu olarak asetonu kullanilarak aygicek yagina bir
¢Ozlicl degisim prosedirl uygulanmistir. Agregatlarin
ag olusturmada son derecede etkili oldugu reolojik
analiz sonuglari ile ortaya konulmustur. Yakin zamanda
yapilan bir dider calismada peyniraltt suyu proteini
izolati, hidrofilik ve hidrofobik fime silika, aseton ve
farkl ¢6zlclu kosullarinin etkisini degerlendiriimek igin
arastinlmistir.  Peynir altt  suyu agregatlari farkl
polariteye sahip dort adet sivi yag (orta zincirli trigliserid
yagdi, aycgicek yagdi, sizma zeytinyag ve hintyagd: yagi)
gesidine ¢6zlcl degisim prosediru ile transfer edilerek
protein oleojelleri, ayni konsantrasyonda hidrofilik ve
hidrofobik koloidal silika partikilleri ile hazirlanan jeller
ile karsilastinimistir. Kolloidal protein agregatlarinin jel
olusturma kabiliyetini diger koloidal parcaciklarla
karsilastirmak igin, iki tiir fime silika aygicek yagina ayni
konsantrasyonda dagitilmis ve silika pargaciklarinin
ylzey kimyasina bagli olarak farkli karakterde jel yapilar
elde edilmistir. Farkli yag cesitleriyle, pargacik-parcacik
ve pargacik-¢oziicl etkilesimlerinde farkliliklar olusurken
reolojik davranisin da etkiledigi gozlenmistir [34]. Bazi
tahil proteinleri de (misir zeini, bugday gluteni, dari
kafirini, bugday gliadini gibi) bu amagla kullaniimistir.
Tahil proteinleri oldukga kompleks, heterojen, kolay
gOkelen ve gok zor ¢6ziinur polimerlerdir. Cogu suda,
tamponlarda ve tuz cozeltilerinde ¢o6zinmezken, sulu
alkol ¢ozeltilerinde veya asit, alkali ve deterjan esliginde
kismen ¢ozinebilir. Hidrofobik dogalari oleojelasyon igin
avantaj sayilabilir. Genel olarak emdilsiyon veya
Pickering emulsiyonu hazirlandiktan sonra, sulu faz
liyofilizasyon ydntemiyle veya ¢oziici degdisimi yoluyla
uzaklastirimakta ve likit yag ortama eklenmektedir.
Diger yaklasimda baslangigta yag fraksiyonu fazla olan
bir emulsiyon olusturulmakta ve sonrasinda su fazi
liyofilizasyon ile ¢ekilmektedir. Bu sekilde olusturulan
oleojellerin dayanikh oldugu ve gidayla olduk¢a uyumlu
oldugu bildiriimistir [35]. Bir g¢alismada, zein proteini-
sodyum stearat kompleksi koloit karisimlarinin basit
ultrason ile ¢dzUndirdlmesinden sonra, su faz
liyofilizasyon ile uzaklastiriimis ve %92 oraninda yagi
matriste tutan dayanikli oleojel gelistiriimistir [36].
Benzer bir diger calismada, zein proteini, gliserol
¢obzicusunde 150°C’de ¢dzundirilmis ve yag
baglamada kullanilabilecegi ifade edilmistir [37]. Ote
yandan f‘janus pargacikli zein’ ile bir homojenizasyon
islemiyle ¢ozlcu kullanmadan zein emilsiyonu dretilmig
ve emilsiyonun termo-dontsimla ve dayanikli oldugu
ve dolayisiyla yad yapilandirmada kullanilabilecegi
bildirilmistir [38]. Chen ve ark. [39]'nin yaptigi ¢calismada
hidrofobik zein proteini ve [-karoteini ¢dzmek igin
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gliserol ¢dzicu olarak kullanilirken soya yagi, zein-
gliserol karigik sollsyonlara belirli bir hacimde ilave
edilerek kanistinimis ve tam jellesme igin oda
sicakliginda  sogutulmustur. Zeinin  yag-gliserol
araylzlerinde toplandidi, belirli bir ¢ boyutlu ag icin yari
kati jelini destekleyen serit benzeri yapilara hidrofobik
olarak tutundugu cry-SEM ile gbzlenmistir. Zein ve B-
karotenin hidrofobik etkilesimi sebebiyle artan B-karoten
ilavesinin, zein ile stabilize edilmis emiiljelindeki jel
mukavemetini  zayiflatarak  yayllma Ozelliklerini
gelistirdigi reolojik Olguimlerle tespit edilmistir. Ayni
calismada B-karoten bakimindan zenginlestiriimis zein
bazli emdiljellerin kek igin margarin alternatifi olarak
kullanilma potansiyali arastiriimis, zein bazli emduljeller
yuksek seviyede protein gapraz baglanma sebebiyle
standart kek ile kiyaslanabilir bir fonksiyonel &zellik
gosterdigi tespit edilmistir. Kafirin, darida bulunan
prolamin sinifi bir proteindir ve suda ¢6ztinmez. Su-alkol
karisimlarinda ise ¢ozunebilirdir.  Kafirin  proteini
kullanilarak i¢ yad fazi %78e kadar varan dayanikli
Pickering emdlsiyon Uretilmistir [40]. Ancak heniz
oleojel ¢alismasi yapilmamistir. Liu ve ark. [3]'nin
yaptigi  bir calismada bugday  gluteni-gliserol
suspansiyonlarina misir yagi yavas yavas ilave edilerek
homojenize edilmis, bugday gluteni, disulfid (S-S)
baglarinin  yeniden dagitilmasini  iceren  yuksek
sicakliklarda polimerizasyon/gapraz baglanmaya
ugrayarak protein agini olusturmus bdylece minimum
bugday gluteni konsantrasyonuna sahip kendi kendine
olusabilen emdilsiyon jellerinin olusumu tespit edilmigtir.

YUKSEK_ iC FAZ EMULSIYONLARI
TEMELLI OLEOJELLER

(HIPE)

Yiksek i¢ faz emdulsiyonlari (HIPE), bir protein ve bir
karbonhidrat polimerinin birlikte olusturdugu ve yag
orani %70’in Gzerinde (kitlesel yag fraksiyonu 0.74 veya
yiksek) olan emdilsiyonlardir. Bu emidilsiyonun
hazirlanabilmesi igin proteinin karbonhidrat polimeri ile
kompleks yapmasi zorunludur. HIPE hazirlamak igin
once uygun protein ve polimerler segilir ve kompleks
olusumu icin proteinin pl degerinden uzak pH’'lara
ayarlama yapilir. Yaplyr bir arada tutan kuvvet
cogunlukla H-baglaridir. Ayrica, konsantrasyon, polimer
tipi, yuk dagihmi da etken parametrelerdir.
Kompleksasyon sonucunda tek faz olusursa emdilsiyon
basarlidir.  Aynsmis  (segregate) faz olusumu
emdilsiyonun kirlimasina sebep olur. Bu durumda
bilesenlerin oranlari degistirilerek yeni bir dayanikli
emdlsiyon hazirlanir. Yag orani ne kadar yuksek olursa,
daha sonraki kurutma (suyu ugurma) islemi de o kadar
kolay olur. Dolayisiyla mimkin oldugunca yad orani
yuksek, ancak dayanikh HIPE tipi emiilsiyonlar
Uretilmelidir. Suyun uzaklastiriimasi dusuk sicaklikta ve
vakum altinda yapilacagi gibi liyofilizasyon ile de
yapilabilir.  Geriye kalan jel-icinde-yag yapisinin
homojenligini korumasi ve oleojel yapisini kazanmasi
icin yapilan son islem jelin ultra-turraks ile kisa sureli
(6500 rpm ve 20 saniye) karistiriimasidir. Elde edilen
yapinin dayanikh ve oleojel yapisinda oldugu ve
glvenle gidalarda kati yag ikamesi olarak kullanilacagi
bildirilmistir [41].
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Yuksek i¢ faz emdlsiyonlari (HIPE'ler), proteinle stabilize
edilmis su icinde yad emdllsiyonlarinin, ara ylzeyde
protein ¢apraz baglama ve su buharlastirma iglemi ile
yag icinde bir protein joélesine donustirilebilecegi
tamamen tersinir bir jel, hidrofilik biyopolimerler ile
stabilize edilmis yad fazinin hacim fraksiyonunun
0.74'Un Uzerinde oldugu konsantre emulsiyon olarak
ifade edilebilir [42, 3]. Proses, proteinlerin veya diger
polimerlerin bir yad-su araylzl Uzerine adsorbe
edilmesine (kimyasal ¢apraz baglama ile birlikte veya
olmadan), daha sonra su fazinin buharlastiriimasina
dayanan, yuksek bir yag icerigi (agirhk¢a %99'un
Uzerinde) ve elastikiyete sahip ylksek i¢ fazh
emdlsiyonlar (HIPE) elde etmeye dayanmaktadir.
Protein stabilize edilmis araylzin termal [43] veya
enzimatik capraz bagdlanmasi [44, 45], araylze
elastikiyet saglamak icin etkili bir yontemdir. Jellesme
icin genellikle gerekli olan ¢apraz baglama, jellere
karakteristik bir elastikiyet, mukavemet ve akis davranisi
kazandirmaktadir [46].

Mezzenga [47]'nin yaptigi ¢alismada, ¢apraz baglanmis
protein ile stabilize edilmis su icinde yag emdulsiyonunu
kurutarak bir oleojel elde ettiklerini bildirmiglerdir. S6z
konusu teknikte, yag damlaciklarinin araytzine adsorbe
edilen proteinler, termal islem veya glutaraldehit ile
kimyasal c¢apraz baglanma ile bir protein agi
olusturmustur. Bu amagla zeytinyadi, parafin yag ve -
laktoglobiin kullanilarak jeller hazirlanmis; yag once
protein agisindan zengin bir su fazinda emdlsiyon haline
getirilmistir. Emdulsiyon, yag-su araylzlerine proteinin
tam olarak adsorbe olmasi icin belli stre bekletilmis,
ardindan emdilsiyonun sirekli fazi adsorbe edilmemis
proteinin uzaklastiriimasi icin su icinde adsorbe
edilmemis proteinler mimkin oldugunca yikanmistir.
Daha sonra ara yuzeydeki protein termal islemle veya
glutaraldehit ile yapilan kimyasal reaksiyonla c¢arpraz
baglanarak ag yapisi olusturulmustur. Adsorbe edilmis
protein katmanlarinin ¢okmesini 6nlemek igin kurutma
esnasinda dusuk molekdl agirlikli ve ugucu olmayan
gliserol eklenmigtir. Kurutma asamasinda emilsiyon bir
dizi gecgise ugrayarak emulsiyon haline getiriimis yag
damlaciklarinin sekli bir kireden polihedral koépuk
benzeri bir vyapiya (kelvin hicresi) donistugu
g6zlenmistir. Daha sonra sistemde, kuru kopugun tipik
hava kabarciklari yerine yag damlaciklari
yerlestirilmistir. Bir kidreden ¢ok yuzli yapiya gegis,
damlacik ylzey alanina %10’luk bir artisa yol actig
gO6zlenirken, araylzey gerilimin artmasi daha yuksek bir
elastiklikiyetin meydana gelmesine sebep olmustur.

Patel ve ark. [48] tarafindan yapilan ¢alismada jelatin ve
ksantin biyopolimerleri ile stabilize edilmis ve bagka bir
yuzey aktif madde icermeyen su icinde yag emilsiyonu
formlle edilmis, ardindan su fazinin tamamen
uzaklastiriimasi (emdulsiyonun kurutulmasi) ile yiksek
konsantrasyonda likit yag iceren (%97’nin Uzerinde)
yapilandiriimis kati sistemlerin olusumu gdzlenmistir.
Kisaca, diistik viskositeli apolar sivilari 103-10° Pa’lik bir
kesme elastik modiili ile elastik katilara donistirmeyi
saglayan yontemde stabilize protein damlaciklarindan
mono-dispers  bir bosluk doldurma  emilsiyonu
olusturuimus, daha sonra emdlsiyona yaklasik 9%0.5
oraninda gliserol ilave edilerek emdlsiyon kurutulmustur.
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Bu uygulama, protein lamellerinin strekli fazin iginde
kdépuk olusturarak bir ylksek ara yuzey fazi
olusturmasina (HIPE) yol agmistir. Olugan emdlsiyonun
seffaf, elastik 6zellikleri zayif ve gugli jel davranisina
sahip oldugu belirtilirken, elastikiyetin baglangicta bir su
icinde yad emdulsiyon kalibinin arayizinde adsorbe
edilen, U¢ boyutlu bir protein adi tarafindan saglandigi
g6zlenmistir. S6z konusu protein ag yapisi, bitisik ¢ok
dizlemli  hicrelerdeki  protein  filmleri  tarafindan
olusturulan protein ikili tabakalarindan olugtugu ortaya
konmustur. Prosedur, disik viskozite ve uretim kolaylhgi
saglayarak hidrofobik sivilarin kati 6zellik olusturmasi
icin ilgi cekici bir strateji sunarken, yag fazinin kimyasal
dogasini  koruyarak emiilsiyonun fiziksel 6zelliklerini
degistirmektedir [42].

SONUG

Hizla gelisen teknoloji ile birlikte tlketicilerin
bilinglenerek saglkh ve guvenilir gidaya taleplerinin
artmasi; insan sagligini tehdit eden gida maddeleri ile
ilgili endiseyi de arttirmistir. Doymus ve trans asitli yag
tuketiminin sagliga olumsuz etkisi bilim dunyasinin
ilgisini ¢ceken bir konu olmustur. Beslenmede doymus
yag asitlerinin fazla miktarda bulunmasi ve trans yag
asitlerinin surekli ve asir tuketiimesinin koroner kalp
hastaligr  riskini  arttirabileceginin  bilimsel olarak
aciklanmasi, arastirmacilari doymus ve trans yag asitleri
icermeyen lipit esasli gida Urdnleri Uretmek icin yeni
alternatif stratejiler aramaya yoneltmistir. Bu sebeple
oleojeller ilgi odagdi haline gelmigtir. Likit yaglarin yar
kati yaga donustirtlmesi igin genellikle yag asitleri veya
alkolleri, mumlar, fitositosteroller ve lesitin gibi diisuk
molekul agilikli organojelatorler ile c¢alisiimis ancak
verimli, ekonomik ve gida sinifi organojelatorlerin
kesfine olan ihtiyag da belirlenmistir. Bundan dolayi
yemeklik kalitede ve GRAS statlisinde alternatif
organojelatdr ajanlarinin  gelistirilebilmesi igin, gida
endustrisinde iyi jellestirme yetenedine sahip protein ve
polisakkaritlerin organojelator olarak kullanimina ydnelik
arastirmalar devam etmektedir. Protein emdilsiyon ag
yapisinin kurutulmasi veya ¢odziucl degisimi esasi ile
veya su iginde yad emdlsiyonlarinin, araylz protein
¢apraz baglama ve su buharlastirma ile bir yag icinde
protein jeline donusturulebilecegi gosterilmistir. Benzer
sekilde yeni bir yaklasim olarak, yuksek i¢ faz
emdilsiyonlarina (HIPE) olan ilgi gun gectikge
artmaktadir. Birgok alanda uygulama bulan oleojellerin
Uretimine yonelik yeni organojelatorlerin kesfi 6nemli
olup yeni Urun gelistiriimesinde umut vaad etmektedir.
Diger gida proteinleri ve protein-karbonhidrat polimer
kompleksleri ile yag yapilandirma galismalarinin artarak
devam edecegi ve konunun giincel bir arastirma sahasi
oldugu bu derleme ile ortaya konulmustur.
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Dunya capinda yaygin olarak tiiketilen igeceklerden olan gayin saglik zerine etkisi gogunlukla bilesiminde bulunan
fitokimyasallar ile iliskilendiriimektedir. Cay Uretim asamasinda fermantasyon islemi, g¢ay igeriginde bulunan biyoaktif
bilesenlerin gesit ve miktarlarinda degisiklikler olusturmaktadir. Cay polifenollerinden katesinlerin antioksidan aktivite
ile obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulundugu, ayni
zamanda bu bilesenlerin antiviral, antibakteriyel ve nérolojik hastaliklara karsi koruyucu etkileri oldugu belirtiimektedir.
Bu derlemede gayin bilesimi ve saglik tizerine etkilerinin irdelenmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Camellia sinensis, Cay, Flavonoid, Epigallokatesin gallat

Composition and Health Effect of Tea Plant (Camellia sinensis)

ABSTRACT

Tea is one of the most widely consumed beverages worldwide. The effect of tea on human health is often related to
phytochemicals in its composition. During tea production, fermentation may produce variations by the amount and
type of bioactive components present in the tea content. Catechins in the tea polyphenols show antioxidant activity.
These components contribute to the prevention of diseases such as obesity, diabetes, cardiovascular diseases and
cancer. It is also stated that these components may have protective effects against viral, bacterial and neurological
diseases. In this study, it is aimed to review the bioactive constituents of tea and their effect on human health.

Keywords: Camellia sinensis, Tea, Flavonoid, Epigalloatechin gallate

GIRIS

Cay, dinya c¢apinda hem sicak hem de soguk olarak
cok fazla tiketilen populer iceceklerin basinda
gelmektedir. Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan
hasat ve isleme sirasinda uygulanan farkh yéntemlerle
siyah gay, oolong cay, yesil ¢ay, beyaz cay gibi farkli
gay Urlnleri Uretiimektedir. Bu farklihk isleme
strecindeki fermantasyon islemine bagli olarak, taze
yapraklardaki polifenollerin  oksidasyon derecesiyle
iliskilidir [1]. Siyah gay uretim basamaklarinda yapraklar
kivrilarak polifenol oksidaz ile oksidasyona ugramasi
saglanir. Bu islem ile flavan-3-ol (katesin) seviyeleri
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dismektedir. Yesil cay ise oksidasyona ugratiimadan
uretildiginden zengin bir okside olmamis katesin
kaynagidir. Caylarda bulunan en énemli fenolik bilegikler
katesinlerdir [2]. Son zamanlarda yapilan galismalarda
¢ayin bu biyoaktif bilesenleri sayesinde kardiyovaskuler
hastaliklar, obezite, diyabet, oksidatif ve inflamatuvar
hastaliklar, bakteriyel ve viral hastaliklar, kanser,
norolojik hastaliklarin dnlenmesinde ve tedavisinde
onemli bir yere sahip oldugu gorilmektedir [3-5]. Bu
derlemede c¢ayin bilesimi ve saghk Uzerine etkilerinin
irdelenmesi hedeflenmistir.
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GAY HAKKINDA GENEL BILGILER

Cay bitkisi Theaceae familyasinin Camellia cinsine aittir
(Camellia sinensis veya Thea sinensis) [6]. Cay bitkisi
nemli iklimlerde yetisen, her mevsim yesil olan, kisa
boylu, ¢ok yillik, ¢al turd bir agactir. Cay bitkisi yaklasik
olarak 40 ulkede vyetistiriimekte olup iklim kosullarina
bagh olarak  vyari tropik  bir  bitki  olarak
degerlendirilebilmektedir. Cay bitkisi dretiminin énemli
bolima Cin, Sri Lanka, Endonezya, Japonya, Hindistan,
Tayvan ve merkez Afrika Ulkelerinde yapilimaktadir [7-9].

GAY URETIiMIi VE iSLEME TEKNIKLERI

Cay Uretiminde, bitkinin stirglin ucundan iki yaprak ile bir
tomurcugun (iki buguk yaprak olarak isimlendirilir)
kullaniimasi tercih edilmektedir. Bunun nedeni kalite
bakimindan énemli olan farkli bilesenlerin bitkinin bu iki
buguk yaprak kisminda yogun olarak toplanmis
olmasidir [10]. Cay bitkisinden temelde (¢ gesit cay
uretiimektedir. Bu gay cesitleri; siyah cay, yesil cay ve
oolong cay'dir. Tim bu cgaylar Camellia sinensis’ten
uretilmekte ve Uretim asamasindaki oksidasyon iglemine
bagl olarak farklilasmaktadirlar [11-13].

Turk Gida Kodeksi, Cay Tebligi, (Teblig No: 2015/30)'ne
gore siyah c¢ay, “Camellia sinensis tirtnin farkl
cesitlerinin geng surgunlerinden tepe tomurcugu ve onu
takip eden taze yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki
yaprak ve taze Ug¢ yaprakl surglnler ile bunlari birbirine
baglayan taze sap kisimlarinin soldurma, kivirma,
pargalama, oksidasyon ve kurutma gibi Uretim agamalari
ile islenmesi sonucu elde edilen Uurin” seklinde
tanimlanmanktadir. Yesil ¢ay ise “Camellia sinensis
tirinin  farkh gesitlerinin geng silirglnlerinden tepe
tomurcugu ve onu takip eden taze yapraklar ve taze tek
yaprak, taze iki yaprak ve taze Ug¢ yaprakli surgunler ile
bunlar birbirine baglayan taze sap kisimlarinin, enzim
inaktivasyonu, kivirma, pargalama, kurutma gibi Uretim
asamalari ile islenmesi sonucu elde edilen okside
olmamis Urin” seklinde tanimlanmaktadir [14]. Buna
gore siyah gay tam fermentasyon ile elde edilirken yesil
cay fermente edilmez. Oolong c¢ay ise kismen fermente
edilmektedir [15].

Cayin Uretim asamalarina bakildiginda ilk olarak hasat
edilen yapraklar tepsiler icinde ya da kurutma
odalarindaki kurutma raflarinda soldurulmaktadir. Bu
islem ayni zamanda dehidratasyonu da kapsamaktadir.
Taze yapraklarin nem orani yaklasik olarak %75’ten
%55-65’e diger ve yapraklar yumusamaya baslar. Bu
islemle yapraklar bir sonraki asama olan kivirma islemi
icin uygun hale getiriimis olup sonraki islem olan
fermantasyon igin uygun ortam olusturulur. Aroma
gelisimi ve fermantasyon igin enzim aktivitesi baslar.
Daha sonraki agamada soldurulmus yapraklar kivrilir ve
fermantasyon baslar. Kivrilan ¢aylar makinalarda kugik
pargalar haline getirilir. Caylarda c¢esitliligi saglayan
asama olan fermantasyon asamasinda buhar isisi
verilerek 2-3 saatte fermantasyonun gergeklesmesi
saglanir. Fermantasyon islemini durdurmak igin cay
yapragi kurutularak nem igerigi belirli bir seviyeye
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indirilir. Hazirlanan yapraklar belirli 6zelliklere gore
ayrilarak uygun kosullarda paketlenir [16].

Siyah cay, yesil cay ve oolong ¢ayl disinda ¢ok az
miktarda beyaz c¢ay Uretiimektedir. Bu ¢ay turl bahar
aylarinda tomurcuklar henliz kapaliyken toplanan
yapraklarin, glines altinda uzun stre kurutulup, yaprak
kivirma iglemi uygulanmadan cayin hafifge okside
edildigi tardar [1].

CAYIN BILESIMi
Besin Ogesi igerigi

Cay UrGnindn kimyasal kompozisyonu gayin kdkenine,

yasina ve isleme slrecine bagl olarak farkllik
gosterebilmektedir [16]. Tablo 1'de 15 gram cay
yapraginin  bir litre suya eklenip, bes dakika

demlendikten sonra suzulerek tiketilen c¢ayin 100
gramindaki bilesenlerin miktarlari bulunmaktadir. Makro
ve mikro besin Ogelerinden g¢odunu eser miktarda
icerirken, bunlardan potasyum miktarinin 6ne c¢iktidi
gorilmektedir [17].

Polifenol igerigi

Cay bitkisi 4000’den fazla kimyasal bilesene sahip, kuru
agirhgiyla bitkiler arasinda en fazla flavonoid igeren
bitkilerden biridir [18]. Taze gay yapraklari genis oranda
fenolik bilesikler icermektedir. Bunlar flavonoidlerden
katesinler, flavonoller, proantosiyanidinler ve fenolik
asitlerdir. Siyah gay, oolong gay ve yesil gay Uretimine
baglh olarak katesinlerin fermantasyonu endojen
enzimlerden polifenol oksidaz ve peroksidaz tarafindan
gerceklestirilir.  Fermantasyon sirasinda katesinler
okside olarak theaflavinler, theasitrinler, theasinensinler,
theanaptokinonlar ve thearubigin’ler olmak Uzere
dimerik ve oligomerik bilesiklere donusmektedir [13, 19,
20]. Yesil cayda katesinler daha fazla bulunurken, siyah
cayda fermantasyon islemiyle bu katesinler yerini
theaflavinler ve thearubiginlere birakmaktadir. Bu
bilesenler ayni zamanda caya karakteristik aroma ve
renk vermektedir. Thearubiginler, siyah ¢ayda en fazla
bulunan fenolik bilesiklerdendir [1, 13, 19, 20]. Yesil
cayda ise en fazla bulunan epigallokatesin gallat
(EGCG)tir. Bunu sirasiyla epikatesin gallat (ECG),
epigallokatesin (EGC) ve epikatesin (EC) izlemektedir.
Bunlarin yani sira c¢ay vyapraklan fenolik asit
turevlerinden hidrolize edilebilir tanenleri (ellagitanenler
ve gallotanenler) icermekte olup, bu bilesenler
antioksidan o6zellikleri ile kanser ve kardiyovaskuler
hastaliklarla iliskilendiriimektedir. Bir diger fenolik asit
tirevi olan striktinin  6zellikle alerjik hastaliklarla
iliskilendirilen dnemli bir bilesendir. Striktinin yesil ve
siyah cayda bulunup konsantrasyonu yapraklarin
olgunluguna goére degismektedir. Trigalloil glikoz,
theogallin, gallik asit de gayin icermis oldugu fenolik asit
turevlerindendir. Theanin ise ¢ayda bulunan dnemli bir
amino asittir [13, 19, 20].

Kafein igerigi
Tark Gida Kodeksi, Cay Tebligi, (Teblig No: 2015/30)’'ne

gore, kafeinsiz siyah/yesil gay, ‘kafein miktari kuru
maddede adirlikca %0.1'yi gecmeyen cay olarak
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tanimlanmaktadir [14]. Kafein ¢ayda bulunan baslica
alkoloidlerden  olup  miktann  %1.5-5  arasinda
degisebilmektedir [13]. Bir fincan (237 ml) yesil caydaki

kafein miktari yaklasik olarak 30 mg, siyah cayda ise
yaklasik olarak 50 mg’dir (21).

Tablo 1. Cayin tuketilebilir 100 graminin bilesenleri

Bilesenler Miktar
Protein (g) 0.1
Yag (9) Eser miktarda

Karbonhidrat (g)
Sodyum (mg)
Potasyum (mg)
Kalsiyum (mg)
Magnezyum (mg)
Fosfor (mg)
Demir (mg)
Bakir (mg)
Cinko (mg)

Klor (mg)
Manganez (mg)
Selenyum (mcg)

Eser miktarda
Eser miktarda
27

Eser miktarda
2

2

Eser miktarda
0.01

Eser miktarda
1

0.15

Eser miktarda

iyot (mg) Eser miktarda
Tiamin (mg) Eser miktarda
Riboflavin (mg) 0.02

Niasin (mg) 0.2

B6 vitamini (mQ) Eser miktarda
B12 vitamini (mcg) 0.2

Folat (mcg) 3

Pantotenat (mg) 0.04

Biotin (mcQ) 1

CAY VE SAGLIK iLiSKisSi

Cayin saglikla bir iligkisi oldugu inanci 19. yya
dayanmaktadir. Cayin saglik Uzerine olan vyararlari
genel olarak igerdigi  cgesitli  polifenoller ile
iliskilendirilmektedir [18, 22]. Kardiyovaskuler hastaliklar,

obezite, diyabet, oksidatif ve inflamatuvar hastaliklar,
bakteriyel ve viral hastaliklar, kanser, norolojik
hastaliklarin dnlenmesinde ve tedavisinde 6nemli yere
sahip oldugu 6ne surilmektedir [3-5] (Sekil 1). Bunlarla
ilgili calismalar saglik etkileri anlatildiktan sonra tablo 2,
3 ve 4'te 6zetlenmistir.

Kardiyovaskiiler
Hastaliklar

Norolojik Hastaliklar

Kemik Saghg

Agiz Saghgina

Antiviral

Antibakteriyel

Agirhik Yonetimi ile
Viicut Kompozisyonu

inflamasyon

Kanser

Sekil 1. Cay ve saglik iligkisi
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Cayin Kardiyovaskiiler Hastaliklarda Etkisi

Kardiyovaskuler hastaliklar (KVH) koroner kalp
hastaliklari, inme, romatizmal kalp hastaliklar,
serebrovaskiler hastalik, periferik arter hastaligi,

hipertansif hastaliklar ve aritmiler gibi; kalbin ve kan
damarlarinin tim hastaliklarini kapsayan oldukca genis,
bir hastalik grubudur [23]. Genel olarak gay tiketiminin
kardiyovaskuler hastalik riskini azalttigi bilinmektedir
[24-28]. Yapilan bir meta-analizde, cay tliketimi ile
koroner kalp hastaliklari ve inme arasindaki iliskide
sonuglarin  kesin  olmadigi ancak  miyokardiyal
enfarktisten koruyucu etki gosterdigi belirtilmistir [29].
Cay tuketiminin bu hastaliklar zerindeki olumlu etkisi
yapisindaki antioksidanlarla agiklanmistir. Caydaki
flavonoidlerin riski azalttigi ancak etki mekanizmasinin
halen tamamen net olmadigi  bildiriimektedir.
Flavonoidlerin  dustk yogunluklu lipoprotein (LDL)
oksidasyonunu inhibe ettigi, bagirsaktan kolesterol
emilimini ve platelet agregasyonunu azalttigi, kan
basincinda etkili oldugu bildirilmektedir [24, 30]. Bu
konuyla ilgili randomize, cift kor, plasebo kontrolli 48
saglikli yetiskinle yapilan bir galismada, bireyler 4 gruba
ayrilmistir. Birinci gruba 250 mg kafein, ikinci gruba 200
mg theanin, Ggilincl gruba ise kafein ve theanin kapsiil
olarak verilmistir. Doérdiinci grup ise plasebo grubu
seklinde olusturulmustur. Cayda bulunan theaninin
kafeinin antigonesti olarak c¢alisip kan basincini
disirdagi belirlenmistir [31].

Cayin Agirlik Yonetimi ile Viicut Kompozisyonuna
Etkisi

Obezite ve beraberinde getirdidi diger saglik sorunlari
dinya capinda gorilen saglik sorunlarinin basinda yer
almaya devam etmektedir. Vicut agirhd kaybiyla ilgili
olan istah, besin 6gesi emilimi ve termogenezisi
etkileyen faktérlerden biri de g¢ay tlketimidir.
Epidemiyolojik ve randomize kontrolli mudahale
calismalan cay tlketimi ile vucut yad orani ve bel
cevresi arasinda ters yonli bir iliski oldugunu
gOstermektedir [20, 32, 33]. Yesil gay ve obezite iligkisi
katesinlerin termogenezis ve substrat oksidasyonu
uzerine etkileriyle ilgili olmakla birlikte istah
kontroliindeki degisiklikler, hepatik lipid
metabolizmasina katilan enzimlerin dizenlenmesi ve
besin maddesinin emiliminin azalmasi olasi diger etki
mekanizmalaridir. Sempatik sinir sistemi (SSS) enerji
harcamasi ve lipolizin duizenlenmesinde buyuk rol
oynamaktadir. SSS’nde bir anahtar olan norepinefrin
(NE) enerji harcamasini ve vyad oksidasyonunu
arttirmaktadir.  Katesinler, norepinefreni indirgeyen
enzim olan katekol O-metil transferaz (COMT)'yi inhibe
ederek sinaps bosluguna sempatik olarak salinan
NE'nin hareketini uzatabilmektedir. Bunun yani sira yesil
cayda bulunan kafein de SSS etki ederek benzer etkiler
gosterebilmektedir. Dolayisiyla katesin ve kafeinin
birlikte alinmasi sinerjik bir etki ile enerji harcamasi ve
lipolizi etkileyebilmektedir [34-38]. Karaciger yag asidi
oksidasyonunun dustk olmasi istahi artirmaktadir.
Katesinlerin ise hepatik yag  oksidasyonunu
artirabilecegi ve buna bagl olarak istahin degisebilecegi
bildirilmektedir. Ancak bu konuda yapilan deneysel
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calismalarda farkh ve celigkili sonuglar elde edilmigstir
[39-42]. Bunun yani sira katesinler o-amilaz ve a-
glikosidaz aktivitesine etki ederek glikoz emilimini
engelleyebilmektedir [43]. Tiketime hazirlanan ¢aydaki
bitki miktari, demleme siresi ve su sicakliginin biyoaktif
bilesenlerin kompozisyonunu etkileyebilecegi
bildiriimektedir. Bu biyoaktif bilesenlerin ¢ayin icecek
olarak tiiketilmesi veya takviye olarak alinmasina bagh
olarak farkh etkileri olabilecegi belirtimektedir. Bu
nedenle, yesil gayin biyoaktif bilesen miktarinin obezite

iliskisiyle ilgili daha fazla arastirmaya gerek
duyulmaktadir [20].

Cayin Diyabete Etkisi

Gunumlzde diyabet prevalansi her gecen gin

artmaktadir. Ancak bu durumun saglikh yasam bigimi
davraniglarinin gelistiriimesiyle Onlenebilecegi
bilinmektedir [44]. Kahve ve gay tiiketiminin diyabet riski
ile ters bir iligkisi oldugu bildiriimektedir. Cay tiketimi
disiik beden kitle indeksi (BKi) ile ilgili olarak diyabet
riskini azaltmasinin yani sira amilaza etki etmesiyle de
iliskili oldugu belirtiimektedir. Cay polifenolleri nisastanin
daha yavas sindiriimesini  saglayarak  serum
glikozundaki ani yikselmeleri azaltabilmektedir [45, 46].
Singapur'da yapilan bir calismada dizenli olarak kahve
ve siyah cay tuketiminin dusuk diyabet riski ile iligkili
oldugunu gosterirken vyesil c¢ay ile ilgili bir iligki
bulunamamistir. Bu etkinin siyah g¢ayda bulunan
kafeinden meydana geldigi dustniimektedir [47].
Yapilan baska bir retrospektif kohort galismada ise yesil
¢ay aliminin siyah gaya kiyasla daha disik diyabet riski
ile iligkili oldugu gosterilmistir [48]. Kahve ve gay tiketimi
ve tip 2 diyabet riski iligkisinin incelendigi diyabet hastasi
olmayan 5823 yetiskin bireyle yiritilen bir galismada,
kahve ve cay tiketiminin diyabet insidansiyla iligkili
olmadigi sonucuna variimistir [49].

Cayin inflamasyondaki Etkisi

Akut veya kronik inflamasyon varligi olan birgok patolojik
durum, organizmada metabolik ve biyokimyasal
sureclerde 6nemli degisiklikler meydana getirmektedir.
Beslenme, bu sureglerin gelismesinde ve iyilesmesinde
onemli bir rol almaktadir [50]. Cayda bulunan
flavonoidlerin flavonol, antosiyanin ve izoflavon aliminin
Ozellikle inflamasyonun énemli bir gostergesi olan C-
reaktif protein (CRP) konsantrasyonu ile negatif iligkili
oldugu bilinmektedir [30, 51]. Omurilik hasari olan
farelerle  yapilan in vivo c¢alismada EGCG
uygulamasinin inflamatuvar sitokinleri baskiladigi ve bu
yonde koruyucu etkisi oldugu goérulmustiur [52]. Yine
farelerle yapilan baska bir ¢calismada 30 gun boyunca
10 mg/kg/giin EGCG tedavisinin, inflamatuar sitokinlerin
seviyelerini ve oksidatif stresi 6nemli élgide azalttigini
gOstermistir [53].

Cayin Kanser Uzerindeki Etkisi

Cay ve kanser iligkisinde g¢ayin bilesiminde bulunan ve
antioksidan o6zellik gosteren EGCG ve theaflavin one
cikmaktadir. Bu bilesenler 6zellikle g¢ayin antioksidan
Ozelliginden kaynakli olarak kanser hicrelerinin
olusumunu, blyldmesini ve ¢ogalmasini
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dnleyebilmektedir [46, 54, 55]. Ozellikle yesil ¢ayin
bilesiminde bulunan polifenollerin anjiogenezi
engelleyebildigi  bildirimektedir  [56, 57]. Cay
polifenollerinin kanser hiicre déngustinde bu sekilde etki
ederken, normal hicrelerde bu etkilerinin olmadigi
belirtiimektedir. EGCG’In kanser hicrelerinde etkili
oldugu yolaklar; mitojen aktif protein (MAP) kinazlar ve
aktivatér protein-1 (AP-1), nikleer faktor-kB (NF-kB)
sinyal yolu, epidermal buylime faktoru reseptori (EGFR)
aracil yolaklar, insulin benzeri buyime faktéru (IGF) -1
aracili  sinyal transdiksiyon yollari, proteozom
aktiviteleri, matriks metalloproteinaz (MMP) aktivitesi,
Urokinaz-plazminojen aktivatér aktiviteleri ve apoptozun
indiklenerek, hiicre dénglsinin durdurulmasi seklinde
Ozetlenmektedir [58]. Yesil cay ve kanser iligkisinin
incelendigi calismalarda, yesil cay tlketimi arttikga
prostat, meme, bodaz, mide kanseri gibi farkli kanser
tirlerinin riskinin azaldigi saptanmistir [59-61]. Insan
prostat kanser hicresiyle (PC-3) yapilan bir ¢calismada
bu kanser hicrelerine 48 saat 0-50 uM EGCG
uygulamasinin  hiicre ¢ogalmasini  onleyici etkiler
gosterdigi saptanmistir [62]. insan meme kanseri hiicre

dizisi olan MDA-MB-231 hucreleriyle yapilan bir
galismada 24 saat 50-80 pupg/mL EGCG’In
uygulanmasinin  MMP-9 ifadesini azaltarak hicre

apoptozunu indikledigi gorulmustir [63]. Gastrik kanser
hiicreleriyle yapilan baska bir calismada da EGCG
uygulamasinin hiicre apoptozunu indukledigi
belirlenmigtir [64].

Cayin Antiviral ve Antibakteriyel Etkileri

Cayin potansiyel saglik etkileri daha énce de s6z edildigi
gibi icerigindeki fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir
[65]. Bu fenolik bilesiklerden o6zellikle EGCG ve
EGC’den zengin yesil gayin antimikrobiyal, antifungal ve
antiviral etkilere sahip oldugu gosterilmektedir [66, 67].
Bununla ilgili yapilan bir ¢calismada yesil cayin 6zellikle
Escherichia coli’'ye kargl potansiyel antimikrobiyal etkisi
oldugu belirlenmigtir [68]. Yesil cay yaprak o6zlerinin,
cevresel kaynaklardan izole edilen cesitli bakterilere
karsi antibakteriyel etkinligini test etmek amaciyla
yapilan bir galismada yesil cayin antibakteriyel aktivitesi
saptanmistir [69]. Camellia sinensis’ten elde edilen
yesil, siyah ve farkh bitkisel ¢gaylarin polimerik olmayan
fenolik ve polimerik tanen bilesenlerinin rolinin
arastinldigi  bir calismada bu bilesenlerin  glglu
antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugu
saptanmistir [70]. Baska bir calismada vyesil cay
katesinlerinin influenza viris replikasyonu inhibisyonu ile
antiviral etki gosterebildigi saptamistir [71]. Bunun yani
sira yesil cay katesinlerinin Herpes simpleks virlisi ve
Helicobacter pylori enfeksiyonu Uzerinde inhibitor etkiye
sahip oldugu bilinmektedir [3].

Cayin Agiz Saghgina Etkisi

Dis curlkleri ve diger agiz hastaliklari 6zellikle
cocuklarda olmak Uzere sk gortlen  kronik
hastaliklardan biridir. Clrik gelismesindeki ana bakteri
ajanlari  Streptococcus mutans (S. mutans) ve
Lactobacillus'tur. Ozellikle yesil cayin, dis ciriginiin
onlenmesinde etkin bir madde oldugu bildiriimektedir.
Diger saglik sorunlarinda oldugu gibi agiz sagliginda
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(dis clrikleri, agiz ici mukoza) da o6zellikle katesinler
faydali  6zelliklerin  ¢ogundan sorumludur. Birgok
calismada, yesil cayin streptokok ajaninin ¢ogalmasini
inhibe etme, dis minesine bakteri yapismasini énleme,
glukozil transferaz ve amilaz inhibitori olarak dis ¢urigui
olusumunu Onleyebildigi gosterilmistir [72-75]. Yapilan
bir calismada yesil cayin oral peroksidaz aktivitesini
artirdigr ve agiz boslugundaki oksidatif strese kargi daha
fazla koruma saglayabildigi belirlenmistir [76]. Sodyum
florir ile yesil gay agiz durulamasinin gocuklarda
tikarik  Streptococcus mutans ve Lactobacillus
dlzeyleri Uzerindeki etkisini karsilastirmak amaciyla
yapilan bir galismada ise yesil cay ile agiz durulamasi,
tikrik S. mutans ve Lactobacillus koloni sayisinin
Onemli dlglide azalmasina ve bunu yaparken de sodyum
florire kiyasla daha az yan etkiye sahip oldugu
goriimastir [77]. Baska calismalarda da benzer sekilde
¢ay icmenin ve kahvenin dis plak olusumunda belirgin
inhibisyona neden oldugunu ve ayni zamanda dis
plakasinda ve tukurikte S. mutans ve Lactobacillus'u
azalttigi gosterilmigtir [78, 79]. Yine baska bir calismada
yesil cay tuketimi ile azalmis dis kaybi orani arasinda bir
iliski oldugunu belirtiimistir [80]. Sonug olarak birgok oral
ve periodontal hastaligin énlenmesi ve tedavisinde yesil
¢ay Urunlerinin  etkin bir gsekilde kullanilabilecegi
bildirilmektedir [4].

Cayin Kemik Saghgina Etkisi

Genetik Ozellikler, erken yasta adet gérme, beslenme,
dusuk fiziksel aktivite diizeyi, kalsiyum ve D vitamini
yetersizligi kemik saghgini etkileyen faktorler arasinda
yer almaktadir. Risk faktorlerinin  bilinmesi yasam
boyunca kemik saghg ile ilgili problemlerin
Onlenmesinde ve tedavi edilmesinde &nemlidir.
Degistirilebilir risk faktorlerinin - basinda beslenme
gelmektedir. Son zamanlarda beslenmeyle ilgili olarak
kemik saghginda yesil cay Uzerinde durulmaktadir. Yesil
cayin oksidatif stresi ve inflamasyonu azaltarak kemik
saghgini olumlu yénde etkiledigi dusunulmektedir [81,
82]. Menopoz déneminde kemik yogunlugunun azaldigi
kadinlarda yesil gay polifenol desteginin ve Tai Chi
uygulamasinin, kemik olusumu biyobelirteclerini artirdigi
ve kemik doénusim hizi oranini (bone turnover rate)
gelistirdigi gortlmustur [83]. Farelerle yapilan bagka bir
calismada ise yine yesil ¢cay polifenol desteginin kemik
sagliginda olumlu etkiler yaptigi saptanmistir. Yesil
¢ayin antioksidan kapasiteyi artirarak ve inflamasyonu
baskilayarak bu etkiyi gdsterdigi dusinulmektedir [84].
Baska bir calismada kahve ve c¢ay tiketiminin
artmasinin fiziksel aktiviteden, gliinese maruz kalma,
yas, cinsiyet ve BKi'den bagimsiz olarak dolasimdaki D
vitamini seviyelerini ylkselttigi saptanmistir [85]. Oolong
cayiyla ilgili yapilan bir galismada ise oolong cay
icilmesini menopoz dénemindeki Cinli kadinlarda kemik
kaybini  6nlemeye yardimci olabilecedi sonucuna
variimistir [86].

Cayin Norolojik Hastaliklardaki Etkisi

Norodejeneratif bozukluklar prevalansi gin gegtikge
artis gostermektedir. Yesil gayda bulunan EGCG’in
cesitli norolojik fonksiyonlara etki edebilmektedir [87].
Dolayisiyla yesil c¢ay polifenollerinin Parkinson ve
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Alzheimer hastaliklarina ve diger ndérodejeneratif
hastaliklara karsl koruma saglayabilecegi
ongorulmektedir [88, 89]. Bir kohort arastirmada, cay
tiketiminin Cinli yetigkinlerde disik bilissel bozukluk
prevalansi ile iligkili oldugu, ¢aylar arasinda siyah ve
oolong ¢gaylarin en belirgin etkileri gdsterdigi
belirlenmistir [90]. Diger bir kohort galismada, yesil cay

tiketimi ile ilgili olarak vyaslilarda depresif belirtilerin
gorilme sikliginin daha distk oldugu saptanmistir [91].
Bunlarin  yaninda  theanine'in,  kortikal  ndron
uyarilmasinin Onleyerek psikolojik ve fizyolojik stres
tepkilerini azaltmasi sonucu anti-stres etkilerine neden
olabilecegi dustnulmektedir [92].

Tablo 2. Cay ile ilgili hayvan galismalar

CK;g::Ersnua g):kl:isma Denekler Calisma plani Sonug Kaynak
Deneysel Yeni Zelanda -3 grup olusturuldu: Doza bagli olarak yesil cay ekstratiyla
calisma siyah fareleri 1. grup kontrol grubu (%0 birlikte;
(erkek) yesil cay eksrati) -Vicut yag deposunda azalma
2. grup (%0.5 w/w yesil cay  -Besin sindirilebilirliginde ve uzun sureli
eksrati) verilmigtir. enerji emiliminde azalma
3. grup (%1 w/w yesil cay -Beyaz adipozitlerde leptin ve stearoil- [39]
eksrati) verilmigtir. CoA desatliraz-(1SCD1) gen
-4 hafta boyunca bu ekspresyonunda azalma olmus, ancak
sekilde uygulama kahverengi adipozitlerde degisme
yapiimistir. olmamisgtir.
- Lipogenezde azalma ve yag
oksidasyonunda artma gériimustar.
Cay — Deneysel  Yiksek yagh - 3 grup olusturuldu: Yesil cay eksratiyla,
Obezite calisma beslenen Erkek 1. grup normal yagl diyetle -Vicut yag kazaniminda azalma
Sprague-Dawley  beslenmistir. - Kahverengi adipoz dokuya bagli
fareleri 2. grup yiksek yagl diyetle  termogenezis artig gdzlemlenmistir.
beslenmistir.
3. grup yuksek yagl diyetle [40]
beslenen ve 20 g/kg yesil
cay ekstrati almistir.
-14 guin boyunca bu
sekilde uygulama
yapiimistir.
Deneysel Erkek Wistar -2 grup olusturuldu: Yesil cayin,
calisma Fareleri 1.gruba su (kontrol grubu) -Adipoz doku agirligini azalttig
2. gruba 3 hafta boyunca -Plazmadaki kolesterol ve serbest yag [42]
icme suyu yerine yesil cay asitlerini 6nemli dlglide azalttigi
verilmistir. gorilmastur.
Deneysel Erkek yetigkin -4 grup olusturuldu: EGCG tedavi gruplarinda,
calisma Sprague-Dawley 1. grup sahte ameliyatli
fareleri grup -inflamatuvar sitokinlerin baskilandigi
(Omuirilik hasari 2. grup travma grubu gorilmastar.
olan fareler) 3. grup EGCG tedavi grubu 52]
(50 mg/kg EGCG hasardan
hemen sonra)
4. grup EGCG tedavi grubu
(50 mg/kg EGCG hasardan
1 saat sonra)
Cay- Deneysel Erkek BALB/c -4 grup olusturuldu: EGCG ile,
inflamasyon  c¢alisma fareleri 1. grup kontrol grubu - Inflamatuvar sitokinlerin baskilandig
2. grup toksin kontroll -Oksidatif stresin azaldigi gortlmustar.
grubu (10 mg / kg oral
NaAsO2)
3. grup (10 mg / kg oral
NaAsO2 ve ardindan 10 53]

mg / kg EGCG) verilen
grup

4. grup (10 mg/kg EGCG)
verilen grup

-30 giin boyunca bu
sekilde uygulama
yapilmistir.

422



C. Elmas, C. Gezer Akademik Gida 17(3) (2019) 417-428

Cay-kemik
saglhigi

Deneysel
calisma

Virgin Sprague
Dawley obez disi
fareler

-1. grup yuksek yagh
(enerjinin %45'’i yagdan
alinan) beslenen ve yesil
gay polifenoll verilen grup
(%0,5 yesil gay polifenoli

-900.5 yesil gay polifenoll iceren su
tuketimi ile kemik sagliginda olumlu
etkiler oldugu gorulmustir.

: e [84]
iceren suya serbest erigim)
2. grup sadece yiksek
yagli beslenen grup
-4 ay boyunca bu sekilde
uygulama yapilmistir.
Tablo 3. Cay ile ilgili mikrobiyolojik galigmalar
Eglr:irsnua g):kl:isma Denekler Calisma plani Sonug Kaynak
in vitro idrar yolu -Farkli konsantrasyonlarda Suslar Uzerinde Yesil cay
enfeksiyonlarindan izole  yesil gay ekstratlari eksrat etkisi;
edilen Escheria coli (0, 2.5, 3.0, 3.5, ve 4.0 mg/ml) - =4.0 mg/mL ‘de %99 etkili
uygulanmistir. - 3.5 mg/mL’de %94 etkili
- 3.0 mg/mL’de %76 etkili
- £2.5 mg/mL’de %40 etkili [68]
seklinde bulunmustur.
- Yesil cayin Escherichia
coli’'ye karsi potansiyel
Cay- antimikrobiyal etkisi oldugu
antimikrobiyal ] gorilmustdr.
etki In vitro 6 farkli bakteri tlrl -Farkli konsantrasyonlarda -Tim konsantrasyonlarda
yesil cay ekstratlari anlamli antibakteriyel aktivite [69]
10 plL, 20 pL, 30 pL oldugu gorilmastur.
uygulanmgtir.
in vitro Madin-Darby canine -120 uM EGCG, 1200 uM - EGCG, en etkili antiviral
kidney (MDCK) ECG ve 120 uM EGC ayri ayr1  katesin oldugu gértlmustar.
hucrelerinde H1N1, uygulandi. (7]
A/H3N2 ve B virus - 8-24-36. saatlerde viriislerin
katesinler varliginda Greme
miktari kiyaslandi.
Tablo 4. Cay ile ilgili insan ¢alismalari
(;K;g::arsnua Calisma sekli Denekler Calisma plani Sonug Kaynak
Cay — Randomize, cift 48 saglkl yetiskin -Katilimcilar 4 gruba ayriip ~ -Theaninin kafeinin antigonesti
KVH kor, plasebo (18-28 yas) kan basinglari kiyaslandi: olarak galigip kan basincini
kontrollU 1. grup 250 mg kafein disurdigi goralmustir.
calisma verilmigtir. [31]
2. grup 200 mg theanin
verilmigtir.
3. Grup hem kafein hem
theanin verilmistir.
4. grup placebo grubu
Kesitsel 1210 yetigkin (=20 -Cay tuketimi ve diger -10 yildan uzun slre gay igme
calisma yas) yasam tarzi ozellikleri aliskanlidi olan bireylerin viicut yag
anketlerle deg@erlendirildi. oraninda %19.6 azalma oldugu 132]
-Vicut yag ylzdesi gorilmastar.
biyoelektrik impedans
analizi ile degerlendirildi.
Cay- Meta-analiz 1243 katilimci - -Yesil gay katesinlerinin kafein ile
Obezite birlikte uygulanmasinin, BKi, viicut
agirhigi ve bel gevresinde istatistiksel
olarak anlamli azalmalara neden
oldugu goriimastar. [33]
- Yesil cay katesinlerinin tek basina
uygulanmasinin antropometrik
Olgiimleri olumlu yénde
degistirmedigi saptanmistir.
Prospektif 36908 katilimci -Kahve, siyah cay ve yesil Siyah cay tuketiminin (>1 fincan
calisma (45-74 yas) cay tiketim sikhgi ve siyah gay/giin) diyabet riskinde %14
miktari sorgulandi. azalma sagladigi saptanmistir. [47]

-Yesil cayda bdyle bir etki olmadigi
gorulmustar.
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Cay- Retrospektif 17413 katilimci -Siyah, yesil ve oolong gay -Bu igeceklerden alinan kafeinin
diyabet calisma (40-65 yas) tuketimi anket araciligiyla diyabet riskini %33 oraninda
belirlenmigtir. azalttig, [48]
- Yesil cayin ise diyabet riskini %70
oraninda azalttigi gorulmustir.
Prospektif Erkekler (n 4055) -Kahve ve ¢ay tiketimi -Kahve ve cay tiketiminin, diyabet
calismasi kadinlar (n =1768)  anket araciligiyla insidansiyla iligkili olmadigi [49]
(35-55 yas) sorgulanmigtir. saptanmistir.
Vaka kontrol 130 kanser hastasi  -Cay tuketimi sorgulandi. - Yesil cayin prostat kanserine karsi
calismasi 274 hasta olmayan koruyucu oldugu goralmustir. [59]
katihimci (>45 yas)
Cay- Vaka kontrol 160 kanser hastas1  -Cay tiiketim aligkanligi -Dizenli gay igme,
kanser calismasi 320 kisilik kontrol sorgulandi. -Fazla tuketme,
grubu -Mide kanser riskleri ile ilgili  -Dusuk sicaklikta yesil gcay igme gibi 61]
bilgi topland. aliskanliklarin daha diisik mide
kanseri riski ile iligkili oldugu
gorilmastur.
in vitro PC-3 hiicresi 0-50 uM EGCG uygulamasi  -EGCG'in antiproliferatif etki [62]
yapildi. gosterdigi saptand.
in vitro MDA-MB-231 insan  -50-80 ug/mL EGCG - Hiicre apoptozunun indiklendigi
meme kanseri uygulandi gorilmastur. [63]
hiicresi
In vitro Saglikh -Tukurige yesil cay, siyah -Bu dozlarda yesil cay tuketimi
goéndllilerden cay inflizyonlari (50 pL / ylksek Oral peroksidaz (OPO)
toplanan tikarik mL) ve EGCG (50 pM) aktivite, agiz boslugunda oksidatif [76]
ilavesi yapilimistir. strese karsi ekstra koruma
saglamistir.
Cift kor 60 gocuk (8-12 -Katilimcilar 2 gruba ayrildi. - Gruplar arasinda mudahale dncesi
randomize yas) - Katihmcilardan agizlarini ve sonrasli ortalama bakteri
kontrollu 2 hafta boyunca giinde iki kolonilerinde anlamli bir farkhhk
calisma kez % 0.05'lik sodyum olmadigi goéralmustir.
flortir ve % 0.5'lik yesil cay - Grup iginde midahale 6ncesi ve
ile durulamalari istenmistir. sonras| ortalama bakteri kolonileri [77]
- Miidahaleden 6nce ve 2 sayisl arasinda anlamli bir fark
hafta sonra, tikurik bakteri  oldugu gorulmustur.
diizeyleri dlgUlmustir. - Daha az yan etkisi olmasi
nedeniyle, yesil cayin gocuklara
daha uygun oldugu saptanmistir.
Cay-agiz  Kesitsel 25 kigi - Tukrik ve plakta - Tukrik ve plak pH degerleri ve GBI
sagligi calisma (21-46 yas) Streptococcus mutans, pH degerlerinde S. mutans ile ilgili
degerleri, Gingival Kanama  olarak istatistiksel olarak anlamli fark
indeksi (GBI)’ne bakild!. oldugu goriimdastur.
- %2'lk yesil i (7l
o yesil ¢ay solUsyonu
ile durulamadan 5 dakika
Oncesinde ve sonrasinda
degerlendirme yapildi.
Prospektif 25,078 kisi -Katilimcilarin yesil cay - 21 fincan/gln yesil gay tuketiminin
calisma (40-64 yas) tiketimi ve dis kaybi azalmis dis kaybiyla iligkili oldugu [80]
sorgulandi. saptanmistir.
Randomize -171 kisi -1. gruba giinlik Tai - Yesil gay polifenol
plasebo kontrol - En az 2 yildir egzersizi + 500 mg nisasta suplemantasyonunun ve tai
10 galisma menopoz uygulandi. egzersizinin kemik olugsum
doneminde olan 2. gruba ginlik Tai belirteglerini artirdig1 ve kemik
kadinlar egzersizi + 500 mg yesil oranini gelistirdigi gortlmustar.
- Osteopeni (+) cay polifenoli uygulandi. - Yesil gay polifenol
; - (83]
- Tim katilimcilara 500 mg suplemantasyonunun ve tai
kalsiyum (Ca) ve 200IU D egzersizinin menopoz donemindeki
vitamini glnluk olarak kadinlarda kas gucunu artirdigi
verildi. gorilmastar.
-6 ay boyunca bu sekilde
uygulama yapilmigtir.
Cay- Kesitsel -330 addlesan (11-  -Kahve ve gay tiiketim - D vitamini diizeylerinin 9-12 kez /
kemik calisma 14 yas) durumu anket araciligiyla hafta cay tiiketenlerde en ylksek
saghgi sorgulandi. oldugu gorulmustdr.
1. grup 0-4 fincan/hafta -Haftada 0-4 kez gay tiketen
kahve/gay tiiketen grup, bireyler, haftada 8-12 kez (85]

2. grup 5-8 fincan/hafta

kahve/gay tiiketen grup,
3. grup 9-12 fincan/hafta
kahve/gay tiiketen grup

seklinde olusturuldu.

tuketenlere gore daha dusuk 25
(OH) D seviyesine sahip oldugu
saptamigtir.
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Kesitsel - Menopoz -Anket araciligiyla bilgiler -Cay icenlerde kemik yogunlugunun
calisma dénemindeki toplandi. gay igmeyenlere gore daha yuksek
kadinlar oldugu bulunmustur.
1. grup rutinde -Oolong gayinin menopoz sonrasi
glinde en az 250 kemik kaybini 6nlemeye yardimci
ml oolong ¢ay! oldugu belirtilmigtir. [86]
tiketen grup
(n=124)
2. grup gay
tiketmeyen grup
(n=556)
SONUC Fakiiltesi Lokman Hekim Tip Tarihi ve Folklorik Tip
Dergisi, 4(1), 1. .
Cay isleme sirasindaki farkliliklara bagli olarak [7] Alikihg, D. (2016). Cay'in Karadeniz Bolgesi Igin
bilesimindeki  biyoaktif bilesen miktarlar  farkhlik Onemi ve Tarihi Seyri. Journal of Black Sea

gOsterebilmektedir. Siyah c¢ayda, fermentasyon islemi
nedeniyle theaflavinler ve thearubiginler daha yogun
olarak bulunurken fermantasyon iglemi uygulanmayan
yesil gayda EGCG, ECG, EGC ve EC daha fazla
bulunmaktadir. Son yillarda yapilan birgok galismada
farki sonuglar bulunmakla birlikte cay bir¢cok hastaligin
Onlenmesinde ve tedavisinde etkili olabilmektedir. Saglik
Uzerindeki en 6nemli etki mekanizmasinin bilesiminde
bulunan polifenollerin oksidatif enzim inhibisyonu oldugu
sOylenebilir. Boylelikle kardiyovaskuler hastaliklar, farkl
kanser turleri gibi hastaliklardan korunmada ve tedavide
kullanilabilmektedir. Bunun yani sira karbonhidrat ve
lipid metabolizmasi Uzerindeki etkisiyle diyabet ve
obezite Uzerine de olumlu etkiler yaratabilmektedir.
Farkl calismalarda gayin antiinflamatuvar,
antimikrobiyal ve antiviral etkilerinden de s6z edilirken,
norolojik ve psikolojik hastaliklarda da &nemli rol
oynadigini goésteren bircok calisma bulunmaktadir.
Celigkili sonuglarin giderilebilmesi agisindan bireysel
farkliliklarin g6z 6énlinde bulunduruldugu, ¢cay miktarinin,
cay hazirlama seklinin karsilastirildigi daha
fazladeneysel insan ¢alismasina ihtiya¢ vardir.
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Denetimli érantt tanima, siniflandirma igin 6rnek kategorisi tyeligi hakkinda bir 6n bilginin kullanildidi teknikleri ifade
etmektedir. Siniflandirma modeli, kategorileri olan érneklerin bir egitim seti Gzerinde gelistiriimektedir. Kimya, biyoloji,
ilag ve gida bilimi icinde denetimli 6riintd tanima uygulamasi giderek daha énemli hale gelmektedir. Denetimli 6rintu
tanima yontemleri ¢ok gesitlidir ve asil énemli nokta en uygun yontemi segmektir. Gida analizlerinde gida kalite
degerlendirmesi, veri yorumlama gibi ¢esitli amaglarla farkh verilere uygulamalari bulunmaktadir. Denetimli 6rinti
tanima teknikleriyle incelenen gidalara 6rnek olarak sarap, yag, bal, sut trlnleri, et, meyveler, icecekler, tahillar ve
balik verilebilir. Bu teknikler kullanilarak gidalarda doku analizi, aroma analizi, gida dogrulamasi, gida kalitesinin
degerlendirilmesi, ¢oklu element analizi, cografi ve botanik kokene goére siniflandirma gergeklestirilebilmektedir. Bu
derlemede, denetimli 6rintl tanima tanimlanmig, uygulama teknikleri 6zetlenmis ve gida analizlerinde kullanilan
oruntl tanima teknikleri konusunda yapilan ¢alismalar ile 6rneklendirilerek bilgi verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Denetimli 6riintii tanima, Gida analizi, Cok degiskenli veri analizi, Gorinti isleme, Siniflandirma

Supervised Pattern Recognition and its Applications in Food Analyses
ABSTRACT

Supervised pattern recognition is a technique for classification that the prior knowledge is used regarding member of
sample category. Classification model is improved by using samples separated into category as training set.
Supervised pattern recognition is getting more important for chemistry, biology, pharmacology and food science.
There are many supervised pattern recognition methods. The main part is to select the most appropriate method.
There are implementations to different inputs for various purposes such as food quality assessment and data
interpretation. Wine, oil, honey, dairy products, meat, fruits, beverages, cereals and fish could be given as examples
analyzed by supervised pattern recognition techniques. Also by using this techniques, texture and aroma analyses,
food verification, food quality assessment, multiple element analysis, classification based on geographical and
botanical origins can be performed. In this review, supervised pattern recognition is defined, its application techniques
are summarized, and information is provided by exemplifying studies on pattern recognition techniques used in food
analysis.

Keywords: Supervised pattern recognition, Food analysis, Multivariable data analysis, Image processing,
Classification
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GiRiS

GiUnumulzde, modern analitik araglar, nispeten kisa
slrede analiz edilebilecek ¢ok sayida 6rnek (nesne) igin
cok miktarda bilgi (de@isken veya 6zellik) Uretmeye izin
vermektedir. Bu durum verilerin maksimum yararl
bilgisini verimli bir sekilde ¢ikarmak igin matematiksel ve
istatistiksel yontemlerin kullaniimasini gerektiren ¢ok
degigkenli veri matrislerinin  kullanilabilirligine  yol
acmaktadir. Denetimli oriintl tanima teknikleri, bilinen
siniflardan birinde bilinmeyen érneklerin dlgim modeline
gére siniflandirimasi icin  6rneklerin  sinif  Gyeligi
hakkindaki bilgileri belirli bir gruba dahil etmede (sinif
veya kategori) kullaniimaktadir [1, 2]. Denetimli 6rinti
tanima prosedirleri, algoritmanin uygulandigi, asagidaki

adimlardan olugsan ortak bir strateji kullanarak
yurutiimektedir:
I. Degiskenlerin &lglldigu  bilinen sinif  Gyeligi

nesnelerinden olusan bir egitim, kalibrasyon ve test
seti segimi,

Degisken segimi,

Egitim setini kullanarak model olugturulmasi,

Elde edilen siniflamanin gavenilirligini
degerlendirmek igin, bu ydntemin gegerliliginin
onaylanmasi [2, 3].

Il
Il
V.

Gida bilimlerinde birka¢ gesit orinti tanima yontemi
uygulanmis olup bunlar, siniflandirmaya ulagsma yolunda
esas olarak farkliik gostermektedir [2]. iki tip ydntem
genellikle ilk yaklagimda ayrilir. Bu ayrim dogrusal
tanimlayici analiz (LDA), k-en yakin komsular (KNN),
siniflandirma ve regresyon agaclari (CART), kismi en
kiiclk kareler tanimlayici analiz (PLS-DA) gibi siniflar
arasinda siniflandirma (izerine odaklananlar ile yapay
sinir aglan (YSA), sinif analogunun esnek bagimsiz
modellemesi (SIMCA), esit olmayan daginik siniflarin
esnek bagimsiz modellemesi (UNEQ) gibi modelleme
siniflarina yonelik olanlar seklindedir [4]. Siniflandirma
teknikleri, siniflandirma ile ilgili tim kategorilere dayal
modeller olusturmak igin kullanilirken, ayrik sinif
modelleme yontemleri, her bir kategori icin ayri bir

model olusturmaktadir. Ayinmci yontemlerin
dezavantajlarindan biri, érneklerin, bunlardan herhangi
birine ait olmasalar bile, her zaman verilen
kategorilerden biri olarak siniflandiriimasidir.  Sinif
modelleme yontemleri, modelin bir parcasi olarak
modele uygun olan nesneleri g6z Oninde
bulundurmakta ve olmayan Uyeler olarak

siniflandirmaktadir. Ancak, siniflandirma yetenekleri ile
ilgili olarak, yakin zamandaki ampirik inceleme,
SIMCA’nin daha ©nce dusUnualdigd kadar guglu
olmadigini goéstermektedir; siniflandirma ve etki matrisi
analizi (CAIMAN), CART ve tanimlayici analizin
varyantlarinin daha iyi oldugu ifade edilmektedir [4, 5].

Denetimli 6rintl tanima teknikleri parametrik/parametrik
olmayan [2], belirleyici/olasiliksal veya
dogrusal/dogrusal olmayan yontemler olarak
gruplandirilabilmektedir. LDA, PLS-DA, SIMCA ve
UNEQ gibi parametrik teknikler, karar fonksiyonunun
tiretiimesinde  nesnelerin  dagihminin  istatistiksel
parametrelerini kullanmaktadir (genellikle gok degiskenli
normal dagilim varsayilir). KNN ve CART gibi
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parametrik olmayan ydntemlere ait istatistikler, dogru
siniflandirma olasiliklarinin tahminini zorlagtiran dagitim
varsayimina  dayanmamaktadir.  Dogrusal/dogrusal
olmayan siniflandirma, siniflar arasinda ayrim yapmak
icin kullanilan, sirasiyla dogrusal/dogrusal olmayan
tanimlayici fonksiyonlarinin dogasina dayanir [6].

Bu derlemede ginimizde otomotiv, astronomi, tip ve
guvenlik gibi sektoérlerde yaygin olarak kullanilan
denetimli 6rantl tanima tekniklerinin gida analizlerinde
kullanimi  hakkindaki c¢alismalar incelenmis ve so6z
konusu tekniklerin gida analizlerinde dogru bir sekilde
kullaniminin pratik ve faydali sonuglar elde etmeye
olanak saglayabilecedi dusinulmustir. Derlemede
kapsamli olarak denetimli ériinti tanima uygulamasinin
amaci, teknikleri, islem basamaklari ve sonuglarin
yorumlanmasi gida analizlerinde kullanim &rnekleriyle
birlikte incelenmigtir.

DENETIMLI ORUNTU TANIMA

Nesnelerin ve olaylarin tespiti ve siniflandiriimasi olarak
tanimlanan orGntdli  tanima, Ozellikle nesnelerin
makinalar ile kategorilere ayriimasini ifade eder. Olgiim
ve nitelikler, nesnelerin siniflandiriimasinda 6zellik
olarak adlandirilirken, tip ve kategoriler ise nesnelerin
gruplandiriimasinda sinif olarak adlandiriimaktadir.
Siniflandirmadaki  bireysel pargalar nesne olarak,
durumlar da ornek veya orantu olarak
adlandiriimaktadir. Denetimli (egitimli) 6grenme; egitme
uygulamalarinda bulunan giris vektdrlerinin ve bunlara
uyan hedef vektorlerinin verildigi Ornekler olarak
tanimlanirken, denetimsiz (egiticisiz) 6grenme ise orinti
tanima problemlerinde egitim verisinin herhangi bir
hedef vektdri olmadan bir x giris vektérl dizisinden

olusmasi olarak tanimlanmaktadir. Endustride kalite
kontrol, islem kontroli ve nesne tanimada kullanilan
orunti tanima uygulamalari otomotiv, astronomi,
biyoloji, tip, finans ve guvenlik gibi alanlarda

kullaniimaktadir. Bu uygulamalar son dénemlerde gida
analizlerinde de kullanilmaya baslanmigtir [7].
Glnimizde en vyaygin kullanilan 6rinta
uygulamasinin érnekleri:

tanima

- Tibbi gorintulerin, fotograflarin otomatik olarak analiz

edilmesi,

insan konusmasinin bilgisayarla taninmasi,

Petrol ve mineral arastirmalari ve deprem tespiti icin

sismik sinyallerin siniflandiriimasi,

Parmak izinden, el seklinden, retinadan,

karakteristiginden, el yazisindan kimlik tespiti,

Cizilmis desenlerin ve basiimis karakterlerin otomatik

olarak tespiti ve el yazisi tanima,

Hava durumu, kar ve su rezervleri, mineralleri tespit

etmek igin kullanilan uydu goérantulerinin analizi,

- Montaj bandindaki pargalarin otomatik denetimi,

- Kalp hastalarinin tibbi kategorilerde siniflandiriimasi,
dalgalarin tespiti ve analizi

olarak siralanabilmektedir [7]

ses

Bu ornekler uygulama alani, uygulama, giris ortintisi ve
orunti siniflari seklinde detaylandirilabilmektedir. Bu
sekilde giinimuzde yapilan galismalara:



B. Demircan, Y. EImaci Akademik Gida 17(3) (2019) 429-438

- Optik karakter tanima uygulamalarinin dokiman
analizinde karakter ve kelimelerin siniflandiriimasinda
giris  oruntist  olarak  dokiman  gorintisinin
kullaniimasi,

Tipta teshis amaciyla kanserli ve saglikl hicrelerin
siniflandiriimasinda giris 6riintisi olarak mikroskobik
gérintulerin kullaniimasi,

Otomatik hedef tanima amaciyla askeriyede hedef
tiplerinin siniflandinimasinda girig  Orlntlsid olarak
optik ya da infrared fotograflarin kullaniimasi,

Giris OrlntlUsu olarak ylriyen bant zerinden alinan
meyve gérantulerinin, meyve siniflandirma
uygulamalariyla endistriyel otomasyonda kalite
derecelerine gore siniflandiriimasi

DNA dizilerinin giris Ooruntust olarak kullanildigi
biyoenformasyon uygulamalarinda dizi analizleri
amaciyla bilinen gen tiplerine goére siniflandirma
yapilmasi 6rnek olarak verilebilir [7].

Oriintii Tanima Siireci

Oriinti tanima  sirecinin ik basamaginda algilama
islemini gergeklestirmek igin fiziki ¢evreden veriler
toplanmakta, ardindan bir 6n isleme basamagi ile 6zellik
cikarim iglemleri gergeklestiriimektedir. Siniflandirmak
Uzere Ozellikler belirlenmekte ve bu siregle birlikte
egitim verilerinin 6zellikleri de 6n isleme ve Ozellik
¢lkarma basamaklarindan gegirilerek belirlenmektedir.
Alt yapi olusturduktan sonra segilen 6zellikler, model
ogrenmede elde edilen model ile diger Ozelliklerin
siniflandiriimasinda  kullaniimaktadir. Karar verme
basamaginda ise  sonuglar  Uzerinde  gerekli
diizenlemeler yapilarak islem sonlandiriimaktadir [8].

Sembolik (6rnek: renk) ve nimerik (6rnek: uzunluk)
olarak belirtilen “6znitelik”, herhangi bir ayirt edici
durum, nitelik ya da karakteristik Ozellik olarak
tanimlanabilir. “Oriinti” ise bireye ait karakteristik 6zellik
ya da Ozniteliklerin bilesimi olarak tanimlanmaktadir.
Oznitelik vektdri X, gdzlemler ya da 6zniteliklerden
olusurken, W ise gdzlemlerin arkasindaki kavram veya
etiket olarak ifade edilmektedir. Oriintii “{X, W}” seklinde
gosteriimekte, siniflandirma ise Oznitelik uzayini sinif
etiketli karar bdlgelerine ayirmak olarak
tanimlanmaktadir. Sonug olarak, 6znitelik vektort olarak
ifade edilen X hangi karar bdlgesine ait ise drnek o
sinifa atanmaktadir [8].

Goriintii isleme Teknikleri

Son yillarda kullanimi oldukga artan goérinti isleme ve
bilgisayar kullanimi ile goérintl tanima uygulamalarinin
ozellikle arag i¢i otomasyon, guvenlik sistemleri, gezgin
robot uygulamalari, askeri alanlarda dost ve disman
kuvvetlerinin  gbzetlenmesi, tarim  uygulamalari,
biyomedikal ve tip alanlarinda, cografi bilgi
sistemlerinde, tasarim ve imalat uygulamalari gibi genis
kullanim alanlari bulunmaktadir [9, 10].

Gorunti  isleme  teknikleri uygulamalarinda ©6nce
kameradan goruntiler alinmakta ve bu gorintiler
Uzerinde gorunti on isleme basamaklari
gerceklestirilerek ilgili nesnelere ait Ozellik ¢ikarimi
yapiimaktadir. Bu asamada ortamdaki nesnelerin dogru
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taninmasi 6nem tasimaktadir. Nesne tespit veya
taninmasinda farkli yontemlerin kullanimi
Onerilmektedir. Bu amagcla hizl ve etkili sonug almak igin
nesnelerin  basit &zellikleri  kullanilarak  yapilan
galismalarda [11], karmasik arka plan c¢ikarmi ile
tanima [12], sekil tanima, renk tanima, kenar ve kose
tanima, istatistiksel oérinti tanima, sablon egsleme gibi
cesitli ydontemler kullaniimaktadir [10, 13].

Bilgisayar kullanimi ile gorinti tanimanin
yayginlasmasiyla, tarim alaninda, Uurdn Kkalitesinin
gbzlenmesi [14], Urin sulama [15], ilaglama, hasat, Grin
siniflandirma,  Grin  gelisimlerinin  gézlenmesi  gibi
calismalar yapilmaktadir [16]. Yine tarim alaninda,
gorintl isleme tekniklerinin kullaniimasi ile yapilan
cesitli calismalarda seftali [17, 18], elma [18, 19],
bugday [20], findik [21], kiraz [22, 23], ceviz [24], badem
[25] vb. meyveler siniflandiriimakta ve Ozellikleri
belirlenmektedir. Bu o&zellikler saptanirken sayisal
gorintu analizi, siniflama, kimeleme gibi ydntemler
kullaniimakta ve incelenen nesnelerin boyut, cins veya
kalite bakimindan siniflandiriimasi yapilabilmektedir.

Aragtirilan ortamda bulunan ayni nesnelerin tespiti ve
siniflandiriimasiyla ilgili yapilan ¢alismalarda 3 asamali
bir yontem uygulanmaktadir [10]. Bu asamalar;

Asama 1 — Goriintii On isleme

Bu asamada ilk olarak kameradan elde edilen goruntiye
filtreleme islemi uygulanmakta, bdylece istenmeyen
glrulttlerin giderilmesi ve gereksiz detaylarin minimuma
indiriimesi saglanmaktadir. Daha sonra renkli olan
gorintl  grilestirilerek esikleme islemiyle yalniz ilgili
nesnelere ait kisimlar elde edilmektedir. Bu islemden
sonra siyah ve beyaz goéruntl olusturulmakta ve siyah
olan yerlerde beyaz, beyaz olan yerlerde ise siyah
renkte istenmeyen noktalar bulunmaktadir. Olusan ikili
gOruntideki istenmeyen gurdltileri silmek amaciyla
morfolojik islem uygulanmakta, ikili gortntideki beyaz
bdlgeleri daraltmak ve siyah bolgelerdeki beyazliklari
gidermek icin asindirma islemi uygulanmaktadir. Beyaz
bdlgenin sinirlarini  genisletmek ve bu bdlgedeki
siyahliklari gidermek igin ise genisleme iglemi
uygulanmaktadir.

Asama 2 — Nesne Bulma ve Ozellik Cikarimi islemi

Bu asamada goérintli, ©n isleme asamasindan
gegcirilerek elde edilen ikili gérintu Uzerinde nesnelerin
bulunmasi ve her bir nesneye ait 6zelliklerin gikarimi
islemleri gercgeklestiriimektedir. Ozellik  gikarim
vektorlerinde nesnelerin gorinti dizleminde kaplamis
oldugu alan, nesne boylari ve nesne merkezine ait
koordinatlar yer almaktadir.

Asama 3 — Siniflandirma islemi

Siniflandirma islemiyle fiziksel veya soyut nesneler
benzer nesne siniflar igerisinde gruplandiriimaktadir.
Bu islem nesnelerin birbirleri ile benzer olup
olmamasina goére gergeklestirimektedir. Siniflandirma
analizinde desen, nokta veya nesnelerin dogal olarak
gruplandiriimasi  yapilmakta ve bu analizle ¢ok
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degiskenli 6zellikler iceren veriler kiimelendirilmektedir.
Kimeleme ydntemi érintl tanima, veri analizi, gorinti
isleme, market arastirmalar vb. gibi cesitli alanlarda
kullaniimaktadir.  Ortamdaki  nesneler  genellikle;

nesnelerin alan, c¢ap, yarigap, genislik, yukseklik gibi
ozellikleri esas alinarak siniflandiriimaktadir.

Goruntu isleme teknikleri ve kimeleme yontemleri
kullanilarak findik meyvesinin tespit ve
siniflandiriimasinin  yapildigi  bir g¢alismada bu 3
asamaya ait goruntiler Sekil 1’de gdsterilmektedir [10].
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Sekil 1. Gorlintu isleme teknikleri ve kimeleme yontemleri kullanilarak findik meyvesinin tespit ve siniflandiriimasinin
yapildigi deneysel bir galismadan alinan 6rnek goériintii, (a) Kameradan alinan gorintu, (b) On isleme asamasindan
sonra elde edilen gorintd, (c) Nesne bulma ve 6zellik gikarim isleminde elde edilen gérinti [10].

Sekil 1 a’da kameradan alinan ilgili kismin goérintisi
caisma alani disinda kalan kisim  kesilerek
veriimektedir. Sekil 1 b’deki goérintd, on isleme
asamasinda Uzerinde filtreleme, grilestirme, esikleme ve
morfolojik islem basamaklari uygulandiktan sonra elde
edilen goruntidar. Bu goruntl nesne bulma ve 6zellik
belirleme asamasina girdi olarak verilmektedir. Sekil 1
c’de ise ortamdaki ilgilenilen nesnelerin dis hatlari ve
indis numaralari sunulmakta, calismada kullanilacak
alan, ¢ap, yaricap ve merkez noktasina ait koordinatlar
elde edilmektedir [10].

GIDA ANALIZLERINDE DENETIMLI ORUNTU
TANIMA TEKNIKLERI

Denetimli oruntl tanima teknikleri, bilinen siniflardan
birinde 6lgim modeline dayanarak yeni bilinmeyen
ornekleri siniflandirmak igin Orneklerin  sinif  Gyeligi
hakkindaki bilgileri belirli bir gruba (sinif veya kategori)
atamada kullaniimaktadir [1, 2]. S6z konusu teknikler,
profil olusturma, parmak izi, kimlik dogrulama, tahakkuk
tespiti, gida kalite degerlendirmesi, veri yorumlama gibi
cesiti amaclarla ¢ok c¢esitli kimyasal verilere
(kromatografik, spektrometrik, spektrofotometrik,
spektroskopik, duyusal vb.) uygulanabilmektedir [26].
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Dogrusal Tanimlayici Analiz (Linear Discriminant
Analysis, LDA)

LDA ayrim yapilacak sinirlarin dogrusal oldugu bir ¢esit
tanimlayici analizdir. En ¢ok kullanilan denetimli 6rtntu
tanima yontemi olan LDA lineer tanimlama
fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilir. S6z konusu
yontemde siniflar arasi varyans (veri setindeki
degerlerin ortalamaya gore dagilimi ve degisimi) orani
en Ust dizeyde olurken, sinif i¢i varyans orani en alt
dizeyde olmaktadir. LDA’da siniflarin ¢ok degiskenli
normal dagihmi takip etmesi ve dogrusal olarak
ayrilmasi gerekmektedir. LDA, temel bilesen analizinin
(PCA) daha kuguk boyutlu bir hiper dizlem belirlemesi
anlaminda bir Ozellk azaltma yontemi olarak da
distnidlmektedir. Bununla birlikte LDA, verilen siniflar
arasinda maksimum ayrismayl saglayan bir yon
secmektedir. Dizenli tanimlayici fonksiyonun (RDA) alt
durumlari olan kuadratik tanimlayici fonksiyonu (QDA)
ve Bayes siniflandirma fonksiyonu gibi gesitli baska
yontemler de kullanilabilmektedir. QDA parabolik sinirlar
olusturmakta, boylece uzaydaki nesnelerin LDA’ya goére
dagilimdaki kisittamalara daha az maruz kalmaktadir,
ancak benzer sekilde o6rneklerin sayisinin degisken
sayisindan daha yilksek olmasini gerektirmektedir.
Daha fazla nesne gerektirmeden kisitlamalara daha az
maruz kalan RDA, LDA ve QDA'ya kiyasla daha
avantajlidir. Bayes yaklagimi, her bir sinifin Gyeliginin
onceki bir olasihga sahip olmasi prensibine
dayanmaktadir. Kanonik degisken/korelasyon analizi
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(CVA/CCA) de LDA'dan farkl olan diger bir tanimlama
teknigidir ve LDA duyelik bilgisi igeren bir vektor
kullanirken CVA bir matris kullanmaktadir [1, 2, 6, 27].

Kismi En Kiigiik Kareler Tanimlayici Analizi
(Partial Least Squares Discriminant Analysis,
PLS-DA)

LDA tekniginde, degisken sayisinin nesnelerin sayisini
gecmemesi gerekliligi teknik agisindan bir kisitlamaya
neden olmaktadir. Bu problemin giderilmesi ¢6zimun
reddedilmesi, veya kismi en kiguk kareler (PLS) gibi
yontemlerin uygulanmasi ile mimkuin olmaktadir. Kismi
en kuguk kareler modellemesi, ¢gok degiskenli bir ydntem
olup bu degiskenler giris degiskenlerindeki ilgili
varyasyonlari olabildigince agiklayan ve Y’deki hedef
deger ile maksimum korelasyona sahip olan giris
matrisindeki bilesenleri (X) bulma ilkesine
dayanmaktadir. PLS analizi X ve Y matrisleri arasindaki
kovaryansi (iki degiskenin birbiriyle iligkisi) en Ust
dizeye cikararak degiskenleri ve ydnleri bulmayi
amagclamaktadir. En uygun degisken sayisi, capraz
dogrulama veya harici test kimeleri kullanilarak tahmin
edilmektedir. PLS-DA’da 1 ve O’lar ile sahte bir Y matrisi
olusturulurken, X matrisi orijinal verilerden olugsmakta ve
her sinif icin bir model gelistiriimektedir. Y’deki belirli bir
sttunun 6gesi 1’'e ve diger situnlarin 6geleri 0'a ne
kadar yakinsa o nesne belirli bir sinifin Uyesi olarak
kabul edilmektedir. Sadece X'in bilgilerini kullanan
PCA'nin aksine PLS'de X ve Y’deki bilgiler birlikte
degerlendiriimekte, hatalar hesaba katiimakta ve esit
olarak dagitildigi  varsayiimaktadir. S6z konusu
yontemin az objesi olan veri kiimeleri igin uygun oldugu
ifade edilmektedir. PLS icin her biri g¢alisilan duruma
bagli olarak belirli avantajlari olan cesitli algoritmalar
mevcut bulunmaktadir. Bunlar arasinda dogrusal
olmayan yinelemeli kismi en kiguk kareler algoritmasi
(NIPALS) temel bilesenlerin tek tek hesaplanmasini
saglamaktadir. PLS’de kullanilan algoritmalar hakkinda
daha fazla bilgi literatirde yer almaktadir [2, 6, 28, 29].

K-En Yakin Komsular (K-Nearest Neighbor, KNN)

KNN yontemi bilinmeyen bir nesne ile egitim setinin her
bir nesnesi arasindaki mesafelerin belirlenmesine
dayanmakta ve genellikle oklid mesafesi
kullaniimaktadir. Ancak iligkili olmayan degiskenler igin
korelasyon temelli ydntemler tercih edilmektedir.
Nesnenin belli bir sinifa Uyeligi icin egitim seti olarak
kabul edilen gruplara olan en dusiuk mesafe
secilmektedir. Bilinmeyen numuneye k-en yakin
nesneler secilerek c¢ogunluk kurali uygulanmakta ve
bdylece bilinmeyen nesne, k nesnesinin gogunlugunun
ait oldugu grupta siniflandiriimaktadir. K segimi farkl k
degerleri ile tahmin yeteneginin hesaplanmasiyla
optimize edilerek siklikla 3 ve 5 gibi kiigik k degerleri
tercih edilmektedir. Yontemin matematiksel basitliginden
dolayr siniflandirma sonuglari diger Orunti tanima
tekniklerinden daha iyi elde edilebilmektedir. Ayrica
degiskenlerin  normal dagihmi  gibi istatistiksel
varsayimlardan bagimsiz olmasi, etkinliginin siniflarin
uzay dagihmina bagh olmamasi gibi gesitli avantajlar
sunmaktadir. S6z konusu yontemin LDA ile benzer
siniflamalari olmakla beraber eger 6rnek sayisinda
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bayuk farkhliklar var ise kNN iyi calismamaktadir. Cok
sayida 6rnek oldugunda hesaplamanin asiri derecede
yavaslayabilme olasiligi bulunmaktadir. Bu nedenle
sonuglar grafiksel olarak ifade edilememektedir [6].

Sinif Analogunun Esnek Bagimsiz Modellemesi
(Soft Independent Modelling of Class Analogy,
SIMCA)

SIMCA, sinif modelleme tekniklerinden en ¢ok kullanilan
yontem olup her kategori bagimsiz olarak PCA
kullanilarak modellenmekte ve farkl sayida ana
bilesenlerle agiklanabilmektedir. Egitim setindeki her bir
sinif icin ana bilesenlerin sayisi ¢apraz dogrulama ile
belirlenmektedir. Bu sekilde her bir siniftaki varyasyonun
cogunu hesaba katarak yeterli sayida temel bilesen
korunurken, sinif modelinde sézde ikincil veya gurilti
yukli ana bilesenler dahil edilmemis olmaktadir. SIMCA
ile sinif mesafesi, modelleme ve ayrimci gugler
belirlenmektedir. Sinif mesafesi ana bilesen modellerine
olan geometrik uzaklik olarak hesaplanmaktadir.
Ayrimci glg¢ ise bir degiskenin siniflari ne kadar iyi
Olgtugunin godstergesidir. Bu yontem ile elde edilen
sonuglar grafiksel olarak gorsellestirilebildiginden aykiri
degerler, alt gruplamalar ve sinif ici yapi hakkinda bilgi
saglanmaktadir. Alan Uzerinde sinif 1, sinif 2, sinif 1 ve
2'nin Ust Uste gelmesi ve aykiri bélge (sinif 1, 2 ve 1-2
kisimlarinin disinda kalan) olmak U(izere 4 bdlge
olusturularak bir siniflandirmanin  ne kadar kesin
oldugunun gorsellestiriimesi mimkiin olmaktadir [1, 2, 3,
6].

Cok Degiskenli Normal Dagilima Dayali Basit Sinif
Modelleme Teknigi (Unequal Dispersed Classes,
UNEQ)

UNEQ, c¢ok degiskenli normal dagiimis gruplarin
varsayimina dayanan sinif modelleme teknigidir. Bu
yontem degdisken sayisl disik oldugunda
uygulanabilmektedir. UNEQ kullanilarak bir sinif i¢indeki
nesneler arasindaki benzerliklere dayanarak ayri ayri
egitim siniflarinin her biri igin siniflandirma fonksiyonlari
gelistiriimektedir. Bu nedenle egitim siniflarinin her biri
icin 6rantd alaninda bir hiper diizlem tanimlanarak yeni
bir nesnenin belirli bir sinifa ait olup olmadigina karar
vermek icin bir aykiri test grubu kullaniimaktadir. UNEQ,
sinifin  merkezindeki Mahalanobis mesafesine veya
genellestiriimis mesafeye dayanmakta ve bu mesafe
kritik bir degeri astiginda nesne aykiri olarak kabul
edilmekte, yani sinifin bir pargasi olmamaktadir. Yéntem
dengesiz veri kiumelerine ¢ok duyarli oldugundan
homojen popllasyon gerektirmektedir [2, 6, 30].

Siniflandirma ve Regresyon Agaglan
(Classification and Regression Trees, CART)

CART, verilerin tekrar tekrar gruplara ayrildigi bir agag
olusturma yontemidir. CART’In amaci en buyik olan X
degerleri kiimesinden bagimsiz degiskenleri segerek Y
yanitini agiklamaktir. Agag, dallara bagh digiumlerle
sonuglanan 6zyinelemeli bir sekilde inga edilmektedir.
“Ikili” terimi, bir karar agacinda bir “digim” ile temsil
edilen her nesne grubunun vyalnizca iki gruba
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ayrilabilecegini ifade etmektedir. Daha sonra iki yeni
digime ayrilan bir digim, ana dugim olarak
adlandiriimakta ve iyi yeni digimlere ise ¢ocuk dugim
denilmektedir. Cocuk dugumleri olmayan dugimler ise
terminal digum olarak adlandiriimaktadir. CART
yéntemi temel olarak 3 adimdan olusmaktadir. ilk olarak
veri kiimesi olusturulmakta ve tim ornekleri iceren bir
kdk digumden basglanarak her ebeveyn digum en iyi

ayirici tarafindan iki g¢ocuk dugime ayrilmaktadir.
Burada bolme islemi tum terminal dugumler bazi
kriterleri kargilayana kadar devam etmektedir. Ik

adimda elde edilen karar agaci fazlalik verme egiliminde
olabildiginden bilinmeyen o6rnekler i¢in zayif tahminler
yapilabilmektedir. Bu problem ikinci adim olan budama
islemi ile ¢ozilebilmekte ve bu islem ile birlikte alt
agaclar olusturulmaktadir. Ugiincii asamada ise, ¢apraz
dogrulama gergeklestirilerek veya harici bir test seti
kullanilarak en iyi budanmis alt adag, yeni veriler igin
temel olarak segilmektedir [6, 31, 32].

Destek Vektor Makinesi (Support Vector Machine,
SVM)

SVM, istatistiksel ©6grenme teorisine dayanan hem
siniflandirma hem de regresyon problemleriyle basa
¢tkmak igin uygulanan denetimli bir 6grenme teknigidir.
SVM’nin amaci, her iki sinift tam olarak ayiran ve
sadece egitim setini degil, ayni zamanda bilinmeyen
ornekleri de siniflandirarak her iki sinifi da ayr ayri
birlestirmektedir. En uygun sinir her iki kimeden en
uzak hiper dizlem olarak yani bu kiimeler arasindaki
orta nokta olarak tanimlanmaktadir. Kiimelerin dagihmi
bilinmemekle birlikte, bu sinirin kimelerin en uygun
siniflandirmasi olmasi beklenmektedir, ¢lnki bu sinir
her iki kimeden en izole olanidir. Sinirlara en yakin
egitim vektorleri destek vektorleri olarak
adlandiriimaktadir. Siniflar dogrusal olmayan bir sinirla
ayrildiginda, sinin bulmak i¢in c¢ekirdek yontemi
kullaniimaktadir. Cekirdek yodnteminin temel kavrami,
vektor uzayinin siniflarin dogrusal olarak ayrilabilecegi
daha yiksek boyutlu bir alana donustirdlmesinden
olusmaktadir ve regresyon durumunda kuguk hatalar
dikkate alinmadan dogrusal regresyon
olusturulmaktadir. [6, 33-35].

Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks,
ANN)

ANN, blylk ol¢ide veri isleme ve bilgi temsili igin
hesaplamalar yapabilen yapay néronlar veya diagumler
adi verilen birbirine bagh, uyarlamali basit islem
elemanlarindan olusan yapilar olarak tanimlanmaktadir.
ileri beslemeli ANN paralel bir yapiya yerlestirilmis ¢ok
sayida yapay norondan olugsmaktadir. Noronlar, her
bagimsiz degisken (X) igin bir ndron igeren girig
katmaninda siralanmakta ve verinin iglendigi bir veya
daha fazla gizli katman ile her bagimli degisken (Y) icin
bir néron iceren c¢ikis katmani bulunmaktadir. Giris
katmanindan gelen veriler, aglar yoluyla agirlik (W)
olarak adlandirilan baglanti katsayilari ile iligkili olan
sinapslar ile yayilmaktadir. En popduler, ¢ok yonlu ve
yaygin olarak kullanilan ag turd, geri yayiliml
ANN’leridir.  Geri  yayilm terimi, ¢ikti tarafinda
hesaplanan hatanin ¢ikis katmanindan gizli katmana ve
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son olarak da girig katmanina dogru yayilma seklini
ifade etmektedir. Geri yayilma ANN'’lerinde néronlar
kismen veya tamamen birbirine baglanabilmektedirler.
Geri yayillimin 6grenme stratejisi, bir 6nceki katmandan
elde edilen hatayla oranti olarak agirlik bazinda
Olcimler yapiimasina dayanmaktadir. Bir agn
baslatiimasi, ndronlar  arasindaki baglantilarin
agirliklarina ve esiklerine rastgele baglangi¢ degerlerinin
atanmasini icermekte ve agirligin dizeltimesi yinelemeli
olarak gergeklesmektedir. Egitim asamasinda, 6grenme
slrecine dahil olan tim parametreler igin degerler, net
tahmin edilen ¢ikti ile dogru cikti arasindaki hata
hesaplanmaktadir. Gizli katmanlarin boyutu ve sayisi ile
egitim doéngulerinin farkli degerleri test edilerek ve sonug

tahmininin dogrulugu kontrol edilerek
degerlendiriimektedir. Bir ANN icin optimal sayida
dongl, test setindeki hata minimum seviyeye

ulastiginda elde edilmektedir. ANN’lerin buyUk bir
avantaji, girdi ve c¢ikti degiskenleri arasindaki iligkinin
nedensel bilgisinin gerekli olmamasidir. Ayrica, ANN’ler
dogrusal olmayan vyani aralarinda nedensellik
bulunmayan verilerin de degerlendirimesini saglama,
Olcim hatalarinin varliginda dogru tahmin saglayan
gUrultd duyarsizhgi, hizli igleme ve donanim hatasi
toleransi anlamina gelen yuksek paralellik, degisen
cevreye tepki olarak sistemin kendi yapisini
glincellemesine (degistirmesine) izin veren 6grenme ve
uyarlanabilirlik, yapilan genellemenin modelin
kazanilmamig veriye uygulanmasini saglamasi gibi
onemli ve pratik bilgi isleme 6zellikleri de sunmaktadir
[36-39].

DENETIMLI ORUNTU TANIMA TEKNIKLERININ
GIDA ANALIZLERINDE UYGULANMASI LE ILGILI
ORNEKLER

Gida analizlerinde kemometri (istatistik ve matematik ile
birlikte  bilgisayar kullanarak  kimyasal verilerin
islenmesini kapsayan bir kimya disiplini) uygulamalari ile
ilgili gida Urunlerine genel bakis [40], balik [41], et [42],
sarap [43, 44], bira [45] veya bal [46] gibi belirli gidalar
Uzerine vyapilan c¢alismalar bulunmaktadir. Bunlarin
disinda o6rintl tanima teknikleriyle ilgili olarak elektronik
burun veya dil [47, 48], st Urlnlerinde doku tayini [49],
sarap aromasi [50], orta kizilétesi spektrometri (MIR)
kullanilarak gida dogrulamasi [51], duyusal analiz [52],
bilgisayar goruntusu ile gida kalitesinin degerlendirilmesi
[53], et bozulmalarinin tespiti [54], ¢oklu element/izotop
analizi [55] ve cesitli gidalarin cografi koékenlerinin
belirlenmesi Uzerine literattrde calismalar
bulunmaktadir [6].

Berrueta ve ark. [6] tarafindan 2004-2006 vyillari
arasinda bibliyografide bulunan gida analizlerinde
denetimli 6rintd tanima uygulamalarinin ayrintilari; girdi
verileri, veri 6n isleme ydntemleri, degisken segimleri,
denetimsiz/denetimli  6rantd  tanima teknikleri ve
siniflandirma  kriterleri  seklinde incelenmigtir. Sarap
analizlerinde veri girisi olarak e-burun, e-dil, kimyasal
veriler, renk bilesenleri, antosiyanin kompozisyonu gibi
degiskenler secilerek cgesitli denetimli orintd tanima
teknikleri uygulanarak saraplar cografi orijin, Uzim
kultarl, depolama zamani, yapim teknigi gibi kriterlere
gore siniflandiriimistir. Yenilebilir yag analizlerinde yag
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asit igerigi, duyusal veriler, spektra verileri kullanilarak
yaglar botanik orijin, cografi orijin, kaliteli veya kusurlu
seklinde  kriterlere  gbre  siniflandirnimigtir.  Bal
analizlerinde nem, pH, iletkenlik, HMF igerigi, renk
bilesenleri verileri kullanilarak bal urinlerinde genelde
cicek kokenine gore siniflandiriima yapilmistir. St
drlnleri analizlerinde veri girisi olarak duyusal veriler,
peptit ve aminoasit profilleri segilerek urinler marka,
urln gesidi, olgunlasma zamani gibi kriterlere gore
siniflandiriimistir.  Et analizlerinde protein igerikleri,
multispektral goruntiler, dioksin ve dibenzofuranlar veri
girisi olarak secilerek et Urinleri dondurulmus saklama
zamani, hayvan kokeni ve asit orani seklinde
siniflandirilmistir.  Meyve Urunleri  analizlerinde ise
polifenol, prosiyanidin, e-burun giris verileri kullanilarak
meyveler gesit, cografi orijin, olgunluk durumu, kalite gibi
kriterlere gére siniflandiriimigtir [6]. TUm bu denetimli
orunti tanima teknikleri ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelendiginde gida Orneklerini farkli kriterlere gore
siniflandirmak igin  ¢esitli modellerin  kullanilabildigi
gorulmektedir. Bu modeller kullanilarak cografi koken,
hayvansal koken, botanik koken, teknolojik sureg, kalite
durumu, tagsis tespiti gibi kategorilerde ayrimlarin
yapllabilecegi cesitli siniflar olusturulmaktadir.

P’erez-Magari'no ve ark. [56] 70 Ornekten olusan gl
saraplarini cografi kdkenlerine goére siniflandirmiglardir.

[V ——————————r— — Do
«l { ]
TP 1% R
SO e X E™ - x
] r ,? t;+_l“ " - D.. o o 1o M-V
S b« L £ RS ¥
S T % g n% afa%@" & o+ Centroids
—_ t ¥ - .

e 8 o -

S JL } ® O 5 L\ﬁ 3
‘é.‘ l: e (‘Q‘q ':’Ii) oo om; o ]
é 3k o zille; ov !_Q’ (= 2]
J { o :

S -

-4 -2 0 2 4 ¢

Canonical function |

Sekil 2. Cografi kdkenli (RD, Ribera del Duero; RJ, Rioja; M-V,
La Mancha ve Valdepe™nas) gul saraplarinin siniflandiriimasi

icin olusturulan kanonik degiskenler (kdkler) gizimi [56]

Cozzolino ve ark. [58] tarafindan ham ve ikinci tirev vis-
NIR (200-2500 nm) spektral veriler kullanilarak iki
botanik kdkene ait beyaz saraplar (Riesling ¢esidinin
144 numunesi ve Chardonnay ¢esidinin 125 numunesi)
arasinda ayrim vyapilmistir. PCA kullanilarak veri
boyutunun azaltiimasi  gergeklestiriimistir. En iyi
siniflandirma yetenekleri, 400 ve 1100 nm arasindaki
spektralarin ikinci tirev  verileri kullanilarak
gerceklestirilmistir (capraz dogrulama ile isabetlerin
%100’G). Sekil 4'te Riesling ve Chardonnay saraplari
icin dogru tahminlerin sirasiyla %100 ve %98,4’Un0
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Baslangigtaki 19 baslangi¢ giris degiskeninden (Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi ile 7 metal, geleneksel
kimyasal yontemlerle 6 polifenolik bilesik ailesinin
toplam igerigi, 2 renk parametresi ve 4 klasik oenolojik
parametre), sadece 10 degisken LDA ile segilmigtir.
Calismada 4 farkh koken belirlenmistir (Ribera del
Duero (RD), Rioja (RJ), La Mancha (M) ve Valdepe™nas
(V)). Valdepe™nas ve La Mancha’dan alinan érnekler bir
sinif (M-V) olarak kabul edilmistir. Bu bélgelerin cografi
olarak yakin olmasi nedeniyle benzer klimatoloji ve
detaylandirma uygulamalar gostermektedir. Sekil 2’de,
numunelerin ilk iki kanonik varyasyon tarafindan
tanimlanan alan Uzerindeki grafigi goérilmektedir. LDA
modelinin tanima yetenekleri RD i¢in %98.2 ve RJ ile M-
V igin %100 iken tahmin yetenekleri RD i¢in %95.3, RJ
icin %98.1 ve M-V i¢in %98.0 olarak belirtilmistir [56].

Hernandez-Gomez ve ark. [57] 10 sensor ile donatiimig
bir e-burun kullanarak mandalinalarin farkli olgunluk
durumlarini (400 Ornek) karakterize etmislerdir. Bu
amagla, mandalinalari bes farkl toplama tarihinde (her
15 glinde bir) hasat etmiglerdir. LDA, bir dis dogrulama
kullanilarak gerceklestiriimis ve sirasiyla %98 ve %92’lik
kuresel tanima ve 0Ongoéru yeteneklerine ulasiimistir.
Sekil 3'te ilk iki kanonik varyasyonun gizimi, 0 ve 15
gUnliklerden sadece bazi orneklerin  yanlis
siniflandiriidigini géstermektedir [57].

')

main axis ( Vanance: 21.94%)
1394 1

22 <1320 -1318 -1317 -1315-1313 -1311-1309 -1307 -130§ -1303

1. mam axis (Vanance: 48 73%)
Sekil 3. E-burun verileri kullanilarak mandalina
farkli olgunluk durumlarinin siniflandiriimasi igin
hazirlanan LDA grafigi. Egitim seti: kirmizi, yesil,
acik mavi, turkuaz mavisi ve gri kareler. Harici test
seti: koyu yesil, koyu mavi, pembe, fusya, mor
[57].

saglayan, modelin harici dogrulamasi ile ilgili sonuglar
gOrulmektedir [58].

Tewari ve Irudayaraj [59], FT-IR ve z-burnu ile yedi farkh
botanik kdkene (yonca, karabugday, ihlamur, kir gicedi,
portakal gicegi, havug ve yonca) ait ballari (350 6rnek)
karakterize etmiglerdir. Veriler SD’ye bdélinmesinden
sonra normallestiriimis ve daha sonra bir PCA degisken
indirgemesi gerceklestirilmistir. ilk alti veya yedi PC’nin
skorlari, CVA igin giris verileri olarak segilmistir. Sekil
5'te elde edilen tanima ve tahmin yeteneklerinin
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sirasiyla %97 ve %96'dan (yedi kdken ortalamalari)
daha ylksek olarak elde edildigi gortilmektedir [59].
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Sekil 4. ki farkh lzim cesidinden elde edilen beyaz
saraplar arasindaki ayrim grafigi: PLS-DA (sinif 1,
Riesling saraplari ve sinif 2, Chardonnay saraplan)
tarafindan elde edilen validasyon setine yonelik tahmin
edilen degerlere karsi Olglilen degerler [58]
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Sekil 5.Farkh giceklerden elde edilen bal drneklerinin
siniflandiriimasi igin ilk iki kanonik varyasyonun (CV1 ve
CV2) CVA grafigi [59]

Bu calisma o6rnekleri incelendiginde, denetimli orunti
tanima tekniklerinin dogru bir sekilde kullanildiginda
faydali sonuglar elde etmeye olanak saglayan yontemler
oldugu gorulmektedir. Bu anlamda, her bir kategorideki
degiskenligi dogru temsil etmeyen az sayida O6rnek
kullaniimasi gibi yetersiz uygulamalardan kaginmaya
6zel 6nem verilmelidir. Dengesiz 6rnek kimelerinin
kullaniimasi ve modellerin dogrulamasini yapmak ta
onem tasimaktadir [6].

SONUC
Analitik kimyada, modern analitik araglarin sagladigi

yuksek miktarda analitik bilgi nedeniyle veri analizi
uygulamalari temel bir basamak haline gelmistir.
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Denetimli oruntl tanima, 6lgllen 6zelliklerin modeline
dayanarak, Onceden tanimlanmis bir 6rnek sinifina
bilinmeyen 6rnekler atamak amaciyla deneysel verilere
dayanan bir siniflandirma  modeli  olusturmayi
amaglamaktadir. Gida analizlerinde denetimli 6rintu
tanima kullanimi, bu alanin birgok yénini kapsayarak
ve kullanim orani giin gectikge katlanarak artmaktadir.
Mevcut calismalar ve arastirmalar gézden gegirildiginde,
cok degiskenli tekniklerin istatistiksel temellerinin
anlasiimasinin hala gerekli oldugu sonucuna varilabilir.
Denetimli 6rtinti tanima teknikleriyle incelenen gidalara
ornek olarak sarap, yenilebilir yag, bal, sut Urinleri, et,
meyveler, icecekler, tahillar, balik, katki maddeleri vb.
uriinler verilebilir. Ozetlenen érnek galismalar, gida
kimyasinda denetimli 6rintd tanima ydntemlerinin
potansiyel yararlih@ini ve ¢ok cesitli yontemlerin rutin
olarak uygulandigini gostermektedir. Ana bilesen
analizinin, herhangi bir denetimli 6riinti tanima teknigini
kullaniimadan énce yapilmasi denetimsiz ériintl tanima
uygulamasinin temelini olusturmaktadir ve yapilan
calismalarda bu uygulamanin yaygin olarak kullanildigi
gorulmektedir. LDA en sik kullanilan denetimli érintd
tanima teknigidir. Elde edilebilecek iyi sonuglari
sunmasina ragmen ise QDA ve CART nadiren
kullanildigi saptanmistir.

Yapilan calismalar incelendiginde, dikkate alinan
siniflarin gecerliligi, arastirmacilarin temsili bakis agisi
ve belirli noktalara asiri takilmalari nedeniyle eksiklikler
oldugu goérilmektedir. Calismalarin amacina ulasmasi,
gida analizlerinde en g¢ok kullanilan denetimli 6rantu
tanima tekniklerinin temellerinin gbézden gegirilerek,
Olgulen verilerin pratik gereksinimlerine 6zel bir vurgu
yapilmasi ile séz konusu olabilecektir. Bu uygulamanin,
gida analizleri konusunda hizli, pratik ve guvenilir sonug
olanadi vermesinden dolayr Onumuzdeki yillarda
kullanim olarak buylk bir potansiyele sahip oldugu
dusunulmektedir.
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Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius gibi kufler tarafindan uretilen, gerek
insanlar gerekse hayvanlarda toksik etkiler gésteren maddelerdir. Bu maddeler, uygun sicaklik ve nem kosullarinda
cesitli bitkisel Uriinlerde ve tahillarda olusabilmektedir. Aflatoksinlerin siit ve Urlinlerinde en sik rastlanan tiri
aflatoksin M,’'dir. Bu galismada aflatoksinlerle ilgili genel bilgiler, aflatoksin M;’in toksisitesi, sit ve Urlinlerine gegis
yollari, st ve Urinlerinde aflatoksin M; diizeyinin azaltilmasi ve gesitli stt Urlnlerindeki miktarlar gibi konular
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, Stt, Stt Grlnleri

Aflatoxin My in Milk and Dairy Products
ABSTRACT

Aflatoxins are produced by fungi including Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus and Aspergillus nomius, and they
are toxic to both humans and animals. These substances may occur in various crops and cereals under suitable
temperature and moisture conditions. The type of aflatoxin most commonly found in milk and dairy products is
aflatoxin Mj. In this study, general information about aflatoxins, the toxicity of aflatoxin M;, various ways of its
transition into milk and dairy products, reduction of aflatoxin M; level in these products, and its presence in various
dairy products are discussed.

Keywords: Aflatoxin M1, Milk, Dairy products

GIRIS inek siitiinde) aflatoksin My’in bulunmasi, yetiskinler ve

Ozellikle cocuklar igin bir gida maddesi olarak Onemi
Sit buyime ve insan sagliginin korunmasi igin elzem nedeniyle onu insanlar igin 6nemli bir risk haline
olan birgok makro ve mikro besin 6gelerini igeren, getirmektedir. St ve sit Urtinlerinde aflatoksin My varligi
oldukga besleyici bir gidadir [1]. Ancak, sit ayni Ozellikle gelismekte olan ulkeler i¢cin dnemli bir sorundur
zamanda cevresel ve gida kontaminantlarinin tasiyicisi [4].

olabilmekte ve tiketen bireylerde gesitli fizyolojik

degisikliklere  yol agabilmektedir. Sitte  bulunan Nufus artisi, gerek insanlar gerekse hayvanlar icin gida
mikroorganizmalar ve bunlarin metabolitleri dogum gereksiniminin artmasina neden olmus, bu da
yapan memelilerin sivilarina ve dokularina gegebilmekte geleneksel  Uretim  sistemlerinin  yodun  Uretim
ve ardindan sagliklarina zarar verebilmektedir [2]. Siit sistemlerine doénlsmesine yol acmistir. Bu durum,
ve sit Urlnleri gibi hayvansal gidalarin insanlarin biyuk miktarlarda tahil Uretimine ve aceleyle
diyetine aflatoksin M; gibi saghg tehdit edici unsurlari depolanmasina, sonu¢ olarak da bazen mikotoksin
tasima potansiyeli bulunmaktadir [3]. Sutte (6zellikle
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ureten kuflerin  gelisimini  destekleyen
olusumuna neden olmaktadir [5].

kosullarin

Aflatoksinler yaklasik 20 adet kuf metabolitinden olusan
bir gruptur ve tahillar, kabuklu yemisler, baharatlar, incir
ve kurutulmug meyveler gibi ¢ok cesitli gidalarda
bulunabilmektedir. En  yiksek konsantrasyonlari
dinyadaki sicak bdlgelerde yetistirilen ve depolanan
gida Urlnlerinde olusmasina karsin, bu Urinlerin
uluslararasi ticareti aflatoksinlerin sadece Uretici Ulkeler
icin degil, ayni zamanda ithalat¢i Ulkeler igin de bir sorun
olmasina yol agmaktadir [4]. Bu maddeler, insanlar ve
hayvanlar icin hem akut hem de kronik olarak
toksiktirler. Aflatoksinler bagisiklik sistemini baskilayici,
mutajen, teratojen ve karsinojen bilegiklerdir. Toksisite
ve karsinojenitenin bagslica hedef organi karacigerdir [6].
Pek cok arastirmaya gore, gesitli Ulkelerde sit ve st
urtinlerinde en sik saptanan aflatoksin, aflatoksin M;'dir

[5]-
AFLATOKSINLERE iLISKIN GENEL BILGILER

Aflatoksinler blyik ilgi geken bilesiklerdir, ¢linki bunlar
tuketicilerin diyetine hayvan yemi, dolayisiyla hayvansal
gida  Urlnleri  araciigiyla  ulasabilmektedir  [7].
Aflatoksinlerin  kesfinden kisa bir siire sonra,
arastirmacilar bunlarin kalintilarinin kontamine yemle
beslenen hayvanlardan elde edilen sitte ve diger
hayvansal Urlnlerde bulunabilecegini 6éne sturmuslerdir

[1.

Aflatoksinler esas olarak Aspergillus tirlerince Uretilirler
[8]. Bunlar, yaygin sekilde bulunan kifler olan
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus
nomius'un metabolizmalarinca Uretilen son derece
toksik mikotoksinlerdir [9]. Aspergillus nomius bitkileri ve
bitkisel Urlnleri kontamine eder ve nadir bulunur.
Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus ise Ureme
ortami olarak yagli tohumlara 6zel bir ilgi gosteren sik
rastlanan kuflerdir [4]. Bu organizmalar tarimsal Grlnleri
kontamine ederler ve 6zellikle aflatoksin B, aflatoksin
B,, aflatoksin G; ve aflatoksin G, Uretirler. Aflatoksin B;
ve aflatoksin B; ile kontamine olmus yemlerle beslenen
hayvanlar bu aflatoksinleri hidrolize edebilirler ve
aflatoksin M; ve aflatoksin M. ile kontamine olmus sut
aranleri verirler [8]. Hayvanlar aflatoksin Bi igeren
yemlerle beslendiginde, bu toksinler metabolize edilerek
aflatoksin M; olarak site salgilanmaktadir ve bu
aflatoksin B;'in aflatoksin M;'e donidsimu igin tek yoldur
[10]. Aflatoksin B4'in aflatoksin M;'e déntisuimu genellikle
bir detoksifikasyon islemi olarak kabul edilir, ¢unku
aflatoksin M;'in canlidaki kanser yapici etkisi aflatoksin
B.'inkinin yaklasik %10'u kadardir [1].

Aflatoksinler yer fistigi, kurutulmus hindistan cevizi igi ve
soya fasulyesi gibi gesitli bitkisel Grlinlerde ve misir,
piring ve bugday gibi tahillarda bulunur. Uygun sicaklik
ve nem kosullarinda hasat, depolama, nakliye ve isleme
gibi Uretimin herhangi bir asamasinda
olusabilmektedirler [9]. Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus tarlalardaki bitkilerde kolonize olur (en riskli
cografi bolgeler tropik veya subtropik iklime sahip
olanlardir), ancak eger yeterince kurutulmazsa hasat
sonrasindaki Grtinlerde de gelisebilir. Bu kiflerin gelisme
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sicakhgr 12-48°C’dir, fakat en uygun kosullar 36-
38°C’de olusmaktadir. Aflatoksin uretimi 20 ve 30°C
arasindaki sicakliklarda meydana gelmektedir ve Ust
sinir ayni zamanda en uygun sicaklik gibi gérinmektedir

[4].

Aflatoksin B, aflatoksinlerin en toksik, karsinojen,
teratojen ve mutajen tiridur [1]. Aflatoksin M, aflatoksin
B.'in hidroksillenmis metabolitidir ve sit veren hayvanlar
kontamine yemlerle beslendiginde sutte ve diger st
urinlerinde  bulunabilmektedir.  Aflatoksin B, ile
kontamine olmus yiyeceklerle beslenen memeliler
sltlerine aflatoksin M; olarak bilinen 4-hidroksillenmis
metabolit salgilarlar [4]. Yemdeki aflatoksin B, dizeyi
hayvanin metabolik kapasitesinin Uzerinde olursa, hem
aflatoksin My hem de aflatoksin B; sutte
bulunabilmektedir [11].

TOKSISITESI

Aflatoksin M1 hem insanlarin hem de sut veren
hayvanlarin st bezlerinde site salgilanir [12].
Hayvanlarin genetik yapisi, mevsimsel degisimler,

sagim iglemi ve cevresel kosullar gibi faktorlere bagli
olarak aflatoksin B;'in yaklasik %0.3-6.2'si metabolize
edilmis aflatoksin M;'e donusturilir ve site salgilanir
[13]. Birgok Ulkede her yas grubunun dizenli olarak
glnlik beslenmelerinde sit ve sut Grunlerini tiketmeleri
nedeniyle, yapilan ¢alismalar bu Uriinlerde aflatoksin M;
varliginin bir saglik sorunu oldugunu goéstermektedir
[12].

Aflatoksinler hem akut hem de kronik olarak toksiktirler
[4]. Hayvanlarda, aflatoksinlerle belirli bir dizeyde
kontamine olmus yemlerin tiketilmesi teratojeni (dogum
kusurlari) ile sonuglanmakta, o6zellikle ilk embriyonik
evrede fetusta sakatliklar ve embriyonun vicut
tarafindan emilmesi (bir disuk tarl) gorilmektedir [2].
Aflatoksin  B: gerek toksisite gerekse bulunma
bakimindan degerlendirildiginde en toksik alt tlrddr ve
en yogun ilgi bunun metaboliti olan aflatoksin M;'e
yonelmistir [1]. Aflatoksin B; Grup 1 (insanlarda kanser
yapici) olarak siniflandirilirken, aflatoksin M; Grup 2B
(insanlarda olasi kanser yapici) olarak
siniflandiriimaktadir [2]. Aflatoksin B; bilinen en guglu
karaciger karsinojenlerinden birisidir. Aflatoksin M;'in in
vitro kosullarda insan karaciger hucrelerinde sitotoksik
oldugu ortaya konmustur ve gesitli canlilardaki akut
toksisitesi aflatoksin Bi'inkine benzerdir. Aflatoksin M,
ayrica in vitro kosullarda memeli hicrelerinde DNA
hasarina, gen mutasyonuna, kromozom anomalilerine
ve hicre donusimine yol acgabilmektedir. Bununla
birlikte, aflatoksin M, aflatoksin Bi.'den daha az
mutajenik ve genotoksiktir [4].

Aflatoksin M:'in tolere edilebilir gunlik alm dizeyi 0.2
ng/kg vicut agirhdr olarak hesaplanmistir [4]. Avrupa
Toplulugu ve Codex Alimentarius icme sutliinde
aflatoksin M; igin maksimum dizeyi 50 ng/L olarak
belirlemistir. Diger taraftan, ABD yasalarina goére sutteki
aflatoksin M1 dizeyi 500 ng/L'den yiksek olmamalidir.
Sutteki aflatoksin sinirlari Ulkelerin kosullarina baghdir
ve bir Glkeden digerine degisiklik gosterebilmektedir [9].
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Diinya Saglik Orgitii potansiyel riski azaltmak igin sit
ve sut drlnlerindeki aflatoksin My dizeylerinin
minimuma indirilmesini tavsiye etmektedir [2]. Geng
hayvanlarin aflatoksin Bi'e (ve muhtemelen aflatoksin
Mi’e) yetiskinlerden daha duyarli oldugu belirlenmistir
[4]. Dolayisiyla, sut ve sut Grlnlerini yliksek miktarda
tiketmeleri, disuk vicut agirliklari ve aflatoksinlere
yuksek hassasiyetleri géz 6niinde bulunduruldugunda,
cocuklarin sagligina iliskin buyuk bir endise s6z konusu
olmaktadir [2]. Aflatoksin M; varhidi bir risk olarak
degerlendirilmeli, iklimsel ve c¢evresel kosullarin
ongorilememesi ve belirli tarimsal  sistemlerin
yetersizligi (zayif ekonomik kosullar ve/veya bilgi
eksikligi) gibi nedenlerle kesinlikle hafife alinmamal
veya ihmal edilmemelidir [4].

SUT VE URUNLERINE GEGIS YOLLARI

Sit Urtnlerinde mikotoksinlerin  bulunmasi sunlardan
kaynaklanabilmektedir:

indirekt Kontaminasyon (Yemden Gegis)

ineklerin beslenmesinde kontamine yemler kullanilirsa,
yem tiketiminden sonraki 2-3 gliin boyunca siitte
aflatoksin M; bulunmaktadir. Aflatoksin icermeyen yem
verildiginde sutteki aflatoksin Mi diizeyi azalarak 2-3
gln igerisinde sifira inmektedir [4]. Baska bir calismada
aflatoksin M.'in sttte aflatoksin B.'in ilk tiketiminden 12-
24 saat sonra gozlendigi bildiriimektedir [9].

Tuketilen hayvan yemindeki aflatoksin B;'in %0.3-6.2'si
salgilanan sutte aflatoksin Mi'e dénistirilmektedir [8,
10]. Ciftlik hayvanlarinin yesil yemle beslendidi sicak
mevsimlere kiyasla, hayvan yemiyle beslendidi soguk
mevsimlerde aflatoksin M; kontaminasyonunun daha
yuksek oranda meydana geldigi belirtiimektedir [14].

Direkt Kontaminasyon

Sit drdnlerinin mikotoksinlerle direkt kontaminasyonu,
fermentasyon i¢in kullanilan kdiflerin  gelisimi  veya
istenmeyen kif gelisimi  sonucunda olabilmektedir.
Peynirde isteyerek gelistirilen kufler Fransiz Roquefort
ve Camembert peynirlerindeki Penicillium tdrleri gibi
peynir starter kulturleridir. Belirli kosullar altinda starter
kilthrlerin toksin Ureten suglarla kontaminasyonu veya
cevresel kontaminasyon durumunda Urlnlere bulasan
kifler mikotoksin Uretebilmektedir. Sat Urdnlerinin diger
bir olasi kontaminasyonu, iyi Uretim uygulamalari
cogunlukla st Urdnlerinin kiflenmesini engellemesine
ragmen urlnlere kazara kuf bulagmasidir [4].

Aflatoksin M; ile kontamine olmus sutten peynir
yapildiginda, toksin pihtiya gegebilmektedir [15]. St
artnlerinin dretimi  sirasinda  aflatoksin  M.'in yagda
¢bziinmemesi ve pihtida tutulmasi nedeniyle, aflatoksin
M; dizeyi sit Grinid bilesenlerinin  6zelliklerine,
ekstraksiyon teknigine, isleme yodntemine, st
kontaminasyonunun tlriine ve derecesine ve sit
kalitesindeki farklihklara gore degisiklikler
goOstermektedir [9].
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sUT VE URUNLERINDE AFLATOKSIN M
DUZEYININ AZALTILMASI

Bazi calismalarda 1sil islem sirasinda aflatoksin M;'de
%32'ye varan azalmalar oldugu belirlenirken [16],
bazilarinda aflatoksin M;'in I1siya dayanikli oldugu ortaya
konmustur [1]. Ancak genellikle aflatoksinler isil islem
sirasinda stabildir [4]. Aflatoksin M. isil inaktivasyona,
pastOrizasyona, sterilizasyona, sogukta muhafazaya,
dondurmaya, fermentasyona, konsantre etmeye ve
kurutmaya kargi direnclidir [17].

Yapilan bir arastirmada, bentonitlerin inek sutlinde
bulunan aflatoksin M.'i uzaklastirmada ¢ok etkili oldugu
ve yaklasik 80 ng/L dizeyine kadar kontamine olmus
inek sutlerinin, sitiin besin degerinde yalnizca hafif bir
degisiklik olusturmak kosuluyla givenli dizeylere
(yetiskinler icin 50 ng/L, siit emen bebekler igin 25 ng/L)
kadar temizlenebildigi belirlenmistir [18]. Bir baska
calismada, aflatoksin M; dlzeyini azaltmak amaciyla
yogurtta farkl laktik asit bakterileri kullaniimis, depolama
periyodunun sonunda aflatoksin M; diizeyindeki en
biyik azalma %50 yogurt kultiirG (S. thermophilus ve L.
bulgaricus) ve %50 L. plantarum karisimindan olusan
kiltirle fermente edilen yogurtta belirlenmistir [19].

Gidalarda mikotoksin detoksifikasyon islemleri gida
guvenligi, besin 06gelerinin korunumu ve maliyet
acilarindan halen yeterli degildir [9]. Aflatoksin My'i
tamamen ortadan kaldirmak icin, bu 6limcul toksinin
detoksifikasyonuyla ilgili daha fazla galisma yapilmasina
gereksinim bulunmaktadir. Bu nedenle, bu toksinlerle
ilgili saghk risklerini en dislk seviyeye indirebilmek
amaciyla, cogdu ulkeler yasal dizenlemeler getirmiglerdir
[20]. Gerek insanlar gerekse hayvanlarda aflatoksinlere
maruz kalma riskini azaltmak igin gunimuzdeki en
onemli strateji izleme programlaridir [21].

GESITLI SUT URUNLERINDEKI MIKTARLARI

Unusan [13], Turkiye'nin Orta Anadolu bdlgesinden
toplanan UHT sit  orneklerindeki  aflatoksin = M;
dlzeylerini ELISA yontemiyle belirlemistir. Toplam 129
adet ticari, tam yagh UHT sat 6rnedi incelenmis ve
ortalama deger 108.17 ng/L duzeyinde bulunmustur. 75
st o6rneginin (%58.1) aflatoksin M; ile kontamine
oldugu, 68 6rnegin (%53) Avrupa Birligi'nce izin verilen
sinirin altinda, kalan 61 érnegin (%47) sinirin Uzerinde
oldugu saptanmistir. Dort 6rnek ABD yasalarinca
belirlenen sinin agsmistir. Gurbay ve ark. [22] Ankara'da
tiketilen sut orneklerinin  aflatoksin M  duzeylerini
floresans dedektorli HPLC sistemiyle belirlemigtir.
incelenen 27 siit érnegdinin 24'4 UHT, 3'U pastorize siit
ornegidir.  Orneklerin ~ %59.3'inde  aflatoksin M,
saptanmisgtir. Ancak, yalnizca bir ornegin
kontaminasyon dizeyi Avrupa Birligi ve Turkiye'de
aflatoksin M; igin kabul edilen maksimum izin verilen
sinirin (50 ng/l) Gzerinde ¢ikmistir. Heshmati ve Milani
[23] Tahran, iran'daki siipermarketlerden elde edilen
210 UHT sut 6rneginin aflatoksin M, dizeylerini ELISA
yéntemiyle belirlemislerdir. Orneklerin 116'sinda (%55.2)
aflatoksin M, saptanmis, 70 6rnegin (%33.3) aflatoksin
M, dizeylerinin bazi Avrupa Ulkelerince kabul edilen
sinirin (0.05 ug/l) Gzerinde oldugu, ancak higbir drnegin
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ABD yasalarinca belirlenen sinirin Gzerinde olmadig
ortaya konmustur. Zheng ve ark. [24] Temmuz ve Eyll
2010'da toplanan 153 UHT siut 6rneginde ve Eylil
2010'da toplanan 26 pastérize sut érneginde aflatoksin
M; dizeylerini ELISA ydéntemiyle belirlemiglerdir. UHT
sit  orneklerinin  %54.9'unda  0.006-0.160 pg/L
dlizeyinde, pastorize sut 6rneklerinin %96.2'sinde 0.023-
0.154 pg/L dizeyinde aflatoksin M; belirlenmistir. UHT
sut orneklerinin %20.3'linde, pastorize sut 6rneklerinin
%65.4'Unde aflatoksin My iceridinin Avrupa Birligi'nin
yasal sinirt olan 0.05 pg/L dizeyini gegtigi ortaya
konmustur. Oliveira ve ark. [25] tarafindan yapilan bir
calismada Minas Gerais, Brezilya'da Temmuz-Kasim
2009 aylari arasinda 75 ticari UHT st &rneginin
aflatoksin M; dizeyleri HPLC ile belirlenmistir. Sonuglar
23 ornekteki aflatoksin M dizeylerinin (1000-4100 ng/l),
Brezilya yasalarinca kabul edilen sinirin (zerinde
oldugunu gdstermistir. Silva ve ark. [26] Maringd'da
(Parana eyaleti, Brezilya) ticari olarak mevcut UHT
sitlerde  aflatoksin  Mi:  dizeylerinin  mevsimsel
degisimlerini belirlemek amaciyla 152 adet UHT tam
yagh inek suti 6rnegi toplamis ve HPLC ile analiz
etmiglerdir. Orneklerin %87.5'inin ortalama 19.6 ng/l
dizeyinde aflatoksin M, ile kontamine oldugu ve
%2.6'sinin Avrupa Toplulugu'nca belirlenen sinirin (50
ng/l) Gzerinde aflatoksin M; igerdigi belirlenmistir. En
yiksek muhtemel gunlik alim dizeyi (0.07 ng/kg vicut

agirhgi/gun) sonbaharda go6zlenmistir. Farkli
mevsimlerde toplanan orneklerde toksin
konsantrasyonlarinin farkli oldugu, bunun da iklim

kosullarinin etkisini ortaya koydugu belirlenmigtir.

Ardi¢ ve ark. [27] Erzurum'da satisa sunulan 193 adet
beyaz peynir drneginin aflatoksin M, diizeylerini ELISA
yéntemiyle belirlemiglerdir.  Orneklerin ~ %82.4'linde
saptanabilir diizeyde (50 ng/kg) aflatoksin M; bulunmus,
orneklerdeki aflatoksin M; konsantrasyonlarinin 52-860
ng/kg arasinda degistigi ortaya konmustur. Orneklerin
%26.4'4nun Turk Gida Kodeksi'nce belirlenen yasal sinir
olan 250 ng/kg dizeyini astigi gézlenmistir. Yaroglu ve
ark. [28] Turkiye'nin baz illerinden toplanan 600 adet
peynir 6rnedinin (200 beyaz peynir, 200 kasar peyniri,
200 eritme peyniri) aflatoksin M; dizeylerini ELISA
yontemiyle belirlemiglerdir. En yiksek aflatoksin M;
konsantrasyonu kasar peynirinde (800 ng/kg)
saptanmistir. Orneklerin %5'inde (10'u beyaz peynir,
12'si kasar peyniri ve 8'i eritme peyniri olmak Uzere
toplam 30 6rnekte) aflatoksin M1 bulunmus, 6érneklerin
%1'inin (6 6rnek) aflatoksin My duzeylerinin Tlurk Gida
Kodeksi'nce belirlenen 250 ng/kg sinirnni  astigi
belirlenmistir. Tekingen ve Tekinsen [29] Van ve Hakkari
piyasasindan topladiklari 60 Van otlu peyniri ve 50
beyaz peynir Orneginin aflatoksin M; dizeylerini
belirlemiglerdir.  Van  otlu  peyniri  6rneklerinin
%86.7'sinde, beyaz peynir &rneklerinin  %62'sinde
saptanabilir dizeyde (0.1 ug/kg) aflatoksin M;
bulunmustur. S6z konusu toksinin dizeyi Van otlu
peyniri orneklerinde 0.16-7.26 ug/kg, beyaz peynir
orneklerinde 0.10-5.20 ug/kg arasinda degismistir. Van
otlu peyniri érneklerinin %80'i, beyaz peynir 6rneklerinin
%40" Turkiye'de gegerli olan 0.25 ug aflatoksin Mi/kg
peynir sinirini asmigtir.
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Igbal ve ark. [20] tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Pakistan'in Pencap eyaletinin merkez bdlgelerinden kis
aylari boyunca (Kasim 2011-Subat 2012) 221, yaz aylar
boyunca (Mayis-Agustos 2012) 212 sit ve sit Grind
numunesi toplanmis ve floresans dedektori ile
donatilmis HPLC sistemi ile aflatoksin M; igerikleri
belirlenmistir. Kis sezonuna ait sut ve sit Grind
numunelerinin yaklasik %45'inin (¢ig sutlerin %40'i, UHT
sitlerin %51'i, yogurtlarin %37'si, tereyaglarinin %60"
ve dondurmalarin %43'U) aflatoksin M, ile kontamine
oldugu ve numunelerin sirasiyla %27, %24, %25, %34
ve %17'sinin Onerilen limitin (zerinde aflatoksin M,
icerdigi belirlenmigtir. Yaz sezonuna ait numunelerin ise
%32'sinin (¢ig sitlerin %36'si, UHT sutlerin %31,
yogurtlarin %29'u, tereyaglarinin %40" ve
dondurmalarin %24'G) kontamine oldugu, numunelerin
sirasiyla %23, %23, %18, %20 ve %5'inin izin verilen
limitin Gzerinde aflatoksin M, igerdigi saptanmistir. Kis
sezonuna ait sut ve st uUrlnlerinde kontaminasyon
dlzeylerinin yaz sezonuna ait Urlinlerden Onemli
dizeyde yiksek oldugu (a<0.05) ortaya konmustur.
Tekingen ve Eken [30] tarafindan yapilan bir galismada
istanbul, izmir, Konya, Tekirdag ve Edirne piyasasindan
toplanan 100 UHT sut ve 132 kasar peyniri orneginin
aflatoksin M, dizeyleri ELISA ydntemiyle belirlenmistir.
UHT sit 6rneklerinin %67'sinin 10-630 ng/kg diizeyinde,
kasar peyniri Orneklerinin  %82.6'sinin  50-690 ng/kg
dizeyinde aflatoksin M1 igerdigi saptanmistir. UHT siit
orneklerinin ~ %31'inin (31 &6rnek), kasar peyniri
orneklerinin %27.3'0nin (36 6rnek) Avrupa Toplulugu ve
Tark Gida Kodeksi'nce belirlenen sinir astigi ortaya
konmustur. Tekingsen ve Ugcar [31] istanbul, izmir,
Kayseri, Konya ve Tekirdag piyasasindan elde ettikleri
92 tereyadi ve 100 krem peynir 6rneginin aflatoksin M,
dlzeylerini ELISA yontemiyle belirlemiglerdir. Tereyagi
orneklerinin %100'inde 10-7000 ng/kg dizeyinde, krem
peynir érneklerinin %99'unda 0-4100 ng/kg dizeyinde
aflatoksin  Mi'e rastlanmigtir. Tereyagi Orneklerinin
%28'inin, krem peynir érneklerinin %18'inin aflatoksin M;
dlzeylerinin Tirk Gida Kodeksi'nce belirlenen siniri
astigl saptanmistir.

SONUG

Sat dGrdnlerinde bulunmasi muhtemel Aflatoksin M;'in
tamamen ortadan kaldinimasi igin kif ve dogrudan
toksin kontaminasyonun engellenmesi ile ilgili énlemler
alinmahdir. Bu konuda giftgilerin ve Ureticilerin
bilgilendiriimesi son derece &nemli gdérilmektedir.
Toksinin detoksifikasyonuyla ilgili daha fazla calisma
yapilmasina gereksinim bulunmaktadir.
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Akademik Gida Dergisi Yazim Kurallari

Akademik Gida dergisi gida bilimi ve teknolojisi
alaninda hazirlanmis 6zgiin arastirma ve derleme
makalelerin  yayinlandigi  hakemli  bir  dergidir.
Arastirma notu, mini derleme, goéris ve editére mektup
gibi yazilar da yayin i¢in degerlendirilir. Dergi 3 ayda bir
basilmakta olup 4 sayida bir cilt tamamlanir. Dergide
Tirkge ve Ingilizce makaleler yayinlanir.

Akademik Gida dergisinde yayinlanmasi istenen
calismalar derginin  www.academicfoodjournal.com
web sayfasinda bulunan elektronik makale gdénderim
sistemi  Uzerinden goénderilmelidir. E-posta ile
gonderilen makaleler degerlendiriimeyecektir.
Elektronik makale génderim sistemi ile ilgili sorulariniz
icin ogursoy@yahoo.com e-posta adresinden editérle
irtibata gecebilirsiniz.

e Gonderilecek galismanin dergide hangi tir makale
olarak (Arastirma Makalesi, Derleme Makale,
Arastirma Notu, Mini Derleme, Gorls ve Editore
Mektup) yayinlanmasi istendigi yazar(lar) tarafindan
mutlaka belirtilmelidir.

e Yazar(lar) tarafindan galismayi degerlendirilebilecegi
disinillen ve yazar(lar)la gikar ¢atismasi/gakismasi
olmayan en az 3 potansiyel hakem iletisim bilgileri de
(yazisma adresi, e-posta ve telefon numarasi)
verilerek énerilmelidir. Onerilecek hakemler yazarin
kendi kurumu disindan olmalidir.

e Gonderilecek cgalismalar yazim ve imla hatalari
icermemelidir. ingilizceden Tirkgeye terciime edilen
teknik terimler “Gida Muhendisligi Teknik Terimler
Rehberi’nde [Gida Mihendisleri Odasi, Kitaplar
Serisi No: 17, Filiz Matbaacilik, Ankara, 232s, ISBN:
978-9944-89-407-4] tavsiye edilen sekliyle
kullaniimaldir.

e GoOnderilen calismalarin daha o6nce hi¢ bir yerde
yayinlanmadigi  yazar(lar) tarafindan  garanti
edilmelidir.

e Yayin Kurulu yayina kabul edilmis calismalarda
gerekli degisiklikleri yapmaya yetkilidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Yayimlanmak (zere Akademik Gida dergisine
gonderilen  galismalar  Oncelikle  Editorlerin =~ 6n
incelemesinden gegmektedir. Ik incelemeyi gecgen

calismalar, degerlendiriimek Uzere en az iki bagimsiz
hakeme gonderilmektedir. Calismalarin
degerlendiriimesinde hakemlerin makale yazar(lar)ini,
makale yazar(lar)inin hakemleri goérmedigi gift-kor
(double-blind) degerlendirme sistemi kullaniimaktadir.
Editorler (i) dergi kapsami disinda olan, (i) teknik
agidan yetersiz, (i) kendi igerisinde butunlik ve

Vi

tutarlllik arz etmeyen sonuglar iceren veya (iv) kotu
yazilmig calismalarn dogrudan reddetme hakkina
sahiptir.

Yayin Ucreti

Akademik Gida dergisinde makale yayinlanmasi igin
herhangi bir Gcret talep ediimemektedir.

Etik Beyani

Dergi yayin politikasi, makalelerin degerlendirilmesi ve
etik hususlar ile ilgili detayh bilgilere Etik Beyani
kismindan ulasilabilir.

Calismalarin Hazirlanmasi

1. Calismalar A4 boyutunda hazirlanmali, Ustten 2.45
cm, alttan 2.45 cm, sag ve soldan 1.75 cm bosluk
birakilmal ve tek kolon olarak hazirlanmaldir. Metin
cift satir aralikh yazilmali, paragraflar arasinda tek satir
bosluk birakiimalidir. Metinde butin satirlar (surekli)
numaralandiriimalidir.

2. Calisma basli@ 14 punto Arial, koyu, kigtk harflerle
ve ortalanmis olarak yazilmalidir. Bagliktan sonra bir
satir bosluk birakilmal (11 punto); yazar isimleri
(yalnizca ilk harfler bliyiik) 10 punto Arial ve ortalanmis
olarak verilmelidir. Yazarlarin adresleri, telefon ve faks
bilgileri ile yazigsmalardan sorumlu yazarin e-posta
adresi hemen alt satirda 9 punto Arial, ilk harfler buyik
olacak sekilde ve ortalanmis olarak yazilmalidir.
Yazarlarin galistiklari  kuruluglar (ve/veya adresler)
farkli ise her bir yazar isminin sonuna rakamlarla Ust
indis konulmalidir.

3. Metin igindeki kisimlarin bagliklari (0Z, ABSTRACT,
GIRIS vb.) 10 punto Arial ve koyu olarak biyik
harflerle yazilmali, bashktan sonra bir satir bogsluk
birakilarak metine gecilmelidir. Alt basliklarda ilk harfler
biyidk, 10 punto Arial ve koyu yazi Kkarakteri
kullaniimalidir.  OZin altina  bir satir  bosluk
birakildiktan sonra en fazla 5 adet Anahtar Kelime
konmalidir. Anahtar Kelimelerden sonra bir satir bogluk
birakilarak Ingilizce baslik ve altina ABSTRACT ve
Keywords yazilmahdir. Bir satir bosluk birakilarak ana
metine gecilmelidir.

4. Ana metin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.
5. Calisma baslica su kisimlardan olugsmalidir: Baslik,

Yazar  Isimleri, ~ Adresleri, lletisim  Bilgileri,
Yazigmalardan Sorumlu Yazarin E-posta adresi, Oz,



Abstract, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular
ve Tartisma, Sonug), Tesekkur (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

6. Oz ve Abstract 250 kelimeyi gegmemeli, galismanin
amacini, metodunu ve 6nemli sonuglarini icermelidir.
Oz tek paragraf olarak yazimall ve &z iginde
kaynaklara atif yapiimamalidir.

7. Calisma icerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile
Latince ifade ve isimler italik olarak yazilmal ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari géz 6ninde
bulundurulmalidir.

8. Tablo basliklar tablonun Ustline, sekil basliklar ise
seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir.
Kullanilan tablo ve sekillere metin icinde mutlaka atif
yapiimalidir. Metin i¢inde gegen veriler tablo ve
sekillerin tekrari olmamalidir. Tablo ve sekillerin
basliklar igerikleriyle uyumlu ve anlasilabilir olmaldir.
Sekiller ve resimlerin ylksek ¢ozlnirlikte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa Sekiller)
*.jpg formatinda metin igerisinde yer almaldir.

9. Metin icerisinde atiflar koseli parantez igerisinde
rakamlarla yapilmal [1] ve Kaynaklar boluminde bu
numara sirasiyla detaylari yazilmaldir. Kaynaklarin
numaralandiriimasi MS Word Numaralandirma Kitapligi
kullanilarak yapilimalidir.

10. Kullanilan matematiksel denklemler
numaralandirilmali ve metin icerisinde bu denklemlere
atif yapiimalidir.

11. Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak
hazirlanmalidir. Kaynaklarin yaziminda asagidaki
ornek yazim bicimleri kullaniimali ve makalelerin
yayinlandigi dergi isimleri kisaltma kullaniimadan ve
italik olarak yazilmaldir. Web adreslerine atif
yapllacaginda (miumkin oldugunca Resmi web
sayfalarina atif yapiimaldir) mutlaka ilgili web adresine
erisim tarihi verilmelidir.
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tarafindan belirtilen sitre zarfinda gonderilmeyen
calismalar “ilk defa gonderiimis ¢alisma” olarak
degerlendirilecektir.

13. Yukaridaki kurallara uygun olarak hazirlanmamis
calismalar degerlendirmeye alinmaz.
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Guidelines to Authors

Akademik Gida® (Academic Food Journal) is a peer
reviewed journal where original research and review
articles are published in the field of food science and
technology. Research notes, mini-reviews, opinions and
letters to the editor are also considered for publication.
The journal is published trimonthly and each volume is
composed of 4 issues per year. Journal articles are
published either in Turkish or English. Manuscripts in
either good American or British English usage are
accepted, but not a mixture of these.

Manuscripts for the Akademik Gida® (Academic Food
Journal) must be sent via the electronic article
submission system, which can be located in the official
website of the journal, www.academicfoodjournal.com.
Manuscripts sent by e-mail are not considered for
evaluation. For questions related to the electronic article
submission system, contact the editor via e-mail at
ogursoy@yahoo.com.

« Authors must specify the type of the manuscript
(research articles, review articles, research briefs,
mini-review articles, comments and letters to the
editor).

« Authors should provide at least 3 potential referees
and their contact information (mailing address, e-mail
address and phone number).

* Manuscripts to be submitted should be free from any
spelling or grammatical error.

» Authors must guarantee that the submitted manuscript
is not published anywhere previously and will not be
submitted to anywhere before the editorial board
makes a final decision on the manuscript.

» The editorial board is authorized to make necessary
changes in manuscripts accepted for publication.

Peer review policy

Manuscripts pass through initial screening in the
editorial office followed by internal review by Editors.
After the first evaluation, manuscripts are double-blind-
reviewed by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication. The Editors have
the right to decline formal review of a manuscript if it is
() on a topic outside the scope of the Journal, (i) lacking
technical merit, (iii) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.

Publication fee
Akademik Gida® (Academic Food Journal) welcomes

article submissions and does not charge a publication
fee.

VI

Ethics Statement

Detailed information about journal publication policy,
evaluation of manuscripts and ethical issues can be
found in the Ethics Statement section.

Preparation of a manuscript

1. Manuscripts should be prepared in A4 size, and the
text must be prepared in a single column format. The
text must be double-spaced, and a single space should
be left between paragraphs. All lines and pages must be
continuously numbered.

2. The title must be 14pt Arial, bold, small letters and
centered. A blank line should be left after the title, and
the names of authors should be given in 10pt Arial and
centered. In addition to each author’'s contact address,
the phone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be provided. If the
institutions of the authors are different, superscript
numbers should be used to indicate their addresses.

3. The headings (e.g. Abstract, Introduction, Materials
and Methods etc.) must be 10pt Arial, and should be
typed in bold capital letters. Each heading should
appear on its own separate line. A blank line should be
left after each heading. A list of keywords, a maximum
of 5, should be provided below the abstract section of
the manuscript.

4. The main text should be prepared in 9.5pt Arial.

5. Typical articles mainly consist of the following
divisions: Title, Author Names, Addresses, Contact
Information, Corresponding author’'s e-mail address,
Abstract, Main text (Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions),
Acknowledgements (if necessary), Abbreviations (if
necessary) and References.

6. The abstract should not exceed 250 words, and the
main purpose and method and the most significant
result and conclusion should be presented in the
abstract. The abstract should be prepared as a single
paragraph, and should not include any citation.

7. Latin names in the text should be in italics, and
names and abbreviations should follow international
rules. If abbreviations that are not standard are
unavoidable, they must be defined at their first mention
in the text. Consistency of abbreviations throughout the
article must be ensured. Internationally accepted rules
and conventions must be followed, and the international



system of units (SI) must be used. If other units are
mentioned, their equivalents in SI must be provided.

8. Table headings should be on the top of each table
and figure captions below each figure. Each table or
figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution, and pictures (and, if necessary figures)
should be included in the text as *. jpg format.

9. References in the text should be cited in numbers in
square brackets [1] and details of the citations must be
provided in the Literature or References section with
their respective numbers.

10. Mathematical equations should be numbered and
cited in the text.

11. References should be given according to the APA
manual of style. The following formats should be used
for the details of cited references, and the journal names
must be typed in italics. References to the Web
addresses (if necessary, the official web pages should
be preferred) must include full web address and the date
of access.

Article

[1] Guzeler, N., Kagar, A., Say, D. (2011). Effect of milk
powder, maltodextrin and polydextrose use on

physical and sensory properties of low calorie ice
cream during storage. Akademik Gida, 9(2), 6-12.

Book

[2] Kilic, S. (2001). Lactic Acid Bacteria in Dairy
Industry. Ege University Faculty of Agriculture
Publications, Ege University Press, Bornova, Izmir,
Turkey.

Book Chapter

[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London, England, 212p.

Proceedings of the Congress-Symposium

[4] Gursoy, O., Akdemir, O., Hepbasli, A., Kinik, O.
(2004). Recent situation of energy consumption in
dairy industry in Turkey. International Dairy
Symposium: Recent Developments in Dairy Science
and Technology, May 24-28, 2004, Isparta, Turkey,
Book of Proceedings, 10-16p.

12. A list of the corrections requested by the referees
must be provided by the authors, and it must be sent to
the editorial office.

13. Studies that are not prepared in accordance with the
rules above will not be considered for evaluation.
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Etik Beyani

Akademik GIDA®, gida bilimi ve teknolojisi alaninda
orijinal arastirma ve derleme makalelerinin yayinlandigi
hakemli bir dergidir. Dergi U¢ ayda bir Sidas Medya Ltd.
Sti. (Cankaya, izmir, Turkiye) tarafindan
yayinlanmaktadir. Derginin genel bilimsel Kkalitesini
iyilestirmek icin yayinci tarafindan asagidaki yonergeler
belirlenmigtir.

Yayin Politikasi

Akademik Gida dergisine godnderilen tim makaleler
Dergi Editorleri igin Davranig Kurallari ve En lyi
Uygulama Kilavuzlari ve Dergi Yayincilari i¢cin Davranig
Kurallarinda (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct for
Journal Publishers) belirtilen Genel Kilavuzlara uygun
olarak degerlendiriimektedir. Bilimsel yazilar dergiye
génderiimeden 6nce derginin  Yazim Kurallarinin
okunmasini 6nemle tavsiye ederiz. Yazarlar ayni
zamanda Avrupa Bilim Editérleri Birligi'nin (EASE)
(European Association of Science Editors) ingilizce
olarak basilacak makaleler icin “Bilimsel Makalelerin
Yazarlari ve Cevirmenleri igin Rehber’e uymalidir.
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini igeren
arastirmalari icin Uluslararasi Tip Dergisi Editorleri
Komitesinin (International Committee of Medical Journal
Editors) dnerilerini takip etmelidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Dergiye goénderilen tim makaleler, bilimsel iceriklerinin
6zgunluga ve kalitesi dlgutlerine gore degerlendirilir.

o Dergiye gonderilen tim vyazilar, ilk olarak yayin
ofisindeki (teknik ve genel kalite degerlendiriimesi
acisindan) eleme isleminden geger ve ardindan
teknik ve bilimsel editorler tarafindan degerlendirilir.

e ik degerlendirmeden sonra, editérler (i) dergi
kapsami disinda kalan bir konu hakkinda
hazirlanmis  makaleleri (i)  teknik  olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (iii) kismi ve marjinal artan
sonuglari iceren makaleleri veya ( iv) kéta yazilmis
makaleleri reddetme hakkina sahiptir.

e ik inceleme  sonucunda makalenin ileri
degerlendirme igin uygun olduguna karar verilirse,
dergide yayimlanmak Uzere Kkaliteli makalelerin
secimini yapmak amaciyla, makaleler c¢ift-korli
(hakemin ve yazar/yazarlarin birbirlerini
goérmedikleri) degerlendirme sistemi ile en az iKi
bagimsiz hakemden olugan bir degerlendirme
surecinde bilimsel incelemeye alinir.

e Hakemler tarafindan talep edilirse, makalenin
hakem gorusleri dogrultusunda yazarlar tarafindan
revize edilmis versiyonu orijinal hakemler tarafindan
tekrar degerlendirilir. Degerlendirmelerin ardindan

editérler hakem onerileri dogrultusunda makale
hakkindaki nihai kararlarini  verirler. Gerekirse
editorler, hakemlerin istedikleri tim sartlarin yerine
getirilmesi igin yazarlardan ilave revizyon isteyebilir.

e Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayin
Oncesi taslagin (galley proof) hazirlanmasi igin
teknik editorlere gonderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazirlanmig taslaklarini son
kontrol igin yayin éncesinde incelemeleri istenir.

e TUm makaleler, nihai formlarinda DOl numarasi
almis ve cgevrimici olarak pdf dosyalari halinde
yayimlanir. lgili  veritabanlarinda bu  sekilde
indekslenir.

Yayin Ucreti

Akademik Gida dergisinde makalelerin yayinlanmasi
icin herhangi bir yayin Ucreti talep edilmemektedir.

Gizlilik

Editorler, Akademik Gida'ya gonderilen tim makaleleri
tam bir gizlilikle ele alir. Editérler, hakemler haricinde,
COPE tavsiyelerine uyulmadidi takdirde, {gilnci
sahislara makale ile ilgili higbir bilgi vermezler.
Yayinlanmak Uzere dergiye gonderilen makaleler
hakemler igin de gizlidir ve bilimsel degerlendirme igin
aldiklar makalelerin herhangi bir bdlimdnu Uguncu
sahislarla paylasmalarina veya dagitmalarina izin
verilmez. Suiistimal suphesi oldugunda, hakemlerin
derhal gizli bir sekilde yayin ofisine bagvurmalari onerilir.
Hakemler ayrica, Dergi Editérleri icin Davranis Kurallari
ve En lyi Uygulama Kurallari ile Dergi Yayincilari igin
Davranis Kurallari'ni (Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers) takip ederek editore
gizli yorumlarinda belirli bir eylem Onerebilirler.

Akademik Gida, cift-kér bir hakem inceleme sureci
yuratdr, yani calismanin elestirel degerlendirmesini
saglamak icin hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden,
raporlarinda adlarini veya irtibat bilgilerini
aciklamamalari istenir. Hakem raporlar yazarlara
gonderilemeden 6nce bu agidan kontrol edilir.

Yazarhk

Bir yazar, bir arastirmanin fikrine veya tasarimina,
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya
yorumlanmasina buyluk o&lgide katkida bulunan,
makalenin hazirlanmasinda, yazilmasinda veya gbzden
geciriimesinde entelektiel icerige elestirel katki yapan
bireydir. Katkida bulunanlar diger kisiler makalenin
Tesekkir béliminde belirtiimelidir ve galismanin yazari
olarak kabul edilemez. Tim yazarlarin dogru ve tam
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gonderilen
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makalenin baglik sayfasinda yer almalidir. Yazarlarin
isimlerinin yaninda calistiklar kurumlar ve
yazismalardan sorumlu yazarin gegerli bir adresi
verilmelidir. Yazismalardan sorumlu yazarin telefon ve

faks numaralari ile e-posta adresi makalenin ilk
sayfasinda belirtimelidir. Tum yazarlar, génderilen
makalenin  daha Once herhangi bir yerde

yayinlanmadigini ve makale hakkinda Akademik Gida
dergisi nihai bir karar vermeden énce makaleyi baska bir
dergiye géndermeyeceklerini garanti etmelidir.

Destekleyen/Finans Saglayan Kuruluglar

Arastirmanin tim finans kaynaklarina iligkin detaylar,
Tesekkir boliminde belirtiimelidir. Yazarlar, resmi
finansman kurum/larinin tam isimlerini ve proje/hibe
numaralarini belirtmelidir.

Yazarlarda Degisiklik

Makalenin Akademik Gida'ya sunulmasindan sonra
yazar isimlerinde degisiklik ancak revizyon sirasinda
gerekli olan ek galismalar durumunda olabilir. Makalenin
yayina kabul edilmesinden sonra herhangi bir
degisiklige izin verilmez. Yazarlktaki degisiklik, hakem
goruslerine verilen cevaplar sirasinda yazismalarda
belirtiimeli ve tim yazarlar tarafindan kabul edilmelidir.
Yazigmalardan sorumlu yazar, yazarlarin sirasi da dahil
olmak Uzere makalenin revize edilmis versiyonundaki
degisikliklerden sorumludur.

Calisma Verilerinde Diizeltme

Yayinlanan verilerin dogrulugundan tim yazarlar
sorumlu  olmahdir.  Verilerin  dlzeltiimesi  igin,
yazismalardan sorumlu yazardan yayin o6ncesi taslagi
(galley proof) incelemesi ve makalenin
yayinlanmasindan 4 gun Once dikkatlice dizeltmesi
istenir.

Makalenin Geri Cekilmesi

Bir makalenin geri c¢ekilmesi, gonderim veya yayin
hatalarini duzeltmek icin kullanilir. Yazarlar makaleyi
geri cekebilir ve bu durumda Yayin Etigi Komitesi
(COPE) Geri Cekme Kurallarina [(COPE) retraction
guidelines] uymaldir. Tekrarlanan veya benzerlik orani
yuksek bir yayin, verilerin hileli kullanimi, intihal veya
etik disi arastirma yapilmasi durumunda, makale editor
tarafindan geri c¢ekilecek ve geri c¢ekilen makale
linklerine baglanti korunacak ancak elektronik veri
tabanina (makale sayfasina) bir geri ¢cekme bildirimi
eklenecektir.

Etik Hususlar

Cikar gatismasi.
e Yazar/lar bagvuru sirasinda herhangi bir ¢ikar
catismasi varsa beyan etmelidir. Yazar/larin

basvuru sirasinda bilimsel degerlendirme igin en az
ic potansiyel hakem onermeleri istenir. Onerilen
hakemler c¢alisma arkadaslari, ortak c¢alistiklar
kisiler veya calistiklari kurumlarin Gyeleri olamazlar.
e Hakemler makaleyi degerlendirmelerini 6nleyen
herhangi bir ¢ikar c¢atismasi olmasi durumunda
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Editérleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE
kurallarina uymasi tavsiye edilmektedir.
e Editorler Kurulu Uyeleri veya kurul Uyelerinin ortak

cahstiklar kigiler tarafindan dergiye gdnderilen
makaleler icin, degerlendirme sirasindaki
Onyargilari en aza indirgemek amaciyla,

degerlendirme sureci ilgili kurul Gyelerini disarida
tutacak sekilde degistirilerek uygulanir.

e Duzeltmeler (revizyonlar) sirasinda, editérler Dergi
Editorleri igin Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama
Kilavuzu ve Dergi Yayincilarn igin Davranig
Kurallarini (Code of Conduct and Best Practice
Guidelines for Journal Editors and Code of Conduct
for Journal Publishers) takip ederler.

insan  denekleri, bitki

arastirmalar

hayvan veya iceren

e Arastirmanin insan denekleri veya hayvanlari
icermesi durumunda, yazarlarin Uluslararasi Tip
Dergisi Editorleri Komitesinin (the International
Committee of Medical Journal Editors) yonergelerini
izlemeleri Onerilir.

e insan denekleri iceren galismalarda, deneklerin
galismaya katilmak igin imzaladiklari onamlar
yazarlar tarafindan saglanmaldir. 18 yasin altindaki
deneklerin galismaya katilmalari icin ebeveyn veya
velileri tarafindan izin verilmelidir.

e Test edilen tim denekler igin, makalenin, ilgili
kurallara velveya uygun izinlere veya lisanslara
uyumunu gosteren belgelerin sunulmasi gerekir.

e Hayvanlar Uzerinde yapilacak her tarli arastirma
kurumsal, ulusal veya uluslararasi kurallara uygun
olmali ve etik kurul tarafindan onaylanmalidir.

e Bitki materyallerinin toplanmasi dahil, bitkiler
Uzerinde yapilan deneysel arastirmalar, kurumsal,
ulusal veya uluslararasi kurallara uygun olmalidir.

e Saha calismalari yerel mevzuata uygun olarak
yapilmali ve uygun izinleri ve/veya lisanslari belirten
bir agiklama makalede yer almahdir.

Yayin suistimali

e Akademik Gida dergisi, Dergi Editorleri igin
Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama Kilavuzlari ve
Dergi Yayincilan igin Davranis Kurallarini (Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers)

takip eder.

e Makalenin ayni anda birden fazla dergiye
gonderilmesi, intihal, yayinlanmig  makalenin
yeniden vyayinlanmasi, etik kurallarin ihlali vb.

supheli bir suiistimal durumunda, arastirmacilar,

hakemler veya okuyucular Yayin Ofisi
(ogursoy@yahoo.com) ile iletisime gegmeye tesvik
edilir.

e Makaledeki benzerlik orani tek bir kaynaktan

%10'dan fazla olmamak Uzere en fazla %25 ile
sinirflandiriimistir. Bu kosula uymayan makaleler
reddedilir. Bu sartlarin ihlal edilmesi durumunda,
COPE (COPE recommendations) tavsiyeleri
izlenecek ve ilgili tim taraflara bildirilecektir.
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Telif Hakki

Akademik Gida, yayinlanan butin makalelere orijinal
eserin uygun sekilde belirtiimesi ve ticari amagclarla
kullanilmamasi  sartiyla, herhangi bir ortamda
kullaniimasina, dagitilmasina ve c¢ogaltilmasina izin
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC”
lisansini  (Creative = Commons  Attribution  Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tum yayinlanmis
makalelere uygular. Yayimlanmadan 6nce, Telif Hakki
Devir Formu yazismalardan sorumlu yazar tarafindan
imzalanmali ve derginin yayin ofisine gdnderilmelidir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki Sidas Medya Limited
Sirketi'ne (Cankaya, Izmir) aittir. Yazarlar, yayinladiklari
makaleleri serbestce ve ticari olmayan amaglarla,
bitinligl korundugu ve yazarlari, alinti detaylarini ve
yayincilari agik¢a belirtildigi stirece kullanma hakkina

sahiptir. Bireysel kullanicilar, yazarlarin fikri ve ahlaki

haklarinin, sayginhdinin ve batunlidgunun tehlikeye
atilmamasi sartiyla, Akademik Gida'da yayinlanan
yazilara erisebilir, indirebilir, kopyalayabilir,

gorintileyebilir ve uyarlayabilir. Kullanicilar herhangi bir
yeniden kullanimin, sahiplerin telif hakki politikalarina
uygun olmasini saglamahdir. Yayinlanan yazilarin
icerigi, ticari olmayan aragtirma ve egitim amacl
kopyalanir, indirilir veya bagka bir sekilde yeniden
kullanilirsa, uygun sekilde bir atif yapilmah ve ilgili
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvani, el yazmasi adl,
cilt, yil ve sayfa numaralari ve yayinlanan link) Derginin
web sitesinde surim] saglanmaldir. Telif hakki
bildirimleri ve feragatnameler silinmemelidir.
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Ethics and Publication Malpractice Statement

Akademik GIDA® is a peer-reviewed journal where
original research and review articles are published
quarterly by Sidas Media Agency Advertisement
Consultation Ltd. (Cankaya, Izmir, Turkey) in the field of
food science and technology. In order to improve the
overall scientific quality of the journal, following guidelines
have been established by the publisher.

Editorial Policy

General Guidelines stated in the Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers are followed by all papers
submitted to Academic GIDA. Prior to submission,
authors are highly recommended to read the Journal's
Instructions to Authors. Authors should also follow the
European Association of Science Editors (EASE)
Guidelines for Authors and Translators of Scientific
Articles to be Published in English. For any research
involving human or animal data, the recommendations of
the International Committee of Medical Journal Editors
should be followed by the authors of the manuscripts.

Peer Review

All contributions are evaluated according to the criteria of
originality and quality of their scientific content.

e All manuscripts pass through an initial screening
process (technical and overall quality evaluation) in
the editorial office followed by an internal review by
the technical and scientific editors.

After the first evaluation, editors have the right to
decline formal review of a manuscript if it is (i) on a
topic outside the scope of the Journal, (ii) lacking
technical merit, (iii) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.
If the manuscript is considered suitable for further
evaluation, manuscripts are double-blind-reviewed
by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication.

If requested, the revised version is evaluated by the
reviewers, and editors make a decision about final
acceptance based on their suggestions. If necessary,
further revision can be asked for to fulfil all the
requirements of the reviewers.

The final version is then sent to the technical editor
in order to produce a galley proof, and the authors
receive this proof for final check before publishing.
All manuscripts are posted online as pdf files in their
final form, indexed in databases with the assigned
DOI numbers.
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Publication Fee

Akademik GIDA welcomes article submissions and does
not charge any publication fee.

Confidentiality

Editors handle all papers submitted to Akademik GIDA in
strict confidence. With the exception of reviewers, they do
not disclose any information regarding submissions to
third parties, unless in case of a suspected misconduct,
where COPE recommendations are followed.
Submissions are also confidential for reviewers and they
are not allowed to share or distribute any part of the
manuscripts which they receive for evaluation to third
parties. For a case of suspected misconduct, reviewers
are encouraged to contact the editorial office immediately
in a confidential manner. Reviewers can also recommend
a particular course of action in their confidential
comments to the editor, following Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

Akademik GIDA conducts a double-blind peer review
process, i.e. the names of the reviewers are confidential
to ensure the critical evaluation of the work. Reviewers
are asked not to disclose their names or contact details
in their comments for authors.

Authorship

An author is an individual who substantially contributed to
the idea or design of a research, acquisition of data,
analysis or interpretation of data, was involved in drafting,
writing or revising the manuscript critically for important
intellectual content. Other contributors should be
mentioned in the Acknowledgements section of the
manuscript and cannot be considered as authors of the
study. Correct and full names of all authors and their
ORCID IDs should be on the title page of the manuscript.
Names of authors must be supplemented with their
affiliations and a valid address of the corresponding
author. The phone and fax numbers and e-mail address
of the corresponding author should be stated in the first
page of the manuscript. All authors must guarantee that
the submitted manuscript is not published anywhere
previously and will not be submitted to anywhere before
the editorial board makes a final decision on the
manuscript.

Funding Sources

Details for all funding sources of the research should be
stated in the Acknowledgements. Authors should provide
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the full official funding agency name(s) and grant
number(s).

Alteration in Authorship

Alteration in authorship after the submission of the
manuscript to Akademik GIDA can be justified only by the
additional work required during the revision. Any change
is not allowed after the acceptance of the manuscript for
publication. Alteration in authorship should be indicated
in the responses to reviewers, and should be accepted by
all authors. The corresponding author is primarily
responsible for any alteration in the revised version of the
manuscript, including the order of authors.

Correction of Data

All authors should be responsible for the accuracy of the
published data. For the correction of data, the
corresponding author receives the galley proof of the
paper and is asked to correct it carefully within 4 days
before publication.

Retraction of an Article

A retraction of an article is used to correct errors in
submission or publication. Authors can retract the paper
and should follow the Committee on Publication Ethics
(COPE) retraction guidelines. In case of a duplicate or
overlapping publication, fraudulent use of data,
plagiarism or unethical research, the paper will be
retracted by the editor, and a retraction notice will be
included into the electronic database while all links to the
retracted article will be maintained.

Ethical Considerations

Conflict of interest:

e Authors should declare any conflict of interest in their
submission form. Authors are requested to suggest
at least three potential reviewers before submission,
and these reviewers cannot be their colleagues,
collaborators or members of their institutions.

o Reviewers should notify the editors on any conflict of
interest which prevents them from reviewing the
paper, and they are recommended to follow the
COPE guidelines.

e Forthe manuscripts submitted by the members of the
Editorial Board or their collaborators, peer reviewing
is modified to exclude them from the entire evaluation
process in order to minimize any bias during the
evaluation.

e During revision, the editors follow the Code of
Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors and Code of Conduct for Journal Publishers.

Research involving human subjects, animals or
plants:

e |f the research involves humans or animals, the
authors are recommended to follow the guidelines of
the International Committee of Medical Journal
Editors.

e In studies involving human subjects, their informed
consent to participate in the study should be supplied
by the authors. For subjects under the age of 18, their
parents or guardians should give the permission for
their participation in the study. For all tested subjects,
the manuscript must accompany with a statement
detailing compliance with relevant guidelines and/or
appropriate permissions or licenses.

e Any research on animals must comply with
institutional, national or international guidelines and,
where possible, should be approved by an ethics
committee.

e Any experimental research on plants, including
collection of plant materials, must comply with
institutional, national, or international guidelines.

e Field studies should be conducted in compliance with
local legislation, and a statement specifying the
appropriate permissions and/or licences should be
included in the manuscript.

Publication misconduct:

e The Journal follows the Code of Conduct and Best
Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

e In a case of a suspected misconduct such as
redundant or duplicate submission, plagiarism, text
recycling, violation of ethical norms, etc.,
researchers, reviewers or readers are encouraged to
contact the Editorial Office (ogursoy@yahoo.com).

e The overlapping in the manuscript is highly restricted
to the maximum of 25% with no more than 10% from
a single source; otherwise, the manuscript will be
rejected. If these terms are violated, COPE
recommendations will be followed and all parties
involved will be notified.

Copyright

Akademik GIDA applies the Creative Commons
Attribution Non-Commercial 4.0 CC BY-NC license to all
published papers, which permits use, distribution and
reproduction in any medium, provided the original work is
properly cited and is not used for commercial purposes.
Before publication, the Copyright Transfer Form must be
signed by the corresponding author and returned to the
editorial office of the journal. Copyright of published
papers is retained by the Sidas Media Agency
Advertisement Consultation Ltd. (Cankaya, Izmir,
Turkey). Authors have the right to use their published
article freely and in noncommercial purposes, as long as
its integrity is maintained and its original authors, citation
details and publisher are clearly stated. Individual users
may access, download, copy, display, and adapt the
manuscripts published in Akademik GIDA, provided that
the authors’ intellectual and moral rights, reputation and
integrity are not compromised. Users must ensure that
any reuse complies with the copyright policies of the
owners. If the content of the published manuscripts is
copied, downloaded or otherwise reused for
noncommercial research and educational purposes, a
link to the appropriate bibliographic citation (authors,
journal title, manuscript title, volume, year and page
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numbers, and the link to the published version on the
Journal’s website should be provided. Copyright notices

and disclaimers must not be deleted.
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