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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 18. yayin yilinin ikinci sayisinda yine sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 8 arastirma ve 4 derleme calismasi olmak lzere toplam 12 makale yer
almaktadir.

Makale yazarlarindan zaman zaman gelen sorular nedeniyle makale kabulu ile ilgili
daha 6nce yaptigimiz bilgilendirmeyi tekrar etmek istiyoruz. 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 siire¢ yonetimi hizmeti sunan DergiPark’ta,
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya baglamistir. Ancak
dergimize  yayimlanmak lzere gonderilen  makalelerin  kabuli  halen
http://www.academicfoodjournal.com adresinden vyapilmakta olup, DergiPark
Uzerindeki makale kabul slreclerini igceren sistem kullaniimamaktadir. Bu sistem
Uzerinden makale kabuline 2020-2021 yillar igerisinde gecilmesi planlanmaktadir.
Dergimizin tim arsivine DergiPark Uzerinden erigiminin saglanmasi igin gerekli
calismalar TUBITAK ULAKBIM tarafindan yapilmakta olup, bu galismalarin kisa bir
sure igerisinde tamamlanmasi beklenmektedir. S6z konusu calismalarla birlikte
dergimizde yayimlanan makalelerin ulasilabilirliginde de énemli diizeyde artis olmasi
beklenmektedir.

Yazarlarimiza hatirlatmak istedigimiz diger énemli bir husus 2020 yilindan itibaren
dergimize gonderilecek makalelerde Etik Kurul izni gerektiren c¢alismalarin ilgili izni
aldiklari ile ilgili bilgi ve belgelerini TR-Dizin’e ylklenmek Uizere dergimize (makalelerini
dergimize gonderme asamasinda) sunmalari gerekliligidir.

Dergimizin etik hususlarla ilgili detayli etik beyanina web sayfamizdan
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/page/6477) ulasilabilir.

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 taninirhidini arttirmak igin 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
degerlendirme 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 Giirsoy
Bas Editor

Ozer Kinik
Ramazan Gokge
Yusuf Yilmaz
Editorler
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Editordentt E_

BILIMSEL ETKINLIKLER

Peynir Caligtayi

Peynir ve Peynir Teknolojileri ile ilgili caligsanlar veya bu
sektorlere hizmet verenler ile bilim insanlarinin bir araya
getirilmesi, guincel gelismeler ve sektdr sorunlarin tartisiimasi
hedefleriyle Sidas Medya Ltd. Sti. ve Ege Universitesi Ziraat
Fakultesi Sut Teknolojisi Bolimu tarafindan diizenlenecek
Peynir Calistay! ile ilgili bilgilere etkinligin Facebook ve
Instagram sosyal medya hesaplarindan ulasilabilir.

IV. Et Uriinleri Galigtayi

Ulkemizde Et Bilimi ve Teknolojisi alaninda &ncii bir
organizasyon olma ozelligi tasiyan ve temasi "Et Urinleri
Uretiminde Yenilikgi Yaklasimlar" olarak belirlenen V. Et
Uriinleri Calistayi ile ilgili ayrintili bilgilere
https://etcalistayi2020.ege.edu.tr/ adresinden ulasilabilir.

4. International Joint Science Congress of Materials and
Polymers (ISCMP 2020)

Kimyagerler Dernegi o6nculinde duzenlenen Uluslararasi
Malzeme ve Polimer kongrelerinin dérdincusu 7-10 Ekim 2020
tarihlerinde Tetovo, Kuzey Makedonya’da gerceklestirilecektir.
Kongre ile ilgili bilgilere http://www.iscmp.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 duzenlenecektir. Kongre ile ilgili
https://gidakongresi2020.org/ adresinden ulasilabilir.

7. Uluslararasi Gida Giivenligi Kongresi

Gida Guvenligi Dernegi tarafindan duizenlenen Uluslararasi
Gida Guvenligi Kongrelerinin yedincisi 3-4 Haziran 2021
tarihlerinde istanbul’da (Grand Cevahir Hotel Convention
Center) gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://www.gidaguvenligikongresi.org/ adresinden ulasilabilir.

10.Ulusal Analitik Kimya Kongresi

2002 yilindan bu yana iki yilda bir duzenlenen Analitik Kimya
Kongrelerinin onuncusu Mugla Sitki Kogman Universitesi ev
sahipliginde 1-6 Eylul 2021 tarihlerinde duzenlenecektir. Kongre
ile ilgili bilgilere http://luakk2020.mu.edu.tr/  adresinden
ulasilabilir.
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ABSTRACT

Stability of a food product mainly depends on its ingredients. Stable food products have a huge consumer market. In
this study, noodles were prepared using enzymatically modified ingredients. The shelf stability of noodles was
determined under two different conditions, ambient (27°C, 65% RH) and accelerated (37°C, 92% RH). Samples were
withdrawn at particular intervals and analysed for their physico-chemical, in-vitro and in-vivo properties. The
properties of stored products were compared with those of initial products. Noodles with enzymatically modified
ingredients showed reduced glycemic index (GI) compared to their native forms. Noodles with enzymatically modified
ingredients can be stored up to 60 days at an ambient condition without any negative effect on their quality. As the
noodles with enzymatically modified ingredient showed promising results with reference to their quality characteristics,
it can be beneficial in maintaining the health of the individuals with diabetes mellitus, if supported by in-vivo studies.

Keywords: Low glycemic index, Noodles, Shelf-life, Modified ingredients

Saklama Kogullarinin Enzimatik Olarak Degistirilmig Dustik Glisemik indeksli Eristelerin
Stabilitesi Uzerine Etkisi

o0z

Bir Grinun stabilitesi esas olarak preparatta kullanilan bilesenlere baghdir. Kararli Urdnler buyuk tiketici pazarina
sahiptir. Bu cgalismada eriste enzimatik olarak modifiye edilmis bilesenler kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan
eristeler, normal (27°C, 65% RH) ve hizlandiriimis (37°C, 92% RH) olmak Uzere iki farkh kosul altinda raf émri
stabilitesi agisindan incelenmistir. Ornekler belirli araliklarla alinmis ve fiziko-kimyasal, in vitro ve in vivo 6zellikleri icin
analiz edilmigtir. Depolanan Urtnlerin bulgulari baslangigtaki Grtnlerle karsilastiriimistir. Enzimatik olarak modifiye
edilmis bilesenler iceren eristeler, dogal formlarina kiyasla azalmig glisemik indeks (Gl) gostermistir. Enzimatik olarak
modifiye edilmis eriste numunelerin, kalitesini etkilemeden ortam kosullarinda 60 gin boyunca saklanabildigi
bulunmustur. Enzimatik olarak modifiye edilmis bilesenli eristeler, kalite 6zelliklerinde umut verici sonuglar
gosterdiginden, in vivo c¢alismalarla desteklendiginde diyabetli (diyabetes mellitustan) bireylerin sagliginin
korunmasinda faydali olabilir.

Anahtar Kelimeler: Duslk glisemik indeks, Eriste, Raf d6mri, Modifiye bilesenler
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INTRODUCTION

Wheat is one of the major grains used as staple food
across the World. Starch is the major constituent of
wheat endosperm and this is the important factor
deciding the final product quality. Starch from different
grains were used as a raw material for most of the food
industries, which includes noodles, pasta, sauce,
ketchup and so on in its native and modified forms [1]. It
is evident that different processing techniques alters
starch  properties differently.  Modification  using
chemicals and enzymes being more prevalent among all
the process. Starch maodification using chemicals is well
established. Whereas, relatively few works have been
carried out on the enzymatic modification of starch.
Modification of starch through enzymes affects its
physico-chemical properties. This technique can be
utilized for the modification of flour samples, as the
earlier studies on this aspect are absent. This approach
of maodification of ingredients may be beneficial for
whole foods in the food industry. Few studies
emphasised on the formation of resistant starches
during enzyme modification using pullulanase by
debranching the banana starch [2]. A carbohydrate-
active enzyme known as Amylomaltase is involved in
transferring glucan units from one unit to another. This
was used to modify potato starch, resulted in
disappearing of amylose fractions and formation of
amylopectin fractions in starch. These starch samples
showed a thermo reversible gelling property, resembling
the property of gelatin [3]. An investigation on starch by
partial a-amylase treatment to develop low glycemic
index starch was carried out earlier [4], as a result,
molecular size of amylose and amylopectin reduced
rapidly and also reduced postprandial glycemic
response in rats was observed. On the basis of all the
earlier studies, work was planned to modify the flour
samples to make the low glycemic index flours. The
objectives of the study were to develop enzymatically
modified common flours used in noodle processing and
formulation of low glycemic index noodles with modified
ingredients. Stability of noodles and its validation
through physico-chemical and nutritional analysis.

MATERIALS AND METHODS

Procurement and of Raw

Materials

Pre-Processing

Ingredients such as Triticum aestivum and Triticum
dicoccum were procured from local market. These raw
materials were cleaned to remove the foreign particles
and were ground in local chakki mill to suitable particle
size flours. Flours obtained were sieved (Mesh size-
100um) and stored in air-tight packages until the end of
the study. Enzymes such as pepsin, invertase,
amyloglucosidase, a-amylase inhibitor (from Triticum
aestivum, Type llI, lyophilized powder, 5-100 inhibitor
units/mg protein using porcine pancreatic a-amylase)
and pancreatic a-amylase were procured from Sigma
Chemicals, USA. Branching enzyme (Enzyme
Commission No. 2.4.1.18; Source organism: Bacillus
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subtilis, Biological function: Transfer a segment of a (1-
>4)- a-d-glucan chain to a primary hydroxyl group in a
similar glucan chain) was procured from Prozomix, UK.
All other chemicals used for the study were of analytical
grade unless and otherwise mentioned.

Modification of and Noodle

Formulation

Ingredients

Modification of ingredients was carried out according to
preliminary studies on modified ingredients [5, 6]. In
brief, noodle dough was prepared with the addition of a-
amylase inhibitor and the pH of the dough was
maintained at 6+0.5. For the addition of branching
enzyme, flour suspension was treated with B-amylase
(0.64% starch basis) and branching enzyme (0.6%
starch basis) and the obtained modified flour mixture
was freeze dried and used in noodle preparation.

Noodle Formulation and Optimization

On the basis of the preliminary analysis carried out on
noodles with modified ingredients, three types of
noodles (including control) were taken for the shelf-life
study and analysed for different quality parameters at
selected withdrawal period. Noodles were prepared
using Lab Scale Noodle making machine (Imperia
Restaurant-RM 220, Italy) with the capacity of 1 kg per
batch, according to previously followed method [7]. In
brief, modified flours were mixed with lukewarm water to
form firm dough. The obtained dough was rested for 10-
15min. Later dough was sheeted by passing between
two rollers of the noodle making machine to reduce the
thickness to 5 mm and cut to appropriate length in the
noodle cutter. These noodles were dried at 55-60°C for
1-1.5 h. Later these dried noodles were used for shelf
life studies.

Shelf-Life Study

Prepared noodles were packed in HDPE bags and
stored under two different conditions namely, ambient
(27°C, 65% RH) and accelerated (37°C, 92% RH)
conditions. Samples stored at these conditions were
analysed for its physico-chemical, sensory and
nutritional characteristics to apprehend the influence of
storage on the samples. Samples (placed at both
ambient and accelerated) were withdrawn at 30 days
interval to perform the above mentioned analyses.
Details of the withdrawal period and selected analysis
parameters were given in Table 1.

Shelf Stability

Noodles were withdrawn according to the schedule
planned and were analysed for the planned analytical
parameters soon after withdrawal. Analysis was
completed within 3-4 days of withdrawal, in the order
accelerated samples and ambient samples.
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Cooking Quality of Noodles

Cooking quality characteristics of noodles were
analysed for each withdrawal of all the samples to
determine the influence of storage on the cooking
behaviour and cooking loss. Noodles were subjected to
cooking quality evaluation adopting the standard method
from AACC (66-50) [8]. Noodles were cut into

approximately 5cm in length. 25 g of the sample is
weighed and placed in 250 mL boiling water. Noodles
were examined at 30 sec interval to check the doneness
by placing between two petri plates. Once the white core
portion disappears indicates complete cooking of
noodles. Time was recorded and noodles were strained.
The obtained gruel was taken for cooking loss analysis.
Cooked weight of the noodles was recorded.

Table 1. Details of the withdrawal period and analysis parameters during shelf-life study

for all the samples

Withdrawal period

Analysis parameters

0 day (Initial)

Chemical composition

Cooking quality

Colour and Texture analysis

Sensory analysis

In vitro analysis of starch digestibility, starch fractions
In vitro estimated glycemic index

In vivo glycemic index analysis

30 days

Cooking quality

Colour and Texture analysis

Sensory analysis

In vitro analysis of starch digestibility, starch fractions
In vitro estimated glycemic index

In vivo glycemic index analysis (Accelerated)

60 days

Cooking quality

Colour and Texture analysis

Sensory analysis

In vitro analysis of starch digestibility, starch fractions
In vitro estimated glycemic index

In vivo glycemic index analysis (Ambient)

Instrumental Colour Measurement of Noodles

Noodles were analysed for colour parameters using Lab
scan-XE (Reston, USA). This instrument was equipped
with D-65 illuminant with a 2° angle view and with a 2
mm width slit adopting the method used by Bharath
Kumar and Prabhasankar [7]. For the analysis of PCI, L*

For pasta colour index:

(a lightness indicator) and b* (a yellowness indicator)
were taken to get the standard colour index of the pasta.
When the pasta incorporated with other ingredients
(modified or unmodified) the Modified Pasta Colour
Index (PClm) and Whiteness Index (WI) were calculated
using the values L*, a* and b* as explained [9, 10] using
the below mentioned formulae:

PCl = /L* +b**

For modified pasta colour index: PCIm = /L +b** + a**

For whiteness Index:
Instrumental Firmness of Noodles

Firmness of the noodles (both fresh and dried) was
measured using the Texture analyser TA-XDi (Stable
Micro Systems, UK) equipped with Warner Bratzler
blade for shear [7]. The data thus obtained were
analyzed statistically using Duncan’s Multiple Range
Test (DMRT) [11].

WI
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=100 — /(100 — )2 + a** + b**
Sensory Analysis

Prepared noodles were evaluated for its quality
characteristics and for its acceptance. Panelists who
regularly participate in evaluating the noodles were
selected (Male and Female; 10-15). Quantitative
descriptive analysis (QDA) method to analyze the
product was used for the study [12]. Sensory attributes
used for the analysis were in terms of;

Cream colour — Appearance of noodle surface colour
light to dark
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Distinct strands — Strand quality sticky/individual/non-
sticky

Firmness — Fragile/brittle/hard

Chewiness — Rubbery/long lasting

Cooked cereal — Typical cooked cereal aroma

Starchy — Mouthfeel very starchy/powdery after taste

Sweetness — Pleasant taste of typical cereal sweetness.
(13]

In Vitro Starch Digestibility
Starch Profile Analysis

Analysis of in vitro rapidly digestible starch (RDS),
slowly digestible starch (SDS), resistant starch (RS) and
total starch (TS) were analysed and also free glucose
(FG) and total glucose (TS) were determined using the
method of Englyst [14]. Conversion factor used was 0.9
to convert glucose to starch. Each sample was analysed
in triplicates. Schematic representation of analytical
method is given in Fig.1.

RDS, SDS, RS and TS were calculated using the below
mentioned equations;

RDS: (GZO'FG) X 09
SDS= (Glzo-Gzo) X 0.9
RS= TS-(RDS + SDS)
TS=(TG-FG) X 0.9

Where, G20 is the value of glucose hydrolysed during
the first 20 min of in vitro digestion, G120 is the value of
glucose hydrolysed after 120 min of in vitro digestion.

Estimated Glycemic Index (EGI)

In vitro glycemic index was analysed using the method
of Englyst et al. [14]. 50 mg of sample was cooked in 5
ml of distilled water for 3 to 5 min. Ten mL of
hydrochloric acid and potassium chloride (HCI-KCI)
buffer (pH 1.5) was added to the cooked sample with
0.2 mL of pepsin solution (1 g pepsin in 10 mL HCI-KCI
buffer). This was incubated at 40°C for 1 h at the
shaking water bath. After incubation the mixture was
made up to 25 mL with Tris-Maleate buffer (pH 6.5) with
the enzyme solution a-amylase (5 pL - 2.6 U). The
reaction mixture was incubated at 37°C in a shaking
water bath maintaining the constant shaking for the
continuous reaction. During incubation an aliquot of 1
mL in duplicates were withdrawn from the mixture at 30,
60, 90, 120, 150 and 180 min time intervals into different
tubes. These tubes were immediately kept in boiling
water bath (100°C) for 5 min to inactivate the enzyme
activity and stored in refrigerator until the end of the
incubation time (180 min). At 180 min the tube was
removed from the shaking water bath and the enzyme
was inactivated. Later all the tubes from the refrigerator
were removed and equilibrated to 60°C at the water
bath set to the same temperature. To the tubes 3 mL of
sodium-acetate buffer (0.4 M, pH 4.7) was added with
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60 uL of amyloglucosidase enzyme solution. These
tubes were incubated at 60°C for 45 min at shaking
water bath. Later volume of the reaction mixture was
adjusted to 10 mL with distilled water. An aliquot of 0.5
ml was incubated with GOD-POD reagent to estimate
the glucose content in each withdrawals as explained
earlier study [12].

The values obtained for the starch hydrolysis were
plotted against the time interval. The hydrolysis index
(HI) was calculated considering the area under the
hydrolysis curve expressed as a percentage ratio of
area under the curve for the test food and standard food
(white bread).

Area under the hydrolysis curve for the test food

X 100

"~ Area under the hydrolysis curve for the standard food

Estimated glycemic index (EGI) was calculated using
the values obtained for HI and substituting in the
following equation stated by Goni et al. [15]:

EGI = 39.71 + (0.549 x HI)

Glycemic Index Analysis of Noodles Involving
Healthy Volunteers

Selection of Participants for the Study

For the purpose of Gl analysis, twenty healthy subjects
(10 Men, 10 Women) were selected, considering their
previous health history. They were non-smokers, not
using any medicines, not on any therapeutic diet, no
recent weight loss or gain (>2kg) over the previous three
months, had regular eating habits (morning breakfast,
afternoon lunch and night dinner), fasting blood glucose
levels were between 4-5.9 mmol/L. Prior to study
Institutional Human Ethical clearance was taken from
the University of Mysore, Mysore. Consent was obtained
from all the subjects before the study, by explaining the
importance of the study on their health. Characteristics
of the participated subjects were given in Table 2. For
each withdrawal cycle of stored noodles, same
participants were chosen for the test throughout the
study to eliminate any variations in the results.

Test Meal

As white bread Gl considered to be 100, this was served
as a reference food in identifying Gl of the noodles.
Durum noodles (control) and other two low GI noodles
were prepared freshly on the day of test, next day of
withdrawal from ambient and accelerated conditions. To
improve and enhance the noodle palatability known
amount of salt and non-starch spice mix were added
during the preparation of noodles. There was no major
diet modification except for the exclusion of some high
carbohydrate and fat foods during the study. Experiment
was conducted on four non-successive days with white
bread, durum noodles (control) and other two low Gl
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noodles respectively. Each portion of the diet consisting
of 50 g carbohydrates equivalent. Finger prick blood
glucose analysis was carried out, according to earlier
study [12]. In brief; the subjects were given food after a
12 h fasting and blood glucose levels before food
(fasting) and after food (15, 30, 45, 60, 90 and 120 min)

were checked using Accu-Chek Active (Roche
Diagnostics India Pvt. Ltd.). Subjects were allowed to
drink minimum quantity of water during the study. To
identify the GI of the noodles results were compared
with 50 g white bread values and calculated using the
equations below:

Incremental area under the blood glucose response curve of a test food

X100

Incremental area under the blood glucose response curve of a standard food

Table 2. Characteristics of participated healthy subjects

Subjects Sex* Age (Years) Body Mass Index (Kg/m?) Fasting blood glucose (mmol/L)
1 M 25 21.5 5.1
2 M 25 234 4.2
3 M 30 22.2 4.9
4 M 24 22.2 4.1
5 M 28 22.5 4.5
6 M 21 24.0 5.1
7 M 26 21.2 4.3
8 M 24 23.2 5.1
9 M 28 21.2 5.2
10 M 24 24.1 4.9
11 F 23 23.8 4.1
12 F 21 21.1 4.6
13 F 29 23.9 4.5
14 F 31 24.1 5.5
15 F 24 20.9 51
16 F 23 24.0 4.2
17 F 24 23.8 4.9
18 F 21 21.8 5.0
19 F 23 22.2 4.1
20 F 22 22.8 4.8

*. M-Male, F-Female
Statistical Analysis

The results are expressed as meantSD unless
otherwise stated. Analysis of variance (ANOVA) was
used to determine the statistical significance of
difference between the samples. To simplify the
expression of the results, only significant differences
were systematically recorded in the text and tables
incorporating the method used by Winer [16] and
Duncan [11].

RESULTS AND DISCUSSION
Analysis of Initial Sample (0 day)

Cooking quality of noodles analysed at O day (Table 3)
were within the acceptable limits, with highest cooking
time (9.23 min) in case of DI (a) noodles as the structure
became firm due to modification process. Cooking loss
was within the acceptable limit (8%), with highest in DI
(a) 4.9%, which can be correlated with highest cooking
time. Instrumental colour analysis reported highest L*
value of 72.14 for TA (b), as it contained T. aestivum
flour, followed by control (68.84) and DI (a) (56.22).
Apart from L* value PCl, and WI also reported highest
for TA (b), which is 71.9 and 69.61 respectively.
Firmness values were 1.47, 3.25 and 1.32 N/mm for
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control, TA (b) and DI (a) samples respectively (p<0.05).
In vitro analyses of 0 day samples indicated highest
IVSD for control sample (74.3%) followed by TA (b) and
DI (a) with 55.5% and 50.1% respectively. Lowest RDS
was observed in TA (b) with 34% and highest in case of
DI (@ with 60% compared to control (77%).
Simultaneously SDS was higher in TA (b) compared to
DI (a) and control samples. EGI of TA (b) was lowest
(50.2) among all other samples, which indicates the
effect of branching enzyme on the product. Glycemic
index results revealed that samples DI (a) and TA (b)
falls under low GI category with GI of 50 and 54
respectively. Sensory analysis of the modified noodles
indicated that with modification there was a significant
change in firmness and chewiness of the noodles. The
results revealed that modification of ingredients
improved some of the quality attributes of noodles and
are acceptable even after the modification. All the
samples were acceptable after modification, with overall
quality of all the samples was above 8.0 on 15 cm QDA
scale.

Influence of Storage on Cooking Quality of
Noodles

Samples prepared with enzymatically modified
ingredients stored at ambient and accelerated condition
were analysed for the cooking quality changes during
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storage. Results were given in Table 3. Samples stored
at ambient condition (Table 3a) showed decrease in
cooking time for TA (b) and DI (a) from 7.2 min and 9.2
min to 6.2 min and 7.1 min respectively. The reduction
of cooking time may be due to the enzyme hydrolysis
process during modification. Along with the cooking time
reduction, there was reduction in cooked weight of the
sample from 70.2g and 62.4g to 67.4g and 60.2g. This
may be due to less water uptake by the sample due to
polymerization process occurred by the use of
branching enzyme to convert amylose into amylopectin
[17]. Cooking loss of the samples reduced in at 30 days
analysis for the sample TA (b), as the polymeric and
crystalline structure avoids the leaching out of solid into
the gruel during cooking. Due to storage the sample
structure still became tougher to disintegrate. Cooking
loss reduced from 3.2% (0 day) to 2.9% (30 days).
Whereas, for the sample DI (a) cooking loss increased
from 4.6% to 4.9%. At 60 days analysis cooking time
increased, but the cooked weight decreased with higher
solid leach out during cooking. This may be due to the

disintegration of the sample during cooking, subjected to
elevated temperature and boiling. Cooking loss
increased to 4% (TA-b) and 5.1% (DI-a) samples. The
samples started disintegrating during cooking and were
not analysed further.

Samples stored at accelerated condition (Table 3b)
were analysed for the cooking quality characteristics,
results indicated that at the end of 30 days samples
showed reduced cooking time and cooked weight. Due
to the high humidity and elevated temperature samples
lost its integrity and while cooking strands got
disintegrated to some extent. Due to this reason solid
leach out increased significantly, this was above 5% for
both of the samples. Because of the quality loss the
samples were not continued further for the storage
study. From this it can be inferred that noodles with
enzymatically modified ingredients can be stored at
ambient condition for 60 days and accelerated condition
for 30 days.

Table 3a. Influence of Ambient condition on quality characteristics of the noodles*

0 Day Ambient 30 Days Ambient 60 Days
CON TA (b) Dl (a) CON TA (b) Dl (a) CON TA (b) DI (a)
Cooking time (min) 9.02°+0.15 7.25940.10 9.23v+0.18 7.392£0.19 6.21p+0.15 7.22:40.14 7.43240.12 6.24r+0.24 7.51%40.34
Cooking loss (%) 3.92+0.7 3.2910.3 4.6*+0.1 3.9210.7 2.90+0.2 4.9v+0.3 3.92+1.1 4.010.2 5.1v+0.4
L* 68.84°+0.21 72.14r£0.16  56.22"+0.24  65.48%+0.11 71.47r£0.22  57.56"+0.22  65.48%+0.28  71.22p£0.18  59.24v+0.24
Colour a* 0.972+0.11 0.12r+0.08 6.97%£0.89 0.95240.12 0.12r+0.18 6.57++0.59 0.9124£0.24 0.11p+0.27 6.44%+0.27
b* 10.22:0+0.98 9.75940.14 18.14v+0.21  10.01#£0.05 9.579+0.10 17.95v+0.28  9.90°+0.14 9.10r£0.22 16.99%+0.24
PCl,, 69.59°+1.10 71.90,+0.09 60.01"+0.12  66.24°1+0.15 72.117+0.24  60.65°+1.19  66.22°40.48  71.80°+0.48 61.96%+1.11
wi 67.25°+1.24 69.61+0.98  53.06%+0.88  64.052+0.85 69.91+0.99  53.45%+1.18  64.082+1.17  69.82r+1.11  55.37v+1.98
Firmness (N/mm) 1.472+0.10 3.25p40.25 1.32%+0.57 4.09°£0.68 4.019£0.15 3.25+0.47 3.310£0.22 3.477+0.18 2.11v£0.19

*. PCI was calculated for CON sample. CON-Control noodles with 100% T. durum, TA(b)-T. aestivum flour (wheat flour) modified
using branching enzyme, DI(a)-T. dicoccum flour modified using a-amylase inhibitor. Mean values in the same row with different
alphabets differ significantly (p<0.05) (a,b,c for CON, p,q,r for TA(b) and x,y,z for DI(a))

Table 3b. Influence of Accelerated condition on quality characteristics of the noodles*

0 Day Accelerated 30 Days
CON TA (b) DI (a) CON TA (b) DI (a)
Cooking time (min) 9.02°+0.15 7.25%0.10 9.23+0.18 7.33%+0.09 6.21P+0.19 8.22*+0.15
Cooking loss (%) 3.9°+0.7 3.2P+0.3 4.6*£0.1 3.3210.1 5.99%0.3 5.2Y+0.2
L*  68.84°+0.21 72.14P+0.16  56.22Y+0.24 61.70°£0.10 71.11°P+0.29 53.25*+0.25
Colour a* 0.97°:+0.11 0.12P+0.08 6.97*+0.89 0.882+0.11 0.10°+0.08 7.09V£0.21
b*  10.222%°+0.98  9.759%0.14 18.14Y+0.21 9.50%+0.14 9.10°+0.17 15.22*+0.09
PClm 69.59°+1.10 71.90°P+0.09  60.01¥+0.12 62.432+0.98 71.69°+0.17 55.83*+0.14
Wi 67.25P+1.24 69.61P+0.98  53.06%+0.88 60.53%+1.89 69.71P+1.18 50.33*+1.99
Firmness (N/mm) 1.47°+0.10 3.25P+0.25 1.32*+0.57 3.30°+0.09 3.59P+0.98 2.29Y+0.29

*. PCI was calculated for CON sample. CON-Control noodles with 100% T. durum, TA(b)-T. aestivum flour (wheat flour) modified
using branching enzyme, DI(a)-T. dicoccum flour modified using a-amylase inhibitor. Mean values in the same row with different
alphabets differ significantly (p<0.05) (a,b,c for CON, p,q,r for TA(b) and x,y,z for Di(a))

Influence of Storage on Colour and Firmness of
Noodles

Samples stored at ambient condition did not show any
significant change in the colour values (L*, a* and b*).
There was slight reduction in L* value from 72.14 to
71.47 (30 days), to 71.22 (60 days) for TA (b). In case of
DI (a) sample, which already has some brown pigments,
its L* value increased from 56.22 to 57.56 (30 days), to
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59.24 (60 days) (Table 3a). This may be due to the
surface reaction of moisture uptake leading to make the
surface of the noodles dull in case of TA (b) and in case
of DI (a) sample surface dark pigments disappears and
makes the surface look brighter. In case of a* value
there was significant changes in TA (b) samples and
values were almost similar in case of DI (a) samples.
PCIn of samples stored at ambient condition changed
from 72.11 to 71.80 and from 60.65 to 61.96 for TA (b)
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and DI (a) samples respectively. Same trend was
followed in case of whiteness index. Samples stored at
accelerated condition showed reduced L* value for both
the samples from 72.14 to 71.11 (TA-b) and from 56.22
to 53.25 (DI-a). This reduction may be due to loss of
surface moisture content in the stored noodles [18]. a*
and b* values of the samples indicated that with storage
there was significant reduction in case of DI (a) sample
and significant increase in case of TA (b) samples.
Whiteness index reduced significantly to 50.33 in case
of DI (a).

Samples stored under ambient condition (Table 3b)
were stable till 60 days of storage. Firmness values
were significantly increased during storage of the
samples. TA (b) sample showed increase from 3.2N/mm
to 4.0N/mm (30 days), to 3.4N/mm (60 days). This may
be due to the increased strength by the formation of
amylopectin in the sample. In case of DI (b) sample
firmness values increased from 1.3N/mm to 3.2N/mm
(30 days), to 2.1N/mm (60 days). Samples stored at
accelerated condition also showed slight increase in the
firmness values of the noodles. Noodle firmness
increased from 3.2N/mm to 3.5N/mm (TA-b) and from
1.3N/mm to 2.2N/mm (Dl-a). Here also increase in the
firmness can be attributed to the loss of moisture during
storage of the sample. This directly affects the moisture
uptake during cooking by that affecting the firmness of
the noodles.

Influence of Storage on In Vitro Starch

Digestibility and Starch Profile of Noodles

In vitro starch digestibility for the samples stored at
ambient and accelerated condition were represented
graphically in Fig.1. Results of samples stored under
ambient condition revealed that IVSD did not change till
30 days of storage. At 60 days analysis IVSD increased
significantly from 55.5% to 56.2% and 50.1% to 52.1%
in TA (b) and DI (a) samples respectively. This may be
due to the compact structure formed in TA (b) was
unable to hydrolyse in the beginning stage. But as the
storage period proceeds the compactness of the sample
is lost the hydrolysis was occurred by increasing the
IVSD. In the case of sample DI (a), as the time proceeds
the inhibitory activity of the enzyme retards, the
hydrolysis enzyme starts its reaction to increase the
release of starch from the matrix. In case of samples
stored at accelerated condition, the IVSD did not change
till the end of 30 days. As further the analysis was not
carried out due to noodle quality deterioration.

Starch profile analysis results indicated that (Fig.1)
samples stored under ambient condition, here an
interesting result was obtained as the RDS of the
sample (TA-b) reduced at 30 days analysis from 34.3%
to 30.2%, which was an important factor to make the
product low GI. Eventually SDS content increased from
28.4% to 30.2% and RS content also increased from
3.2% to 3.8%. Later during 60 days analysis RDS
increased and SDS reduced for the sample. In case of
DI (a) sample RDS increased from 60.7% to 61.5% at
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the end of 30 days. At 60 days RDS increased to 62.5%
and SDS reduced to 27.2%. Resistant starch content of
the samples increased in both the samples from 3.2% to
3.8% (TA-b) and 2.7% to 3.2% (Dl-a). This is also a
positive indicator to make the noodles health beneficial.

Samples stored at accelerated condition (Fig. 1) showed
reduced RDS from 34.3% to 33.2% for TA (b) sample
and from 60.7% to 59.2% for DI (a) sample. SDS
content of the sample also showed increasing trend with
28.4% and 26.7% at 0 day and 29.2% and 27.2% at 30
days analysis for TA (b) and DI (a) samples
respectively. Resistant starch content of the sample
increased in case of TA (b) from 3.2% to 3.8% and slight
decrease was reported in DI (a) sample from 2.7% to
2.2%. Further analysis was terminated due to sample
deterioration.

Influence of Storage on Estimated Glycemic Index
and Glycemic Index of Noodles

Results of the study (Fig.1) revealed that EGI value of
the noodle samples stored at ambient condition
increased significantly at 30 days of storage. EGI
increase was from 50.2 to 52.9 (TA-b) and from 51.5 to
53.2 (Dl-a) samples. Further increase was observed at
60 days analysis to 53.2 (TA-b) and 54.9 (Dl-a). This
may be due to enzyme inactivity and also dissolution of
the polymeric structure during storage process. In case
of accelerated samples EGI value increased to 52 (TA-
b) and 53.5 (DI-a) at 30 days analysis. This may be due
to the exposure to the high humidity conditions and
elevated temperature during storage condition. Further
analysis of the samples stored at accelerated condition
was not carried out due to the increased disintegration
of the sample.

To understand the low glycemic effect of the modified
noodles on storage, glycemic index involving volunteers
was studied. Results revealed that (Fig.2), on storage at
ambient condition for 60 days there was no significant
increase in Gl for Control and Dl(a) samples with
marginal increase of Gl. In case of TA(b), Gl increased
from 54.1 to 57.2, even then it is acceptable as the Gl is
still with in medium GI range. Noodles stored at
accelerated condition for 30 days showed increase in Gl
indicating the quality deterioration of the product. Gl of
the Control, TA(b) and DI(a) increased from 80.4, 54.1
and 50.4 to 89.6, 65.1 and 62 respectively. Results of
this can be correlated with cooking properties of the
noodles, where at 30 days accelerated condition product
quality deteriorated and was unacceptable for further
analysis.

Influence of Storage on Sensory Properties of
Noodles with Enzymatically Modified Ingredients

Sensory analysis for the samples stored at ambient
condition was carried out. Results were given in Fig. 3.
Results indicated that on storage surface colour
characteristics reduced drastically in both the samples.
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Strands were distinct and no difference in firmness was
observed for all the samples at 30 days. At 60 days
analysis strands were disintegrated and making the
sample less acceptable by the panellists. Overall quality
score was significantly reduced from 11.1 to 7.5 for TA
(b) and from 9.9 to 7.2 for DI (a) on a 15 cm QDA scale.
As the overall quality score was below and around 7.5
the analysis was terminated at the end of 60 days of

disintegrated noodle strands and unfit for further
analysis of the sample. The overall quality score for the
samples reduced drastically from 11.1 to 7.0 (TA-b) and
from 9.9 to 6.5 (DI-a). These results made the samples
not analyse further. From this it can be confirmed that
enzymatically modified samples can be stored at
ambient condition for 60 days and accelerated condition
for less than 30 days.

storage. Samples stored at accelerated condition
showed less surface colour and completely
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Figurel. Influence of storage at different conditions on IVSD, Starch Profile and EGI of
noodles with modified ingredients (IVSD-In vitro starch digestibility, RDS-Rapidly
digestible starch, SDS-Slowly digestible starch, RS-Resistant starch, EGI-Estimated
glycemic index; Sample abbreviations as per Table 3)
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Figure 3. Sensory profiles of samples stored at ambient condition (Enzymatically modified) (CON-Control
noodles with 100% T. durum, TA(b)-T. aestivum flour (wheat flour) modified using branching enzyme, Di(a)-
T. dicoccum flour modified using a-amylase inhibitor. AMB- Ambient condition, ACC- Accelerated condition)

CONCLUSION

From the present study, it can be concluded that storage
study is essential for a product to understand the
physical and chemical properties of the product during
its storage. Samples stored at the ambient condition can
be stored for longer time than in the accelerated
condition with high humidity and elevated temperature.
Noodles with enzymatically modified ingredients can be
stored for 60 days at the ambient condition and 30 days
at the accelerated condition. During the storage there
will be reduction in the product quality due to disruption
of noodle strands during cooking, thereby increasing the
cooking loss. This infers that upon storage of noodles
beyond 60 days at ambient and 30 days in accelerated
conditions, noodles will disintegrate faster and releases
glucose faster when digested. Hence the GI of the
product increases drastically upon storage under these
conditions. Thus, it can be concluded that enzymatically
modified samples can be stored up to 60 days at the
ambient condition with minimal product quality
deterioration. More such studies to be carried out in the
days to come to understand the usefulness of the
modification process to be utilized in noodle industries
and thereby benefiting the population in need.

114

REFERENCES

Medcalf, D.G., Gilles, K.A. (1965). Determination of
starch damage by rate of iodine absorption. Cereal
Chemistry, 42, 546-557.

Rosalia, A.G.S., Edith, A.A., Javier, S.F., Rodolfo,
R.V., Luis, A.B.P. (2004). Resistant starch made

(1]

(2]

from banana starch by autoclaving and
debranching. Starch/Stérke, 56, 495-499.
[3] Marc, J.E.C.M., Isabelle, C., Gerrit, JW.E,,

Herman, Th.B., Thijs, K., Doede, J.B., Peter,
A.M.S. (2005). A novel thermoreversible gelling
product made by enzymatic modification of starch.
Starch/Stérke, 57, 465-472.

Xian, Z.H., Zihua, A., Srinivas, J., Jay, L.J.,
Rengaswami, C., Bruce, R.H. (2006). Development
of a low glycemic maize starch: preparation and
characterization. Biomacromolecules, 7, 1162-
1168.

Ao, Z., Simsek, S., Zhang, G., Venkatachalam, M.,
Reuhs, B.L., Hamaker, B.R. (2007). Starch with a
slow digestion property produced by altering its

(4]

(5]

chain length, branch density, and crystalline
structure. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 55, 4540-4547.

[6] Bharath Kumar, S., Prabhasankar, P. (2017).

Enzyme treated flours in noodle processing: a
study on an innovative technology. Journal of Food
Measurement and Characterization, 11, 1174-
1187.



[7]

(8]

9]

[10]

[11]

B. Kumar Srinivasan, P. Prabhasankar Akademik Gida 18(2) (2020) 105-115

Bharath Kumar, S., Prabhasankar, P. (2017).
Modified low glycemic index ingredients in noodle
processing: Rheology and microstructural
characteristics. Academic Food Journal/Akademik
Gida, 15(3).

American Association of Cereal Chemists (AACC),
Approved Methods of the AACC, 10th ed., (2000),
AACC Method 44-15A, One Stage Moisture Air
Oven Method; AACC Method 08-01, Ash-Basic
Method; AACC Method 46-13, Micro-Kjeldahl
Method; AACC Method 22-10A; AOAC 991.43;
Dietary fiber, AACC Method 16-50; Pasta Cooking
Time- 66-50, AACC, AACC 2, method 54-21 St.
Paul, Minnesota.

Ugarcic-Hardi, Z., Peric, L., Strelec, |., Koceva, D.

(1999). Comparison of  colorimetric  and
spectrophotometric methods for colour
determination in pasta. Zeitschrift fiir
Lebensmitteluntersuchung  und-Forschung A,
208(5-6), 383-387.

Kudake, D.C., Bhaiera, P.P., Chaudhari, N.S.,

Abhijeet, B. Muley, A.B., Talib, M.l., Parate, V.R.
(2018). Fortification of wheat flour with Ragi flour:
effect on physical, nutritional, antioxidant and
sensory profile of noodles. Current Research in
Nutrition and Food Science, 6, 165-173.

Duncan, B.D. (1955). Multiple range and multiple
F-tests. Biometrics, 11, 1-42.

(12]

(13]

(14]

[15]

[16]

[17]

(18]

Bharath Kumar, S., Prabhasankar, P. (2016).
Glycemic index of rajma bean (Phaseolus vulgaris)
and guar (Cyamopsis tetragonoloba) incorporated
noodles: A volunteers study. Global Journal of

Digestive  Diseases, 1, doi:10.4172/2472-
1891.100001.
Lawless, H.T., Heymann, H. (2010). Sensory

evaluation of food: principles and practices.
Springer Science & Business Media.

Englyst, H.N., Kingman, S.M., Cummings, J.H.
(1992). Classification and measurement of
nutritionally important starch fractions. European
Journal of Clinical Nutrition, 46, 33-50.

Goni, |, Garcia-Alonso, A., Saura-Calixto, F.
(1997). A starch hydrolysis procedure to estimate
glycemic index. Nutrition Research, 17, 427-437.
Winer, B.J. (1971). Statistical principles in
experimental design. (2" eds) McGraw-Hill, New
York.

Lawal, O.S., Adebowale, K.O., Oderinde, R.A.
(2005). Functional properties of amylopectin and
amylose fractions isolated from bambarra
groundnut  (Voandzeia subterranean) starch.
African Journal of Biotechnology, 3, 399-404.
Taghvaei-Ganjali, S., Motiee, F., Shakeri, E.,
Abbasian, A. (2010). Effect of
Amylose/Amylopectin ratio on physico-mechanical
properties of rubber compounds filled by starch.
Journal of Applied Chemical Research, 4, 53-60.

115



SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida

Akademik Gida 18(2) (2020) 116-124, DOI: 10.24323/akademik-gida.758807

Research Paper / Aragtirma Makalesi

Potential Use of Dried Trout Flesh Powder in Salty Biscuit Production

Nazli Savlak =
Manisa Celal Bayar University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Muradiye, Manisa

Received (Gelis Tarihi): 22.08.2019, Accepted (Kabul Tarihi): 05.06.2020
=1 Corresponding author (Yazigmalardan Sorumlu Yazar): nazli.yeyinli@cbu.edu.tr (N. Savlak)
® 4902362012268 = +90 236 201 20 20

ABSTRACT

Malnutrition in children is a current global concern. Biscuit, prepared with a variety of cereals, is a delicious snack for
children; however, its protein content may be low. Therefore, developing healthier biscuits with an increased protein
content is of great interest to biscuit manufacturers. In this study, dried (Rainbow) trout flesh powder was utilized as a
protein source in biscuit formulation. Salty biscuits were prepared by the substitution of wheat flour with dried trout
flesh powder at a level of 0, 5, 10 and 15% and evaluated in terms of their physical, chemical and sensory properties.
Biscuit weight and thickness decreased, spread ratio increased with dried trout flesh powder substitution. Spread ratio
ranged between 14.20 and 14.58% in dried trout flesh powder substituted biscuits whereas it was 13.03% in control
biscuit. Ash and protein content of the biscuits increased in the range of 11.46-25.69% and 28.05-84.58%,
respectively. Carbohydrate content of biscuits decreased up to 12.86% by 15% dried trout flesh powder substitution.
Salty biscuits with increased protein (8.72-12.57%) and ash content (3.21-3.62%), as well as decreased
carbohydrates (62.90-68.90%) in comparison to control biscuit (6.81, 2.88 and 72.19%, respectively) were
maintained. Breaking strength also decreased in 10 and 15% dried trout flesh powder substituted biscuits. Sensorial
analysis showed that 10 and 15% dried trout flesh powder substituted biscuits were more appreciated by the
panelists. In conclusion, the incorporation of 10 and 15% dried trout flesh powder into biscuit formulation could
provide salty biscuits with increased protein content, improved textural properties, acceptable sensory attributes and
could contribute to solving problems of post harvest fish losses as well as children’s malnutrition.

Keywords: Trout, Flesh powder, Enrichment, Biscuit, Sensory properties

Tuzlu Biskiivi Uretiminde Kurutulmus Alabalik Eti Tozu Kullanimi
0z

Cocuklarda yetersiz beslenme mevcut kiresel bir sorundur. Tahillardan hazirlanan biskivi, gocuklar igin lezzetli bir
atistirmaliktir. Bununla birlikte, protein icerigi disUktir. Bu nedenle, artan protein igerigine sahip daha saglikli
biskuviler gelistirmek arastirmacilar ve Ureticiler i¢in blyik énem tasimaktadir. Bu galismada, kurutulmus alabalik eti
tozu biskivi formulasyonunda protein kaynagi olarak kullaniimistir. Tuzlu biskiviler, bugday ununun kurutulmus
alabalik eti tozu (%0, 5, 10 ve 15) ile ikame edilmesiyle hazirlanmis ve fiziksel, kimyasal ve duyusal &zellikler
acisindan degerlendirilmigtir. Alabalik eti tozu ikamesi ile biskivi agirligi ve kalinh@r azalmig, yayilma orani artmistir.
Alabalik eti tozu ikameli bisklvilerde yayllma orani %14.20-14.58 arasinda degigirken, kontrol biskivisinde
%13.03'tur. Biskuvilerin kil ve protein igeridi sirasiyla %11.46-25.69 ve %28.05 — 84.58 araliginda artmistir. %15
kurutulmus alabalik eti tozu ikame edilen tuzlu biskivilerde karbonhidrat igerigi %12.86’ya kadar azalmistir. Alabalik
eti tozu igeren biskuvilerin protein icerigi %8.72-12.57, kil icerigi %3.21-3.62, karbonhidrat icerigi %62.90-68.90
arasinda degismekte olup kontrol bisklvisine kiyasla (sirasiyla %6.81, %2.88, %72.19) kil ve protein orani ylksek
karbonhidrat orani dusuk biskuviler elde edilmistir. %10 ve %15 alabalik eti tozu ikameli biskGvilerin kiriima
mukavemeti azalmistir. Duyusal analizler, %10 ve %15 alabalik eti tozu ikameli bisklvilerin panelistler tarafindan
daha fazla begenildigini gostermistir. Sonug olarak, %10 ve %15 kurutulmus alabalik eti tozunun dahil edilmesi, artan
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protein, gelisen tekstlrel 6zellikler ve kabul edilebilir duyusal ézelliklere sahip tuzlu biskiviler saglayabilir ve avlama
sonrasi balik kayiplari ve ¢ocuklarin yetersiz beslenme problemlerinin ¢ézilmesine katkida bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Et tozu, Zenginlestirme, Biskulvi, Duyusal 6zellikler

INTRODUCTION

Seafood is one of the most valuable foods in terms of its
nutritional components due to its high protein content
and presence of most of the amino acids. It is valuable
due to high vitamin content and biological value [1]. As
well known, three sides of Turkey is covered with seas.
In Turkey, almost all of the fish obtained by fishing or
aquaculture are consumed fresh, followed by frozen and
processed products (canned, smoked, marinated, dried
etc.) [2]. However, most of the fish obtained in the world
is offered for consumption after processing. So, their
shelf life is increased and product variety is provided by
presenting products in different tastes and flavors to the
market [3]. Despite this fact, throughout the world, post-
harvest fish losses are of major concern; an estimated
27% of landed fish is lost or wasted between landing
and consumption [4]. Therefore, evaluating fish by
processing and incorporating into foods is of great
importance.

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) is an important
fresh water fish in Turkey. Chemical composition of
Oncorhynchus mykiss was reported between 16.45 —
20.7% protein, 1.2 — 10.8% fat and 1.29 — 1.80% ash in
different studies [1,5-7]. Fish powder is a fish product
with concentrated protein content [8]. It is a superior
dietary supplement and can be utilized to fortify a
diversity of cereal products to provide a healthy source
of easily digestible proteins [9]. When dried, its high
protein content make fish an excellent source of protein
in food formulations. So, small quantities of dried fish
enables a remarkable increase in protein content of the
product.

Malnutrition in children is a current global concern.
Biscuits, prepared from cereals, are delicious snacks for
children. However, their protein content is low.
Therefore, developing healthier biscuits with increased
protein content is of great interest to researchers and
manufacturers. Many children do not prefer to consume
fish and fishery products directly. So, they do not benefit
from a healthier diet, if these products are not
incorporated in children’s favorite food, such as biscuits

[9].

Most of bakery products are used as a source for
incorporation of different nutritionally rich ingredients for
their diversification [10]. Biscuits are among the most
popular bakery items mainly due to their ready to eat
nature, good nutritional quality, and availability in
different varieties and affordable cost [11]. In addition,
its consumption is increasing day by day due to the fact
that it can be stored for long periods without staling and
can be presented to the consumer in various content
[12].
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There are many researches investigating the effect of
different fish species on food product quality and
nutritional value. Some researchers investigated
utilization of fish in pasta and noodle [13-16], bread [17],
extruded snack [18,19], cereal bars [20], fish crackers
[21-25] and fish chips [26] production. Other studies
include enrichment of soups and pasta sauces [27] and
tarhana [28]. Several studies have been conducted to
incorporate fish powder or meal [9, 29, 30] and fish
protein concentrates [31-33]. It is reported by many
researchers [9,29, 31-33] that supplementation with fish
flesh powder did not affect sensory properties of biscuits
adversely, while increasing protein content.

Although there are several studies investigating the
effect of various fish powder and protein concentrates
on nutritional value and quality of many cereal based
products, there is no published report on utilization of
trout flesh powder in biscuit production. Considering the
high protein content and acceptable sensory properties
of fish powders and end products, post harvest losses,
children’s malnutrition and the need for enriched biscuits
in the market, the current study was carried out to
produce salty biscuits by partial substitution of wheat
flour with dried trout flesh powder (0%, 5%, 10% and
15%). Salty biscuits were evaluated for their physical,
chemical and sensory properties.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) used for
enrichment of salty biscuits were obtained from a fish
market in Manisa, Turkey. Wheat flour (13.80%
moisture,10.65% protein, 0.62% ash) thyme, salt and
milk powder (3.11% moisture, 26.24% protein, 27.10%
fat, 5.76% ash) used as biscuit raw materials were
supplied from a local market in Manisa. Shortening was
obtained from Besler A.S (istanbul, Turkey).

Methods
Production of Dried Trout Flesh Powder (DTFP)

Rainbow trout was immediately brought to Manisa Celal
Bayar University laboratories for processing. They were
washed under running tap water, deheaded and gutted
carefully. Then, they were filleted, skin was removed,
washed again, cut into small pieces and kept in the
freezer (Beko, Turkey) at -40°C for one week. Then, fish
were freeze dried in a lyophilizer (Christ Alpha 2-4 LD+,
Germany). Freeze drying took place in two stages; 24
hours sublimation and 24 hours desorption. Following
the drying process, dried trout flesh were milled using a
blade grinder (Retsch GM 200, Germany) for 80
seconds at 7500 rpm. The composition of the produced
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DTFP was determined as 7.02% moisture, 77.71%
protein, 7.09% ash and 8.05% oil. DTFP less than 500
micrometers was used in biscuit production. DTFP was
stored in glass jars with lids until use in production.

Biscuit Formulation and Production

Formulations of control and DTFP substituted salty
biscuits were given in Table 1. Biscuit production was
carried out according to AACC Method 10.31.03 [34]. In
the preliminary studies, thyme was an effective spice for
both providing aroma and covering fish odor. Therefore,
control biscuits were aromatized with thyme. DTFP

Table 1. Biscuit formulations

substituted to wheat flour in the range of 0-15%. Dough
mixing speed and durations in the method were
modified as follows: All the dry ingredients were mixed
in the 4" speed rate (90 rpm) of KitchenAid Mixer
(5KSM150PS, KitchenAid, St. Joseph, Mich., USA) for
40 sec. After adding shortening, the mixture was mixed
for 4 minutes at 6™ speed rate (120 rpm). Milk powder
solution (10% w/v) was added and the dough was mixed
continously for 1.5 minutes more. Biscuit dough was
then sheeted at a constant thickness through pasta
press and baked at 220+5°C in convectional oven
(Inoksan, Turkey) for 6 minutes.

Ingredients Control biscuit 5% DTFP 10% DTFP 15% DTFP
Wheat Flour (g) 228.0 216.6 2052 193.8
DTFP(g) - 114 22.8 342
Shortening (g) 40.0 40.0 40.0 40.0
Milk powder solution (Q) 135.0 135.0 135.0 135.0
NaCl (g) 45 45 45 45
NaHCO;(g) 34 34 34 34
Ca(H,PO,), (g) 3.8 3.8 3.8 3.8
Tyhme (g) 3.0 3.0 3.0 3.0
Total weight(g) 417.7 4177 417.7 4177

DTFP: Dried Trout Flesh Powder
Physical Analyses

Diameter, Thickness, Spread Ratio and Spread
Factor of Biscuits

Biscuit weight, diameter and thickness (height) were
measured 30 minutes after baking according to the
AACC Method 10-31.03 [34]. Total weight, total
diameter and height (at top center of each biscuit) of
eight biscuits were measured (to 0.01 g), and results
were reported for one biscuit. Spread ratio and spread
factor of the biscuits were determined using the
following formulas according to Manohar and Rao [35].
Spread Ratio = Biscuit Diameter / Biscuit Thickness
Spread Factor = Spread ratio of biscuits with DTFP
added / Spread ratio of the control biscuit

Color of Biscuits

Color analysis was performed according to Krystyjan et
al. [36]. Upper surface color of biscuits was measured
using Konica MINOLTA CR-5 equipment (Konica
Minolta, Inc., Tokyo, Japan) with D65 light source and a
visual angle of 10°. The results were calculated with the
CIE (L*, a*, b) system. The following parameters were
measured: L* (L* = 0 black, L* = 100 white), a* (a* < 0
:green, a* > 0: red), b* (b* < 0: blue, b* > 0: yellow). At
least six readings were recorded one hour after baking.

Mechanical Properties of Biscuits

Breaking strength and distance of ten individual biscuits
were determined by a TA-XT Plus Texture Analyzer
(Stable Micro Systems, Godalming, England) equipped
with a 5 kg load cell and a three point bending rig. The
analysis was carried out according to Jauharah et al.
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[37] with slight modifications. Operating conditions of the
equipment was as follows; Pre test speed: 1.0 mm/s,
test speed: 3.0 mm/s, post-test speed: 10 mm/s, trigger
force: 5 g. Breaking strength was measured one hour
after baking. Biscuit was centered on a base consisting
of two support beams positioned at a distance of 3.2 cm.
A third beam positioned equidistant from the two support
beams, moved downwards until the biscuit was broken.
Breaking strength, the force required to break the
biscuit, was recorded as biscuit hardness (g force).
Mean distance at break (mm was meaured as
fracturability.

Chemical Composition of Biscuit

Moisture (AACC Method 44-15.02), ash (AACC Method
08-01.01) [38], fat (AOAC 963.15) protein (AOAC
955.04) [39] contents of the biscuits were determined.
Carbohydrate content was calculated by subtracting the
sum of moisture, ash, protein and fat values from 100.
The 6.25 coefficient was used as nitrogen conversion to
determine the crude protein content of biscuits.

Sensory Analysis of Biscuits

Sensory properties of the biscuits were evaluated using
a 7-Point Hedonic Scale with the participation of 20
panelists (15 females, 5 males; aged 24-57), academic
staff of Manisa Celal Bayar University Food Engineering
Department. Sensory analysis was performed on the
day of the biscuit production at 14.30 in the afternoon.
Panelists were provided with drinking water to clean
their mouth during sensory panel. They were asked to
evaluate the randomly coded biscuits between 1-7
points (1: disliked extremely, 2: disliked, 3: disliked
slightly, 4: neither liked nor disliked, 5: liked slightly, 6:
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liked and 7: liked extremely) in terms of color, odor,
crispiness, flavor, after-taste and overall acceptability
[40]. After taste is the flavor remaining in the mouth one
minute after the food is swallowed [41].lt was accepted
that the panelists appreciated the samples with average
overall acceptability score higher than 4 (neither liked
nor disliked).

Statistical Analysis

Biscuits were produced in three replicates and all
analysis were performed three times except for color
analysis (6 parallels), breaking strength and distance
(10 parallels). The mean values with the standard
deviations were reported in tables. The one-way
analysis of variance (ANOVA) and the Duncan’s Multiple
Comparison Test (p< 0.05) were used to determine
differences among the mean values of physical,
chemical and sensory properties of biscuits. Data were
analyzed using Statistical Analysis Systems version 8.2
(1999-2001) software, SAS Institute Inc., Cary NC [42].

RESULTS AND DISCUSSION

Many changes take place in the biscuit dough during the
baking process. Changes in dimension, loss of moisture
and development of color and flavor are among the
most important transformations. The dimensions of the
end-product are crucial in the quality control of baked
products [43]. Control biscuit and DTFP substituted
biscuits were presented in Figure 1. Physical properties
of control and DTFP substituted biscuits were shown in
Table 2. The thickness of biscuits is a result of the
biscuit structure by thermal denaturation of the gluten
network and the expansion of the dough by the action of
the aerating agents and the steam [44]. Gluten matrix
was diluted by the substitution of wheat flour with DTFP
in biscuits. As a result, thickness of DTFP added
biscuits after baking was lower than the control biscuit.
Similarly, Abraha et al. [9] conducted a study to
determine the impact of sturgeon fillet powder
supplementation (0%, 5%, 7% and 10%) on physical,
chemical and sensory properties of sweet biscuits and
reported a decrease in thickness of 7% and 10% fish
fillet powder added biscuits. Ajila et al. [45] also showed
the diluted gluten matrix as a reason for the decrease in

biscuit thickness where wheat flour was replaced with
20% mango peel powder. Our results were consistent
with these studies.

Figure 1. (a) Control biscuit, (b) 5% DTFP substituted
biscuits, (c) 10% DTFP substituted biscuits, (d) 15%
DTFP substituted biscuits

During the biscuit manufacturing process, the sheeting
applies significant stresses to the dough, and the elastic
components in the dough cause a gradual contraction of
the dough sheet [46]. Pederson [47] stated that
variability in the elastic recovery of biscuits can result in
differences in the dimensions and weight of the biscuits.
In the present study, weight of the biscuits decreased
with DTFP substitution (p<0.05). Reduction in the weight
of the biscuits substituted with DTFP may be a result of
reduced biscuit thickness due to diluted gluten matrix
and dough viscosity. As wheat flour consisting of gluten
is replaced with DTFP, elastic recovery decreases,
resulting in biscuit dough with lower contraction. So,
thickness and weight decreases.

The spread ratio is an important physical property for
products such as crackers and biscuits. Miller and
Hoseney [48] reported that high spread ratio was a
desirable quality property of biscuits. Spread ratio of
biscuits increased with DTFP substitution. Similar to
biscuit thickness and weight, the effect of DTFP
substitution on the spread ratio of biscuits was
statistically significant (p <0.05). 5, 10 and 15% DTFP
substituted biscuits were statistically different from
control biscuit but not different from each other in terms
of spread ratio. Likewise our results, Silky and Tiwari
[49], Baumgartner et al. [50] and Vijerathna et al. [51]
reported in their studies that spread ratio increased in
enriched biscuits. Abraha et al. [9] reported an increase
in spread ratio from 11.43 (control) to 14.0 for 7% and to
14.33 for 10% fish fillet powder added biscuits. Results
of this study was in accordance with our results.

Table 2. Physical properties of control and DTFP substituted biscuits

Biscuit type Weight (g) Diameter (mm)  Thickness (mm)  Spread Ratio  Spread Factor
Control 8.27+0.112 61.38+0.112 4.73+0.042 13.03+0.01° 1.00+0.00°
5% DTFP 7.68+0.07°¢ 61.74+0.182 4.35+0.16° 14.20+0.492 1.09+0.042
10% DTFP 8.04+0.22% 61.43+0.40% 4.28+0.11° 14.35+0.442 1.114£0.042
15% DTFP 7.84+0.15" 60.90+0.26° 4.20+0.08° 14.58+0.122 1.1240.01

In a column, means with different letter are significantly different from each other (p<0.05).

Spread factor is a measure of the diameter and
thickness of the DTFP added biscuits relative to the
control biscuit. Similar to thickness and spread ratio,
spread factor did not differ among DTFP substituted
biscuits, but differed from the control biscuit (p <0.05).

Breaking force of biscuits is an important feature
affecting consumer acceptance [52]. The higher the
breaking force is, the harder the food is. A previous
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study defined fracturability as the measurement of
biscuits’ resistance to bend and break. Biscuits that
break at shorter distance have higher fracturability [37].
As seen from Figure 2, breaking strength and distance
decreased with increasing DTFP substitution indicating
reduced hardness and increased fracturability in
comparison to control. 5% DTFP substituted biscuits did
not differ from control sample statistically while 10 and
15% DTFP substituted biscuits resulted in decreased
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breaking strength and breaking distance. The reason for
the decrease in breaking strength and distance was the
reduced gluten matrix compared to control biscuits.
Lower breaking strength and fracturability values
measured in DTFP substituted biscuits in our study were
associated with crispier texture. In line with our findings,
Abraha et al. [9] reported decreased instrumental
hardness values determined by 2 mm cylinder probe
using Texture Analyzer for sturgeon fillet powder
supplemented biscuits with respect to control biscuits.
They notified 3167.25 g force for control biscuit and

2057.90 — 3089.02 g force for sturgeon fillet powder
added biscuits.

Substitution of DTFP instead of wheat flour created
important changes in the physical properties of biscuits.
However, it was observed that the use of DTFP between
5-15% did not change most of the physical properties of
the DTFP added biscuits. This is important in that the
biscuit formulation allows high levels of enrichment
component substitution. As a result, it is possible to
improve the nutritional properties of the biscuits without
changing the physical properties.

4,00

3,00

2,00

1,00

Breaking Strength or Fracturability

0,00

Control

W breaking strength (kg force)

5% DTFP

# fracturability (mm)

10% DTFP 15% DTFP

Figure 2. Breaking strength and fracturability of control and DTFP substituted biscuits.
Different lowercase letters in breaking strength column are significantly different from
each other (p<0.05). Different uppercase letters in fracturability column are significantly

different from each other (p<0.05).

Color values of control and DTFP substituted biscuits
were presented in Table 3. A slight decrease in L* and
b* values was accompanied by a slight increase in a*
value with DTFP substitution. However, DTFP
substitution did not affect L* values of the biscuits
(p>0.05) due to creamy color of DTFP, not deteriorating
biscuit color. Adversely, DTFP substitution affected a*
values of the biscuits significantly (p<0.05) resulting in
increased redness. 10 and 15% DTFP substituted
biscuits were statistically different from control sample.
DTFP substitution affected b* values of biscuits,
significantly (p<0.05). All DTFP substituted biscuits were
different from control biscuit statistically (p<0.05).
However, 5, 10 and 15% DTFP substituted biscuits were
not different in terms of b* values. In line with our study,
Abou-Zaid and Mohamed [31] also reported Hunter L

and b values slightly lower and a value slightly higher
than control. L, a and b values were between 56.73 —
58.82, 12.68 — 13.32 and 22.10 — 25.74 for crayfish tail
flesh powder added biscuits whereas they were 60.52,
11.25 and 25.52 for control biscuit. Similarly, Mohamed
et al. [32] reported lower L* values and slightly higher a*
values for 1-3% carp fish protein concentrate and 1-3%
shark fish protein concentrate added biscuits in
comparison to control biscuit. Abraha et al. [9] also
found in their study that L* value decreased slightly in
5% (79.92) and 7% (77.04) sturgeon fillet powder
included biscuits, while 10% fish powder inclusion
resulted in a sharper decrease (70.22) with respect to
control biscuit (80.68). Similar to thickness, spread ratio
and spread factor of biscuits, increasing substitution
rates did not change biscuit color.

Table 3. CIE color values of control and DTFP substituted biscuits*

Biscuit type L* a* b*

Control 62.75+0.052  12.44+0.33°  40.20+0.16°
5% DTFP 62.09+0.212  13.05+0.33"2  39.10+0.33"
10% DTFP 61.06+£0.25¢  14.26x0.13*  38.86+0.06"
15% DTFP 61.42+1.392  14.47+0.91*  38.92+0.03"

*. In a column, means with different letter are significantly different from

each other (p<0.05).
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Chemical properties of the biscuits were presented in
Table 4. DTFP substitution did not affect moisture
content of the biscuits (p>0.05), while ash, fat, protein
and carbohydrate contents of the biscuits were affected
statistically (p<0.05). Ash and fat content of the biscuits
increased by increasing DTFP substitution level in the
range of 11.46 25.69% and 9.64 16.63%,
respectively. The most pronounced increase (28.05 —
84.58%) was observed in protein content. This is an
expected result as fish has high protein content.
Seafood is one of the most valuable foods in terms of its
nutritional components due to its high protein content
[1]. As a result of increasing protein and ash content,
carbohydrate content of biscuits decreased up to
12.86% by 15% DTFP substitution. Coradini et al. [29]
prepared onion biscuits with the inclusion of 0%, 10%,
20% and 30% Nile tilapia carcasses. They reported
protein, lipid, ash and carbohydrate contents as 15.34%,

12.21%, 3.64% and 62.65% for control biscuits,
respectively. Likewise our results, Nile tilapia added
biscuits exhibited increased protein (17.57 — 22.95%),
ash (4.69 — 8.18%) and decreased carbohydrates
(51.50 — 57.92%). Abou-Zaid and Mohamed [31] stated
in their study that crayfish tail flesh powder and crayfish
protein concentrate powder inclusion to biscuits
increased protein from 9.15% to 11.60 — 16.08% and
11.73 — 16.29% respectively, with respect to control
biscuit. In another study, Abraha et al. [9] also notified
that crude protein, lipid and ash content of sturgeon fillet
powder included biscuits were higher than control
biscuit. Additionally, Ibrahim [33] studied the effect of
5% fish protein concentrate from tilapia byproducts on
quality of salt-biscuits and reported increased protein in
enriched biscuits (12.50%) in comparison to control
(10.05%).

Table 4. Proximate composition control and DTFP substituted biscuits*

Biscuit type Moisture (%)  Ash (%DM**)  Protein (%DM) Fat (%DM) Carbohydrates (%)
Control 3.82+0.912 2.88+0.11°¢ 6.81+0.162 14.31+0.07°¢ 72.19+0.712
5% DTFP 3.48+0.38? 3.21+0.01° 8.72+0.11° 15.69+0.16° 68.90+0.33°
10% DTFP 3.77+0.642 3.50+0.06 10.69+0.06° 16.70+0.05% 65.34+0.70°
15% DTFP 4.22+0.492 3.62+0.012 12.57+0.03¢ 16.69+0.072 62.90+0.38¢

*: In a column, means with different letter are significantly different from each other (p<0.05). **DM: Dry matter.

Sensory properties of control and DTFP substituted
biscuits were given in Table 5. Appearance of the
biscuits was not affected from DTFP substitution
significantly (p>0.05). The odor scores of all biscuits
substituted with DTFP were similar to the control sample
statistically (p>0.05). The odor score of biscuits
substituted with 15% DTFP was significantly (p<0.05)
higher than 5% and 10% DTFP substituted biscuits.
Panelists evaluated biscuit crispiness as a measure of

textural properties of biscuits and it was found that 5%
DTFP substituted biscuits were different from control
sample statistically (p<0.05), while 10 and 15% DTFP
substituted biscuits were not different from control
(p>0.05). Flavor of DTFP substituted biscuits were not
different from control biscuit. Moreover, 15% DTFP
substituted biscuits received higher flavor scores than
other biscuits.

Table 5. Sensory properties of control and DTFP substituted biscuit

. . - Overall
Biscuit type Appearance Odor Crispiness Flavor After taste Acceptance
Control 5.82+0.17¢2 5.18+0.08b3 5.44+0.37°2 5.12+0.33 b2 5.3210.042 5.29+0.17ba
5% DTFP 5.74+0.292 4.85+0.04° 4.94+0.08° 447+0.42° 4.76+0.17° 4.74+0.12¢
10% DTFP 5.79+0.04 2 4.97+0.21° 5.29+0.17 ba 5.04+0.1302 5.21+0.292 5.08+0.12¢
15% DTFP 6.06+0.17 2 5.35+0.422 5.33+0.17 2 5.82+0.172 5.61+0.112 5.71+0.212

In a column, means with different letter are significantly different from each other (p<0.05).

After taste scores showed that 15% DTFP substituted
biscuits were appreciated as much as control biscuit
while 5% DTFP substituted biscuits received lower after
taste scores and was different from control biscuit.
Overall acceptance is an important sensory attribute that
determines consumer preference. Similar to texture and
after taste, overall acceptance scores showed that 10
and 15% DTFP substituted biscuits were not different
from control sample. 15% DTFP substituted biscuits
even got higher scores than control sample. DTFP
substitution resulted in sensorially acceptable biscuits
especially in higher levels (10 and 15%). Abou-Zaid and
Mohamed [31] reported that 3% and 6% crayfish protein
concentrate powder inclusion did not affect general
acceptance of biscuits. Moreover, sensorial crispiness of
control and crayfish protein concentrate powder
supplemented biscuits was not different statistically.
Coradini et al. [29] stated that Nile tilapia inclusion did
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not affect sensorial properties of onion biscuits and 30%
tilapia fortification was possible without deteriorating
sensorial attributes of biscuits. Similarly, Abraha et al.
[9] reported that 5, 7 and 10% sturgeon fillet powder
included biscuits received similar sensorial scores and
were not different from control biscuit statistically.
ibrahim [33] found that color, odor, taste and overall
acceptability scores of 5% fish protein concentrate from
tilapia byproducts were not different from control biscuit.
Mohamed et al. [32] also expressed that carp fish
protein concentrate and shark fish protein concentrate
inclusion at 1, 2 and 3% did not affect overall
acceptability of biscuits adversely. Our results were in
accordance with the literature, confirming that dried fish
flesh powder inclusion to biscuits did not affect sensorial
acceptability of biscuits adversely.
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CONCLUSIONS

In the last years, demand for different types of health-
oriented food products is increasing in the food industry.
Fish is an excellent source of protein and amino acids,
as well as high vitamin content and high biological
value. Dried fish powders are favorable ingredients in
the food industry as they have concentrated protein
contents. This study show the potential for developing
protein rich salty biscuits. The results of this study
indicate that supplementation of wheat flour biscuits with
10 and 15% dried trout flesh powder ensured salty
biscuits with increased protein and ash content,
improved textural properties as well as acceptable
sensorial properties. Dried trout flesh powder added
salty biscuits enabled nutritious shack food for both
children and adults. Especially, 10 and 15% trout flesh
powder substituted biscuits received overall acceptance
scores comparable with control biscuit. Overall, the
incorporation of 10 and 15% dried trout flesh powder
could provide salty biscuits and ultimately could
contribute to solving problems of post harvest fish
losses and children’s malnutrition. Results of the present
investigation could attract attention of manufacturers
who are interested in producing protein rich snacks for
children. Further studies can be conducted to determine
mineral composition, as well as fatty acid and amino
acid compositions of salty biscuits. Studies on
bioaccessability of minor and major components are
also of value.
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ABSTRACT

With the significant increase in fatal cases of allergic reactions, the issue of food allergy has attracted the attention of
authorities, particularly food allergy competence and practices among food handlers. The purpose of this study is to
determine food allergy knowledge, attitude, and practices among restaurant employees in Istanbul, Turkey. This
observational cross-sectional study was conducted among 490 restaurant employees included restaurant managers,
cooks and service workers. The questionnaire used in this study was developed by researchers based on previous
studies. The mean knowledge score for participants was 41.74+20.27, the attitude score was 69.42+2.42 and the
practice score was 75.26+13.1. According to these results, the level of food allergy knowledge and attitude of the
restaurant employees were ‘moderate’ and the practice level was evaluated as ‘low risk practice’. It was found that
only 22.9% of the participants attended food allergy training and only 26.9% stated that they could provide appropriate
service in order to prevent food allergy. The knowledge (47.45+20.77) and practice (82.02+10.06) scores of the
participants receiving food allergy training were statistically higher than those not receiving food allergy training
(39.99+19.80 and 73.25+13.23, respectively; p<0.05). A significant weak positive correlation was observed between
knowledge with attitude (r=0.12, p<0.05), knowledge with practice (r=0.39, p<0.05) and attitude with practice (r=0.25,
p<0.05). This study is very important since it is the first comprehensive study conducted to measure the level of food
allergy knowledge, attitude, and practices of restaurant employees in Turkey. Understanding the knowledge, attitude,
and practices of restaurant employees on food allergies may help managers to plan the most appropriate policies and
training for their employees.

Keywords: Food allergy, Food safety, Restaurant employees, Knowledge, Attitude, Practice

istanbul’daki Restoran Calisanlarinin Gida Alerijisi Bilgi, Tutum ve Uygulamalan
0z

Alerjik reaksiyonlardaki 6limcul vakalarin sayisinin artisiyla birlikte gida alerjisi konusu, 6zellikle gida g¢alisanlarinin
gida alerjisi konusundaki vyeterliligi ve uygulamalari, vyetkililerin dikkatini ¢ekmektedir. Bu c¢alismanin amaci
istanbul’daki restoran calisanlarinin gida alerjisi bilgi, tutum ve uygulamalarini belirlemektir. Bu gdzlemsel kesitsel
calisma yonetici, as¢l ve servis personelini igeren 490 restoran galisani arasinda gergeklestiriimistir. Calismada
kullanilan anket daha 6nce yapilmis galismalar esas alinarak arastiricilar tarafindan gelistiriimistir. Yapilan analizler
sonucunda katilimcilarin ortalama bilgi puani 41.74+20.27, tutum puani 69.42+2.41 ve uygulama puani 75.26+13.1
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara goére, restoran galisanlarinin gida alerjisi bilgi ve tutum puanlari “orta”, uygulama
puani ise “dusuk riskli uygulama” olarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin sadece %22.9'u gida alerjisi egitimi aldigini
ve sadece % 26.9'u gida alerjisini dnlemek icin uygun hizmet saglayabileceklerini belirtmislerdir. Gida alerjisi egitimi
alan katilimcilarin bilgi (47.45+20.77) ve uygulama (82.02+10.06) puanlarinin gida alerjisi egitimi almayanlara gore
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(sirasiyla 39.99+19.80 ve 73.25+13.23) istatistiksel olarak daha ylksek (p<0.05) oldudu belirlenmistir. Bilgi, tutum ve
uygulama arasindaki iliskiye bakildidinda; bilgi ve tutum (r=0.12, p<0.05), bilgi ve uygulama (r=0.39, p<0.05) ve
uygulama ile tutum (r=0.25, p<0.05) arasinda anlamh ve pozitif zayif korelasyon oldugu gériiimistir. Bu ¢alisma,
Turkiye'deki restoran calisanlarinin gida alerjisi bilgi, tutum ve uygulamalarini 6lgen ilk kapsamli ¢alisma olmasi
nedeniyle olduk¢a énemlidir. Restoran galigsanlarinin gida alerjisi konusundaki bilgi, tutum ve uygulamalarini anlamak,
yOneticilerin ¢aliganlari igin en uygun politika ve egitimleri planlamasina yardimci olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Gida alerjisi, Gida guvenligi, Restoran ¢alisanlari, Bilgi, Tutum, Uygulama

INTRODUCTION

Food allergy is defined as an adverse reaction arising
from the body’s immune system on exposure to
harmless food or food component [1, 2]. Clinical
symptoms of allergic reactions typically occur in the
skin, gastrointestinal tract, and respiratory system.
Although food allergy symptoms are mostly minor, such
as rashes, itching, and swelling; some allergic reactions
could be much more severe and in some cases there
can be generalized anaphylaxis and even death [3, 4].
Although nearly all food is capable of triggering an
allergic reaction, there are some common foods that
cause the majority of reactions. Eight foods included
milk, eggs, fish, shellfish, wheat, tree nuts, peanuts, and
soybeans cause approximately 90% of reported
reactions [5].

In some countries, food allergy prevalence has been
increasing and becoming an important public health
problem. An estimated number of Americans up to 15
million including 5.9 million children under age 18 [6]
and 17 million Europeans with 3.5 million of them under
25 years of age suffer from food allergies [7]. The
number of children with allergies has doubled in the last
10 years. The prevalence of allergies in children varies
from 1.7% in Greece to 4% in ltaly and Spain, to over
5% in France, UK, Netherlands and Germany [7]. Each
year in the US, 200,000 people require emergency
medical care for allergic reactions to food [6]. In Turkey,
the food allergy cases have becoming more frequent [8]
and prevalence of food allergy has increased almost
twice in the last 10 years [9]. Some studies of
prevalence of food allergy have been conducted in
Turkey [10-12]. One of these studies showed that
prevalence of food allergy in the Turkish population
seems to be low when compared with Northern and
Western European countries [12]. Additionally it was
reported that one of every 17 children had food allergy
in Turkey [13]. Although food allergy is considered as a
serious health problem, the data on the true prevalence
of food allergy in the general population is inadequate
[1] and many people, including food handlers are
unaware that an allergic reaction to food could be life-
threatening [14].

Each part of the society needs to be aware of such an
important issue. Especially food handlers who are
directly involved in preparing food, have a key role in the
food safety [14]. In this context, restaurant employees
are in an important position because they are in contact
with food and they serve food to hundreds of people
every day in restaurants. Many people prefer to eat in
restaurants because of various factors such as,
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increasing income level and life style changes, leisure
time, socializing with new people, convenience, status
and avoiding cooking at home [15]. Commercial
restaurants are common areas that food allergic
reactions can occur [16]. According to a study, 34% of
the allergic food consumers had experienced at least
one restaurant reaction and 36% of them had three or
more reactions [17]. In restaurants, cross-contacts in
food preparation areas, poor understanding of allergy by
restaurant staff, miscommunication among not only
restaurant employees, but also restaurant staff and
customers with food allergies, unexpected or hidden
food allergens, incomplete food labels, contact with food
residues and ingredients not listed by restaurants on
menus have been accepted as causes of food allergy
reactions in restaurants [18-21]. When all these causes
are considered, it seems that restaurant employees can
play a critical role in reducing the risk of food allergy
adverse effects and the role of restaurants in the
management of allergies is particularly important [22].
The high risk of food allergy in restaurants means that
the restaurant industry should be better prepared to
avoid this life-threatening event [23]. Therefore it is
important to determine the level of food allergy
knowledge, attitude, and practices of restaurant
employees.

Several studies have been conducted to determine the
level of food allergy knowledge, attitude, and practices
of restaurant employees [4, 14, 22-27]. Results of these
studies have shown that many restaurant employees
need food allergy training [16, 23, 24, 28]. However, we
have not seen any comprehensive studies which
determine the food allergy knowledge, attitude, and
practices of restaurant employees in Turkey. This study
was aimed to determine the food allergy knowledge,
attitude, and practices of restaurant employees in the
city of Istanbul, Turkey and whether demographic
variables are effective on those. It is important to
examine the similarities and differences between
demographic variables since they can affect restaurant's
operations planning, policies, and training programs.
Especially the determination of the effect of food allergy
training on food allergy knowledge, attitude, and
practices is very important in terms of training activities
planned to be carried out in the future. Our results will
help to understand some gaps about food allergy
management and to plan and implement policies as well
as training. Revealing the situation of employees on the
subject of food allergy is an accurate step that can be
taken to form a protection against food allergy.
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MATERIALS AND METHODS
Participants and Study Design

This observational cross-sectional study was conducted
among 490 restaurant employees including restaurant
managers, cooks and service staff working in chain and
independent restaurants in Istanbul, Turkey. Since the
universe size could not be calculated exactly, the
sample size scale table [29] was used for determining
the sample size. In cases where the universe is
1.000.000 and above, the sample size was considered
as min 384 (a=0.05). Therefore the total of 490 valid
questionnaires that were filled in correctly were
accepted for use in the study while the data collection
process. The study was held between July and October
2018 between 2 pm and 4 pm which are off-peak hours.
While individuals who were literate and worked as
managers, cooks and service staff were included in this
research, individuals who did not wish to enroll in the
research voluntarily, were <18 years of age, had less
than six months of work experience, and could not
speak and understand Turkish were not included. The
participants were informed about the purpose and
contents of the study and the researchers obtained
written consent forms from the participants. All
procedures were in accordance with the 1964 Helsinki
Declaration. The Ethics Committee of Human Studies in
Social Sciences of Abant lzzet Baysal University
approved the study (No: 2017/174).

The interview questionnaire was developed based on
the literature review by Choi and Rajagopal [4], Shafie
and Azman [14], Dupuis et al. [22], and Lee and Sozen
[23] consisted of three sections. The first section
contained 15 questions that evaluate the knowledge on
food allergies. This section consisted of four categories
including ‘food allergy definition’, ‘food allergy symptoms
and reaction’, ‘food allergy management, and
‘knowledge on the top eight food allergens’. All
participants were asked to choose among three options:
‘yes’, ‘no’ or ‘unsure’ in first three category and two
options: ‘yes’ or ‘no’ in the last category. In this section,
knowledge questions were recoded as 1 for correct
answers and O for incorrect and unsure answers. The
second section contained 13 expressions to assess the
attitude of the participants. The five-point Likert scales
ranging from one (1) ‘strongly agree’ to five (5) ‘strongly
disagree’ was used in this section. The third section
contained 11 items assessing the frequency of specific
food allergy practices in restaurant using a three-point
Likert scale including never (1), sometimes (2), and
always (3).

Data Collection and Analysis

Multiple data collection methods were used in this study
to reveal all demographic characteristics of the
participants such as gender, age, education level, type
of establishment, professional experience, position,
receiving food allergy training, and self-confident in food
allergies. These models provide for the collection of
numerical data both from in-depth descriptions and from
people related to the current situation.
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The total scores of food allergy knowledge, attitude, and
practices were calculated by summation of the correct
answers of the questions for each section. The total
score for each section was converted to a percentage
by dividing the total score by the maximum score
obtainable. An arbitrary scoring system was used to
assess the level of knowledge, attitude, and practices
based on the responses provided. According to an
arbitrary scoring system the total knowledge, attitude,
and practices scores were explained based on an
interquartile, whereby the first quartile (<25) would be
explained as ‘Poor knowledge/Negative Attitude/High-
Risk Practice’, the second and third quartiles (>25-<75)
would be explained as ‘Moderate Knowledge/Moderate
Attitude/Moderate Risk Practice’ and the last quartile
(275) as ‘Excellent Knowledge/Positive Attitude/Low-
Risk Practice’ [14].

Statistical Analysis

All data obtained in the study were analyzed using the
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for
Windows, version 20.0, demo (IBM Corp., Armonk, NY,
USA). The internal consistency of the questionnaire was
calculated using Cronbach's alpha. Descriptive statistics
including frequencies, percentage distributions, means,
and standard deviations were used to evaluate
demographic characteristics. Normality test was
performed using skewness and kurtosis coefficients and
accordingly one-way ANOVA and independent sample t-
test (confidence interval 95%) were used to compare
demographic characteristics such as age, gender,
educational level and work experience etc. with data of
knowledge, attitudes and practices. The Scheffe test
was used as a complementary post-hoc analysis to
determine the differences after the ANOVA test.
Pearson correlation analysis was applied to the
continuous variables of the study. Spearman’s
correlation coefficient was used to determine the
association between food allergy knowledge, attitudes
and practices scores of the participants. The findings
were evaluated at 95% confidence interval and p<0.05
was considered statistically significant.

RESULTS AND DISCUSSION
Demographic Characteristics

This study included a total of 490 participants, 46.1% of
which were cooks, 40.8% were service workers, and
13.1% were managers (Table 1). The percentages of
male and female participants were 76.3% and 23.7%,
respectively. The majority of the participants (49.4%)
had high school degree. Regarding professional
experience, the majority of the participants (45.7%) had
>7 years of work experience while very few (7.8%) had
<1 year of work experience. 55.5% of the restaurants
where the participants worked were independent and
44.5% were chain restaurants. It was found that 77.1%
participants did not attend any training related to food
allergy. Majority of the participants (73.1%) stated that
they cannot provide appropriate service in order to
prevent food allergy in their workplaces. This result
showed that participants had lack of confidence in food
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allergy management issue in their workplaces. The lack
of confidence of participants in this situation may be
related to not receiving any training on food allergy. In
previous studies, it was reported that employees

receiving food safety training had more confidence in
the implementation of food safety programs at the
workplace than those untrained [30, 31].

Table 1. Demographic characteristics of the participants

Demographic Characteristics Groups n %
Gender Male 374 76.3
Female 116 23.7

<24 120 24.5

25-29 120 24.5

Age (years) 30-34 72 147
35-39 68 13.9

40-44 54 11.0
> 45 56 11.4

Primary education 108 22.0
. High school 242 49.4
Educational level Associate degree 78 12.7
Bachelor's degree 62 159

. Chain 218 445
Type of establishment Independent 272 555
Manager 64 131
Position Cook 226 46.1
Service worker 200 40.8

< 1year 38 7.8
Professional experience 1-3year 100 20.4
4-6 year 128 26.1
> 7 year 224 457
Receiving food allergy training ves 112229
No 378 77.1
i . . Yes 132 26.9
Self-confident in food allergies No 358 731
Total 490 100.0

Food Allergy Knowledge, Attitudes, Practices of
Employees and Their Relationship  with
Demographic Characteristics

Overall scores and their relationship with demographic
characteristics were shown in Table 2. The mean
knowledge score for participants was 41.74+20.27, the
attitude score was 69.42+2.42 and the practice score
was 75.26+13.1. According to these results, the level of
food allergy knowledge and attitude of the restaurant
employees was ‘moderate’ and the practice level was

‘low risk practice’. We found significant (p<0.05)
associations between food handlers’ knowledge,
attitudes and practices and the variables such as
gender, education level, type of establishment, position,
professional experience and receiving food allergy
training. It was determined that knowledge and attitude
scores increased significantly as the level of education
increased (p<0.05). The knowledge (56.61+20.95),
attitude (75.86+11.44) and practice (84.09+9.33) scores
of the participants in manager position were significantly
higher than the other positions (p<0.05). The knowledge
(47.45+£20.77) and practice (82.02+10.06) scores of the
participants receiving food allergy training were
statistically higher than those not receiving food allergy
training (39.991£19.80 and 73.25+13.23, respectively;
p<0.05).

It was determined that the knowledge, attitude, and
practices scores of the participants with associate and
bachelor's degree were the highest. This result showed
that as the level of education increases, the level of
knowledge, attitude, and practices about food allergy
also increases. However no statistically significant
difference was found in practice score on education
levels (p>0.05). According to the type of establishment
variable, the difference between the knowledge and
practice scores of the employees was not found
statistically significant (p>0.05). The attitude scores of
the chain restaurants (70.44+10.66) were found to be
higher than the attitude scores of independent
restaurants (68.62+8.7) and this difference was
statistically significant (p<0.05). Shafie and Azman [14]
reported that 59.8% of the restaurants considered were
independent, 40.2% were chains, and the attitude and
practice scores of the employees working in chain
restaurants were higher than independent restaurants.
Similarly, Mandabach et al. [28] showed that the
knowledge of the managers in the chain restaurants
were significantly higher than those in independent
restaurants. The consistency of food and service quality
in the restaurants is the most important issue in terms of
customer expectation. Because of the necessity of
ensuring the quality and consistency between the
branches in chain enterprises [32], the knowledge,
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attitude, and practices scores of the chain restaurants
are expected to be higher. The scores of the participants
were examined in terms of their position in the
restaurant and it was determined that the knowledge
(56.61+20.95), attitude (75.86+11.44) and practice
(84.0949.33) scores of the managers were higher than
those in other positions (p<0.05). The fact that
managers are conscious and knowledgeable in this
regard can be an indication that their employees will be
more knowledgeable in the future. It can be assumed
that the managers will transfer their knowledge and
experience to their employees as well. Unlike this
finding, Lee and Sozen [23] informed that the
managerial staff and restaurant employees have similar
total knowledge scores. The participants with a
professional experience 27 years had significantly
(p<0.05) the highest knowledge (45.48+19.74) and
practice (77.19+12.66) scores. It can be said that
professional experience positively affects knowledge
and practice. The knowledge and practice scores of the
participants receiving food allergy training were higher
than those not receiving food allergy training and this
difference was statistically  significant  (p<0.05).
However, no significant difference was found in attitude

scores. The knowledge (47.45+20.77) and practice
(82.02+10.06) scores of those who received food allergy
training were considered to be quite high compared to
the overall scores of knowledge and practice
(41.744£20.27 and 75.26+13.1, respectively). This result
indicated that the level of knowledge and practice of
food allergy would increase when restaurant employees
are trained. Lee and Barker [16] stated that the
employees' food allergy knowledge improved after
receiving food allergy training. In order to reduce food
allergy risk and prevent fatal reactions, food allergy
training should be included in food safety training
programs [14]. If employees lack food allergies
knowledge, awareness and training, restaurants have
difficulty in providing allergen-free products to their
customers [20]. Despite the importance of food allergy
knowledge, there were some barriers to food allergy
training such as high training cost, high staff turnover,
time constraints, language barriers and lack of interest
by management and employees. Information about
effective food allergy training for restaurant employees
should be identified and disseminated to restaurateurs
and hospitality management educators [20].

Table 2. The association between demographic characteristics, knowledge, attitudes and practices scores of

participants

Knowledge Attitudes Practices
Mean+SD p Mean+SD p Mean+SD p

Overall scores 41.74+20.27 69.42+2.42 75.26+£13.1
Gender

Male 40.89+20.75 68.4+11.5 75.23+x13.76

Female 44.48+1835  00%  757.94 0016 754011069 OB
Education level

Primary education 34.65+16.45 67.1£8.98 75.85+12.83

High school 40.56+20.15 69.54+10.1 75.59+13.66

Associate degree 472611440 9992 716eig20 003 756941176 0696

Bachelor's degree 50.54+24.78 70.54+9.72 76.59+12.66
Type of establishment

Chain 42.50+22.60 70.44+10.66 76.3+13.56

Independent 41121817 9465 ggeoig7 004 7443:1066 0122
Position

Manager 56.61+20.95 75.86+11.44 84.09+9.33

Cook 44.32+18.78 0.002 66.78+8.68 0.009  73.69+11.19 0.009

Service worker 33.94+18.17 70.3618.98 74.19+14.93
Professional experience

<1year 33.99+16.80 64,316.62 76.85+13.39

1-3 year 35.29+20.22 69.18+9.86 72.35+13.36

4-6 year 42.35¢2045 9019 7034484 0006 736593099 0006

> 7 year 45.48+19.74 69.9+10.44 77.19+12.66
Receiving food allergy training

Yes 47.45+20.77 69.02+11.12 82.02+10.06

No 30.99:19.80 91 Tsos4r02 0042 739544303 OO

p<0.05, One-way ANOVA and independent sample t-test. SD: Standard deviation

Detailed Responses of Food Allergy Knowledge,
Attitudes and Practices of Employees

Detailed responses by the participants for each
statement are summarized in Table 3, Table 4, and
Table 5. In this part of the study, knowledge statements
are coded with K Code (K1, K2,...), attitude statements
are coded with A code (A1, A2,...) and practices
statements are coded with P code (P1, P2,...) for ease
of expression. When these tables were examined in
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detail, the deficiencies of the participants could be seen.
Participants’ responses to food allergy knowledge items
were shown in Table 3 and the Cronbach's coefficient of
reliability was found as 0.756. About half of the
participants (50.6%) knew that the definition of food
allergy (K1). The correct responses to the expressions
about occurrence, symptoms and results of food allergy
(K4, K5, K6, K7) were 45.7%, 38.8%, 42.0% and 41.6%,
respectively. Food allergy is a very serious condition
that can cause death and only 42% of participants could
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respond to this statement correctly. Similarly, in a study
conducted by Shafie and Azman in Malaysia [14], only
51.1% of the participants correctly responded to this
statement. Only 46.1% of the participants knew that the
difference between lactose intolerance and milk allergy
(K2). Lactose intolerance and milk allergy may sound
similar but they actually describe two different digestive
problems, and milk allergy is more severe than the
other. Since food allergy affects the immune system, it
has serious consequences than food intolerance. While
food intolerance is not life-threatening, food allergy can
result in death [6]. Lactose intolerance, the more typical
of the two issues, does not cause dangerous side
effects, while milk allergy can. Milk allergy is a kind of
food allergy resulting from an allergic reaction to the
protein in milk. Lactose intolerance is caused by
inadequate amount of enzyme lactase, which is needed
to break down lactose found in milk and other dairy
products [33]. Due to the severity of food allergic
reaction consequences, it should be noted that food
allergy is a condition distinct from food intolerance.
Similarly 60.7% of restaurant employees in Malaysia
were unsure of the difference between lactose
intolerance and milk allergy [10]. The terms of cross
contact and cross contamination are also confused with
one another like confusion between food intolerance

Table 3. Food allergy knowledge of participants

and food allergy. Cross-contact results when an allergen
is carelessly transferred from allergen-containing food to
another food without an allergen. There is an ambiguity
between the terms “cross-contact” and “cross-
contamination” for restaurant employees. The term
“cross-contact” is fairly new and restaurant employees
may think this is the same thing as cross-contamination.
When talking about bacterial transmission in cross
contamination, there is protein transmission in cross
contact and proteins may not lose their effect when
cooked [6]. Many restaurant employees were not well
informed about food allergy risks particularly caused by
cross-contact [14]. In this study, the correct answers to
the cross-contact expressions (K11, K12, K13, K15)
were found as 58.0%, 38.4%, 41.2%, and 37.6%,
respectively. This showed that participants had the
lowest rating on food allergy knowledge related to cross-
contact. Understanding this mechanism is important to
reduce food allergy risks in the workplace [14]. Choi and
Rajagopal [4] investigated that the participants trained
on food allergy knew how to avoid cross-contact during
food preparation and/or service. Shafie and Azman [14]
demonstrated that 41% of the participants thought that
cross-contact occurred when raw food interacted with
cooked food.

T
Code Knowledge Items (a = 0.756) fue
n %
K1 Food allergy is an abnormal response of the immune system to an ordinarily harmless food or food 248 50.6
ingredient.
K2 Lactose intolerance and milk allergy are the same condition.* 226 46.1
K3 Food allergens are generally proteins. 178 36.3
K4 Small amount of food can cause food allergy. 224 45.7
K5 Food allergy reaction occurs twenty-four hours after the food is consumed.* 190 38.8
K6 Food allergy reaction can cause death. 206 42.0
K7 Abdominal cramping or pain, pain or tightness in the chest, diarrhea, difficulty in breathing, hives, 204 41.6
itchina and rush are the main symptoms caused by food allerav.
K8 According to Turkish food codex labelling regulation, allergen components are shown on food 196 40.0
packages.
K9 Cooking (deep frying, boiling, etc.) at high temperature can destroy food allergens.* 228 46.5
K10 Drinking cold and plenty of water can relieve the allergic reaction.* 176 35.9
K11 When preparing products containing food allergen, different tools (tongs-scoops) should be used. 206 58.0
K12 When preparing food for a customer with food allergies, you can touch food both containing and not 188 38.4
containing allergens with the same glove.
K13 A food allergen can be destroyed by cooking in high temperature or by keeping in deep freeze.* 202 41.2
K14 Allergic reactions may happen after touching the food that contains allergen. 212 43.3
K15 Removing an allergen, e.g. removing the walnuts from a prepared meal, may provide a safe meal fora 184 37.6

food allergic customer.

* Incorrect statement

In addition to the knowledge test, Table 3a showed the
distribution percentages of responses to the eight most
common food allergies. Less than half of the participants
were able to give the correct answer for the eight major
food allergens. In contrast to our study, Radke et al. [34]
suggested that almost 90% of participants (restaurant
managers and employees) responded correctly to the
expressions related to the most common allergens. On
the other hand, 84.5% of the participants identified
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tomato as one of the eight major food allergens although
it is not. In the other studies conducted by Shafie and
Azman [14], Ajala et al. [30], and Radke et al. [34],
78.3%, 98.4%, and 88% of restaurant employees knew
that tomato is not among the most common food
allergens, respectively. The results of the current study
showed that there was a lack of knowledge about the
most common eight major food allergens.
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Table 3a. Top Eight
Knowledge of Participants

Food Allergen Participants' attitudes towards food allergies were

shown in Table 4 and the Cronbach's coefficient of

True reliability was found as 0.845. Attitudes toward
Food Items n % ‘possibility to prepare safe food for customers with food
. allergies’ had the highest mean rating of 3.81 (A1) while
Peanuts 230 46.9 attitudes toward ‘the necessity of taking food allergies
Milk* 222 453 very seriously in the restaurant sector’ has the lowest
Tomato 76 155 mean rating of 3.51 (A9). Similarly, a study conducted
by Bailey et al. [26] in Great Britain, examinin
Soy* 228 46.5 rgstauran¥ employe[es’] knowledge on food aIIergieg
Fruits 228 465 showed that almost all employees were confident in
Fish* 176 35.9 their ability to serve safe food for customers with food
Crustacean* 158 322 allergies. In contrast to these .results,.other stud!es
showed that there was a deficiency in foodservice
Gluten 192 39.2 operation in terms of providing safe food for customers
Monosodium glutamate 120 245 with food allergies [20, 35, 36]. Although food allergic
Sesame 130 265 reactions can occur in many places, commercial
. restaurants are common places for such reactions to
Eggs 234 418 occur. When food allergy-related deaths were
Wheat* 160 32.7 determined, it was seen that nearly half of the cases
Tree nuts* 224 457 were caused by food consumed in restaurants [20]. As

food allergy is a serious condition that may cause a
potentially life-threatening immunological reaction,
restaurant employees should have a higher attitude
towards this issue.

* Top eight food allergens

Table 4. Food allergy attitudes of participants

n (%)
Code Attitude Items (a = 0.845) Mean SD
SD D N A SA

Al I think | can prepare and serve safe food for the people with food allergies. 18 84 66 128 194 381 1.23
3.7) (17.1) (13.5) (26.1) (39.6)

A2 | think those who have food allergies should not eat at restaurants. 44 82 74 116 174  3.60 1.35
(9.0) (16.7) (15.1) (23.7) (35.5)

A3 If the right precautions are taken, cross-contact can be eliminated. 36 62 108 130 154  3.62 1.25
(7.3) (12.7) (22.0) (26.5) (31.4)

A4 I think it is the responsibility of the establishment to prevent food allergies 32 76 92 136 154 3.62 1.25
in restaurants. (6.5) (15.5) (18.8) (27.8) (31.4)

A5 | think that food workers (cooks, service staff, managers or cashiers) 18 86 78 126 182 3.75 1.23
should have knowledge about food allergies. 3.7y (17.6) (15.9 (25.7) (37.1)

A6 I think it's hard to serve people who have food allergies in a restaurant. 36 56 104 132 162 3.67 1.25
(7.3)  (11.4) (21.2) (26.9) (33.1)

A7 | think people with food allergies have the right to eat in restaurants snugly. 18 72 132 116 152 3.64 1.18
3.7) (14.7) (26.9) (23.7) (31.0)

A8 Ithink that restaurant staff should be kept informed about food allergies 32 64 100 132 162 3.68 1.24
and should receive periodic training. (6.5) (13.1) (20.4) (26.9) (33.1)

A9  Ithink that food allergies should be taken seriously in this establishment. 30 92 96 142 130 351 1.24
(6.1) (18.8) (19.6) (29.0) (26.5)

A10 Some alternatives should be provided to customers with food allergies 20 80 94 144 152  3.68 1.20
according to their needs. (4.1) (16.3) (19.2) (29.4) (31.0)

A1l |think, the customer requests about food allergy shouldn’t be refused. 34 66 90 122 178 3.70 1.28
(6.9) (13.5) (18.9) (24.9) (36.3)

A12 |think preventing incidences of food allergies is an important part of my 22 82 72 150 164 3.72 1.22
professional responsibilities at my workplace. (45) ((16.7) (@4.7) (30.6) (33.5)

A13 |think employees, should be able to identify ingredients in the menu item 24 80 98 110 178 3.70 1.25
upon consumer request. (4.9) (16.3) (20.0) (22.4) (36.3)

Scale for statements: 1 = Strongly Disagree, 2 = Disagree, 3 = Neutral, 4 = Agree, 5 = Strongly Agree. SD: Standard deviation.
3* = |tem was reversely coded

Table 5 shows the mean ratings of food allergy practices
at workplace. The Cronbach's coefficient of reliability
was 0.80. It was found that the statements on the cross-
contact (P5, P6, P7) had high mean scores of 2.44,
2.46, and 2.42, respectively. On the other hand, the
lowest mean ratio for another statement (P11) on cross
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contact stating “When preparing fried food for employers
with food allergy, | make sure that | change the oil in the
deep fryer to prevent cross-contact” was 1.93. It is also
very important to provide correct information to the
customer as much as preparing a safe product for an
allergic customer. It was seen that the participants gave
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a low score to the statement (P9) on informing the
customer correctly. Kwon and Lee [20] stated that the
restaurant employees also have some barriers for
providing safe food to their customers; such as lack of
knowledge and awareness on food allergies, lack of
concern among food handlers; lack of resources; and

Table 5. Food allergy practices of participants

lack of time in a fast-paced work environment.
Communication between restaurant employees and
customers with food allergies should be improved.
Research is limited on the dining out attitudes and
practices of the consumers with food allergies and these
researches should be increased.

. n (%)
Code Practices Items (0 = 0.806) Never Sometimes Always Mean sD
P1 If a mistake is made when preparing a meal for a food allergic costumer, | remake the food. 110 (22.4) 106 (21.6) 274 (55.9) 2.33 0.82
P2 | wash my hands thoroughly with scap and water and wear a new pair of gloves before preparing an 82 (16.7) 266 (54.3) 142 (29.0) 212 0.67
allergen-free meal
P3 | try to listen carefully, understand and then answer customers’ questions about allergens in the food. 98 (20.0) 130 (26.5) 262 (53.5) 2.33 0.80
P4 If one of my _customers has a food _allergy‘ | communicate the allergen information to the cook to ensure 76 (15.5) 174 (35.5) 240 (49.0) 2133 0.73
that the food is prepared safely and is allergen-free.
P5 it i i -
\a"l;sr:eﬂ:an and sanitized equipment and utensils at my workplace to prevent cross-contact between 68 (13.9) 136 (27.8) 286 (58.4) 244 0.73
Pe | use separate equipment (tongs, ladles) for handling allergen-containing foods. 84 (17.1) 102 (20.8) 304 (62.0) 245 0.77
P7 While serving food for a food allergic customer, | separately handle allergen-containing and allergen-free
plates to prevent cross-contact. 72(14.7) 142 (29.0) 276 (56.3) 242 073
P8 When a customer identifies himself as having a focd allergy, | provide accurate information to them
regarding ingredients and preparation method. 78(15.9) 250 (51.0) 162 (33.1) 217 068
P9 i i
Although | am'not sure about the menu contents, | still assure the customer that the food does not contain 180 (36.7) 186 (38.0) 124 (25.3) 189 0.79
any allergens.
P10 When preparing food for a food allergic custemer, | pay mere attention about safe food production. 72 (14.7) 142 (29.0) 276 (56.3) 242 0.73
P11 }E}Vhen preparing fried food for a food allergic customer, | make sure that | change the oil in the deep fryer 186 (38.0) 154 (31.4) 150 (30.6) 193 0.83
0 prevent cross contact.
* [tem was reversely coded
Association among Food Allergy Knowledge, CONCLUSION

Attitudes, Practices of Employees

Summary of correlation for the levels of knowledge,
attitudes and practices was shown in Table 6. A
significant positive correlation was observed between
knowledge with attitudes (r=0.12, p<0.05), knowledge
with practices (r=0.39, p<0.05), and attitudes with
practices (r=0.25, p<0.05). These findings indicated that
the level of food allergy knowledge of restaurant
employees will influence their attitudes and practices in
handling food safety. In this case, quality food allergy
training will provide positive results at the level of
attitudes and practice. However, many studies did not
agree that food safety training did not have a positive
effect on practice and attitude [37, 38]. In addition, there
are studies showing that the high level of knowledge
does not always reflect the practice positively [39]. The
information given in some training courses does not
change properly at the level of perception and
application and remains the only theoretical knowledge.
Therefore, it is important to consider that training is not
enough by itself and the effectiveness, quality and
applicability of the given training should also be ensured
and controlled. In this regard, trainers, institutions and
the government have great responsibilities in terms of
controlling.

Table 6. Correlation among food allergy knowledge,
attitudes and practices scores of participants

Level Spearman’s rho Sig.

Knowledge - Attitudes 0.120* 0.008
Attitudes - Practices 0.245* 0.000
Practices - Knowledge 0.390* 0.000

*Correlation is significant at the 0.05 level
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This study provided information about food allergy
knowledge, attitudes, practices of restaurant employees
including restaurant managers, cooks and service staff
working in chain and independent restaurants in Turkey.
It was found that restaurant employees had levels of
‘moderate knowledge and attitude’ and ‘low risk practice’
about food allergy. As a result of detailed examination of
the questionnaire, it was revealed that the restaurant
employees lack of knowledge about food allergy
symptoms and reactions, food allergy management, the
most common eight food allergens, and some terms
such as cross contact and food intolerance. Additionally,
it was found that majority of employees did not receive
food allergies training. Good overall levels of knowledge
on food safety among food handlers and effective use of
such knowledge in food processing applications are also
applicable to the production of safe food in restaurant
operations. Considering the prevalence of increased
food allergy and the potential risk of food allergic
individuals, the restaurant sector needs to develop
operational plans and policies for food allergy
management. Development of policies should involve
various stakeholders such as consumers with food
allergies, food service managers and employees, food
safety inspectors, and food allergy experts. In this
respect, both the authorities and the competent
government authorities should take the necessary
measures. The most important measure is food allergy
training; therefore food safety training programs must be
included in the subject of food allergy. Similarly, the FDA
[40] also recommended that allergy education should be
a part of food safety training for foodservice employees.
On the other hand, it was observed that knowledge,
attitude, and practices positively affected each other.
This study showed that with high quality food allergy
training, when the level of knowledge of the employees
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is increased, the level of attitude and practice will also
increase. Future studies can provide training for food
allergy, control of training effectiveness and the effect of
this on perception and application level.
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ABSTRACT

Spaghetti is one of the most consumed food (pasta) products in the world. It is cheap, nutritious, delicious, and easy
to prepare. Its quality is based on its raw material and is measured by its color, appearance, and primarily its cooking
characteristics. The purpose of this study is to determine whether a correlation exists between spaghetti quality and
price. In this context, physicochemical and cooking quality of 16 different spaghetti samples obtained from nationwide
chain markets in Mersin (Turkey) were evaluated and compared with their prices. Results showed that spaghetti
samples had similar values in terms of optimum cooking time, cooking loss, and water absorption capacity. The
quality characteristics of spaghetti samples were found to be acceptable according to the information in the literature.
At the same time, insignificant correlation existed between the quality parameters and price of spaghetti samples, with
an exception for the parameters of color and elasticity. A positive correlation of 0.74 was found between the price and
color characteristics (CIELAB) of samples. Samples that provide the highest elasticity values also had the highest
price. Similarly, the lowest elasticity value was obtained for one of the samples with the lowest price.

Keywords: Spaghetti, Quality parameters, Consumer perception

Marketteki Spagetti Makarna Fiyatlar ile Kalite Parametreleri Arasindaki iliski
0z

Spagetti makarna dinyanin en ¢ok tuketilen gida Urinlerinden biridir. Ekonomik, besleyici, lezzetli ve hazirlanmasi
kolaydir. Kalite 6zellikleri hammadde ile yakindan iligkilidir ve kaliteyi belirleyen temel parametreler, rengi, gérinimu
ve pisirme ozellikleridir. Bu ¢alismanin amaci, spagetti makarna kalitesi ve fiyati arasinda bir iligki olup olmadigini
belirlemektir. Bu kapsamda, Mersin ilinde bulunan marketlerden secilmis 16 farkli ulusal markaya ait spagetti
makarnanin, fizikokimyasal ve pisirme kalitesi Ozellikleri degerlendirilerek fiyatlari ile karsilagtirilmistir. Sonuglar,
spagetti makarna 6rneklerinin optimum pisirme suresi, pisirme kaybi ve su absorplama kapasitesi agisindan benzer
degerlere sahip oldugunu gostermistir. Spagetti makarna Orneklerinin kalite 6zellikleri literattirdeki bilgilere gore kabul
edilebilir bulunmustur. Ayni zamanda, spagetti makarna Orneklerinin kalite parametreleri ile fiyati karsilastirildiginda
sadece renk ve elastik 6zelliklerinin, Griinlerin fiyati ile pozitif bir korelasyon gdsterdigi bulunmustur. Orneklerin fiyat
ve renk Ozellikleri (L*, a*, b*) arasinda 0.74 degerinde bir korelasyon bulunmustur. Tekstlrel olarak en yiksek
elastikiyet degerlerini saglayan érneklerin, ayni zamanda en yuksek fiyata da sahip olan érnekler oldugu goértlmustur.
Benzer sekilde, en diuslk elastikiyet degeri ise en dusuk fiyata sahip olan drneklerden biri oldugu goérilmastar.

Anahtar Kelimeler: Spagetti, Kalite parametreleri, Tiketici algisi
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INTRODUCTION

Social life in societies has experienced certain changes
due to fast technological and economic developments.
These changes have increased the tendency toward
foods that have a long shelf life, are economical, and
easy to prepare. The increase in pasta consumption in
recent years around the world is one of the salient
behavioral tendencies [1]. According to the report by the
International Pasta Organization, 14.3 million tons of
pasta is consumed in the world. Turkey is the fourth-
highest pasta producer in the world, producing
1,202,440 tons per year, and ranks as the sixth-highest
consumer, with 506,107 tons per year [2]. Pasta’s
nutritional value, low prices, various preparation
methods, and easy and fast preparation contribute to
this increase. In particular, the preparation of pasta with
various ingredients is accepted in societies with different
food cultures because each society can prepare pasta
according to its own taste. A study has shown that
spaghetti is the most consumed pasta type, accounting
for 25% of Turkey's pasta consumption. On the other
hand, the recent increase in pasta consumption in the
salad category is interesting [3].

Spaghetti is a complex carbohydrate source with no
cholesterol and low fat and sodium levels [4]. Good-
quality pasta production cannot be achieved only with
high-quality semolina. Providing optimum process
conditions is also necessary. The effects of the
characteristics of semolina and the process conditions
on the pasta quality are known [5]. Pasta dough made
from durum wheat has ideal rheological characteristics
for the pasta production process. Durum wheat pasta is
resistant to degradation during cooking, and the hard
structure of durum wheat also protects the pasta from
breakage. However, differences between durum wheat
may be seen due to the protein ingredient and gluten
resistance. Gluten being higher than gliadin ratio,
compared to durum wheat that has the lower gluten ratio
levels of proteins, have a better cooking quality [6].
There are different studies in the literature about the
evaluation of spaghetti quality, cooking time, cooking
loss CL, water absorption capacity (WAC), and color
parameters [7,8]. On the other hand, when consumer
perception of product quality is examined, consumers
mostly think that the product price is the first indicator of
product quality. There is a strong and directly
proportional relationship between quality and value [9].
Consumers believe that the more expensive a product,
the better its quality. Based on this perception, they
agree to pay more to buy higher quality products, and
price is an important metric for determining quality
products [10]. The relationship between price and
quality depends on the suitability of the food product
category. Therefore, higher-priced products should have
higher costs, resulting from better design, superior
workmanship, better content, longer durability, or other
aspects of product quality [9]. Numerous studies have
shown that the relationship between the price and
quality of nondurable products is inconsistent [11].
Additionally, the relationship between these two
variables significantly varies from country to country
[12].
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Jood et al. [13], examined thirty-two food product
categories in terms of the quality and price relationship.
According to their findings, none of the food product
showed a strong positive correlation between price and
quality, and only two showed a moderate positive
correlation. They concluded that the higher the price, the
higher the quality is not supported regarding food
product categories [13].

Therefore, the purpose of this study is to examine the
quality of spaghetti in different price ranges and to
determine if any relationship exists between price and
quality parameters.

MATERIALS AND METHODS
Materials

In this research, 16 different spaghetti samples of
different brands were obtained from nationwide chain
supermarkets in Mersin, Turkey. They were bought with
no special discount. The details about the samples used
in the study are presented in Table 1.

All experiments were conducted as three parallels and
three repetitions, except the cooking time experiments,
which were conducted as two parallels and three
repetitions.

Table 1. Price of spaghetti samples

Sample code?! Price, TL2
SPG-1 0.8
SPG-2 0.8
SPG-3 0.9
SPG-4 0.9
SPG-5 0.9
SPG-6 1.0
SPG-7 1.0
SPG-8 1.0
SPG-9 1.0
SPG-10 14
SPG-11 15
SPG-12 1.6
SPG-13 1.6
SPG-14 1.8
SPG-15 2.0
SPG-16 2.0

1SPG: spaghetti sample code, ?Price
for 500 g package

Methods
Diameter of Spaghetti Samples

The diameters of dry and cooked spaghetti samples
were measured with an electronic micrometer (Mitutoyo
Digital Vernier Caliper, Tokyo, Japan). Four strands
were randomly selected from each spaghetti package
and measurements were made from three different



S. Serin, K. Yarim, S. Sayar Akademik Gida 18(2) (2020) 135-142

locations of each strand. The average of these 12
measurements was taken for each data.

Color Analysis of Raw Spaghetti

A machine vision system [14] was used for the color
analysis of the raw spaghetti samples. This device is a
specially designed color measuring cabinet with a digital
camera with predefined light/darkness (lumen value)
conditions. The results are obtained by averaging the L*,
a*, and b* values of each pixel of the sample photo
taken with the digital camera in the cabin. Then, the
average L*, a*, and b* values of the sample are
calculated with a specially designed software on the
computer connected to the device. In addition to these
values, a color score obtained from these values was
calculated. This equation was used in several studies
[21, 24] in the literature, and the score obtained was
defined as a numerical expression of the color quality of
the pasta. The equation is described below.

Color score = (L*+ (b*X2)/20) [21]

Hareland et al. [24] stated that, the color of spaghetti or
semolina is generally considered to be the most
important single factor where deep amber or gold is
most preferred. The degree of yellow pigmentation
determines the amount of color [24]. In this study, the
color scoring equation is used together with the
evaluation of the L*, and b* values.

Optimum Cooking Time

The cooking times for spaghetti samples were
determined according to the AACC 66-50 method [15].
In this method, the time required for the disappearance
of the white core in the center of the spaghetti strips
when they are squeezed between two glass plates was
taken as the optimum cooking time (OCT).

Water Absorption Capacity and the Cooking Loss

The WAC was determined from the weight difference
between the weights of the uncooked and the cooked 25
g spaghetti according to Eqg. (1). The amount of dry
matter passing into water (cooking loss, CL) was
determined by drying the boiling water of samples until
the samples reached a constant weight in a 100 C
incubator and calculating according to Eq. (2) [15].

WAC (%) = {[(weight of cooked pasta) — (weight of raw
pasta)]/(weight of raw pasta)} x 100 (1)

CL (%) = [weight of drained residue in cooking
water/weight of uncooked spaghetti] x 100 (2).

Sensory Analysis of Raw Spaghetti

Sensory analyses of the raw spaghetti samples were
conducted with semi-trained panelists (n=15, 9 males, 6
females, aged 20-51). The panelists were asked to
evaluate the raw spaghetti samples based on their color,
breaking strength, and overall acceptability. To examine
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each feature, a nine-point hedonic scale was used, with
categories of “extremely unpleasant” (1), “neither good
nor bad” (5), and “extremely pleasant” (9) [16].

Texture Analysis

Texture analyses of the spaghetti samples cooked
according to the OCT were conducted using a TA-XT2
Texture Analyzer (Stable Micro System, Surrey, UK)
equipped with a 5 kg load cell. The firmness (the
maximum cutting force, N, required to cut the cooked
spaghetti) test was conducted as three parallels with
repeated cooking. For each parallel, five spaghetti
pieces were placed adjacent to each other on an
aluminum platform. The samples were placed under the
test probe in a position to allow cutting from the center
point. Then the samples were compressed with a
stainless steel blade (TA-43 Warner-Bratzler Blade)
moving at a speed of 1 mm/s, according to the method
of Joyner et al. [17]. The average of the values from the
three repetitions was taken as the firmness value.

Tension test was conducted with an A/SPR
spaghetti/noodle rig probe (settings: pre-test speed: 3
mm/s; test speed: 3 mm/s; post test speed:5 mm/s;
initial distance: 10 mm and final distance: 100 mm) to
determine the tension resistance of the cooked
spaghetti samples, according to the method of Foscia
et al. [18]. The results, stated as the maximum breaking
strength, were evaluated by averaging the nine
measurements from three different cooking replications.

Statistical Analysis

Each analysis for each sample was performed at least in
triplicate. The results were statistically analyzed with
one-way analysis of variance (ANOVA), followed by
Duncan’s test, using SPSS, Version 16.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL). Statistical analyses were performed at a
significance level of a=0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Diameters Changes in Spaghetti Samples during
Cooking

The increase in the diameter of the samples after
cooking was statistically similar. The average diameter
value of all raw samples was found to be 1.6+0.1. The
diameter values of all samples were close to each other,
the highest 1.8 and the lowest 1.4. The average
diameter value of all cooked samples was found to be
2.31£0.1. The diameter values of all samples were close
to each other, the highest 2.6 and the lowest 2.1.
Spaghetti 2 had the highest diameter for both the raw
and cooked samples. At the same time, this sample had
the lowest CL value. However, no correlation existed
between the CL value of the samples and the diameter
changes during cooking. In addition, a correlation
between the diameter change and WAC is expected,;
however, no such correlation was found in the results.
This may be because the properties of the samples
affecting these parameters were very similar. Manthey
et al. [19] added different buckwheat bran flours to the
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spaghetti at different levels and found the samples to
have an average diameter of 1.63 mm. Hernandez et al.
[20] added different amounts of resistant starch to the
spaghetti and found the average diameter of the
samples to be between 1.61 and 1.55 mm. According to
this data, the raw diameter value is not affected much
even if the components change.

Color Analyses

The color of raw spaghetti is an important quality factor
in terms of consumer preferences. The first two of the
parameters L* (lightness), a* (redness), and b*
(yellowness) are considered to be more important in
terms of color properties. The color values of the
spaghetti samples were categorized as high brightness
(L*) and low chromatic index according to previous

studies in the literature [21, 22, 23]. Martinez et al. [21],
used color scoring equation (L*+ (b*X2)/20) suggested
by Hareland et al. [24] to evaluate the color of the
spaghetti samples in their studies.

As a result of the color analysis, SPG-13 sample had
the highest brightness value. According to the sensory
test results, the samples with the highest score
statistically are SPG-12, SPG-13, SPG-14 and SPG15.
Accordingly, the results of the sensory analysis and
color analysis are consistent with respect to brightness.
These four samples are present in the high-price group,
and thus, price and quality can be linked as two
parameters that change proportionally. In general,
although a statistically significant difference exists
between the L*, a*, and b* values of the samples cannot
be correlated with their prices (Table 2).

Table 2. Color of spaghetti samples!

Sample L a b* Color score
SPG-1 62.790¢ 24.859 52.124¢ 8.4
SPG-2 60.15¢ 26.724¢ 50.99¢f9 8.1
SPG-3 58.16¢819 25.98¢8f 49.709:Mi 7.9
SPG-4 59.34d4¢ 25.82¢h9 50.73&fah 8.0
SPG-5 57.59%9 25.87¢f9 48.25 7.7
SPG-6 61.59¢ 27.52¢4 51.43%ef 8.2
SPG-7 58.47¢f 29.40° 51.37%ef 8.1
SPG-8 57.55"9 20.34" 44,82k 7.4
SPG-9 58.008"9 28.95P¢ 48.99" 7.8
SPG-10 62.69°¢ 25.38¢8%9 53.73¢ 8.5
SPG-11 56.759 20.90" 41.30' 7.0
SPG-12 62.25°¢ 24.429 49.37Mu 8.0
SPG-13 66.802 31.552 60.642 9.4
SPG-14 63.94° 28.550¢ 58.30° 9.0
SPG-15 61.83° 21.02" 50.36"9: 8.1
SPG-16 58.87¢ef 28.88°¢ 52.61¢¢ 8.2

lvalues within a column followed by a common letter are not

significantly different (p>0.05).
Optimum Cooking Time

No correlation existed between the OCT and other
cooking properties. Generally, the cooking and textural
characteristics of the final product depend on the
gelatinization of the hydrated starch and the interactions
of the starch with the protein matrix during cooking.
Long OCT and high WAC means that more water is
diffused into the starch and protein matrix and they
interact with each other [22].

Water Absorption Capacity and Cooking Loss

The CL is an indicator of the overall cooking
performance, and it is considered as a sign of resistance
to fragmentation during cooking. Low amount of residue
shows high quality [25]. Larrosa et al. [25] reported that
the CL should be <12g /100g. According to Martinez et
al. [21], in the spaghetti made from semolina, the CL
should not exceed 7% — 8%. The CL of the spaghetti
samples in the current study varied from 4.59% to
6.50% (Table 3). According to both findings, it can be
concluded that all analyzed samples had acceptable
values of CL. The CL is inversely proportional to the
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elastic properties of spaghetti. In other words, the
excess of solid matter in the cooking water means that
the spaghetti loses its elastic properties [25].

Simply, the weight gain of cooked spaghetti is due to the
water absorbed during cooking [25]. The WAC is
expected to be in the range of 254%-267% [21].
Additionally, differences in WAC may be related to
particle size. As the particle size gets smaller, the
surface area will increase, and the WAC will increase at
the same rate. Differences in the WAC may also be
related to the chemical and protein compositions. The
increase in the WAC has always been associated with
increased solubility in amylose and loss of the crystal
structure of starch. Flours with high WAC have more
hydrophilic components. The flour with low WAC may
have a less amount of polar amino acids [23].

In this study, spaghetti samples had similar values in
terms of CT, CL, and WAC, and no correlation existed
between them (Table 4). When these values are
compared with the price of the samples, it is seen that
no correlation exists between price and these
parameters (Table 4).
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Table 3. Optimum cooking time (OCT, min), cooking loss (CL, %), water absorption capacity
(WAC, %), dry diameter (DD, mm) and cooked diameter (CD, mm) values of spaghetti

samples!
Sample code DD (mm) CD (mm) WAC' (%)  OCT (min) CL (%)
SPG-1 1.580%d¢ 2.177%ef 142.8%¢ 9.3¢ 6.42P
SPG-2 1.8032 2.603? 136.54 9.5b¢ 4.64
SPG-3 1.600¢4 2.247¢49¢e 177.43° 10.2° 5.4bcd
SPG-4 1.600¢4 2.317bcd 159.80¢ 11.22 5.73bc
SPG-5 1.4739 2.260¢de 175.23b 9.5b¢ 5.2¢d
SPG-6 1.597¢d 2.327bcd 169.220 9.5b¢ 5.0
SPG-7 1.527f 2.1979ef 182.42 10.52P 5.5ab.cd
SPG-8 1.5408f 2.407°¢ 185.72 10.62P 5.0¢d
SPG-9 1.403" 2.200%ef 176.02P 8.54 6.52
SPG-10 1.583¢de 2.263¢cde 158.5°¢ 9.1° 5.4b.c.d
SPG-11 1.680° 2.447° 146.0¢4 10.52p 5.93bc
SPG-12 1.623°¢ 2.2179ef 159.6°¢ 11.0? 6.020:¢
SPG-13 1.603¢4 2.343bcd 160.0°°¢ 9.5b¢ 5.1¢d
SPG-14 1.623°¢ 2.393b¢ 138.14 9.3¢ 5.63bcd
SPG-15 1.4669 2.1378f 175.62° 9.4°¢ 5.1¢d
SPG-16 1.5579%ef 2.067 159.80¢ 9.2¢ 4.6¢
*Weight basis. * Values within a column followed by a common letter are not significantly different
(p>0.05).

Table 4. Pearson correlation coefficients (r values) between cooking quality of samples

Instrumental & chemical analyses Sensory analyses

OCT, min WAC, % DD CL, % Color MBS, N BD, mm Firmness, N Color BS OA
WAC, % 0.12
RD 0.30 0.09
CL, % -0.03 -0.13 0.03
Color Score -0.24 -0.31 -0.22 -0.17
MBS, N -0.03 -0.14 0.15 -0.16 0.18
BD, mm 0.29 0.15 -0.01 -0.24 -0.12 0.04
Firmness, N 0.07 -0.727 0.13 -0.40 0.39 0.48 -0.01
Color 0.01 -0.38 -0.46 -0.19 0.64~ 0.1 0.15 0.36
BS 0.04 -0.36 -0.41 -0.23 0.70° 0.21 0.16 0.25 0.82"
OA -0.02 -0.26 -0.49 -0.30 0.72" 0.09 0.17 0.27 0.96" 0.88"
Price, TL -0.13 -0.16 -0.41 -0.33 0.30 0.36 -0.04 0.26 0.74" 0.54 0.71"

“and ™ mean that the correlations are significant at p<0.05, p<0.01 levels, respectively. WAC, Water absorbance capacity; DD, dry
diameter; CL, cooking loss; MBS, maximum breaking strength; BD, breaking distance; BS, breaking strength; OA, overall

acceptability.
Sensory Analyses

Sensory analysis was performed to compare the
customer perception of the spaghetti samples on the
market shelf. The obtained data are presented in Table
5. The table shows that the score of sensory
parameters, color, and overall acceptability from the
panelists increased linearly according to the price,
except for SPG-16. When the breaking strength scores
of the samples were compared, no statistically
significant difference existed between the values.

On the other hand, the color and overall acceptability
scores of the samples followed almost the same trend.
According to this result, it can be said that the color of
samples directly affects the overall consumer
acceptability. According to the data in Table 4, sensory
analysis parameters showed a high correlation with
each other. In addition, overall acceptability, breaking
strength, and color, which are sensory analysis
parameters, have the highest correlation with price
among all the parameters in Table 4.
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Texture Analyses

Textural parameters are important characteristics for the
baking quality of spaghetti. In addition, the textural
characteristics of spaghetti are relatively more important
for the consumer. The textural properties of spaghetti
are generally influenced by the matrix network of starch,
gluten, and other components [23, 26]. However, the
protein content and quality are considered to be more
important than all wheat grain components that affect
cooking and texture qualities. As the gluten content
increases in the wheat flour, the cooked spaghetti
becomes harder and less sticky [27]. Textural properties
are difficult to compare with the literature because they
are closely related to the starch source, the components
used, the processing conditions used in pasta
production, and the structural characteristics of the
pasta [22].

Elasticity and breaking strength were investigated as the
breaking distance and maximum stress to the spaghetti
breaking point [26]. Elasticity is defined as the distance
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from the start of the pull to sample rupture and the
breaking strength is the maximum peak force. The
elastic properties of spaghetti are thought to be
inversely proportional to the amount of the excess of
solid matter in the cooking water, as mentioned by
Larrosa et al. [25]. In this context, the excess amount of
the solid matter passing the water increases the
undesired stickiness of spaghetti. And this may reduce
the spaghetti elasticity. When the results of the
maximum breaking strength in Table 6 are considered,
statistical differences exist between the samples, but
these values compared to the price of the samples; low-
priced and high-priced samples have statistically similar
maximum breaking strength values. Numerically, it is

seen that the low-priced samples have the lowest
maximum breaking strength. At the same time, it
appears that the samples with a price of 1.6 and above
have the highest maximum breaking strength (0.363 and
above).

The cutting force is directly related to the firmness of
cooked spaghetti [25]. The spaghetti firmness is defined
as the maximum (peak) force required to completely cut
the spaghetti strand [17].

The samples have statistically different firmness values,
and no correlation exists between the firmness value
and the samples price, according to Table 6.

Table 5. Sensorial characteristics of raw spaghetti samples!

Sample code Color? Breaking strength?  Overall acceptability?
SPG-1 4.449%¢ 6.002P 5.08¢9ef
SPG-2 4.,78¢4d 5.642b 4.90%9
SPG-3 4.82¢4d 5.21ab 5.409ef
SPG-4 5.30¢d 5.57ab 5.434ef
SPG-5 4.,584¢ 5.14ab 4.85¢%%9
SPG-6 4.274¢ 5.932b 5.008f
SPG-7 4.23%¢ 5.362°P 4.84¢°%9
SPG-8 2.50f 5.002P 3.61¢
SPG-9 3.508f 4.57° 3.71%9
SPG-10 6.672P° 5.932b 6.292b.C
SPG-11 4.56%¢ 5.142b 4,189
SPG-12 7.582 6.292 6.642°
SPG-13 7.362 6.572 7.2920
SPG-14 7.472 6.072P° 7.002P
SPG-15 7.272 6.572 7.432
SPG-16 5.92b¢ 5.642b 6.170cd

1 Values within a column followed by a common letter are not significantly different
(p>0.05). 2 9 point hedonic scale with the degree of liking: 1=extremely dislike to

9=extremely like

Table 6. Mechanical behaviors of cooked spaghetti samples?

Elastic properties

Firmness

Sample code

Maximal breaking strength, N

Distance, mm  Max. cutting force, N

SPG-1 0.330¢¢
SPG-2 0.348¢de
SPG-3 0.297¢
SPG-4 0.336%¢
SPG-5 0.327¢4¢
SPG-6 0.4402
SPG-7 0.308°
SPG-8 0.4332P
SPG-9 0.357bcde
SPG-10 0.351¢de
SPG-11 0.363b.cde
SPG-12 0.4032bcd
SPG-13 0.3942b.cd
SPG-14 0.4243b¢
SPG-15 0.331¢%¢
SPG-16 0.4002bcd

20.94%9 3.90%h
38.44¢de 6.57
34.36cdef 3.769N
54.09%P 5.00¢4
65.872 3.889N
48.87°¢ 4.21%
22.02%9 3.66M
33.19¢cdef 4.428f
13.359 3.91feh
37.76%4¢ 4.26"9
25.34¢%19 4.874¢
47.76°¢ 5.02¢4
31.68%ef 5.72b
22.20%9 6.55%
38.71¢de 3.32
43.38Pcd 5.44P¢

IValues within a column followed by a common letter are not significantly different (p>0.05).

CONCLUSION

The quality parameters of 16 different spaghetti samples
with different prices were evaluated. The quality
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characteristics of all the samples were in the range of
the findings in the literature. However no significant
correlation was found between the price and the cooking
and physicochemical characteristics of the samples. But
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significant correlations were found only between price
and sensory parameters. Correlation coefficients of
color and OA (overall acceptability) characteristics are
between price and 0.74 and 0.71, respectively. At the
same time, positive correlation was found between the
price and color properties of the samples (L*, a*, b*) with
0.74. Thus, both sensory color assessment results and
color analysis test results confirm a strong relationship
between their color and price. Besides, although there is
no linear relationship between the elastic properties of
the samples and their prices, the samples that provide
the highest elasticity values are SPG12 (0.403 N),
SPG14 (0.424 N) and SPG16 (0.400 N), which are also
the highest in price (1.6, 1.8 and 2.0%). Similarly, the
lowest elasticity value is SPG3 (0.297 N), which is one
of the lowest prices (0.9%).
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Bu galismada, kalorisi azaltiimis karisik meyve (%22 armut, %16 elma, %16 ayva, %12 kivi, %12 cilek, %8 havug, %8
siyah havug, %4 yaban mersini ve %2 portakal kabugu) marmelatinin Uretilme olanaginin arastiriimasi, yeni
fonksiyonel bir Grlintin gelistiriimesi ve gelecekte bu konuda yapilacak galismalara baz teskil edilmesi amaglanmisgtir.
Gelistirilen driinlerin fonksiyonelligini artirmak igin su yerine nar suyu ve yesil ¢ay infiizyonu kullanilmistir. Uriinlerin
kalorisini azaltmak igin, seker miktarinin azaltiimasi hedeflenmis ve kullanilan meyvelerin miktarlarinin tiketiciye
tathlik hissi verecek oranlarda optimize edilmesi saglanmistir (Dusik sekerli form). Ayrica, seker yerine bal ve ticari
stevia sekeri kullanilarak iki ayri form daha gelistiriimistir. Gelistirilen marmelatlarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri,
toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerikleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Ticari stevia
sekeri ile tatlandiriimis marmelatin diger marmelatlar arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktari (876.34 mg
gallik asit esdegeri /100 g (kuru madde: KM), CUPRAC (602.45 mg trolox esdegeri (TE)/100 g KM), DPPH (88.65 mg
TE/100 g KM) ve FRAP (435.38 mg TE/100 g KM) degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Gelistirilen marmelatlarin
duyusal ozelliklerinin ortaya konulmasi igin yapilan genis katilimli tuketici degerlendirmesinde geligtirilen karigik
marmelatlardan “disik sekerli” formun genel begenisinin 8.28 puan (9: ¢ok fazla bedendim; 1: hic begenmedim) ile
en yiksek degeri elde ettigi gozlenmistir. Dider iki form da 7’nin Ustlinde puan ile degerlendirildiginden genel olarak
kabul edilebilir bulunmustur. Diisik seker igeren form, kontrol numunesi olarak ele alinip mineral igerigi ve depolanma
sirasindaki bir takim fizikokimyasal degisimleri de ayrica ortaya konulmustur. Bu ¢alisma ile nar suyu ve yesil gay
inflzyonunun marmelat Uretiminde kullanilabilecegi, kalorisi azaltilmis kahvaltilik Grtnlerin gelistiriimesinde farkl
meyve kombinasyonlarinin, balin ve ticari stevia sekerinin kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesil gcay, Nar, Stevia, Bal, Marmelat, Fonksiyonel gida

Production of Reduced Calorie Mixed Fruit Based Functional Marmalade with Addition of
Green Tea and Pomegranate Juice

ABSTRACT

In this study, it was aimed to produce a reduced calorie mixed fruit (22% pear, 16% apple, 16% quince, 12% Kiwi,
12% strawberry, 8% carrot, 8% black carrot, 4% blueberry and 2% orange peel) based marmalade as a new
functional product, which can form a basis for future studies on this subject. To increase the functionality of the
products developed, pomegranate juice and green tea infusion were used instead of water. In order to reduce the
calories of the products, the amount of sugar was reduced by the optimization of each fruit ratio in the formulation in a
way to give to the consumer a sense of sweetness (low sugar form). In addition, two different forms were developed
by using honey and commercial stevia sugar instead of table sugar in the formulation. Some physicochemical
properties, total antioxidant capacity, total phenolic content and sensory properties of the marmalades were
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determined. Marmalades sweetened with commercial stevia sugar had the highest total amount of phenolic substance
(876.34 mg gallic acid equivalent/100 g (dry basis, DM), CUPRAC (602.45 mg Trolox® Equivalent (TE)/100 g DM),
DPPH (88.65 mg TE/100 g DM), and FRAP (435.38 mg TE/100 g DM) values among other marmalades. According to
extensive consumer test performed to determine the sensory acceptability of the marmalades, the overall acceptability
of the “low sugar” form marmalade received 8.28 points on a scale from 9 (very liked) to 1 (not liked at all) from
panelists. Since the other two forms obtained score above 7, they were evaluated as generally acceptable. The form
containing low sugar, as a control sample, mineral content and some physicochemical changes during storage were
also found. As a result of study, it was revealed that pomegranate juice and green tea infusion can be used in the
production of marmalade, and different fruit combinations, and honey and commercial stevia sugar can be used in the

development of breakfast products with reduced calorie.

Keywords: Green tea, Pomegranate, Stevia, Honey, Marmalade, Functional food

GIRiS

Meyveler ve sebzeler, mevsimsel olmasi, yiksek
orandaki su igerigi ile mikroorganizmalarin geligimine
uygun ortam saglamasi ve kisith raf omriine sahip
olmasi sebebiyle islenerek kaliteleri korunmaktadir [1].
Bu kapsamda, regele ve marmelata isleme en yi
muhafaza ydntemlerinden biri olarak bilinmektedir [2].
Tark Gida Kodeksi Recgel, Jole, Marmelat ve
Tatlandinimis Kestane Puresi Tebliginde “Geleneksel
Marmelat”, “Meyve pulpu, pire, meyve suyu ve sulu
ekstraktlarin veya bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi
yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerler ve su ilave
edilerek surulebilir kivama getirilmis karisimi” olarak
tanimlanmaktadir. “Marmelat’, “turuncgil meyvesinden
elde edilen pulp, plire, meyve suyu, sulu ekstraktlari ve
kabuklarinin tek basina veya Kkarigtirilarak, su ve
sekerlerle uygun jel kivamina getirilmis karisim” olarak
tebligde belirtiimektedir [3].

Turkiye, farkli tir ve cesitte meyve ve sebzenin
yetistirilebildigi ender Ulkelerden birisidir [4]. Bu gesitlilik
taze tuketime yonelik Uretimin yani sira, meyve ve
sebzelerin islemeye yonelik Uretiminin de
gelistirimesinde etkili olmustur. Tirkiye istatistik Kurumu
2018 yili verilerine gore; Turkiye'de gesitli meyvelerden
uretilmis recel ve meyve marmelati, meyve veya sert
kabuklu yemiglerin plre ve ezmeleri sektoriinde faaliyet
goOsteren 128 firma bulunmakta ve bu firmalar yilda
yaklasik 161883 ton recgel, marmelat, pure ve ezme
Uretimi yapmaktadirlar [5, 6]. Ticari olarak uretilen recgel
ve marmelat Urlnleri ve literatirde yapilan ¢alismalar
daha ¢ok ahududu, béguartlen, ¢cakal erigi, ahlat armudu,
kugsburnu ve kizilcik [5, 7, 8] gibi tek tip meyvelere
dayanmaktadir. Diger taraftan, Kaya ve ark. [9]
yaptiklari c¢alismada Trabzon hurma bazli karisik
meyveli marmelatini ve Ugan-Turkmen ve ark. [10] ise
erik bazli karisik meyve marmelatini arastirmislardir.
Tuketim uygulamalarindaki degisikliklerin ve piyasadaki
alternatif veya yeni Urlnlerin mevcudiyetinin bir sonucu
olarak, regel/marmelat endistrisinin rekabet gucinu
arttirmasi ve yeni Urtnler gelistiriimesi gerekmektedir
[11]. Bu Urinler gelistirilirken armut, ayva, elma, gilek,
havug, siyah havug, kivi, portakal kabugu ve yaban
mersini gibi insan sagligi agisindan biyik éneme sahip,
antioksidan kapasitesi ylksek ve fitokimyasallar
agisindan zengin [12-19] hammaddelerin kullaniimasi
kaginiimazdir. Biyoaktif bilesenler ve minerallerce
zengin [20] bir meyve olan narin (Punica granatum L.)
kabuklari ve yesil gay [21] inflizyonu yeni fonksiyonel
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Urlinlerin gelistiriimesi amaciyla kullanilmistir [22, 23].
Ancak literatirde ve piyasada gesitli meyvelerin
karisimiyla dretilen, nar suyu ve yesil cay inflzyonu ile
fonksiyonelligi artirilan meyve marmelati ve bu formda
drlinler bulunmamaktadir.

Gidalarin tatlandiriimasi asamasinda en ¢ok kullanilan
bilesen sakkarozdur. Sakkaroz yiksek enerji verme,
kivam arttirma ve kolay sindirilebilme nitelikleri yonuyle
onem arz etmektedir. Fakat yiksek miktarlarda
tiketildiginde obezite, diyabet gibi rahatsizliklara neden
olmaktadir. Gida Urinlerinin tatlandiriimasinda Stevia
rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan elde edilen,
sakkarozdan daha tath olan ve genel adi “Stevia” olan
steviol glikozitleri kullaniimaktadir [24]. Stevia'nin
yuksek 1siya dayanikli olmasi, adizda rahatsiz edici
metalimsi bir tat birakmamasi, pH ve pisirme
stabilitesinin  yiksek olmasindan dolayr tatlandirici
olarak tercih edilmesini sadlamaktadir. Bu 6zellikleri
sayesinde, stevia alig marmelati  Uretiminde
kullanilmigtir [9]. Balin, bal arilari tarafindan gigek
nektarindan ve bitkilerin canl kisimlarinin
salgilanmasindan Uretilen &6nemli bir antioksidan
kaynagi oldugu bilinmektedir. Bal, cesitli bitki caylarin
tatlandirnimasinda dogal bir tatlandirici  olarak
kullaniimistir [25]. Mevcut literatirde, marmelatlarin bal
ile tatlandirimasi ve bal ilavesinin antioksidan
potansiyeline olan etkisi ¢aligiimamisgtir.

Bu calisma kapsaminda; nar suyu ve yesil cay ilaveli
kalorisi azaltiimis karisik meyve (armut, elma, ayva, Kivi,
cilek, havug, siyah havug, yaban mersini ve portakal)
marmelatinin Uretiime olanaginin arastiriimasi, yeni
fonksiyonel bir Griintn gelistiriimesi, gelistirilen Granlerin
bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
ve gelecekte bu konuda yapilacak galismalara altyapi
teskil edilmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada, Bursa ilindeki semt pazarindan tedarik
edilen taze elma (Malus sp., Rosaceae), armut (Pirus
communis), ayva (Cydonia oblonga), havug (Daucus
carota), siyah havug (Daucus carota L.), kivi (Actinidia
deliciosa), cilek (Rosaceae fragaria), portakal (Citrus
sinensis), yaban mersini (Ericaceae vaccinium), nar
(Punica granatum L.), ile marketten temin edilen ticari
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firmalara ait kullanima hazir yesil cay (Camellia

sinensis) posetleri, toz seker (saf kristal sakkaroz), bal
(Anavarza Suzme Cicek Bal), ticari stevia sekeri (Takita
Stevia Toz Tatlandirici, tatlandirici olarak steviol glikozit
RebA ve hacim artirici olarak eritritol icermektedir) ve
ayrica UrUnlerin ambalajlanmasinda ise 200 mL’lik
contali twist-off kapakli cam kavanozlar kullaniimigtir.
Laboratuvarimiza getirilen tim meyveler marmelat
uretimleri gercgeklestirilinceye kadar +4°C’de buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilmistir.

Kimyasallar

Kullanilan tum kimyasallar analitik kalitededir. TPTZ
(2,4,6-tris (2-piridil) -s-triazin) Fluka'dan (Buchs, Isvigre)
elde edilmistir. Neocuproine (2,9-dimetil-1,10-
fenantrolin), DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil), metanol,

Tablo 1. Karigik meyveli fonksiyonel marmelat regetesi

sodyum karbonat, gallik asit, Trolox ((z)-6-hydroxy-
2,5,7,8 tetramethylchroman-2-carboxylic acid) Sigma
Aldrich  (Darmstadt, Almanya) tarafindan tedarik
edilmistir. Demir (lll) klortr heksahidrat, Folin-Ciocalteu
reaktifi, bakir (II) kloriir, amonyum asetat, oksalik asit,
2,6-Diklorofenol-indofenol ve hidroklorik asit Merck'ten
(Darmstadt, Almanya) satin alinmigtir.

Marmelat Uretimi

Calisma kapsaminda gerceklestirilen 6n calismalar ve
buna dayanan duyusal degerlendirme sonucunda
kalorisi  azaltlmis  fonksiyonel  karisik  meyve
marmelatinin yapiminda kullanilan meyve pulpunun ve
marmelatlarin formilasyonu asagidaki gibi belirlenmistir
(Tablo 1).

Formulasyon Meyve Pulpu Seker ;—tlgs:; Bal Demlenmis Yesil Cay  Nar Suyu
DSM? 1000 g %22 Armut 200 g 200 mL 200 mL
%16 Elma
%16 Ayva
Sim? 10009 o4 Havug - 7049 - 200 mL 200 mL
%8 Siyah havug
%12 Kivi
BIM! 1000g 12 Cilek - - 150 g 200 mL 200 mL

%2 Portakal Kabugu
%4 Yaban Mersini

'DSM: Diisiik Sekerli Marmelat; SIM: Stevia ilaveli Marmelat; BIM: Bal Ilaveli Marmelat

Gelistirilen ydntemde, meyve ve sebzeler, ayiklama ve
yilkama iglemine tabi tutulduktan sonra kabuk ve
gekirdeklerinden (sadece elma, armut, ayva, havug,
siyah havug ve kivi) ayriimistir (Sekil 1). Elma, armut,
ayva, havug ve siyah havug¢ dograndiktan sonra meyve
oraninin 1/1.5 (w/w) kati suyla Aksu ve ark. [26]
tarafindan 6nerilen 6n 1sitma islemi modifiye edilerek 6n
haslama islemi (70-80°C/5 dakika) gergeklestirilmigtir.
Haslama islemini takiben bu meyve ve sebzeler
stizulmus ve diger kalan meyveler ile birlestirilerek ev
tipi bir homojenizatorden gegirilerek pulpa islenmislerdir.
Diger taraftan taze kaynatimis suda yesil caylar 5
dakika boyunca infizyona birakilmiglardir (10 g/L), bu
sUrenin sonunda gay poseti ayrilip demlenmis yesil cay
elde edilmigtir. Ayrica narlardan ev tipi bir meyve
sikacag ile nar suyu (‘Briks: 13.2+0.01) elde edilmistir.
Uretimin  ikinci asamasinda Tablo 1'de verilen
formulasyon kapsaminda pulp, demlenmis yesil cay ve
tatlandirici (seker/bal/stevia) uygun oranda birlestirilerek
atmosferik basingta acgik kazanda 30 dakika 98°C’de
pisiriimistir. Yapilan 6n denemelerde pisirme suresi Turk
Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
Kestane Puresi Tebligi'nde [3] belirtilen “disik sekerli”
kriterini saglayabilecek sekilde optimize edilmistir.
Pisirme islemi sonrasinda sicak dolum teknigiyle Grtnler
200 mL’lik metal kapakh cam kavanozlara sicak olarak
doldurulmus ve kavanozlarin agizlari metal twist-off
kapaklari ile hermetikli olarak kapatilip kavanozlar ters
cevrilmis ve soguyana kadar bu sekilde yaklasik 30°C’
ye kadar sogutulmus ve analiz yapilincaya kadar trlnler
1 hafta boyunca +4°C’de depolanmistir.
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Calisma kapsaminda gelistirilen marmaletlardan “Disuk
Sekerli Marmelat” formu kontrol Urliin olarak, 12 ay
sliresince +4°C’de depolanmis ve bu siire sonunda bir
takim fizikokimyasal analizler gergeklestiriimistir.

Fizikokimyasal Analizler

Marmelat numunelerinde, bazi kalite 6zelliklerinin
tanimlanmasi ve Kkarsilastirimasi amaciyla bir takim
fizikokimyasal analizler — uygulanmistir.  Marmelat
numunelerinin  toplam  kuru madde (g/100 Q)
miktarlarinin  tayininde, vakumlu kurutma dolabi
(Memmert V09, Schwabach, Almanya) kullanilarak
Uluslararasi Standartlar Orgiitiinin (ISO) yayinladig
metot [27] kullanilmistir. Suda ¢6zindr kuru madde
icerikleri (°Briks) Abbe refraktometresi (Geneq Inc.,
Montreal, QC, Kanada) [28] ile él¢glilmustir. pH degeri
potansiyometrik Nel-pH 890 model pH metre (Nel
Elektronik, Tarkiye) kullanilarak [29] TSE’nin yayinladigi
metoda gore Olgulmustur. Toplam asitlik tayini igin, 0.1 N
NaOH solisyonu kullanilarak yapilan titrasyona
dayanan ISO’nun yayinladigi yontem [30] uygulanmis
ve sonuglar % sitrik asit cinsinden ifade edilmistir.
Toplam diyet lif analizi (%) enzimatik-gravimetrik
yontemine [31] dayanarak Resmi Analitik Kimyacilar
Dernegi (AOAC) analiz yoOntemlerinde belirtilen
yontemler uygulanarak olgtlmustur.
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Hammadde (Ayva, Elma, Armut, Havuc, Sivah havug, Kivi, Portakal kabudu, Cilek, Yaban mersini)

-

[ Yikama (6-12°C) ]

-

|
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|

-

|
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[
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Sekil 1. Nar suyu ve yesil cay ilaveli kalorisi azaltilmig fonksiyonel karisik
meyve marmelati Gretimi akis semasi

Marmelatlarda bulunan hidroksimetil furfural (HMF)
miktari IHC metodu referans alinarak diyot dizinli
dedektore (DAD) sahip HPLC cihazi (Agilent 1260
Infinity, ABD) ile 285 nm dalga boyunda tespit edilmis
olup sonuglar mg/kg olarak belirlenmistir [32]. Hareketli
faz olarak, ultra saf su:metanol (90:10, v/v) karigsimi
kullaniimistir. Hareketli faz akis hizi 1 mL/dakikadir.
Kullanilan kolon C18 olup 4.0x250 mm boyutlarinda ve
5 um partikl (Agilent Zorbax ODS, ABD) buyukligine
sahip dolgu maddesi igermektedir. Kolon firini ve
dedektor sicakhgr 35°C’dir. HMF miktari, 0.5-50 mg/kg
arasinda farkli derisim seviyelerini igeren standart
(%99.5 saflikta, Merck, Almanya) solusyonlari ile gizilen
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kalibrasyon egrisinden  (R?>0.999)

hesaplanmisgtir.

yararlanilarak

Mineral igeriginin analizi icin NMKL 186 [33] metodu
referans alinarak, numuneler %65lik nitrik asit ve
%30’luk hidrojen peroksit esliginde mikrodalga firinda
yakildiktan sonra  Agilent 7500 CX (Agilent
Technologies, SantaClara, CA, ABD) modeli Kditle
Spektrofotometresinin bagl oldugu Induktif Eslesmis
Plazma (ICP-MS) cihazinda mineral igerikleri mg/kg
olarak tespit edilmistir. Nicel analiz icin en az bes farkli
derigsim araliginda ¢izilen kalibrasyon egrisinden
(R?>0.999) faydalanilarak yapilmistir.
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Nar suyu ve vyesil cay ilaveli, kalorisi azaltilmis
fonksiyonel karigik meyve marmelatinin renk analizi Ug
boyutlu renk 6lcimu esasina goére ¢alisan cihaz Konica
Minolta Chromameter (CR-5, Japonya) ile yapilmistir.
Olgiimlerde; L (aydinlik derecesi); O=siyah, 100=beyaz
(koyuluk/agiklik), a; +a kirmizi, -a yesil, b; +b sari, -b
mavi renk yogunluklarini ifade etmektedir. C* kroma
(renk doygunlugu), O (donuk) ile 60 (canh) arasinda
degismektedir. Ayrica C ve H° degerleri de Esitlik (1) ve
(2) kullanilarak hesaplanmig olup H° (rengin ton agisi)
degerlerinin 0°, 90°,180°, 270° ve 360° olmasi sirasiyla;
kirmizi, sari, yesgil, mavi ve kirmizi rengi tanimlamaktadir
[22].

Kroma(C,,) = Va? + b? @
h’ = arctan (S) )
Antioksidan Kapasite ve Fenolik Bilegen
Analizleri

Oziitleme Yéntemi

Marmelat o6zdtleri, Vitali ve ark. [34] yapmis oldugu
metot modifiye edilerek hazirlanmistir. Her numuneden
yaklasik 5 g tartiimis ve %1 (v/v) hidroklorik asit iceren
10 mL %80 sulu metanol ile muamele edildikten sonra 1
dakika boyunca vortekslenmis (IKA Vorteks Genius 3,
IKA®-WerkeGmbH&CO.KG, Almanya) ve ardindan
ultrasonik banyoda (USC900TH, VWR ultrasonik
temizleyici, Radnor, PA, ABD) 2 saat sonikasyon islemi
yapiimigtir. Daha sonra karisim 3500 rpm'de 4°C'de 10
dakika santrifiij (Sigma 3K 30, Almanya) isleminden
sonra Ust faz temiz bir falkon tlplUne aktariimistir.
Slpernatantlar, kullanilana kadar -20°C'de falkon
tiplerinde muhafaza edilmistir.

Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

Numunelerin toplam antioksidan kapasite tayini icin 3
farkli yontem kullaniimistir. Bunlar DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil), CUPRAC (Bakir indirgeyici Antioksidan
Kapasitesi) ve FRAP (Demir (lll) iyonu indirgeyici
Antioksidan Kapasitesi) yontemlerinden olusmaktadir.

CUPRAC yobnteminde temel olarak 2,9- dimetil-1, 10-
fenantrolin (NeokuproinNc)'in Cu (ll) ile olusturdugu
bakir (ll)-neokuproin kompleksinin  (Cu(ll)-Nc), 450
nm’de maksimum absorbans veren bakir (I)- neokuproin
(Cu(l)-Nc) selatina indirgenme yeteneginden
yararlanilarak antioksidan kapasite hesaplanmaktadir
[35]. Ekstrakte edilmis 6rnekten 100 yL alinarak Ustiine
900 pL saf su ve 3 mL CUPRAC c¢ozeltisi eklendikten
sonra 15-30 saniye boyunca vortekslenmistir (Vortex
Mixer Classic, Velp Scientifica, Italya). 30 dakika oda
sicakhginda karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede 450 nm absorbansta (Shimadzu
UV-1800, Japonya) okunmustur. Farkl derisimlerde
hazirlanan trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit) (10-800 ppm) varliginda CUPRAC
¢ozeltisinin absorbansindaki degisimin 6lgllmesiyle bir
trolox kalibrasyon egrisi elde edilmis olup (R? = 0.996)
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sonuglar mg Trolox® Esdegeri (TE)/100 g Kuru Madde
(KM) olarak ifade edilmistir.

DPPH yonteminde kararli ve sentetik bir radikal olan
DPPH kullaniimakta olup antioksidanin bu serbest
radikali yakalama yetenedi Olcllerek antioksidan
kapasite tanimlanmaktadir. Koyu mor renkte bir radikal
olan DPPH, antioksidandan bir proton alarak renksiz
a,a- difenil-B-pikrilhidrazil molekiliine dénismekte ve
antioksidan madde tarafindan indirgenmesi sonucu
rengi aciimaktadir [36]. Prensibi ise, metanol iginde
hazirlanmis DPPH ¢Ozeltisi numune o6zitd ile
karigtirllarak absorbans degeri sabitlenene kadar
karisim reaksiyonunun spektrofotometre ile izlenmesi
esasina dayanmaktadir. indirgenme ile ¢dzelti rengi
kaybolmaktadir. Gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra
tiplere konulan 100 pL numune O6zitine ya da
standarda 3.9 mL 0.1 mM DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) ilave edilmistir. Vorteksle karistirildiktan
sonra 30 dakika oda sicakliginda karanlhkta
bekletildikten sonra spektrofotometre ile 517 nm’de saf
suya karsi absorbanslar okunmustur. Farkli derisimlerde
hazirlanan trolox (10-800 ppm) varliginda DPPH
¢Ozeltisinin absorbansindaki azalmanin dlctlmesiyle bir
trolox kalibrasyon egrisi elde edilmis (R?=0.996) olup
sonuglar mg TE/100 g KM olarak ifade edilmistir.

FRAP yonteminde, Fe (lll) tripiridiltriazin (TPTZ)
kompleksinin antioksidanlar varliginda renkli Fe (II)
selatina indirgenmesinden yararlanmaktadir. Meydana
gelen Fe (II)-TPTZ kompleksinin rengi koyu mavi olup
595 nm’de maksimum absorbans vermektedir [37].
Diger ydntemlere oranla daha basit, hizl ve ucuzdur. 3
mL FRAP reaktif maddesi (37°C'de inkiibe edilmistir)
300 pL distile su ve 100 pL numune ile karistirilarak,
37°C'de 30 dakika oda sicakliginda karanlkta
bekletilmistir.  Absorbanslari  inkibasyon slresinin
sonunda hemen 595 nm'de O&lgulmustir. Antioksidan
kapasite degeri, kalibrasyon grafigi (R2=0.999)
yardimiyla mg TE /100 g KM olarak ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik ydnteminin temeli fenolik bilesiklerin
bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini (FCR) indirgeyip
kendilerinin oksitlenmis forma donismesi ve reaksiyon
sonucunda indirgenmis FCR’nin  olusturdugu mavi
rengin fotometrik olarak Olgllmesi esasina
dayanmaktadir. Standart bilesik olarak genellikle gallik
asit kullaniimaktadir. FCR ydntemi, gidalarin ve bitkisel
ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde
basit, tekrarlanabilir ve guvenilir bir ydntemdir [38].
Ekstrakte edilmis 6rnekten 250 uL alinarak Ustiine 2.3
mL saf su ve 0.15 mL folin eklendikten sonra 15-30
saniye boyunca vortekslenmis (Vortex Mixer Classic,
Velp Scientifica, Italya) ve 5 dakika bekletilmistir.
Ardindan 0.30 mL Na.COs; Ustine eklenerek 2 saat
daha bekletilmigtir. Sire sonunda olusan rengin
absorbansi spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800,
Japonya) 725 nm okunmustur. Konsantrasyonlar igin saf
su ve gallik asit ¢Ozeltisi standart egrinin kalibrasyonu
icin kullaniimistir (R2=0.9835) ve sonuglar toplam fenolik
icerik, gallik asit esdegeri (GAE) olarak verilmistir (mg
GAE/100 g KM).



B. Acoglu, P. Yolci Omeroglu Akademik Gida 18(2) (2020) 143-155

Duyusal Analiz

Gelistirilen marmelatlarin tlketicilerin bu Urine olan
bedenisini  dlcmek amaciyla hedonik tuketici testi
uygulanmistir. Tuketicilerin recgeli genel kabul edilebilirlik
kriterleriyle 9 puanl hedonik bir dlgek kullaniimistir [39].
Onerilen kategoriler; (1) asirl derecede begenmedim, (2)
¢ok begenmedim, (3) orta derecede begenmedim, (4)
daha az begendim, (5) ne begendim ne sevdim, (6)
kismen begendim, (7) orta derece begendim (8) cok
begendim ve (9) asin derece begendimi igermistir.
Duyusal degerlendirmeye yas aralidi 18-50 olan 85 kisi
katilarak U¢ basamakli rastgele sayilarla kodlanmis
Ornekleri degerlendirmisgtir.

istatistiksel Analiz

Deneme kapsaminda gergeklestirilen Uretimler ve
analizler 3 tekerrlrlli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
istatistiksel analiz, SPSS yaziimi kullanilarak analiz
edilmistir (Surim 23.0, SPSS, Chicago, IL, ABD).
Ortalama degerler varyans analizi (ANOVA) ve ardindan
Duncan’in post hoc testi ile karsilastiriimistir (p <0.05).
Korelasyon katsayilari (R?), Microsoft Office Excel®
2011 yaziimi (Microsoft Corporation, Redmond, WA,
ABD) kullanilarak hesaplanip veriler ortalama ()
standart sapma olarak rapor edilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal ve Duyusal Analiz Sonuglari

Pisirme islemi dncesi tatlandirici ilave edilmemis meyve
pulpu, nar suyu ve demlenmis yesil cay ilave edilmis
karisimin ortalama toplam kuru madde miktari (g/100 g),
suda ¢ozunlr kuru madde miktari (g/100 g), pH degeri
ve titrasyon asitligi (Sitrik asit cinsinden, g/100 gq)
sirasiyla 14.10+0.53, 12.18+0.11, 3.58+0.06, 0.69+0.01
olarak elde edilmistir.

Nar suyu ve yesil cay ilaveli fonksiyonel kalorisi
azaltilmis karigsik meyve marmelatlarina ait bazi fiziko-
kimyasal 6zellikler Tablo 2 de verilmistir.

Suda ¢dzunur kuru madde (SCKM) hem meyveden hem
de marmelata eklenen sakkaroz, asit dizenleyici ve
pektinin suda ¢o6zlinen bilesenlerinden olusmaktadir.
Calisma kapsaminda yapilan ©6n  denemelerle
pisirme/koyulastirma asamasi, gelistirilen marmelatin isil
isleme maruz kalmasini en aza indirecek sekilde 30
dakika olarak optimize edilmigtir. Bu optimizasyon
sonucunda geligtirilen marmelatlarin  SCKM’  sinin
%32'nin altinda oldugu gdézlenmistir. Dolayisiyla,
Urlinlerin toplam kuru madde miktarlari ve SCKM’leri
literatlirde yer alan diger marmelatlara gére daha diistk
oldugu goézlenmistir [7, 8, 10]. En dusik SCKM degeri
“Stevia llaveli Marmelat” icin elde edilmistir. Bu regeteye
eklenen tatlandirici miktarinin diger formlara gére daha
disuk olmasiyla agiklanabilir. Ayni sekilde, Aksu ve ark.
[26] ilave edilen seker miktari arttikca kuru madde
iceriginin ayni Uretim sartlarinda daha yiksek degerlere
daha cabuk ulastigini belirtmislerdir. Tirk Gida Kodeksi
Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis Kestane Puresi
Tebligi'nin [3] 11. Maddesinin n bendinde “Geleneksel
marmelatta refraktometre ile tayin edilen ¢ozunebilir
kuru madde igerigi %55ten az olamaz” ibaresi yer
almakla birlikte ayni maddenin f bendinde “Bu teblid
kapsamindaki GrlGnlerin ¢ézinebilir kuru madde miktari
en az %25 oraninda azaltildidinda, Grin "disik sekerli

" olarak adlandirilir’ ifadesi yer almaktadir.
Dolayisiyla minimum olmasi gereken c¢ozinebilen kuru
madde miktari bu oranda azaltildiginda %41’den daha
az SCKMye sahip bir 0Grinin  gelistirimesi
gerekmektedir. Bu baglamda gelistirilen Grnlerin Ggl de
bu teblige gobre “Dusik Sekerli Marmelat” olarak
adlandirilabilmektedir. Ayrica Tirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglk Beyanlarn Yonetmeligi [40] Ek
1'inde belirtilen enerji/besin 6gesi miktarinda, benzer bir
Uriine gére en az %30luk bir azalma saglandiginda
“kalorisi azaltilmig” ifadesinin etikette yer alabilecegi
belirtiimistir. Gelistirilen (¢ marmelat formu da bu kriteri
saglamaktadir.

Tablo 2. Marmelatlara ait toplam kuru madde, suda ¢dzinur kuru madde, pH ve titrasyon

asitligi analiz sonuglari

Parametre DSM* SiM? BIMm?

Toplam Kuru Madde (g/ 100 g) 31.37+1.09°?2 22.45+0.89° 32.80+1.262
Suda Cézinir Kuru Madde (g/100 g) 30.30£0.27°  21.40£0.19°  31.70+0.28%
pH 3.62+0.072 3.55+0.05° 3.60+0.062
Titrasyon Asitligi (Sitrik Asit, g/100 g) 0.60+0.01° 0.75£0.022 0.67+0.01°

IDSM: Diisiik Sekerli Marmelat; SIM: Stevia Ilaveli Marmelat; BIM: Bal ilaveli Marmelat, 2Farkli satir
lizerinde gorilen farkli kiiguk harfler istatistiki olarak p<0.05 dlizeyinde fark oldugunu gostermektedir.

Recel ve marmelatlarda iyi bir jel olusumu, pH degerinin
optimum dizeyde olmasiyla saglanir [10]. Gelistirilen
marmelatlarin pH degerleri 3.55-3.62 arasinda tespit
edilmistir. Turk Gida Kodeksi ilgili Tebliginde regel igin
tavsiye edilen pH araligi 2.5-3.5 olarak belirtiimistir [3].
Geligtirilen marmelatlarin bu pH arah@inin tst sinirini
asmistir. Ancak diger taraftan, literatiirde kisith sayida
yapilan karigsik meyve marmelatlari ¢alismalarinda da
sonuglarimizla uyumlu bir sekilde pH araliginin 3.45 ila
3.87 arasinda oldugu gobzlenmistir [10, 41].
Marmelatlarin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden
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0.60-0.75 g/100 mL arasinda saptanmistir (Tablo 2). En
yuksek deger SIM igin ve en dusik deger ise DSM igin
elde edilmistir. Bulgularimizla uyumlu bir sekilde, Kaya
ve ark. [41] tarafindan ali¢ marmelati igin yapilan bir
calismada, ticari stevia sekeri ile gelistirilen marmelata
ait asitlik degerinin sakkaroz kullanilarak gelistirilen
formundan nispeten fazla oldugu raporlanmistir.
Regellerde kullanilan meyve tirtine gore toplam asitlik
degeri daha yiksek veya daha disik olmaktadir.
Dolayisiyla, marmelatta meyve orani arttikga toplam
asitlikte de artis oldugu dikkat gekmektedir. Recellerde
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arzu edilen eksi tadin olusabilmesi icin genellikle 0.3 ile
1.5 g/100 g asitlik degerleri duyusal agidan algilanan
eksiligin hissedilebilmesi igin yeterli oldugu bildirilmistir
[42]. Calismamiz kapsaminda gelistirilen marmelatlarin
asitliginin bu aralikta oldugu gézlenmistir. Regellere asit
eklenmesinin birincil nedeni dogal meyve lezzetini
arttirmak, ikincisi ise jel olusum mekanizmasina destek
saglamaktir. Regel, marmelat vb. Urlinlerde istenilen
kivamin ve jellesmenin saglanmasi pektin ilavesiyle
mumkun olmaktadir [2]. Kristalizasyonun énlenmesine
de katkida bulunan pektin ayni zamanda jel olusumu
sirasinda ortamdaki serbest suyu baglayarak urini
mikrobiyal agidan koruma gérevi goérmektedir [43].
Calismamiz kapsaminda gelistirilen Urinlerin marmelat
olarak tuketilmesinin yani sira tartlarda kullanilabilecek
dolgu maddesi ve krakerlerin yaninda atistirmalik olarak
da kullaniimasi hedeflenmistir. Gelistirilen marmelatlarin
regetesinde bulunan portakal, ayva, ve elmanin dogal
pektin kaynagdi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla, yapilan
6n denemelerle kullanilan meyvelerin orani istenilen
asitlik, pH ve kivami elde edecek sekilde optimize
edilmistir. Uretilen marmelatlardan kontrol olarak ayrilan
“Dlsuk Sekerli Marmelat” formunun 4°C’de 12 aylik
depolama  siresi sonunda SCKM  degerinin
%29.70+£0.67 ve pH’ inin 3.40+0.05 oldugu saptanmistir.
Raf oOmri sonunda bu marmelatta herhangi bir
kristalizasyon gdzlenmemigtir. Buna ragmen gelistirilen
arinin raf éomrinid ve kivamini artirmak igin ileride
yapllacak calismalarda formilasyona kontrollii (retim
teknikleri uygulanarak pektin ve sitrik asit ilavesi ve
mikrobiyolojik  analizler dahil detayll analizlerle
desteklenmesi tavsiye edilmektedir.

Gelistirilen tiim formdaki Grlinlerin renk analiz sonuglari
Tablo 3'de sunulmustur. L degeri (koyuluk-agiklik) igin
“Dusuk Sekerli Marmelat” ve 12 aylik (4°C) raf 6émri
sonunda “RDCM” arasinda istatistiki olarak (p>0.05)
farklilik gézlenmezken, BIM ve SIM bunlardan istatistiki
olarak farkli (p<0.05) olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglara goére (Uretilen farklih meyve marmelatlari

arasinda en koyu renkli olan Granin “BIM” formunun
oldugu sonucuna varilmigtir. +a degeri kirmiziyi, -a
degeri yesil rengin gostergesi olup, tim Urlnlerde a
degerleri + olarak tespit edilmistir. a deg@erleri istatistiki
olarak farkli oldugu (p<0.05) belirlenmis ve en ylksek a
degeri “Dusiik Sekerli Marmelat” ta belirlenmistir. Ug
form arasindaki bu renk farkliliginin goézle ayirt
edilebilecek sgekilde oldugu belirtilebilir. Ancak bu
farklilk duyusal testlerde Urunlerin 7 puan Uzerinden
almasina etki etmemistir. +b degeri sari rengi ifade
etmekte olup, marmelatlarin b degerleri dizeyinde
farkhlik arz ettikleri tespit edilmistir. Renk doygunlugunu
ifade eden C (8.42+0.13 ile 15.95+0.08) arasinda
degisim gostermistir.  Uriin  formlari  arasinda b
degerlerinin istatistiki olarak p<0.05 degerinin en ylksek
“Dlsuk Sekerli Marmelat” igin, en disuk deger ise “Bal
ilaveli Marmelat” igin elde edilmistir ve istatistiki olarak
farkli olduklar saptanmistir (p<0.05). Uriinlerde renk
veya ton agisi olarak bilinen H° degerleri bakimindan
incelendiginde, degerlerin 19.76+0.16 ile 37.42+0.04
arasinda degistigi gorilmektedir (p<0.05). H° degerleri
0°-90° arasinda oldugundan drneklerin tamami kirmizi-
sarl bolgede ama kirmiziya daha yakin degerlerde
olduklan tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore
ticari stevia ile tatlandiriimis (SIM) marmeladin sakkaroz
ile tatlandiriimis marmelada (DSM) gbére daha agik,
donuk ve renginin daha az kirmizi oldugu sonucuna
variimigtir. Elde edilen bu bulgu Kaya ve ark. [41]
tarafindan gelistirilen alic marmeladi sonuglariyla
uyumludur. Depolama kosullarinin renk degerlerine olan
etkisi incelendiginde, genel anlamda depolama boyunca
“Disik  Sekerli  Marmelat’in -~ renk  degerlerinin
baslangictaki degerlerine kiyasen azaldigi gézlenmistir.
Bu sonug, pisirme sirasinda yeterli miktarda inversiyona
ugramayan sekerin depolama boyunca inversiyona
ugramaya devam etmesine bagl olarak aciklanabilir
[26].

Tablo 3. Marmelatlarin renk degerlerine ait sonuglar

Parametre DSM! BIM! Sim? RDSM!

L 22.39+0.05°?2 21.30+0.08°¢ 25.80+0.03? 22.42+0.05°
a 29.80+0.03? 19.05+0.03¢ 24.91+0.08° 23.43+0.26°
b 13.75+0.09°¢ 14.57+0.02° 15.95+0.082 8.42+0.13¢
C 32.82+0.072 23.98+0.03¢ 28.58+0.04° 24.90+0.28°¢
H 24.77+0.12° 37.42+0.04° 32.64+0.21° 19.76+0.16¢

IDSM: Disglk sekerli marmelat; BIM: Bal ilaveli marmelat; SIM: Stevia ilaveli marmelat; RDSM: 12 ay
4°C’'de depolanan dusuk sekerli marmelat-kontrol 6érnegi, 2Farkli satir Gzerinde gérilen farkh kigiik
harfler istatistiki olarak p<0.05 dizeyinde fark oldugunu géstermektedir.

Geligtirilen marmelatlarin duyusal 6zelliklerinin ortaya
konulmasi i¢cin yapilan genis katihmh tiketici
degerlendirmesinde gelistirilen karisik marmelatlardan
“‘Dustk Sekerli Marmelatin-DSM”  formun  genel
begenisinin 9 puan (9: ¢ok fazla bedendim; 1: hi¢
begenmedim) Uzerinden ortalama olarak 8.2910.80
puan ile en ylksek degeri elde ettigi gézlenmigtir. Elde
ettigimiz sonuglarla uyumlu olarak, Kaya ver ark.
[41].tarafindan geligtirilen ticari stevia seker katkili
marmeladin genel begenirligi de sakkaroz kullanilarak
gelistirilen  marmelada  nazaran daha  disUk
bulunmustur. Diger taraftan, Carvalho ve ark. [44]
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calismasinda stevianin, yiksek yogunluklu tatlandiricilar
pazarinda dinya lideri olan sakkarozdan anlamli
derecede daha iyi bir duyusal performansa sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Sonug olarak g¢alismamizda
gelistirilen diger iki form da 7’nin Ustlinde bir puan ile
(BIM: 7.50+£1.00, SIM: 7.71+1.00) degerlendirildiginden
ve panelistlere yoneltilen, “Piyasada gorseniz bu Grini
alir misiniz?” sorusuna %93 oraninda “Evet” cevabi
verildiginden  gelistirilen  tim artnlerin ~ genel
begenilirliginin yiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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Duyusal test sonucuna goére “Disuk Sekerli Marmelat”
daha ¢ok begenildiginden ve kontrol numunesi olarak
belirlendiginden Tablo 4’de belirtilen diger fizikokimyasal
analizler ile ilaveten karakterize edilmistir. Bu kapsamda
toplam seker, invert seker, HMF, mineral ve diyet lif
analizleri gergeklestiriimistir. Urliniin toplam gekeri
%27.2 ve invert sekeri ise %14.2 olarak tespit edilmistir.
Cemeroglu ve ark. [2] invert seker/toplam seker oraninin
%30-35 arasinda tutulmasinin raf ©omrl sirasinca

kristalizasyonu o6nledigini belirtmigtir. “Dusuk Sekerli
Marmelat” formdaki Uriinde bu oran %50 civarindadir.
Ancak, 12 aylhik bir periyotta bu Grinin 4°C’de
depolanmasi sonucunda da drinde herhangi bir
kristalizasyon gézlenmemistir. Bu da seker miktarinin
muadil Urlnlere nazaran c¢ok daha az olmasi ile
aciklanabilmektedir.

Tablo 4. Dusuk sekerli marmeladin toplam seker, invert seker, HMF ve

bazi fizikokimyasal Ozellikleri (4°C’lik depolama surecinin ilk 1
haftasinda gerceklestirilen analizler)

Parametre Sonuglar

Toplam Seker (g/100 g) 27.2+1.15

Invert Seker (g/100 g) 14.7+0.60

HMF (mg/kg)

Mineraller (mg/kg)
Potasyum (K)
Kalsiyum (Ca)
Fosfor (P)
Magnezyum (Mg)
Sodyum (Na)
Demir (Fe)
Mangan (Mn)
Selenyum (Se)

Tespit edilememistir (<2.5 mg/kg)

1792.123+3.211

193
157

.832+5.631
.044+4.186

97.686+2.168

73.806+2.335

1.460+0.196

1.514+0.215

Tespit edilememistir (<0.009 mg/kg)

Recel ve marmelat tipi UrUnlerde indirgen sekerler
aminoasitlerle reaksiyona girerek renk esmerlesmesine
ugramaktadir. Bu iglem 1sil islem sicaklidi ve siresine
bagl olarak artmaktadir. Maillard reaksiyonu da denilen
enzimatik olmayan renk esmerlesmesi olaylarinda
bircok ara Grin olusmaktadir. Bunlar icinde en
onemlilerinden birisi hidroksimetilfurfural (HMF)'dir. HMF
gerek gidalarin Uretim asamasinda maruz kaldigi 1sil
islem sonucunda bilgi vermesi, gerekse polimerize
olarak esmer renkli pigmentlerin olusumuna neden
olmasi acisindan 6nem arz etmektedir. HMF, Maillard
reaksiyonun yani sira asidik ortamda sekerin
parcalanmasi yoluyla da olusabilmektedir [43]. HMF’nin
insan saghgi Uzerine olumsuz etkileri literatirde yapilan
galismalarla ortaya konulmustur. Geligtirilen Uriinde
meyveler 6n pisirme islemi gecirdiginden sekerin meyve
ile birlikte 1sil islem siresi sadece 30 dakika olarak
sabitlenmis olup, kullanilan nar suyu ile Granin asitligi
istenen duzeyde elde edilmistir ve distk miktarda
sekerden dretildigi icin HMF olusumunun minimum
dizeyde elde edilmesi basariimistir. Sengul ve ark. [5]
yaptiklar calismada ¢akal erigi marmeladi (975.20+£3.03
mg/kg) ve Ahlat armudu marmelatlarinin (1094.11+2.85
mg/kg) kusburnu marmeladi (10.95+0.14 mg/kg) ve
kizilcik marmelatlarina (13.63+0.61 mg/kg) gore oldukca
yuksek miktarda HMF icerdikleri tespit edilmis ve bunun
sebebinin yliksek sicakli ve uzun sureli pisirme islemi
oldugunu 6ne surmuslerdir. Ugan-Tirkmen ve ark. [10]
yaptiklari  calismada, erik bazli karniskk meyve
marmeladinin - HMF  degerlerini  82.08-93.96 mg/L
arasinda degisiklik g0Osterdigini raporlamislardir. Bu
calismada marmelat orneklerinin HMF miktarlarindan
dolayi 2. sinif kalitede oldugunu rapor etmiglerdir. Diger
taraftan Baskaya-Sezer ve ark. [45] tarafindan Yonuz ve
Cakal erigi ile geligtirilen marmelatlarda da HMF degeri
sirasiyla 0.097 g/100 g ve 0.389 g/100 g olarak rapor
edilmistir. Ilgili tebligde HMF ile ilgili herhangi bir
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sinirlandirma  bulunmamaktadir  [3]. Calismamizda
Uretilen “Dusuk Sekerli Marmelatin” depolama &ncesi
HMF miktar literatirdeki marmelatlara gére minimum
dizeyde elde edildiginden literatirdeki diger recgel ve
marmelatlara gore insan sagligi ve beslenmesi igin
olumsuz etki gostermedigi belirtilebilir.

Calismamizda kullandigimiz meyve ve sebzeler, insan
beslenmesinde 6nemli yer tutarken mineral maddeler
bakimindan da énemli bir kaynak oldugu bilinmektedir.
“Dislk Sekerli Marmelat”ta bulunan en yiksek igerikli
minerallerin, K, Ca, P ve Mg oldugu ve ortalama
miktarlarinin ise sirasiyla 1792.123 mg/kg, 193.832
mg/kg, 157.044 mg/kg, 97.686 mg/kg, ve 73.806 mg/kg
oldugu tespit edilmistir. Elma, armut, ayva, kivi, havug
ve cilegin ortalama olarak 1070-3200 mg/kg, 60-315
mg/kg, 110-330 mg/kg, ve 50-170 mg/kg araliginda K,
Ca, P, ve Mg igerdigi belirtiimektedir. [46]. Bu baglamda,
gelistirilen marmelatta minerallerin bu kadar yilksek
¢ikmasinin nedenlerinden biri olarak kullanilan meyve
ve sebzelerdeki mineral igeriklerin oldugu belirtilebilir.
Awolu ve ark. [47] yaptiklan ¢alismada ise muz, karpuz
ve ananas karisimi regelindeki Na miktari 18.23 mg/kg,
Mg miktari 0.80 mg/kg ve K miktari 59.50 olarak tespit
edilmistir. Turgut ve ark. [48] yapmis olduklari galismada
kamkat regelinin Fe, Mg, Ca, K ve P minarelerini
sirasiyla 2.15, 90.02, 181.49, 139.64 ve 20.27 mg/100 g
olarak bulmustur. Avrupa Gida Gulvenligi Otoritesi
(EFSA)ya [49] gbre, yas ve cinsiyete bagh olarak
ginlik ahinmasi gereken K miktari 800-3500 mg, Mg
miktari 170-350 mg, Fe miktari 7 mg-16 mg, K miktari
50-550 mg arasinda degismektedir. Calismamizdaki
dislk sekerli marmeladin, literatir arastirmasindaki
benzer urlnlere gore ozellikle fosfor ve potasyumu
yuksek oranda ihtiva ettiginden iyi bir mineral kaynagi
oldugu belirtilebilir.
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Gelistirdigimiz Dusuk Sekerli Marmelatta diyet lif orani
%21.6 oraninda tespit edilmistir. Diyet lif “sindiriimeyen
veya insan ince bagirsaginda emilmeyen ¢ veya daha
fazla monomerik Uniteye sahip karbonhidrat polimerleri”’
olarak tanimlanmaktadir [50]. Marmelat ve regellerin
icerdigi diyet lif oraninin ihtiva ettigi meyve ve sebzelere
bagli oldugu bilinmektedir, érnedin Hussein ve ark. [51]
havu¢ kabugu recgeli, muz kabugu ve mandalina kabugu
recellerinden yaptiklari ¢alismada sirasiyla %3.65, 5.12
ve 11.85 ve Belovic ve ark. [52] kayisi receli ile
yaptiklari g¢alismada %0.3 olarak diyet lif bulundugunu
raporlamislardir Yetigkinlerde glinde 25 g'dan fazla diyet
lif ahinmalidir [49]. Dolayisiyla, galismamiz kapsaminda

geligtirilen nar suyu ve yesil gay ilaveli kalorisi azaltiimig
fonksiyonel karigsik meyve marmelati tiketiminin, gunltk
diyet lif amina sinirh miktarlarda katkida bulunacagi
distndlmektedir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAM) ve Toplam
Fenolik Madde Miktari (TFM) Analiz Sonuglari

Geligtirilen marmelatlarin toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan kapasite analiz sonuglari Tablo 5'de
sunulmusgtur.

Tablo 5. Marmelatlara ait TAM ve TFM analiz sonuglari (kuru madde bazinda)

Parametre DSM! BIM! Sim? RDSM!
TAM

DPPH (mg TE/100 g) 56.85+0.6°2  48.00+1.1° 88.68+1.0% 53.60+0.6¢
CUPRAC (mg TE/100 g) 386.57+33.95" 348.53+38.13° 602.45+31.25% 240.7+18.35¢
FRAP (mg TE/100 g) 334.58+0.88° 223.33+1.23°  435.38+0.58*  306.3+2.25
TFM (mg GAE/100g) 727.92+14.98° 588.71+25.58° 876.34+14.84%  585.65+25.52°

IDSM: Duslk sekerli marmelat; BIM: Bal ilaveli marmelat; SIM: Stevia ilaveli marmelat; RDSM: 12 ay
depolanan disik sekerli marmelat-kontrol érnegi, 2Farkli satir (izerinde gérilen farkl kiigiik harfler istatistiki
olarak p<0.05 dlizeyinde fark oldugunu gostermektedir.

Antioksidan kapasitenin saptanmasinda, her bir analiz
metodunun o6l¢gim mekanizmasinin farkl oldugu g6z
onunde bulundurulmus ve bu nedenle FRAP, DPPH ve
CUPRAC yontemleri kullaniimistir. En yiksek toplam
antioksidan kapasite miktari sirasiyla CUPRAC, FRAP
ve DPPH metotlari ile elde edilmistir. Gozlenen bu
durum CUPRAC metodu ile gida maddelerinde bulunan
hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar tespit
edilebiliyorken, FRAP metodu ile sadece hidrofilik
antioksidanlarini ve DPPH metodu ile sadece lipofilik
antioksidanlarin tespit ediliyor olmasindan kaynaklandigi
disinilmistir [53]. Diger taraftan 12 aylik depolama
sliresi sonucunda “Dusik Sekerli Marmelat-RSDM”
orneginde en yuksek antioksidan aktivite FRAP
yontemiyle elde edilmistir. Her iki yontem kullanilarak
elde edilen antioksidan aktiviteler arasinda gdzlenen
farkliliklar, bu yontemlerin dayandidi farkh prensiplere
bagh olabilir. Oregin, depolamanin sonucunda
sekerlerin indirgemesiyle yukselen asitlikte, asidik
ortamda daha iyi galisan FRAP yonteminin nétr ortamda
calisan CUPRAC yobntemine gbére daha iyi sonug
vermesi seklinde agiklanabilir. Ayrica her iki metotla
calisan antioksidanlarin depolama boyunca kimyasal
yapilarinda olusan degisimleriyle de agiklanabilir [54].

Karisik meyve marmelatlarinin toplam antioksidan
kapasitesi istatistiki ~ olarak  anlamli (p<0.05)
bulunmustur. Bal ilaveli form olarak uretilen marmeladin
(BIM) antioksidan kapasitesinin, disuk sekerli (DSM) ve
stevia ilaveli (SIM) olarak Uretilen marmelatlara goére
dustk oldugu tespit edilmistir. Ancak, balin, bitkisel
caylara katilarak antioksidan kapasitesi Uzerine etkisini
arttirdigi da bilinmektedir [25]. Ayrica, literatirde yapilan
calismalarda, Maillard reaksiyonu ara urlnlerinden olan
HMF’nin antioksidan 6zelligi oldugu ve bal ile yapilan bir
¢alismada balin isitiimasi ile HMF miktarindaki artmaya
bagli olarak DPPH radikal sipirme aktivitesinde de bir
artis oldugu goézlenmistir [55]. Literatlirde sakkaroz ve
bal iceren marmelat veya regel orneklerinin antioksidan
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kapasitelerinin kiyaslandigi bir calismaya
rastlanmamistir. Ancak, calismamizda elde edilen bu

sonucun, her ki marmelatin pisirme sirasinda
olusturdugu HMF  miktarlarindaki farkhiliga bagh
olabilecegi tahmin edilmektir. Gelecekte yapilacak

calismalarda her iki Grinin HMF miktarinin ortaya
konulmasi ile elde edilen sonuclar irdelenebilir. Ote
yandan “SIM” formunun, diger “DSM” ve “BIM” formlara
gore anlamh derecede (p<0.05) ylksek antioksidan
kapasite degerine sahip oldugu gortlmustir. Shivanna
ve ark. [56] stevianin kuvvetli bir antioksidan ozelligi

oldugunu bildirmistir. Bu da stevia eklenerek
gelistirdigimiz  marmeladin antioksidan kapasitesini
arttirdigint - dogrulamaktadir.  Calisma  kapsaminda
geligtirilen  marmelatlarda  antioksidan kapasitenin

yuksek oranda tespit edilmesi, hammaddedeki sebze ve
meyveler sayesinde o6zellikle antioksidan deposu olan
yesil cay [57] ve nar suyu kullaniimasindan da
kaynaklandigi dusuniimektedir. Literatirde yapilan
g¢alismalarda, kullanilan hammaddenin antioksidan
icerigine bagl olarak, duretilen regel ve marmelat
Orneklerinin  antioksidan  kapasitelerinin  degistigi
gézlenmistir [11,43]. Ornegin, Giildiken ve ark. [58]
calismasinda kirmizi  pancar regelinde antioksidan
miktarlar incelenmistir. Kirmizi pancar regelinde DPPH,
CUPRAC ve FRAP sirasiyla 127, 2931 ve 126 mg
troloks/100g olarak bulunmustur. Baroni ve ark. [59]
yaptiklari ¢alismada, ayva recelindeki antioksidan
degerleri incelenmistir. DPPH yontemine gore 1325+156
MM trolox/100 g, FRAP yoénteminde ise 1349+335 uM
Trolox/100 g olarak tespit edilmistir

DSM, SIM, ve BIM olmak Uizere marmelatlarin toplam
fenolik igerikleri sirasiyla 727.92+14.98, 876.34+14.84,
588.71+25.58 mg GAE/100 g olarak tespit edilmistir.
“SIM”  formunun; diger marmelatlara goére anlamli
derecede (p<0,05) yiksek degerler elde ettigi
gOzlenmistir. Carvalho ve ark. [44] calismasinda stevia
ve sakkaroz ile tatlandinimis gilek-kizilcik regelinin
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toplam fenol miktarlari incelenmistir. Stevia ile
tatlandirilan gilek recelinin toplam fenol miktari 2.88 mg
EAG (gallik asit esdegeri)/100 g olarak tespit edilirken
sakkaroz ile tatlandinlmis c¢ilek regelinde 3.10 mg
EAG/100 g olarak tespit edilmistir. Kusburnu
marmelatlarinin toplam fenolik madde miktari ortalama
921.62 mg GAE/100 g olarak bulunmustur [8]. Kaya ve
ark. [9] yaptiklari ¢galismada, Trabzon hurmali marmelat
ve Trabzon hurma bazli karisik marmelatlarin toplam
fenolik miktarlarini incelemis olup, Trabzon hurmali
marmelatta 216.83 mg GAE/kg, Trabzon hurmali-
kusburnu marmelatta 309.14 mg GAE/kg ve Trabzon
hurmali-kusburnu-kayisi  karisimli  marmelatta 314.06
mg GAE/kg olarak tespit emiglerdir. Trabzon hurmasi
pulpuna kusburnu pulpunun yalin halde ya da kayisi
pulpu ile birlikte ilave edilmesi ile yapilan marmelatlarin
fenolik maddeler bakimindan zengin bilesime sahip
oldugunu  bildiriimislerdir. ~ Yaptigimiz ~ c¢alismada
goruldigi gibi toplam fenolik madde miktari genel
olarak literatlirde raporlanan gesitli marmelat ve recel
orneklerinden oldukga fazladir. Bu da Grindn
hammadde cesitliligi ve icerisinde diger marmelatlar ve
recellerde bulamadigimiz, triine fonksiyonellik katan nar
suyu ve yesil cay gibi hammaddelerin ilavesi ile
gerceklestirilmigtir.

DSM’'a gore RDSM'In depolama silresi uzadidi igin
toplam antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik
madde miktarinin azaldigi goriimustir. Depolama
slresinin toplam fenolik maddeler Ustine etkisinin
incelendigi bir calismada, bdgurtlen recelinin 6 ayhk
depolama kosullar boyunca toplam fenolik
miktarlarindaki degisim incelenmistir. 0. giinde 219.5 mg
GAE/g iken 6. ayda 1447 mg GAE/g olarak
bulunmustur. Bu da depolama slresi arttikga toplam
fenolik madde miktarinin azaldigini ortaya koymustur
[60]. Rababah ve ark. [1] yapmis olduklari ¢alismada
incir regelinin 5 ay sure ile depolanmasi sonucunda
toplam fenolik madde miktari 0. ay 291.42 mg GAE/kg
iken 5. ay sonunda 130.97+2.6 mg GAE/kg bulunarak
azalma gorulmustir. Kamiloglu ve ark. [11] da, kara
havu¢ receli ve marmeladinin depolamayla toplam
antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik miktarinin
azaldigini, ama 4°C’de gergeklesen depolamanin
25°C’de gerceklesen depolamaya kiyasen daha az etki
ettigini raporlamigtir. Bu da, g¢alismamizin literatlirdeki
calismalarla benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

SONUG

Bu cgalismada sekeri azaltilmis fonksiyonel marmelat
gelistirilmistir. Marmelat formulasyonlarinin gelistiriimesi
sirasinda, karigstk meyve marmelatlarinda tatlandirici
(ticari stevia ve bal) ilave edilerek yapilan 3 farkli
marmeladin tanimlayici fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri ile antioksidan 6zellikleri ortaya konulmustur.

Diinyada ve Ulkemizde tath GrGnlerin 6nemli bir pargasi
olan surilebilir formda olan marmelatlar, kahvalti
sofralarinin vazgegilmezlerinden olup insanlarin gunlik
diyetinde  severek tikettikleri  ylksek  enerjili
urtnlerdendir. Ginimuizde degisen yasam kosullarina
bagli olarak ortaya gikan kalori fazlalhginin sebep oldugu
problemler, tlketicilerin bu tip fazla sekerli gidalardan
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kaginmasina sebep olmustur. Artan diyabet ve obezite
hastaliklariyla birlikte, tlketiciler saglikli beslenmeye
dayali yasam bigimine ydnelmis, kalorisi distk olan
ancak ayni zamanda damak tadina da hitap eden
gidalar tercih etmeye baslamiglardir. Gelistirilen
Urtnlerin ¢ozinebilir kuru madde miktari en az %25
oraninda azaltilarak ve enerji miktari benzer bir Urline
gore en az %30’luk bir azalma saglanarak; disuk sekerli
ve kalorisi digurilmis bir Gran geligtirilerek saglikli
arinler pazarindaki urin cgesitliliginin artirlmasina katki
saglanmistir.

Fonksiyonel gidalar, yiksek pazar potansiyeli olan gida
arinleri arasinda yer almaktadir. Hem diinya genelinde
hem de llkemizde hizla buylyen fonksiyonel gida
pazarindaki biylime potansiyelinin korunarak
arttinlmasi gerekmektedir. Arastirmada dusik sekerli,
balli ve steviali formda bulunan marmelatlar, Grinin
fonksiyonel 6zelligini arttirmaktadirlar. Her ne kadar, bal
ilaveli marmeladin (BIM) antioksidan kapasitesi ve
fenolik igerigi diger formlara gore disik giksa da, balin
baska bir marmelat Grininde tatlandirmak amaciyla

kullanilmamasindan dolayr ve seker miktarinin
formilasyondan cikariimasini sagladigindan
gelistirdigimiz  Grinin  “inovatif’ 6zelligini  korudugu

dusunulmektedir.

Son yillarda dogal igerikli Griinler de tlketicinin tercihleri
arasinda yer almakta ve dogal igerikli Grlnlere talep
gittikce artis gostermektedir. Bu calismada, dogal
tatlandiricilar arasinda yer alan bal ve popularitesi gln
gectikge artan stevianin disik kalorili marmelat
Uretiminde kullanilabilecegi ve yapilan analizlerle ticari
arinin duyusal Ozelliklerine yakin bir marmelat elde
edilebilecedi tespit edilmisti. EndUstriyel boyutta
yapilacak Uretimlerde calisma kapsaminda kullanilan
ticari stevia sekerinin gida katki maddesi olarak
kullanilan  steviol glikozitleri ile  degistirilip
formulasyonun tekrar diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Glnimizde daha c¢ok geleneksel olarak Uretilen
marmelatlarin igleme sartlarinin (isil igslem derecesi ve
slresi) iyilestiriimesi, boylece antioksidan bilesenler ve
diger besin &gelerinin marmelat Uretimi esnasinda
muUmkin oldugunca az zarar gérmesinin veya optimum
dizeyde korunmasinin saglanmasi ile muumkin
kilinmaktadir. Piyasada bulunan recel ve
marmelatlardaki seker miktarlan yUksek oldugundan
hidroksimetilfurfural (HMF) olusumu gdzlenebilmektedir.
Yaptigimiz galismada ise seker miktarinin disuk olmasi,
kisa surelerde pisirme ve sicak dolum uygulamasi ve
icindeki fenolik bilesiklerin koruyucu etki
gOsterebilmesinden dolayr HMF olusumu (<2.5 mg/kg )
tespit edilememigtir. Fakat marmeladin pisirme ve
depolama sonrasi tim formlarinda HMF olusumuna etki

eden faktorlerin daha da ayrintih incelenmesi
onerilmektedir. Bunun yaninda Grlnlerin  depolama
boyunca raf Omrininin incelenmesi igin detayl

fizikokimyasal analizler gergeklestiriimeli
mikrobiyolojik analizlerle de desteklenmelidir.

ve

Uriinii piyasada ve literatiirde bulunan diger iriinlerden
ayiran, segilen meyve cesitleri ve miktaridir. Turk Gida
Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
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Kestane Pilresi Tebliginde “1000 g geleneksel
marmelat Uretiminde kullanilan meyve pulpu, pure,
meyve suyu ve sulu ekstraktlari miktar en az 450 g
olmalidir. Meyvenin sulu ekstraktlarinin kullanildigi
geleneksel marmelatlarda meyve sulu ekstrakt miktari
hesaplanirken, sulu ekstrakt hazirlamada kullanilan
suyun agirhgi hesaplamaya dahil edilmez” ibaresinde
belirtilen kriterin ¢ok fazla Ustinde meyve miktari
mevcuttur. Geligtirilen bu Uriinle kullanilan
hammaddelerin besleyici deger acgisindan yuksek,
kalorisi dusuk olmasi sebebiyle raflarda alternatif bir
fonksiyonel Uriin olusturulmasi ve tek tip meyveden
yaplimis Urlnlere karsi farkli meyvelerin bir arada

kullaniimasiyla elde edilen bir Grinin literatlre
kazandirilmasi amaclanmistir.

Calismadan elde edilen bulgular bir arada
degerlendirildiginde;  marmelat  Uretiminde  dogal

tatlandiricilar ve su yerine nar suyu ve demlenmis yesil
cay katillarak marmeladin tlketici agisindan begenilen
ve besleyici-fonksiyonel bilesenlerce zengin, endistriyel
olarak katma degeri yiksek fonksiyonel disik kalorili
marmelat ¢esitlerinin Uretilebilecegi dusunulmektedir.
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6z

Colyak (gluten enteropatisi) yapisinda gluten bulunduran tahil ve tahil Griinlerinin tiketilmesi sonucu yetiskinlerde
karin sisligi, istahsizlik, kansizlik gibi belirtilerle ortaya ¢ikan bir hastaliktir. En etkili tedavi yontemi diyetten gluten
iceren gidalarin gikariimasidir. Glutensiz formdlasyonlarin en ¢ok calisildigi Urtnler incelendiginde kek, biskivi,
kraker, makarna ve ekmek 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada patates unu yerine Gzim c¢ekirde@i tozu, keten unu ve
kavun gekirdegi tozu kullanilarak glutensiz lokma tathlar Gretiimistir. Uretilen glutensiz lokma tathlarinin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri ile duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Kavun g¢ekirdedi tozu ikamesi ile glutensiz lokma tatlisinin
spesifik hacmi %27.38 artmistir. ikame edilen tim hammaddeler glutensiz lokma tatlisinin esneklik degerlerinde
azalmaya neden olurken, keten tohumu ikameli glutensiz lokma tatlisi kalori degeri (587.84 kcal) en yilksek gesit
olarak belirlenmigtir. Diyet lifi miktari bakimindan en zengin gesit %8.63 toplam diyet lifi iceren keten unu katkili lokma
tatisi olmustur. Duyusal analiz sonuglarina goére en begenilen gesit Gzim cekirdegi tozu katkili lokma tathsi olarak
belirlenmigstir. Kullanilan hammaddelerin lokma tatlisini glutensiz 6zelliginin yani sira protein ve diyet lifi icerigi
bakimindan zenginlestirdigi goralmustar.

Anahtar Kelimeler: Célyak hastaligi, Lokma tathisi, Uziim gekirdegi tozu, Keten tohum unu, Kavun gekirdegi tozu

Production of Gluten-Free Lokma Dessert Using Different Grain Flours & Seed Powders and
Quality Properties

ABSTRACT

Celiac (gluten enteropathy) is a disease that emerges with symptoms such as abdominal swelling, anorexia, and
anemia in adults as a result of consuming cereal and cereal products that contains gluten. The most effective method
of treatment is the removal of foods containing gluten from the diet. When the products of gluten-free are investigated,
cake, biscuits, cracker, pasta and bread appears to be studied more than others. In this study, gluten-free lokma
desserts were produced by using grape seed powder, flaxseed flour and melon seed powder instead of potato flour.
Some physical, chemical properties and sensory properties of gluten-free lokma desserts were determined. Specific
volume of gluten-free lokma dessert increased by 27.38% with melon seed powder addition. All substituted raw
materials caused a decrease in the elasticity values of the gluten-free lokma dessert. The highest variety of the calorie
value (587.84 kcal) was determined to gluten-free lokma dessert with flaxseed flour addition. The richest sample in
terms of dietary fiber was the lokma of flaxseed flour added with 8.63% total dietary fiber. According to the results of
sensory analysis, the most popular gluten-free lokma dessert is determined grape seed powder added. It has been
observed that the every used raw material enrich the gluten-free lokma dessert protein and dietary fiber contents.

Keywords: Celiac disease, Lokma dessert, Grape seed powder, Flaxseed flour, Melon seed powder
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GiRiS

Lokma tatlisi, Ahmet Cavid'in 18. yizyilin mutfak
kialtrinu  anlattigr  kitabinda  tarihi  Karahanllar
Devletine dayandirilan geleneksel bir tatlidir. Lokma bir
par¢a, bir yudum anlamina gelen Arapgca kokenli bir
kelimedir [1]. Un, seker, tuz, maya ve su ile hazirlanan
civik hamurun fermente edildikten sonra sekil verilerek
kizgin yagda kizartiimasi ve serbetlenmesiyle hazirlanir.
Kure sekli verilmis lokmalar ‘saray lokmasr’, ortasi delik
yuvarlak sekildeki lokmalar ise ‘izmir lokmasi’ olarak
bilinmektedir.

Colyak (gluten enteropatisi), igeriginde gluten bulunan
tahil ve tahil Grunlerinin tiketimi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Bagirsaktan emilimi azaltici etki gdstererek cocuklarda
gelisim geriligine, yetigkinlerde ise kansizlik ve kemik
zayifligi gibi rahatsizliklara neden olmaktadir [2]. TBMM
tarafindan yayinlanan Nisan 2018 tarihli arastirma
raporunda Avrupa'da hastaligin gérilme sikligi binde 1-
2 arasinda iken ulkemizde ylUzde 1 ile binde 3 arasinda
degistigi ve Turkiye’de 250 bin ile 750 bin arasinda
Colyak  hastasi  bulundugunun tahmin  edildigi
bildirilmistir [3]. Tek tedavi yontemi gluten iceren
gidalarin tuketiimemesi olan Célyak hastaligi nedeniyle
hasta bireylerin tiketebilecegi gida cesitliliginde buyik
bir kisittama ortaya cikmaktadir. Coélyak hastaliginin
etkilerinin anlasiimasiyla beraber, tahil benzeri Grinlerin,
tane unlarinin ve farkl cekirdek tozlarinin kek
uretiminde [37], kraker Uretiminde [38], kurabiye
uretiminde [39], kahvaltilk gevrek Uretiminde [40] ve
biskivi  Uretiminde [41]  kullanim  imkanlarinin
arastinimasi glutensiz UrGnlere ydnelik c¢alismalarin
onem kazandigini gostermektedir.

Bu c¢alismada glutensiz olarak Uretimi yapilan lokma
tatlilarina patates unu, Uzim c¢ekirdegi tozu, keten
tohum unu ve kavun cekirdegi tozu katkilanmistir.
Glutensiz lokma ilgili bir galismaya rastlaniimamistir.

Patates unu, karbonhidrat acisindan zengin olusu
nedeniyle tum dinyada tiketilen piring, misir ve
manyoktan sonra en Onemli dordinci Grinddr.
Beslenme igcin yag ve kolestrol igerigi bakimindan
oldukga yetersiz kalan patates C vitamini, E vitamini, B1
vitamini, B2 vitamini, niasin, B5 vitamini, folik asit,
potasyum, kalsiyum, g¢inko, magnezyum gibi mineraller
bakimindan zengin bir kaynaktir ve yiksek oranda diyet
lifi ile demir icermektedir [4]. Patates ununda %6.52
nem, %6.9 protein, %0.34 yagd, %3.14 kul, %83.1
karbonhidrat ve %5.9 diyet lifi bulunmaktadir [5]. Patates
unu kullanilarak glutensiz ekmek Uretilen bir calismada
patates ununun bilesimi %7.9 nem, %3.17 kil ve %7.10
protein olarak bildirilmigtir [6].

Uzim, beyin ve sinir metabolizmasini destekleyen,
bagisiklik sistemini kuvvetlendiren 6énemli B1 ve B2
vitaminleri, amino asitler, organik asitler ve mineraller,
icermektedir [7]. Uzim g¢ekirdegi tozunun %11.53
protein, %4.31 yad ve %47.56 toplam diyet Ilifi
icermektedir [8]. Uzim gekirdegi ilavesinin ekmeklerin
verimine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada ise Uzim
cekirdegi tozunun besin bilesimi %8.55 nem, %2.56 ki,
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%9.94 protein, %16.95 yad ve %62 diyet lifi olarak
bildirilmistir [9].

Keten tohumu igerdigi a-linolenik asit, diyet lifi ve lignin
proklrsorleri ile kansere karsi koruyucu, kolestrol
dasuricu etkilere sahiptir [10]. Keten tohumunda yiiksek
miktarda a-linolenik asit, eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) bulundugu bildirilmistir
[11]. Coklu doymamis vyad asidinin saglhk ve
beslenmedeki énemi gbéz &éninde bulunduruldugunda
keten tohumu, besin bilesimi nedeniyle fonksiyonel
gidalarda kullanimi agisindan énem tagimaktadir [12].
Keten tohumunun bilesimi yaklasik olarak %17-32
protein, %38-42 vyag, %23-40 diyet lifi, %2-6
karbonhidrat, %4-6 kil ve %5-7 nem olarak ifade
edilmistir [13].

Kavun c¢ekirdegi tozunun besinsel iceridinin ve
fonksiyonel o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir calismada protein igerigi %27.41 olarak tespit
edilmigtir. Proteinlerin icerdigi aminoasitler
incelendiginde kavun c¢ekirdedi tozunun esansiyel
aminoasitler olan triptofan, Il6sin ve fenilalanin
bakimindan zengin oldugu bildirilmigtir. Protein icerigi
bakimindan zengin gida dranlerinin  gelistiriimesinde
kavun ¢ekirdegi tozunun iyi bir alternatif olacagi
belirtilmistir [14]. Kavun ¢ekirdegi tozunda %5.05 nem,
%3.94 kiil, %28.33 protein, %47.37 yad ve %15.31
karbonhidrat bulunmaktadir [15]. Turkiye’de yetistirilen
10 farkh kavun gesidinin gekirdeklerinin fizikokimyasal
Ozelliklerinin belirlendigi calismada, kavun
cekirdeklerinin  %4.84-6.33 nem, %2.51-3.46 kil
%19.44-33.00 yag, %30.36-37.17 protein icerdigi ifade
edilmistir [16].

Bu calismada Ulkemizde bilhassa Ramazan ayinda
siklikla tiketimi olan lokma tatlisinin ¢dlyak rahatsizligi
ceken bireylerin tiiketebilecedi ve farkh tanelerin un
veya tozlarinin  katkilanmasi ile  fonksiyonerlik
kazandirilmasi amagclanmistir. Ayrica elde edilen
sonuglar i1sidinda bilhassa duyusal 6zellikleri agisindan
en begenilen c¢esidi ortaya koyarak glutensiz tath Grin
yelpazesinin genisletiimesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Hammadde olarak kullanilan pirin¢g unu (Piyale) , misir
nisastasi (Piyale), patates unu (Tito), UzUm cekirdegi
tozu (Meyun), guar gam (Tito), ksantan gam (Tito), yas
maya (Pakmaya), tuzsuz sanayii tipi kati yag (Alba),
seker (Torku), tuz (Billur Tuz) Denizli’de yerel
marketlerden temin edilirken, kavun g¢ekirdegi Tunceli’'de
yerel bir marketten temin edilmistir. Kavun ¢ekirdegi ve
keten tohumu laboratuvar tipi 6gutict (Waring 8011S,
ABD) ile 6gutulip, 500 um tel elekten gegirildikten sonra
kavun gekirdegi tozu ve keten unu elde edilmistir.

Glutensiz lokma tathsi formilasyonunda piring unu ve
misir nisastasina patates unu ikamesi ile kontrol
ornekleri olusturulmustur. Kontrol 6rnedi %20 patates
unu, %40 piring unu ve %40 misir nigastasi icerecek
sekilde formullendirilmigstir. Patates unu, Gzim c¢ekirdegi
tozu, kavun gekirdegi tozu ve keten unu 100 g karisimda
20 g yer alacak sekilde ayri ayri ikame edilmistir.
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Kullanilan su miktarinin belirlenmesinde kontrole goére
artis veya azaltiimasinda 6n denemelerde hamur yapisi
dikkate alinarak belirlenmistir (Tablo 1).

Lokma tatlilarinin  hamurlari mikserde (Kenwood,
ingiltere) 2 dakika yavas, 6 dakika hizli devirde
karistirilarak hazirlanmigtir. Hamurlar  kizartma
isleminden 6nce 30°C sicakliktaki kabinde 30 dakika

Tablo 1. Glutensiz Lokma Tatlisi Formilasyonlari

slreyle fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon
sonrasi hamurlar el yardimiyla cay kasigi ile sekil
verilerek kizgin yagda renk doénisumi oluncaya kadar
kizartilmigtir. Kizartilan tatlilar 250 mL su, 500 g seker
ve 0.4 g sitrik asit ile hazirlanip sogutulmus surup
icerisinde 20 dakika bekletilmistir. Kizartilan lokma
tathlarinin bir kismi fiziksel ve kimyasal analizlerde
kullanilmak tzere suruplanmadan ayriimistir.

Kontrol Uzim Cekirdegi Kavun Cekirdegi

Lokma Tozlu Lokmag Tozlu Lokmag Keten Unlu Lokma
Pirin¢c Unu (g) 40 40 40 40
Misir Nisastasi (g) 40 40 40 40
Patates Unu (g) 20 - - -
Uziim Cekirdegi Tozu (g) - 20 - -
Kavun Cekirdegi Tozu (g) - - 20 -
Keten Tohum Unu (g) - - - 20
Guar Gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5
Ksantan Gam (g) 0.5 0.5 0.5 0.5
Yas Maya (@) 4 4 4 4
Kati Yag (g) 20 20 20 20
Seker (g) 1.25 1.25 1.25 1.25
Tuz (g) 0.75 0.75 0.75 0.75
Sitrik Asit (g) 0.075 0.075 0.075 0.075
Su (mL) 125 135 120 135

Fiziksel Analizler

Kizartma oncesi hamur agirigi ve kizartma sonrasi
tathilarin agirhigi dikkate alinarak lokma tathlarinin yag
gekme oranlari, suruplanmadan o&nceki ve sonraki
agirliklar ile lokma tathilarinin surup ¢ekme oranlari
hesaplanmistir. Uretilen lokma tathlarinin hacim dlgimii
kolza tohumu ile yer degdistirme esasina dayanarak
gerceklestirilmistir. Belirlenen hacim degerleri  (mL)
lokma tathlarinin agirliklarina bélinerek spesifik hacim
degerleri hesaplanmistir. Dijital mikrometre (Mitutoyo,
Japonya) kullanilarak lokma tathlarinin boy ve en
degerleri olgcllmustir. Lokma tathlarinin renk degerleri
(Hunter L [ 0-100= koyuluk-agikhk], a [a+ = kirmizi, a- =
yesil] ve b [b+ = sari, b- = mavi] ), Hunter-Lab Mini Scan
XE renk 6lgim cihazi (Reston, VA, ABD) ile dlgllmustar
[17].

Kimyasal Analizler

Lokma tatlilarinin yag analizleri Soxhelet ekstraksiyon
metoduna gore yapilmistir. Protein miktari Kjeldahl [18]
metoduna goére yapilmis ve azot cevirici faktor olarak
6.25 kullanilmigtir. Lokma tathlarinin kalori degerleri
hesaplama yontemi ile belirlenmistir. Hesaplamada
oncelikle karbonhidrat miktari (%Karbonhidrat=100-
(Y%onem+%kul+%protein+%yag)) tespit edilmig, ardindan
%yag miktari 9, protein ve karbonhidrat % miktarlar 4
ile carpilmasi ve toplanmasi ile elde edilmistir.
Lokmalarin diyet lif icerigi, toplam diyet lifi dlgim Kiti
(Megazyme K-TDFR, Wicklow, irlanda) ile Mes-Tris
AOAC’nin 991.43 ve AACC’nin 32-07 metotlarina gore
belirlenmigtir [18,19].
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Tekstiirel Analizler

Lokma tatlilarinin tekstlir analizleri Brookfield (Model
No:CT3-4500, ABD) tekstlr analiz cihazi ile yapilmistir.
Tekstlir analizi o6lgcim parametrelerinde uygulanan
kuvvet 7 g, test hizi 0.5 mm/s ve sikistirma uzunlugu 7
mm olarak belirlenmistir. Lokma tatlilarinin tekstir
analizleri 2.5 mm g¢aph silindirik bashk (TA36) ile
yapiimistir. Suruplanmis tathilarin sertlik (g), yapiskanlik,
esneklik (mm), sakizimsilik (g) ve gignenebilirlik (mJ)
Ozellikleri 6lgtimugtar [20].

Duyusal Analiz

Duyusal analiz yas araligi 20-32 olan 21 kadin ve yas
araligi 21-35 olan 11 erkek panelist ile toplam 32

panalist ile Pamukkale Universitesi Mihendislik
Fakultesi Gida Mduhendisligi Bolimi'nde
gerceklestirilmigtir.

Duyusal analizlerde hedonik skala kullanilarak

panelistlerden lokma tatlilarini renk, koku, gbzenek
yapisi, kirllganlk, ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel begeni
Ozellikleri bakimindan 1 (Asirn koéta)-7 (Mukemmel)
arasinda puanlamalari istenmistir [21].

istatistiksel Analizler
Elde edilen bulgular IBM SPSS Statistics 22 programi ile

analiz edilmistir. Sonuglar arasindaki farkliik LSD testi
ile belirlenmistir [22].
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BULGULAR VE TARTISMA
Fiziksel Analiz Sonuglari

Lokma tatlisina ait fiziksel analiz sonuglari Tablo 2'de
verilmistir. Kontrol olarak kabul edilen patates unlu
lokma tathisinin diger lokma cesitlerine gore yag ¢ekme
Ozelliginde disme ve surup c¢ekme Ozelligi Uzerinde

artma yéniinde etkisi olmustur (p<0.05). Uziim gekirdegi
tozlu ve kavun cekirdegi tozlu lokma tathlarinin spesifik
hacim degerleri bakimindan benzer (p<0.05) oldugu
gorilmastir. Kontrole goére diger uygulamalar hacim
yoninde olumlu etkide bulunmus ve spesifik hacimleri
daha vyilksek elde edilmistir. Katkilanan hammadde
¢esidinin lokma tatlisinin boy/en oranina etkisi istatiksel
acidan 6nemsiz (p<0.05) olarak belirlenmisgtir.

Tablo 2. Glutensiz Lokma Tatlilarinin Fiziksel Analiz Sonuglari*

Lokma Cesidi Yag Cekme (%)  Surup Cekme (%)  Spesifik Hacim (mL/g) Boy/En Orani
Kontrol 82.1910.45b 113.111£0.24a 3.25+0.05¢ 1.131£0.02 a
Uzim Gekirdegi Tozlu 86.31+0.55a 104.811£1.07b 4.08+0.06a 1.181£0.01 a
Keten Unlu 88.46+1.90a 101.7840.78b 3.67+0.03b 1.10£0.01 a
Kavun Cekirdegi Tozlu 87.941+1.34a 102.73+2.82b 4.14£0.04a 1.17+0.05 a

* Farkl harfler ile belirtilen sonuglar istatistiksel acidan énemli bulunmustur (p<0.05). istatistiksel sonuglar siitunlar

agisindan degerlendirilmistir.

Lokma tatlisina kavurga arpa unu, kavurga bugday unu
ve bunlarin karigimlarinin  katkilandigi  ¢alismada
katkilanan hammadde gesidinin spesifik hacim Uzerine
etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu belirtilmistir. Katkilanan
lokma tathilarinin  yag c¢ekme ve surup c¢ekme
degerlerinin istatistiksel agidan benzer (p<0.05) oldugu
bildirilmistir [23]. Ekmek formulasyonuna farkl oranlarda
patates unu katkilanmis bir galismada, kontrol grubu en
disik spesifik hacme sahip gesit olarak belirlenmistir.
Katkilanan patates unu miktari arttikga spesifik hacmin
arttidi bildirilmistir [24]. Kurabiye formilasyonuna zim
cekirdegi tozu katkilanan bagka bir ¢alismada ise kontrol
ornegi ile katkilanmis kurabiyenin spesifik hacmi benzer
bulunmustur [25]. Keten unu katkili kurabiyelerin
uretildigi calismada keten unu katkisinin kurabiyelerin

Tablo 3. Glutensiz Lokma Tathlarinin Renk Analizi Sonuclari*

kalinhiginin artmasina ve hacim artisinin diigsmesine
neden oldugu ifade edilmistir [26].

Renk Analizi Sonuglari

Renk analizinde ayni gesit 3 farkli lokma kullanilarak
dlgim yapilmigtir. Uretilen lokma tathlarinin  renk
degerleri suruplandiktan sonra 6lgim yapilan ylzey ile
cihaz arasinda hava boslugu kalmayacak sekilde
Olgulmustur. Tathlarin i¢ renk degerleri ise enine kesitler
alinarak oOlclimustir. Hammadde cesitliligi lokma
tathlarinin renk ozellikleri tGzerinde 6nemli (p<0.05) bir
degisime neden olmustur (Tablo 3). Rengi en koyu gesit
UzUm cekirdegi tozu katkili lokma tathsi ve kirmizilik
degeri en yuksek cesit keten unu katkili lokma tatlisi
olarak belirlenmistir.

- Dis Renk Ic Renk
Lokma Cesidi L a b L a b
Kontrol 51.56+0.06a 3.49+0,01d 19.36+0.03a 57.11a 1.33£0.01d  15.89+0.01b
Uziim Cekirdegi Tozlu 26.49+0.03d 4.52+0.04b  7.50+0.03d  26.71£0.04d 4.09+0.01b  6.38+0.05d
Keten Unlu 30.12+0.22¢ 6.17+0.01a 11.17£0.05¢ 36.09+0.02¢c 4.59+0,0la 10.80+0.01c
Kavun Cekirde@i Tozlu  48.53+0.34b 4.37+0.07c  18.53+0.02b 54.25+0.07b  3.70+0.07c¢  17.97+0.01a

* Farkli harfler ile belirtilen sonuglar istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05). istatistiksel sonuglar siitunlar agisindan

degerlendirilmigtir.

Farkl oranlarda patates unu katkilanmis ekmek uretilen
bir calismada %23 katkili ekmegin i¢ renk L degeri
63.04, a degeri 095 ve b degeri 17.20 olarak
dlctiimustir [6]. Uziim gekirdegi tozu katkisinin ekmegin
fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkisinin arastirildigi bir
calismada katkilama ile L degerinin azalma gosterirken
a degerinin artis gosterdigi belirtiimistir [27]. Yapilan
baska bir calismada ise keten unu ilavesi érneklerin L ve
b degerlerini duglrirken, keten tohumunda kirmizilik
oraninin yuksek olmasi etkili olmus ve a degerini
artirmigtir [28]. Biskuvi formilasyonuna %20 oraninda
keten ununun katkilandigi calismada biskGvilerin L
degeri 46.26, a degeri 6.33 ve b degeri 19.89 olarak
bildirilmistir [26]. Kavun ¢ekirdegi tozu katkili biskuvilerin
uretildigi bir baska galismada artan katkilama oraninin
biskuvilerin L degerlerini azalttigi belirtilmistir [29].
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Kimyasal Analiz Sonuglari

Katkilanan hammadde c¢esidinin lokma tatlisinin yag,
kul, protein icerigi ile kalori degeri Uzerine etkisi onemli
(p<0.05) bulunmustur. Keten unu ve kavun cekirdegi
tozu katkilamasi lokma tatlisinin nem degerinde 6nemli
(p<0.05) degisiklige neden olmamigtir. Kil ve protein
icerigi en yuksek gesit kavun gekirdegi tozu katkili lokma
tatlisi, kalori degeri en yiksek gesit ise keten unu katkih
lokma tathsi olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Uzim cekirdegi tozu katkilamasinin biskiivilerin bazi
Ozelliklerine  etkisinin arastinldigi  bir c¢alismada
katkilama ile nem miktari azalirken yag, kil ve protein
miktarinin arttigi belirtiimistir [30]. Bir baska galismada
ise %10 oraninda GzUim c¢ekirdegi tozu ikamesi sonucu
kurabiyelerin %1.70 kil, %5.59 protein, %9.50 toplam
diyet lifi icerdigi ifade edilmistir [42]. Ev tipi eristelere
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keten unu katkilamasinin eristelerin nem miktarini katkilandigi baska bir calismada ise kavun cekirdegi
azaltirken vyag, kil ve protein miktarini arttirdigi tozu katkilamasinin erigtelerin nem igerigini azaltirken
bildirilmigtir [31]. Eristelere kavun c¢ekirdedi tozunun yag, kul ve protein igerigini arttirdigi belirtilmistir [26].

Tablo 4. Lokma Tatlilarinin Kimyasal Analiz Sonuglar™*

Lokma Cesidi Nem (%) Yag (%) Kl (%) Protein (%) Kalori (kkal)

Kontrol 21.00+0.05a 38.64+0.03d 0.66+0.01d 2.99+0.05d 506.53+0.39d
Uzim Gekirdegi Tozlu 19.62+0.22b 40.65+0.36¢ 0.85x0.01b 3.66+0.03c 521.34+2.65¢c
Keten Unlu 16.24+0.41c 51.16x0.77a 0.74+0.03c 5.84+0.03b 587.84+2.35a
Kavun Cekirdegi Tozlu 16.64+0.17¢c 46.94+0.05b 0.95+0.01a 6.43+0.06a 564.32+0.98b

* Farkli harfler ile belirtilen sonuglar istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05). istatistiksel sonuclar siitunlar acisindan
degerlendirilmistir.

Diyet lifi igerigi bakimindan en zengin gesit keten unu edilmistir. lkame edilen hammadde gesidinin lokma
katkili lokma tatlisi olarak belirlenmigtir. Kontrol grubu tathlarinin diyet lifi icerigine etkisi istatistiksel agidan
lokma tatlisi diyet lifi miktari en diislik gesit olarak tespit onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Lokma Tatlilarinin Diyet Lifi Analizi Sonuglar*

Lokma Cesidi Coéziundr Diyet Lifi (%) Coézinmez Diyet Lifi (%) Toplam Diyet Lifi (%)
Kontrol 1.10£0.01d 1.46+0.05d 2.56+0.04d
Uzim Gekirdegi Tozlu 2.12+0.05b 6.18+0.04a 8.30+0.09b
Keten Unlu 3.45%0.03a 5.18+0.05b 8.63+0.03a
Kavun Cekirdegdi Tozlu 1.98+0.04c 4.79+0.05¢ 6.77+0.09c

* Farkli harfler ile belirtilen sonuglar istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05). istatistiksel sonugclar siitunlar acisindan
degerlendirilmistir.

Patates unu katkili bisklvilerin Uretildigi ¢alismada Tekstiir Analiz Sonuglari

katkilama ile biskuvilerin protein miktari azalirken diyet

lifi miktarinin arttigi bildirilmistir [32]. Biskivilere izim Sertlik, yapiskanlik ve sakizimsilik degeri en yiksek
cekirdegi tozu katkilanan c¢alismada ise kontrol gesit Uzim cekirdedi tozu katkili lokma tatlisi olarak
orneginin %2.37 toplam diyet lifi, %15 Gzim cekirdegi belirlenmistir. Kavun g¢ekirdedi tozu katkili lokma
tozu katkili biskivinin ise %9.76 toplam diyet lifi icerdigi tathsinin sertlik degeri, diger cesitlerden farkli (p<0.05)
ifade edilmistir [25]. Muffin kek formulasyonuna keten bulunmustur (Tablo 6). Uziim c¢ekirdegi tozu katkili

ununun katkilandigi galismada katkili érneklerin kontrol lokma tathisi ve kavun gekirdegi tozu katkili lokma
orneginden %6 daha fazla diyet lifi icerdigi belirtiimistir tathsinin  yapiskanlik degerleri, kontrol ve Uzim
[10]. Kavun gekirdedi tozu katkili eristelerin Uretildigi cekirdegi tozu katkili lokma tatlisinin esneklik degerleri
galismada %20 katkili eristelerin %7.07 toplam diyet lifi benzer (p<0.05) olarak tespit edilmistir. Hammadde
icerdigi bildirilmistir [33]. cesitliligi lokma tathisinin sakizimsilik ve gignenebilirlik

degerleri Gzerinde énemli (p<0.05) bir etki yaratmistir.

Tablo 6. Lokma Tatlilarinin Tekstlr Analiz Sonuglari*

Lokma Cesidi Sertlik (g) Yapigkanlik  Esneklik (mm) Sakizimsilik (g)  Cignenebilirlik (mJ)
Kontrol 1162.70£28.70bc  0.31+0.02c 6.4210.13a 531.75+1.20b 41.42+0.34b
Uzim Cekirde@i Tozlu ~ 1268.00+53.88a  0.51+0.01a 6.3010.26a 620.7048.76a 37.53+0.71c
Keten Unlu 1197.85+21.14ab  0.43+0.03b 5.30%0.09¢ 513.20+2.40c 50.77+0.60a
Kavun Cekirde@i Tozlu  1093.95+22.41c  0.53%0.01a 5.7510.06b 423.35+4.87d 40.93+0.28b

* Farkli harfler ile belirtilen sonuglar istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05). istatistiksel sonuglar siitunlar agisindan
degerlendirilmigtir.

Farkli hammaddeler ile lokma tatlisi Uretilen galismada Duyusal Analiz Sonuglari
hammadde c¢esidinin lokma tathsinin sertlik degeri
Uzerine etkisinin istatistiksel agidan o6nemli (p<0.05) Renk ve gozenek yapisi 6zelligi bakimindan kontrol

bulundugu bildiriimistir. Lokma tatlisinin sertlik degerleri ornegi ile kavun cekirdegi tozu katkili lokma tatlisi
1174 - 2064 g, yapiskanlik degerleri 0.37 - 0.51, benzer (p<0.05) bulunmustur. Hammadde gesidinin
esneklik degerleri 5.34 — 7.12 mm, sakizimsilik deg@erleri lokma tatlisinin koku ve gignenebilirlik 6zelliklerine etkisi
544.6 — 710.1 g ve cignenebilirlik degerleri 30.83 — istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemlidir. Kontrol ile diger

37.97 mJ olarak bildirilmigtir [23]. Keklere zim cesitlerin kirllganlik 6zelligi arasinda 6nemli bir fark
cekirdegi tozu katkilanan calismada katkilamanin (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Panelistler tarafindan en
keklerin sertlik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde artisa begenilen cesidin Uzim c¢ekirdegi tozu katkili lokma
neden oldugu gorilmustir [34]. Keten unu katkilanmis tathsi oldugu gorilmustir (Tablo 7).

keklerin kontrol &érneklerinden daha sert ve daha az

cignenebilir oldugu ifade edilmistir [10]. Eristelere kavun Farkli hammaddeler kullanilarak Uretilen ekmeklerin
cekirdegi tozu katkilamasinin eristelerin  sertlik renk, koku ve tat 6zellikleri bakimindan degerlendirildigi
degerlerinde azalmaya neden oldugu belirtilmistir [33]. calismada patates unlu ekmek tim parametrelerde en

160



i. Gelik, Y. Kuzumoglu Akademik Gida 18(2) (2020) 156-163

begenilen cesit ile istatistiksel agidan benzer (p<0.05)
bulunmustur [35]. Kahvaltilik gevrege farkli oranlarda
Uzim gekirdegi tozu katkilanan calismada %15 katki
orani en ideal oran olarak belirtilmistir [36]. Biskuvi
Uretilen bir ¢calismada, keten tohumu katkili 6rneklerin

Tablo 7. Lokma Tatlilarinin Duyusal Analiz Sonuglari*

genel begeni puanlarinin kontrol &rneklerinden daha
ylksek oldugu bildirilmistir [26]. Farkli oranlarda kavun
cekirdegi tozu katkilanmis eristeler renk, koku, lezzet,
tekstir ve genel bedeni parametrelerinin hepsinde
kontrol 6érneginden daha disuk puanlar almislardir [33].

Lokma Renk Koku G\c;;;nselk Kirillganlik Cignenebilirlik Lezzet E?e%ne?:i
Cesidi (1-7 P) (1-7 P) (1-7 P) (1-7 P) (1-7 P) (1-7 P) (1-7 P)
I§ontro| 4.06+0.08a 4.03+0.04d 4.53+0.04b 4.52+0.13c 4.69+0.02d 4.15+0.04c 4.31+0.01c
Uzim

Cekirdegi 3.78+0.04b 4.53+0.04a 4.66+0.04a 4.93+0.09ab 5.24+0.01a 5.40+0.04a 5.28+0.04a
Tozlu

5‘;}5” 3.26£0.01c  4.32:t0.02b 3.53+0.04c  4.78+0.04b  5.12+0.01b  4.87+0.01b  4.65:0.04b
Kavun

Cekirdegi  4.18+0.01a  4.09+0.05c 4.47+0.04b  5.15+0.04a 4.87+0.01c 4.15+0.04c  4.39+0.05c
Tozlu

* Farkli harfler ile belirtilen sonuglar istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05). istatistiksel sonuclar siitunlar agisindan

degerlendirilmistir.
SONUC

Lokma tatlisinin glutensiz olarak Uretilmesi, ¢olyak
hastalarina sunulan trin cesitliligini gelistirmenin yani
sira yeni fonksiyonel gidalar gelistiriimesini saglamistir.

Calisma sonuglari  incelendiginde patates unu
katkilamasi ile kalori degeri dusuk, keten wunu
katkilamasi ile diyet lifi bakimindan zengin, kavun

cekirdegi tozu katkilamasi ile protein icerigi yuksek
glutensiz lokma tathlari Gretilmistir. Duyusal analiz
sonuglari en begenilen cesidin UzUm ¢ekirdegi tozu
katkili lokma tatlisi oldugunu, diger cesitlerin ise birbirine
yakin begeni sonuglari aldigini gdstermistir. Uretilen her
lokma tatlisi gesidinin 6zel bir amaca yoénelik fonksiyonel
gida olma 6zelligi tasidigi géraimuastar.
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Bu calismada ayvadan iki farkl yontemle pektin ekstraksiyonu (¢6zgen ekstraksiyonu (SE) ve ultrason destekli
ekstraksiyon (UAE)) igin islem kosullarinin optimizasyonu ve elde edilen pektinlerin verim ve kalite 6zellikleri
bakimindan karsilastiriimasi amagclanmistir. islem kosullari olarak; kati/gdzgen orani, pH, islem sicaklidi, islem siiresi,
karistirma hizi ve ultrasonik dalga frekansinin pektin verimi Gzerindeki etkisi incelenmistir. C6zgen ekstraksiyonunda
optimum kosullar (1:10 kati/gézgen orani, pH 2, 80°C sicaklik, 120 dakika islem suresi ve 500 rpm karigtirma hizi)
altinda maksimum pektin verimi %12.28 olarak bulunurken, UAE’da maksimum pektin verimi %10.85 olarak (20 Hz
dalga frekansi, 30 dakika islem siresi, pH 2, 1:10 kati/gézgen orani ve 80°C sicaklik) bulunmustur. Pektin érneklerinin
nem igerigi, renk degerleri (L*, a*, b*), metil esterifikasyon derecesi, kil miktari, koplk stabilitesi, indirgen seker
miktari, gérundr viskozite ve akis 6zellikleri, jel derecesi ve jel glicu 6zellikleri incelenmis, tim pektin érnekleri yiksek
metoksilli olarak (MED>%50) bulgulanmistir. iki farkli ydntemle optimum kosullarda elde edilen pektinlerin indirgen
seker miktarlari haricinde diger dzellikleri arasinda istatiksel olarak bir fark saptanamamistir (p>0.05). indirgen seker
icerikleri ise SE ve UAE icin sirasiyla %25.29 ve %27.71 olarak belirlenmistir. Pektinin gida sanayisinde jellestirici ve
kivam arttirici olarak kullaniimasi igin en 6énemli kriter olan metil esterifikasyon derecesi iki yontemle elde edilen
pektinde de yluksek bulundugundan, iki pektinin de gidalarda katki maddesi olarak kullanilabilirligi uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pektin, Ayva, Cézgen ekstraksiyonu, Ultrason destekli ekstraksiyon, Pektin verimi

Characteristic Properties of Pectin from Quince (Cydonia vulgaris Pers.) Extracted with
Different Methods

ABSTRACT

In this study, it was aimed to optimize the process conditions for the extraction of pectin from quince (solvent
extraction (SE) and ultrasound assisted extraction (UAE)) and compare the yield and quality characteristics of pectins
obtained by two different extraction methods. The effect of solid/solvent ratio, pH, process temperature, process time,
mixing speed and ultrasonic wave frequency on pectin yield was determined as process conditions. While the
maximum pectin yield was 12.28% under optimum conditions (1:10 of solid/solvent ratio, pH 2, 80°C of temperature,
120 minutes of processing time and 500 rpm of mixing speed) for solvent extraction, the maximum pectin yield in UAE
was 10.85% (20 Hz of wave frequency, 30 minutes of processing time, pH 2, 1:10 of solid/solvent ratio and 80°C of
temperature). Moisture content, color values, methyl esterification degree, ash content, foam stability, reducing sugar
content, apparent viscosity and flow behavior, gelation degree and gel strength of pectin samples were determined, all
pectin samples were high methoxly (MED> 50%). Statistically insignificant difference was found between the
properties of pectins obtained under optimum conditions with two different methods, except for reducing sugar content
(p> 0.05). Reducing sugar contents were determined as 25.29 and 27.71% for SE and UAE, respectively. As the most
important criterion for the use of pectin as gelling agent and thickener in the food industry, the degree of methyl
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esterification was found high in pectins obtained by two different methods, which indicates that these pectins can be

used as an additive in foods.

Keywords: Pectin, Quince, Solvent extraction, Ultrasound assisted extraction, Pectin yield

GIRiS

Pektin, tim ylksek yapili bitkilerin orta lamelinde birincil
hiicre duvari ve hicrelerarasi bolgeler icinde yer alan
karmasik yapili  bir heteropolisakkarittir  [1]. D-
galakturonik asitce zengin polimerlerden ve Onemli
oranda L-ramnoz, D-arabinoz ve D-galaktoz gibi 13
farkli monosakkaritten olusan pektinin yapisinda en
yaygin  bulunan polisakkaritler —homogalakturonan,
ramnogalakturanan | ve Il ile ksilogalakturonandir [2, 3,
4]. Pektinin kimyasal yapisi; kaynadi, bitkideki yeri ve
ekstraksiyon metoduna bagh olarak heterojen 6zellik
gOstermektedir [5]. Pektin molekdill, yapisi boyunca
lineer zincir ve yan zincirlerden olusmaktadir. Duz
bdlgeler homogalakturonanlardan, dalli bdlgeler ise
ramnogalakturananlardan olugsmaktadir [2]. Kimyasal
yap! olarak pektin; 1,4 baglh a-D-galakturonik asidin

lineer polimerlerinden olusmakla birlikte, bu lineer
zincirde 1,2 bagl a-L-ramnoz birimleri
bulunabilmektedir.  Galakturonik  asidin  karboksil

gruplarinin bir kismi metil alkol ile esterlesebilmektedir
[3, 5-8]. Esterlesmis karboksil gruplarinin toplam
karboksil gruplarina orani, esterlesme derecesini verir
ve esterlesme derecesi pektinin jel olusturma o6zelligi
Uzerinde etkilidir. Ticari pektin, esterlesme derecesine
gore yuksek metoksilli pektin ve dugsik metoksilli pektin
olmak Uzere iki gruba ayriimaktadir. Esterlesme
derecesi %50’den fazla olan pektinler “ylksek metoksilli
pektinler’; %50°den az olanlar ise “disuk metoksilli
pektinler” olarak adlandiriimaktadirlar [9]. Pektinin
metanolde ¢6zinmus amonyakla islenmesi metil ester

gruplarinin bazilarini karboksamid gruplarina
dondsturmektedir.  Islemde metil ester gruplar
karboksamid gruplarina donastiruldagu icin

kaybedildiginden dusik metoksilli pektin olugsmaktadir.
Bu sekilde elde edilen pektinler ise “dustik metoksilli
amidize pektin” olarak adlandiriimaktadir [10].

Pektin; gida, beslenme, saglk, kozmetik ve ilag
sektoriinde jellestirici, stabilizatér, kivam verici, parlatici,
korozyon o6nleyici ve emdulgatoér olarak kullaniimaktadir
[11]. Pektinin, recel gibi gidalarda jellestirici ajan; bazi
iceceklerde, sekerlemelerde ve sGt Grinlerinde
stabilizatér; salata soslarinda ve emdlsifiye et
urtnlerinde yag yerine gegen madde olarak kullanildigi
bilinmektedir [1]. Bitki tirlerinde buylk oranda cgesitlilik
olmasina ragmen pektinin ticari kaynaklarinin sinirli
oldugu da bilinmektedir. Gunumizde ticari amagla
kullanilan  pektinlerin  ¢cogu en fazla turuncgil
kabugundan (%85.5) uretilirken, ikinci olarak elma
posasl (%14) ve daha az oranda seker pancari posasi
(%0.5) kullaniimaktadir [12]. Son yillarda, pektin kaynagi
olarak limon, portakal ve elma gibi hammaddelerin yani
sira pomelo kabugu, seker pancari, havug, nar kabugu,
karpuz kabugu, domates, aygicegi ve muz gibi
kaynaklarla da ¢aligiimaktadir [11]. Pektin ekstraksiyonu
ve optimizasyonunda yeni ya da yeterince kullaniimamis
kaynaklarin arastirimasi blyldk bir ilgi konusudur.
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Literatirde ayvadan pektin esktraksiyonuyla ilgili sinirli
sayida galismaya rastlanmistir.

Anavatani Kuzeybati iran, Kuzey Kafkasya, Hazar
Denizi'nin kiyillari ve Kuzey Anadolu olan ayva,
Anadolu'dan Yunanistan’a oradan da Orta ve Dogu
Avrupa’'ya yayllmis  bir meyvedir. GUnimuzde
Avustralya hari¢ tim Ulkelerde vyetistirilebilen ayva
diinya genelinde en fazla, birbirinden farkl birgok tip ve
cesidi ile Turkiye’'de yetistiriimektedir [13]. Ayva ylksek
asit igeriginden dolayi taze olarak tliketilmesi zor olan bir
meyve olmasina karsin olgunlastiginda kendine 6zgu
yogun bir lezzete sahip olmasi, regel, jole ve likor gibi
urlinlere islendiginde kolaylikla tiketilebilmesi
sebepleriyle gida endistrisinde kullaniimaktadir [14].

Bu calismanin amaci; Turkiye’de yaygin olarak
yetistirilen Ekmek Ayvasi’ndan iki farkli yéntem ile
(Cozgen  Ekstraksiyonu  ve  Ultrason  Destekli
Ekstraksiyon) maksimum verimi saglayacak
ekstraksiyon  kosullarinin  belirlenmesi,  optimum
kosullarda elde edilen pektinlerin karakterize edilmesi ve
ayva meyvesinden elde edilecek pektinin gida
endistrisinde  katki  maddesi  olarak  kullanim
uygunlugunun degerlendiriimesidir. Pektin genellikle
ithal edilen bir katki maddesi oldugu icin ¢alisilan konu
Oonem arz etmektedir. Literatirde ayva ile farkh
yontemlerin ayni anda c¢alisildigi ve ydntemlerin
birbirleriyle karsilastinldidi bir yayina ulagilamadigi igin
elde edilen c¢iktilarin literatire ve endulstriyel
uygulamaya katkisi olacagi dustnulmektedir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Bu ¢alismada izmir'deki yerel marketlerden temin edilen

Ekmek Ayvasi c¢esidi kullanilmigtir. Ayvalar uygun
boyutta kesilerek 50°C sicaklikta bir tepsili kurutucuda

(Eksis Endustriyel Kurutma Sistemleri, Turkiye)
kurutulmus, Ogutilip toz haline getirilerek oda
sicakliginda muhafaza edilmistir.  Pektinin  rengi

Uzerindeki olumsuz etkilerden kaginmak igin yiksek
sicaklikta kurutma tercih edilmemistir.

Pektin Ekstraksiyonu
Cozgen Ekstraksiyonu (SE)

Ekstraksiyon i¢in ¢dzgen olarak su+kuvvetli asit karigimi
tercin edilmis, bodylece daha az ¢dzgen kullanimi
amaglanmistir. Denemelerde kuvvetli asit olarak
hidroklorik asit kullanimina karar verilmistir. Ekstraksiyon
isleminde 5-10 g kuru érnek destile su ile karistirilarak, 2
M hidroklorik asit ¢oOzeltisi ile pH’si istenilen dizeye
ayarlanmigtir. Cézgen miktari su ile hidroklorik asit
¢ozeltisinin karisimi olarak hesaplanmis, hidroklorik asit
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cOzeltisi ile sadece pH ayarlanmistir. Pektin+ ¢bzgen
karisimi tim denemelerde bir manyetik karistiricida
(Heidolph, MR Hei Standart, Almanya) ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen sicak karisim
bir tllbent yardimiyla sizilerek 4°C sicakliga
sogutulmustur. Daha saf bir pektin jeli elde etmek igin
stizuntt 3000 rpm ’de 15 dakika santriflj islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen st faz kendinin iki kati kadar
hacimde etil alkol (%96lik) ile karistiriimis ve kuvvetlice
calkalandiktan sonra buzdolabi kosullarinda 1 saat
streyle jel olusumu igin bekletilmistir. Sire bitiminde
ustte kalan pektin jeli ayrilmis, 3 kez etil alkol ile
yikanarak bir vakumlu etivde (MMM Medcenter
Vacucell Vacum Drying Oven, Almanya) 60°C sicaklikta
kurutulmustur. Kuru pektin tartilarak % pektin verimi

Pektin verimi (%) = Pektin miktari (g)/Ornek miktar (g) X 100

Ultrason Destekli Ekstraksiyon (UAE)

Bu yontemde ultrason dalga frekansinin ve islem
surenin pektin verimi Uzerindeki etkisi incelenmigtir.
Omnekler SE'de elde edilen optimum kosullar;
kati/cozgen orani, pH ve sicaklik sabit tutularak
hazirlanmis, bir ultrasonik su banyosunda (Wisd, Model
WUC-D06H, Gliney Kore) farkh frekans (5, 10, 15, 20 ve

B h W il
Resim 1. Alkolle yikanmis pektin jelleri
Pektin Analizleri

Her iki yontem icin optimum kosullarda Uretilen
pektinlere nem igerigi, renk (CIE L*,a*,b*) degerleri,
metil esterifikasyon derecesi, kil miktari, koépuk
stabilitesi, indirgen seker miktari, gorunir viskozite ve
akis Ozellikleri, jel derecesi ve jel gucu analizleri
yapimistir.

Nem ligerigi

Nem icerigi tayini, 0.5-1 g o&rnek alinarak
termogravimetrik prensibe gbre calisan bir nemdlger
cihazi ile (Ohaus, Model Mb45, Isvigre) yapilmigstir.

Renk

Batin orneklerin L*, a*, b* degerleri bir renk Olgiim
cihazi (Konika Minolta, CR-300, Japonya) kullanilarak
belirlenmigstir. Farkl ekstraksiyon islemlerinin kurutma
sonrasl renk Uzerine vyaratacagl etkileri belirlemek
amaciyla kurutulmus pektin 6rneklerinde; Chroma
(Esitlik 2) ve Hue (Esitlik 3) degerleri de hesaplanmistir
[16].

Chroma = va? + b? 2
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Esitik 1'e gore hesaplanmistir [6, 15]. Denemelerde
islem kosullar olarak; kati/gézgen orani (1:10, 1:20, ve
1:30), pH (1.5, 2 ve 2.5), islem sicakhgi (70, 80, 90 C),
islem suresi (90, 120 ve 150 dakika) ve karistirma
hizinin (250, 500, 750 ve 1000 rpm) pektin verimi
Uzerindeki etkisi incelenmistir. Her bir parametrenin
pektin verimi Uzerindeki etkisini gézlemlemek igin diger
parametreler sabit tutularak, bir parametrenin tim
araliklari icin ayrn ayri denemeler vyapilmis, her
parametre igin maksimum pektin verimine ulasilan deger
sabit tutularak sirayla diger parametrelerde de en
yuksek pektin verimine ulasilan degerler saptanmis ve
optimum kosullar bu yontemle maksimum pektin verimi
hedef alinarak belirlenmistir.

@)

25 Hz) ve surelerde (10, 20, 30, 40 ve 50 dakika)
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen
sicak karisim, SE'de uygulanan islemlerden gegirilerek
pektin elde edilmistir. Kuru pektin tartilarak % pektin
verimi Esitlik 1’e gore hesaplanmistir. Optimum kosullar
maksimum pektin verimi hedef alinarak belirlenmistir.
Resim 1 ve Resim 2'de pektin jelleri ve kurutulmus
pektin érnekleri goérilmektedir.

I T
mus pektinler

e

a5
Resim 2. Kurutul

Hue = arctan(a/b) (3)
Metil Esterifikasyon Derecesi
Orneklerin  metilasyon derecesi tayinleri titrimetrik

metoda goére yapiimis ve metil esterifikasyon dereceleri
Esitlik 4’teki gibi hesaplanmigtir [17].

Son titrasyon hacmi (mL)

x 100

MED(%) = @)

Baslangi¢+Son titrasyon hacmi (mL)

Kiil Miktari

1-2 g 6rnek 600°C sicakliktaki bir kil firninda (Carbolite
CWF 1100, Birlesik Krallik) 3-4 saat slreyle yakilarak
kUl miktar hesaplanmigtir [18].

Kopik Stabilitesi

Kopuk stabilitesi manyetik bir karistirici (Heidolph, MR
Hei Standart, Almanya) kullanilarak, koépugun
yerlesmesi ve stabilize olmasi igin yeterli stre olan 2
dakika baz alinarak belirlenmistir [19].
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indirgen Seker Miktari

Pektin drneklerinin indirgen seker miktari Sumner [43]
tarafindan gelistirilen DNS ydntemi ile spektrofotometrik
olarak 540 nm’de belirlenmistir [20].

Goriiniir  Viskozite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

ve Akig

Destile su ile %5 (w/v) konsantrasyonda hazirlanan
pektin ¢ozeltileri 80°C sicaklikta 20 dakika isitildiktan
sonra 25°C sicakliga sogutulmustur. Viskozimetrede
(Brookfield, RVDV-Ill U, ABD) SC4-27 nolu spindle ile
0.34-66.30 s artan kayma hizinda viskozite olgtimleri
gerceklestiriimistir. k, n ve R? degerleri Herschel-Bulkley
modeline (Esitlik 5) gbére degerlendiriimis ve gorinir
vizkozite degerleri hesaplanmistir [21, 27, 28].

=T +k(¥)" 5)
To: kayma gerilimi (N/m?), Y: kayma hizi(1/s), k: kivam
katsayisi (Pa.s), n: akis davranig indeksini ifade
etmektedir.

Jel Derecesi Tayini

Ayva pektininin jel derecesi tayini SAG metoduna (IFT,
1959) goére yapilmistir. Jelin ¢oézinir kati maddesi bir
refraktometre (Hanna Instruments, HI196801
Refractometer, Romanya) ile pH’'si ise bir pH metre
(Inolab WTW 7110, pH metre, Tirkiye) ile olgilmustir.
Jel cam plaka Uzerine oturur oturmaz sure baslatiimig
ve 2 dakika bekletilmistir. Stre sonunda jel yiksekligi
Olglilerek % ¢okme ve jel derecesi sirasiyla Esitlik 6 ve
Esitlik 7’deki gibi hesaplanmistir [22-24].

% Cokme (SAG) = (A — B)/A x 100
Jel derecesi = (650/W) X (2 — % Cokme/23.5)

(6)
()

A: bardak yuksekligi (mm), B: jel yiksekligi (mm) ve W:
pektin miktarini (g) ifade etmektedir.

Jel Giiciiniin Belirlenmesi

Elde edilen jeller 24 saat boyunca 4°C sicaklikta
bekletiimis, orneklerin jel gucl (sertligi) bir doku
analizérinde (Texture Analyzer TA-XT Plus, Stable
Micro Systems, Birlesik Krallik) tepe sikistirma kuvveti
olarak Newton cinsinden dlgtlmustur [25].

istatiksel Analiz

Tum analizler iki tekrar ve Uger paralel halinde
gerceklestirilmistir. Veriler SPSS yazilimi (Versiyon 22)
ile varyans analizi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmis
ve ortalama degerler + standart sapma olarak ifade
edilmistir. istatiksel anlamlilik icin giiven diizeyi (a) 0.05
olasilik degerine ayarlanmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Optimum  Ekstraksiyon islem Kosullarinin
Belirlenmesi

Coézgen  Ekstraksiyonunda  (SE)  gergeklestirilen
denemeler sonucunda optimum  kosullar;  1:10

kati/gozgen orani, pH 2, 80°C sicaklik, 120 dakika islem
slresi ve 500 rpm karistirma hizi olarak belirlenmis ve
bu kosullardaki pektin  verimi  %12.28 olarak
hesaplanmistir. Optimum  kati/cézgen orani diger
degiskenlere bakilmaksizin sadece uygun ekstraksiyon
ortamini saglamaya yetecek ve en yiksek verimin elde
edildigi orandir. Bu oran kiglldikce pektin veriminin
distigid goézlenmistir. pH’'nin verim Uzerindeki etkisi ise
2.0'de maksimuma ulasmis 2.5'te tekrar dismustir.
Ayrica pH 2'de calisildiginda, alkolle yikama sirasinda
batinltguni daha iyi koruyabilen pektin jelleri elde
edilmistir. pH 2'nin uygunlugu literatiirdeki ¢alismalarla
da desteklenmektedir. Ayva ile yapilan bir ¢calismada
[23], optimum islem kosullari pH 2’de 90°C sicaklik, 90
dakika islem suresi olarak ve yas agirlik Uzerinden
maksimum pektin verimi ise %2.86 olarak bulunmustur.
Bir baska calismada [14] ise ayva ile pH 2, 80°C sicaklik
ve 120 dakika boyunca yapilan ekstraksiyon sonucu
maksimum pektin verimi yas agirhik UGzerinden %0.53
olarak bulunmustur. Sicaklik ve sire artisi belli bir
seviyeye kadar verimi arttirmis, uzayan sure ve yuksek
sicaklik ise verimi dusturmeye baslamistir. Sicaklik ve
stirenin pektin verimi Uzerinde birlikte yaptiklari etkide
sicaklik dustikce islem suresinin arttigr gériimus ve
literatlirdeki pektin ekstraksiyonu c¢alismalari da bunu
desteklemistir. pH’nin sicaklik ve sureden bagimsiz
olarak verimi etkiledigi, sure ve sicakligin ise verim
Uzerinde kombine bir etki yaptigi soylenebilmektedir.
Karistirma hizinin pektin verimi Uzerindeki etkisi ise
Sekil 1'de gosterilmistir. Literatirde, farkh materyaller
kullanilarak yapilan ¢ézgen ekstraksiyonu ile elde edilen
pektin verimlerinin; karpuz kabugu icin %15.19 [29],
ejder meyvesi igin %20.14 [30], nar kabugu icin %11
[31], japon ayvasi igin %11 [32], greyfurt kabudu igin
%12.1-20.5 [33], limon kabudu icin %16.45 [22],
mandalina kabugu igin %15.53 [22], portakal kabugu i¢in
%11.46 [22], patates pulpu icin %14.34 [34], kavun
kabugu icin %28.98 [1], mango kabugu icin %18.80-
32.14 [35] ve seker pancari i¢in %0.60-5.10 [36] oldugu
gOrulmustar.

UAE’de ise daha 6nce elde edilen optimum kati/¢cb6zgen
orani (1:10), pH (2) ve sicaklhk (80°C) sabit tutularak
farkli sdrelerde (10, 20, 30, 40, 50 dakika), farkh
frekanslar (5, 10, 15, 20, 25 Hz) igin denemeler
yapiimigtir. En yuksek pektin verimi; %10.85’e 20 Hz
frekansta ve 30 dakika slrede ulasiimistir. Uygulanan
frekansin pektin verimi Uzerindeki etkisi olarak verimin
20 Hz'e kadar artis gosterdigi, 25 Hz'de ise dustugu
gOrulmustur (Sekil 2). Dalga frekansi yikseldikge
pektinin yapisinda bir takim bozulmalara yol agtigi igin
verimin dustigu dustntlmektedir. Ayni durumun uzun
sureler icin de gecerli oldugu disltnuimektedir.
Literatirde UAE ile yapilan farkli ¢alismalarda; aygicegi
kafasindan 59.9°C sicaklik, 10 dakika iglem suresi ve 30
Hz frekansta %29.10 [37], UzUm posasindan pH 2, 75°C
sicaklik, 60 dakika islem siresi ve 37 kHz frekansta
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%32.3 [38], dut yapraklarindan 1:15 kati/c6zgen orani,
80°C sicaklik, 20 dakika islem siiresi ve 60 W ultrason
gliclinde %10.99 [39] ve greyfurt kabugundan 66.71°C
sicaklik, 27.95 dakika iglem siiresi ve 12.56 W/cm?
ultrason gii¢ yogunlugunda %27.34 [40] pektin verimine
ulagildigr rapor edilmigtir.

14 12.28+0.40

11.59+0.24
;\? 12 10.19+0.23 9.47+0.48
%'10
= 8
()]
= 6
£
L 4
[)]
a 2
0
250 500 750 1000

Karigtirma Hizi (rpm)

Sekil 1. Pektin veriminin karistirma hizlarina goére
degisimi (1:10 kati/gdzgen orani, pH 2, 80°C
sicaklik ve 120 dakika islem siresi)

Fizikokimyasal Ozellikler

Fizikokimyasal Ozellikler ekstraksiyon ydnteminden ve
pektin kaynagindan etkilenmekle beraber pektinin
islevselligini belirlemektedir. Optimum kosullarda ki
farkli yontemle elde edilen pektinin nem igerigi, metil
esterifikasyon derecesi, koplk stabilitesi, kal miktari,
indirgen seker miktari, jel derecesi ve jel gicl analiz
sonuglari Tablo 1'de gdsterilmektedir.

Pektin, glvenli depolama ve pektinaz enzimlerinin
Uretimine bagli olarak pektin kalitesini etkileyebilecek
mikroorganizmalarin  blylmesini  engellemek igin
mUmkidn oldugunca dusuk bir nem igerigine sahip
olmahdir [41]. Tablo 1 incelendiginde nem igerigi
degerlerinin SE ile elde edilen pektin (KP) igin %1.87,
UAE ile elde edilen pektin (UP) icin ise %2.03 oldugu ve
iki pektin ornegi arasinda 6nemli bir fark olmadig
gorlilmektedir (p>0.05). Metil esterifikasyon derecesi
pektinin jel olusturma mekanizmasini etkileyen onemli
bir faktérdir. Iki pektin de vyiiksek metoksilli olup
(MED>%50) metil esterifikasyon dereceleri, SE ve UAE
ile elde edilen pektinler icin sirasiyla %87.20 ve
%80.63'tur. Metil esterifikasyon derecesi bakimindan iki
pektin arasinda istatiksel bir fark bulunamamistir
(p>0.05). Klasik pektin (KP)'in esterifikasyon derecesi
ayvadan ¢ozgen ekstraksiyonu ile yapilan baska bir
calismada [23] bulunan esterifikasyon derecesine
(%85.27) yakindir. Ayva pektininin metil esterifikasyon
derecesi, yuksek metoksilli pektinler olan japon ayvasi
[32], greyfurt kabugu [33], limon kabugu [22], mandalina
kabugu [22], portakal kabugu [22], mango kabugdu [35]
ve aycicegi kafasi pektinlerinden [37] ylksek
bulunmustur. Kopuk stabilitesi dondurma gibi trlnlerde
istenilen dokunun saglanmasi igin arzu edilen bir
ozelliktir [19]. Kopuk stabilitesi bakimindan da iki farkl
yontemle elde edilen pektin arasinda 6nemli bir fark
g6zlenememistir (p>0.05). Kil miktarinin dustk olmasi
ise pektinin kalitesinin ve safliginin yiksek oldugu
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SE ve UAE yontemleri ile elde edilen en ylksek pektin
verimleri istatistiksel olarak varyans analizi (ANOVA) ile

karsilagtinlmis  ve aralarinda anlamh  bir  fark
bulunamamigtir (p>0.05).

14

10.85+0.40

Q 12 9.65+0.19 9.84+0.28
:3:10 8,28+0.05 8.51+0.65
£
E 8
£ 6
£ 4
[]
e 2

0 — — — — —

5 10 15 20 25
Frekans (Hz)

Sekil 2. Pektin veriminin frekanslara gore degisimi
(1:10 kati/gdzgen orani, pH 2, 80°C sicaklik ve 30
dakika iglem suresi)

anlamina gelmektedir. Tablo 1'de goéruldigu gibi iki
pektinin de % kil icerikleri oldukga dusuktir ve
aralarinda istatiksel olarak bir fark bulunamamistir
(p>0.05). Pektin drneklerindeki indirgen seker miktari SE
ile elde edilen (KP) ve UAE ile elde edilen pektin (UP)
icin sirasiyla %25.29 ve %27.71 olup iki pektin arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gérilmuistir (p<0.05).
Bu fark SE ydnteminde uygulanan uzun islem siresi
nedeniyle sekerlerde meydana gelen bozunmadan
kaynaklanabilir.

Hemen hemen tim ylksek esterli pektinler 150°SAG
metoduna gore standardize edilmektedir. Bu ydntem
pektin standardizasyonu igin IFT komitesi (1959)
tarafindan uygulanmistir. Bu tanimlama, pektinin 1
kisminin, 150 kisim sakarozu standart kosullar altinda
ve standart Ozelliklere sahip bir jele dénusturebilecegi
anlamina gelmektedir. Standart jel 6zellikleri;

a) %65 ¢ozunir kati madde icermesi,
b) pH=2.2-2.4 arasinda olmasi ve
c) Jelin sarkma yuzdesi (SAG) %23.5 olmasidir [26].

Bu ydntem ile kaliptan c¢ikarilan jelin yer ¢ekimi ile
deformasyonu  Olgulmektedir. Uygulanmasi  kolay,
glvenilir ve tekrarlanabilir bir ydontem olmasi nedeniyle
¢ogu ticari pektini derecelendirmek i¢in yaygin olarak
kullaniimaktadir.  Jelin  sarkma sinirlari %10-34
arasindadir. %23.5 sarkmis bir jel, standart jel olarak
kabul edilmektedir ve bu sebeple faktéri 1°dir. Sarkma
yuzdesi %23.5'ten daha yiksek jeller (zayif jeller) 1’den
kiclk bir faktér ile sarkma yuzdesi %23.5'ten daha
dislk olan jeller (siki jeller) ise 1’den buyuk bir faktor ile
dizeltiimektedir [44]. KP ve UP ile yapilan jellerin
sarkma yizdeleri Tablo 1’de gorilmektedir. KP igin jel
derecesinin 163.96, UP icinse 151.18 oldugu gorulmis
ve iki pektin arasinda istatiksel olarak bir fark
gOrilmemistir.  Jel derecesi ise pektinin kalitesini
belirleyen énemli 6zelliklerden biri olup, ayva ile yapilan
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benzer bir calismada [23] yiksek metoksilli pektinin jel esterlesme derecesinin artmasi ile meydana geldigi,
derecesi 165.40 bulunurken, turuncggillerden yapilan bir ayni zamanda jel gucinin molekll agirhdr ve pektinin
calismada [22] jel dereceleri portakal kabugu igin konformasyon vyapisina bagh olarak da farklilik
114.55, limon kabugu i¢in 111.46, mandalina kabugu gosterebilecegi bildirilmistir  [42]. Elma posasindan
icin 91.79 ve greyfurt kabugu icin 91.40 olarak yapilan bir calismada [42] yuksek metoksilli elma
bulunmustur. Jel glgleri KP igin 0.52 N, UP igin 0.56 N pektininin jel glcl (hardness) 53.94-100.34 g.s olarak
olarak bulunmus ve iki pektin arasinda istatiksel bir fark bulunmus ve bu degerin Newton cinsinden karsiligi
bulunamamistir (p>0.05). Daha siki jellerin olusmasinin 0.53-0.98 N’dir.

Tablo 1. Farkl ekstraksiyon yontemlerinin pektinin kalite 6zellikleri Gzerine etkisi*

R Képiik L Ind. Seker Jel Jel
0, 0, 0, 0,
Yontem  Nem (%) MED(%)  gppiiitesi mey KU MIKERN GO paicean (o) #SAG Derecesi Giicii (N)
SE 1.87%40.18 87.2049.56  3.33%+0.61 203021  2529%122 21334430 163.96%427.47 0.5240.30
UAE 2.03+0.13  80.63%+1.16  3.50°:0.55 21824026  27.71°+1.99 23.33%:2.49 151.18°415.93 0.56°+0.21

*: SE: Cézgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon. Ayni sttunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Pektinin rengi, Grindn gérinimani etkileyen 6énemli bir nedeniyle pektinin daha agik renkli olmasi arzu edilir
parametredir. Ayrica pektin rengi Isitma sebebiyle [21]. Tablo 2'de goruldigl gibi farkh ekstraksiyon
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan yontemleri L*,a*,b* parametreleri ile Chroma ve Hue
negatif yonde etkilenmektedir [27]. Son Urdnin nihai degerleri arasinda 6nemli bir farka yol agmamistir
gorinimi uzerinde minimum koétu etkiye sahip olmasi (p>0.05).

Tablo 2. Farkh ekstraksiyon yéntemlerinin pektinin renk parametreleri Gzerine etkisi*
Renk Parametreleri

Yontem m " Chroma Hue

L a b*
SE 34.08°+3.87 15.46°+4.08  10.68°+4.08  18.82°+5.64 0.98%+0.07
UAE 34.52°+6.08 11.45%+3.70  6.41%+4.41 13.27°+5.33 1.09°+0.15

*. SE: Cozgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon. Ayni stitunda ayni kiguk harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.05).

Farkli ekstraksiyon yontemlerinin pektinin akis 6zellikleri Taze portakal kabugundan elde edilen pektinin farkl
Uzerine etkisini gozlemlemek icin kayma hizlarina kurutma yontemleri ile kurutulmasi Uzerine yapilan bir
karsilik kayma gerilimi ile gizilen grafiklerde akigin calismada [24] hazirlanan %71’lik ¢ozeltilerin viskozite
Newton tipi olmayan akis oldugu gézlenmistir (Sekil 3). degerleri 126.85-156.05 mPa. s olarak bulunurken,
k, n ve R? degerleri Herschel-Bulkley modeline (Es.5) greyfurt kabugundan yapilan bir diger galismada [21]
gbre hesaplanmis ve elde edilen R? degerleri secilen elde edilen pektinlerin %2’lik ¢ozeltilerinin viskozite
modelin  deneysel verilerle uyumlu  oldugunu degerleri cozgen ekstraksiyonu ile elde edilen pektin igin
gOstermigtir. Gorilinlr viskozite degerleri hesaplanmis ve 1.14 cP (mPa.s), mikrodalga destekli ekstraksiyon ile
ortalama k, n katsayilarn ile R? ve goriinir viskozite elde edilen pektin igcinse 10.00 cP (mPa.s) olarak
degerleri Tablo 3'te gdsterilmistir. KP ve UP ¢ozeltileri bulunmustur. Literatirdeki sonuglar birbiri ile ve bu
arasindaki viskozite farkliliklarini karsilastirmak icin 34 s galismanin  sonuglart ile  tartisilabilir  dizeyde
! kayma hizindaki viskozite degerleri secilmis ve bulunamamistir.

aralarinda istatiksel bir fark bulunamamistir (p>0.05).

3

2,5

15 Kp

Up

Kayma gerilimi (N/m?)

0,5
0 10 20 30 40 50 60 70

Kayma hizi (1/s)

Sekil 3. KP ve UP ¢ozeltilerinin 25°C sicakliktaki akis davranigi
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Tablo 3. 34 s kayma hizindaki gériiniir viskozite, k, n ve R? sonuglari*

Gorundr Viskozite

i )
Yontem (MPa.s) k (mPa.s) n R

SE 42.88%+2.88 49.17%+£3.06 0.95%+0.016 0.9972
UAE 45.00%+4.04 57.00°+4.00 0.92°+0.005 0.998?

*. SE: Cozgen ekstraksiyonu, UAE: Ultrason destekli ekstraksiyon, k:Kivam katsayisi, n:Akis
davranis indeksi. Ayni sutunda farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0.05).
SONUC

Kati/gbzgen orani, pH, islem sicakhdi, islem siresi ve
karistirma hizinin pektin verimi Gzerindeki etkisi ¢ozgen
ekstraksiyonu yontemi kullanilarak incelenmistir. Diger
yandan, ultrason dalga frekansinin ve ekstraksiyon
suresinin pektin verimi Uzerindeki etkisini incelemek igin
su banyosunda ultrason uygulamasi ile ekstraksiyon
yapiimistir. En iyi kosullar SE igin, 1:10 kati/gozgen
orani, pH 2, 80°C sicaklik, 120 dakika iglem slresi ve
500 rpm karistirma hizi; UAE igin, 1:10 kati/gbzgen
orani, pH 2, 80°C sicaklik, 30 dakika islem siresi ve 20
Hz dalga frekansi olarak bulunmustur. SE ve UAE ile
elde edilen pektinlerin verim ve kalite 6zellikleri arasinda
dnemli bir fark bulunamamustir. iki ydntemle de yaklagik
ayni verimlere ulasiimig, fakat SE yontemi ile 120 dakika
olan islem silresinin UAE yontemiyle 30 dakikaya
distigu goérilmustir. ki pektinle de siki jeller elde
edilmis ve iki pektin de yiksek metoksilli olarak
bulunmustur. Dolayisiyla iki ydéntemle de kivam arttiric
ve jellestirici 6zellige sahip, Ozellikle regel ve jole gibi

urinlerde  kullanilabilecek  pektin  elde  etmek
mudmkundur.
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Bu galisma, reklamlarin gocuklarda gida tliketim aliskanliklar (zerine etkilerinin incelenmesi amaciyla yapiimis
tanimlayici tipte bir arastirmadir. Arastirmanin érneklemini Isparta il merkezinde yasayan, 15 yas alti ¢cocuk sahibi
olan, galismaya katilmayi kabul eden anne ve babalar olusturmaktadir (n=464). Arastirmacilar tarafindan literatiir
incelemesi yapilarak, iki bolim igeren anket olusturulmustur. Anketin birinci bélimi sosyodemografik sorulari, ikinci
boélimi ise cocuklarin reklamlardan etkilenme dizeyini belirlemeye yonelik alti alt boyutta gruplandiriimis
degerlendirme sorularini icermektedir. Anket ailelere ylz ylze gorisme yOntemi ile uygulanmistir. Arastirmacilar
tarafindan bir ay boyunca prime time kusaginda televizyonda yayinlanan reklamlar listelenerek veriler elde edilmistir.
Anket ve reklam verileri tanimlayici istatistiklerden ortalama (x), yuzdelik (ylizde) dagihmlar kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismamizda her bir reklam kusagi igin ortalama 15.75+9.03 adet reklam izlendigi ve izlenen
reklamlarin %40.80’i gida igerikli oldugu goérulmustur. Cocuklarin en ¢ok etkilendigi reklamlar %84.70 oraninda gida
icerikli Urlnlerdir. Gida igerikli reklamlardan c¢ikolata sekerleme (%63.80), fast food ve paketli servis Uriinlerin
(%19.60) reklamlari gocuklari daha gok etkilemektedir. Cocuklarin gida tiketim aligkanliklar Gzerine reklamlarin
etkisini incelemek amaciyla yapmis oldugumuz ¢alismamizin bulgulari 6zellikle reklamlarin ¢ocuklarin algilari ve gida
tUketimi Gzerine etkisini gdz 6nlne sermektedir.

Anahtar Kelimeler: Reklamlar, Cocuk, Gida tiketimi

Effect of Television Advertisements on Children's Food Consumption
ABSTRACT

This study is a descriptive type of research aimed to determine the effect of advertisements on the food consumption
habits of children. The sample of the study consisted of mothers and fathers living in Isparta city center (Turkey), who
had children under 15 years of age and accepting to participate in the study (n=464). The questionnaire, created by
the researchers through a literature review, consisted of two parts. The first part of the questionnaire was socio-
demographic questions, the second part included assessment questions grouped in six sub-dimensions to determine
the level of children being affected by advertisements. The questionnaire was applied to families by a face-to-face
interview method. Researchers obtained data by the listing advertisements broadcasted on television in the prime
time zone for a month. The questionnaire and advertisement data were evaluated by using descriptive statistics;
average (X), percentile (percent) distributions. In our study, it was observed that an average of 15.75 £ 9.03
advertisement was watched for each advertising zone, and 40.80% of the advertisements were food-containing.
Advertisements that the children were most affected were food products containing 84.70%. Chocolate candies
(63.80%), fast food and packaged products (19.60%), which were among the food advertisements, influenced the
children more. The findings of our study especially showed that the effect of advertisements on children's perceptions
and food consumption was significant.

Keywords: Advertisements, Children, Food consumption
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GiRiS

Teknoloji ¢aginin ciddi getirilerinden birisi giinimuzde
gazete, dergi, kitap, radyo, televizyon (TV) gibi farkl
iletisim kanallarindan saglik ve beslenme de dahil birgok
konuda rahatlikla bilgi sahibi olunabilmesidir [1]. Ancak

bu kaynaklardan ulagilan  bilgilerin  glvenilirligi
konusunda tereddiitler yagsanmaktadir. Ozellikle gorsel
medya unsurlari  kigilerin  dlslince yapilarindan

kiltirlerine kadar birgok alanda etkili olabilmekte ve
bdylece toplumun yapisinda degisimlere yol agmaktadir.
GUnUimuz tuketim gilginliginda medyanin yadsinamaz
bir roli oldugu bilinmektedir. Kimlik olusumlarini;
tikettikleri ve sahip olduklarina gdre yorumlayan
bireyler, sadece ihtiyaglarini karsilamakla yetinmeyip,
ihtiyaci olduguna inandirildigi i¢cin veya benimde olmali
disiincesinden hareketle sahip olduklarini arttirmaya
calismaktadir [1-4]. Bu durumda kisilerde ihtiyag digi ve
gereksiz tiketime neden olmaktadir.

Reklamlar; mal ve hizmet tanitimi yaparak, Urinlerin
tiketimi icin gerekli olabilecek bilgileri iceren ve firmalar
arasi rekabet artisinl saglayarak kaliteli GrGinlere ulasma
hedefinde yol gdsterici olabilecek tanitimlardir (5). Hem
kulaga, hem gbze hitap eden reklamlar ile Grin ve
hizmetlere iliskin bilgiler carpici goéruntiler esliginde
verilerek Uriin hakkinda bir imaj yaratilabilmektedir. Asil
hedef kitle her ne kadar toplumdaki erigkinler olsa da
aslinda cocuklarin etkilenim dizeylerinin erigkinlerden
fazla oldugu bildiriimektedir [1, 5]. Bebeklikten itibaren
farkll yas gruplarinin gorsel medya etkilenimi ve
ogrenmeleri Uzerine etkileri ile ilgili en belirgin sonuglar
bir gocuk programinin yillar igindeki etkisinin dl¢ilmesi
ile baslamistir [6]. Cocuk olmaya bagdlh inanma egilimi;
reklamlarin tercih belirleme ve satin alma etkisini
artirmaktadir. Televizyon reklamlar ile daha sik
karsilasan cocuklar icin reklamlar urinler icin birincil
bilgi kayna@i olmaktadir. Cocuklar sadece birkag kez
maruz kalmis olsalar dahi iletiyi daha ¢abuk algilamakta;
bilgiyi daha hizh 6grenmekte, reklami daha kolay
hatirlamakta ve o GUrinu tercih eder hale
gelebilmektedirler [7].

Saglikh beslenme yasamin her déneminde 6énemli olsa
da cocukluk caginda daha fazla 6nem arz etmektedir.
Saglkh yasamin temelleri c¢ocuklukta atilmaktadir.
Ozellikle hizh biiylime ve gelisme siirecinde edinilen
dogru beslenme aligkanliklari, kisilerin yasam boyu
beslenme aliskanliklarini sekillendirmektedir [8, 9]. Bu
dénemde kazanilan saghkli beslenme aligkanhginin
kalicihgi aile ile beraber ve uyumlu olmasi halinde
saglanabilecektir. Ulkemizde ve diinyada cocuk ve
genclerin genellikle yanlis beslenme aligkanliklarina
sahip olduklari ve bu aligkanhklarin farkli géstergelerden
ciddi bigcimde etkilendigi bilinmektedir [7-9]. Baslangigta
anne babanin yemek yedirme israri, yiksek enerjili
gidalarin  6dil olarak segilmesi, sik o6gunler, hazir
gidalar, abur cubur olarak nitelendirilen gikolata, kraker,
gazli icecekler ve bisklvi gibi gidalar ve hareket azhgi
obeziteye zemin hazirlayan durumlardir [8].

Gunlik alinan enerjinin  harcanandan fazla olmasi
durumunda, harcanamayan enerji vicutta yag olarak
depolanmakta ve obezite olusumunu
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kolaylagtirmaktadir. Dinya Saglik Orgiti (DSO)
tarafindan yayimlanan raporda, dinya c¢apindaki
obezitenin 1975 yilindan 2016 yilina kadar neredeyse
uc kat arttigi belirtiimektedir. Fazla kilo ve obezite
nedeni ile her yil en az 2.8 milyon kisi hayatini
kaybetmekte, kalp hastaligi, fel¢ ve diyabet riski giderek
artmaktadir [10]. Obezite artis hizi gocuklarda ¢ok daha
fazladir. DSO'ye goére sadece 40 yil igerisinde okul
¢agindaki cocuk ve ergenlerde obezite gorilme
sikliginda 10 kattan fazla artis yasandigi belirtilerek,
yaklasik 124 milyon okul ¢adi ¢ocugunun obez oldugu,
bes yasin altindaki kilolu ve obez ¢ocuklarin sayisinin
41 milyondan fazla oldugu, 216 milyon gocuk ve ergenin
de obezite sinirinin altinda ancak fazla kilolu oldugu
belirtiimigtir [10]. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Beslenme ve Saglk Arastirmasi 2015-2016 yili
sonuglarinda obezite prevalansi orta yash yetiskinlerde
%42.8, 12-19 yaslarindaki addlesanlarda %20.6, 6-11
yaslari arasinda %18.4 ve 2-5 yas arasi gocuklarda
%13.9 olarak bildirilmistir [11-13]. Obezite ile ilgili blyuk
sorunlardan birisi de Ulke ekonomisine getirdigi ilave
yuktir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde 2000-2005 yillari
arasinda Saglik Harcamalari Arastirmasi’na gore
obezite ile iligkili hastaliklarin tahmin edilen yillik maliyeti
yaklasik 190 milyar dolar olarak bulunmustur ki bu
ABD’de yilik saglik harcamalarinin yaklasik %21’ine
tekabul etmektedir. Ayni arastirma cocukluk cagi
obezitesinin tek basina dogrudan saglik harcamalarinin
14.1 milyar dolarindan sorumlu oldugunu ek saghk
sorunlarinin bu rakami ciddi dlgiide buyltecegini ifade
etmistir [14].

Ulkemizde gocuk ve addlesanlarda obezite prevalansi
ve beslenme aliskanliklar ile ilgili farkli illerde yapilimis,
bdlgesel duzeyde yuritilmis cesitli arastirmalar
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarla ilgili detayh bilgiler
Tarkiye'de Okul Cagi (6 - 10 Yas Grubu) Cocuklarinda
Blyimenin izlenmesi (TOCBI) Projesi Arastirma
Raporu'nda yer almistir [15]. Ayrica Turkiye Saglikli
Beslenme ve Hareketli Hayat Programi kapsaminda
okullarda egitim programlarina obezite konusu dahil
edilmistir. Programin igerigi guincellenerek 2010 yilindan
bu yana uygulanmaktadir [14].

Cocuklarin tiketimine yonelik Uretilen gida urtnlerinin
¢ogunun yuksek karbonhidrat ve yag igerigine sahip
olmasi cocuklarin beslenme aliskanliklarinin olumsuz
gelismesine neden olabilmektedir. Ancak c¢ocuklarin
sevdigi ve zevk aldigi, glivendikleri arkadaslariymis gibi
yaklastiklar populer karakterler ve medya, Kaliteli
gidalari desteklediginde, saglikh Grtnleri pazarladiginda
¢ocuklarin beslenme aligkanliklarini iyilestirme guclne
de sahiptir.

Son yillarda c¢ocukluk cagdi obezitesi ile ilgili saghk
alanindaki yayinlarda TV izlemenin hareketsizligi
arttirmasi ve TV basinda yemek yenilirken doymanin
algilanmamasi gibi sebeplerle obezite artisina neden
oldugu vurgulanirken; TV yayinlarinin igerikleri ve bu
iceriklerin gocuklara etkileri alaninda Turkiye'de az
sayida c¢alisma vardir. Arastirmamiz daha Onceki
¢alismalardan farkh olarak sadece gida igerikli reklamlar
degil diger uran reklamlarinin da incelenmesi agisindan
6zgun bir calismadir. Cocuklarin gida tiketimine
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reklamlarin etkisinin incelenmesi amaciyla yaptigimiz bu
calismanin daha sonra yapilacak c¢alismalara yol
gbsterici olacagr ve literatire katki saglayacagin
distinmekteyiz.

MATERYAL VE METOT

Tanimlayici tipteki bu arastirmanin yapilabilmesi igin
reklam, televizyon, toplumsal sorumluluk ve televizyon
reklamlarinin  etkilerine iligkin  literatir  taramasi
yaplimigtir.  Arastirmanin  6rneklemini  Isparta |l
merkezinde yasayan, 15 yas alti ¢ocuk sahibi olan,
calismaya katiimayr kabul eden anne ve babalar
olusturmustur (n=464). Arastirmaya Suleyman Demirel
Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik
Kurulu'ndan 28.11.2019 tarih ve 282 sayili izin
alindiktan sonra baslanmistir. Arastirmaya dahil olma
kriterleri; 15 yas altt en az bir gocugu olmak,
arastirmaya katilmayl kabul etmek ve Tirkge biliyor
olmak; arastirmaya dahil olmama kriterleri ise; ¢ocugu
olmamak, arastirmaya katilmayr kabul etmemek ve
arastirma  bagladiktan  sonra  ayrilmak  olarak
belirlenmisgtir.

Arastirmacilar tarafindan literatiir incelemesi yapilarak
olusturulan anket iki bolimden olugsmaktadir. Anketin
birinci bolumlu ebeveynlerin yasgi, cinsiyeti, egitim
durumu, meslegi, aylik gelir durumu ve gocudun yasi
gibi  sosyodemografik  Ozelliklerle  ilgili  sorular
icermektedir. ikinci béliimii ise, ¢ocuklarin reklamlardan
etkilenme dizeyini belilemeye yonelik (reklami
inandirici  bulmasi, hangi Grin reklamlarindan
etkilendigi, satin alma isteklerinin artis gosterip
gostermemesi  gibi)  degerlendirme  sorularindan
olusmaktadir. ikinci bélimii olusturan sorular alti alt
boyutta gruplandiniimistir. Birinci alt boyutta, ailenin
reklamlari gocuklari agisindan nasil yorumladiklari; ikinci
alt boyutta, cocuklarin reklamlari nasil anladiklari;
Uclncu alt boyutta, cocuklarin en c¢ok etkilendigi
reklamlar; dordincu alt boyutta, cocuklarin en c¢ok
etkilendigi gida icerikli reklamlar; besinci alt boyutta,
gida reklamlarinin  gocugun beslenme tutumlarina
etkileri; altinci alt boyutta, aileye gdre ¢ocuklarin reklam
etkilenimi ile ilgili sorular bulunmaktadir. Anket yiiz ylze
gorisme yontemi ile ailelere uygulanmistir.

Ayrica bir ay boyunca prime time kusaginda
televizyonda yayinlanan her gin en az 5 reklam
kusagindaki reklamlar listelenerek; elde edilen reklam
verileri gida Urunl igerip icermemesine ve igeriginin
saglikhlik durumuna goére degerlendirilmistir. Anket ve
reklam verileri SPSS 22.0 programi kullanilarak
tanimlayici istatistiklerden ortalama (x), yuzdelik (ylizde)
dagilimlar ile degerlendirilmigtir.

BULGULAR

Yapilan analizlerde reklamlar; oncelikle gida igerikli
reklamlar ve  diger Grin  reklamlari  olarak
siniflandirnimigtir. Bir sonraki asamada ise diger arin
reklam grubundaki reklamlar iginde gidaya ydnelik
gorsel kullanimi incelenmistir. Son asamada ise tim
gida igerikli reklamlar saglikh gida igerikli ve sagliksiz
gida igerikli olarak 2 grupta analiz edilmistir.
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Calismamizda her bir reklam kusadi igin ortalama
15.7549.03 adet reklam izlenerek degerlendirme
yapilmigtir. Toplamda ay boyunca 4573 reklam
degerlendiriimigtir.  izlenen  reklamlardan  1864’(
(%40.80) gida igerikli reklamlar iken, 2709'u (%59.20)
diger Urtnler i¢in hazirlanan reklamlardir. Gida igerikli
reklamlarin saglikli sagliksiz ve yiyecek icecek olma
durumlari Tablo 1'de g0sterilmistir. Gida igerikli
reklamlarin  %11.90 (n=221)1 saghkh gida uUrlnu
icermektedir ve %61.00 yiyecek,%22.50 yiyecek+icecek,
%16.50 icecekten olusmaktadir. Diger Urin reklami
odakh olup, reklam siresinde arka planda gida Urtnu
iceren reklamlar diger Urtin reklamlarinin %15.40"
kadardir. Bu gruptaki reklamlarin Tablo 2’de gosterildigi
gibi yalnizca %12.70’i saghkh gida Urinleri icermekte ve
icinde hem yiyecek hem de igcecegin yer aldigi reklam
sayisl %56.00'dir.

Arastirma grubundaki aileler ile ilgili sosyodemografik
veriler Tablo 3’de gosterilmistir. Arastirma grubunun yas
ortalamasi 35.60+7.42 (minimum 23-maksimum 50)
olarak bulunmustur. Calismaya katilan 464 Kkisinin
%82.30'u kadin (n=382), %17.70’i erkektir (n=82).
Arastirma grubunun %35.80'i 21-30 yas arasinda
(n=166 ) ve %87.10'u evlidir (n=404). Evlilik suresi
ortalamasi 11.4446.83 yil bulunmustur ve gogunlugunun
tek c¢ocuklu (n=210) oldugu saptanmistir. Arastirma
grubundakilerin  (%63.80) ve eslerinin  (%63.40)
cogunlugunun lisans mezunu oldugu gordimustar.
Arastirma  grubundakilerin  %65.50’si ve eslerinin
%76.30'u c¢alismaktadir. Ayni zamanda arastirma
grubundakiler %55.60'1 haftallk 40 saat ve daha az
calisiyorken esleri icin bu oran %48.60 olarak
bulunmustur. Aylik kazanglarinin yeterli oldugunu
dastnenlerin orani %78.00°dir.

Arastirma grubunun televizyon izleme ile ilgili sorulari
degerlendirildiginde ebeveynlerin ¢ogunlugunun
(%61.20) TV izlemeyi sevdigi ve TV izlem sirelerinin
cogunlugunun (%35.30) 1 ile 3 saat arasinda oldugu
saptanmistir. Cocuklarin  %91.80’inin TV izlemeyi
sevdigi ve ¢ogunlugunun (%40.10) TV izlem suresi 4 ile

6 saat arasinda degistigi gorilmektedir.

Anket sorularinin ikinci bolimanun birinci alt boyutunda;
arastirma grubunun %75.90"1 reklamlarin gocuklarinin
hayal glcuni etkiledigini, algi-psikoloji-dil-ahlak-fiziksel
gelisim sureglerini olumsuz etkiledigini distinmektedir.

ikinci alt boyutta; arastirma grubunun %82.10'u
c¢ocuklarinin  reklamlari  sevdigini; bu  durumun
etkilenmelerini kolaylastirdigini ve reklamlarda

gOrdiklerine inandigini, reklamlardaki kisilerin yerinde
olmak istediklerini belirtmistir. Uclincii alt boyutta;
¢ocuklarin en gok etkilendigi reklamlar incelendiginde
%84.70 oraninda gida urlnleri etkilenimi géralmastar.
Dordincu alt boyutta; gocuklarin en ¢ok etkilendigi gida
icerikli reklamlar sorgulandiginda %63.80’inin gikolata
sekerleme, %19.60'inin fast food ve paketli servis
urtnlerinden daha c¢ok etkilendigi; besinci alt boyutta;
gida reklamlarinin  gocugun beslenme tutumlarina
etkileri irdelendiginde %81.50’sinin hazir gida tiketimine
egilimlerinin  arttigi, reklamlara ¢ok inandiklari,
reklamlarda gordikleri Grlnleri aldirmak igin ¢aba sarf
ettikleri bu nedenle aligveris oranini ve bltgeyi
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artirdiklari géruimdstar. Altinci alt boyutta; aileye goére
cocuklarin reklam etkilenimi sorgulandiginda %94.63’U
reklam izleniminin artmasi igin aksam saatlerinde daha
fazla gida igerikli reklam yayinlandidini ifade etmiglerdir.

Ayni  zamanda reklam igeriginde yiyecek/icecek
olmasinin yiyecek/icecek aliskanliginin degismesine
neden oldugunu belirtmiglerdir.

Tablo 1. izlenen Reklamlardan Gida igerikli Olanlarin Saglikli, Sagdliksiz ve igeriginde Bulunan Uriine Gére
Siniflandiriimasi

n Uriiniin Durumu n (%) icerikte Bulunan Uriin n (%)
Yiyecek 133 (%61.00)

_ Saglikh 221 (%11.90) igecek 36 (%16.50)
Gida Igerikli 1864 Yiyecek+ igecek 49 (%22.50)
Reklam Yiyecek 1211 (%73.70)

Sagliksiz 1643 (%88.10) igecek 393 (%23.90)

Yiyecek+ igecek 39 (%2.40)

Tablo 2. izlenen Reklamlardan Diger Uriinler Odakli Olup Gida Uriinii icerenlerin Saglkl, Sagliksiz ve
Iceriginde Bulunan Uriine Gore Siniflandiriimasi

n Uriiniin Durumu n (%) igerikte Bulunan Uriin n (%)
Yiyecek 19 (%35.80)
e Saglikh 53 (%12.70) icecek 4 (%7.50)
Diger Urtinler Odakl Yiyecek+ igecek 30 (%56.60)
Olup Gida Urinu 417 -
iceren Reklamlar Yiyecek 185 (%50.80)
Sagliksiz 364 (%87.30) icecek 137 (%37.60)

Yiyecek+ igecek 42 (%11.50)

Tablo 3. Arastirma Grubunun Sosyodemografik Ozellikleri ile ilgili Verileri

n (%)
Yas 21-30 yas 166 (9%635.80)
31-40 yas 146 (%31.50)
41-50 yas 152 (%32.80)
Cinsiyet Kadin 382 (%82.30)
Erkek 82 (%17.70)
. Evli 404 (%87.10)
Medeni Durum Bekar 60 (%12.90)
Bir 210 (%45.30)
Cocuk Sayisi iki 204 (%44.00)
Ug ve iizeri 50 (%10.80)
Lise 68 (%14.70)
Onlisans 78 (%16.80)
Egitim Durumu Lisans 296 (%063.80)
Lisansustu 22 (%4.70)
Lise 46 (%9.90)
A Onlisans 94 (%20.30
Esinin Egitim Durumu Lisans 294( (%63.4)0)
Lisansustu 30 (%6.50)
Calisma Durumu Evet 304 (%65.50)
Hayir 160 (%34.50)

Haftalik Caligma Siiresi

40 saat ve daha az
40 saatten fazla

170 (%55.60)
136 (%44.40)

Esinin Calisma Durumu

Evet
Hayir

354 (%76.30)
110 (%23.70)

Esinin Haftallk Caligsma Sdresi

40 saat ve daha az
40 saatten fazla

172 (%48.60)
182 (%51.40)

Gelir Durumu Yeterli 362 (%78.00)
Yetersiz 102 (%22.00)
Televizyon izlemeyi sevme durumu Evet 284 (%61.20)
Hayir 180 (%38.80)
1-3saat 164 (%35.30)
Ailenin Televizyon izleme Siiresi ?:g:::: ;io(o%lg‘;g;))

10 saat ve Uzeri

46 (%9.90)

; . Evet 426 (%91.80)
Cocuklarin TV Izlemeyi Sevme durumu Hayir 38 (%8.20)
1-3saat 168 (%36.20)
o ; L 4-6saat 186 (%40.10)
Cocugun TV Izleme Siiresi 7-9saat 98 (%21.10)

10saat ve Uzeri

12 (%2.60)
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TARTISMA

Cocukluklarin  gida tiketimine reklamlarin etkisini
incelemek amaciyla yapmis oldugumuz calismamizin
bulgulari  6zellikle reklamlarin  ¢ocuklarin  algilari
Uzerindeki etkisini géz 6nine sermektedir. Bu durumun
cocukluk  cagi obezitesi ile iligkili ~ oldugu
ongorulmektedir.

TV izlemenin hareketsizligi arttirmasi ve TV basinda
yemek yenilrken doymanin algilanmamasi  gibi
sebeplerle obezite artisina neden oldugu bilinmektedir.
TV vyayinlarinin igeriklerin gocuklarin gida tlketim
aliskanliklarina etkileri alaninda Turkiye’de az sayida
calisma olmasi yaptigimiz bu arastirmanin sonraki
calismalara yol gosterici olacagini distinmekteyiz.

Bu calismada ailelere g¢ocuklarinin satin aldigi ya da
hakkinda bilgi sahibi oldugu gida Urtnleri ile ilk
karsilastiklari yer soruldugunda gérsel medyanin 6n
planda oldugu goérulmektedir. Diger ¢alismalarda da bu
bulgumuzu destekler niteliktedir [7, 16, 17]. Torun [16]
yetiskinler ile  yaptigi calismasinda, tlketicilerin
cogunlugunun satin aldidi ya da hakkinda bilgi sahibi
oldugu Urunler ile ilk karsilagsmalarini sorgulamis ve bilgi
kaynaklarinin internet, sosyal medya ve gorsel basin ve
arkadas gruplari oldugunu ortaya koymustur. Engin [7]
galismasinda; ¢ocuklarin algilarinin agik olmasi ile
sadece birkag kez maruz kalinmasinda bile iletiyi
algilayacaklari, reklam icerigini hizli 6grenecekleri veya
reklami tamamen hatirlayacaklari icin Urdn tercihini
artirici bir unsur olabilecegini belirtmistir. Bu durum satin
alma tutum, slre¢ ve davraniglarinda tiketicilerin
ozellikle cocuklarin medyadan etkilendiklerini
goOstermesi adina dnemlidir.

Tum toplumu kapsayan reklam igerikli arastirmalarda

reklamlarin  cocuklar  Uzerine olumlu etkilerinin
olacagindan bahsedilmektedir. Bu calismalar
reklamlarin 6zellikle; c¢ocuklarin sosyal gelisimlerini
hizlandirdigini [17-20]; reklamdaki urtnlerden

kullanimda karsilastiklarinda pazaryeri bilgisi kazanarak
daha dogru alis veris yapabileceklerini [21]; ¢ocuk

reklamlarinin  yansittigi  populer kultirel degerler
sayesinde, yetigkinliklerindeki temel duslince ve
goruslerinin - yonlendirilebilecegini  [5, 22] ©6ne

surmektedir.

Yine tim toplumu kapsayan reklam c¢alismalarinda
reklamlarin  ¢ocuklar Uzerine olumsuz etkilerinin
oldugunu vurgulayan calismalar da bulunmaktadir. Bu
calismalarin bulgular  bizim c¢alismamizi destekler
niteliktedir. Bu c¢alismalarda; ¢ocuklarin reklami
hafizalarina kaydederken iglevselligi distinemedikleri
icin  kullanim  amaglarini  sorgulayamayacaklarini
belirtmislerdir. Ozellikle basit ve kisa mesajlar veren
reklamlara fazla maruz kalindiginda, ¢ocuklarin dinleme
yetileri ile uzun sireli odaklanabilme durumlarinin
azalacagl sonugta ciddi konulara yogunlasma gugligu
ve dusunme yeteneklerinde korelmeler yasanacagi
buna bagli okul basarilarinin azalacagi ifade
edilmektedir. Reklam sirketlerince gocuklarin satin alma
strecinde de aktif kullaniimasinin kontrolsiiz harcamayi
artirmasi desteklendigi igin hedef kitleler olusturulmakta,
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cocuklarin duygusal zekalarina daha fazla hitap eden
reklamlar sayesinde 6zenmenin artiriimasi ve erken
yasta marka sadakati asilanmaya calisiimaktadir [23,
24]. Reklamlarda surekli tiketen ve bu sirada mutlu olan
insanlarin gérsellerde yer almasi ise c¢ocuklarda
tiketimin  mutluluk  getirecegi algisini  olugturarak
doyumsuzlugu arttirabilecek ve ekonomik problemlere
zemin hazirlayacak bir sorun olarak ifade edilmistir [5,
7].

Calismamiza katilan ailelerin gogunlugunun tek ¢ocuga
sahip oldugu bulunmustur. Bu durum gocukla ilgilenme
slresini olumlu yonde degistirecedi igin TV izlem
slresini azaltabilecek bir faktordir. Bdylece reklam
izleme orani azaltilabilecegi igin etkilenim miktari da
azaltilabilecektir. Bulgularimizda her iki ebeveynin
calisiyor durumda olmasi, her ikisinin de yorgunluk
dlzeyinin ylksek olmasi gibi faktorler nedeni ile
cocuklarin etkin anne baba iletisimini azaltabilecegi i¢in
daha fazla bos zaman daha fazla TV ydnelimine sebep
olabilecektir. Bulgularimizda g¢ocuklarin ve ailenin TV
izlem suresi uzundur; cocuklarin tek baslarina TV izlem
sureleri kisitl olsa bile anne babanin yaninda iken acik
TV’den reklamlara maruz kalabilmekte bu da etkilenimi
artirabilmektedir. Ailelerin %78.00°i ahm gicunun yeterli
oldugunu vurgulamis bu da cocuklarin istedikleri Griine
ulasmasini kolaylastirici faktérlerden olabilir.

Calismamizda her bir reklam kusagdi igin ortalama
15.7549.03 adet reklam izlenmigtir. Calismanin yapildigi
donemde prime time kusaginda izlenen bir programda
ortalama 4 ila 7 reklam arasi bulunmaktadir. Bu
durumda bir program izlenene kadar 70’in Uzerinde

reklama maruz kalinmaktadir. Bu sayl cocuklarin
reklamlardan etkilenme oranlarini ciddi oranda
artiracaktir.

1970'lerin  sonlarinda, ABD'de c¢ocuklarin izledigi

reklamlarin tahmini ortalamasi yilda yaklasik 20.000
televizyon reklami iken 1990'larda iki katina c¢iktig
tahmin edilmektedir [25]. Bizim ¢alismamizin verileri ise
bu sayinin gunimizde c¢ok daha ciddi boyutlara
ulastigini  gostermektedir. Calismamizin  yaratildaga
dénemde sadece bir program boyunca maruz kalinan
reklamlari yil bazina genellersek yaklasik 25000-30000
reklam seyredilmektedir. Calismamizin sonuclarina
dayanarak giderek artan yogun reklam maruziyetinin
algr Uzerinde artan etkiye sebep olacagini
dislinmekteyiz.

Arastirmamizla benzer sekilde c¢ocuklara atistirmalik
denildiginde ne anladiklarini resmettiren Karagor ve ark
[26] vyapilan resimlerdeki atistirmaliklarin  %63.00
kadarinin sagliksiz gidalardan olustugunu goéstermisler,
bunun temelinde de c¢ocuklarin maruz kaldigi
reklamlardan  etkilenimin  fazla olmasi  olarak
degerlendirmiglerdir. Caroli ve ark. [27] yaptiklarn bir
galismada 2 ile 6 yas arasindaki cocuklarin, gida
reklamlarina 10 ile 30 saniye arasinda maruz
kalmalarinin yeme tercihlerini etkiledigini
gOstermiglerdir. Engin [7] cocuklarin reklamlari daha
hizli hatirladigini ve igerigini analiz edemedigi icin satin
alinmasi yonunde tercih kullandigini belirtmistir. Ayrica
reklamlarin 6zellikle marka bagimhhg olusturdugunu,
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markay! hatirlama oranlarinin artmasi yuzinden alis
verig sirasinda ¢ocuklarin Griinden daha fazla marka adi
belirttikleri ve marka talep ettiklerini savunan galismalar
bulunmaktadir [5]. Ozellikle 5-6 yaslarindaki gocuklarin
bilissel yetenekleri ve zeka gelisim dlizeylerinin sonucu
olarak %75%’inin reklamlarda ne gorddiler ise inandiklari
ortaya konulmustur [24].

Calismamizin anket sorularinin ikinci kisminda yer alan
sorular kendi icinde alt boyutlara ayrilarak
degerlendirilmistir. Birinci alt boyutta; ailenin reklamlar
cocuklar agisindan nasil yorumladiklarina dair sorulara
verilen yanitlar degerlendirildiginde ailelerin gogunlugu
(%75.90) yayinlanan reklamlarin g¢ocuklarinin hayal
gucind etkiledigini, algi-psikoloji-dil-ahlak-fiziksel
gelisim sureclerinde olumsuz ydnlendirme yaptigini
distinmektedir.

ikinci alt boyutta; cocuklarin  reklamlari  nasil
anladiklarina dair sorulan sorulara verilen yanitlar
irdelendiginde cocuklarinin reklamlari sevdigi; bunun
reklamdan etkilenmelerini kolaylastirdigi ve reklamlarda
gorduklerine inanma oranini  artirdigi, ¢ocuklarin
reklamlardaki Kisilerin yerinde olmak istediklerini belirten
yanitlar verenler %82.10°dur.

Uglincli alt boyutta; cocuklarin en ¢ok etkilendigi
reklamlar sorgulandiginda %84.70'inden ‘gida Urtnler?’
etkilenimi  yaniti  alinmistir. Dordinctu  alt  boyutta;
gocuklarin en c¢ok etkilendigi gida igerikli reklamlar
sorgulandiginda  %63.80’inin  ¢gikolata  sekerleme,
%19.60’Inin fast food ve paketli servis Uriinlerinden
daha cok etkilendigi sonucuna ulagiimistir.

Besinci alt boyutta; gida reklamlarinin  gocugun
beslenme tutumlarina etkileri irdelendiginde %81.50’si
hazir gida tiketimine egilimlerinin arttidi, reklamlara ¢ok
inandiklari, reklamlarda gordukleri Grinleri aldirmak igin
caba sarf ettikleri bu nedenle aligveris oranini artirdiklari
gorulmustar.

Altinci alt boyutta; aileye gore c¢ocuklarin reklam
etkilenimi sorgulandiginda ailelerin %94.63'G reklama
olan maruziyetin artmasi i¢cin aksam saatlerinde daha
fazla reklam yayinlandigini ve ek olarak yiyecek/icecek

reklami  izlemesinin  ¢ocuklarinda  yiyecek/igecek
aliskanhiginin degismesine neden oldugunu
belirtmiglerdir.

Birinci ve altinci alt boyutlarda verilen yanitlar ailelerin

aslinda reklamlarin etkilerinin farkinda olduklarini,
reklam  kusaklarinin  ayarlanirken izleyici  kitlesi
planlamasinin da yapildigini duastnduklerini  ortaya

koymaktadir. ikinci alt boyut bize diger calismalarla
benzer bulgular sunmus; ¢cocuklarin gergekte reklamlara
ne kadar inandigini ve bu nedenle Urin tlketiminin ne
dlctide arttigini gostermesi adina énemlidir. Ugiinci,
dordincl ve besinci alt boyutlardaki sorulara verilen
yanitlarda ise dinyada artan reklamlarin aslinda
cocuklar goktan etkisi altina aldigi ve bu etkinin daha
ziyade sagliksiz gidalar yoniinde oldugunun g6z 6niine
serilmesini saglamasi agisindan énemlidir.
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Arastirmamizin  bulgulari  ile  benzerlik gosteren
calismalarda 6zellikle kiiglk yas grubundaki ¢ocuklarda,
yasam deneyimlerinin azligi, disiinme ve elestirme
yeteneginin heniz kazanilmamis olmasi, gergekle
gercek olmayani ayirt etmede zorlanmasi, reklamin asil
amacini bilememeleri ancak sadece gorsellerinden zevk
almalan izledikleri reklamlardan etkilenimlerini arttirdidi
bildiriimektedir. 8-11 yas grubundaki ¢ocuklar reklamin
amacini anlasalar dahi reklam karakterlerine ya da
arkadaslarina 6zendiklerinden aslinda hi¢ ihtiyaglan
olmayan Urlnleri elde etmek isteyebilmektedir.
Ergenlige dogru ve sonrasinda daha stpheci olup;
rekldmlarin onlari genellikle dogru olmayan seylere ikna
etmeye ve inandirmaya calstigini dusinurler, bu da
genel olarak televizyon reklamlarina daha az
glivenmeleri ve onlardan daha az hoglanmalari
sonucunu dogurur [7, 5, 20, 28, 29]. Ozellikle ergenlik
dénemine kadar ki durum ebeveynleri zor durumda
birakmaktadir. Aile tarafindan alinmak istenmeyen her
Urin aile icinde catismalara neden olabilir, ailenin
tiketim onceliklerini bozabilir ve ekonomik kaosa neden
olabilir [7, 17, 18, 22, 26].

Cesitli galismalarda reklamlarin  g¢ocuklarin ilgilerini
cekecek gorsel ve isitsel mesajlari sikga sundugunu ve
bdylece reklamlarin, gcocuklarin isteklerini etkiledigini ileri
slrtlmektedir. Reklamlar sadece g¢ocuklarin taleplerine
dedil ayni zamanda ailelerinin harcama kararlari
Uzerinde de etki olusturabilmektedir [30]. Dolayisiyla

medya cocuklarin beslenme aliskanliklari Uzerinde
etkilidir.  Yapilan c¢alismalar medya pazarlama
tekniklerinin, oOzellikle ¢ocuklarin gida segimi ve

tiketimini etkiledigini gdstermektedir [31].

Topguoglu [29]'nun galisma sonuglarinda gocuklarla ilgili
reklamlarin yaridan ¢odunun ve hedef kitlesi gocuklar
olan buitin yiyecek/icecek reklamlarinin %80’den daha

fazlasinin sekerli yiyecekl/icecek reklamlar igerdigi
bulunmustur. Bu sonuglarin, c¢ocuklarda saglikli
yiyeceklerden fazla sekerli yiyecekleri yemeleri

konusunda vyaniltici bir etki olusturacag: ortadir [5].
Quadir [5]'in verileri degerlendirildiginde ebeveynler
genellikle reklamlari izlerken elestirseler de ¢ocuklarin
yaridan fazlasinin reklamlar inandirici bulduklar ve
%90'Inin  reklamini  izledikleri Grdnd satin  almak
istediklerini ortaya koymaktadir. Yilmaz ve ark. [32]
yetiskin tlketiciler Uzerine yaptiklar arastirmada dahi
tuketicilerin, reklamlardan etkilenip en ¢ok aldiklari gida
grubunun (%36.8) cikolata, seker ve cips oldugu
bildirilmigtir. Yapilan bu c¢alismalar saglik alaninda
olmasa da ortak nokta olarak ¢ocuklarin reklamlardan
yuksek oranda etkilendiklerini ve satin almaya kolayca
tesvik edildiklerini gostermektedir.

Bizim c¢alismamizda da aslinda ebeveynlerin daha
saglikh Grtnler hakkinda bilgi sahibi olduklari, saglik
okur-yazarliklarinin iyi dizeyde oldugu ve saglikh Grin
satin alma egilimlerinin daha fazla oldugu bulunmustur.
Ancak bu tercihlerini gocuklarinin kargl ¢ikmasi sonucu
gerceklestiremediklerini ifade etmislerdir. Kadinlar ile
yapilan bir ¢calismada anne olduktan sonra kadinlarin
saglik okuryazarliginin arttigi, aldiklari Grtnleri daha
ayrintili inceledikleri ve Grinin medyada yer almasi ya
da ambalajinin iyi olmasi gibi durumlardan ¢ok



S. Ersoy, S. Ozbag Akademik Gida 18(2) (2020) 172-179

etkilenmediklerini ortaya koymustur [1]. Bu bulgu bize
saglik egitimlerinin sadece ebeveynlere yapilmasinin
aslinda yeterli olmadigini gdstermesi adina 6nemlidir.
Bu sonug dikkate alinarak ¢ocuk yas gruplarini olumlu
etkileyecek medya okuryazarigini da iceren egitim
programlarinin yapilmasi onerilebilir.

Tim dinyada ¢ocuklar hedef alan reklamlar sekerli ve
yagl yiyeceklerin besin degerine deginmeden sadece
lezzet, koku, renk gibi Ozellikleri Uzerinde durarak
onlarda tlketim aliskanhgi gelistirmeyi
amaclamaktadirlar. Reklamlarda gosterilen sagliksiz
besinler esasen gelecek nesillerin sagligini olumsuz
etkileyecek yanlis tuketim tutum ve davraniglarinin
yerlesmesinde  etken  olabilmektedir. Reklamlar
sayesinde c¢ocuklarin olumsuz beslenme aliskanhgi
edinmeleri dis c¢ulriklerinin artmasi, erken yaslarda
ylksek kolesterol, damar sertligi ve obezite gibi saglik
sorunlarina yol agabilecektir [5, 7, 26, 28, 33-35]. Bu
calismanin bulgulari cocuklarin beslenme
aliskanliklarini  sekillendiren ve g¢ocuklarin  gida
tiketimine temel olusturan faktorlerden birinin reklamlar
oldugunu gostermigtir.
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ABSTRACT

Various factors besides changes in people’s lifestyle have altered the consumers understanding of dietary, health and
welfare life. As a result, interest and demand for functional foods, which have been gaining momentum and
importance in recent years, have increased day by day. Milk and dairy products have an important place among the
functional foods considered as the foods of today and tomorrow. These products are very convenient in producing
functional products due to their positive health effects in daily diet. Ice cream, which has a wide product distribution
within this group, provides an advantage in the functional products market because it has a high nutritional value, its
composition can be easily changed and it is a food consumed by individuals of all ages. This increases the number of
studies on the functionalization of ice cream. When the studies conducted for this purpose were screened, it was
determined that probiotic, prebiotic and symbiotic, antioxidant and phenolic compounds, bioactive protein-based
components, whey and its products, various fatty acids like omega-3 and omega-6, some sweeteners such as stevia,
honey and sugar alcohols, dietary fibers, some vitamins and minerals were used extensively in the literature. In this
review, nutraceutical components commonly used in functional ice cream production technology are grouped and
studies on functional ice cream are included.

Keywords: Functional food, Ice cream, Nutraceutical, Health, Nutrition

Fonksiyonel Dondurma Teknolojisi
0z

insanlarin yasam tarzlarindaki degisiklikler ile birlikte cesitli faktdrler, tiiketicilerin beslenme, saglik ve refah yasam
anlayislarinda degisime neden olmustur. Bunun sonucunda da son yillarda 6nem kazanan ve Uzerinde galismalarin
hiz kazandigi fonksiyonel gidalara olan ilgi ve talep her gegen gin artmistir. Ginimuzin ve gelecegin gidalari olarak
kabul edilen fonksiyonel gidalar arasinda, sit ve st Grinleri oldukga énemli bir yere sahiptir. Stt ve sit Granleri,
saglik tzerine olan etkileri ve glnlik diyette yer almalari nedeniyle fonksiyonel trin eldesine oldukga elveriglidir. Bu
grup igerisinde genis bir Urin dagilimi gdsteren dondurma; besin degerinin yiksek olmasi, bilesiminin kolaylikla
degistirilebilmesi ve her yastan bireyin severek tikettigi bir gida olmasi nedeniyle fonksiyonel Uriinler pazarinda
avantaj saglamaktadir. Bu durum, dondurmanin fonksiyonel hale getiriimesi Uzerine yapilan arastirmalarin sayisini
artirmaktadir. Bu amagla yapilan calismalar incelendiginde; daha g¢ok probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotiklerin,
antioksidan ve fenolik bilesenlerin, biyoaktif protein bazli bilesenlerin, peyniralti suyu ve Urlnlerinin, omega-3 ve
omega-6 gibi gesitli yag asitlerinin, stevia, bal ve seker alkolleri gibi gesitli tatlandiricilarin, diyet liflerinin, bazi vitamin
ve minerallerin kullanildigi gériimustir. Bu derlemede; fonksiyonel dondurma Uretim teknolojisinde yaygin bir sekilde
kullanilan nutrasétik bilesenler gruplandirilarak, fonksiyonel dondurmalar ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel gida, Dondurma, Nutrasétik, Saglik, Beslenme
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INTRODUCTION

As a result of changing lifestyles, health and dietary
understanding of people, as well as their standards of
living has changed [1]. "Outliving" concern has caused
significant changes in behavior of food consumers over
the last twenty years. On the other hand, the interest for
the relationships among food-health and welfare-
standard of living has increased [2]. Epidemiological and
clinical studies clearly indicate the relationship between
diet and health status [3]. Association of using food
additives with increased health problems recently, as
well as increased demand in the sector due to
preferences of consumers for "natural”, "organic”, and
"free of synthetic additives" food has directed
researches to study bioactive components and their use
in functional food production [4]. Moreover, the interest
for functional foods has increased because of humerous
critical factors, such as awareness of personal health
problems, intensive lifestyle including malnutrition and
insufficient physical exercises, uncontrolled drug use,
briefing on dietary provided by health authorities and
media, scientific developments about nutrition surveys
and free and competitive food market [5].

Functional foods are defined as the foods that achieve
basic nutrition and positively affect health of consumer
[3, 6, 7]. One of the most important reasons that
consumers prefer functional foods is that they can be
consumed without changing dietary habits, regardless of
dose of use and duration unlike medicines [8]. In this

regard, functional foods include synthetic additive free
and nutritious natural foods that are consumed with daily
diet in its food form and also have positive impacts on
people's health, bioactive food components, as well as
various products enriched with these components [9].
Functional foods can be natural foods including a
functional parameter (such as tomato-lycopene, fish-
walnut-omega fatty acids, dark fruits-antioxidant-
anthocyanin compounds) and obtained by adding a
functional component (iodized salt, polyunsaturated fatty
acids, omega-3 fatty acids, various vitamins and
minerals, phenolic substances, antioxidants, dietary
fibers, oligosaccharides, probiotics, prebiotics) or
removing a harmful component (sodium-reduced salt).
In addition, it is possible to produce functional foods by
modifying some compounds (yoghurt-protein-bioactive
peptide, processed tomato-lycopene) in the food [7, 9-
11]. Acceptance and attitude of consumer to functional
foods determines the size and success of the market.
The largest functional food market consists of Japan,
Korea and USA, followed by European countries. In the
European Union, Spain, Finland, Holland and Sweden
consume functional foods in larger amounts [12]. For
functional food to be successful, it typically has to
adhere to some positioning (Figure 1) [5]. Functional
food consumption has important functions in many
human physiologies, such as early development and
growth, organization of basic metabolic processes,
defense against oxidative stress, cardiovascular and
gastrointestinal  diseases, cognitive and mental
performance, physical performance and health [12].

Focus on general wellbeing

Health benefits linked

Mass market positioning

Sensory appeal

Effective communication of

MARKET SUCCESS OF
FUNCTIONAL FOODS

to common complaint

Loyalty to brand

Industrial management and

health benefits

Price and convenience

quality control

Figure 1. Strategies for functional food success in the marketplace [5]

Dairy products are important in the nourishment of
Turkish public. They include various functional food
components (serum proteins, peptides, essential fatty
acids etc.) naturally in their structure [4] and beside
those, some components like vitamins, minerals,
antioxidant and phenolic are also used to enrich dairy
products. Therefore, healthier and useful products are
obtained for consumers by increasing functional
characteristics [10]. Milk and dairy products are quite
favorable for the production of functional products
because of their positive effects on health and their
participation in daily diet. Functional ice cream has an
important place in the functional properties of dairy
products [1, 8, 13].
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This review groups nutraceutical components commonly
used in functional ice cream production technology and
presents various studies performed about functional ice
cream.
FUNCTIONAL PRODUCTION
TECHNOLOGY

ICE CREAM

Ice cream is defined as a dairy product having a
complex physiochemical system with various forms
obtained by traditional and industrial methods, which
includes milk, skimmed milk, cream, sugar, stabilizer,
emulsifier as well as fresh and dried fruits, dietary fibers,
probiotic microorganisms, prebiotic components and
sweeteners based on its composition [13]. Because ice
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cream has a convenient structure that can be varied and
also it is consumed by people fondly, the number of
studies about its functionalization has increased [1].

Nowadays, ice cream production is very common all
around the world and consumption amounts vary among
countries [14]. It has been determined that the ice cream
production in Turkey increased to 353.000 tons by
approximately 4% in 2015 when compared to that
impervious year [15]. As of 2015, ice cream
consumption per person in Turkey increased from 1.1
liters to 4.2 liters over the last decade. Moreover, the
distribution in the ice cream market, which shows a
growing trend every year, consists of 70% immediate
consumption, 21% home consumption and 9% catering
sector [16]. It has been reported in studies that Marmara
Region is responsible for 44% of total ice cream
consumption while Aegean Region for 23%; 80% of ice
cream consumers are aged between 6 and 25; ice
cream is perceived as seasonal and it is consumed in
summer with by 85% [15, 16].

In the process of improving dietary and functional
properties of ice cream, various phytochemicals,
vitamins, minerals, bioactive peptides, dietary fibers,
probiotics, prebiotics [11, 17], whey and its products [18,
19], various fatty acids and vegetable oils [20-22],
spices [23] are widely used. In addition, various
components like fruits, wild fruits, vegetables, medicinal-

aromatic plants, bee products (such as honey, pollen
and propolis) and various sugar substitutes (vegetable
sweeteners such as sugar alcohols and stevia) can also
be potentially used with those components [11].
Nutraceutical components widely used in functional ice
cream production technology are grouped and
presented below.

Probiotics, Prebiotics and Symbiotic

Probiotic dairy products constitute one of the most
important and developed sections of functional food
industry [7]. Probiotics are defined as living
microorganisms providing beneficial effects on the host
by balancing microbial flora of intestinal system [7, 24].
To achieve desired therapeutic effect in the body, foods
with probiotics should be consumed regularly and the
number of probiotic microorganism in the product should
be minimum around 10°%-10% cfu/g [25]. Lactic acid
bacteria constitute the most important group of probiotic
microorganisms and Bifidobacterium and Lactobacillus
species are commonly used bacteria [7]. In addition, it
has been observed that various Saccharomyces species
have also been used as probiotics [8, 26]. Several
health benefits (Figure 2) are attributed to the ingestion
of probiotic containing foods, some of them have been
proven scientifically [27].

Increase in lactose tolerance

Cholesterol reduction

Reduction of intestinal pathogens

[mprovement in absorption of
Fe, Caand Mg

Regularization of the intestinal flow

Reduction oftoxic compounds

Enhancement of humoral immune responses

DIFFERENT PROBIOTIC
STRAINS

Vitamin B production

Reduction of the incidence and
number of colon tumors

Increase of nutrient bioavailability

Treatment of rotavirus diarrhoea

Treatment of diarrhoea

Detoxification of carcinogens

Immunostimulation

Figure 2. Physiological benefits of functional foods containing probiotics [27]

Prebiotics, which has gained popularity after
understanding the importance of probiotics, are defined
as indigestible food substances that increase the activity
of limited number of bacteria in colon selectively and
thereby positively affect the host by improving its health
[28]. The majority of prebiotics is composed of
oligosaccharides and polysaccharides and it is known
that some sugar alcohols, modified carbohydrates and
sugar polyols show prebiotic characteristics [29, 30].
Consumption of prebiotics is beneficial in decreasing the
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risks of some disease formations, such as prevention of
diarrhea due to intestinal infection, prevention of
osteoporosis as a result of increased calcium intake,
reduction of obesity risk and type-2 diabetes, reduction
of colon cancer risk as a result of neutralization of toxic
products, regulation of immune system and protection of
Urogenital system [31]. It has been reported that
prebiotics should be taken in amounts between 8 and 40
g daily to show desired physiological effects [32].
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Synbiotics are defined food substances that include both
probiotics and prebiotics [32, 33]. Synbiotics are known
to be effective in preserving viability of probiotic
microorganisms while they are passing through stomach
and small intestine and thus promote selectively
probiotic development and reproduction in large
intestine [34].

Many functional ice cream formulations were developed
by using probiotics and prebiotics separately or in
combination and the products were analyzed in terms of
various quality features. Turgut and Cakmakgi [35]
produced probiotic ice cream samples by using L.
acidophilus and B. bifidum to increase functionality and
therapeutic effect and determined that the number of
probiotics was at a desired level (>10° cfu/g) during
storage for achieving therapeutic effect. In another
study, symbiotic ice cream samples with L. acidophilus
and S. boulardii were produced and analyzed in terms of
some quality parameters. It was found out as a result of
the research that the number of S. boulardii in the
samples with S. boulardii was between 6.37 and 7.26
log cfu/g while the number of L. acidophilus in the ice
cream samples with L. acidophilus varied between 7.05
and 8.95 log cfu/g. Moreover, it was determined that
fructo-oligosaccharide (FOS) used as prebiotic
component had a significant effect on viability of those
probiotic microorganisms [26]. Hashemi et al. [6]
prepared low-calorie probiotic, prebiotic and symbiotic
functional ice creams by adding 5% inulin and lactulose
into sugar and fat as a substitute. As a result of the
study, they determined that the number of B. lactis in all
samples during 90-day storage varied between 6.13 and
7.86 log cfu/g. Akalin et al. [36] determined that the
number of L. acidophilus and B. lactis during storage
period varied between 6.60 and 7.58 log cfu/g, and 5.15
and 7.10 log cfu/g, respectively, in probiotic ice cream
samples prepared by using apple, orange, oat, wheat
and bamboo fibers. In another study, it was found out
that white and dark blue blueberries had prebiotic
potential on L. casei in the functional probiotic ice cream
production. The number of L. casei showed high viability
and changed between 7.31 and 8.93 log cfu/g [37].

Antioxidant and Phenolic Compounds

Oxygen, which is vital for people's life, causes the
formation of free radicals during normal metabolic
phenomena. Free radicals are molecules that have one
or more unpaired electrons. In living systems, free
radicals are very important in numerous metabolic
functions and severe oxidation occurs in biological
molecules as a result of high amount of these
compounds; causing various diseases such as tissue
damage, cell death, early ageing, cancer, anemia,
cardiovascular diseases and neurological disorders [12,
38]. Antioxidants play significant roles in preventing
disorders and reactions caused by oxygen-bound free
radicals in the body or absorbing active oxygen atoms.
Vitamins E and C, carotenoids and phenolic compounds
are prominent in terms of human health because of their
antioxidant characteristics [39].
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It has been found out as a result of literature review that
fruits, wild fruits, vegetables, spices and medicinal
aromatic herbs, which can be substituted with
compounds showing antioxidant and phenolic
characteristics, have been commonly used to increase
the antioxidant activity in ice cream. Hwang et al. [40], in
their study performed to determine the effect of grape
wine deposit on rheological and antioxidant properties of
ice cream, found out that grape wine deposit increased
the antioxidant activity at increasing concentrations and
antioxidant compounds remained stable during
production. In a study carried out by Sun-Waterhouse et
al. [41], green, golden and red kiwis with high amount of
Vitamin C and antioxidant characteristic were used in
the production of ice cream. The highest total phenolic
content (in terms of gallic acid), antioxidant capacity and
Vitamin C content values were determined in the ice
cream sample with red kiwi while the lowest values were
found in the ice cream sample with green kiwi.

Limsuwan et al. [42] studied antioxidant properties and
nutritional values of sugarless, fat-reduced milk-based
ice creams enriched with some selected vegetables. In
the study, total phenolic content and antioxidant activity
of the ice cream produced with centella extract+green
tea addition were found to be higher than other samples.
Cakmakg! et al. [43] used oleaster flour and crust to
produce functional ice cream at different levels (1%, 2%,
and 3%). They concluded that oleaster flour and crust
affected quality properties of ice cream and could be
used as a natural antioxidant source for food
supplement. Gabbi et al. [23] used processed ginger
products in various forms (ginger juice, candy, paste
and powder) at different ratios to produce ice cream with
functional qualities. According to the results of the study,
it was determined that antioxidant activity increased with
increasing ginger product concentration and DPPH (2,2-
Diphenylpicrylhydrazyl) antioxidant activity varied
between 4.1 and 51.9% while total phenolic contents (in
terms of gallic acid) changed between 0.47 and 1.93
mg/100. In another study, it was determined that the
consumption of lycopene-enriched ice cream had
beneficial antioxidant effect on volunteers at both
systemic and facial skin levels [44]. Mehditabar et al.
[45] reported that the addition of pumpkin puree to the
ice cream mix increased total phenolic content, DPPH
antioxidant activity and dietary fiber (soluble and
insoluble) content.

Bioactive Proteins, Peptides and Amino Acids

It is known that protein, peptide and amino acids provide
energy and basic foods in nutrition and also have
various biological functions such as growth,
antihypertensive, antimicrobial and antioxidant. For
example, milk proteins like lactoferrin, lactoperoxidase
and immunoglobulin are known to have antibacterial,
antiviral, antiparasitic and antifungal characteristics and
they have important functions on people's immune
system [46]. Serum proteins, which are important for
nutrition physiology, as well as peptide fractions
obtained as a result of the hydrolysis of these proteins,
are commonly used to increase nutritional values of
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foods and improve their structural properties and give
functionality to foods [4].

Shaviklo et al. [47] used fish protein powder at different
levels (10%, 20%, and 30%) to enrich ice cream in
terms of protein. Researchers concluded that this
practice was effective in nutritious and functional ice
cream production. In another study, the effect of using
soya protein isolate and hydrolysate on physicochemical
and melting properties of ice cream was determined
[48].

Whey and Its Products

Whey, which is the most important side product of
cheese technology, is a rich and nutritious food in terms
of serum proteins, lactose, fat, mineral substances and
water-soluble vitamins (particularly riboflavin) [1, 49].
Today, by means of various techniques (such as
ultrafiltration, microfiltration, reverse osmosis, ion
exchange), whey powder, whey protein concentrations,
whey protein isolates, whey with low lactose,
demineralized whey and hydrolyzed whey can be
commercially obtained [49, 50]. Whey proteins, which
have the highest food quality among all food proteins,
are optimal source for functional food components [4,
51].

Whey and its products are used in ice cream to provide
dry matter standardization, enhance flavor and aroma,
increase protein amount and improve textural
properties. Innocente et al. [52] determined an increase
in emulsion capacity in ice cream samples produced
with the addition of proteose-peptone whey fraction.
Patel et al. [53] reported that the addition of whey
protein concentration milk protein concentration into ice
cream mix at different ratios increased the protein
amount and improved textural properties of ice cream.
Puangmanee et al. [54], in ice cream samples produced
with the addition of glycated whey protein isolate,
determined that this protein isolate had significant
effects on quality properties and antioxidant activity of
the ice cream. Tsuchiya et al. [19] aimed to produce
reduced-lactose ice cream enriched with whey powder.
To achieve that purpose, they used B-galactosidase
enzyme for the hydrolysis of lactose. It was determined

as a result of the study that lactose hydrolysis changed
between 86.59 and 97.97% and the product with lactose
content decreased by 91% could be consumed by
individuals with lactose intolerance.

Bioactive Lipids

Besides providing flavor to foods, fats provide a
significant portion of the energy taken from the diet, it is
the carrier for fat-soluble vitamins and important source
for essential oils. The digestion products of fats, along
with endogenously synthesized lipids, provide a diverse
group of molecules that play a critical role in multiple
metabolic processes [55].

Milk fat is an important nutrient in terms of nutrition
physiology because it has fatty acids with high
physiological values; its digestion capability is high and
it includes various vitamins (A, D, E, and K) [4]. In the
composition of milk fat, there are short- or medium-chain
fatty acids with high functional properties such as
phospholipids, polyunsaturated fatty acids, cholesterol,
gangliocytes and glycolipids [4, 56]. Of polyunsaturated
fatty acids, which are very important in term of nutrition
physiology, linoleic [C18:2 (n-6 omega)], linolenic [C18:3
(n-3 omega)] and arachidonic fatty acids [C20:4 (n-6
omega)] are essential fatty acids that cannot be
synthesized by human organism. Therefore, these
fundamental fatty acids should be taken with foods [4,
57]. In additon to these fatty acids, other
polyunsaturated fatty acids such as eicosapentaenoic
acid (EPA) [C20:5 (n-3 omega)], docosahexaenoic acid
(DHA) [C22:6 (n-3 omega)] and conjugated linoleic acid
(KLA) are crucial for people [4, 46]. It was reported in
some studies that omega-3 fatty acids are abundant in
marine species such as fish, mussels, clams and shrimp
while omega-6 fatty acids are present in various herbal
sources such as nuts, walnuts, sesame seeds,
flaxseeds, soybeans, canola and olives [58]. In
epidemiological studies, essential fatty acids play key
roles in prevent many diseases such as heart attack,
cardiovascular diseases, depression, migraine, joint
rheumatism, diabetes, high cholesterol, blood pressure,
allergy and cancer [59]. Lipophilic, functional,
nutraceutical components and potential health benefits
are given in Table 1 [46].

Table 1. Lipophilic functional nutraceutical components [46]

Name Types Potential nutritional benefits
Coronary heart disease, Bone health, Immune
Fatty acids w - 3 fatty acids, Conjugated response disorders, Weight gain, Stroke

linoleic acid, Butyric acid

prevention, Mental health, Cancer, and Visual
acuity

B-Carotene, Lycopene, Lutein,

Carotenoids and Zeaxanthin

Cancer, Coronary heart disease, Macular
degeneration, and Cataracts

Tocopherols, Flavonoids,

Antioxidants Polyphenols

Coronary heart disease, Cancer, and urinary tract
disease

Stigmasterol, B-Sitosterol,

Phytosterols - g Campesterol

Coronary heart disease

It has been observed that some marine species and
oilseeds have been commonly used to enrich ice cream
with various fatty acids, primarily omega-3 and omega-
6. Corradini et al. [20] used the milk obtained from cows
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fed by palm oil and coconut oil for the production of ice
cream enriched with omega-3 fatty acids. Analysis
results showed that milk-obtained from cows fed by
palm oil-included higher amount of omega-3 fatty acid
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compared to that fed by coconut oil; and this was also
observed in ice cream samples. Nadeem et al. [21]
reported that milk fat fractions with low melting point
could be used in functional ice cream formulation. Ullah
et al. [22] determined that the addition of chia oil olein
fraction at different concentrations (5%, 10%, 15%, and
20%) significantly affected the concentration of omega-3
fatty acids in ice cream samples and increased total
phenolic, and flavonoid contents and DPPH free radical
scavenging activity. In  another study, micro-
encapsulated silver carp oil was used in the production
of ice cream flavored with vanilla and cacao [60]. Sorio
and Albina [61] used three different ratios (5%, 10%,
and 15%) of oyster (Crassostrea iredalei) puree to
increase the nutritional value of ice cream. As a result of
the study, the highest general acceptability score in
terms of sensory evaluation was found in the sample
with 10% oyster puree.

Sweeteners

Increase in the interest for low-calorie foods recently has
made the products with alternative sweeteners more
popular. It was reported in some studies that the
possibility of incidence of metabolic diseases like
diabetes, cardiovascular diseases, obesity increased,
depending on excessive sugar consumption [62]. Ice
cream is a dairy product with high amount of sugar.
Thus, researchers have begun using various
sweeteners to improve functional properties of ice
cream and decrease its calorific value [63]. Various
sweeteners can be used in ice cream production:
sucrose, glucose, fructose, maltose, lactose, invert
sugar, high fructose corn syrup, high maltose corn
syrup, brown sugar, honey, sugar alcohols (such as
sorbitol, maltitol, mannitol, lactitol and xylitol) and high-
intensity sweeteners (aspartame, acesulfame K,
saccharin and stevia) [14].

Ozdemir et al. [62] investigated the possibilities of using
stevia in ice cream production as a natural sweetener
and determined that stevia improved some quality
properties such as viscosity, overrun rate and melting
rate of ice cream and it could be used in ice cream
production for diabetic patients. Fuangpaiboon and
Kijroongrojana [64] produced low-glycemic coconut oil
ice creams by using low-glycemic sweeteners (xylitol,
erythritol, inulin and fructose) as an alternative to
sucrose. They determined that the mixture including 4%
erythritol, 7% inulin and 2.15% fructose could be used
as a sugar source in low-glycemic coconut oil ice cream
production as an alternative to 12% sucrose. Moriano
and Alamprese [63] investigated various quality
properties of ice cream samples produced by using
honey, trehalose and erythritol as an alternative to sugar
and indicated that these sweeteners could be used as
an alternative to sugar. Moreover, it was reported in the
study that trehalose and erythritol should be used with
other sweeteners in ice cream to adjust hardness and
melting behaviors. In another study, low calorie ice
cream was produced by using dried mulberry powder as
a substitute for sucrose and walnut paste as a substitute
for milk fat. It was determined as a result of the study
that the addition of these substitution substances had
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positive effects on physiochemical and sensory
properties of ice cream. It was also reported that an
alternative ice cream formulation was developed for
consumer who prefer natural and low-calorie products
for healthy nutrition [13]. Kalicka et al. [65] investigated
the effect of some polyols (xylitol, erythritol, maltitol and
isomalt) on physical and sensory properties of probiotic
ice cream and survival of Bifidobacterium BB-12.

Dietary Fibers

Dietary fibers are defined as food components, which
are commonly available in herbal sources, primarily,
cereals, fruits and vegetables, very resistant against
digestion enzymes, cannot be digested in intestine but
totally or partially fermented in large intestine [66].
Dietary fibers can be classified in many different ways
including biological origins, molecular structures,
physicochemical properties and physiological effects
[46]. They are usually classified into two classes in
terms of simulated intestinal solubility, as water-soluble
(various non-digestible oligosaccharides such as pectin,
mucilage, loosely bound hemicelluloses, beta-glucans
and inulin) and water-insoluble (cellulose, lignin and
tightly bonded celluloses) [66]. Dietary fibers contribute
to modify and improve textural, sensory properties and
shelf life by being used in food formulations because of
their numerous functional properties such as water
binding capacity, gel formation ability, oil substitution,
texture formation and thickening [67]. Moreover, these
components constitute the basic component of low
energy-dietary products, which have been increasingly
consumed recently and also, they are widely used in
functional foods because of their many positive effects
on health [1, 46, 66]. Some epidemiological studies
have revealed that there is a direct relationship between
the consumption of high-fiber foods and the risk
reduction of some chronic diseases such as colorectal
cancer, cardiovascular disease, obesity, diabetes,
constipation [66]. In addition, these components have
fundamental bioactive functions like cholesterol-
lowering, bioavailability of calcium and strengthening of
immunological system [67]. It has been reported in
studies that recommended daily intake amount of total
fiber is 38 g for adult men and 25 g for adult women [66,
67].

There have been various studies about functional ice
creams produced by using herbal dietary fibers and
fruts and vegetables substituted with these
components. Soukoulis et al. [67] investigated
rheological and thermal properties of ice cream samples
produced by using various dietary fibers (oat, wheat,
apple and inulin) at different ratios (2% and 4%). They
concluded that fiber addition increased viscosity values
of ice cream mixtures and using 2% fiber was more
effective on the melting point of the mixture. Crizel et al.
[68] used orange fiber as an oil substitution in lemon ice
cream production and reported that orange fiber could
be used to decrease oil amount and increase the
content of various bioactive components (fiber and
carotenoids). Salem et al. [18] used whey protein,
modified starch, oat and wheat fiber at 1% and 2%
ratios as an oil substitute to produce functional ice
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creams. It was concluded as a result of the study that an
increase in fiber amount increased viscosity and the
highest viscosity value was found in the ice cream
sample with modified starch. It was indicated in another
study that the addition of peach fiber could be used as
an optimum natural source in ice cream production to
increase nutritional value and the sample produced by
using 1% peach pulp fiber was the most liked one in
terms of sensory [69].

Vitamins and Minerals

Vitamins and minerals, which are grouped in
micronutrients, are one of food components essential for
the body in small amounts [70]. Because the majority of
vitamins cannot be synthesized in the body, they should
be taken with foods. Vitamins are basically examined
under two groups, namely fat soluble (A, D, E, and K)
and water soluble (group B and C) [71]. Minerals, which
are abundant in nature, are crucial nutritional elements
that play key roles for the growth, and development of
organism and protection of its health. They are classified
as macro (Ca, Mg, K, Na, ClI, P, and S) and micro (I, Zn,
Se, Fe, Mn, Cu, Co, Mo, F, Cr, and B) [70]. Dairy
products, which are included in daily diet, are rich in Ca
and P; moreover, they are significant sources for many
nutritional elements, primarily for Mg, vitamins A, B, B,
Bs, Bis, D, E, and K [70]. It is recommended that these
products be consumed in all age groups, especially
children [11]. It has been seen in the literature that
usually herbal sources, particularly fruits, were used to
enrich ice cream with vitamins and minerals. Cakmakgl
et al. [72] determined that the amounts of vitamin C, Mg
and K increase in ice cream samples with the addition of
kumquat (Fortunella margarita) fruit. It was determined
in another study that the amount of vitamin C increased
with the addition of oleaster flour and crust [43]. Akin
and Dasnik [73] determined in symbiotic ice cream
samples produced by using ascorbic acid and glucose
oxidase that the addition of ascorbic acid positively
affected the growth of L. acidophilus and
Bifidobacterium BB-12. Kavaz Yuksel et al. [74]
determined in ice cream samples produced by using
green tea powder at different concentrations (1% and
2%) that the amounts of Ca, Cu, Mg, K, Zn, and Na
minerals increased. Goral et al. [75] used lactic acid
bacteria enriched with Mg ions as carrier for probiotic ice
cream production. For this purpose, Lactobacillus
rhamnosus B442, Lactobacillus rhamnosus 1937 and
Lactococcus lactis JBB500 strains were used and
prepared cultures were enriched with Mg ions through
pulsed electric field. After this treatment, probiotic
strains were directly used in ice cream production. It
was reported as a result of the study that the strains
used were potentially good carriers for Mg.

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

In recent years, changes in people's lifestyle and various
factors (awareness of people, explanations of health
authorities on nutrition, scientific developments and
doubts about synthetic food additives etc.) have
increased the interest for functional food sector due to
the increase in demand for healthy and natural foods.
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When examining the related studies, it has been
observed that the "functionality" concept has been well
understood in Turkey and Europe and the number of
studies on the functionalization of ice cream by
integrating this concept have increased day by day. The
studies performed on functional ice cream in Turkey
have remained at academic level and varieties of
functional ice cream have been limited in the market
because studies could not be transferred to the industry.
It is necessary to increase functional ice cream variety in
the market with new practices to be introduced to milk
technology. To make functional ice cream producible in
industrial facilities by increasing its variety, it is
necessary to increase the number of projects to be
performed with university-industry cooperation. In R&D
(Research & Development) units to be formed by means
of these projects, effective coordination of specialist
academics working on functional ice cream, nutrition
and health professionals, marketers and ice cream
producers may be possible. Therefore, the market share
in functional product market will be globally increased
and functional, healthy, nutritious and high commercial
value original products will be introduced as a result of
the development of functional ice creams, their transfer
to the industry and marketing. Considering the fact that
ice cream consumption per capita and number of
modern enterprises producing ice cream in Turkey have
gradually increased, it is expected that studies to be
conducted in this field will gather momentum and
cooperation will be provided.
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Trilyonlarca mikroorganizmadan olusan ve dogumdan yaslida kadar konakg! ile etkilesim halinde bulunan bagirsak
mikrobiyotasi; dogum sekli, beslenme aligkanliklari, yas, hastalik durumu, antibiyotik kullanimi, ¢evresel ve kulturel
faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Boglrtlen, Gzim, elma, portakal, baklagiller, ¢ay, kakao, bal ve sarap
gibi polifenol agisindan zengin gidalar bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu dizenleyebilmektedir. Bu durum
polifenollerin bagirsak bakterileri izerinde prebiyotik etki gostermeleri ile agiklanmaktadir. Bagirsak ve nérolojik
hastaliklarin gelisiminde, beyin ve bagirsak arasinda ¢ift yonlu iliski 6n plana ¢ikmaktadir. Bu iligkiye beyin-bagirsak
hatti denilmektedir. Mikrobiyota kompozisyonundaki olumsuz yéndeki degisiklikler sonucu gérulen disbiyozis, beyin-
bagirsak hatti dengesi igin dnemli sorun teskil etmektedir. Polifenoller, beyin-badirsak hattinin moduilasyonu yoluyla,
bagirsak ve norolojik hastaliklarin tedavisinde yararll etkiler sunmaktadir. Polifenollerin yararli etkileri sadece bagirsak
mikrobiyotasini diizenleyebilme yetenekleri ile degil, ayni zamanda beyin ndéroenflamasyonunu azaltma, hafiza ve
bilissel islevi gelistirme yetenekleriyle de agiklanabilmektedir. Bu 6zellikleri polifenolleri nérodejeneratif bozukluklar ve
kardiyovaskuler rahatsizliklar basta olmak Uzere birgok hastalikla micadele etmek igin umut verici nutrasotikler
konumuna getirmektedir. Bu makalenin amaci mikrobiyata gesitliliginde azalmasi ya da mikrobiyota kompozisyonunun
arzu edilmeyen sekilde degismesi ile iligkilendirilen gesitli badirsak ve nérolojik hastaliklara karsi 6nemli iglevleri
bulunan polifenollerin, insan sagligina yararh etkileri hakkinda giincel bilgileri derlemektir.

Anahtar Kelimeler: Polifenoller, Bagirsak mikrobiyotasi, Beyin-bagirsak hatti, Disbiyozis, Nérodejeneratif bozukluklar

Regulatory Impact of Polyphenols on Intestinal Microbiota Composition and Neuroprotective
Effects of These Compounds

ABSTRACT

Intestinal microbiota consisting of trillions of microorganisms and interacting with the host from birth to old age; it
varies depending on the way of birth, nutrition habits, age, disease condition, antibiotic use, environmental and
cultural factors. Polyphenol-rich foods such as blackberries, grapes, apples, oranges, legumes, tea, cocoa, honey and
wine can regulate the gut microbiota composition. This is explained by the fact that polyphenols exert a prebiotic
effect on intestinal bacteria. In the development of intestinal and neurological diseases, the bilateral relationship
between the brain and the intestine comes to the fore and this relationship is called the brain-gut axis. Dysbiosis,
which can be seen as a result of negative changes in the microbiota composition, poses an important problem for
brain-gut axis balance. Polyphenols offer beneficial effects in the treatment of intestinal and neurological diseases by
modulating the microbiota-intestinal-brain axis. The beneficial effects of polyphenols can be explained not only by
their ability to regulate intestinal microbiota, but also by their ability to reduce brain neuroinflammation, improve
memory and cognitive function. These properties make polyphenols promising nutraceuticals to combat many
diseases, especially neurodegenerative disorders, cardiovascular disorders. The aim of this article is to compile up-to-
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date information on the beneficial effects of polyphenols, which have important functions against various intestinal and
neurological diseases associated with reduced microbiological diversity or undesired composition in microbiota.

Keywords: Polyphenols, Gut microbiota, Brain-gut axis, Dysbiosis, Neurodegenerative disorders

GIRiS

Benzen halkasinda bir veya daha fazla sayida hidroksil
(OH) grubunun baglanmasi sonucu olusan bilesikler
polifenoller olarak adlandiriimaktadir. Fenolik bilesikler
meyve, sebze, hububat, ¢ay, kahve ve sarap gibi
gidalarda farkli miktar ve nitelikte bulunmaktadir. Bitkiler
pigmentasyon, blylime ve c¢ogalma igin polifenollere
ihtiyag duymaktadir. Yaklasik olarak 8000’'in Uzerinde
cesidi olan polifenoller, bitkileri ultraviyole (UV) i1sinlara,
patojenlere ve =zararlilara karsi korumaktadir [1, 2].

Polifenoller bakteri, maya ve virls gibi
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek
antimikrobiyal etki gdstermektedir. Ayrica dogal
antioksidan kaynagr olan polifenoller, serbest

radikallerin inhibisyonunda ve bunlarin neden oldugu
hastaliklarin dnlenmesinde énemli role sahiptir [3].

Polifenoller bagirsak bakterileri Gzerinde prebiyotik etki
gOstererek bagirsak mikrobiyotasini degistirip
dizenleyebilmektedir [4]. Kalin bagirsaktaki mikrobiyal
aktivite sonucunda polifenollerin yapisindaki glikozidik
baglar parcalanmakta ve heterosiklik yapl
bozulmaktadir. Bu sekilde polifenoller bagirsaklarda
daha basit fenolik tlirevlere indirgenmektedir. Boylece
polifenollerin  gastrointestinal (Gl) kanalda emilimi
artmaktadir [5]. Bagirsak mikrobiyotasinin karbonhidrat
metabolizmasi sonucu Uretilen kisa zincirli yag asitleri
(KZYA), bagirsagin intraluminal pH  seviyesini
dustrmektedir. Bunun sonucunda patojenlerin geligimi
engellenmektedir [6]. Kompleks karbonhidratlarin
kolonda metabolize edimesi ile Uretilen KZYA’'lar, Gl
kanalda kolonize olan  mikrobiyota tarafindan
polifenollerin fermentasyonu sonucu da Uretilmektedir.
Bunun yaninda Gl mikrobiyota antimikrobiyal peptit
sentezini tesvik etmek, bagirsagin epitel bariyer
batinlugina korumak, lipid metabolizmasini
dizenlemek, bazi aminoasit, vitamin ve nd&roaktif
bilesikleri sentezlemek, bagisiklik sistemi Uzerinden
davranislari etkilemek gibi énemli islevleri vardir [7-9].
Polifenollerin saglk Uzerine etkilerinin, bu bilesiklerin
bagirsak mikrobiyotasi ile etkilesimi sonucunda ortaya
ciktigi bildiriimektedir [10]. Yapilan ¢alismalar polifenol
acisindan zengin diyetlerle beslenen kisilerin kanser,
norodejeneratif ve kardiyovaskller hastaliklara kargi
daha iyi korunabilecegini ortaya koymaktadir [11-13].

Konagin genetik 6zellikleri, yasi, sezaryen veya normal
dogumla dinyaya gelmesi, beslenme aliskanliklari ve
antibiyotik  kullanimi  gibi bazi faktoérler bagirsak
mikrobiyotasinin kompozisyonunu etkilemektedir.
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Mikrobiyota ~ kompozisyonunun  olumsuz  sekilde
degismesi sonucu meydana gelen “disbiyozis”
durumunun, norolojik  hastaliklarin ~ olusumu  ve

ilerlemesinde 6nemli bir etken oldugu bildiriimektedir
[14, 15].

Son  yillarda
mikrobiyotasi
bahsedilmekte

yapilan  galismalarda, bagirsak
ile beyin arasinda direkt bir iligkiden

ve buna beyin-badirsak  hatti
denmektedir [16]. Bu hat igerisinde mikrobiyota
tarafindan sentezlenen hormonlar, merkezi sinir
sisteminde ndrotransmitter olarak islev gérmektedir.
Bagirsak mikrobiyotasi tarafindan nérotransmitter isleve
sahip maddeler, kigilerin beyin geligimini, duygu durum
ve davranislarini etkileyebilmektedir [9]. Gl kanalda
meydana gelen disbiyozise bagli olarak, beyin-bagirsak
hat dengesindeki degisiklikler sonucu Alzheimer,
Parkinson ve otizm gibi ndrodejeneratif hastaliklar
ortaya ¢ikabilmektedir [5, 14].

Literatlirde yiksek polifenol igerigine sahip gidalarin,
bagirsak mikrobiyota kompozisyonu Uzerindeki etkilerini
ve noroprotektif ozelliklerini inceleyen ¢ok sayida
¢alisma bulunmaktadir. Bu derlemede, mikrobiyata
cesitliliginin azalmasi veya istenmeyen bir
kompozisyona sahip mikrobiyota ile iliskilendirilen bazi
bagirsak ve ndrolojik hastaliklara karsi énemli iglevlere
sahip olan polifenollerin, insan sagligi Gzerindeki faydali
etkileri konusunda guncel yaklagimlar sunulmaktadir.

Polifenoller ve Saglikla iligkisi

Polifenoller,  bitkilerde  fenilalanin ve tirozinden
sentezlenen ikincil metabolitlerdir. Polifenoller yapisal
olarak bir veya daha fazla benzen halkasina, birden
fazla OH grubunun baglanmasiyla olugmaktadir.
Polifenoller genellikle serbest halde olmayip ester veya
glikozit formda bulunmaktadir [17-19]. Simdiye kadar
8000’in Uzerinde polifenol bilesigi tanimlanmistir [20,
21]. Polifenoller Sekil 1'de gdsterildigi gibi flavonoidler
ve fenolik asitler olarak iki gruba ayrilmaktadir [22].

Polifenoller yaygin olarak meyve, sebze, hububat, cay,
kahve ve sarap gibi gidalarda bulunmaktadir [23].
Gidalardaki tat, koku ve rengin olusumunda etkili olan
polifenoller, antimikrobiyal ve antiosidatif 6zelliklere
sahip olmalari, enzim inhibisyonuna neden olmalari,
farkli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari ve insan
saghgi Uzerindeki iglevleri nedeniyle 6nemli gida
bilesenleridir [24].
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Sekil 1. Polifenollerin siniflandiriimasi [22, 25]

Hucrede reaktif oksijen tirlerinin (ROT) artmasi ve
onlari notralize eden hicresel savunma mekanizmalari
arasinda dengesizlik oldugunda "oksidatif stres"
meydana gelmektedir. Yiksek ROT seviyeleri basta
noéron hucreleri olmak Utzere hicrenin tim bilesenlerine
geri donlsimsiiz olarak zarar vermektedir [26, 27]. Bu
zarar DNA zincirinin hasar gérmesiyle kanser olugsumu,
hucresel yaslanma ve hicre 6limine kadar giden
slregleri  baslatarak  ndrodejeneratif  hastaliklarin
olusumuna neden olmaktadir [28]. Bu kapsamda dogal
antioksidan olarak iglev goren polifenoller; metal
selatlayici ve serbest radikal sUpurictu 6zellikleri
sayesinde dogal antioksidanlar olarak islev gérmektedir.
Polifenollerin  antioksidan  aktivitesi aromatik OH
grubunun  serbest radikallere  hidrojen  atomu
vermesinden  kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda
aromatik bir bilesigin, elektron sistemi etrafindaki
delokalizasyonun sonucunda eslenmemis bir elektronu
desteklemesiyle de polifenoller antioksidan 6zellik
gosterebilmektedir. Polifenollerin antioksidan kapasitesi,
yapilarinda bulunan fenol halkasina baglanan OH
gruplarinin sayisi ile dogru orantili olarak artmaktadir [6,
29].

Polifenoller, yapisinda bulunan ¢ok sayidaki fenol grubu
sayesinde antimikrobiyal Ozellik sergilemektedir [10].
Polifenollerin antimikrobiyal 6zellikleri, mikroorganizma
tarafindan emilimi sonrasi  hicre membranlarini
parcalanmasi ile agiklanmaktadir. Membranda ortaya
cikan porlar hiicre i¢ci maddenin disari sizmasina neden
olmakta ve hicre 6limi gergeklesmektedir [30, 31].
Ayrica polifenoller, hicre zarinin ¢ift katmanh lipit
tabakasiyla etkilesime girebilmektedir. Bu Dbilesikler
hiicre zarinin akigkanliginda ve elektriksel 6zelliklerinde
degisikliklere neden olarak, zarla iligkili enzimlerin
aktivitesini ve sinyal iletimini diizenleyebilmektedir [32].
Ornegin, Colin ve ark. [33] tarafindan yapilan bir
calismada UzUmuin mikro bileseni olan resveratroliin,
lipid tabakalariyla etkilesime girerek, kanser hiicrelerinin
6lim mekanizmasinda yer alan sinyal yollarini aktive
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ettigini, bunun sonucunda da lésemi ve kolon kanseri
htcrelerinin yikima ugradigi gosterilmistir.

Polifenoller, hidrolizlenmeleri sonucu “prebiyotik benzeri”
etki gostermektedir [34]. Bu kapsamda polifenoller bazi
patojen  mikroorganizmalarin  kolonize  olmalarini
engellerken, vyararli bakterilerin gelisimini ise tesvik
etmektedir. Yapilan insan galismalarinda, polifenolce
zengin gidalarin  dizenli tuketimi ile bagirsak
mikrobiyotasinda Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi
probiyotik bakteri seviyelerinin arttigi, Clostridium tirleri
ve Staphylococcus aureus gibi patojen bakteri
seviyelerinin ise azaldigi bildiriimektedir [35, 36]. Tanaka
ve ark. [37] tarafindan yapilan galismada salgamin
(Brassica rapa L.) suda ¢Oziinmeyen fraksiyonunun,
kolonda KZYA Uretimine ve immunolojik 6zelliklere olan
etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda salgamin suda
¢bzliinmeyen fraksiyonuyla beslenen grupta kolondaki
Bacteroidetes nispi yogunlugunun, kontrol grubuna
kiyasla daha fazla oldugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada
kolonda butirat Uretebilen Eubacterium rectale ve
Faecalibacterium prausnitzii populasyonlarinin arttigi
sonucuna ulasiimigtir. Bu sonuglara ek olarak, salgamin
suda ¢oézinmeyen fraksiyonuyla beslenen grupta, anti-
enflamatuar sitokin interlokin-10 (IL-10) seviyelerinin
onemli dlgtde ylkseldigi belirtiimistir. Uyeno ve ark. [38]
tarafindan yapilan galismada diyete lahana (Brassica
oleracea) takviyesinin mikrobiyota kompozisyonuna
etkisi arastirilmigtir. Calisma sonucunda diyetine lahana
ilave edilen grubun kolonunda, kontrol grubunun
kolonuna kiyasla Firmicutes/Bacteriodetes oraninin
daha fazla oldugu bulgulanmistir. Ayrica bu ¢alismada
diyete lahana takviyesinin beklendigi Uzere kolonik

bitirat seviyesini arttirdigi  belirtiimistir. Polifenollerin
bagirsak mikrobiyotasi Uzerine etkilerini gdsteren
galismalar, duzenli polifenol tiketiminin bagirsak

mikrobiyotasinin kompozisyonunu module edebildigini
ortaya koymaktadir [6].

Polifenollerin farkl saglik etkileri, bu bilesiklerin bagirsak
mikrobiyotasiyla olan etkilesimi ile iliskilendiriimektedir
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[10]. Literatir degerlendirildiginde, polifenol agisindan
zengin diyetlerle beslenen kisilerin kanser,
norodejeneratif ve kardiyovaskuler hastaliklar gibi kronik
dejeneratif hastaliklardan daha iyi korunabilecegi
sonucuna ulasiimaktadir [11-13].

Bagirsak Mikrobiyotasi ve Ozellikleri

Bagirsak mikrobiyotasi, trilyonlarca mikroorganizmadan
olusan ve yasam boyunca birgok konakg¢l organizma ile
etkilesime giren karmasik bir ekosistemdir [39].
Bagirsagin mukozal ylzeyinde yasama adapte olmus
anaerobik mikroorganizmalar mikrobiyotayi
olusturmaktadir [40]. Bazi arastirmacilar bagirsak
mikrobiyotasinin, konakg¢i goérevi goéren insan ile
etkilesime giren ve insan saghgini korumak igin bircok
temel islevi yerine getiren bir “organ” olarak hareket
edebilecegini 6ne surmektedir [41]. Gl sistemde kalin
bagirsagin mikrobiyal ¢esitliligi mideye kiyasla ¢ok daha
fazladir [10]. Bagirsak bakterilerinin %90’dan fazlasini
Firmicutes (Clostridium, Enterococcus, Lactobacillus ve
Ruminococcus) ve Bacteroidetes (Prevotella ve
Bacteroides) olusturmaktadir [42, 43].

Bagirsak mikrobiyotasinin Gl kanal tUzerindeki etkileri su
sekilde siralanabilmektedir:

1. Bagirsak mikrobiyotasi, karmasik yapili sindirimi
zor diyet liflerini fermente ederek asetat, propiyonat
ve bdtirat gibi KZYA Uretmektedir. KZYA'lar
bagirsak  epitel  hicresinin  gelisimini  ve
farklilagsmasini pozitif olarak etkilemektedir. KZYA
Uretimi bagirsagin pH’ in1 azaltarak Escherichia coli
gibi patojen bakterilerin gelisimini 6nlemektedir [44,
45].

. “Kolonizasyon direnci” olarak adlandirilan duruma
goére, patojenler ile mikrobiyota arasinda besin
maddeleri i¢in bir rekabet bulunmaktadir. Bu
durumda, bagirsak mikrobiyotasi bagirsagi patojen
mikroorganizmalardan koruyarak fonksiyonel bir
bagisiklik sistemi gelistirmektedir [46].

Bazi mikrobiyota Uyeleri bagirsak mukusundan
antimikrobiyal peptit Gretimine katki saglayarak,
patojenlerin  bagirsakta  kolonize  olmalarini
onlemektedir [47].

ince bagirsaktan sindirimeden gelen proteinler
kolondaki bakteriyel peptidaz ve proteazlar
tarafindan gama aminobitirik asit (GABA),
norepinefrin, dopamin, histamin ve serotonin gibi
noroaktif bilesiklere metabolize olmaktadir [17].
Bagirsak mikrobiyotasi lipoprotein lipaz
inhibisyonunu baskilayarak lipit metabolizmasini
olumlu etkilemektedir [8].

K vitamini ve bazi B grubu vitaminler (biotin,
kobalamin, folat, nikotinik asit, pridoksin, riboflavin,
tiamin) bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
sentezlenmektedir [48].

Bagirsak mikrobiyotasi fenilalanin ve tirozin gibi
aromatik amino asitleri katabolize ederek amino
asit metabolizmasina katiimaktadir [49].
Mikrobiyota, bagirsak epitel hiicreleri arasinda
bulunan zonula okludens (tight junction), zonula
adherens ve desmozom baglantilarini koruyarak,
epitel bariyer butlinligini saglamaktadir [8, 50].
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Bagirsak Mikrobiyotasini Etkileyen Faktorler ve
Disbiyozis

Bagirsaktaki mikrobiyota gesitliligi; yas, beslenme
aligkanliklari, stres, alkol, sigara, egzersiz ve antibiyotik
kullanimi  gibi bazi faktérlerden etkilenmektedir. Bu
faktorler mikrobiyota kompozisyonunda degisikliklere
neden olmaktadir. Mikrobiyota kompozisyonundaki
olumsuz yondeki degisiklikler “disbiyozis” olarak
adlandiriimaktadir. Bagirsak mikrobiyotasinin dengesi;
hiicrelerin gogalmasini, metabolizmayi, enflamasyonu,
bagisikligr ve beyin-bagirsak iligskisini korumak igin kritik
bir faktérdir [51]. Disbiyozis durumunda, bagirsaktaki
simbiyotik iliskilerde azalma meydana gelebilir,
mikrobiyota kompozisyonunda gesitlilik kaybi olabilir ve
istenmeyen patojenler gelisebilmektedir [46, 52, 53].
Bagirsak  mikrobiyotasinin  disbiyozise = ugramasi;
enflamatuar bagirsak hastaliklari, hassas/huzursuz
bagirsak sendromu, kolorektal kanser, obezite, diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar, alerji, astim, norolojik
hastaliklar, depresyon ve kaygi bozuklugu gibi farkl
kronik durumlara neden olmaktadir [39].

Mikrobiyota kompozisyonunu etkileyen faktoérlerden ilki
dogum seklidir. Normal dogum ile dodan bebeklerin
mikrobiyotasinda, annenin vajinal mikrobiyotasinda
bulunan Prevotella ve Lactobacillus baskin iken,
sezaryen ile dodan bebeklerde ise Staphylococcus
baskindir [54]. Dodum sonrasi anne st alhmi da
mikrobiyota Ulzerinde etkili bir diger faktordir [55]. Bu
kapsamda, Roger ve ark. [56] tarafindan yapilan bir
calismada anne sutl veya hazir mama ile beslenen
bebeklerde Bifidobacterium popdlasyonlari incelenmisgtir.
Calisma sonucunda, hazir mama ile beslenen bebeklere
kiyasla anne sutu ile beslenen bebeklerin bagirsaginda
daha kompleks Bifidobacterium mikrobiyotasi oldugu
sonucuna ulasiimistir.

insanlarin  bagirsak mikrobiyota kompozisyonunun
sekillenmesinde bir diger faktor ise beslenme seklidir.
De Filippo ve ark. [57] tarafindan yapilan galismada,
kirsal diyetle beslenen Afrikali ¢ocuklar ile bati diyetiyle
beslenen Avrupali c¢ocuklarin bagirsak mikrobiyota
kompozisyonu karsilastiriimistir. Temel besin kaynaklari
dari ve sorgum olan Afrikali ¢ocuklarda gérilen kirsal
diyet; nisasta, lif gibi bitkisel kaynakli posa agisindan
zengin iken, yag ve hayvansal kaynakli protein
bakimindan zayiftir. Buna karsin Bati diyeti ise doymus
yag, rafine karbonhidrat ve hayvansal kaynakli protein
bakimindan agirlikta olup bu diyette bitkisel posa alimi
oldukga simirhdir.  Calisma sonucunda  Avrupali
cocuklarin mikrobiyotasinda Enterobacteriaceae
(Shigella  ve Escherichia) yogunlugunun, Afrikal
¢ocuklara kiyasla daha fazla oldugu sonucuna
ulasiimistir. Bu galismada bitkisel lif alimi yiksek olan
Afrikali cocuklarin mikrobiyotasinda, bitkisel
polisakkaritleri parcalayan enzimlere sahip
Bacteriodetes yogunlugunun daha fazla oldugu da
belirtilmistir. Ayrica Afrikall ¢ocuklarda, seliloz ve
ksilanlari  pargalayabilme yetenegine sahip olan
Prevotella ve Xylanibacterin daha baskin oldugu
sonucuna varilmistir.
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Antibiyotik  kullanimi badirsak  mikrobiyotasinin
kompozisyonunda negatif bir etki gostermektedir [58].
Antibiyotiklerin bagirsak mikrobiyotasi Uzerine uzun
sureli etkilerini gbzlemlemek amaciyla saglikl bireyler
Uzerinde vyapilan bir calismada, bireylere 7 gln
klindamisin antibiyotigi verilmistir. Calisma kapsaminda
2 yil boyunca Dbelli zamanlarda mikrobiyota
kompozisyonlari degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
bagirsak mikrobiyotasi lzerinde 6nemli degisikliklerin
meydana geldigi belirtilmistir. Bu calismada Bacteroides
cinsinin 2 vyl sonra dahi orijinal kompozisyonuna
dénemedigi bildirilmistir [59]. Yasin ilerlemesi ile de
birlikte mikrobiyotadaki  gesitlilik  ve kararllik
azalmaktadir. Ozellikle Bifidobacterium ve
Bacteroides’in tur gesitliliginde azalma ve toplam
sayisinda dists meydana gelmektedir [60, 61].

Bagirsak Mikrobiyatasinin Beyin Fonksiyonlari
Uzerindeki Etkileri

Mikrobiyota bagirsagin fizyolojik homeostazin
korunmasinin yani sira beyin fonksiyonlari i¢in de kilit rol
oynamaktadir [62]. Son yillara ait galismalarda, bagdirsak
mikrobiyotasi ile beyin arasinda direkt bir iliskiden s6z
edilmekte ve buna beyin-bagirsak hatti adi veriimektedir
[16]. Beyin-bagirsak hat dengesinde meydana gelen

degisimler, norolojik bozukluklar ve nérodejeneratif
hastaliklar ile iliskilendiriimektedir [63]. Mikrobiyota
tarafindan sentezlenen hormonlar, merkezi sinir

sisteminde norotransmitter olarak islev gdormektedir. Bu
norotransmitter maddelere serotonin, melatonin, GABA
ve asetilkolin 6rnek olarak verilebilir [64]. Bu
maddelerden biri olan GABA, Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsleri tarafindan salgilanmaktadir [65].
Noradrenalin, dopamin ve serotonin gibi diger
norotransmitterler ise Escherichia ve Bacillus cinsleri
tarafindan salgilanmaktadir [66, 67].

Mikroorganizmalar, midede bulunan asit ortamindan
korunmak amaciyla néroaktif bir molekil olan GABA'yi
salgilamaktadir [68]. Protein yapisina katilmayan bir

aminoasit olan GABA, memelilerin merkezi sinir
sisteminde sinir iletimini yavaslatarak inhibitor etki
gostermektedir. Bu mekanizma sayesinde GABA,

norolojik rahatsizliklar Uzerinde faydali etkilere sahiptir
[64, 68-72]. Beyinde, GABA seviyesinin artmasina veya
azalmasina bagli olarak bazi psikolojik ve ndrolojik
rahatsizliklar gdézlenmektedir [73]. Yapilan g¢alismalarda,
depresyon hastalarinin beyinlerinde GABA
konsantrasyonun disik oldugu belirtilmistir [74]. Ayrica
zihinsel ve davranissal bozukluklara neden olan kalitsal
Huntington hastaliginda da, hasta bireylerin beyinlerinde
GABA seviyesinin azaldigi tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda, bu eksikligin giderilmesi icin hasta
bireylere GABA takviyesi yapilmasinin uygun oldugu
bildirilmistir [75].

Hem merkezi sinir sisteminde hem de bagirsakta
norotransmitter gdrevi gbéren  serotoninin %95
bagirsaklarda mikrobiyota tarafindan sentezlenmektedir
[15]. Serotoninin amiloid beta (AB) peptidlerinin
olusumunu azaltabilecegdi bilinmektedir. AR peptidlerinin
norofibrillerde birikimi ile; ndron kayiplar
gerceklesmektedir [63, 76]. Serotonin dizeyindeki
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degisiklikler Gl  sistemi
bozukluklarina sebep olmaktadir [77]. Karbonhidrat
bakimindan zengin gidalarin tiketimi, beyindeki
serotonin  seviyesini arttirarak  kiginin  ruh  halini
iyilestirebilmektedir. Yeni Zellanda’da yapilan bir
calismada polifenolce zengin olan meyve-sebzelerin bol
miktarda tiketildigi bir diyet uygulamasindan sonra
katihmcilarin daha sakin, daha mutlu ve enerjik
hissettikleri bildiriimistir [78]. Mevsimsel duygu durum
bozukluklari, adet déncesi stres sendromu ve nikotin
yoksunlugu gibi depresif sorunlar yasayan bireylerde,
karbonhidrat bakimindan zengin gidalarin tiketimi
sonucu ruh hali olumlu yénde degisim gdstermektedir
[14].

etkileyerek  duygudurum

Mikrobiyal metabolizma sonucu uretilen butirat, asetat
ve propiyonat gibi KZYA’ lar bagirsak epitel hiicrelerinde
G proteine bagdimli reseptdrleri (GPR41 ve GPR43)
aktiflestirmektedir. Aktiflesen reseptdrler beyin-bagirsak
hattini etkileyerek, bagirsagin bosalmasini geciktiren
peptit YY’ nin salgilanmasini dizenlemektedir. Peptit
YY’ nin salgilanmasi ile vicutta besinlerin emilimi ve
depolanma siiresi artmaktadir [79,80]. Bu kapsamda
KZYA'lar; glukoz metabolizmasi ve bagirsak gecirgenligi
gibi bir dizi fizyolojik fonksiyonu etkileyebilmektedir.
Ayrica KZYA'lar, yine G-proteinleri araciligiyla beyni
etkileyerek sinir iletimini duzenlemektedir [81,82]. Bu
aktiviteler sayesinde KZYA'lar anti-enflamatuvar, anti-
karsinojenik ve immunomodulator etkiler gdstererek
saglik agisindan 6nem arz etmektedir [41].

Polifenollerin Bagirsak Mikrobiyatasi Uzerindeki
Etkileri

Polifenollerin faydali etkilerinin orjinal formlarindan
ziyade, Gl kanalda bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
uretilen fenolik metabolit formundan kaynaklandigi
bildirilmektedir [83]. Diyette bulunan toplam polifenollerin
%5-10’luk kismi genellikle deglikosilasyona ugrayarak
ince bagirsakta absorbe edilmektedir [84]. ince
bagirsakta absorbe ediimeden kalan %90-95'lik kismi
ise kalin bagirsaktaki kolon bakterileri tarafindan
parcalanmaktadir  [85]. Bagirsak mikrobiyotasinin
aktivitesi sonucunda polifenollerin yapisindaki glikozidik
baglarin parcalanmasi ve heterosiklik yapinin bozulmasi
ile polifenoller daha basit turevlere indirgenmektedir ve
bdylece emilimleri artmaktadir. Bunun sonucunda da
kalin bagirsakta, patojenlerin geligimi
engellenebilmektedir [6, 86]. Polifenoller prebiyotik etki
gOstererek, spesifik bakteri suslarinin  gelisimini
uyarmaktadir. Bdylece bagirsak  mikrobiyotasinin
bilesiminde 6nemli degisikliklere neden olmaktadir [6].
Guergoletto ve ark. [87] tarafindan yapilan ¢alismada,
jugara posasi fermantasyonunun bagirsak mikrobiyotasi
Uzerinde prebiyotik etki gosterdigi ortaya konmustur.
Ayni calismada bu ekstraktin; asetat ve propiyonat gibi
KZYA’larin Uretimini arttirdigi bildirilmistir. Yapilan pek
¢ok calisma sonucunda prebiyotik etki goOsteren
molekdllerin, ruh halini moduile edebilen noérotransmitter
seviyelerini arttirabilecegi gosterilmistir [88-90]. Bu
yonuyle prebiyotik kullanimi  beyin-bagirsak hattini
modiile etmek icin ek bir strateji olarak gorilmektedir
[91].
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Polifenoller ~ve Bagirsak  Mikrobiyotasinin
Norolojik Hastaliklarla Olan lligkisi

Alzheimer

Alzheimer hastaligi; merkezi sinir sisteminin cegitli
bélimlerindeki ndéron ve sinaps kayiplari sebebiyle
ortaya cikan; bilissel iglevierde azalma, 6z bakim
yetersizlikleri, cesitli nodropsikiyatrik ve davranissal
bozukluklar ile karakterize, ilerleyici nérodejeneratif bir
hastaliktir [92]. Alzheimer hastaliginda kromozomlardaki
bazi genlerinin mutasyonlari sonucunda, AB peptid
seviyelerini arttigr bildirilmistir [93]. AB peptidlerinin
hiicre i¢i norofibrillerde birikmesi ile; néron kaybi, beyin
yapisinin kademeli olarak bozulmasi ve iltihaplanmasi
sonucunda zihinsel fonksiyonlarda azalma
g6zlenmektedir [94].

Alzheimer hastaligi, sadece merkezi sinir sistemiyle
baglantili gibi goriilse bile c¢evresel faktorler de
hastaligin olusmasinda birer etkendir [95]. Degismis
bagirsak  mikrobiyotasinin  Alzheimer hastalidinda
belirleyici bir roli olabilecedi 6ne surilmektedir [6].
Bagirsak mikrobiyotasinin disbiyozise olmasi
durumunda, kan beyin bariyer butinligl bozulmaktadir.
Bu durum ise beyin fonksiyonlarini etkilemektedir [63,
96]. Alzheimer hastalarinda, disbiyozis sonucu
tetiklenen mukozal bozulma ile Gram (-) bakteri
sayisinda bir artis gézlenmektedir [94].

Alzheimer hastaliginda mikrobiyal enfeksiyonun etkisine
iliskin yapilan bir ¢alismada, enfeksiyondan bir hafta
once probiyotik takviyesinin  enfeksiyona  bagl
mikrobiyota dengesizligini etkili bir sekilde duzelttigi ve
hastalikla iligkili stresi de ©6nemli Olgude azalttig
belirlenmistir. Bu calismada ayrica psikolojik stres ile
enterik bakteriyel bir enfeksiyonun, 6grenme ve hafiza
kaybi ile iligkili oldugu belirtiimistir [97]. Yapilan Klinik
calismalarda, beyin amiloidozu goérilen bilissel
bozukluga sahip yasl hastalarin bagirsaginda; anti-
enflamatuar  6zellikteki Eubacterium rectale ve
Bacteroides  fragilis  sayilarinin,  pro-enflamatuar
karakterdeki Escherichia ve Shigella sayilarina gore
daha disuk oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglar
dogrultusunda bazi klinik ¢galismalar, Alzheimer hastasi
bireylerde Lactobacilli ve Bifidobacteria takviyesinin
biling, duyusal ve duygusal fonksiyonlari gelistirdigini
bildirmistir.  Ayrica bu c¢alismalarda polifenoller,
prebiyotik gorev Ustlenerek; disbiyozisi dnleme, serbest
radikal siplrme ve hicrenin stres yanitini arttirma gibi
islevler ile Alzheimer hastaliginin baslangicina karsi
etkili olabilecegi ifade edilmistir [98]. Polifenol
takviyesinin mikrobiyota ve Alzheimer Uzerine etkisini
arastiran, insanlar Uzerinde yapilan birgok denemede,
polifenollerinin  tlketilmesi  neticesinde  bagirsakta
Firmicutes ve Bacteroidetes kolonizasyonunun arttig,
bunun sonucunda amiloid birikimi ve serebral
enflamasyonun azaldigi bulgulanmistir [97-102].

Parkinson
Parkinson; istirahat tremoru (titreme), bradikinezi

(haraketlerin yavaslamasi), kas rijiditesi ve yurime
bozuklugu gibi c¢esitli motor bozukluklariyla karakterize
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edilen bir hastaliktir. Parkinson hastaliginda biligsel
bozukluk, anksiyete, depresyon, uyku bozukluklari ve Gl
fonksiyon bozuklugu gibi yasam kalitesi Uzerinde
dogrudan etkisi olan motor disi rahatsizliklar da
g6zlenmektedir [103].

Parkinson hastaliginda motor bozukluklarin
gorilmesinden yaklasik iki sene dnce baslayan bagirsak
fonksiyon bozuklugu; bagirsak hareketliligini ve
mikrobiyota kompozisyonunu etkilemektedir. Parkinson
hastaiginda  mikrobiyota  dengesinin  bozulmasi
nedeniyle kabizlik ve disbiyozis gibi bazi Gl bozukluklar
gorllebilmektedir [104]. Bu bozukluklar neticesinde
KZYA sentez miktari dismektedir. Bunun sonucunda Gl
hareketlilik azalmaktadir [105]. Achour ve ark. [106]
tarafindan yapilan bir galismada, zeytinin major fenolik

bilesigi olan oleuropeinin, Parkinson hastalarindaki
mitokondriyal  oksidatif stresi azaltma yetenegi
arastinimistir.  Aragstirma sonucunda  oleuropeinin,

sliperoksit dismutaz aktivitesinin bloke etmesi ile olusan
mitokondriyal ROT seviyesini azalttigi, bdylece néron
Olimind  o6nemli  odlcide 6nledigi  bildirilmistir. Bu
kapsamda oleuropein, néronal dopaminerjik bir hlicresel
modelde néroprotektif 6zellik gdsterdigi bildirilmistir.

Otizm

Otizm spektrum bozukluklari; tekrarlayan davranislar,
6grenme ve sosyal iletisimdeki zorluklar ile tanimlanan
norogelisimsel bozukluktur [107]. Otizmin etiyolojisi tam
olarak anlasilmamakla beraber genetik ve c¢evresel
faktorlerle iliskili oldugu bilinmektedir [108].

Otizmli gocuklarda siklikla gorilen karin agrisi, ishal ve

kabizhk gibi Gl semptomlarin oftistik davraniglar
Uzerinde belirgin  bir sekilde etkisinin  oldugu
bildirilmektedir [109, 110]. Magistris ve ark. [111]

tarafindan yapilan galismada, inceleme altindaki otizm
hastalarinin, asirn bir bagirsak gegirgenligine sahip
olduklari bildirilmisti. Adams ve ark. [81] tarafindan
yapilan bir galismada ise, otizmden etkilenen ¢ocuklarin
mikrobiyota kompozisyonunda daha dislik sayida
Bifidobacterium gozlenirken, Lactobacillus sayisinin
daha yuksek oldugu gosterilmigtir.

Otizm hastalarindaki degisen mikrobiyota dengesi
disbiyozise neden olmanin yaninda beyin fonksiyonlarini
da etkilemektedir. Otizm tanili ¢ocuklarda; bagirsak
gecirgenliginde artis, mitokondriyal fonksiyon bozuklugu
ve bagirsak disbiyozisi nedeniyle serotonin sentez
bozukluklar goérilmektedir [112]. Serotonin dizeyindeki
degisikliklerin beyin aktivitesini etkileyerek duygu durum
bozukluklarina sebep oldugu bilinmektedir [113].
Yapilan bir galismada, resveratrol icerigiyle 6ne g¢ikan
polifenollerin,  otizm  hastalarinda, = mitokondriyal
fonksiyon bozuklugunu 6nleyerek mitokondri aktivitesini
dizenleyebilecegi goOsteriimistir [114]. Taliou ve ark.
[115] tarafindan yapilan ¢alismada otizm tanisi konan
hastalara luteolin, kuersetin ve kuersetin glikozit
rutininden olusturulan bir formilasyon, diyete takviye
edilmistir. Calismada bu polifenolik tedaviye tabi tutulan
otizmli gocuklarin anormal davraniglarinda, iletisim ve
konsantrasyon problemlerinde bir azalma oldugu
sonucuna varilmistir.
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Mikrobiyota-Beyin-Bagirsak Modiilatorii olarak
Polifenoller

Gl sistemde bulunan mikrobiyota ile merkezi sinir
sistemi ve beyin-bagirsak hatti arasindaki baglant
néroendokrin  sistem olarak kabul edilmektedir.
Noroendokrin sistem stres yanitinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bagirsak ve beyin arasindaki iletisim
birbiriyle ortisen birden fazla yol icermektedir. Bunlar;
enterik sinir sistemi, néroimmin ve noéroendokrin
sistemdir. Bagirsak mikrobiyotasi sinir, endokrin ve
badisiklik  sistemi Uzerine etki ederek, beyin
fonksiyonlarini duzenlemektedir. Hem nérotransmitter
hem de noropeptit Uretebilen mikrobiyota, ndroaktif
metabolitlerin Uretimine etki ederek beyin fonksiyonlarini
dogrudan module edebilmektedir [116].

Polifenollerin saglik Uzerindeki etkileri esas olarak hucre
bilesenleri ile etkilesimlerine baglidir. Polifenoller hiicre
sinyallesme basamaklarini dlizenleyen bazi membran
proteinlerinin aktivitesini modiile ederek, plazma zar
yapisinin fiziksel 6zelliklerini degistirebilmektedir. Ayni
zamanda hicre membranlar ile etkilesimlerine bagh
olarak ¢Ozinur proteinler ve transkripsiyon faktorlerini
degistirebilmektedir [32].

Beslenme sekli, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi
acisindan 6nemlidir ve saglk Uzerinde buydk bir etkisi
olabilecegi kabul edilmektedir [117]. Polifenoller,
bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu duzenlemesi
nedeniyle beyin-bagirsak hattini modiile etmede yeni bir
strateji olarak goérilmektedir [91]. Hem insanlarda hem
de hayvanlarda yapilan birgok galisma polifenollerin, ruh
hali ve bilisi modlle etmeye izin veren ndrotransmitter
seviyelerini  arttirabilece@ini  gostermistir  [86-88].
Polifenoller ruh halini modile etmenin yani sira
hipokampal ndrogenez ve serebral kan akimi gibi
faktorleri dizenleyerek hafizayr gelistirebilmektedir
[118,119]. Torres-Perez ve ark. [120] tarafindan yapilan
bir calismada resveratrolin nanomolar
konsantrasyonda, disi farelerin hipokampistindeki néron
aretimi ile hafiza ve 6grenmeyi destekleyen dendritik
hicre sayisini arttirdigi ileri strtlmastar. Yapilan bir
diger galismada, resveratrolin 50-80 yas arasi saglkl
yetiskinlerde, hafiza gucini ve hipokampusuln
fonksiyonel aktivitesini arttirdigi  g0Osterilmigtir [121].
Rendeiro ve ark. [122] tarafindan yapilan bir Klinik
calismada, saglikh gen¢ ve yash bireylere flavonoidce
zengin yaban mersini iceceginin tiketimi sonrasinda;
oksipital korteks, presentral, frontal ve parietal loblar gibi
beynin belirli bdlgelerinde, kan akisinda bir artis
g6zlenmistir. Kan akisindaki bu artis biligsel yetenekleri
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Polifenol iceren Bazi Gidalar
Mikrobiyotasini Diizenleyici Etkileri

ve Bagirsak

Meyve ve Sebzeler

Meyvelerde bol miktarda bulunan polifenollerin, obezite,
kanser, kardiyovaskuler rahatsizliklar gibi birgok kronik
hastaligi énledigi bildirilmektedir [123, 124]. ingiltere’de
122 kiside yapilan randomize kontrolli bir galismada,
artan meyve ve sebze tiketimiyle, Clostidium leptum,
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Ruminococcus bromii ve Ruminococcus flavefaciens
tirlerinde artis gdzlenmigstir. Potansiyel patojen olan
Clostridia’da azalis goérilmesinden yola c¢ikilarak;
polifenollerin  bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu
degistirip dizenleyebilecegi sonucuna variimistir. Ayrica
bu durum obeziteyi 6nleme agisindan da 6nemlidir
[125].

Uzim, resveratrol agisindan oldukga zengin bir
meyvedir [123, 126]. Resveratrol, adipoz doku agrliginin
azalmasini saglayarak kilo alimini 6nleyebilmektedir.
Yapilan bir galismada resveratrol ylksek yagh diyet ile
beslenen farelerde; Bacteroidetes/Firmicutes orani,
Lactobacillus ve Bifidobacterium miktarlarini artmasini
tesvik ederken Enterococcus faecalis’ de ise bir
azalmaya neden olmaktadir [127]. Pozuelo ve ark. [128]
tarafindan yapilan c¢alismada polifenol bakimindan
zengin 0zim lifi tdketiminin, sicanlarin bagirsak
mikrobiyotasinin gesitliligi Gzerine etkisi incelenmistir.
Calisma sonunda polifenol bakimindan zengin Uzim
lifinin in vitro ortamda Lactobacillus reuteri ve
Lactobacillus acidophilus Gizerinde uyarici etki gosterdigi
belirlenmistir. Buna gore, polifenol ve lif igerigine sahip
gidalar agisindan zengin bir diyetin, mikrobiyota
modilasyonu  yoluyla konakg¢inin Gl saghgini
artirabilecegini gdsteriimektedir. Kahouli ve ark. [129]
tarafindan yapilan bir arastirmada L. reuteri’nin KZYA
uretmesi ile kolon kanserinde hlcre buylimesini
Onleyebildigini bildirilmistir. Bu c¢alismada L. reuteri
antikanserojenik bilesikler Uretme yetenegine sahip
oldugunu ve kolon kanserinde potansiyel biyoterapdtik
etkiye sahip oldugu ileri strulmektedir. Viveros ve ark.
[130] tarafindan yapilan galismada; broiler civcivlerinin
diyetine 0zUm c¢ekirdegi ekstrakti ilave edilmistir.
Calisma sonucunda diyete UGzim ekstraktlarinin ilavesi
ile bagirsak mikrobiyotasinda kontrol grubuna goére
E.coli, Lactobacillus ve Enterococcus tar
populasyonlarinin ve biyogesitliligin arttigi belirlenmisgtir.

Elmanin basat fenolik bilesikleri klorojenik asit, katesin,

epikatesin, rutin ve prosiyanidinlerdir. Elmadaki
prosiyanidinler cesitli polimerize katesinlerden
olusmaktadir [131]. Condezo-Hoyos ve ark. [132]

tarafindan yapilan bir galismada 7 farkli elma tirt, diyet
lifi ve polifenol igerigi bakimindan incelenmistir. En
yuksek diyet lif ve polifenol icerigine sahip olan Granny
Smith turd elmalar, obez farelerin diyetine eklenmistir.
Calisma sonucunda obezite Uzerinde etkili olan
Firmicutes, Bacteroidetes, Enterococcus,
Enterobacteriaceae, Escherichia coli ve Bifidobacterium
gibi bakterilerin sayisinin obez farelerde artarak, obez
olmayan kontrol gruptakilerinin sayilarina yaklastigi
ortaya cikmistir. Bir baska calismada elmadan elde
edilen pektin tiketiminin yliksek yagl diyet ile beslenen
sicanlarin mikrobiyotasindaki degisim incelenmistir.
Calisma sonunda yuksek yaglh diyet ile beslenen
sicanlarin kolonunda, Firmicutes miktarinin azalmasi
sonucu kilo aliminin 6nlenebildigi belirlenmistir. Ayrica
Bacteroidetes sayisindaki gorilen artis ile metabolik
endotoksemi ve enflamasyonun azaldigi saptanmistir
[133]. Yiksek yag ve sakkaroz agirlikli bir diyet ile
beslenen C57BL/6J farelerinin kullanildigi bir galismada,
polimerik yapidaki elma prosiyanidinlerin tiketimi ile
Firmicutes/Bacteroidetes oraninin azaldig,



F. Cimen, H. Polat, L. Ekici Akademik Gida 18(2) (2020) 190-208

Akkermansia yogunlugunun ise kontrole kiyasla sekiz
kat arttigi belirlenmisti. Bu galismadan elde edilen
sonuglar, prosiyanidinlerin obezite kontroliinde
kullanilabilecegini ortaya koyma acisindan 6nem
tasimaktadir [134].

Benzer sekilde yaban mersini, siyah ahududu ve kirmizi
bogurtlen gibi berry meyvelerinin bagirsak
mikrobiyotasini moddile ederek, obezite kontroliinde
etkili oldugu bildiriimektedir [135-137]. Yapilan bir
calismada yuksek yagh diyet ile beslenen ratlarda,
yaban mersini tozunun tiketimiyle Firmicutes ve
Bacteriodetes sayilarinin azadigl,
Gammaproteobacteria ve Proteobacteria yogunlugunun
ise arttigr  saptanmistir. Bu calismada ayrica
enflamasyondan sorumlu bir sitokin olan TNF-a ve IL-13
seviyelerinin azaldigi ve insulin duyarlhihdinin gelistigi
belirlenmistir [135]. Siyah ahududu polifenolleri Gzerinde
yapllan bir c¢alismada anti-enflamatuar 6zellikteki;
Akkermansia ve Desulfovibrio gibi bagirsak mikrobiyota
dyelerinin  miktarinin artmasi sonucunda, bagirsak
iltihabinin  6nlenebilecedi saptanmistir [137]. Benzer
sekilde antosiyanin ve ellagitanin gibi polifenollerce
zengin bir meyve olan kirmizi bégurtlenin C57BL/6J
fareleri Uzerindeki etkisinin incelendigi bir galismada ise
dondurarak kurutulmus kirmizi bégurtlen, %20 oraninda
(agirhk/agirik) yuksek yagh diyete eklenmistir. Calisma
sonucunda bagirsak mukozasina faydali oldugu bilinen
Akkermansia ve Faecalibacterium miktarini arttidi, buna
bagl olarak anti-enflamatuar ve obezite dnleyici etkinin
ortaya ¢iktidi belirlenmistir [136].

Bahsedilen meyveler disinda mango ve narenciye de
bagirsak mikrobiyotasini module ederek obezite dnleyici
etki goOstermektedir [138, 139]. Yiksek yagl diyet
uygulanmig C57BL/6 farelerinin diyetlerine dondurularak
kurutulmus mango pulpu ilave edilen bir calismada,
Bifidobacteria ve Akkermansia seviyelerinin artarak,
bagirsak  disbiyozisinin Onlenebildigi sonucuna
variimistir [138]. Tung ve ark. [139] tarafindan yapilan
bir calismada ise turunggil kabugundan izole edilen ve
obezite kontroliinde etkili oldugu bilinen
polimetoksiflavonlar ve hidroksilpolietoksiflavonlar, oral
yolla yuksek yagl diyet ile beslenen farelerin diyetine
takviye edilmistir. Calisma sonucunda fare
bagirsagindaki Prevotella miktarindaki artis
saptanmistir. Bunun yaninda vicut ve adipoz doku
agirhginin azaldigr bodylece sterol dizenleyici 6zellige
sahip Protein 1, Perilipin 1 proteinini ve damlacikli lipid
seviyesinin dustigu bildirilmistir.

Yesil sebze dokularindaki kloroplast birimi olan,
tilakoidlerin Gl gegisi ve mikrobiyal kompozisyonuna
etkisini inceleyen bir ¢alismada yiksek yagh diyet ile
beslenen farelere tilakoid takviye edilmistir. Calisma
sonucunda kontrol grubuna kiyasla tilakoid takviye
edilmis farelerde toplam bakteri sayisinin arttigi
gorulmustir. Ayrica istah hormonlarinin dizenlenmesi
sonucunda tokluk hissinin arttigi ve bdylece kilo alimi
onlenebilecegi  belirtimistir  [140]. Ozetle, yapilan
calismalar farkli meyvelerden elde edilen fenolik
bilesiklerin bagirsak mikrobiyotasini olumlu yénde
etkileyerek; obezite kontrold, enflamasyonun
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engellenmesi, insulin duyarlihdinin artmasi gibi insan
saghgina faydalari oldugunu ortaya koymaktadir.

Baharatlar

Baharatlar uzun yillardan beri lezzet verici olarak
kullanilmaktadir. Baharatlarda bulunan polifenollerin
antibakteriyel, anti-kanser, anti-enflamatuar ve obezite
Onleyici etkileri bulunan pek gok biyoaktif bilesene sahip
oldugu bilinmektedir [141].

Son zamanlarda adindan sikga s6z edilen zerdecaldaki
ana biyoaktif madde olan kurkumin, antioksidan ve anti-
enflamatuar 06zelliklere sahip olup, c¢esitli kanser
turlerine kargi yararl etkiler géstermektedir [142]. Zhang
ve ark. [143] tarafindan yapilan bir galismada Ostrojen
eksikligi bulunan farelere suda ¢ozduridlmis kurkumin
ekstrakti  takviye edilmistir. Calisma sonucunda
Firmicutes ve Bacteriodes yogunlugunun azaldigi
bildirilmigtir. Bu c¢alismada kurkuminin kilo alimini
Onleyici etkiye sahip oldugu ve Ostradial serum
seviyesini azalttigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde
farelerde kalin bagirsak iltihabina karsi kurkumin
nanopartikili olan Theracurmin’in bagirsaktaki butirat
Ureten bakterilerin yogunlugunu arttirarak, fekal butirat
seviyesini  ylkselttigi g6zlenmistir. Fekal butirat
seviyesinin ytkselmesi sonucu kolonik enflamasyondan
sorumlu proteinlerin transkripsiyon faktoéri olan NF-kB’
nin inaktive olmakta ve bagdirsak iltihaplanmasinin
engellendigi saptanmistir [144]. Kurkumin,
nérodejeneratif hastaliklari onleyebilmesi ile de dikkat
cekmektedir. Norodejeneratif hastaliklardan sorumlu
mekanizmalar tam olarak aciklanamamakla beraber
oksidatif stres ve enflamasyon 6nemli etkenler olarak
kabul edilmektedir [144-147]. Beyin yaslanmasinda
temel etkenlerden biri olan reaktif oksijen tirleri (ROT),
nérodejeneratif hastaliklarin baslangicinda ve
ilerlemesinde rol oynamaktadir [26, 27]. N6ron hucreleri
disik ROT seviyesine dahi hassasiyet gostermektedir
[148]. Bu kapsamda kurkumin, ROT'u temizleyerek
noroprotektif bir rol oynamaktadir. Bu etki kurkuminin
superoksit dismutaz aktivitesini arttirmasindan ileri
gelmektedir [149]. Ana antioksidan enzimlerden biri olan
superoksit dismutaz, slUperoksidi sirasi ile hidrojen
peroksit ve oksijene donustirmektedir. Hidrojen
peroksitin su ve molekuler oksijene ayrismasini katalize
edebilen bir enzim sinifi olan katalazlar, hicreyi
ROT'larin neden olduju oksidatif = hasardan
korumaktadir [148]. Kurkuminin bir tirevi olan tetrahidro
kurkumin; iki farkli E. coli susu (ATCC 8739 ve DH10B)
tarafindan sentezlenmektedir. Bu metabolitin; AR peptidi
kaynakli toksisiteye karsl in vitro koruyucu oldugu, in
vivo noéroenflamasyonu module ettigi, p-amiloid lifleri
tarafindan tetiklenen ROT seviyesini disurduglu ve
mitokondriyal membran potansiyelini azalttig
bildirilmektedir [148]. Tetrahidro kurkumin, dopamin
seviyesini arttirmakta ve norotransmitterlerin
degradasyonu araciliiyla beyinsel oksidatif stresi
yukselten monoamin oksidaz aktivasyonunu inhibe
etmektedir. Monoamin oksidaz aktivitesinin
inhibisyonunun  Parkinson  ve  Alzheimer  gibi
noérodejeneratif hastaliklarin tedavisinde etkili oldugu
bilinmektedir [150, 151]. Ayrica bazi in vivo ¢alismalarda
tetrahidro  kurkuminin, néroflamasyon  olusumunu
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dizenledigi ve B-amiloid lifleri tarafindan tetiklenen ROT
seviyesini dustrdugu belirtilmistir [152, 153].

Onemli baharatlardan biri olan biberde bulunan
kapsaisin, biberin biyolojik aktivitesinde énemli bir rol
oynamaktadir. Shen ve ark. [154] tarafindan yapilan bir
calismada, kapsaisinin yiksek yagl diyet ile beslenen
C57BL/6 farelerinde gesitli patojen cinslere sahip olan
Proteobacteria sinifi  mikroorganizmalarin  geligimini
sinirlandirdig@r belirtilmigtir. Ayni ¢calismada kapsaisinin
Akkermansia muciniphila seviyesini arttirarak, obezite
onleyici etki gosterdigi de saptanmistir. Kang ve ark.
[155] tarafindan yapilan bir galismada saglikh Cinli
yetiskinlerin diyetlerine 6 haftalik kontrollii bir beslenme
denemesinde sirasiyla 0, 5 ve 10 mg/giin biber tozu
takviyesi yapilmistir. Calismada istah diizenleyicisi olan
ve aglik durumunda daha ¢ok salgilanan plazma ghrelin
hormonu seviyesinin dustigu bulgulanmistir. Ayrica bu
calismada Firmicutes/Bacteroidetes orani ve
Faecalibacterium seviyelerinin degismesinden kaynakl
olarak bagirsak mikrobiyota kompozisyonun modile
edilebildigi belirlenmistir. Benzer sekilde Song ve ark.
[156] tarafindan yapilan bir galismada da kapsaisinin
obez ve diyabetik farelerde bagirsak mikrobiyota

kompozisyonunu degistirdigi bildirilmistir. Calismada
kapsaisinin, mikrobiyotada bulunmasi istenen
Firmicutes, Bacteroidetes ve Roseburia seviyesini

artirirken, gesitli enfeksiyonlara neden olan Bacteroides
ve Parabacteroides gelisimini 6nledigi sonucuna
variimistir. Bu durumun ise diyabetik farelerde gelismis
glukoz toleransina katki sagladigi ve acghk durumunda
daha ¢ok salgilanan plazma ghrelin hormonu seviyesini
azalttigi bildirilmigtir.

Biberiye, Lamiaceae familyasina ait aromatik bir galidir
[157]. Karnosik asit agisindan zengin olan biberiye,
dogal antioksidanlarla karsilastirildiginda antioksidan
kapasitesi en yuksek baharat olarak kabul edilmektedir
[158]. Biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi
icerdigi yuUksek fenolik bilesiklerden ileri gelmektedir
[159]. Biberiye Blautiacoccoides ve Prevotella
populasyonlarinin gelisimini desteklerken; Lactobacillus,
Leuconostoc ve Pediococccus populasyonlarini inhibe
etmektedir [160].

Cinnamomum cinsine ait agaclarin i¢ kabugundan elde
edilen bir baharat olan targin; katesin, prosiyanidin,
sinamtannin, trans-sinnamik asit ve flavonlari gibi
polifenoller agisindan zengindir [161]. Taher ve ark.
[162] tarafindan yapilan bir ¢alismada suda ¢6ziinen
targin polifenollerinin adipogenezi gelistirdigi
bildirilmisti. Van ve ark. [163] tarafindan yapilan
calismada ise yuksek yagh diyet uygulanan C57BL/6J
farelerinin diyetlerine 8 hafta boyunca targin kabugu
ekstraktlar takviye edilmistir. Calisma sonucunda targin
kabugu ekstraktlarinin, fare bagirsagindaki
antimikrobiyal peptitleri ve hicreler arasi baglant
proteinlerinin seviyelerini dizenleyebildigi bildirilmistir.
Ayni  calismada targin  kabugu ekstraktlarinin
Peptococcus seviyesini digtirmenin yaninda kilo alimini
ve yag dokusu iltihaplanmasini azalttigi da saptanmistir.
Yapilan galismalar degerlendirildiginde, genel olarak bu
preparatlarin bagirsak miktobiyotasini olumlu yénde
degistirdigi sonucuna varilmistir.
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Bal

Baldaki polifenoller, balin goérinimi ve fonksiyonel
Ozellikleri bakimindan 6nemli etkilere sahiptir [164].
Baldaki, ana polifenoller flavonoidlerdir [165, 166]. Balda
bulunan polifenollerin, gesitli sekillerde ndrodejeneratif
hastaliklara karsi etkileri;

1.
2.

Noéronlari oksidatif stresten korumak [167],
Noronlant AR kaynakli néronal yaralanma ve
norotoksisiteden korumak [168],

Hipokampal hucreleri nitrik okside bagl toksisiteye
kars! korumak [169],

Noéronal ve glial hiicre sinyal yollarini diizenlemek
[170] seklinde siralanabilir.

3.

4,

Balda bulunan bir polifenol olan luteolin mikroglia ile
indiklenen ndéronal hiicre 6limine karsi noroprotektif

aktivite sergilemektedir. Yash si¢anlarin
hipokampiisiinde vyapilan bir c¢alismada Iluteolin;
mikroglia ile iligkili iltihaplanmanin  dnlenmesiyle

mekansal galisma hafizasini arttiran bir flavonoid oldugu
bildirilmistir  [171]. Luteolin, sinaptik fonksiyonu
koruyarak noérodejeneratif hastaliklarda, bazal sinaptik
aktarimi arttirdidi ve bdylece hafizanin guglenmesine
katkida bulundugu bilinmektedir [172].

Cay

Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan elde edilen
cayin polifenol igeridi oksidatif fermantasyon derecesine
bagl olarak degismektedir. Caydaki en baskin
polifenoller  katesinler ve theaflavinlerdir.  Cay
yapraklarinin fermantasyonu ile Uretilen siyah gaya,
turuncu-kirmizi - rengini  theaflavin denen sekonder
polifenoller vermektedir. Theaflavinler antibakteriyel
Ozellik gdstererek midede problem gikaran Helicobacter
pylori'nin gelisimini inhibe etmektedir [173, 174]. Cay
polifenolleri hiicrelerde lipid birikimini azaltip, bagirsak
mikrobiyotasini module ederek obeziteye karsi koruyucu
bir etki gostermektedir [175]. Caylardan elde edilen
polifenoller, faydal bakterilerin ¢ogalmasini tesvik
ederken; Bacteroides, Prevotella ve Clostridium
histolyticum  seviyelerini azaltmaktadir. Yine cay
polifenollerinin  KZYA  seviyesini  arttirdigi  da
bilinmektedir [176, 177]. Cay tuketimi ile bagirsakta
amonyak ve diger =zararli aminleri sentezleyen
Enterobacteriaceae Uyelerinin sayisi azalmaktadir. Buna
karsin gay tlketimiyle, organik asit Ureterek intestinal
pH'y1 duslrebilen Lactobacillus ve Bifidobacterium
sayllarinda ise artis goézlenmektedir [178]. Cay
fenoliklerinin néral hastaliklara karsi koruyucu etkileri de
bulunmaktadir. Ornegin cay flavonoidleri, antioksidan
Ozelligiyle norolojik fonksiyonlarda dizensizlige neden
olan oksidatif stresi 6nleyebilmektedir [179]. Weinreb ve
ark. [180] tarafindan yapilan galismada, yesil cayda
bulunan epigallokatesingallatin serbest radikal
temizleme ve demir baglama yetenegiyle antioksidan
enzimlerin c¢alismasini dizenleyerek, Alzheimer ve
Parkinson gibi noéral hastaliklara karsi koruyucu etki
gOsterebilmektedir.
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Sarap

Kirmizi sarapta bulunan polifenoller; antosiyaninler,
flavan-3-ols, gallik asit ve stilbenlerdir [181,182].
Literatlrdeki mevcut calismalar kirmizi sarap 6zutlerinin;
Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacteroides  ve
Ruminococcus spp.’nin  gelisimini  desteklerken, C.
histolyticum grubunu inhibe ettigi bildirilmistir [10, 182-
185]. Moreno-Indias ve ark. [186] tarafindan yapilan bir
calismada 10 kisilik metabolik sendrom hastasi grubu ve
10 kisilik saglikh kontrol grubu, 30 giin boyunca alkolli

kirmizi sarap ve alkoli gideriimis kirmizi sarap
tiketmistir.  Calisma  sonucunda kirmizi  sarap
polifenollerinin - metabolik  sendrom  hastalarinda,

lipopolisakkarit Uretme yetenegine sahip olan ve gelisimi
istenmeyen Escherichia coli ve Enterobacter cloacae
sayisini azalttigi bulgulanmistir. Ote yandan bagirsak
epitelini  koruyucu etki gbsteren Bifidobacteria,
Lactobacillus ve bdatirat Uretebilen Faecalibacterium
prausnitzii ve Roseburia miktarinin 6nemli élgliide arttigi
bildirilmistir. Calismada kirmizi sarabin; bagirsak
mikrobiyotasinin modulasyonu, metabolik sendrom ve
obezite ile iligkili hastaliklarin kontrollinde etkili bir gida

olabilecegi sonucuna varilmistir. Kirmizi  sarap
tiketiminin mikrobiyota kompozisyonu Uzerine etkisinin
incelendigi  bir digder c¢alismada ise bagirsak

mikrobiyotasinda Enterococcus, Prevotella, Bacteroides,
Bifidobacterium, Bacteroides uniformis, Eggerthella
lenta, Blautia cococoides ve Eubacterium rectale
sayllarinda anlaml bir artis oldugu bulgulanmistir. [187].
Ozetle tim bu calismalar, sarap polifenollerinin,
mikrobiyota komposizyonunu  degistirebildigini, bu
sayede saglik Gzerinde olumlu etkiler gostererek cesitli
hastaliklara karsi koruyucu olabilecegini gostermektedir.

Kakao

Kakao, flavanoller basta olmak Uzere polifenoller
acisindan oldukga zengin bir gidadir [188]. Kakao
cekirdegi  polifenolleri arasinda  katesin  (%37),
antosiyanin  (%4) ve prosiyanidinler (%58) yer
almaktadir [189]. Wang ve ark. [190] tarafindan yapilan
bir arastirmada, ylksek prosiyanidin ve epikatesin ihtiva

eden kakao tozu veya cikolata tlketiminin, insan
plazmasinin antioksidan aktivitesini arttirdigi
belirlenmisti. Baba ve ark. [191] vyaptiklar bir

calismada, farelerin kakao tozu tiketimleri ile beraber
kan plazmalarinin antioksidan kapasitelerinin ve oksidan
ajanlarin sebep oldugu eritrosit hemoliz direnglerinin
arttigini bildirilmistir. Kakao polifenolleri in vivo ortamda,
nitrik oksit (NO) biyoyararliligini arttirmaktadir. Bu durum
kardiyovaskiler  sistem icin  koruyucu  o6zellik
gostermektedir. Yapilan bir galismada ¢ hafta boyunca
gunlik 50 g bitter g¢ikolata tiketiminin ardindan
plateletlerde  (trombosit) NO  dretiminin  arttig
saptanmistir [192].

Soya Fasulyesi

izoflavonlar soya ve soya (riinlerinde en bol bulunan
polifenollerdir. izoflavonlarin; antioksidan, antikanser ve
anti-enflamatuvar 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir
[193]. Glikozit formda bulunan soya izoflavonlari, aglikon
formuna dondsimi sonucu bagirsak epitel hicre
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membranlarindan daha kolay gegebilmektedir. Bu
donlisiim, ince bagirsaktaki 3-glukozidaz enzimi ve kalin

bagirsaktaki Bifidobacterium aktivitesi ile
gerceklesmektedir. Soya izoflavonlarinin  aglikon
tlrevlerine parcalanmasi sonucunda

biyoyararliliklarinda artis meydana gelmektedir [194].
Soya fasulyesinde bulunan izoflavonlardan biri olan
genistein, timoér hicrelerinin beslenebilmesi igin gerekli
olan yeni kilcal damarlarin olusumunu 6nleyerek kanseri
engelleyici etki gdstermektedir [195]. Asya Ulkelerinde

2000'li yillarda yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda,
gogus, prostat, kolon kanseri, kardiyovaskuler
rahatsizliklar, menopoz ve osteropoz riskindeki

azalmanin soya fasulyesi tuketimi ile iligkili oldugu
bildirilmistir [196].

SONUG

Antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklere sahip olan
polifenoller; kalin bagirsakta kolonize olan mikrobiyota
tarafindan fermentasyona ugramaktadir. Fermentasyon
sonucu  Uretilen KZYA'lar bagirsakta  patojen
kolonizasyonunu engellenmenin yaninda bazi spesifik
turlerin gelisimine de katki saglamaktadir. Bu kapsamda
polifenoller, bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu
modile  etme  yetenegine sahiptir. Bagirsak
mikrobiyotasinin metabolik aktivitesi sonucu beyinde
norotrasmitter gorevi goéren bazi néroaktif maddeler

sentezlenmektedir. Bu maddeler ruh hali ve bilisi
dizenleyebilmekte ve seviyelerindeki degisiklikler
psikolojik ve ndrolojik rahatsizliklara  sebebiyet

vermektedir. Bu yoniyle polifenoller dolayl olarak beyin
aktivitesini etkileyebilmekte ve nérolojik hastalik riskini
azaltmaktadir.

Bagirsak mikrobiyotasindaki cesitlilik ve simbiyotik
iligkilerin kaybiyla gdzlenen disbiyozis durumunda,
beyin-bagirsak hattinda dengesizlikler olugsmaktadir.
Olusan dengesizlikler sonucunda; beyin aktivitesinde
dizensizlikler, duygudurum bozukluklari gibi bazi
norolojik rahatsizliklar goériimektedir. Beyin-bagirsak
hattindaki dengesizlikleri engellemek ve ndrolojik
bozukluklarin 6nline gegebilmek igin polifenol igerigince
zengin bir diyete ihtiyag vardir.

Klinik insan ve hayvan galismalarinda; meyve, sebze,
baharat, bal, sarap, cay, kakao ve soya fasulyesi gibi
polifenol igerigi zengin gidalarin bagirsak mikrobiyota
kompozisyonu Uzerine etkileri incelenmistir. Polifenolce
zengin gidalarin bagirsak mikrobiyotasini olumlu yénde

etkileyerek obezite kontroll, antikanser 0zellik,
enflamasyonun  engellenmesi, insllin  direncinin
azalmasi, noérodejeneratif ve kardiyovaskuler

hastaliklarin 6nlenmesi gibi insan sagligina faydali
etkiler gosterdigi ortaya konmaktadir. Ayrica polifenol
tiketiminin  norolojik  hastaliklar  Gzerine  etkisinin
arastinldigr birgok calisma da mevcuttur. Son yillarda
sikga gorulen Alzheimer, Parkinson ve otizm gibi
norolojik/nérodejeneratif  hastaliklarda, = mikrobiyota
kompoziyonunun ve aktivitesinin  dnemi buyuktar.
Polifenoller, disbiyozisi énlemesi ve serbest radikalleri
notralize etmesi ile bahsedilen noérolojik hastaliklara
karsi gosterdigi  koruyucu etkiler sayesinde bu
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semptomlarinin  azaltilmasinda  etkili

olabilmektedir.

Sonug olarak, mikrobiyotayi degistirip diizenleyebilen ve

bagirsak
ndroenflamasyonun azaltilmasinin yani
islevlerin gelisimini destekleyici

iltihabini polifenollerin
sira biligsel

noroprotektif etkileri

engelleyen

sayesinde norolojik bozukluklarin dnlenmesinde umut
verici nutrasotikler oldugu dustnuimektedir.
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Hizla artan diinya nifusu ve degismekte olan tiiketici aligskanliklari bilim insanlarini yenilebilir gida alternatiflerini ve
alternatif protein kaynaklarini arastirmaya yonlendirmistir. Genetigi degistirimis organizmalar, boécekler, deniz
yosunlari, in vitro et veya diger ismiyle yapay et 6nemli alternatif protein kaynaklari olarak gortilmektedir. Son yillarda
ozellikle yapay et ile ilgili yapilan arastirmalar 6nem kazanmistir. Yapay et Uretimi ile geleneksel et Uretiminin neden
oldugu sera gazlarinin artisi, orman ve arazi tahribati ve tarim arazilerinin asin kullanimi gibi olumsuz etkilerin
azalacagl tahmin edilmektedir. Kontrolli ortamda Uretilen yapay etin, et kaynakli hastalik riskini azaltacag! ve daha
glvenli ve saglikh et Uretimini saglayacadi disuUnilmektedir. Diger taraftan, yiuksek Uretim maliyeti, tiketiciler
tarafindan tercih edilmeme, dogal bir Uriin olarak kabul edilmeme ve etk kaygilar gibi yapay et Uretim sisteminin
gelismesini ve ticarilesmesini engelleyebilecek bazi faktorler de bulunmaktadir. Bu makalede, yapay et Uretiminin
ortaya ¢ikisi, gelisim sureci, Uretim ydntemleri ve gelecekte ortaya gikabilecek olasi problemleri hakkinda yapilan
arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay et, Et alternatifi, Gelecek, Alternatif protein

Alternative Protein Source of the Future: Artificial Meat
ABSTRACT

Rapid growth in world population and changes in consumer habits have led scientists to research food alternatives or
alternative protein sources. Genetically modified organisms, insects, seaweed, in vitro meat or, with the other name,
artificial meat are considered as significant protein sources. In recent years, especially studies on artificial meat have
gained importance. Undesired environmental effects caused by traditional meat production such as increase in
greenhouse gases, destruction of forests and lands and increased utilization of farmlands are predicted to be reduced
by artificial meat production. The artificial meat produced in a controlled medium is considered to decrease risk of
foodborne diseases and provide safer and healthier meat production. On the other hand, there are some factors such
as high production cost, reduction in consumer preference, non-acceptance as a natural product by consumers and
ethical concerns, which prevent development and commercialization of artificial meat production system. In this study,
the emergence, development process, production methods and possible problems in the future of artificial meat
production are reviewed.

Keywords: In vitro meat, meat substitute, future, alternative protein

GIiRIS yonelik ¢esitli arastirmalar ve biyoteknolojik ¢calismalarda
artis gozlenmektedir [1]. 2050 yilinda artan insan
Son yillarda artan insan nifusu ve degisen tiketici popullasyonu ile et tiketim ihtiyacinin ikiye katlanacagi

yonelimleri ile birlikte alternatif protein kaynaklarina ve bununla birlikte hayvansal Gretimin maksimum utretim
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kapasitesine ulasacagi tahmin edilmektedir [2].
Dolayisiyla geleneksel yontemin artan ihtiyaca cevap
veremeyecegi ve Uretim maliyetinin de daha da
yukselecedi ongorulmektedir. Bu durumda et tiketimi
liks bir tlketim grubu olarak dustnulmektedir [3]. Bu
nedenle et gibi dodal hayvansal proteinlerin yerine
gecebilecek yeni protein kaynaklarinin arastiriimasinin
ekonomik, besinsel ve gevresel bakimdan 6nemli etkiye
sebep olacadl ve et endlstrisine buytk farkliliklar
yaratacagi beklenebilir. [1].

Et yerine yaygin olarak kullanilan ilk alternatif protein
kaynaklari bitkiler ve mantarlardir (mikoproteinler) [4].
Ayrica bdcekler ve deniz yosunlarinin yani sira
kiltirlenmis et veya in vitro et de O6nemli protein
kaynagini olusturmaktadir [5].

Kok hicre kultirlerinden Uretilen in vitro et, et
alternatifleri arasinda asagida detaylica bahsedilecegi
lizere farkll bir Uretim prosesine sahiptir. in vitro et
yalnizca gorinus ve sekil olarak degil ayni zamanda
bilesimi ile de normal ete benzemektedir [6]. Diger
taraftan klonlama ile elde edilen etin de yapay et
kategorisine girdigi diistinilmektedir [7].

Ozellikle son yillarda diinyada yapay et Gretimi ile ilgili
yapilan ¢alismalar hizla artarken, tlkemiz igin bu konu
henlz ¢ok yenidir. Laboratuvar ortaminda yetistirilen
doku ve hiicrelerden elde edilen in vitro et igin
kultirlenmis et, yapay et veya temiz et gibi terimler
kullaniimaktadir. Bu ¢alismada genel olarak “yapay et’
terimi tercih edilmistir. Bu derlemenin amaci énemli bir
alternatif protein kaynagi olan, hicre kultirlerinden elde
edilen ve gelecekte insan beslenmesinde O6nemli
derecede rol oynayacagi dusunulen yapay et kavrami
hakkinda bilgi vermek; avantajlari ve dezavantajlarini
tartismaktir.

YAPAY ETIN TARIHSEL GELISiMmi

insan tiiketimi icin laboratuvar ortaminda kiiltiirlenmis et
fikri son zamanlarda daha ¢ok gliindeme gelse de
aslinda bu fikrin ortaya gikisi yeni degildir. Bu fikir, ilk kez
yazar ve politikaci Frederick Edwin Smith tarafindan
o6ngorilmus ve, laboratuvar ortaminda uretimi sayesinde
yapay etin endustriyel Uretimi icin uzun bir Uretim
suresine gerek kalmayacag belirtiimistir [8]. Daha sonra
Winston Churcill ‘Thoughts and adventures’ isimli
kitabinda kdltirlenmis et hakkinda dusuncelerini
belirtmistir [8]. Ayrica 1936 yilinda Churcil ‘Yalnizca
tavuk gogust ve butu yiyeceksek, buatin tavuk
yetistirmeyelim’ s6zinu séylemistir [9].

Tablo 1'de 1912'den gunimuze kadar yapay et
Uretiminin gelisme sureci gosterilmistir. 1912’de Alexis
Carrel canli embriyonik civciv kalp kasi pargasinin
vicudun diginda, bir petri kabinda, uygun besinlerle
beslenmek sartiyla canli  tutulmasinin  mUmkidn
olabilecegini gostermistir. Fransiz bilim kurgu yazari
Rene Barjavel 1943 tarihli “Ravage” isimli romaninda
restoranlardaki etin in vitro Uretiminden bahsetmistir.
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Willem van Eelen tarafindan 1950'li yillarin basinda et
drdnleri dretimi icin doku kultlranin dretimi fikri ortaya
atilmis ve 1999 yilinda bu fikrin patenti alinmistir [9,10].
SymbioticA [11] kurbadadan kas biyopsilerini elde edip
bu dokulari canl tutmus ve kiltir kabinda gelistirmistir.
Uzun sureli uzay uguslari igin hayvan kasi proteinlerinin
kiltirlenme olasiligini arastirmak amaciyla akvaryum
baligindan (Carassius auratus) kas doku elde edilmis ve
petri kabinda gelistirilmistir [12]. NASA bilim insanlarinca
yapilan bu arastirma, kultirlenmis et arastirmasi igin
yapilmis en o6nemli yatirmdir [8]. Yapay et Uretimi
alaninda en blylk adim 2013 yilinda atimistir.
Dinyanin ilk in vitro et bazli burgeri, Hollanda Maastricht
Universitesi'nden Dr. Mark Post'un laboratuvarinda 325
bin dolara Uuretimis [13] ve Londra’da Riverside
Stidyolari’ndal panelistler  tarafindan duyusal
degerlendirme yapilmistir. Dana etinin laboratuvar
ortaminda kok hicre kullanilarak gelistiriimesi U¢ ay
strmistir. UOretilen kltirlenmis etin renksiz oldugu ve
daha cok tavuk etine benzedigi rapor edilmistir. Bu
nedenle eti renklendirmek igin kirmizi pancar suyu ve
safran eklenmistir. Bu gelisme ile birlikte 10-20 yil iginde
kiltirlenmis et ve Urlnlerinin slipermarket raflarinda
gorilebilecegi dustntimektedir [9,10]. Mark Post ABC
News'e verdigi roportajda gelismeler dogrultusunda
maliyetin burger icin 11 dolar/burger, et icinse 80
dolar/kg olabilecegini agiklamistir [14].

Diinyada ¢ok sayida (Mosa Meat, Super Meat, Memphis
Meat, Modern Meadow, Finless Foods, Just ve
Integriculture) kaltirlenmis et sirketleri bulunmaktadir.
ABD’de Memphis Meat firmasi hayvan hicrelerinden
dana, tavuk ve Ordek eti Uretmeyi basarmistir. Rus
Deneysel Veterinerlik Enstitisi (Rusya) 2017°de ilk
kultar etini Gretmeyi basarmistir. Bir ay icinde bir tipte
kigUk pargalar halinde 10 g et Uretiimistir. EnstitQ,
kiltdrlenmis etin hizli ve ucuz Uretimi icin 2025-2030
yillari arasinda blylk biyolojik reaktdrlerin dizayn
edilecegini tahmin etmektedir [15].

YAPAY ET URETIMININ AVANTAJLARI
DEZAVANTAJLARI

VE

Yapay et Uretimiyle birlikte, geleneksel Uretim kaynakli
cevreye ve gida guvenligine olumsuz etkiye yola agan
birtakim faktérlerin elimine edilebilecegi distnilmektedir.
Ayni zamanda modern dinya insaninin isteklerine yanit
verilerek hayvan refahi ile ilgili endiselerin de 6nlne
gecilmesi planlanmaktadir [3, 17].

Yapay etin Uretimi ile saglanabilecek potansiyel faydalar;
hayvansal uretim kaynakh sera gazlarinin azaltiimasi
(6zellikle metan gazi) ve bodylece kiresel isinmanin
Onlenmesine katki saglanmasi, orman ve arazi
tahribatlarinin 6ntine gegilmesi, tarim arazilerinin ve tahil
artnlerinin insanlarin besin gereksinimlerinin
karsilanmasi igin kullanilmasi, birgok hayvanin kesilme
gerekliliginin ortadan kaldirlmasi ve artan insan
popuilasyonun protein ihtiyacinin saglanmasi olarak
Ozetlenebilir [5, 18].
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Tablo 1. Yapay etin tarihsel gelisimi

Yil Yapay et Uretiminin 6nemli gelismeleri

1912 Alexis Carrel'in canli civciv kalp kasi pargasini petri kabinda biyltmesi [9]

1943 Rene Barjavel'in “Ravage” isimli romaninda restoranlarda yapay et Uretimine yer vermesi [9]
1950Q'li yillar ~ Willem van Eelen' in et Grtnleri Uretimi igin doku kiltirt kullanimi fikrini ortaya atmasi [9]
1999 Willem van Eelen tarafindan kultir ve kok hiicre konseptinin patentinin alinmasi [9]

2002 SymbioticA tarafindan kurbagadan kas biyopsilerinin elde edilmesi ve gelistiriimesi [9]

2002 Benjaminson vd. tarafindan akvaryum baligindan elde edilen kas dokusunun gelistiriimesi [9]
2008 Norveg'te yapay et sempozyumunun yapilmasi [16]

2011 isveg'te yapay et calistayinin diizenlenmesi [16]

2013 Dr. Mark Post tarafindan dinyanin ilk in vitro et bazl burgerinin Gretimi [9]

2015 ilk in vitro bazl burgerin fiyatinin 80 $/ kg'a diistriilmesi [14]

Ancak diger taraftan, yapay etin ticarilesmesinden 6nce,

uretimi ile ilgili asilmasi gereken bazi zorluklar vardir [19].

Bazi bilim insanlari bu UrGnidn hicbir zaman
ticarilesemeyecegini  dusunlrken, bazilari da et
endUlstrisinde devrim yaratacagini savunmaktadir [16].
Blyuk olcude Uretime baglamadan 6nce, yapay et ile
ilgili olarak maliyet, etik ve sosyal konularin arastiriimasi
gerekmektedir [9]. Yapay et Uretiminde ortaya
cikabilecek problemler, Uretiminin asin yiksek maliyeti,
blylk olgliide uygulanamamasi, tiketiciler tarafindan
kabul gérmemesi ve dogal kabul edilmemesi olarak
Ozetlenebilir [8, 19, 20].

SURDURULEBILIR URETIM, GEVRESEL YUK VE
YAPAY ET

Yapay et Uretimi ile hayvansal uUretim kaynakli sera
gazlar azaltilarak kuresel isinmanin dnlenmesine katki
saglanacaktir [18]. Geleneksel et uretim sistemleri
onemli oranda sera gazi emisyonu (karbondioksit (%9),
metan (%39), ve nitrit oksit (%65), genis arazi kullanimi,
su ve enerji tiketimine sebep olmaktadir [17]. Her ne
kadar ortak bir gérise varilamamis olsa da [21] bazi
arastirmacilar Uretilen sera gazinin yaklasik %18’inin
hayvansal Uretimden kaynaklandigini tahmin etmektedir.
Ayrica tim metan gazi emisyonlarinin %37’si gevis
getiren hayvanlar olusturmaktadir [6,22]. Geleneksel et
Uretimindeki modifikasyonlarin cevresel
kontaminasyonun onlenmesine 6nemli derecede katki
saglamasi beklenmektedir [3].

YUksek bir Uretim maliyetine sahip olan geleneksel et
Uretim sistemlerinde ayni zamanda yuksek oranda tarim
arazisi kullanimi da tepki ¢ekmektedir. Buna bagli
olarak, et Uretiminde kullanilan tahil miktari géz 6nlne
alindiginda, Uretilen tarim  drdnlerinin aghk ile
mucadelede degil de et tretimi i¢in kullaniimasi anlamsiz
olarak gorilmektedir [23]. Tarim arazilerinin neredeyse
Ucte ikisi hayvansal uretim amagh kullaniimaktadir ve
yalnizca Ugte birlik kismindan bitkisel kaynakl protein
icin faydalaniimaktadir [24]. 1 kg kanatl eti Gretimi igin 2
kg, 1 kg domuz eti i¢in 4 kg ve 1 kg kirmizi et igin 7 kg
tahil gerekirken, et Gretimi igin 15500 m3/ton, tavuk eti
dretimi icinse 3918 md/ton su gerekmektedir [20]. Et
Uretiminin arttirlimasina yonelik ekonomik baski, yiksek
oranda tahribata ve gevre kirliligine yol agmaktadir ve
gelecekte artan nifusa paralel olarak et Uretimindeki
artis ile bu tahribatin ve kirliligin boyutlarinin Urpertici
olacagi dusunulmektedir. Toplam %15 ile %24 arasinda
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olan gaz emisyonunun bulylk bir kismi otlatma alani
yaratmak igin ormansizlastirmadan kaynaklanmaktadir
[25].

Bugiin et alternatifi Urlnlerin ¢godunu soya, bugday
proteini ya da mikoprotein gibi bitkisel kaynakh Griinler
olusturmaktadir [26]. Et yerine bitkisel kaynakli protein
tiketimi ile karbon emisyon miktarinin azalmasi
beklenmektedir. Diger taraftan yapay et ile hayvan
yemleri Uretiminde kullanilan pestisit ve kimyasallarin
kullanimi da azaltilarak cevreye duyarll et drunleri
Uretiminin saglanabilmesi hedeflenmektedir [27].

Yapay et Uretimi ile geleneksel yonteme kiyasla daha
kisa surede doku gelisimi gergeklestirilir. Ayni et kitlesi
icin, yan Urunler ve iskelet olmayan diger dokularin
Uretiminden kaginilarak yalnizca kas doku uretilir. Yapay
et Uretimi ile dikey olarak hacmin artmasi saglanir ve
bdylece mera alani olusturmak igin ormanlarin yok
edilmesine gerek duyulmaz. Cop Urin ve yan Urln
Uretiminin ve ayrica kontrolli kosullar altinda hayvanlarin
hastalik riskleri ve trin kayiplarinin édniine gegilmis olur
[20].

Yapay et Uretiminin avantajlarinin ele alinmasi igin butlin
bir yasam dongusunin takip ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda Tuomisto ve ark. [28]
yaptiklari  hesaplamalara goére geleneksel Uretim
sistemleri ile karsilastinldiginda normal bir yasam
dongusunde O6zel Uretim kosullari altinda yapay et
uretimi ile enerji tiketiminin ve arazi kullanimini %99, su
kullanimini %90 ve enerji tiketimini %40 oraninda
azaldigini belirtmigtir [3, 28-30].

Sonug olarak, yapay et, potansiyel ¢evresel ve iklimsel
faydalarindan  dolayr  birgok  insan  tarafindan
savunulmasina ragmen ayni zamanda slUphe ve
elestiriye sebep olmustur [9]. Yapay eti savunanlar
yapay et ile sera gazi emisyonunun, arazi ve su
kullaniminin geleneksel tretime goére iki kat azalacagini
sOylemektedir. Bazi arastirmacilar ise emisyon gazlari
ve kirlilikte azalmayi saglayacagini; fakat fosil yakit ve su
kullaniminda sinirli bir azalma ve arazi alaninda artisa
sebep olacagini ve bunun gergcek bir avantaj
olmayacagini diginmektedir [18].

Yapay et Uretiminin sirdurilebilir Gretime onemli
katkilarinin olmasi beklenmektedir. Ancak
unutulmamalidir ki bu tahminler yalnizca laboratuvar
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ortamindaki Uretime dayalidir ve endUstriyel Uretim
tahminleri henliz teoride kalmakta olup bu asamada
bircok faktorun farklilasabilecegi her zaman g6z dniinde
tutulmalidir [6].

GIDA GUVENLIGI VE INSAN SAGLIGI

Ylizylllardir birgok hastaliga neden olan gida
patojenlerinin  yaklasik %22’'si et kaynakhidir [31].
Epidemiyolojik agidan incelendiginde, birgok hastalik
endustriyel hayvancilik sistemleri ve tarim sektériindeki
gelismelerle iliskilendiriimektedir.

Yapay et Uretiminin halk saghdi ve gida guvenligi
bakimindan hem olumlu hem de olumsuz olarak
sonuglar  dogurabilecegi  dusunllmektedir.  Yiksek
diizeyde kontrollii ortamda Uretilen hicre kulttri/yapay
et gida kaynakl patojen riskini azaltarak daha saglikli ve
glvenli et Uretimine olanak saglayabilir. Yapay et retim
streci ile etin  mikrobiyolojik  yikii ve bu
mikroorganizmalardan kaynakh bulasma ve hastalik
riskleri de azaltilabilecektir [3, 32]. Yapay et ayni
zamanda insan hayvan interaksiyonlari sonucu olugan
hastalik risklerini azaltabilir [6]. Her ne kadar yapay et
destekgileri yapay etin hayvan olmadan Uretilecegi icin
herhangi bir mikroorganizma igermeyecegini savunsalar
da, ylksek oranda hiicre godalmasi potansiyel kanser
hucrelerinin  ¢gogalmasini  uyarabilir. Dahasi, hucre
kUltdru icin gerekli olan butin kimyasal drunlerin
(hormonlar, besin maddeleri, vb.) gida tiketim igeriginde
glvenli oldugu garanti ediimemistir [18]. Yeni veya daha
once test ediimemis malzemelerin tlketiminin tehlikeli
olabilecegi endisesi vardir [33].

Yapay et ureticileri yapay etin dnemli bir bilesime sahip
oldugunu ve insanlarin muhtemel psikolojik ve fizyolojik
ihtiyaclarina yanit verebilecek bir Urin oldugunu
belirtmislerdir [5]. Yapay et Uretimi ile kompozisyonu

belirlenebilen Grinin et tiketimi ile iligkilendirilen
birtakim  hastaliklarin  (kardiyovaskuler hastaliklar,
diyabet, kolon kanseri gibi) ©6nune gegcilebilecegi

dustnulmektedir [34]. Ayrica omega-3 gibi bilesenlerin
yapay ete ilave edilerek etin saglhk yonunun de
gelistirilebilecegi belirtiimektedir [35].

HAYVAN REFAHI

Geligsmis Ulkelerde, hayvanlarin giftliklerde maruz kaldigi
muamelelere karsi insanlarin tepkisi giderek artmaktadir.
Son vyillarda bitkisel kaynakli beslenmeye egilimin
artmasi ile birlikte ayni zamanda etin insan gidasi olarak
tiiketilmesi de etik olarak sorgulanmaktadir [36]. Ornegin
veganlar hayvasal gida tuketimini reddetmekte ve
insanlarin kendi zevkleri icin hayvanlari dldirmelerinin
yanlis oldugunu savunmaktadir. Yapay et Uretimi bu
bakimdan tuketicilerce farkh bir alternatif olarak kabul
gorebilir. Yapay et ve bitkisel bazli protein kaynaklari
dinyada ihtiya¢ duyulan proteinin saglanmasi igin
kesilen hayvan miktarini 6nemli derecede azaltabilir.
Gelenekesel et uretimi ile karsilastirildiginda, yapay et
Uretimi ile neredeyse hic hayvan kesmeden et Uretimi
gerceklestirilebilecektir. Artan, insan populasyonu igin
gerekli Uretim saglanarak birgok hayvanin beslenmesi ve
kesilmesi ihtiyaci ortadan kaldirilmis olacaktir [18].
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Bdylelikle yogun Uretim sistemlerinde azalma ve hayvan
refahinda artis saglanabilecektir [37]. Bununla birlikte
kaltr  dretim  sistemi icin  hayvansal kaynakli
malzemelere ihtiyag duyulmaktadir (cenin
hiucresi/serumu) [5, 20]. Yapay et uretimi ile hayvan
refahindaki artis ile birlikte endistriyel hayvancilik
sistemlerinde sikga uygulanan boynuz kesme, kipe,
tasma takma gibi uygulamalar da ortadan kalkacaktir
[38].

Yapay et toplumdaki hayvansal kaynakh et tliketimine
karsi gelisen tepkilere yanit verebilecek yonde bir
uygulamadir [18].

TEKNOLOJIK ENGELLER VE MALIYET

Yapay et Uretim slrecinde kullanilan en iyi kék hicreler,
biyoreaktdr tasarimi ve proses igin en iyi yodntem
konusunda belirsizlikler bulunmaktadir [19]. Geleneksel
Uretimde besin maddeleri ve oksijen kan damarlari ile
her bir hiicreye ulastirilirken, yapay et tretiminde ise bu
fonksiyonu biyoreaktorler gergeklestirmektedir [3]. Ana
doku homeostatik dizenleme olmadan kultirlenmekte
ve homeostatigin eksikligi Urinin besinsel degerini
etkilemektedir [20]. Genis Olglide Uretim igin genis
kapasitede biyoreaktore ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak
kok hucrelerin  kultirlendigi ortamlar bazi besin
maddelerini icerirken bazilarini (karbonhidratlar, amino
asitler, lipitler, vitaminler, vb. gibi) ihtiya¢ duyulan
seviyede igcermemektedir [18]. Gergek kas dokusu,
blylk o6lcide miyoblasttan olusan kas hcrelerini ve
yapay ette iz miktarda bulunan sinir, kan veya yag
hiicrelerini igermelidir [18]. Yapay et Uretimindeki en

Onemli sorun B12 vitamini ve demir gibi Onemli
bilesenlerin  eksikligidir  [20].  Lipit fraksiyonunun
aromalari, karbonhidratlar ve proteinler arasindaki

kompleks etkilesimin sonucu olarak etin tadini yeniden
Uretmek zordur. Bu nedenle tadin geleneksel ete en
yakin halini elde etmek icin yad hucreleri de hicre
kultirine ilave edilmelidir [18].

Kas doku ve et biyokimyasal olarak birbirinden farklidir
[20]. Et, kas dokudan gelismesine ragmen, hayvan
kesildikten sonra oksijen alimi durdugunda birgok
biyokimyasal degisim meydana gelir ve metabolik
reaksiyon olusur. Anaerobik glikoliz, glikojenin laktik
aside donusmesi, kas pH’sinin diglp enzimlerin aktif
hale gelmesi, protein denatlrasyonu ve enzimatik
proteoliz; etin goérindg, tat ve tekstirel kalitesinin
olusmasindan sorumlu olan yumusamaya neden olur ve
bu nedenle et kesilip birkag gin bekledikten sonra
tiketilmelidir [18, 20]. Bu temel proses yapay et
Uretiminde dikkate alinmamistir ve bu prosesin
kultirlenmis kas dokusunu geleneksel olarak uUretilmis
ete gevirecek sekilde yapay ette olusup olusamayacagi
belirsizdir [20].

Yapay et geleneksel et ile karsilastinldiginda renksiz
veya saridir; ¢lnkd hicrelerin  kilttrlendigi ortamin
oksijen kosullari ete kirmizi renk veren miyoglobini
baskilamaktadir [18]. Bu durum tliketiciler tarafindan
yapay etin tiketimine mesafeli durmalarina neden
olmustur. Yapay etin duyusal ozellikleri ile ilgili farkl
fikiler vardir. Yapay et, normal etin problemlerine
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alternatif olarak uretildiginden geleneksel ete gergek bir
alternatif olmasi gerektigi dusintimektedir. Diger
taraftan, yeni bir Urlin olarak yapay etin kendi profiline
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu agidan bakildidinda, yapay
etin geleneksel ete benzemesinin sart olmadigi ve
aslinda geleneksel etten acikca ayirt edici olmasi
gerektigi de savunulmaktadir [8].

Kultirlenmis et, kuskusuz hamburger gibi islenmis
gidalarda temel bilesen olabilir veya Grtinde belirli bir
oranda kullanim potansiyeline de sahiptir. Bu formda, in
vitro gelistirilen Grinun tekstirel eksiklikleri son islenmis
uriini etkilemeyecektir [20]. lk Gretilmis biftek gergek bir
ete degil hamburgere benzemistir. Yapay hamburger
uretmek, biftek Uretmekten c¢ok daha kolaydir [18].
Kultirlenmis etin amaci uygun teksturel ozelliklerle
geleneksel Uretime benzeyen G¢ boyutlu drinler
yaratmaktir [20]. Son zamanlarda, benzer yapida gergek
bir biftek yapmak icin t¢ boyutlu yazicilarin kullanimi ile
ilgili galismalar mevcuttur; fakat hala yeterince dusik bir
fiyatta Uretimi gerceklestirilememektedir. Standart hiicre
kultirt ve muhendislik teknikleri gelistikce, yapay etin
maliyetinde dususler olacaktir [19].

Endustriyel dlglide yapay et uretimi ancak maliyeti etkin
bir proses yaratildiginda uygulanabilir olacaktir [9].

TUKETICi GORUSLERI VE ETIiK KAYGILAR

Yapay et Uretimiyle ilgili ¢esitli tiketici gorUgsleri ve etik
kaygilar vardir. Yapay et tretimine kargi olan bireyler bu
teknolojinin insan kas dokusunda kiiltirlenebileceginden
ve ilerleyen dénemlerde kanibalizmaya (yamyamliga)
neden olabileceginden dolayi, bircok bireyin bu etlerin
tiketimine mesafelidir [9, 39]. Diger bir goris ise, hayvan
hicrelerinin yapay et Uretiminde kullanilmasina bagl
olarak bu eti tiketen bireylerin dokusunda O6nemli
degisikliklere neden olabilecegidir [8].

Yapay et uretimi, gelenseksel et Uretimi ve bunun
ihracatini  yapan ulkelerin ekonomilerini  kesinlikle
etkileyecektir.  Kdlturlenmis  etin  buylk  Olgude
Uretilmesiyle diger Ulkelerdeki tarim sektorinin is
durumu da etkilenecektir [9]. Fakir Ulkeler dinya gida
Uretim zincirinde o6nemli rol oynamalarina ragmen
uretikleri gidanin  ¢ok  disuk bir  oranindan
faydalanabilmektedir ve bu durum birgok gorise goére
etik ve adil degildir. Bu nedenle blyuk sirketler ve gok
uluslu firmalara bu yeni Uretim sisteminde buylk
sorumluluklar dusecegi belirtiimektedir [18].

Hocquette ve ark. [6].egitimli insanlar ile yaptiklari anket
sonucunda, katihmcilarin yarisindan fazlasinin yapay
etin saglkl, lezzetli, uygulanabilir ve gergekgi olduguna
inandiklarini; fakat et endustrisinin problemlerine ¢6zim
olacagini  dustunmedikleri sonucuna  varmiglardir.
Mancini ve Antonioli’nin 2018 yilinda Italyan tiiketicilerle
yaptiklari anket ¢calismasinda, katimcilarin %54’t yapay
eti denemek istediklerini bildirmistir. Yapay etin
potansiyel tiketici profili, geng, egitim seviyesi ylksek, et
tiketen ve et tiketimini azaltmada istekli tiketici gruplari
olarak tanimlanmistir [40]. Amerikan katihmcilarla
yapilan bir arastirmada da c¢ogu katilimci yapay eti
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denemede istekli olmus, fakat sadece Ugcte birinin
diyetlerinde kullanabilecegini belirtmistir [41].

Yapay et ile ilgili bazi etik sorular da bulunmaktadir. Pek
¢ok insan i¢in yapay etin en cekici 6zelligi hayvanlarin
zarar goérmesini engelleyerek vejetaryan bireylerin et
ihtiyacini karsilamasidir [33].

Yapay et i¢cin son Urlinun guvenligi ve etiketlemesini
iceren pek ¢ok kanun ve diizenleme Gida ve ilag idaresi
(FDA) tarafindan uygulanacaktir. Amerika ve diger bilim
temelli diizenleyici Glkeler yapay etin tanitiimasi igin ideal
bir baslangi¢c noktasi olabilir. Yapay et igin dretim
boyunca kullanilan enerji, su, besin ve sera gazi
miktarini  belirten “cevresel etki etiketi” kullanilabilir.
Boyle bir etiket geleneksel ve yapay et igin kullanilan
dogal kaynaklarin karsilastirlmasini  icerebilir ve
tlketicilerin et Grlinu segerken bilingli karar vermelerini
saglayabilir. [13].

Et yiyenler psikolojik baglamda yapay eti gergek bir et
olarak hissetmeyebilecek, yapay gicek veya elmaslara
baktiklari gibi bakabileceklerdir [9, 33]. Yapay et, basaril
sekilde yapildiginda gergek et ve protein olabilir ve
geleneksel yontem ile Uretilmis bir etten cok daha saglikli
olabilir. Siegrist ve Sitterlin [42] yaptiklari ¢alismada
yapay etin ¢evre dostu ve hayvanlar icin daha az zararli
oldugunu belirtmelerine ragmen, yapay etin dogal bir
urin olarak kabul edilemeyecegini bildirmislerdir.
Dolayisiyla yapay etin dogal bir trGn olarak tanitiimasi
icin pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, tiketiciler et ve Urlnlerinin igerisinde yapay et
olup olmadidini bilmek istemektir. Bunun icin Urtnlerin
etiket Dbilgileri dogru bir sekilde verilerek uluslararasi
veya ulusal kurumlar tarafindan uygunlugu belirtiimelidir.
Son urdndn hiicresel yapisina baglh olarak, eder yapay
et geleneksel etten ayirt edilemez ise Urinin yapay et
icerdigini belirten etiket gereksiz olabilir [13].

Hayvanlar ve gevre icin geleneksel et Uretimi, yapay ete
alternatif olarak iyilestirilebilir. Organik tarim bu konuda
savunulan gugli bir segenektir. Diger secenekler, bocek
gibi farkh kaynaklarin etini yemek veya proteinini almak,
bitki kbkenli proteinlerin daha ¢ok tiketilmesi ve daha az
et tuketilmesi olabilir [18].

Gelecekte, et alternatifleri, farkli tip etler (GDO,
klonlanmis et) veya hayvansal proteinler yapay etle
birlikte markette bulunabilecek ve aralarinda da guglu bir
rekabet olabilecegi beklenmektedir [18].

URETIM YONTEMLERI

Yapay et Uretim yontemleri genel olarak t¢ baslk altinda
(hGcre kaltard, doku kaltiri ve diger metotlar)
incelenmektedir.

Hiicre Kiiltiirii Temelli Metot

Hucre kultira temelli metot ayni zamanda yapi iskelesi
metodu olarak da bilinmektedir. Sigir, koyun gibi bir giftlik
hayvaninin embriyosundan embriyonik miyoblastin veya
hayvanin kas biyopsisinden yetiskin iskelet kas
hiicrelerinin izole edilmesini ve biyoreaktér icinde bir
iskeleye veya kolajen orgusu gibi bir tasiyiciya



E. Siirek, P. Uzun Akademik Gida 18(2) (2020) 209-216

tutturularak bitki kdkenli blylime ortaminda haftalar veya
aylar boyunca bollinerek c¢ogalmasi saglanir [8, 9].
Oncelikle gogalabilecek ve ayrica fonksiyonel iskelet
kasi dokusuna farklilagabilecek bir hiicre kaynagi
gerekmektedir. ikincisi, bu hiicrelerin kasin gelisimine
izin veren U¢ boyutlu matrikse yerlestirimesidir. Bu
ortamda besin maddelerinin taginimi saglanir ve atik
urGnler agiga cikar. Son olarak kas hucreleri, gesitli et
urdnlerine islenebilecek fonksiyonel kas lifleri elde etmek
icin biyoreaktore vyerlestirilir [9, 10]. Kok hucreleri
birleserek miyotipleri, miyotipler de farklilasarak
miyolifleri olusturur. Elde edilen miyolifler islenebilir,
pisirilebilir ve emdlsiyon veya et trGini olarak tiketilebilir;
fakat bu metot ile yiksek yapida biftek gibi et Urini
Uretmek mumkin degildir [9]. Et dretimi igin hicre
kiltirini anlatan halihazirda iki metot bulunmaktadir.
Bunlardan biri Vladimir Mironov tarafindan NASA igin
yazilmis iken digeri, diinya ¢apinda patente sahip Willem
van Eelen tarafindan yazilmistir [9]. Mironov, biyoreaktor
icinde miyoblastlarin lzerinde tutanabilmesini saglamak
icin hlcrelerin biraraya gelecegi ve farklilasacagi kolajen
kiire igeren biyoreaktori kullanirken, van Eelen'in
kullandigi sistemde kolajen 6rgu kullanir ve kaltdr ortami
zamanla tazelenebilir [9]. Catts ve Zurr [11] tarafindan
yapilan c¢alismada et Uretiminde bu metot gercek
anlamda ilk kez uygulanmistir.

Doku Kiiltiirii Temelli Metot

Yapay et kiglk olcide Uretilebilmektedir; fakat kiiglk
biyopsiler pratikte 6nemli olmayacagindan biylk dlgtide
ticari Uretim igin doku muhendisliginin kullanimi ileri
sUrilmektedir [8]. Diger bir potansiyel metot,
Benjaminson‘un 2002 yilinda astronotlar icin hayvan kas
proteini yapmak amaciyla akvaryum baligindan elde
ettigi gibi kas dokunun kullaniimasidir [33]. Baligin doku
dilimleri kiyilmig, santrif(j edilmis ve petri kutusuna
yerlestirilip 7 glin boyunca buyuttulmustur [9]. Elde edilen
et duyusal panele sunulmus, yenilmedigi halde gorinis
ve koku bakimindan geleneksel yontem ile Uretilen ete
oldukgca fazla benzedidi igin panelistleri etkilemeyi
basarmis, yemek icin ise yeterince istah acici koktugu ve
gorandaga bildirilmigtir [33].

Diger Metotlar

Hicre kultari ve doku kultirt teknikleri ile 6gutilmuas
yumusak etin farkl versiyonlar Uretilebilir; fakat bu
teknikler kivam, damarlanma, mozaiklenme (kas igi
yaglanma) gibi Ozellikleri saglamada basarisiz
olabilmektedir [8]. Organ yazimi organlarin Uretimi ve
nakli i¢in yeni bir tekniktir. Belge yazmak i¢in mirekkep
yazicilarin kullanildigi yazim teknolojisinin prensiplerini
kullaniimaktadir. Bu teknik temel olarak herhangi bir
seklin G¢ boyutlu yapisini yaratmak igin birlesen canli
hticrelerin tabaka Uzerine puskurtilmesine
dayanmaktadir. Bu nedenle organin sadece basit
hicresel yapisi degil, kan akigini saglayan damarlanma,
ve tat ve yapiyl saglayan mozaiklesmesi de saglanabilir

[8].

Diger yeni bir teknik de lazerin yani 1s1gin maddenin
partikullerini sadece belli yerlere tasimakla kalmayip
ayrica belli organizasyonel yapilar olusturmasina da
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dayanan biyofotoniktir [8]. Biyofotonigin basariimasiyla
hicre kiltiri veya bahsedilen diger metotlara gerek
kalmadan sadece 1sik yeterli olacaktir [33]. Atom ve
molekul dizeyinde malzemelerin degisimi ve Uretimi
olan nanoteknoloji de yapay et Uretim sisteminde
kullanilabilecek yeni bir teknolojidir [8]. BUtlin bunlarin
yaninda daha lezzetli, daha yiksek protein, daha az yag
ve daha ylksek omega 3 yag asidi iceren saglkli et
yapan hucreler Uretebilecek diger bir uygulama da
klonlanan hayvanlara omega 3 yag asidi Uretebilecek
gen transferinin  yapildigi  genetik  muhendisligi
calismalandir [33].

Yapay et Uretim sistemini tasarlamadaki en zor gorev en
iyi kaltdr ortami formulasyonunun belirlenmesidir [20].

SONUG

Geleneksel et endistrisi, degisen tiketici istekleri,
farklilasan market egilimleri, insan nufusu, sera gazi
emisyonlari, orman alanlari tahribati, tarim arazileri ve
tahil Grdnlerinin kullaniminin artisi ve hayvan refahi
kaygilar  gibi farkli  etkenlerle kargi kargiyadir.
Oniimiizdeki yillarda standart et Uretim sistemlerinin
insanlarin et ve protein ihtiyacini karsilayamayacagi ve
cevreye duyarli surdurulebilir Gretim sistemleri ihtiyacinin
artacagr dusUnulmektedir. Yapay et dretimi tim bu
kaygilar ve karmasikh@in icerisinde alternatif bir protein
kaynagi ve ¢6zUm olarak 6ngdrtlmektedir. 1912 yilindan
glnimuze yapay et teknolojisinde 6nemli gelismeler
olmus ve dretim maliyeti daha dusuk seviyelere
indirilebilmistir. Bugin dinyada birgok sirket ve
arastirma enstitisi bu konu ile ilgili c¢alhsmalarini
strdiirmektedir. Oniimiizdeki on yil igerisinde yapay etin
restoran menulerinde ve marketlerde yer alacagi tahmin
edilmektedir. Ancak her ne kadar olumlu yonleri olsa da
yapay etin Uretim maliyeti, endustriyel Gretime uygunlugu,
tiketiciler tarafindan kabul gérmemesi, dogal kabul
edilmemesi ve bazi etk kaygillardan dolayi
ticarilesemeyecegine dair gorisler de mevcuttur. Bu
nedenle yapay et ile ilgili yapilan arastirma sonuglari bu
konu ile calisanlara yol gostericisi olmasi acgisindan
blydk bir 6neme sahip olacaktir. Bugune kadar yapilan
calismalarda ise yapay etin gelecekte alternatif bir
protein kaynagi olarak diyette 6nemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir.
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6z

Son yillarda toplumun beslenme konusunda bilinglenmesi ile birlikte saglikli gida Uretimi ve tiketimi 6nem kazanmis,
bu tir gidalara olan talepler artmistir. Birgok gida endistrisi de tiketicilerin taleplerini karsilamak igin Gretimini
yaptiklari Uriinlere fonksiyonel bilesenler ilave etme yoluna gitmistir. Yapilan arastirmalar meyve ve sebzelerin fenolik
bilesenler, antioksidan aktivite ve diyet lif bakimindan zengin kaynak oldugunu gostermektedir. Daha saglikh Grin
tiketme talebini karsilamak icin meyve-sebze ve/veya meyve-sebze atiklarinin besin maddesi olarak kullaniminin
onemli bir kaynak olabilecegini gsteren galismalarda; bu tur bilesenler gidalara eklendiginde, Uretilen dGrinlerin tadini,
dokusunu, aromasini, rengini ve besin degerini degistirebildigi/gelistirebildigi igin tlketiciler tarafindan saghkli Grtnler
olarak iligkilendiriimektedir. Bu derlemede meyve ve sebzelerin un (toz) haline getiriimesinin bu gidalarin israfini
azalttigi ayrica fonksiyonel bir bilesen olarak unlu mamullerde zenginlestirme ajani olarak kullaniimak Uzere
mukemmel bir firsat sundugu literatiirde yapilan ¢calismalar ile gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit un, Meyve unu (tozu), Sebze unu (tozu), Unlu mamuller, Zenginlestirme

Enrichment of Bakery Products with Composite Flours
ABSTRACT

In recent years, the production and consumption of healthy foods have gained importance and the demand for such
foods has increased as a result of an increased awareness of the society in nutrition. Many food companies have also
attempted to add functional components to their products in order to meet the demands of consumers. Studies show
that fruits and vegetables are rich sources of phenolic compounds, antioxidant activity and dietary fiber. Studies
showing that the use of fruit-vegetable and/or fruit-vegetable wastes as nutrients can be an important source in order
to meet the demand for healthier product consumption have reported that such ingredients added to foods can
change/improve the taste, texture, aroma, color and nutritional value of the products produced, which can be
associated with healthy products by consumers. In this review, it has been demonstrated by studies in the literature
that the flour (powder) of fruits and vegetables reduces waste and also provides an excellent opportunity to be used
as a functional enrichment agent in bakery products.

Keywords: Composite flour, Fruit flour (powder), Vegetable flour (powder), Bakery products, Enrichment

GIiRIS gecirmis ve sektérin yeni saglikh Grin gelistirmeye
yonelmesini saglamistir. Boylece, diger besleyici ve
Hayat kalitesi ve saglkh yasam (zerine saghkh dogal materyallere ek olarak, istenilen fonksiyonel

beslenmenin faydali etkileri konusunda tiiketicilerin Ozelliklere sahip, yeni kaynaklarin bulunmasinin
bilinclenmesi, gida sanayiini bu konuda harekete gerekliligi ortaya gikmistir [1]. Diger taraftan ginimuzde
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piyasadaki genis gida uriinl gesitliligi, Ureticileri pazara
sunduklar urtnlerin duyusal c¢ekiciligine 6zellikle dikkat
etmeye zorlamaktadir. Gida dreticilerinin  ayrica
beslenme degeri kriterleri agisindan cazip Urlnler
sunmak da dahil olmak Uzere beslenmedeki yeni
trendleri de takip etmeleri gerekmektedir [2].

Duslk miktarda sebze ve meyve tiketimi dinya
capindaki 6lim oranlarinin artmasina neden olan ilk on
risk faktori arasinda yer almaktadir [3]. Dinya Saglk
Orgiti  (WHO) diyetle iligkili bulagici  olmayan
hastaliklardan korunmak igin kisi basina gunlik 400
g'dan fazla meyve ve sebze alimini 6nermektedir [4, 5].
FAO ve WHO ortak yayinladiklari bir bagka raporda ise
glnlik en dustk diyet lif tlketiminin 25 g olmasini
saglamak amaci ile meyve, sebze ve tam tahil
drdnlerinin tuketilmesini tavsiye etmistir [5]. S6z konusu
gunlik tiketim miktarini saglayabilmek icin meyve-
sebze tiketimi tesvik edilmelidir [6]. Yapilan
arastirmalarda meyve ve sebze tiketim aligkanliginin
cocukluktan ergenlige [7] ergenlikten de yetiskinlige
gectigi gortlmustir [8]. Bu nedenle, meyve ve sebze
tiketim  ahgkanhdinin  erken  gocukluk caginda
kazanilmasi ¢gok énemlidir.

Gidada bulunmayan ya da énemsiz miktarlarda bulunan
besinsel &gelerin gidaya ilave edilmesi olarak
tanimlanan zenginlestirme islemi ile toplumda gorilen
ya da gorulebilecek potansiyel besin eksikliklerini
gidermek amaglanmaktadir. Bu amagla vitaminler,
antioksidanlar ve yiiksek oranda diyet lif iceren meyve
ve sebze yan Urinleri, ekonomik bir fonksiyonel bilesen
kaynagi olarak unlu mamullerin Uretiminde
kullaniimaktadir [9].

Kompozit unlar kullanilarak Uretilen ekmek, pasta,
makarna, kek, biskivi gibi unlu mamuller sayesinde
dengesiz  beslenmeden kaynaklanan  problemler
¢cozulebilecedi gibi bu unlar sayesinde diger esansiyel
makro ve mikro besin maddelerinin de alinmasi
saglanabilmektedir. Diger taraftan glutensiz unlu
mamullerin  kompozit unlar ile hazirlanmasi ve
zenginlestirimesi hem c¢olyak hastalarinin saghgi igin
hem de son zamanlarda glutensiz beslenmeyi tercih
eden bireyler igin 6nemli bir kaynak sunmaktadir.

KOMPOZIT UN

Kompozit unlar degirmencilerin ve finncilarin aligkin
oldugu hazir karisim unlardan oldukga farkhdir. Bu
unlar, protein ve nisasta agisindan zengin olan farkli
meyve ve sebzelerin unlarl ile bugday unlu ya da
bugday unsuz olarak bazi unlu mamul gruplarinin
uretiminde kullaniimaktadir. Bir baska degisle; bugday
unu iceren ya da igcermeyen birden fazla bugday
olmayan unun cgesitli oranlarda karistinlmasi ya da
harmanlanmasi ile elde edilen bir un c¢esididir ve
geleneksel olarak bugday unu ile yapilan mayalanmig
ya da mayalanmamig firnn Grlnleri ya da atistirmalik
Uriinlerin ~ yapiminda  kullaniimaktadir.  insanlarin
diyetinde esansiyel besin maddelerinin artmasini
saglayan bu una “kompozit un” adi veriimektedir [10].
Kompozit unlar meyve ve sebzelerden (meyve unu,
sebze unu) dogrudan elde edilebilecegi gibi, gida sanayi
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yan Urlnlerinden (meyve cekirdegi unu) ya da cesitli
hububatlardan da elde edilebilmektedir.

Firinlanan Urunler gibi temel gida maddeleri igin
kompozit un kullaniminin iki nedeni vardir: bunlardan ilki
ekonomiklik digeri ise besleyiciliktir. Bu nedenle
kompozit un olarak kullanilacak hammadde secilirken
Urdin ile uyumu ve kullanim noktasindaki maliyeti de g6z
oninde bulundurulmahdir [10]. Dengeli beslenmenin
Onemli bir pargasi olan unlu mamullerde zenginlestirme
ajani olarak kullanilacak kompozit unlarin genellikle
kullanildigr Ulkede fazla miktarda uretilen ve kolayca
temin edilebilen ya da bir gida prosesi sirasinda yan
urin olarak elde edilen yerel Uriinlerden segilmesine de
dikkat edilmelidir.

Kompozit un kullanilarak iyi kalitede unlu mamuller
yapilabilmektedir. Bununla birlikte kompozit un
kullanilarak yapilan unlu mamullerin yapisi ve 6zellikleri,
bugday unu ile yapilanlardan farklidir. Kompozit un ile
uretilen bu GrGnlerin besin igeriginde ve gorunusunde
iyilesmeler [11] olmakla beraber bazi kompozit unlar
Uretilen Urtnlerde istenmeyen aroma, renk ve teksturel
degismelere neden olabilmektedir.

Kompozit un kullanimi GUzerine yapilan arastirmalar
gostermistir ki hem urin teknolojisi hem de tuketici
kabulli nedeni ile bugday unu birgok kompozit un igin
onemli bir bilesendir [12]. Kompozit unlarda belirli bir
etkiye ulasmak icin gerekli olan budday unu yuzdesi
blylk 6lgide bugday gluteninin kalitesine, miktarina ve
dahil edildigi Grinin yapisina baglidir. Bunun disinda
kompozit unlar ile unlu mamuller Gretilirken bu Griinlerin
kalitesinin - mUmkin oldujunca bugday wunu ile
Uretilenlere  benzemesi gerektigi de gbéz ardi
edilmemelidir [11].

Kompozit Unlarin Tekno-Fonksiyonel Ozellikleri

Kompozit unlarin farkli gidalara islenmelerinde katki
maddesi olarak kullanilabilmesi bu unlarin fonksiyonel
Ozelliklerine baghdir [13]. Fonksiyonel o6zellikler;
gidalarin  hazirlanmasi, igslenmesi ve tlketiimeleri
sirasinda protein davraniglarini etkileyen fizikokimyasal
Ozelliklerdir [14].

Gidalarda dogal olarak bulunan ya da hazirlanmasi
sirasinda igine ilave edilen proteinlerin ¢ozundrlik, su
tutma kapasitesi, yagd baglama Ozellikleri, kopuk
olusturma kapasitesi ve stabilitesi, emulsiyon olusturma
kapasitesi ve stabilitesi, viskozite ve jel olusturma gibi
Ozellikler, Grinidn kalitesi Gzerinde onemli etkileri olan
fonksiyonel o6zellikler olarak tanimlanmaktadir [14].
Fonksiyonel Ozellikler; dogrudan ya da dolayh olarak
proses uygulamalarini, gida kalitesini ve sonug olarak
da gOrinust ile gida ve gida formulasyonlarinda
kullaniimasini etkilemektedir [15].

Chandra ve ark. [10] bugday ununun diger kompozit
unlar ile kanstiriima oraninin arttikga hacim artisi
kapasitesi, su absorbsiyon kapasitesi, yag tutma
kapasitesi, emdulsiyon aktivitesi, emiilsiyon stabilitesi,
koplk olusturma stabilitesi, jelatinizasyon sicakligi, en
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distuk jelatinizasyon konsantrasyonu ve kitle yogunlugu
gibi fonksiyonel 6zelliklerin arttigini tespit etmislerdir.

MEYVE VE SEBZE TUKETIMININ SAGLIK iLE
iLigKisi

Meyveler ylksek miktarda esansiyel vitamin, mineral ve
cesitli fitokimyasallara sahipken [16], sebzeler ise
yuksek lif icerigine sahip, fenolik asitler ve flavonoidler
gibi zengin polifenol kaynagidir. Sebzeler basit
karbonhidratlarin ve yaglarin alimini azaltabilirler [17].
Meyveler ve sebzeler; antioksidanlar ve
antikanserojenler gibi biyolojik agidan aktif olan
maddelerin iyi bir kaynagidir [18, 19]. Son yillarda
meyve ve sebzelerin farkll teknikler uygulanarak
kurutulup, elde edilen konsantre unlarin da cesitli gida
drnlerinin zenginlestiriimesi amaciyla kullaniimasi da

yayginlasmigtir.
UNLU MAMULLERIN ZENGINLESTIRILMESI

Unlu mamuller, dengeli beslenmenin 6nemli bir
parcasidir. Gunimizde market raflarinda sekersiz
arinler (ekmek, sandvi¢c ekmegi, ¢orek, hamburger
ekmegi ve simit), tath Grunler (kek (muffin), krep, tath
corek, waffle ve kurabiye) ve dolgulu drlnler (meyve
paylari, pastalar, sandvicler, kremali kekler, pizza ve
kisler) gibi ¢ok gesitli firincilik Granleri bulunmaktadir
[20].

Tulketicilerin  daha saghkh Grin tuketme talebini
karsilamak icin meyve atiklarinin gida
formulasyonlarinda kullaniimasi, besin maddesi kaynagi
olarak o6nemli bir kaynak niteligindedir. Birgok gida
endlstrisi tiketici taleplerini karsilamak igin Gretimini

yaptiklari  Urlinlere  fonksiyonel Ozelliklere  sahip
bilesenler eklemektedirler [21].

Meyve ve sebzelerden elde edilen diyet liflerinin
gidalarda zenginlestirme amaci ile kullaniimasi,

gundmuzde oldukga dikkat cekmektedir. Zirai atik olarak
adlandirilan meyve suyu sanayi ve konserve sanayii gibi
sektorlerin yan Urtnleri genellikle hayvan yemi olarak
degerlendiriimektedir. S6z konusu gida sanayi atiklar
yuksek lif igerigi ve zengin biyoaktif bilesen icermesi
nedeni ile gidalarda zenginlestirme ajani olarak
kullaniimaya baslanmistir [22]. Bu amagla; elma,
portakal, limon, bezelye, seftali, hurma, seker pancari,
mango, armut, karpuz ve kavun kabuklar lif kaynagi
olarak kullaniimaktadir [23].

Ozellikle finncilik Griinlerinde  kullanilan  diyet lifler
kullanildiklar  gidalara gesitli fonksiyonel 6zellikler
kazandirmaktadir. S6z konusu fonksiyonel ozellikler
arasinda su ve yag tutuma kapasitesini arttirma, dokusal
ozelliklerde degisim, sineresis olusumunda azalma, lipit
oksidasyonunun azalmasi, emdlsifikasyon/jel olusturma,
yuksek yag igerigine sahip gidalarda veya emilsiyonda
stabiliteyi arttirma, nisasta jelatinizasyonunu azaltma ve
raf dmrinl uzatma yer almaktadir [24].

Yapilan galismalar gostermistir ki iyi bir enerji kaynagi
ve diger bazi besin maddelerini icermesine ragmen
tahillar lisin ve treonin gibi esansiyel aminoasitlerce fakir
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oldugu igin, bugday besin degeri agisindan fakir kabul
edilmektedir [25]. Tahillarin protein igerigi disuk oldugu
icin ve esansiyel amino asit bilesimleri dengeli bir
dagilima sahip olmadigl igin protein bakimindan
zenginlestiriimeleri istenmektedir [26]. Bu amagla unlu
mamullere zengin protein kaynaklari ilave edilmektedir.
Yiksek ve kaliteli protein icerigine sahip olmasi
bakimindan mantar bu amacla kullanilabilmektedir.
Mantar ve tath patates karisimi icerdigi yuksek lisin,
treonin, fenilalanin, lisin, isolosin, valin, triptofan, glisin,
arjinin  ve alin sayesinde protein  igeriginin
zenginlestiriimesi igin guizel bir 6rnek teskil etmektedir.
S0z konusu karisim ile ylksek besin kalitesine sahip
biskivi Uretilebilmektedir [27].

Meyve unlari bugday unu yerine kismi bilegen olarak
gida formulasyonlarinda kullanilabilecegi gibi ayrica
fonksiyonel  bilesen olarak da  diger gida
formilasyonlarinda kullanilabilir [20]. Bu tir bilesenler
gidalara  eklendiginde, Uretilen  Urlnlerin  tadini,
tekstlrind, aromasini, rengini ve besin degerini
degistirebildigi/gelistirebildigi igin tlketiciler tarafindan
genellikle saghkli Grtnler olarak degerlendiriimektedir
[28].

Santucci ve ark. [29] bugday unu ve aligiimigin disindaki
artnler ile dretilen un karisimlarinin biskuvilerin besinsel
kalitesini gelistirdigini ve hatta bu drlnlerin lezzetini
arttirarak  tlketiciler tarafindan daha c¢ok tercih
edilmelerini sagladigini bildirmislerdir.

Meyvelerde bulunan diyet lif 6nemli miktarda biyoaktif
bilesenleri icerdidi icin genellikle tahillarda bulunan diyet
liften daha kaliteli olarak kabul edilmektedir. Ozellikle
toplam diyet lif ve ¢ozinebilir diyet lif arasinda iyi bir
denge bulunmaktadir [30]. Cesitli bitki materyallerinde

bulunan diyet lifin farkh  gidalarin  Uretiminde
kullaniimasi, diyet lifin gidalarin gesitli fonksiyonel
Ozelliklerine sagladigi  katkiyr  arttirmaktadir.  Bu

fonksiyonel 6zellikler; yad tutma kapasitesi, su baglama
kapasitesi, sisme (kabarma) yetenegi, serbest radikal
slipirme (temizleme) 0zelligi ve lipit oksidasyonu
Onleme gibi dzellikleri icermektedir [31, 32].

UNLU MAMULLERDE KOMPOZIT UN KULLANIM
ORNEKLERI

Balkabagi Unu

Aydin ve Gocmen [33], yaptiklari ¢alismada biskuvi
formulasyonunda bugdday unu yerine %10, 20 ve 30
oraninda balkabagi unu o6rneklerini kullanmislardir.
Balkabagdi unu orneklerinin diyet lif miktarlar, bugday
ununa gore oldukga yuksek bulunmustur. Balkabagi unu
oraninin artigina paralel olarak, bisklvilerin diyet lif
oranlari artarken, karbonhidrat ve enerji degerleri
dismis, fenolik madde, antioksidan aktivite ve
biyoalinabilirliklerinin ise kontrole gore yukseldigini
bildirmislerdir. S6z konusu galismada balkabagi ununun
diyet lif kaynagi olarak fonksiyonel bir katki gorevi
Ustlendigi, diyet lif miktarindaki artigla birlikte ise
biskuvilerin karbonhidrat igeriklerinin ve enerji degerinin
distiga disunulmektedir.
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Pongjanta ve ark. [34] Urettikleri balkabagi ununu 5 farkli
oranda (%10, 20, 30, 40 ve 50) bugday unu yerine
ekmek, kek ve bisklvi Uretiminde kullaniimiglardir. Kek
icin %20, ekmek ve biskuvi icin %10 balkabagi unu
ilavesinin kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir. Bu
calisma ayrica balkabagi tozunun unlu mamullerde (-
karoten igerigini 6nemli 6l¢ciide zenginlestirdigini ortaya
koymustur.

Balkabagi Gekirdegi

Giami ve Barber [35] ¢imlendirilmis ve gimlendirimemis
balkabagi  c¢ekirdeklerinden  hazirladiklari  protein
konsantrelerini belirli oranda (%0-25) bugday unu ile
karistirarak biskulvi Uretip, bunlarin besinsel ve duyusal
acidan oOzelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
¢imlendirilmis  ¢ekirdeklerden elde edilen protein
konsantresi icerikli bisklvilerin ham protein oranini,
¢imlendiriimemis tohumlardan elde edilen konsantre
ilaveli biskuvilerden daha yiksek, polifenol ve fitik asit
miktarini ise daha disik bulmuslardir. Cimlendiriimemis
tohum konsantresinin %15 oranina kadar kullanimi ile
elde edilen biskuvilerin yayillma orani, sertlik, renk ve
kokusunun, kontrole benzer oldugunu tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda
cimlendirilmig ve ¢gimlendiriimemis balkabagi
cekirdedinden  hazirlanan  protein  konsantresinin
bisklviye ilavesi ile yetersiz beslenme ile micadelede
katma degeri ylksek bir Griin elde edilmigtir.

Kinoa, Karabugday ve Kabak Cekirdegi Unu

Kinoa, karabugday ve kabak c¢ekirdeginin %40
oranlarina kadar bugday unu ile karistiriimasiyla elde
edilen kompozit unlarin tost ekmeginin besin ve duyusal
ozellikleri Uzerine etkilerinin arastirildidi  ¢calismada;
kinoa %15, karabugday %15, kabak cekirdegi ise %10
oranlarinda kullanilabilir bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore tost ekmeginin protein, diyet lif ve yag
icerikleri artmis ve besinsel agidan ise zenginlestigi
tespit edilmistir [36]. Ayrica yapilan duyusal analizler
sonucunda da elde edilen ekmeklerin aroma ve lezzet
gibi duyusal o6zellikler agisindan mukemmel oldugu
sonucuna varilmistir.

Sevketi Bostan Unu

Dilger Altiner ve Sahan [37] yaptiklari ¢alismada
Scolymus hispanicus L.'den (Sevketi Bostan) elde
ettikleri unu, kraker formulasyonunda %5, 10, 20, 30 ve
40 oraninda bugday unu yerine kullanmis ve kraker
kalitesi ile bilesimi Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Sevketi Bostan Unu ($SBU) yiksek protein, diyet lif, su
absorbsiyon kapasitesi ve mineral madde igerigi ile
duslk yag icerigine sahip oldugunu tespit etmiglerdir.
SBU oraninin artigina paralel olarak, krakerlerin diyet lif
oranlari artarken, karbonhidrat ve enerji degerlerinin
dustigu bildirilmigtir. SBU ilavesi krakerlerin toplam
fenolik madde, antioksidan kapasite ve bunlarin
biyoalinabilirlikleri ile mineral madde igeriklerini kontrole
gére  yukseltmigtir. Duyusal analiz  sonuglari
degerlendirildiginde ise %20 oraninda $BU katkisi ile
uretilen krakerlerin en iyi kabul edilebilir niteliklerine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen tim sonuglar
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degerlendirildiginde SBU ilavesi ile fonksiyonel
Ozelliklere sahip, enerji degeri dusik, yeni ve alternatif
bir kraker gesidi elde edilmistir. Boylece besleyici degeri
ylksek ve saglik agisindan daha faydali bir Uriin elde
edilerek Urin cesitliligine de katki saglanmistir.

Yabani Meyveler

Ucar ve Hayta [38] yabani meyve olarak tiketilen alig,
musmula, igde ve mersin meyvelerinin tozunun
pandispanya keklerine %5 ve %10 oraninda ilave
edilebilecegini  ve bu ilavenin  pandispanyanin
fizikokimyasal, fonksiyonel ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkilediklerini bildirmiglerdir. Bu ¢alismada
elde edilen veriler sayesinde keklerde raf omrini
etkileyen en o0Onemli problemlerden biri olan kuf
gelisiminin engellenmesinde meyvelerin antimikrobiyal
etkilerinden faydalanilabilecegi tespit edilmistir.

Mantar Unu

Pleurotus turl yenilebilir mantarlarin un ve tozlarinin;
ekmek, bisklvi, muffin, kurabiye, tortilla, makarna, eriste
ve vyulaf lapasinda bilesen olarak kullaniimasi bu
urlinlerin protein ve lif icerigini arttirdigi tespit edilmistir
[39]. Ibrahium ve Hegazy [40] yaptiklari galismada
bugday unu, mantar unu ve tatl patates unu bilesimi ile
yaptiklar biskuvilerin besinsel kalitesinin bulytk o6lgude
gelistigini bildirmislerdir. S6z konusu calismada elde
edilen veriler dogrultusunda bisklvi formilasyonuna
%20’ye kadar mantar unu/tath patates unu karisimi
ikame edilmesinin, bisklvilerin kimyasal ve besinsel
kalitesinin gelistigi, panalistler tarafindan da begeni
topladigi bildirilmistir.

Mango Kabugu Tozu

Mango kabudu unu saghgr iyilestirici ve iglevsel
Ozelliklere sahip zengin bir diyet lif kaynagidir. Bu
nedenle eriste, ekmek, pandispanya, bisklvi gibi unlu
mamullerden saghkl Griinler gelistirmek igin fonksiyonel
bir bilesen olarak kullanilma potansiyeli yuksektir [30].
Ajila ve ark. [41], mango kabugu tozu kullanarak
biskuvinin besleyici 6zelliklerini arttirmaya ¢alismislardir.
Sonugta mango kabugu tozu ilavesinin, biskuvilerin diyet
lif ve antioksidan kapasite Ozelliklerini gelistirdigini
saptamiglardir. Boylece mango isleme endustrisinin bir
yan Urind olan mango kabugundan fonksiyonel ve
nutrasotik ozellikleri gelistiriimis bisktvi ve diger gida
artnlerinin hazirlamasinda faydalanilabilecegi
bildirilmigtir.

Nane Tozu

Bajaj ve Urooj [42] bisklvilere farkh formlarda ilave
ettikleri nanenin, tekstir, renk ve duyusal 6zellikler gibi
farkli 6zelliklerine etkilerini arastirmiglardir. Kontrol
biskuvisi ve BHA (Butlllenmis hidroksi anisol) ilaveli
bisklvilerin, nane tozu ilaveli biskivilerle tekstlrel olarak
benzer gevrek yapi gosterdigini bildirmigleridir. Ancak
depolanan biskivilerde 5. ayin sonunda renk
degerlerinde disme oldugunu goézlemlemiglerdir. S6z
konusu olumsuzlugun ambalaj iginde kalan tepe boslugu
oksijeninden kaynaklanabilecegini digtinmuslerdir.
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Carkifelek Meyvesi ve Carkifelek Meyvesi Kabugu

Souza ve ark. [43] ¢carkifelek meyvesi kabugunun ekmek
ve biskuvi gibi Grlinleri zenginlestirmek icin kullanilabilir
oldugunu bildirmiglerdir. Bdylece s6z konusu Urlnlerin
besinsel ve teknolojik kalitesi artarken, ayni zamanda
gida endustrisindeki atik yan Urdnlerin - miktarinin
azaltilmasinda da alternatif olacagini bildirmislerdir.

Bertagnolli ve ark. [44] yaptiklari ¢alismada carkifelek
meyvesinin  kabugunun biskivi Uretiminde  belirli
oranlarda bugday unu ile yer degistirmesinin sayisiz
besinsel avantaj sagladigini tespit etmislerdir. Carkifelek
meyve kabugunun bisklvi Uretiminde kullaniimasinin
bisklvinin yag ve karbonhidrat oranini dusururken, diyet
lif ve protein oranini arttirdidini bildirmislerdir. Biskuviye
ilave edilen miktar arttikga renk, flavor ve goriinlste
onemli bir fark olmadigi goézlenmistir. Hatta ilave edilen
carkifelek meyvesinin artisi flavoru olumlu etkilemistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde c¢arkifelek
meyvesi ununun bugday ununun ikamesi olarak ilave
edilecegi Urlinin duyusal kalitesini etkilemeden besinsel
kaliteyi arttirdigi tespit edilmigtir.

Kestane Unu

inkaya ve ark. [45] kestane unu kullaniminin hem
standart hem de yagi azaltiimis biskuvilerin kalitesi
Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
kestane ununun o6zellikle yagi azaltilmis bisktvi Uretimi
icin uygun oldugu, biskuvilerin duyusal 6zelliklerini ve
kalitesini gelistirdigini ve yagdi azaltilmig biskuvilerin
formulinde  fonksiyonel katki maddesi olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu calismada ayrica
kestane ununun bugday unu ile ikame oraninin artisi ile
biskuvilerin renginde koyulasma oldugu gozlenmisgtir.

Portakal Posasi

Larreaa ve ark. [46] yaptiklan calismada, portakal
posasinin biskivi Uretiminde kullanimini arastirmiglardir.
Ekstriide (suyu ¢ikariimis) portakal posasi (%5 ve 15) ile
uretilen biskuvilerin flavor, tekstir ve genel begeni
acisindan yuksek puanlar aldigini  bildirmislerdir.
Ozellikle %15 seviyesine kadar bugday ununun portakal
posasi ile ikame edilmesi iyi teknolojik kalitede ve iyi
kabul edilebilir biskivilerin elde edilmesini saglanmistir.

Hint Darisi

Rathia ve ark. [47] hint darisi (islenmemis hint darisi ve
islenerek agartilmis hint darisi) ilavesi ile biskivinin
besleyici Ozelliklerini arttirmak igin  yaptiklari  bir
calismada, bunlarin kontrol bisklvisine goére daha
yuksek protein, yag, kil ve diyet lif igerigine sahip
oldugunu saptamislardir. islenerek agartilmis hint darisi
ilave edilen bisklvilerin protein, nisasta, ¢éziinmez diyet
lif miktarlarinin islenmemis hint darisi ilave edilen
biskuvilerden 6nemli miktarda dislk oldugu bildirilse de,
agartilmis hint darisinin bisklviye ilavesinin protein,
nisasta ve ¢dzinmeyen diyet lifi cok disik miktarda
etkileyip, ayni zamanda biskuvilerin duyusal 6zelliklerini,
invitro  protein  sindirilebilirligini, invitro  nigasta
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sindirilebilirligini ve ¢dzindr diyet lifinin gelistiriimesinde
etkili oldugunu gézlemlemiglerdir.

Bugday, Piring, Yulaf ve Arpa Kepegi

Sudha ve ark. [48] calismalarinda bugday, piring, yulaf
ve arpa kepegini diyet lif kaynagi olarak kullanmislar.
Bunlarin biskuvinin reolojik &zelliklerine ve kalitesine
etkisini incelemislerdir. En yiksek kabul edilebilirligin
arpa ve yulaf kepekli biskivilerde oldugunu
saptamislardir. Biskuvilerin diyet lif icerigini arttirmak
amaciyla kullanilan bugday, piring, yulaf ve arpa
kepeginin biskuvilerin lif iceriginin zenginlestiriimesinde
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu ¢alismalar; diyet lif
almini  arttirmak igin diyet lif bakimindan zengin
biskivilerin gelistiriime potansiyelini gdstermistir.

Hardal Unu

Tyagi ve ark. [49], hardal unu katkisi ile Uretilen
biskivilerin, besinsel, teksturel ve duyusal 6zelliklerini
arastirmiglardir. %15 hardal unu katkisi ile
zenginlestirilen biskavilerin istenilen 6zelliklere sahip
olduklarini ifade etmislerdir. %20 hardal unu ilave edilen
biskuviler besinsel agidan zengin olsa da duyusal
Ozellikler agisindan %15 hardal unu igeren biskivilere
gOre daha az begeni almistir.

Hint Armutu ve Kaju Elmasi

Gliney Amerika'ya 6zgi olan meyvelerden hint armudu
ve kaju elmasinin unlarin da biskivi tipi kurabiyelerin
zenginlestiriimesi calismasinda formilasyondaki
zenginlestirme ajani  orani yukseldikge biskuvilerin
toplam diyet lifi ve nem igeriklerinin arttigi belirlenmistir.
Ayrica hint armudu unun kullanildidi biskuvilerin protein
iceriklerinin de kaju elmasi ununun kullanildigi gruptan
ve kontrol grubundan ¢ok daha yuksek oldugunu tespit
etmisledir [20]. Bununla birlikte, biskluviye ilave edilen

kaju elmasi unu ilavesi artigi ile orantili olarak
biskuvilerin duyusal 06zelliklerinde azalma oldugu
gOzlenmistir.

Soya Unu, Amarant, Kegiboynuzu Unu, Elma ve
Yulaf Lifleri

Vitali ve ark. [50] yaptiklar ¢alismada inulin ilave edilmis
standart bugday ununa soya unu, amarant, kegiboynuzu
unu, elma ve yulaf lifleri ilave etmiglerdir. Kegiboynuzu,
elma lifi, soya unu ve amarant ilavesi ile bisklvilerin

diyet lif igeriginin kontrol grubuna goére arttigini
belirtmiglerdir. Soya unu ilavesinin ise bisklvilerin
protein icerigi ve sindirilebilirligini arttirdigini  tespit

etmislerdir. Ayrica en yiksek toplam fenolik madde ve
antioksidan aktiviteyi kegiboynuzu ve elma lifi katkili
biskuvilerde saptamislardir.

ilhan ve Ozdemir [51] pogaca, kek, dondurma kiilahi ve
gofret kremasi orneklerinde kegiboynuzu posasi unun
%5, 10 ve 15 oranlarinda una ikame edilerek
kullanilmasinin bu &rneklerin kalite kriterleri tzerinde
herhangi bir olumsuz etkiye yol agmadigini ve
kegiboynuzu ununun bu Orneklerde belirli oranlarda
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.



E. Aydin Akademik Gida 18(2) (2020) 217-227

Elma ve Limon Lifi

Bilgicli ve ark. [52] elma, limon, bugday lifi ve bugday
kepegi ilavesinin biskuvinin besleyici 6zellikleri Uzerine
etkilerini arastirmiglardir. Bugday kepegi disinda kalan
kaynaklarin besleyici degeri degistirmedigini, bugday
kepeginin ise biskuvinin besleyici 6zelliklerini disurdigu
tespit edilmistir. Bu galismada ayrica farkl kaynaklardan
el edilen liflerin bisklviye ilave edilmesi ile bunlarin
enerji degerinin dusurilebilecegi de bildirmistir. Uysal ve
ark. [53] elma ve limon lifini biskivi hamuruna ilave
ettikleri galismada biskuvi igindeki lif miktarinin artigi ile
birlikte bisklvilerin sellloz ve kil miktarinda da artis
meydana geldigini bildirmiglerdir. Bununla birlikte elma
ve limon lifi ilavesinin biskuvilerin protein iceriginde
azalmaya neden oldugunu, bugday lifi ve bugday kepegi
ilavesi ile ise protein igeriginde Onemli bir degisme
olmadigini da tespit etmiglerdir.

Elma Kabugu Tozu

Rupasinghe ve ark. [54] diyet lif igerigi oldukga yiksek
olan elma kabugu tozunun muffinlerin fenolik madde ve
antioksidan aktivitesini arttirdigini  bildirmiglerdir. %24
oranina kadar elma kabugu tozu ilavesinin renk
Ozellikleri  disindaki  fiziksel  Ozelliklerin ~ godunu
korudugunu gézlemlemislerdir. Bu calisma sayesinde
elma kabugu ununun bugday unu yerine ikame edilmesi
sadece kek ve unlu mamullere degil ayni zamanda bazi
fonksiyonel gida ve nutrasétiklerin Gretiimesinde degerli
bir gida maddesi olarak kullanilabilecegi de tespit
edilmistir.

Elma ve Kayisi Cekirdek Unu

Ozbas ve ark. [55], meyve tozlarinin disiik yagh biskiivi
kalitesine etkilerini arastirmak icin elma ve kayisi
gekirdek unlarini, biskiivi formilasyonunda bugday unu
ile %10-40 oraninda yer degistirilerek kullaniimigtir. Her
iki katki c¢esidinde de toplam diyet Ilif miktari,
konsantrasyon artigina bagl olarak artarken, elma unu
eklenmis biskuvilerin toplam diyet lif orani daha yiksek
olmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda elma ve
kayisi c¢ekirdegi unu tahil bazli gidalarda diyet Ilif
destekleyici olarak kullanilabilir. S6z konusu c¢alismada
ayrica %30 kayisi tozu ilavesinin, elma tozuna gore
daha iyi yag ikamesi oldugu da tespit edilmistir. Kayisi
ununun bu 06zelli§i sayesinde disuk yagh unlu
mamullerin  Uretilmesi amaciyla kullanilabilecegi de
bildirilmigtir.

Hurma Cekirdegi Unu

Ambigaipalan ve Shahidi [56], hurma ¢ekirdegi diyet lifini
kek formulasyonlarinda kullanarak kimyasal ve duyusal
ozelliklerini  arastirmislardir.  Keklere lif  katkisi
sonrasinda, kontrol drnegine goére toplam diyet lif ile
birlikte kual igeriginin de arttigr tespit edilmistir. Bu
galisma, hurma c¢ekirdegi diyet lifinin  firincihk
urinlerinde kullanilabilecegini gostermistir. %5 katki
orani sonucunda, kontrol Ornegiyle arasinda lezzet
acisindan énemli bir fark goérilmese de keklerin renginin
koyulasmasina neden olmaktadir. Hurma c¢ekirdegi
ununun keklerin antioksidan aktivitesini arttirdigi da
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tespit edilmistir. S6z konusu 6zellikleri nedeni ile hurma
cekirdegi unu, diyet lifi ve dogal antioksidanlarin ucuz bir
kaynagi olarak unlu mamullerin Uretiminde fonksiyonel
bir gida maddesi olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

Karpuz ve Kavun Kabugu Tozu

Karpuz ve Kavun kabugu tozunun diyet lif kaynagi
olarak kek Uretiminde kullanildigi ¢alismada kek hacmi
ve O0zgul hacim degerlerinin gelistigi ayrica keklerin raf
Omrinin uzadigi ve lif oksidasyonu ve serbest asit
olusumunun azaldid tespit edilmistir [57]. Elde edilen bu
veriler sayesinde karpuz ve kavun gibi yerel Urunlere
gida endistrisinde farkli kullanim alanlari olusturularak
hem ekonomiye katki hem de fonksiyonel bilesen ve
antioksidan aktivitesi ylksek Urlinlerin elde edilmesi
saglanacaktir.

Ekmek Agaci Meyve Unu

Omobuwajo [58], bisklivi ve kraker lretiminde vitamin ve
mineral miktari ylksek tropikal bir meyve olan ekmek
agaci meyvesini farkli oranlarda (%33, 50, 67, 100)
kullandigr galismada biskuvilerin diyet lif icerigi artarken,
yag miktarlarinda énemli bir degisiklik olmadigi tespit
edilmistir. Elde edilen veriler 1siginda ekmek agaci
meyvesinin atistirmalik gidalarin Gretiminde uygun bir
katki oldugu bildirilmistir.

Muz Unu

Yadav ve ark. [59], muz unu ve nohut ununu bugday
unu yerine %0, 10, 20, 30, 40 oranlarinda kullanarak
biskuvi uretmiglerdir. Nohut ununun protein oraninin,
muz ununun diyet lif oraninin yiksek olmasi, Uretilen
biskivilerin protein ve diyet lif miktarlarini kontrole gére
arttirdigini  tespit etmiglerdir. Nohut ununun ylksek
protein ve yad; muz ununun ise yuksek ham sellloz ve
karbonhidrat icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Oyeyinka ve ark. [60], yaptiklari bir calismada bisklvi
Uretiminde bugday unu ve farkli olgunlasma evrelerinde
olan muz ununu belli ikame oranlarinda 90/101, 80/201,
50/501, 100/0, 90/103, 80/203 ve 50/503
kullanmislardir.  Kullanilan un  formulasyonlarinin
biskuvinin fonksiyonel 6zelliklerini ve mineral iceriklerini
arttirdigi bildirmislerdir. Elde edilen sonuglardan yola
cikarak, kompozit un karisimindan Uretilen bisklvilerin
yuksek Ca ve Fe igerigi nedeni ile kontrol biskuvilerine
gOre daha iyi mineral kaliteye sahip oldugu bildirilmistir.

Nar Kabugu

ismail ve ark. [61] nar kabugu ilavesinin kurabiyelerin
diyet lifi, toplam fenolik madde igeriklerini ve inorganik
kalinti iceriklerini  6nemli  derecede  arttirdigi
belirtiimislerdir.  Calismada nar kabugu katkili
kurabiyelerin kalsiyum, potasyum, demir ve ginko gibi
mineral igeriklerinin de yulkseldigi saptanmistir.
Biskuvilere ilave edilen nar kabugu, Grinin besinsel
icerigini zenginlestirmesini saglamistir. Bu da nar
kabugu ununun mineral ve diyet lif kaynagi olarak gida
endustrisinde ticari bir Grin olarak kullanilabilecegini
gOstermektedir.
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Srivastava ve ark. [62] yaptiklan ¢alismada %7.5 nar
kabugu ilavesi ile Urettikleri biskivilerin duyusal olarak
kabul edilebilir oldugunu ve bu oranda nar kabugu tozu
ilavesinin, bisklvilerin protein, diyet lif, mineral,
antioksidan aktivite ve B-karoten igerigini arttirdigini da
tespit etmiglerdir. Bu galismada bulunan sonuglar ile
biskivilerin besleyici ve sagliga yararli 6zelliklerini
gelistirmek i¢cin  kurutulmus nar kabugu tozunun
kullanilabilecegi kanitlanmistir.

Nar Gekirdegi Unu

Gil ve Sen [63] yaptiklan c¢alismada nar isleme
tesislerinin fonksiyonel yan Urini olan nar c¢ekirdegi
ununun, ekmegin hamur ve ekmek kalitesi Uzerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Bugday ununa nar g¢ekirdegi
unu ilave edilmesi ile birlikte ekmeklerde hacim, geniglik,
ylkseklik ve parlaklik degerlerinde azalma gézlenirken,
diyet lif, a ve b gibi renk degerleri ile sertlik ve
cignenebilirlik gibi tekstirel Ozelliklerde artis oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu galismada elde edilen tim
veriler deg@erlendirildiginde nar ¢ekirdegi ununun
ekmegin teknolojik ve duyusal kalitesini dnemli dlgtde
degistirmeyecek sekilde %5 seviyesine kadar ekmege
ilave edilebilecegi bildirilmistir. Toplumun 6nemli bir
kesiminin ekmek yemeden sofradan kalkmadid
dusunulecek olursa, Gul ve Sen [63]'nin de 6nerdigi gibi
endustriyel ve ekonomik agidan ekmegin lif igeriginin nar
cekirdedi unu ilavesi ile arttirnimasi ile ekmek hem daha
fazla saglhk bilincine sahip tiketiciye ulastirilacak hem
de daha ekonomik bir ekmek Uretimi saglanabilmektedir.

Uziim Posasi Tozu

Uziim isleme sanayisinin dnemli bir atigi veya yan Griini
olan Uzum posasinin ekstride Urlnlerde 6zellikle de
cips Uretiminde kullanilabilirligini arastiran Giler ve
Tokusoglu [64], saghk Uzerine olumlu etkileri olan
antioksidan etkilere sahip fenolik bilesiklerce zengin olan
UzUim posasl tozunun gida sanayiinde 6zellikle ekstriide
atistirmalik gidalarin Uretiminde kullanilabilirligini ortaya
koymuslardir. Ancak UzUim posasi tozu orani arttik¢a
arindn lezzetinde bir burukluk olusturdugu icin ilave
oraninin gok arttiriimasi gerektigi tavsiye edilmistir.

Yaban mersini, Haghas, Yesil Cay, Asma Yapragi,
Uziim Cekirdegi

Aksoylu ve ark. [26] tath bisklviyi yaban mersini, hashas
tohumu ve UzUm g¢ekirdegi; tuzlu bisklviyi ise yesil cay,
asma yapragi ve zeytin yapragl ile zenginlestirerek
fonksiyonel 06zellige sahip biskuviler Uretmislerdir.
Biskuvilerin fonksiyonelliginin arttiriimasi, zenginlestirme
bilesenlerin ilave edilmesiyle bisklvilerin fenolik madde
iceriklerinin ve antioksidan aktivitelerin artmasiyla elde
edildigi bildirilmigtir.

Kahve Cekirdegi Zari

Gocmen ve ark. [65] bugday unu yerine %2.5, 5.0 ve 7.5

oranlarinda kahve  c¢ekirdegi  zarn kullanarak
zenginlestirdikleri biskuvilerde; fenolik bilesen,
antioksidan  aktivite ve in-vitro  biyoalinabilirlik
seviyelerindeki artisa paralel olarak fonksiyonel
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Ozelliklerin de attigini bildirmiglerdir. Kahve cekirdegi
zari  biskivilerin - nem miktarimt  da arttirmigtir.
Arastirmacilar s6z konusu nem artisinin sebebini diyet
lif iceriginin artmasina baglamislaridir. Kahve cekirdegi
zarl ayrica biskivi ¢apinin azalmasina, kalinhdinin ise
artmasina neden olmustur.

Beyaz Lahana Unu

Yiksek antioksidan, fenolik bilesenler, diyet lif, mineral
ve dusuk kalori iceridi nedeni ile 6n plana ¢ikan beyaz
lahananin bu 6zeliklerinden faydalanmak tzere Gl ve
ark. [66] beyaz lahanay! dehidre edip toz haline getirmis
ve elde ettikleri unu biskivi Gretiminde kullanmiglardir.
Bu c¢alismada lahana tozu ilave orani artisi ile birlikte
biskivilerin diyet lif ve mineral madde miktarinda artis
oldugu, buna Kkarsilik fenolik bilesen, antioksidan
aktivite, genislik, kalinlik, yayllma orani ve yizey
catlakhiginda 6nemli bir degisiklik olmadigi bildirilmistir.
Duyusal analizlerde %2.5 seviyesinde lahana ilave
edilen biskuvilerin tiiketiciler tarafindan begeni topladigi
da bildirilmigtir. Lahana isleme endustrisinin bir yan
artind olan beyaz lahananin dig yapraklarinin bisklvi ve
diger gida Urtnlerinin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerin
gelistiriimesi amaci ile kullanilabilecegi arastirmacilar
tarafindan 6nerilmigtir.

Kusburnu Cekirdegi Unu

Gll ve Sen [67] Kusburnu gekirdedi ununun ekmek
hamurunun reolojik  &zellikleri  Uzerine etkilerinin
arastirdiklarn g¢alismada kusburnu cekirdeginin ylksek
lif, kdl, protein, toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi ile
degerli bir yan Griin oldugunu bildirmiglerdir. Kusburnu
cekirdegi unu ilave edilen ekmek hamurunun su emilimi,
gelisme slresi, yumusama derecesi, uzayabilirlik ve
keiffer olgim alaninda azalma oldugu, dider taraftan
hamur stabilitesi, uzama direnci, mukavemet ve
deformasyon enerjisinde artis oldugu tespit esilmistir.

GUl ve Sen [68] yaptiklar bir diger ¢calismada da yine
kugsburnu c¢ekirdedi unu ilavesinin ekmegin kalitesi
Uzerine olan etkileri arastirmiglardir. Bu galismada, %5
oraninda kusburnu c¢ekirdek unu ilavesinin diyet Iif
icerigini arttirdigi, somun hacmi, yiksekligi, sertligi, rengi
ve c¢ignenebilirligini etkiledigi tespit edilmistir. Bu
calismada yeni ekmek formulasyonlarinin gelistirimesi
acisindan 6nemli veriler elde edilmistir. Endustriyel bir
yan urun olan kusburnu gekirdeginin; besleyici, saglkli,
fonksiyonel, ekonomik ve yiksek diyet lif iceren, kabul
edilebilir pisirme Ozelliklerine sahip bir yeni bir bilesen
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. %5 kusburnu
cekirdegi unu igceren ekmegin kontrol ekmegi ile benzer
duyusal Ozelliklere, genel kabuledilebilirlige ve satin
alinabilirlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Narince ve Okiizgézii Uziimii Cekirdek Unu

Gul ve ark., [69] narince ve Oklizgbzl UzimuU gekirdek
ununun toplam lipit, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve toplam diyet lif igeriginin oldukga ylksek
oldugunu s6z konusu c¢ekirdek unlarinin besinsel katki
maddesi olarak fonksiyonel olarak kullanilabilecegini
tespit etmiglerdir. Bu galismada Ozellikle g¢ekirdeksiz
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Oklizgbzl Uzim posasi unu ve tam unun dogal
antosiyanin veya dogal renk maddesi olarak uretimde
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Acun ve Gil [70] yaptiklarn ¢aligmada Gzim unu, Gzim
posasl unu, ¢ekirdeksiz posa unu ve gekirdek ununun
biskuvi kalitesi Uzerindeki etkilerini arastirmislar, %10
cekirdek unu igeren biskulvilerin toplam fenol ve
antioksidan aktivitesi Uzim posasi ve ¢ekirdeksiz posa
unu iceren biskuvilerden daha yiksek bulunmustur.
Duyusal 6zellikler ve satin alinabilirlik agisindan en ¢ok
%5 c¢ekirdek unu igeren biskuviler kabul gérmis, bu
karsilik GzUm posasi unu kullanim oraninin %10 Ustiine
cikmasi genel kabul edilebilirlik ve satin alinabilirligi
onemli 6lgliide azaltmistir.

SONUG

Toplumun saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi ile
birlikte artan talepleri dogal kaynaklarla karsilamak
isteyen gida ureticileri, gida maddelerini zenginlestirmek
amaci ile cesitli meyve ve sebzeleri dogrudan ya da
dolayl olarak kullanmaya baslamistir. Bu derleme
meyve ve sebzelerin un (toz) haline getiriimesinin s6z
konusu gidalarin israfini azalttigini ayrica fonksiyonel bir
bilesen olarak unlu mamullerde zenginlestirme ajani
olarak kullaniimak Uzere mikemmel bir firsat
sundugunu literatirde  yapilan  calismalar ile
gOstermektedir.

islenmis gida Uretimi yapan gida sanayii, giinimiizde
yapay antioksidan kullanmak yerine cesitli bitki, baharat
ve yagh tohumlardan elde edilen dogal antioksidanlari
kullanmaya baslamistir. S6z konusu bu egilim toplumun
saglhkh gida tuketimi konusunda bilinglenmesi ile
meydana gelmistir. Toplumda olusan bu bilinglenme
gida zenginlestirme calismalarinin hiz kazanmasini
saglamis, yeni ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, besleyici
degeri ylksek Urin gelistirmeye yonelik ¢calismalar da
blyldk 6nem kazanmistir.

Meyve ve sebze gibi bitkiler hem dogal bir katki maddesi
olmasi hem de katma degeri dusuk bitkilerin ekonomiye
kazandiriimasi agisindan son derece 6nemlidir. Yapilan
arastirmalar meyve ve sebzelerin fenolik bilesenler,
antioksidan aktivite ve diyet lif bakimindan zengin
kaynak oldugunu gdstermekte bu nedenle de meyve ve
sebze acgisindan zengin bir diyet ile beslenme; kanser,
kardiyovaskuler hastaliklar, yliksek tansiyon, diyabet ve
obezite gibi hastaliklarin riskini azaltma ya da bu
hastaliklardan korunmayi saglamaktadir.

Meyve ve sebzeler toplum tarafindan yaygin bir sekilde
mevsimsel olarak kullanildigindan bunlarin yil boyunca
taze olarak bulunmasi imkansizdir. Bu nedenle meyve
ve sebzeler gesitli tekniklerle kurutulur. Kurutulup toz
haline getirilmis meyve ve sebze unlarinin taze
olanlardan daha kararl olmasi, dagitimi ile
depolamasinin kolay olmasi ve yil boyu ulasilabilmesi,
bu unlara gida zenginlestirmelerinde kullanilabilme
imkani saglamaktadir. Béylece temel besin maddelerini
ve biyoaktif bilesenleri bol miktarda igeren meyve ve
sebzeler basta unlu mamuller olmak tzere, atistirmalik
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gidalar, bebek mamalari ve mesrubat gibi birgok gidanin
Uretiminde kullanilabilme potansiyeli kazanmaktadir.
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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


https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
http://academicfoodjournal.com/guidelines.php
http://academicfoodjournal.com/guidelines.php
http://www.ease.org.uk/publications/author-guidelines-authors-and-translators/
http://www.icmje.org/recommendations/browse/roles-and-responsibilities/protection-of-research-participants.html
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://publicationethics.org/resources/guidelines
https://orcid.org/

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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