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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 20. yayin yilinin ilk sayisinda yine sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 8 arastirma ve 2 derleme galismasi olmak Uzere toplam 10 makale yer
almaktadir.

Makale yazarlarindan zaman zaman gelen sorular nedeniyle makale kabulu ile ilgili
daha 6nce yaptigimiz bilgilendirmeyi tekrar etmek istiyoruz. Dergimize yayimlanmak
Uzere gonderilen makalelerin kabuli halen http://www.academicfoodjournal.com
adresinden yapilmakta olup, DergiPark Uzerindeki makale kabul slreglerini igceren
sistem heniz kullaniimamaktadir.

Yazarlarimiza hatirlatmak istedigimiz diger énemli bir husus 2020 yilindan itibaren
dergimize gonderilecek makalelerde Etik Kurul izni gerektiren ¢alismalarin ilgili izni
aldiklari ile ilgili bilgi ve belgelerini dergimize (makalelerini dergimize gdénderme
asamasinda) sunmalari gerekliligidir.

Dergimizin etik hususlarla ilgili detayli etik beyanina web sayfamizdan
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ABSTRACT

In this study, the effects of spray drying parameters on organic blueberry extract were investigated. High amounts of
bioactive compounds were extracted from blueberry by solvent extraction. Response surface methodology was
applied for the optimization of spray drying conditions. Extract mass percentage of feed mixture (m/m in dry basis 15-
50%), air inlet temperature (120-150°C) and solid content of feed (20-40°Brix) were independent variables.
Operational efficiency (yield) and phenolic retention were responses. Maltodextrin was used as an encapsulating
agent. The optimum extract mass percentage, temperature and solid feed content were estimated as 19.51% (m/m)
extract, 120°C and 20.03°Brix, respectively. The maximum levels of responses under optimum conditions were
obtained as operational efficiency of 91.20% and phenolic retention of 87.12%. It was found that the most important
variable for bioactive compound retention was the extract mass percentage. Encapsulated powder had 3.19%
moisture content, and contained 5.54 mg gallic acid equivalents (GAE), 1.52 mg cyanidin-3-glucoside (C3G), and
46.41 pmol Trolox equivalents (TE) per gram dry powder. DPPH free radical scavenging activity value (ECso) of
powder was 8.14 mg soluble solids/mL. Bioactive powder obtained could be considered as a possible functional food
ingredient. In conclusion, blueberry extract powder could be efficiently produced by spray drying.

Keywords: Spray drying, Encapsulation, Blueberry, Response surface methodology

Organik Yaban Mersini Ekstraktindan Elde Edilen Biyoaktif Bilesiklerin Pliskiirtmeli
Kurutmayla Enkapsiilasyonu

o0z

Bu calismada, puskirtmeli kurutma parametrelerinin organik yaban mersini ekstraktina etkileri incelenmistir. Solvent
ekstraksiyonu ile yaban mersininden ylksek miktarda biyoaktif bilesik ekstrakte edildi. Puskirtmeli kurutma
kosullarinin optimizasyonu igin yanit ylizey metodolojisi uygulandi. Besleme karisiminin ekstrakt kitle yizdesi (kuru
bazda, 15-50%), hava giris sicakligi (120-150°C) ve besleme karisiminin katt madde miktari (20-40 Brix) bagimsiz
islem degiskenleridir. Operasyon verimliligi ve fenolik tutunum modelin yanit degiskenleridir. Kaplama ajani olarak
maltodekstrin kullanildi. Optimum ekstrakt kitle ylzdesi, sicaklik ve besleme karigsiminin kati madde miktarn sirasiyla
19.51%, 120°C ve 20.03 Briks olarak belirlendi. Optimum sartlar altinda yanit degiskenlerinin maksimum seviyeleri
%91.20 operasyon verimliligi ve %87.12 fenolik tutunum olarak bulundu. Biyoaktif bilesiklerin tutunumunda en dnemli
degisken ekstrakt kitle ylzdesi olarak bulundu. Enkapsule edilmis toz %3.19 nem icerigine sahipti ve kuru tozun
grami basina 5.54 mg gallik asit esdegeri (GAE), 1.52 mg siyanidin-3-glukozit (C3G) ve 46.41 pmol Troloks esdegeri
(TE) igeriyordu. Tozun DPPH serbest radikal yakalama aktivitesi degeri (ECso) 8.14 mg ¢ozinur kati/mL olarak
bulundu. Elde edilen biyoaktif toz muhtemel fonksiyonel gida bilesenidir. Sonug olarak, yaban mersini ekstrakti tozu
puskirtmeli kurutmayla verimli sekilde Gretilebilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Puskurtmeli kurutma, Enkapstilasyon, Yaban mersini, Tepki ylizey metodolojisi
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INTRODUCTION

The best sources of bioactive compounds are members
of Ericaceae (cranberry, blueberry) and Rosaceae
(raspberry, blackberry, strawberry) berry families [1, 2].
Blueberry has a high level of phenolic compounds such
as flavonols and anthocyanidins [3]. Bioactive
compounds like phenolics have antimicrobial,
antioxidant, antitumor activities and neuro protective,
antidiabetic,  anti-inflammatory,  antiallergic ~ and
cardioprotective properties [4]. The first five countries
producing blueberry are as follows USA, Canada,
Mexico, Poland and Germany [5].

The extraction of bioactive compounds from their
sources has a critical effect on the final product
properties. The analyses made for bioactive compounds
largely depend on the selection of suitable extraction
procedure [6]. In literature, there are various studies on
the encapsulation of bioactive compounds extracted
from blueberry by spray drying. For instance, blueberry
concentrate was encapsulated by Atacan and Yanik [7];
blueberry by-products by Ma and Dolan [8]; blueberry
extract by Jiménez-Aguilar et al. [1]; blueberry juice and
extract by Turan et al. [9]; and blueberry pomace extract
by Flores et al. [10].

Despite their extensive health benefits, bioactive
compounds can be easily degraded with exposure to
light, heat, oxygen, moisture, and pH change. They
might be unstable during processing, distribution,
storage, and also in the gastrointestinal system (pH,
enzymes and presence of other nutrients). Activity and
positive health effects of bioactive components are
limited because of mentioned factors. Encapsulation is
an efficient way to overcome these limitations. Most of
the encapsulation methods provide better stability,
protection and retention, mask unpleasant flavors and
tastes, enhance bioavailability and solubility and
promote controlled release [11-13]. Encapsulation by
spray drying is one of the most widespread
encapsulation techniques in the food industry for the
protection of functional compounds. Spray drying is a
favorable process due to being flexible, economical,
producing high-quality products with high operational
efficiency and stability [14, 15]. In this study,
encapsulation was applied to protect the bioactive
compounds of blueberry by spray drying.

The objectives of this study were to investigate the
effects of spray drying parameters (extract mass

Total phenolic content of extract

percentage, solid content of feed and air inlet
temperature) on phenolic retention and operational
efficiency; and to optimize spray drying conditions for
phenolic retention and operational efficiency by using of
response surface methodology.

MATERIALS and METHODS
Materials

Organic blueberries (Vaccinium corymbosum, Bluecrop
variety) harvested in 2015 were purchased from an
organic farm in Trabzon, Turkey. Blueberries were
stored in a freezer at -45°C until use. Ethanol, gallic
acid, Folin—Ciocalteu reagent, 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH), sodium carbonate (Na,COs),
citric acid, sodium sulfate (Na.SO,), sodium acetate
trinydrate (C;HsNaO.*3H;0), potassium chloride (KCI),
Iron(lil) chloride hexahydrate (FeClz*6H,0),
concentrated HCI and Trolox® were purchased from
Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA). 2,4,6-
tripyridyl-s-triazine (TPTZ) was obtained from Fluka (St.
Louis, Missouri, USA). All of the other solvents and
reagents were of analytical or chromatographic grade.
Maltodextrin (MD) dextrose equivalence (DE) 8 was
purchased from Cargill (Wayzata, Minnesota, USA).

Extraction

Extraction was applied according to literature with some
modifications [16, 10]. Ethanol:distilled water ratios (v/v)
between 100:0 and 62.5:37.5 were examined about total
extraction efficacy, and 65:35 (v/v) gave the highest total
phenolic content (TPC) and used for further extraction.
Citric acid was added as 0.5% in mass:volume ratio.
Fruit:solvent ratio was 1:15. Berries were crushed
approximately with 300 mL solvent in a blender (8011ES
Model HGB2WTS3, Waring Commercial, Torrington,
USA) for 2 minutes. After crushing, the extraction was
performed with solvent by magnetic stirrer at 50°C and
600 rpm for 45 minutes. Beaker was wrapped with
stretch film and aluminum foil. After filtration, the solvent
was evaporated by a rotary evaporator (Heidolph
Instrument Gmbh & Co0.KG, Schwabach, Germany) at
45°C and 40 rpm. The blueberry extract was
concentrated to 50.86°Brix and stored in the freezer at -
45°C until use. Extraction efficiency was evaluated
according to the retention of phenolic compounds after
extraction (Equation 1).

Extraction ef ficiency (%) =

Spray Drying of Blueberry Extract

The central composite rotatable design (CCRD) for three
independent variables was applied for spray drying of
extracts. The independent variables were the extract
mass percentage of feed (m/m in dry basis 15-50%),
drying air inlet temperature (120-150°C) and solid
content of the feed (20-40°Brix) (Table 1). The complete
design had 20 runs, including six replications of the

Total phenolic content of fresh fruit

x100 (1)

center points. Dependent variables were phenolic
retention and operational efficiency as responses.

Spray drying was performed by using of a Bichi B-290
Mini  Spray Dryer (Flawil, Switzerland). The
encapsulating agent was maltodextrin DE 8 and it had
5% moisture. For the feed mixture preparation, a
homogenizer (IKA T 18 digital ultra-turrax, Germany)
was used. For every experiment, 50 g of feed solution
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was prepared. The feed flow rate was adjusted as 3
mL/min (10% pump rate), nozzle cleaner was 2, Qflow
was 4 cm (600 L/h) and aspiration was 90%. Powders
were collected and immediately sealed to prevent

subsequent moisture uptake. Powders were stored in
amber glass bottles at 4°C.

Table 1. Process variables and experimental responses in the central composite rotatable design for three

independent variables

Independent variable levels

Independent variables

Code -1.68

-1 0 1 1.68

Responses

Air inlet temperature (°C) A 109.77
Extract mass percentage of feed (%) B 3.07
Solid content of the feed (°Brix) C 13.18

120 135 150 160.23 . .

0,
15 325 50 61.93 Operational efficiency (%)
20 30 40 46.82  Phenolic retention (%)

Extraction of Bioactive Materials from Powders

Ethanol:distilled water 60:40 (v/v) solution which was
containing 0.5% citric acid (m/v) heated to 50°C. This
solvent was then added to the powders at 1:15 (m/v)
ratio and mixed for 5 minutes at 22000 rpm. After that,
the solution was filtered with traditional pillow cloth.
Clarified extracts were used for total anthocyanin
content (TAC), total phenolic content (TPC) and
antioxidant activity determinations.

Analyses

Characterization of fresh blueberry, extract and
powder

Total soluble solids (°Brix) of samples were determined
by a refractometer (PTR 46, Optical Activity Limited,
Cambridgeshire, UK). Blueberry extracts were diluted
with distilled water at 1:10 (m/v) ratio before
measurement, and total soluble solids of fresh
blueberries were measured after crushing with a
commercial blender at room temperature. The oven
method, according to AOAC [17] was used for moisture
content determination. For fresh fruits, 2 g, for extracts,
1.5 g, for powders, 1 g of samples were weighed and

dried at 105°C in the oven until constant weight attain
for 4 hours.

For the hygroscopicity experiment, 2 g of powders were
weighed and placed into an airtight plastic container
containing a beaker filed with a saturated Na,SO,
solution (81% RH). After one week, hygroscopic
moisture was denoted as g of moisture per 100 g dry
solids [18]. The method proposed by Fazaeli et al. [19]
was used to determine the solubility of powders.
Determination of densities was made according to the
procedure reported by Goula et al. [20] with some
modifications. Two g of powder was transferred into the
50 mL graduated cylinder. The bulk density was
evaluated by dividing the weight of the powder by the
volume occupied in the cylinder. Packed bulk density
was evaluated from the mass of powder contained in the
cylinder after being tapped on a bench 50 times from a
10 cm height. The glass transition temperature (Tg) of
the powders was determined using a differential
scanning calorimeter (DSC-6, Perkin Elmer, Waltham,
USA) [21]. All measurements were made in triplicate.

The ratio of the mass of the powder to the mass of feed
mixture on dry basis was used to calculate the
operational efficiency (yield) of spray drying and
denoted as % operational efficiency (Equation 2).

Operational ef ficiency (%) =

Color measurements of the fresh blueberry, extract and
powder were performed using a HunterLab Colorflex
(A60-1010-615 Model Colorimeter, HunterLab, Reston,
VA) according to CIELAB system. The color values were
denoted as L* (lightness/darkness), a*
(redness/greenness) and b* (yellowness/blueness),
respectively. Measurements were obtained at Daylight
Color (D65/10%).

Determination of Bioactive Properties

Total Phenolic Content

Total phenolic content assay was carried out using the
Folin-Ciocalteu reagent, according to the method of

Singleton et al. [22]. TPC values were expressed as mg
gallic acid equivalents (GAE) per g of dry matter.

Dry solid mass of product (powder) 100 (2)
Dry solid mass of feed

Total Anthocyanin Content

The pH-differential method proposed by Lee et al. [23]
was applied to determine the anthocyanin content of
fresh berries, extracts and powders. Total anthocyanin
contents of samples were expressed as g of cyanidin-3-
glucoside equivalents (C3G) per kg dry matter.

DPPH Radical Scavenging Activity

The DPPH radical scavenging activity of samples was
determined according to the method of Brand-Williams
et al. [24]. The DPPH radical scavenging activity of
samples was calculated according to the equation
below:

A
% DPPH e scavenging activity = (1 - [M])xloo

blank
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where Asample iS the absorbance of sample containing
DPPH solution, Auank is the absorbance of DPPH
solution without sample solution at 517 nm. Different
sample concentrations were used in order to obtain
antiradical curves for calculating the ECso values. The
results were expressed as DPPH free radical
scavenging activity ECso value, the concentration of the
sample required to scavenge 50% of the radical.

Ferric Reducing Antioxidant Power
The method adapted from Benzie and Strain [25] was

used to determine the ferric reducing antioxidant power
of samples. Ferric reducing antioxidant power results

were expressed as pmoles Trolox equivalents (TE) per
g of dry matter.
All measurements were made in triplicate.

Statistical Analyses

Obtained data were statistically analyzed by use of RSM
(Stat-Ease, Design-Expert software, version 7).
Determination of the regression coefficients, the analysis
of variance, modelling and optimization, and three-
dimensional graphs were obtained using RSM.
Optimization of spray drying parameters was performed
by using the desirability function of RSM to obtain
blueberry extract powders with maximum phenolic
retention (Equation 3) and operational efficiency.

Phenolic retention (%) =

RESULTS and DISCUSSION
Characterization of Fresh Fruit and Its Extract

The properties of fresh blueberries and blueberry
extracts are presented in Table 2. The total phenolic
content of fresh blueberries was reported between
46.24-585 mg GAE/100 g fresh weight (FW) [26, 27, 28].
TPC of fresh blueberries in this study was in this range.
The content of phenolic compounds in plants are
dependent on some intrinsic (species, genus, cultivars)
and extrinsic (environmental, agronomic, handling and
storage) factors and also on the method of extraction
[29, 30].

TPC of obtained powder
! — %100 ®)
TPC of used extract (TPC of feed solution)

TAC result of fresh blueberry is given in Table 2. TAC of
fresh blueberries was reported as 120 mg/100 g FW for
bluecrop variety [31]. TAC result was compatible with
the range in the literature. Total anthocyanin content
varies depending on plant species and cultivars,
extrinsic factors such as temperature, light and altitude,
chemical structure, temperature, pH, light intensity,
oxygen, solvents, presence of enzymes and metallic
ions [32, 33].

ECso value of fresh blueberries was found as 0.66 mg
soluble solids/mL in this study. Content and chemical
structure of the antioxidants, pre- and post-harvest
conditions, and processing factors affect the antioxidant
capacity of fruits and fruit products [34].

Table 2. Properties of fresh blueberry and blueberry extract

Parameter Fresh blueberry  Blueberry extract
Soluble solids (Brix) 9.90+0.06 50.86+0.04

L* 8.44+0.17 0.93+0.08

ar 16.83+0.56 3.00+0.38

b* 2.04+0.32 0.36+0.36
Total anthocyanin content (mg C3G/100 g FW, 118.37£5.48 93.20+2.80

g C3G/kg soluble solids, 11.96+0.55 7.25+0.22

g C3G/kg dry matter) 8.81+£0.41 7.33+£0.22
Total phenolic content (mg GAE/100 g FW, 467.31+46.23 375.13+£7.89
mg GAE/g soluble solids, 47.2014.67 29.16+0.61
mg GAE/g dry matter) 34.77+3.44 28.83+0.60
Ferric reducing antioxidant power (umol TE/g soluble solids, 301.29+12.42 185.54+2.58
pumol TE/g dry matter) 409.02+16.86 187.66+2.61

Extraction efficiency was calculated as 80.3% for the Influences of Independent Variables on

blueberry extract. In literature, Tatar Turan et al. [12]
found TPC of extract as 11.041 mg GAE/g dry matter. It
is lower than the TPC value of this study, which was
28.83 mg GAE/g dry matter. The total anthocyanin
content of blueberry extracts was reported as 65.1 mg
C3G/kg dry matter by Tatar Turan et al. [12]. FRAP
value was reported as 318.24 ymol TE/kg dry matter
[12]. The values of TPC, TAC and FRAP found by Tatar
Turan et al. [12] were lower than the results of this
study. This difference can mainly be caused by their
encapsulating agent percentage was lower than this
study. ECsp value of blueberry extract was found as 0.88
mg soluble solids/mL in this study.

Responses of Blueberry Extract Powders
Operational Efficiency (Yield)

The operational efficiency is one of the main process
parameters in spray drying. The operational efficiency of
blueberry extract powders was determined between
70.86 and 94.24% (Table 3). The minimum operational
efficiency was obtained at the maximum extract mass
percentage (61.93%).

The statistical analyses showed that the quadratic
model was significant and was well used to describe the
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operational efficiency of blueberry extract powder
(p<0.05). On operational efficiency, linear effect of
extract mass percentage (B), the interaction effect
between extract mass percentage and solid content of
feed (BxC) and quadratic effect of extract mass
percentage (B?) were significant and negative (p<0.05)
(Equation 4). The increase in extract mass percentage
caused a decrease in operational efficiency (Figures la
and 1b).

Operational ef ficiency (%) = 92.87 — 4.57xB —
1.51xBxC — 5.58xB?

Q
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Figure 1. Influence of extract mass percentage and

where B is extract mass percentage (%) and C is solid
content of feed (Brix).

Other factors were not significant (p>0.05). It was stated
that at low feed solid levels, the effects of inlet and outlet
temperatures on operational efficiency were not
important [31-35]. As shown in Figure 1a, the increase
or decrease of air inlet temperature did not affect
operational efficiency. Similarly, Horuz et al. [36]
reported that drying temperature did not significantly
affect operational efficiency. From Figure 1b it can be
observed that any change in solid @)ntent of feed did
not affect operational efficiency.
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air inlet temperature at 30°Brix (a); solid content of

feed and extract mass percentage at 135°C (b) on the operational efficiency of blueberry extract

powders

There were comparable studies in literature such as
spray drying of blueberry concentrate [7] and blueberry
by-products [8]. Atacan and Yanik [7] reported
operational efficiency between 8.45-79.76%, and a
decrease in concentrate content (increase in MD
content) caused to increase in operational efficiency in
agreement with this blueberry extract study. Four
different levels of extract containing feed solutions (5-
50%) were spray dried and operational efficiencies were
reported between 62.08 and 90.32% by Ma and Dolan
[8].

In conclusion, the amount and type of encapsulating
agent [37, 38], inlet air temperature [35, 39], DE of MD
[38-40] and where you collect powders from (if other
parts were used in addition to the product collection
vessel or not) and operating conditions like aspiration
rate could affect operational efficiency [41].

Phenolic Retention

Retention of bioactive compounds is a good indicator of
encapsulation efficiency. Phenolic retention of blueberry
extract powders varied between 56.62 and 94.18%
(Table 3). Maximum phenolic retention was obtained at
the lowest extract mass percentage (3.07%) and
minimum phenolic retention was obtained at the highest
extract mass percentage (61.93%).

A linear model was found to be significant and was well
to describe phenolic retention of blueberry extract
powder (p<0.05). Extract mass percentage had a
significant linear and negative effect on phenolic
retention of powder (p<0.05). An increase in extract

mass percentage decreased phenolic retention
(Equation 5, Figure 2a and 2b).
Phenolic retention (%) = 72.54 — 7.46xB  (5)

where B is extract mass percentage (%).

Influences of other independent variables such as air
inlet temperature and solid content of feed were found to
be insignificant (p>0.05). As can be seen in Figure 2a,
temperature change did not affect the phenolic
retention. Figure 2b shows that increase or decrease of
feed brix did not influence phenolic retention. In the
study made by Ma and Dolan [8], phenolic retention for
blueberry changed between 76-89%, and the highest
phenolic retention was determined at the lowest extract
mass percentage like in this study. Moreover, the
highest retention in antioxidant activity and
anthocyanidin content was observed at the lowest
extract level (5%). There was significantly greater
retention of bioactive compounds with increased
maltodextrin levels showing a protective effect of MD on
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the bioactive compounds within spray drying. Atacan
and Yanik [7] stated the range of phenolic retention as
8-89%, and inverse relation between blueberry
concentrate percentage and phenolic retention in
agreement with this study. Phenolic retentions reported
between 73.2 and 95.1% by Jiménez-Aguilar et al. [1]
for spray drying of blueberry extract. Turan et al. [9]
encapsulated bioactive compounds of blueberry juice
and extract, and retentions of phenolic contents were
reported as 54% and 65% for juice and extract powders,

respectively. Anthocyanin retention changed between
25-85% for blueberry juice and extract powders in the
study of Tatar Turan et al. [12]. In literature, there were
comparable results with this study. In conclusion,
possible differences could be from the type of
encapsulating agents and their amount, inlet and outlet
air temperatures, dextrose equivalence of maltodextrin,
microstructure, and total soluble solids in feed.

Table 3. Experimental design of spray drying of blueberry extract and results for the three variables studied

RUN Air inlet Extract mass Solid content Operational Phenolic
temperature (°C)  percentage (%)  of feed (°Brix) efficiency (%) retention (%)
1 120.00 15.00 20.00 91.09 77.94
2 150.00 15.00 20.00 90.15 71.87
3 120.00 50.00 20.00 86.79 69.10
4 150.00 50.00 20.00 80.47 63.38
5 120.00 15.00 40.00 92.47 73.57
6 150.00 15.00 40.00 92.11 70.46
7 120.00 50.00 40.00 79.17 58.41
8 150.00 50.00 40.00 79.37 64.27
9 109.77 32.50 30.00 92.21 77.13
10 160.23 32.50 30.00 94.24 74.67
11 135.00 3.07 30.00 84.16 94.18
12 135.00 61.93 30.00 70.86 56.62
13 135.00 32.50 13.18 91.87 79.23
14 135.00 32.50 46.82 91.90 76.12
15 135.00 32.50 30.00 92.82 71.05
16 135.00 32.50 30.00 92.46 79.63
17 135.00 32.50 30.00 91.95 69.11
18 135.00 32.50 30.00 93.92 72.05
19 135.00 32.50 30.00 93.07 76.16
20 135.00 32.50 30.00 92.85 75.93

[«]
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85.25

75.5

Phenolic Retention (%)

15.00 120

135

B: Extract percentage (%) “1-25 1425 A: Temperature (°C)

50.00 150

Phenolic Retention (%)

32.50 30.00

.25 2500 C: Feed mixture (°Brix)
0,

B: Extract percentage (%)

50.00 20.00

Figure 2. Influence of air inlet temperature and extract mass percentage at 30 Brix (a); solid content of
feed and extract mass percentage at 135°C (b) on phenolic retention of blueberry extract powders.

Optimization

Optimization of spray drying conditions was carried out
based on achieving the highest phenolic retention and
operational efficiency. The desirability function of the
response surface is demonstrated in Figure 3.
Desirability was high for low air inlet temperature and
the extract mass percentage values. Effect of extract

mass percentage on desirability had higher than that of
the air inlet temperature. Desirability was 0.771 for
blueberry powders. The optimum conditions were
19.51% extract, 120.00°C air inlet temperature and
20.03°Brix.

Predicted and experimental values were 92.66 and
91.20%, respectively for operational efficiency and
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80.56 and 87.12%, respectively for phenolic retention.
The experimental and predicted values were close to

0.780

3
SRR

ISR
0.670 SRR

0.560

Desirability

0.450

0.340

B: Extract percentage (%) 4z

R
= RIS,
SRR
ORISR

each other. It can be concluded that the response
surface methodology model was satisfactory.

N
X SIS
SRR

120.00

14250 A: Temperature (°C)

50.00 150.00

Figure 3. Desirability function response surface plot as a function
of air inlet temperature and extract mass percentage for blueberry

extract powders at 20.03 Brix

Characterization of Blueberry Extract Powder
Obtained at Optimum Conditions

The moisture content of blueberry extract powder was
evaluated as 3.19+0.19%. Similar results were obtained
by Atacan and Yanik [7], that found the moisture content
of blueberry concentrate powder as 3.51%. Ma and
Dolan [8] found moisture contents of blueberry extract
powders in the range of 6.84-8.08%. Flores et al. [10]
reported the moisture content of blueberry pomace
extract powders as 5%. Moisture content could be
influenced by several factors like inlet and outlet
temperatures, feed flow rate [1, 21], type of the
encapsulating agent and its percentage [42, 43] and DE
of MD [44].

Hygroscopicity is the ability of a material to absorb
moisture from the environment and it is important due to
its influence on stability [38]. Hygroscopicity of powder
was found as 41.99 g moisture/100 g dry solids. In
literature, hygroscopicity was determined as 10.4 ¢
moisture/100 g powder by Correia et al. [45] for
blueberry pomace extract by using soy protein isolate as
encapsulating agent. Difference between hygroscopicity
values could be caused by the difference in
encapsulating agents.

The solubility of blueberry extract powder was
96.27+2.75%. Atacan and Yanik [7] found the solubility
of blueberry concentrate powder as 97.2%. This was
close to the solubility result of this study. It could be
concluded that the bioactive blueberry powder produced
in this study was highly water-soluble. High solubility
implies that these powders could easily and efficiently
be reconstituted in water to utlize the bioactive
compounds in aqueous systems [37-39]. MD
percentage and temperature could affect the solubility
[43].

The bulk density of blueberry extract powder was 0.268
g/mL. The packed density of blueberry extract powders
was 0.502 g/mL. Atacan and Yanik [7] reported bulk
density as 0.4 g/mL and packed density 0.74 g/mL for
blueberry concentrate powder; Turan et al. [9] reported
bulk densities of blueberry extract powder as 0.197
g/mL. Several factors and operational conditions like
drying temperature, applying vibration, moisture content
and particle size and size range could influence the bulk
density of powders [19, 36, 40].

Glass transition temperature (Tg) was determined as
88.92+1.99°C. Atacan and Yanik [7] calculated the glass
transition temperature of blueberry concentrate powder
as 85.6°C. It is observed that Tg values increased with
increasing MD percentages by Fang and Bhandari [37]
for bayberry juice and Can Karaca et al. [46] for sour
cherry juice concentrate.

L*, a* and b* values were 60.64+0.08, 38.31+0.03 and -
4.87+0.03 for powder. Jiménez-Aguilar et al. [1] found
L*, a* b* values of spray dried blueberry extract
powders between 35.80-39.48, 32.88-34.46 and 3.06-
5.89 by dissolving powders in water, respectively. The
difference between the literature and values of this study
could be that the powder was dissolved in water in that
study. This caused a dilution and gave different color
values. Percentage of the encapsulating agent, moisture
content and inlet air temperature could affect the color of
powders [21, 40].

Bioactive Properties of Blueberry Extract Powder
Total Phenolic Content

TPC result of this study is 5.54+0.20 mg GAE/g dry
powder (in extract basis 25.39+0.93 mg GAE/g extract
soluble solids, in fresh fruit basis 32.99+1.21 mg GAE/g
fresh fruit soluble solids), and in literature, similar results
were reported. Ma and Dolan [8] calculated the total
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phenolic content of powders between 24.61 and 33.53
mg GAE/g blueberry solids. Jiménez-Aguilar et al. [1]
calculated TPC of powders between 18.24 and 23.69
mg GAE/g soluble solids of blueberry extract by using
mesquite gum as encapsulating agent and 96% ethanol
as extraction solvent. TPC result obtained in this study
was higher than those values. This difference could be
the result of difference in extraction procedures and
used encapsulating agent. Mentioned factors also
influence TAC and antioxidant activity.

Turan et al. [9] reported TPC of blueberry extract
powder as 1089.7 mg GAE/100 g dry powder. In the
same study, TPC was reported as 1517.63 mg GAE/100
g dry powder for extract powder using an ultrasonic
nozzle. These TPC values were more significant than
that obtained in this study. The amount of encapsulating
agent was the possible reason of this difference when
the conventional nozzle was used. They used 10%
(w/w) encapsulating agent in the feed solution. This
directly increased the extract amount; therefore, TPC
increased in the feed solution. In this study amount of
encapsulating agent was 80.49%. In addition, this
difference could be the result of the difference in the
TPC of fresh berries. It could also be due to the effects
of extraction methods for fresh fruit and bioactive
powder compounds. Furthermore, the type of
encapsulating agent could cause differences in TPC
results; they used a mixture of MD and arabic gum for
powders obtained from the extract. Mentioned factors
(type and amount of encapsulating agent, TPC of fresh
berries, and extraction methods) also affect TAC and the
antioxidant activity of powders. Flores et al. [10] reported
TPC of blueberry pomace extract powder as 2.83 mg
GAE/g powder which was lower than the TPC value of
this study. This could be due to the extraction of
bioactive compounds from the pomace obtained after
juice processing. Some phenolics and other bioactive
compounds could be transferred to the juice part.
Encapsulating agent was whey protein isolate,
extraction solvent was 80% ethanol and air inlet
temperature was 160°C in that study. Type of
encapsulating agent directly affects the phenolic
retention, and solvent determines the extracted amount
of phenolic compounds. High temperature could cause
degradation of bioactive compounds and reduction in
phenolic content. Flores et al. [47] found TPC of
blueberry anthocyanin extract powder between 0.57-
0.87 mg GAE/g product which was lower than the TPC
result of this study. Encapsulating agents were gum
Arabic and whey protein isolate, and fresh fruits were
extracted with acetone, ethanol and methanol while
powders were extracted with deionized water in that
study. Differences in encapsulating agents and
extraction conditions could cause difference in phenolic
content values. Flores et al. [46-48] found TPC of
blueberry extract powders as 34.7 mg GAE/g sample
with the encapsulating agent ethanol:water:whey protein
isolate miscible fluid, and air inlet temperature was
160°C. Tatar Turan et al. [12] studied with ultrasonic
nozzle and found TPC as 5.152 mg GAE/g dry powder
for extract. The ultrasonic nozzle may provide better
protection to bioactive compounds; hence, they might
obtain a higher TPC value than this study. In addition,

they used encapsulating agent as about 10% (m/m).
This could cause to have high bioactive content in the
feed solution. The mentioned factors influencing TPC
also affect TAC and antioxidant activity because these
factors and operational conditions affect the bioactive
contents of samples.

Total Anthocyanin Content

TAC result of this study was 1.52+0.09 g C3G/kg dry
powder (in extract basis 6.98+0.42 g C3G/kg extract
soluble solids, in fresh fruit basis 9.10£0.54 g C3G/kg
fresh fruit soluble solids). Jiménez-Aguilar et al. [1]
reported total anthocyanin contents of powders between
11.98-15.7 mg C3G/g soluble solids of blueberry extract.
This value was higher than the TAC result of this study.
Differences in extraction procedures, type of
encapsulating agent, initial TAC value of fresh berry
could be possible reasons for this difference.

Flores et al. [10] reported TAC of blueberry pomace
extract powder as 1.32 mg C3G/g powder which was
near the result of this study. Flores et al. [47] calculated
TAC of blueberry anthocyanin extract powder between
0.11-0.34 mg C3G/g powder which is lower than the
TAC result of this study. This difference could be caused
by used encapsulating agents which were Arabic gum
and whey protein isolate; used extraction solvents which
were ethanol, methanol and acetone and 160°C air inlet
temperature. Type of encapsulating agent directly
affects the anthocyanin retention and solvent
determines the extracted amount of anthocyanins. High
temperature could cause degradation of bioactive
compounds and reduction in anthocyanin content. Tatar
Turan et al. [12] found TAC as 15.176 mg C3G/g dry
powder for extract by use of ultrasonic nozzle. The value
of that study was higher than the TAC result of this
study, and this can be caused by also amount of
encapsulating agent (as about 10% (m/m)). This could
cause to have high bioactive content in the feed
solution.

DPPH Radical Scavenging Activity

DPPH free radical scavenging activity value (ECso) of
powder was evaluated as 8.14 mg soluble solids/mL for
blueberry extract powder. Atacan and Yanik [7] found
the ECso value of blueberry concentrate powder as 38.6
mg/mL. This result indicated that blueberry extract
powder has better DPPH radical scavenging activity
than concentrate powder. The possible reason of this
activity difference could be that the extract had higher
antioxidant content than that of the concentrate.

Ferric Reducing Antioxidant Power

Ferric reducing antioxidant power result of this study is
46.41+£3.16 pmoles TE/g dry powder (in extract basis
212.87+14.49 pmoles TE/g extract soluble solids, in
fresh fruit basis 276.59+18.82 pmoles TE/g fresh fruit
soluble solids).

Tatar Turan et al. [12] found ferric reducing powers as
214.468 pmoles TE/g dry powder for extract by use of
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ultrasonic nozzle. This value more significant than the
FRAP value of this study. The main reason may be the
percentage of the encapsulating agent (as about 10%
(m/m)). The feed solution contained about 90% (m/m)
blueberry extract in that study; therefore, it had a high
amount of bioactive compounds with antioxidant activity.

CONCLUSION

In spray drying of blueberry extract, the only significant
independent variable was the extract mass percentage
on all responses. It was the most influential independent
variable on all responses (p<0.05). An increase in
extract mass percentage (it means that a decrease of
encapsulating agent percentage) affected all responses
inversely. The optimum conditions obtained from spray
drying were 120°C inlet air temperature, 19.51% extract,
20.03 Brix for blueberry. Maximum levels of responses
at optimal conditions obtained as phenolic retention of
87.12% and operational efficiency of 91.20%. These
extract powders can be utilized as functional food
ingredients and food supplements, and they can be
added to different types of food products. They could
provide nutrients, taste, and color to the foods.
Therefore, it can be concluded that spray drying
encapsulation of phenolic compounds by using
maltodextrin could be an effective way to produce and
preserve blueberry extract powders by reason of high
phenolic retention and operational efficiency values.
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ABSTRACT

In this study, different adhesives manufactured by using various casein powders (micellar casein, as-, - and k-casein
fractions, sodium caseinate and calcium caseinate) were investigated for their properties and potential application in
the food industry. Casein-based adhesives using different sources of caseins were produced and the differences in
their adhesive strength were determined. For the isolation of casein fractions, the methods of selective solubility,
precipitation and a decanter centrifuge (for separation of precipitated casein and supernatant) were used. Achieved
purities of as-, B- and k-casein fractions were higher than 25, 91 and 54%, respectively. Results showed that the type
of casein raw material used in the production of adhesives had an influence on the adhesive properties and the
highest adhesive strength was achieved with the enriched as-casein fraction and micellar casein.

Keywords: Casein, Adhesive, Food industry, Separation process

Kazein Bazh Yapistiricilarin Uretimi ve Fizikokimyasal Ozellikleri
0z

Bu calismada, cesitli kazein tozlarn (misel kazein, as-, B- ve k-kazein fraksiyonlari, sodyum kazeinat ve kalsiyum
kazeinat) kullanilarak Uretilen farkli yapistincilarin 6zellikleri ve gida endustrisinde kullanim olanagi arastiriimigtir.
Farkl kazein kaynaklari kullanilarak kazein bazli yapistiricilar Gretilmis ve yapigskan mukavemetlerindeki farkliliklari
belirlenmistir. Kazein fraksiyonlarinin izolasyonu igin segici ¢ozunurlik, ¢okeltme ve dekanter santrifij (¢oktirtlmuis
kazeinin ve slUpernatantin ayrilmasi igin) yontemleri kullaniimistir. as-, B- ve k-kazein fraksiyonlari igin elde edilen
safliklar sirasiyla %25, 91 ve 54’ten blylk bulunmustur. Sonuglar, yapistiricilarin Uretiminde kullanilan kazein
hammaddesinin tarinin yapistirici  6zellikleri Uzerinde etkili oldugunu ve en yiksek yapiskan gucunin
zenginlestiriimis as-kazein fraksiyonu ve misel kazein ile elde edildigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kazein, Yapiskanlik, Gida endistrisi, Ayirma islemi

INTRODUCTION are as:-, Osz-, B-, and k-casein. These fractions differ in

their amino acid sequence and number, and they have
Caseins are the major proteins in milk and they consist different features. Casein adhesives are environmentally
of different polypeptide chains. They are negatively friendly adhesives [2] based on natural protein [3]. They
charged aggregates, also known as casein micelle, are made from the cow's milk protein casein [3]. For the
which are suspended in milk. Bovine milk contains about isolation of casein factions, the raw material of casein is
2.8% (w/w) casein [1]. The natural structure of casein required to be isolated from milk as the very first step,
micelle is composed of individual casein fractions, which which is most commonly done by microfiltration of skim
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milk [4, 5] (Figure 1). Caseinates are made by adding a
salt such as sodium hydroxide (NaOH) or calcium
hydroxide (Ca(OH).) to acid casein, which obtained after
precipitation of skim milk.

The use of casein glues dates back to ancient Egypt [6].
But casein glues were also used by Greek, Roman and
Chinese craftsmen [7]. There is a recipe from the 11" or
12" century by the monk Theophilus for the production
of a waterproof glue from cheese [7] or the casein
contained in it. Casein glues have been used for
thousands of years, although their detection is difficult
because they are degraded by microorganisms [3].
Their large-scale production began in the 19" century in
Germany and Switzerland [8].

The areas of application of casein adhesives are
diverse. They are mainly used in the wood industry and
as labelling adhesives in the beverage industry [2]. In
addition, casein adhesives were used as an adhesive
for aircraft propellers during the First World War [9], as
well as for the production of water-resistant plywood for
aircraft [7].

For the technical use of casein adhesives, their
productions are said to be inexpensive as well as having
a long service life [8]. When used as a labelling
adhesive in the beverage industry, casein adhesives [8]
are also said to have high ice water resistance [2] as
well as a fast label removal time [10]. Casein adhesives
produced in the industry typically consist of the
ingredients water, casein, calcium hydroxide [11], borax
[12], urea [13] and alkalis such as sodium hydroxide [7].
The addition of the chemical components leads to a
solubility of the casein, a water resistance of the casein
adhesive [11], the adjustment of the pH value or the
flowability [13].

The purpose of this study was to isolate micellar casein
and casein fractions using raw milk and to produce
casein based adhesive using different sources of casein
as well as to determine the structure or type of casein
that is responsible for the adhesive strength of the
casein-based adhesive. In addition, it was aimed that a
literature survey for the analytical methods for the
characterization of the adhesives was conducted and
the area of application of the casein adhesives was
discussed.

MATERIALS and METHODS

Production of Micellar Casein Powder and
Individual Casein Fractions (as-, B- and k-casein)

The manufacture of the model substrate, micellar
casein, was performed using raw milk. Raw bovine milk
was supplied from the research station Meiereihof
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(University of Hohenheim, Stuttgart, Germany). After
pasteurisation (74°C, 30 s) and separation of fat at 55°C
(SA 10; Frautech S.r.l, Schio, ltaly), the pasteurised
skim milk was standardised to a protein content of 3.4%,
as described by Koerzendoerfer, Noebel, and Hinrichs
[14]. Micellar casein was separated from the pasteurized
skim milk using a cross-flow membrane filtration unit
(Model TFF; Pall GmbH, Dreieich, Germany) equipped
with multichannel gradient of permeability (GP) ceramic
membranes (7P19-40 GP Membralox Module, 99.7%
a-alumina; Pall Exekia, Bazet, France) with 4-mm-
diameter channels, a cut-off of 0.1 mm and an effective
filtration area of 1.69 m? as described in detail in one of
our previous studies [5]. In order to reduce content of
whey protein, the skim milk retentate was subjected to a
microfiltration (MF) in the diafiltration (DF) mode using
demineralised water (20 kg) as described by Schaefer,
Schubert, and Atamer [15]. From the obtained micellar
casein, as-, B- and k-casein fractions were isolated
(Figure 1) according to the method described by
Schubert et al. [16]. For the isolation of the fractions,
specific properties of individual casein fractions such as
isoelectric pH, calcium and temperature sensitivities
were used to adjust different features of casein such as
dissociation, solubility and precipitation behaviours.
Since as-, and B-casein are sensitive to calcium ions,
unlike k-casein [17], the method of calcium chloride
(CaCly) induced particle formation was applied.
Precipitation of as-, and f-casein allowed the
mechanical separation of these two fractions from k-
casein. The separation process (S1 to S4, Figure 1)
were conducted using a decanter centrifuge (model MD
80-S, Lemitec GmbH, Berlin, Germany). The operational
parameters of decanter (Fz centrifugal force, An:
differential speed in decanter) for each seperation are
given in Figure 1. The micellar casein and the fractions
were spray-dried and the gained powders (Figure 2) as
well as the liquid concentrates were used for the
production of casein glue samples.

Chemical Compaosition of the Samples

The measurements of major constitutents of casein
powders (total protein, calcium, dry matter, lactose and
fat contents) were carried out according to the
corresponding methods reported by Post et al. [18]. The
isolated casein fractions were analysed by reversed
phase high-performance liquid chromatography (RP-
HPLC) according to Post, Ebert, and Hinrichs [19]. The
purity of the casein fraction (Pncn; %) was defined as
the ratio of casein fraction content (Cncn, fraction) to the
total casein content in the isolated fraction (Ciotal-casein,
fraction) as determined by RP-HPLC (Eq. 1).

Cn—CN,fraction

PTl—CN = * 100%

@)

Ctotal CN,fraction
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!
Microfiltration
! UF-permeate
Diafiltration
T > MF-permeate
Microfiltration
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Figure 1. Process for the production of as-, B- and k-casein fractions using pasteurized skim milk. CN: casein, t:
time, 9: temperature, Fz: centrifugal force, An: differential speed in decanter, UF: Ultrafiltration, MF: Microfiltration,

S1 - S4: Separation 1 - Separation 4.
Casein Adhesive Preparation

The casein adhesives were produced using the obtained
casein powders. Besides micellar casein and casein
fractions, calcium caseinate and sodium caseinate
(Meggle Group GmbH, Wasserburg am Inn, Germany)
were also included as raw material of casein based glue
samples for the measurements. For the preparation of
the casein adhesive, mainly casein, water, borax and
urea were used. The mixing ratio of the ingredients was
based on the recipe of a casein adhesive from the
Deutschen Kunsstoff-Institut (DKI) in Darmstadt (casein
powder: 24.4 g, water: 78.0 g, borax: 6.2 g, urea: 12.0
g). Distilled water was placed in a beaker, the casein
powder, borax and urea were added and mixed by hand
using a hand scraper. Mixing was continued until a
homogeneous mass was formed. The time taken to
reach a homogeneous consistency was determined
using a stopwatch. The required mixing time for each

sample was around 5 min. This was followed by a 4-
hour swelling and hydration period of the casein
adhesive at room temperature. During this time, the
samples were occasionally mixed. The finished casein
adhesives were stored in the refrigerator at 2 °C until
use. After 8 days at the latest, new casein adhesives
were prepared.

Physical Analysis

Casein adhesive samples were compressed with a
plunger speed of 0.5 mm/s using an Instron texture
analyser (Instron 5944, Instron Deutschland GmbH,
Pfungstadt, Germnay) equipped with a cylinder (d=5
mm). The penetration depth was 10 mm and
measurement temperature was 20°C. The maximum
force was recorded as adhesive strength together with
adhesiveness and cohesiveness.
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RESULTS and DISCUSSION

There has been a growing interest in micellar casein
and casein fractions (as-, B- and k-casein fractions)
because of its valuable properties, such as emulsifying
and foam-stabilising properties [20], bio-functional
properties [21], non-food applications (e.g., coating
agents and glues [6, 22]. Therefore, isolation of casein
and casein fractions have been intensively studied. In a
review article [4], different methods applied for the
isolation of B-casein fraction and functional properties of
B-casein was discussed in detail. In order to improve the
purity and yield of the casein fractions different
separation technologies such as nozzle centrifuges [19]
and decanter centrifuges [23] have been investigated for
an efficient separation of precipitated as - and -caseins
from the k-casein enriched liquid phase.

In one of our recent studies, a method for the isolation of
casein fractions at pilot scale was presented in detall
[16]. In the method, different sources of casein such as
commercial micellar casein powder, micellar casein
concentrate (in house produced) and B-casein reduced
micellar casein concentrate were used for the isolation
of the fractions. In this current study, the same method
was applied to isolate the as-, - and k-casein fractions.

Micellar
Casein

ag-casein
P>25%

As seen in Figure 1, the raw material for the isolation of
casein fractions was pasteurized skim milk. The
obtained powders were spray-dried and example
images of manufactured micellar casein and casein
fractions are given in Figure 2. Using the illustrated
method, the achieved purities were > 25%, > 91% and >
54% for as-, B- and k-casein fractions, respectively (see
also Table 1).

The produced casein micellar powder as well as the
casein fractions were used for the production of casein
based adhesives. Besides these casein samples, two
different caseinate samples (sodium caseinate and
calcium caseinate) were also studied as casein source,
which are the most common commercially found form of
casein. In Table 1 compositional analysis of all the
casein samples used for the preparation of the
adhesives are given. Micellar casein is the native form
of casein because in the production process pure
physical processes (e.g., separation, membrane
filtration) are applied [4]. In the production of caseinate
(sodium or calcium caseinate), unlike micellar casein
manufacture, the production process is a combination of
physical and biochemical processes. Caseinates are
produced by adding an alkali to the derived casein,
which can be rennet-casein or lactic acid-casein.

K-casein
P>54%

B-casein
P>91%

Figure 2. Example images from the manufactured casein
samples (micellar casein and as-, B- and k-casein fractions)

after spray drying (P: purity)

In previous studies [19, 24], the focus was on the
isolation of casein fractions and the functional peptides
obtained using these fractions. Hence, it was not
investigated, which casein fraction is responsible for the
specific adhesive property of casein. Our experiments,
which were conducted with six different adhesive
samples produced from as-casein, B-casein, k-casein,
calcium caseinate, micellar casein and sodium
caseinate (Figure 3), revealed that micellar casein and
as-casein showed the highest adhesive strength in
comparison to the other adhesives produced using other
casein sources (B-casein, k-casein, calcium caseinate
and sodium caseinate). The results of this study arose
the following three main questions: i) Why does as-
casein fraction show such a good adhesion property? ii)
How are the adhesion properties influenced by
fractionation process (salts, modification of casein
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structure)? iii) Which molecular structures are important
for the adhesion?

The usage of casein as an adhesive can be derived by
the amount of patent applications per year. After a break
of more than 15 years, when no further patents for
casein as an adhesive were applied, casein started to
be used again in the beginning of the 1990s. Then,
further research was done and casein adhesives were
developed, for example to allow a fast fixation on wet
and cold glass bottles, without having problems of
diluting the glue or slipping labels. This was interesting,
as the filling and labelling speed of bottles in the food
industry had increased significantly [25]. Furthermore, a
more recent patent from 2013 describes a mixture of
casein, water, acrylate, starch, urea, polyethylene oxide,
paraffin oil, and ester which can be used for adhesion of
electrical devices and laminated boards [26].
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Table 1. Chemical composition of the micellar casein powder

Casein sample Producer Protein content [%, w/w] Purity [%,w/w]*
Casein Whey protein Total protein

Micellar casein In house production 80.10+0.70 0.20£0.10 82.10+0.08 n.d.
Sodium caseinate Meggle 87.10+0.30 n.d. 91.70+0.94 n.d.
Calcium caseinate Meggle 90.40+0.30 n.d. 92.60+0.56 n.d.
as-casein In house production 78.60+4.50 n.d. n.d. 25.61£3.8
B-casein In house production 102.50+£3.60** n.d. n.d. 91.7+£2.8
K-casein In house production 76.50+7.60 n.d. n.d. 54.9+2.7

n.d.: not determined, *: The purity of the casein fraction (Pncn; %) was defined as the ratio of casein fraction content (Cncn, fraction) to
the total casein content in the isolated fraction (Crotar-casein, fraction) as determined by RP-HPLC.**: indicates that impurities in analytical
standards can cause a difference between actual and real casein content, leading to calculated values above 100%.

Calcium Micellar
caseinate casein

a-casein K-casein

B-casein

Sodium
caseinate

0.25 e
Composition
02 | . (9)
z Casein 24.2
£ powder
[=)]
g0.15 r Water  78.0
g Borax 6.2
= 01 U
2 rea 12.0
§ Formula from the
0.05 | German Plastics
Institute (DKI) in
0 . - — Darmstadt, Germany
a-casein  B-casein  k-casein Calcium Micellar Sodium
caseinat casein caseinat

Figure 3. Adhesive strength of the samples produced from as-casein, B-casein,
K-casein, calcium caseinate, micellar casein and sodium caseinate. Sodium or calcium
caseinate are prepared by mixing casein by either a sodium or calcium compound

The production of adhesives from proteins has a long
tradition. Adhesives from casein protein has been
applied for labelling of bottles in the beverage industry
[3]. Besides bottle labelling, there are further areas of
application for casein adhesives such as for paper
coatings, paper glue and wood. Plant proteins from soy,
wheat, potatoes, sugar beets and rapeseed are other
possible environmentally friendly bio-based adhesives
form renewable sources [27-29]. Although diverse
applications for casein glue are feasible, currently,
casein adhesives are mainly used to glue bottle labels,
especially in the beverage industry. Its properties like
the ability to glue on cold and wet materials, to be
recycled and to be processed at a high production
speed are favourable.

An in-depth understanding of the molecular basis of
functional properties of casein fractions plays an
important role as the demand for manufacturing of
adhesives from naturally-produced polymers is
considered. This study also evaluated the methods
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available for the characterization of the adhesives. The
analysis methods, which are commonly applied for
characterization of adhesives in the literature, can be
classified into four groups: Chemical analysis,
microbiological analysis, physical analysis and visual
observation. Table 2 gives an overview of the
corresponding methods, which were used in the studies
conducted on investigation and classification of bio-
based adhesives. By applying these selected methods,
future work is needed to be conducted is to achieve an
in-depth understanding of the molecular basis of
functional properties of casein fractions. Based on the
current knowledge on the structural properties of casein
fractions, the working hypothesis should be that as-
casein fraction allows easily the attachment on the
hydrophilic and also hydrophobic surfaces due to its
triblock-copolymer character (as illustrated in Figure 4).
With a profound knowledge, the targeted proteins,
protein domains and peptides having an optimized
adhesive features could be produced.
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Hydrophobic
adherend 2

_ Hydrophobic
adherend 1

_ Hydrophilic
adherend 2

Hydrophilic
adherend 2

_ Hydrophilic
adherend 1

Hydrophobic
adherend 1

Figure 4. Hypothetical adhesion of adherends through as-casein. A) hydrophob-hydrophob
binding due to triblock copolymer character of as-casein, B) hydrophil-hydrophil binding through
self-assembled micelle and steric effect, C) hydrophil-hydrophob binding [30, 31].

Table 2. Applied methods for the characterization of adhesives

# Classification Method Scope Reference
1 Chemical analysis Fourier transform infrared spectroscopy  Chemical structure [32-34]

2 X-ray photoelectron spectroscopy Chemical composition of adhesion surface  [32]

3 Strength temperature dependence Storage /Keeping quality [35]

4 Nuclear magnetic resonance Chemical structure 28, 36]

5 Microbiological analysis ~ Mold resistance test Storage /Keeping quality 37]

6 Physical analysis Atomic force microscopy Adhesion forces in interface [38]

T Contact angle Wettability on surface [22, 34]

8 Depth sensing indentation Hardness [39]

9 Differential scanning calorimetry Phase transition / Thermal properties [34, 40]

10 Peeling test Dry strength [41]

11 Scanning probe microscopy Frictional force of adhesive [40]

12 Shear impact strength Dry strength [42]

13 Shear strength by tensile loading Dry strength [27]

14 Tensile lap-shear strength Dry strength [43]

15 Viscosity Flow resistance [34]

16 Water immersion test Water resistance [28, 34, 44]
17 X-ray diffraction Structure of nano composites [27]

18 Zeta () potential Charge stability in disperse system [32]

19  Visual observation Scanning electron microscope Adhesion surface observation [27, 32, 34]
20 Transmission electron microscopy Adhesion surface observation [34]

CONCLUSION properties of the individual casein fractions, its

In this study, using a recently published method [16],
micellar casein and casein fractions (as-casein, B-
casein, k-casein) were produced from pasteurized skim
milk at a large scale. Selective solubility and
precipitation by adding calcium chloride as well as a
temperature-controlled decanter centrifuge for the
separation process were applied to isolate the casein
fractions. Although the method needs some
improvements via optimization of the process
parameters, a very highly purified B-casein fraction and
enriched as-casein, k-casein fractions could be achieved
with the applied method. Casein adhesives were
produced from various casein sources (micellar casein,
as-casein, B-casein, k-casein, sodium caseinate and
calcium caseinate) and with the aid of physical
measurements the adhesive strength of the casein-
based adhesive samples was determined. It was found
that the source of casein has an effect on the adhesive
properties. Casein-derived adhesives are important bio-
based products which have preferable characteristics,
such as water resistance and simple usage, especially
in the application of bottle labelling in the food industry.
Although, synthetic adhesives are predominantly
produced from petroleum-based polymers, from a
sustainability point of view, there is still a need and
demand for manufacturing of adhesives from naturally-
produced polymers such as such as starch, tree gums,
clays or milk proteins. Therefore, further research
towards an in-depth understanding of the adhesion
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independency from milk prices and a possible transfer of
the adhesion mechanism to plant-based glues is
necessary to fully satisfy technical, ecological, and
economic requirements for a comprehensive use in the
industry and households.
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ABSTRACT

Shalgam has been a fermented beverage produced in high amounts and consumed widely in Turkey in recent years.
Despite its potential, there is no specific processing method or temperature for the production of shalgam beverages.
Therefore, in this study, some changes in shalgam obtained by using two production processes (conventional and
rapid processes) at 25 and 35°C were monitored during 4 months of storage. In particular, changes in color values
that might affect product quality and attractiveness were influenced by production method, temperature and storage
time. The highest a* and b* color values were found in samples produced by using the rapid process at 25°C (5.61
and 0.12, respectively) while the lowest values were found in those manufactured by the conventional method at
35°C. The L* values of beverages changed by storage time. In addition, while the content of anthocyanins decreased
by storage time, the content of total antioxidants increased. Additionally, when production temperatures were
compared, total aerobic mesophilic bacteria counts in shalgam beverages were higher at 35°C than 25°C. All samples
produced at two different temperatures and with two different methods showed a decrease in the number of lactic acid
bacteria at the end of storage time. Considering all the changes, it could be concluded that it would be inappropriate
to store shalgam beverages at room temperature for 4 months or longer without using any heat treatment or
preservative.

Keywords: Shalgam beverages, Storage, Different production methods, Temperature, Quality

$algam Suyunun Depolanmasi Sirasindaki Kalite Ozellikleri Uzerine
Uretim Yontemi ve Sicakhginin Etkisi

o0z

Salgam suyu, son donemde yuksek uretim ve tiketim potansiyeline sahip fermente bir Tlrk igcecegidir. Bu potansiyele
ragmen salgam suyunun Gretimi icin belirli bir sistem ve sicaklik yoktur. Bu nedenle bu galismada, 25 ve 35°C'de iki
uretim prosesi (geleneksel ve hizli prosesler) kullanilarak elde edilen salgam sularinda 4 aylik depolama slresince
meydana gelen bazi degisimler tartisiimistir. Ozellikle kalite ve cekiciligi etkileyen renk degerlerindeki degisimler
retim yontemi, sicaklik ve depolamadan etkilenmistir. En yiiksek a* ve b* degerleri, hizli proses kullanilarak 25°C'de
(sirasiyla 5.61 ve 0.12) Uretilen numunelerde bulunurken, en disiik degerler 35°C'de geleneksel yontemle elde
edilenlerde bulunmustur. L* degeri depolama ile degisim gostermistir. Ayrica depolama ile antosiyanin miktar
azalirken toplam antioksidan miktari artmistir. Ek olarak, sicakliklar karsilastirildiginda, salgam suyu 35°C'de genel
olarak daha yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi gostermistir. Iki farkli sicaklikta ve iki farkli ydntemle
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uretilen tim numunelerde, depolama sonunda laktik asit bakteri sayisinda azalma gézlenmistir. Tim degisiklikler g6z
onune alindiginda, salgam suyunun herhangi bir isil islem veya koruyucu madde kullaniimadan 4 ay veya daha uzun
slire oda kosullarinda saklanmasinin uygun olmayacagi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, Depolama, Farkli Gretim yontemleri, Sicaklik, Kalite

INTRODUCTION

Shalgam beverages are turbid fermented drinks with a
red/purple color and a sour taste generated by the
action of lactic acid bacteria (LAB) and to a lesser extent
yeast [1]. It was defined with the regulation made in the
standard regarding shalgam beverages Anonymous [2]
in 2003. According to this standard, it is produced as
follows. To the extract obtained by mixing bulgur flour,
sourdough, drinking water and cooking salt, and
subjecting it to lactic acid fermentation, with the
purple/black carrot and if desired turnip radish is mixed.
The mixture is then subjected to lactic acid fermentation.
It is a beverage prepared by adding hot pepper powder
to the product obtained and making it durable by heat
treatment if desired [2]. Besides the protective
properties of lactic acid formed as a result of lactic acid
fermentation in shalgam beverages [3]; lactic acid has
properties that include adding flavor and aroma to
shalgam beverages, easing digestion, controlling the pH
of the digestive system, and allowing the body to more
absorb some minerals [4, 5].

The history of shalgam beverages production is very
old, and until today, it is produced and consumed in
small quantities in small workshops, under stairs and
family-type enterprises or directly for households [4].
Shalgam beverages are produced and consumed
intensively in the southern provinces of our country such
as Adana and Mersin and the districts of these
provinces. In addition, its consumption has spread
throughout the country in recent years and even
exceeding the borders of the country, it has become a
product that is consumed in some European capitals
especially where Turkish origin people have a dense
population [6, 7]. However, there is no standard
technique for the production technique of this fermented
beverage, which has become extremely popular.
However,  shalgam beverages  production s
commercially made by the conventional process and
fast process without fermentation of dough [1].

Various factors affect the completion and duration of
fermentation in  shalgam beverages production.
Although the microflora in the environment and the
chemical composition of the raw materials are important
parameters affecting the fermentation, the most
important parameter is the fermentation temperature [6].
Studies on shalgam beverages production have gained
momentum in recent years, but there are still important
points to be emphasized. Especially, shalgam
beverages have a limited shelf life and changes in
shalgam beverages during storage have not been
studied much. For this reason, in this present research,
some changes in shalgam samples obtained at 25°C
and 35°C temperatures by using 2 different methods
and storage were emphasized.
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MATERIALS and METHODS

In the manufacture of beverages, “black/purple carrot,
turnip radish, bulgur flour (setik), bread yeast, rock-salt,
and water” were utilized and these ingredients were
bought from the local market in Nigde (Turkey).

Shalgam Beverage Production

Shalgam samples were manufactured by two methods
which “conventional method” and “fast method” and two
different temperatures. Shalgam beverage production by
the conventional process was carried out according to
Canbas and Deryaoglu [4] with some modification. In
brief, 3% bulgur flour, 0.2% salt, and 0.2% yeast mixture
were added to drinking water and then kneaded until the
dough was brought to consistency. The obtained dough
was allowed to ferment in 25 liters of plastic drums at
25°C. The first fermentation was carried out for 3 days.
The dough was extracted 4 times with water at the end
of the process. Liquid from the first fermentation was
transferred into a second fermentation tank for main
fermentation also known as carrot fermentation. 15%
cleaned and chopped black carrots, 1% salt and 1%
chopped turnips were added. After this, the fermentation
tank was filled with distilled water. The fermentation tank
was closed and fermentation was done at 25°C and
35°C (Figure 1). In the fast process, the first
fermentation is not carried out. In brief, 3% bulgur flour,
1% chopped turnip radish, 15% chopped black carrot,
1.2% salt, 0.2% press baker's yeast and water were
added to the plastic drums and then fermented in
incubators with the temperature set to 25 and 35°C [6]
(Figure 2).

All fermentations were followed by measuring titration
acidity (TA). The fermentations were terminated when
the minimum concentration of TA (6 g/L) needed to be
found in the fermented shalgam beverages according to
Anonymous [2] was reached. After production, each of
the shalgam beverages was left at +4°C for one day. At
the end of the time, it was filtered and transferred to
bottles. Bottled samples were divided into two parts and
the first group was taken to +4°C for zeroth (0™) day
analysis, the second part was taken to the fermentation
room for the 4"-month analysis and stored at
fermentation room for 4 months. Regular minimum and
maximum temperature measurements were taken
during storage, and storage was carried out at a
temperature of 25+3°C. Chemical, sensory analyzes
and microbiological counts were made in the
manufactured shalgam beverages on the 0" day of
storage and 4" month of storage, and the changes that
occurred at the end of storage in shalgam beverages
were produced at different temperatures and with
different methods were examined. Thus, the changes in
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shalgam beverages produced by different production
methods on the limited shelf life of shalgam beverages,

which is the most important problem for shalgam
beverages producers today, were focused on.

Yeast
(0._2%)

Bulgur flour
(3%)

Salt Water

(0.2%)

l

R

First Fermentation

\ esmmmmm Extraction with water

Water Carrot Fermentation | Carrot Fermentation Black carrot (15%)
25°C) (at35°C) ;
Salt (1%) at Turnip (1%)
Shalgam Beverage
Figure 1. Shalgam beverage production by conventional process
Bulgur flour Yeast Salt Water Black carrot Turnip
(3%) (0.2%) (1.2%) (15%) (1%)

P 1|

:

Carrot Fermentation
(at 25°C)

Carrot Fermentation
(at 35°C)

l

Shalgam Beverage

Figure 2. Shalgam beverage production by rapid process

Chemical Analyses

pH was determined directly by using a pH meter (Inolab,
Weilheim, Germany). Titratable acidity values were
determined by titrating shalgam beverages sample up to
pH 8.1 with 0.1 N sodium hydroxide and expressed as g
lactic acid/L [6, 8, 9]. The concentration of sugar
remaining in shalgams was determined using the
phenol-sulfuric acid method [14]. Salt in shalgam
beverages was defined by titration with 0.1 N AgNOs;
solution [9]. The dry solid and ash were determined
according to AOAC [8].

The total anthocyanin amount was analyzed by
Spectrophotometric (Shimadzu UV1201, Kyoto, Japan)
methods and expressed as cyanidin-3-glycoside at 510
and 700 nm absorbance values [10, 11]. Antioxidant
capacity analyses were carried out by DPPH way
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Klimczak et al. [12] with some modifications. 100 uL of
the sample was taken for analysis, 3 mL of DPPH was
used. The determined absorbances were measured at
515 nm in a spectrophotometer (Perkin-Elmer, 300
UVNVIS, Massachusetts, USA, 2005). Determined
results are given in %.

Color values were determined by direct measurements
of absorbances at three different nm (“420 nm, 520 nm
and 620 nm”) in the spectrophotometer and calculations
made from these measurements. The color intensity (CI)
value was obtained by summing all absorbance values
(Cl =420 nm + 520 nm + 620 nm). Tint was obtained by
dividing the OY420 absorbance value by the OY520
absorbance value [13]. Color composition expressed as
%); OYa420% is yellow, OYs20% is red, OYe20% is blue and
also dA% is brightness [13]. The color index was
determined according to Canbas and Fenercioglu [14].
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In determining the color values of shalgam beverages
samples, the Hunter lab color measuring device was
used and results were obtained as international L*, a*
and b* systems [15].

Microbiological Analyses

Plate Count Agar (PCA, Merck, 1.05463, Darmstadt,
Germany), Potato Dextrose Agar (PDA, Merck, 1.10130,
Germany) and de Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS,
Merck, 1.0660, AG, Darmstadt, Germany) medium were
used for microbiological analysis. After processing with
two different methods (start of storage, day 0) and
storing for 4 months, microbial analysis as total aerobic
mesophilic bacteria (TAMB) count, total yeasts (TM)
count and lactic acid bacteria (LAB) count were
conducted on shalgam beverages samples. Both
conventional process and fast process samples were
plated in PCA for TAMB count, MRS agar for LAB count
and PDA for TM count. PCA plate was incubated at
30°C for 48 h in aerobic condition [16, 17]. MRS plates
were incubated at 30°C for 72 h in anaerobic conditions
[18, 19] and PDA plates were incubated at 25°C for 5
days in aerobic conditions.

Sensory Analyses

Sensory analyses were performed with shalgam
beverages samples that were produced by a
conventional and fast process which were at two
different temperatures at 25°C and 35°C. Since there
was no suitable sensory analysis evaluations form that
shalgam beverage, the sensory analysis form from Altug
[20] was used. The form was evaluated in the case of
color, smell, flavor and taste. Samples were coded by
four digits and 7 panelists joined to analyses. Sensory
evaluation was ranked on a ten-point scale.

Statistical Analysis

One-way analysis of variance is used to determine the
statistical significance of the data (ANOVA). Duncan's
test was used to compare means in statistical analysis
using the program SPSS 10.0 for Windows.

RESULTS and DISCUSSION
Results of Chemical Analyses

Chemical analysis results of shalgam samples produced
with separate temperatures and methods are shown in
Tables 1 and 2. pH value by conventional process, was
determined as 3.51 for samples produced at 25°C and
3.54 for samples produced at 35°C. Results after
storage were determined as 3.46 and 3.50, respectively.
According to the results obtained despite a decrease in
pH, generally, this change was not found statistically
significant (p=0.05). According to Anonymous [2] and
many research, it was found that the pH value of
shalgam beverages without storage is between 3.30 and
3.80 [5, 14, 21-29] so research result for initial pH value
was parallel with these studies. With the fast process, it
was determined as 3.58 for samples produced at 25°C
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and 3.50 for samples produced at 35°C. Results after
storage were determined as 3.55 and 3.48, respectively.
Although there have not been any studies about the
storage effect on pH at shalgam beverages, the pH
value of shalgam beverages at fourth-month storage
was parallel with the Turkish codex.

On day 0 of storage, the total acidity of shalgam
beverages was determined as 6.76 and 6.51 g/L for
samples produced by the conventional process (for
25°C and 35°C, respectively), while 6.23 and 6.55 g/L
for samples produced by the fast process. It can be said
that the reason is that in the conventional process,
dough fermentation was carried out initially. After 4
months of storage, the values decreased to 4.85 g/L and
4.09 g/L for the conventional process, 3.54 and 4.72 g/L
for the fast process (25°C and 35°C, respectively). This
is thought to be due to the activity of wild yeasts that can
be found in shalgam beverages. As a result, generally,
the production method and production temperature were
statistically significant on the total acidity of shalgam
beverages (p<0.05). When the results of the analysis of
shalgam beverages were compared at the before
storage and fourth months, total acidity values
decreased significantly due to storage (p<0.05). The
results were consistent with the results obtained in other
studies [1, 21-23, 25, 26, 28, 29].

According to the findings, storage increased dry matter
content slightly, but the difference was not statistically
significant (p=0.05). Other studies have indicated that
the dry matter content of shalgam beverages is about
2%, which is consistent with our findings [1, 14, 21]. In
addition, the salt content of shalgam beverages in all
samples was found between 9.36 g/L and 11.70 g/L, this
result is similar to Tanguler [1] but lower than the salt
content reported in other studies [14, 21, 22]. According
to Shalgam Beverages Standard [30], salt in shalgam
beverages is limited to 20 g/L in terms of dry matter. The
amount of salt obtained in the study complies with the
limit values specified in the TS Standard. Ash content
changes were determined as % and the results were
found to be statistically insignificant (p=0.05). According
to Shalgam Beverages Standard [30], the amount of ash
should be below 15 g/L in terms of dry matter [2]. The
amount of ash determined in the study is compatible
with the values reported by Tanguler [1], while it is lower
than the values reported by Anonymous [2], Deryaoglu
[21], Cirak et al. [23] and Utus [27].

The highest total sugar amount was determined in the
experiments conducted both before and after storage at
35°C in shalgams obtained by both production methods.
The total amount of sugar before storage was found to
be slightly higher in shalgams obtained by the
conventional process. However, it is slightly higher with
increasing fermentation temperature. According to the
results, the production method, production temperature
and storage time were found to be statistically significant
on the total sugar amount. Deryaoglu [21] stated that
there was no sugar in the shalgam beverages samples.
However, Glnes [31] reported that the total sugar
amount was between 0.255-0.288 g/L, Utus [27] found
that the total sugar amount was between 0.09-0.2 g/L.
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The results obtained were higher than the amount of
sugar determined in the previous studies [21, 27, 31]. It
can be said that the most important reason for this is the

termination of fermentation when the minimum TA (6
g/L) concentration required in fermented shalgam
beverages is reached.

Table 1. Chemical analysis results of shalgam beverages before storage

Conventional Process

Fast Process

25°C 35°C 25°C 35°C

pH 3.51£0.052 3.5410.092 3.58+0.072 3.50£0.02°
Total acidity (%)® 6.76+0.332 6.51£0.432 6.23+0.12° 6.55+0.132
Dry matter (%) 2.06+0.092 1.91£0.02° 1.72+0.302 1.97+0.172
Salt (g/L) 9.50+1.032 9.36+0.832 9.65+2.072 9.50+1.862
Ash content (%) 1.26+0.152 1.20+0.052 1.40+0.102 1.31+0.132
Total sugar (g/L) 0.62+0.03?2 0.65+0.072 0.51+0.01° 0.58+0.012
Total anthocyanin (mg/L) 44.04+13.612 38.63+2.132 35.02+5.532 40.51+£1.172
Color intensity 1.27+0.312 1.27+0.522 1.25+0.322 0.96+0.182
Color composition

OVYa20 (%) 31.10+1.59° 30.82+2.46° 30.56+1.832 29.10+0.712
OYs20 (%) 56.25+5.03? 56.37+6.832 57.01+4.422 60.41+1.102
OYse20 (%) 12.64+3.44° 12.8044.37° 12.414£2.592 10.48+0.392
dA (%) 21.6+15.98° 21.35+21.712 24.15+13.65% 34.5+2.972
Color tone 0.55+0.082 0.55+0.112 0.53+0.072 0.48+0.022
Color index 70.72+11.002 70.02+20.612 71.12+12.552 58.50+11.812
Antioxidant (mol TE/mL) 43.16+5.89° 36.70+1.942 43.37+0.772 42.29+0.652
L* 14.01£0.19? 13.560.03° 14.46+0.762 13.9410.642
a* 4.91+0.672 3.62+0.22° 5.61+1.702 5.55+1.212
b* -0.85+0.082 -1.05£0.12° 0.12+1.102 -0.55+0.342

% as lactic acid, values with different superscripts (a* and b*) indicate statistically significant differences. The
effect of temperature is shown in the table statistically. Statistics on the impact of storage and production
methods were made, but the data were not shown in the table.

Table 2. Chemical analysis results of shalgam beverages for after storage for 4 months

Conventional Process

Fast Process

25°C 35°C 25°C 35°C

pH 3.46+0.032 3.50+0.082 3.55+0.062 3.48+0.022
Total acidity (%) 4.85+£0.19% 4.09+1.15% 3.54+0.73° 4.7240.192
Dry matter (%) 2.23+0.012 2.38+0.182 2.09+0.262 2.16+0.042
Salt (g/L) 10.67+1.452 10.52+0.822 11.70+0.00? 10.67+1.032
Ash content (%) 1.29+0.082 1.131£0.142 1.30£0.112 1.2740.032
Total sugar (g/L) 0.39+0.00° 0.45+0.052 0.33£0.02° 0.36+0.012
Total anthocyanin (mg/L) 21.27+0.96° 25.63+5.63? 20.36+2.012 11.35+0.53°
Color intensity 1.2540.142 1.0410.142 0.88+0.00% 1.064£0.172
Color composition

OV 20 (%) 30.81+0.052 30.27+0.54° 28.38+0.67° 30.29+1.352
OVYs20 (%) 46.02+8.972 55.85+1.122 60.44+0.632 55.05+5.65%
OVYe20 (%) 16.14+0.892 13.86+0.58° 9.98+1.712 14.65+4.30?
dA (%) 11.45+3.322 20.95+3.61° 34.55+1.77° 17.45+18.742
Color tone 0.58+0.012 0.54+0.022 0.46+0.022 0.55+0.082
Color index 66.47+6.19° 58.52+8.87° 53.65+0.64° 57.87+3.43?
Antioxidant (mol TE/mL) 46.20+6.972 50.40+7.142 56.59+0.512 49.09+1.03°
L* 15.27+0.262 15.51+0.792 16.89+1.242 14.62+0.11°
ar 5.18+2.562 8.28+2.282 13.24+3.682 3.63+1.77°
b* -0.56+0.01° 0.93+0.852 2.65+1.212 -0.39+0.50°

% as lactic acid, values with different superscripts (a* and b*) indicate statistically significant differences. The
effect of temperature is shown in the table statistically. Statistics on the impact of storage and production
methods were made, but the data were not shown in the table.

Total anthocyanin amounts in the before storage results
were determined between 35 and 44 mg/L, and the
highest value was obtained in products obtained by the
conventional process. The amount of anthocyanin in
shalgam beverages, in terms of cyanidin-3-glycoside,
was stated by other studies to be between 88.3-158
mg/L [26, 31, 32, 33]. When the analysis results are
compared with other studies, it was observed that the

amount of anthocyanin was slightly lower than other
research results. The decrease in the total amount of
anthocyanin obtained after 4 months of storage of
shalgam beverages samples is statistically significant
(p<0.05). In a study on mulberry wine stored for 1, 3 and
12 months, it was reported that co-pigmented and
polymericocyanins in mulberry wine increased, and
monomeric anthocyanins decreased from 83.37% to
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48.63% [34]. Similarly, Mazza et al. [35] stated that
during the storage of bottled wines, anthocyanins were
gradually reduced, possibly due to polymerization
reactions. In a study on the amount and change of
anthocyanin in high-temperature wine grapes, it was
reported that the decrease in anthocyanin amount may
not only be due to the decrease of anthocyanin
biosynthesis but also by many factors such as chemical
and enzymatic degradation [36]. Besides, in a study
investigating the effect of microbial load in fruits on
anthocyanin degradation in natural fruit juices, a
correlation was observed between the Kkinetics of
anthocyanin oxidation and microbial growth in acai [37].
As a result, changes in anthocyanin content can be
observed in beverages produced from colored fruits and
vegetables depending on the chemical, enzymatic and
microbial activities.

In shalgam beverages produced by both methods, a
decrease in color density values was observed with
storage. OYao (%) values before storage were
determined between 29.1 and 31.1, and a decrease in
OYso (%) values was determined with increasing
temperature or storage in the samples produced by both
methods. In addition, higher values were determined at
both temperatures in conventional processes. While the
results obtained are compatible with the shalgam
beverages produced using two different temperatures
(10-22°C) [38], they are inconsistent with the results
reported by Utus [27]. OYso (%) values expressing the
red color were found to be higher in samples produced
with the fast process method before and after storage.
The highest values were determined as 60.41% (fast
process-35°C) before storage and 60.44% (fast
process-25°C) after storage. Moreover, while the red
color value increased with fermentation temperature in
both methods, it generally decreased with storage. The
value of OYsz (%) represents the blueness and it was
determined between 10.48-12.8 (%) before storage and
9.98-16.14 after storage. On the other hand, higher
results were obtained in production with the
conventional processes. The color tone values were
determined between 0.46-0.58, and higher results were
obtained before and after storage in the products
obtained by the conventional processes. Color index
values generally decreased with increasing temperature.
It was found between 58.5-71.12 before storage and
53.65 after storage. In addition, the color index values
decreased after 4 months of storage. Utus [27] found
that the color intensity value in shalgam beverages
production using different sizes of black carrots was
1.43 the highest, while the lowest value was 1.33.
Tanguler [1] reported in his study on filtered and
unfiltered shalgam beverages samples that the color
intensity decreased in unfiltered and filtered control
samples stored at 20°C after 6 months of storage. When
the color intensity values are compared with the studies
performed, at the end of the storage, they showed
similarity with Tanguler [1] and showed a decrease in
general. Deryaoglu [21] stated that the color index of
shalgam beverages samples varied between 71 and
131. Tanguler [1] found the color index as 96.55 in the
unfiltered sample stored at 20°C and 101 in the filtered
sample. Canbas and Fenercioglu [14] stated in their
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study on shalgam beverages samples that the color
index ranged between 31 and 100. Tanguler [1] and
Deryaoglu [21] recorded higher color index values, while
Canbas and Fenercioglu [14] reported similar results.
The color indices of the shalgam beverages prepared
using both methods decreased after 4 months of
storage, indicating that the samples had lost color. As a
result of the experiments conducted in parallel,
differences were observed in the results of color
intensity, tint, color composition (OY42%) and dA%
value and were determined to be statistically significant
(p<0.05). Whereas, among the color composition
parameters the changes in red (OYsx%) and blue
(OYe20%), and color index results were statistically
insignificant (p=0.05). Each color intensity, tint, OYax
and OYsyo value was found higher in shalgams obtained
by the conventional process. However, a decrease was
observed in color intensity, OY4% and color index
samples in all trials with storage.

The highest total antioxidant amount in shalgams
obtained at 25 and 35°C by both methods was obtained
in shalgams obtained at 25°C by fast process (43.37
mol TE/mL) and the lowest (36.7 mol TE/mL) produced
by the conventional process at 35°C. Total antioxidants
were found to be higher in shalgams obtained by the
fast process, and the total antioxidant decreased in both
methods with increasing temperature. In addition, it was
identified that the total amount of antioxidants increased
with storage. Furthermore, storage had a statistically
important impact on the total amount of antioxidants
(p<0.05). Oztan [24] determined the antioxidant value of
shalgam beverages before storage as 33.57 Trolox
equivalents by DPHH radical capture method. Baser
[39] conducted antioxidant capacity analyses on 11
different commercial shalgam beverages before storage
using 3 different methods (DPPH, ABTS and FRAP).
Antioxidant capacity amounts in shalgam beverages
were found as 2.43-4.36 mol TE/mL with the ABTS
method, while it was determined between 3.53-5.96 mol
TE/mL with DPPH and 2.01-3.61 mol TE/mL with FRAP.
Total antioxidant values are in harmony with the values
determined by Oztan [24] and Baser [39]. In a study
conducted to investigate the relationship between
anthocyanins and the antioxidant capacity of mulberry
wine stored for 1, 3 and 12 months, it was reported that
anthocyanins decreased and antioxidant capacity
increased with storage [34].

Determination of the colors of shalgam beverage
samples using the international L*, a* and b* system,
objective measurements were made on the Hunter
brand colorimeter and the results are shown in Tables 1
and 2. L* value is related to lightness and can take
different values between 0-100 according to the color
measured. The a* value gives the color red measured in
the color range, the color measured in the negative color
range green. Likewise, the color measured in the b*
positive value range gives yellow, while the color
measured in the negative value range gives blue [15,
40]. The temperature has an impact on the L*, a*, and
b* values, and for the L* value, while the brightness
decreased at 35°C in the conventional process, it
decreased even more at 25°C in the fast process.
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However, the effect of L* value storage is statistically
significant (p<0.05). Bayram et al. [22] produced
shalgam beverages using different amounts of carrots
and evaluated the L*, a* and b* results before storage.
In the study, while the L* (12.68) value of shalgam
beverages containing 10% carrot was compatible with
our results, a* and b* values differ. For the a* value, it
was determined that the redness increased more at
35°C in the conventional process, while the redness
value increased at 25°C in the fast process and the
redness decreased as a result of storage at 35°C. The
effects of storage, temperature and method on a* and b*
values are statistically significant (p<0.05). In a study, it
was reported that anthocyanin, which gives its color to

shalgam beverages, undergoes acyl/nonacyl change
and degradation with the effect of storage and
temperature [41]. On the other hand, it may cause a
change in color values due to changes in the acidity of
microorganisms that are active in the environment
during storage.

Results of Microbiological Analyses

The numbers of LAB, TMAB and TM were found in
shalgams obtained by two methods at different
temperatures and after 4 months of storage, and the
values are given in Table 3.

Table 3. Microbiological analysis results of shalgam beverages

Before Storage

Temperature ™ LAB TAMB

Methods i (log cfu/mL) (log cfu/mL) (log cfu/mL)
Conventional Process 25°C 5.90 8.40 4.49
35°C 6.20 7.13 6.30
Fast Process 25°C 7.19 8.29 6.11
35°C 6.46 7.80 6.37

After Storage

Conventional Process 25°C 3.49 6.13 6.22
35°C 3.74 6.37 6.44
Fast Process 25°C 3.73 6.26 4.08
35°C 3.29 6.59 4.88

While the number of TAMB in samples produced by the
conventional process at 25°C was 4.49 log cfu/mL, the
same temperature was found to be 6.11 log cfu/mL in
the fast process. The results for samples produced at
35°C are 6.30 log cfu/mL and 6.37 log cfu/mL,
respectively. Moreover, when temperatures were
compared shalgam beverages at 35°C showed
generally higher TAMB counts. According to
Anonymous [30] the number of TMAB in shalgam
beverages ready for consumption should be between
1.0x10%-1.0x10° cfu/mL [2]. In a study conducted by
Cankaya [38] TMAB number was found between 7.87
and 8.09 log cfu/mL at the end of fermentation.
Moreover, Aydar [42] found the number of TMAB in
shalgam beverages between 2.8x107-2.0x107 cfu/g. The
results were higher than Anonymous [2] and lower than
Cankaya [38] and Aydar [42]. TAMB count results were
found between 6.22 log cfu/mL and 6.44 log cfu/mL in
samples produced by the conventional process and
stored. The lowest values after storage were found as
4.08 log cfu/mL in samples produced by the fast
process. Results are consistent with Tanguler [1], Yener
[29] and Cakir [43].

The number of LAB at 25°C was determined as 8.40 log
cfu/mL in the samples produced by the conventional
process, while it was 8.29 log cfu/mL in the samples
produced by the fast process. The results were
determined as 7.13 log cfu/mL and 7.80 log cfu/mL,
respectively, at 35°C. In some studies, the number of
LAB in shalgam beverages obtained by the conventional
process was found to be between 2.0x107-2.4x107 cfu/g
[38, 42]. In another study performed using different
methods and starter culture, they found the counts of
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LAB in shalgam beverages between 7.43-7.74 log
cfu/mL [44]. The lowest count results were found to be
6.13 log cfu/mL with the storage of samples produced at
25°C by the conventional process. It was determined as
6.59 log cfu/mL in samples produced and stored at 35°C
of the fast method with the highest storage result. High
temperature caused a slight decrease in LAB numbers.
In previous studies, Oztirk [45] found that the LAB
result in the analysis results of shalgam beverages
ranged from 2.1x10%-9.3x10" cfu/mL. Glnes [31]
determined the result of LAB count as 7.60-8.95 log
cfu/mL. Tanguler [1] determined the LAB count as 5.68
log cfu/mL. According to the 0-month analysis results,
the LAB count was higher than Ozturk 2009 [45], it was
compatible with Tanguler [1], Gunes [31] and the 4-
month storage results were lower than these studies.
The number of LABs in all samples produced with two
different temperatures and two different methods
decreased after storage.

The TM number (0 day of storage) was found to be 5.90
log cfu/mL in the conventional process and 6.20 log
cfu/mL, while in the fast process 7.19 log and 6.46 log
cfu/mL. No direct reducing or increasing effect of
different temperature applications on TM number in
shalgam beverages could be determined. When
counting results were compared, higher TM results were
observed before storage in samples produced by the
fast process. According to the 0. day of storage analysis
results, TM count was lower than Tanguler [1], Utus
[27], Glnes [31] and Cankaya [38], compatible with
Oztiirk [45] and lower than these studies in 4-month
storage results. After 4 months of storage, the number
of TMs decreased. While the lowest value was found in
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samples obtained by the fast process at 35°C with 3.29
log cfu/mL, the highest value was obtained in shalgams
produced with the conventional process at 35°C with
3.74 log cfu/mL.

Results of Sensory Analyses

Shalgam beverages produced by the conventional and
fast process at different temperatures were evaluated on
a scale of ten as color, taste and flavor, and taste. The
sensory analyses results were shown in Table 4.

The color sensory analysis points among all 4 months
stored shalgam beverages samples were in the range of
7.07-8.78 and the highest point owing to shalgam
beverages that produced with the fast process at 35°C.
For both conventional and fast processes, 35°C had
higher color values. Different from color, shalgam
beverages that were produced by the fast process at

25°C had the highest value on odor and flavor category.
The sensory analyses points among odor and flavor
were in the range of 6.21-7.67. Additionally, shalgam
beverages produced with the conventional process at
35°C showed the highest value within the flavor
analyses while the lowest value at 25°C. The range of
taste points was 5.85-8.28. The most desirable example
in terms of flavor is the one produced at 35°C in the fast
process and then similarly at all samples, the most
desirable samples after 4 months of storage were
produced by both conventional and fast process at
35°C. Results revealed that shalgam beverages
production with both conventional and fast processes
can be used without any significant sensorial differences
at 35°C. Besides, sensory analysis results according to
panelists were not shown a significant difference in
processing methods.

Table 4. Sensory analysis of shalgam beverages samples after storage for 4 months

Conventional Process

Fast Process

Properties 25°C 35°C 25°C 35°C

Color 8.07 8.5 7.07 8.78

Odor and Taste 6.21 7.5 7.67 7.46

Flavor 5.85 8.28 7.64 7.14
CONCLUSION Doctoral dissertation, Cukurova University, Institute

of Natural and Applied Sciences, Adana, Turkey.
In this study, the effect of the storage process on the [2] Anonymous, (2003). TS 11149 Turnip Juice
quality of shalgam beverages produced with different Standard, Turkish  Standardization Institute,
temperatures (25°C and 35°C) and two different Ankara, Turkey.
methods (conventional and fast processing) was  [3] Ozler, N., Kilig, O. (1996). Research on the
investigated. It was determined that the production production of fermented turnip juices. Gida, 21(5),
method and temperature affect the total acidity, total 323-330.
sugar, a* and b* values. While the difference between [4] Canbasg, A., Deryaoglu, A. (1993). A research on
the trials was observed in dA% value, color intensity, the production technique and composition of turnip
hue, OYa20 % and color composition; the changes in pH, juice. Doga-Turkish Journal of Agricultural and
ash, salt, color index, OYsy % and OYexo % are Forestry, 17, 119-129.
statistically insignificant. With storage in general; there [5] Ozhan, N. (2000). Finding the Survival Time of
were changes in dry matter, total anthocyanin, L*, total Escherichia coli in Turnip Juice. M.Sc. Thesis.
antioxidant amount. The number of TM and LAB Mersin University, Institute of Science, Mersin,
decreased with storage in shalgam beverages produced Turkey.
with conventional and fast processing at 2 different [6] Erten, H., Tanguler, H., Canbas, A. (2008). A
temperatures. Considering the results of the sensory traditional Turkish lactic acid fermented beverage:
analysis obtained, it was determined that the most Shalgam (Salgam). Food Reviews International,
popular experiment in terms of odor and aroma was the 24(3), 352-359.
sample of shalgam beverages produced with fast [7]1 Erten, H., Tanguler, H. (2016). Shalgam (Salgam):
processing at 25°C and stored for 4 months. In the a traditional Turkish lactic acid fermented beverage
evaluation made in terms of taste, shalgam beverages based on the black carrot. Handbook of Vegetable
produced at 35°C by the conventional process were the Preservation and Processing, Second Edition, CRC
most appreciated trial. When the results are evaluated, it Press, 36, 841-849.
can be said that it would not be appropriate to store  [8] AOAC, (1990). Official Methods of Analysis of the
shalgam beverages in room conditions for 4 months or Association of Official Analytical Chemists. (K.
longer without using any heat treatment or HENRICH, editor), Vol: 1 and Vol:2, 15" Edn,,
preservatives. However, more detailed studies are Arlington, Virginia 22201 USA.
needed on this subject. [91 Cemeroglu, B. (2007). Food Analysis, Food
Technology Association Publications, 535.
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Aktinobakteriler ekstrem sartlarda gelisme, blylk miktarlarda enzim Uretme potansiyeli, biyokimyasal gesitlik ve
genetik manipullasyonlara uygunluk o6zellikleriyle alternatif enzim kaynaklari arasinda 6nemli bir konumdadir.
Calismada, endistriyel alanda kullanimi fazla olan transglutaminaz, 3-galaktozidaz ve levansukraz enzimleri igin
uygun bir Uretici Aktinobakteri cinsi mikroorganizmanin segilmesi hedeflenmistir. Bu amagla ekstrem kosullara sahip
habitatlardan farkli arastirmacilar tarafindan izole edilmis 46 aktinobakteri izolatinin hedeflenen enzimleri Uretim
yetenekleri arastiniimistir. Aktinobakteri izolatlarinin ilgili enzimler agisindan dretici olup olmadiklari, 6nce veri
tabanlarinda kayitl olan genom dizilerinin “Rapid Annotation using Subsystem Technology Version 2.0” kullanilarak
taranmis, devaminda ilgili gene sahip olanlarin transglutaminaz igin Hidroksimat Yontemi (Kagit Disk Yontemiyle), B-
galaktozidaz igcin ONPG yontemi, levansukraz igin ise mukoid yapi olusturma fenotipinin belirlenmesi seklinde enzim
Uretme yetenekleri belirlenmistir. Biyoinformatik taramada tim izolatlarin “transglutaminaz benzeri enzim” kodlayan
gen bolgesi igerdigi, kalitatif tarama sonucunda farkli tiire sahip ve besiyerinde daha hizli gelisim gosteren 9 adet
bakteri izolatinin potansiyel oldugu belirlenmistir. Levansukraz enzim genine ise sadece Micromonospora sp. KC721
ve Micromonospora sp. KC213 izolatlarinin sahip oldugu ancak higbir izolat ne kati ne de sivi besiyerinde aktivite
gostermemistir. R-Galaktozidaz enzim Uretim geni varligi 38 izolatta saptanmistir. Enzim Uretim genine sahip
izolatlara uygulanan kalitatif test sonucunda, daha yogun renk olusturan, farkl tlre sahip olan ve besiyerinde
digerlerine gore hizli gelisim gosteren 17 izolat potansiyel B-galaktozidaz Ureticisi olarak segilmis ve farkl
biyoteknolojik uygulamalar icin endustriyel 6lgekli enzim Gretiminde kullanim potansiyeline sahip aktinobakter izolatlari
olarak belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Enzim Uretim yetenegi, Transglutaminaz, Levansukraz, 3-Galaktozidaz, Aktinobakteri

Production Capabilities of Transglutaminase, Levansucrase and Beta Galactosidase of
Actinobacteria Isolates

ABSTRACT

Actinobacteria occupy an important position among alternative enzyme sources with their ability to growth in extreme
conditions, their potential to produce large amounts of enzymes, biochemical diversity and compatibility with genetic
manipulations. In this study, the selection of suitable producer microorganisms for transglutaminase, R-galactosidase
and levansucrase enzymes was aimed, and the enzyme production capabilities of 46 actinobacterial isolates were
determined. The ability of these actinobacterial isolates to produce related enzymes was determined by scanning the
genome sequences deposited in “GenBank using Rapid Annotation using Subsystem Technology Version 2.0
Subsequently, the enzyme production capabilities of these isolates with relevant gene were determined by
Hydroximate Method for transglutaminase (with the Paper Disc Method), the ONPG method for R- galactosidase and
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the mucoid structure formation phenotype for levansucrase. By bioinformatics scanning, it was determined that all
isolates contained a “transglutaminase-like enzyme” gene region and by qualitative screening, 9 isolates with different
species and that can grow rapidly in medium were identified as potential isolates. A levansucrase-production gene
was determined in only 2 isolates (Micromonospora sp. KC 721 and Micromonospora sp. KC213) but none of these
showed activity in agar and broth medium. The presence of R-galactosidase enzyme production gene was detected in
38 isolates. As a result of the qualitative test, 17 isolates with more intense color, different species and that can grow
rapidly in medium were selected as potential R-galactosidase-producers and determined as actinobacterial isolates
with a potential to be used in industrial scale enzyme production for different biotechnological applications.

Keywords: Enzyme production capability, Transglutaminase, Levansucrase, 3-Galactosidase, Actinobacteria

GIRiS

Endustriyel enzimlerin  Uretiminde proses  girdi
maliyetlerinin duslrllmesi ve elde edilecek enzimin
proses kosullarinda ylksek aktivite gostermesi en 6énde
gelen taleplerdendir. Bu nedenle gunimizde enzim
uretimi Uzerine yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi,
uygun bir uretici mikroorganizmanin
segilmesi/olusturulmasi, ucuz ve kolay hazirlanabilen
uretim ortaminin tasarlanmasi Uzerine
gerceklestiriimektedir. Bu hedefe ulasabilmek igin
metabolit Uretim yeteneklerini sekillendirebilen farkl ve
ekstrem sartlara sahip aligilagelmis alanlar disindaki
habitatlardan  izole  edilen  mikroorganizmalarin,
endustriyel enzimlerinin varhdinin belirlenmesi i¢in
taranmasi Onem tasiyan ve basari sansini artiran bir
yaklasimdir. Bu kapsamda ekstrem sartlarda gelisme,
biylk miktarlarda enzim Uretme  potansiyeli,
biyokimyasal c¢esitlik ve genetik manipllasyonlara
uygunluk gosteren aktinobakteriler alternatif enzim
kaynaklari olarak 6énem tagimaktadirlar [1, 2].

Aktinobakteriler, nifusun hizla arttigi ve pek gok dogal
kaynagin tikenme tehlikesi altinda oldugu gunimuiz
dinyasinda; endustrinin onumuzdeki yillarda
karsilasacag! zorluklarin Ustesinden gelmeye yardimci
olacak potansiyele sahiptir [3]. Bu sinif su ve karasal
ekosistemlerde yaygin bulunan, yiksek G+C igerigine
sahip Gram pozitif bakterileri kapsamaktadir [4]. Ayrica,
ol bitki, hayvan ve mantar gibi materyallerin
parcalanmasindan sorumlu olan ekstraselllar hidrolitik
enzimleri Uretme yeteneklerinden dolayr ekstrem
alanlarda yasama kabiliyetine sahiptirler [5] ve enzim
uretimi icin dikkat cekicidirler. Mikroorganizmalardan
tanimlamasi yapilan 23.000'in Uzerindeki sekonder
metabolitten %42’sinin Aktinobakterilerce uretildigi [6];
bu grup Uyelerinden Streptomyces cinsinin bilinen
12.400 biyoaktif bilesik (11.000 antibiyotik) Uretme
yetenedi ile blylk biyoteknolojik potansiyele sahip
oldugu; diger Aktinobakterilerin ise 3600 biyoaktif bilesik
urettigi [7] bildiriimektedir. Aktinobakterilerin  Urettigi
metabolitler igerisinde blylk endistriyel 6neme sahip
lipaz, proteaz, amilaz, pektinaz, selilaz gibi enzimler de
bulunmaktadir [9].

Calismada Uretici kaynak mikroorganizma belirlenmesi
icin tarama vyapilan ve Ozellikle gida endustrisinde
onemli kullanim alanina sahip olan transglutaminaz, -
galaktozidaz ve levansukraz enzimlerinden
transglutaminazlar (EC. 2.3.2.13), proteine bagl serbest
amino gruplari veya peptidlere bagh lizin gruplan (agil
aseptorleri, alicilari) ile protenin y-karboksiamide
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gruplan veya peptidlere bagl glutamin gruplan (agil
dondrleri) arasindaki kovalent bag olusumunu kataliz
eden enzim ailesidir [9]. Gida endustrisinde ¢esitli bag
olusumlari ve c¢apraz baglanmalar araciligiyla
pargalama, dondurma, pisirme gibi farkll gida
proseslerinde devamliligini koruyabilen biyuk partikiller
olusturmada [10], bdylece Uriinde istenilen tekstr,
¢ozunurllik, viskozite, jellesme ve su tutma kapasitesinin
eldesinde  [11-16] ©6nem  tasimaktadir.  Gida
endistrisinde sut ve sut drlnleri, et ve et Urunleri,
bitkisel proteinler, firinciik drinleri gibi genis bir
kullanim potansiyeline sahip olan transglutaminaz
enzimlerinin farkli pH degerlerinde ¢alisabilmesi ve
yiksek sicaklik uygulamalarinda stabil kalabilmeleri
secimlerinde 6nem tagiyan faktorlerdendir.

Levansukraz (EC. 2.4.1.10), sakkaroz molek{lini
parcalayip agiga c¢ikan fruktoz gruplarinin bagka bir
sakkaroza eklenmesini katalizleyen ve bu yolla fruktan
polimer olusumunu saglayan enzimdir [17]. Fruktozil
alici molekile  bagli olarak; polimerizasyon,
transfruktosilazyon ve hidroliz dahil olmak tzere 3 farkli
reaksiyon gerceklestirmekte; sahip oldugu fizyolojik
etkiler dolayisiyla gida ve ilag endustrilerinde kullanim
potansiyelini gittikce artan levan ve levan tipi
fruktooligosakkarit sentezinde anahtar biyokatalizor
olarak rol oynamaktadir [17]. Levan, jellestirici ajan,
emdilgatdr, stabilizator, kivam artinci ve yag ikamesi
olarak kullanilabilme potansiyeline sahip iken [18, 19];
fruktooligosakkaritler receller, sekerlemeler ve
cikolatalarda disuk kalorili fonksiyonel tatlandirici olarak
[20] kullanilabilmektedir. Bu uygulamalarda dusik pH ve
yuksek sicaklik dayanimlart  kullanim  alanlarini
genisletebilecek ve daha esnek dretim planlamasi
yapilmasina imkan verecektir.

Laktaz olarak da bilinen B-galaktosidaz enzimi de (EC.
3.2.1.23), laktozun glikoz ve galaktoz birimlerine
hidrolizinden sorumludur [21]. Beslenme, gida prosesleri
ve ¢gesitli cevresel uygulamalarda genis kullanim alanina
sahip, endustriyel agidan 6nemli enzimlerdendir [22].
Sut Urdnlerinin lezzetini, ¢6zUndrligund ve sindirimini
iyilestirmek; laktoz intolerant bireyler igin laktozsuz Griin
Uretmek ve konsantre Urin proseslerinde kristallenme
sorununu ¢6zmek amaciyla kullaniimaktadir [23-30].
Kullanilacak enzimlerin genis pH araliginda ¢alisip (pH
4.0-8.5); yuksek sicakliklarda aktivitelerini
kaybetmemesi tercih edilen 6zelliklerdendir.

Gundmuzde farklh alanlarda kullanmak Gzere ticari
degeri olan o6zellikle sert gevresel kosullara dayanikli
enzimlerin yerli kaynaklardan daha verimli olarak
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uretilebiimesine  6nem  verilmektedir. Gece-giindiz
sicaklik farki, érneklem alaninda hissedilen sicaklik, pH,
basing ve tuzluluk degerleri gibi ¢evresel sartlar hem
ortamin mikrobiyotasini, hem de bu ortamlara uyum

saglamis  mikroorganizmalarin  metabolit  Gretim
yetenekleri ile metabolitlerinin Ozelliklerini
sekillendirebilmektedir. Bu yaklagsimdan hareketle

calismada, karasal ve kurak bir iklime sahip, zemin
ylzeyinde 80°C’ye varan sicaklidin hissedildigi, disuk
organik madde igerigine sahip Turkmenistan’daki
Karakum Coli’nden; yuksek tuz igerigine sahip
Corum’daki Boncuk Tuzlasi'ndan ve az organik maddeli
kiregli topraklara sahip Hagibektas'tan alinan toprak
orneklerinden izole edilmis aktinobakterilerle, Bolu
Yenicaga Golu (1 metre derinlikten alinan sediment
ornekleri), Dizce findik bahgesi ve KKTC Zafer Burnu
gibi daha 6nce calisiimamis farkli bdlgelerin toprak
orneklerinden izole edilmis aktinobakteriler kullaniimistir.
Bu izolatlardan elde edilecek yiksek sicaklik degerlerine
dayanikli enzimlerin pastérizasyon isleminde Urlnlere
Isil islem &éncesi eklenebilmesi; asidik pH degerleri ve
yuksek tuz konsantrasyonlarinda aktivite gosteren
enzimlerin bu sartlarda Uretimi gerektiren ve/veya
ekonomik hale getiren endustriyel uygulamalarda

kullanilabilecek olmasi gibi avantajlarinin  olacagi
dusundlmektedir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Mikrobiyal transglutaminaz, levansukraz ve beta

galaktozidaz enzim Uretim yeteneginin varhidini test
etmek amaciyla Ondokuz Mayis Universitesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Bélimi’'nde depolanan farkl ekolojik
Ozelliklere sahip ortamlardan izole edilmis ve draft
genom dizisi belirlenerek tanimlanmis toplam 46 adet
bakteri temin edilmistir. Temin edilen bakteriler, izole
eden arastirmaci ve izolasyon kaynagi Tablo 1’de yer
almaktadir.

Metot

Transglutaminaz, Levansukraz ve B-Galaktozidaz
Uretim Potansiyeline Sahip Izolatlarin
Biyoinformatik Tarama ile Belirlenmesi

Biyoinformatik taramada, farkl ekolojik 6zelliklere sahip
ortamlardan izole edilen bakteri izolatlarinin draft genom
dizileri (kontigler) ile GenBank veritabanina daha 6nce
sunulmus olan aktinobakteriyel kdkenli transglutaminaz
(EC. 2.3.2.13), levansukraz (EC. 2.4.1.10) ve B-
galaktozidazlarin (3.2.1.13) amino asit dizileri kendi
icinde gakistirilarak korunmus bolgeler tespit edilmis ve
ortisme  bicimleri ortaya konulmustur. izolatlarin
transglutaminaz, levansukraz ve  B-galaktozidaz
enzimleri Uretim genlerine sahip olup olmadiklarinin
belirlenmesinde biyoinformatik ara¢g olarak Rapid
Annotation Using Subsystem Technology (RAST)
version 2.0 kullanilmistir [31, 32]. Sistemde arastirmaci
tarafindan draft genom dizileri yiklenen her bir
bakterinin tek tek ilgili genleri Uretim yetenekleri
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taranmis ve pozitif sonug veren izolatlar kalitatif testler
de kullaniimak Gzere segcilmistir.

Enzim Uretim Potansiyeline Sahip Bakterilerin
Aktiflestirilmesi, Saflik Kontrolleri ve Muhafazasi

Biyoinformatik araglar kullanilarak yapilan taramada ilgili
gene sahip olanlarla; bunlarin yakin akrabasi olan ve
parcali genom verilerinin  kullanilmasi  nedeniyle
enzimleri kodlayan gen bodlgelerinin tamamini ayni
genom parcasinda igermeyebilecegi i¢in negatif sonug
verebilecek olan farkli habitatlardan izole edilmis bazi
izolatlar da ileriki c¢alismalarda kullaniimak igin
secilmistir. Enzim Uretim potansiyeli bulunan bu
bakteriler Pepton ilaveli Glucose Yeast-Malt Extract
Broth (GYMEPB: 10 g/L glukoz, 3 g/L maya 6zutu, 3 g/L
malt 6zutl, 2.5 g/L pepton, pH 7.0+0.2) besiyerinde
aktiflestiriimis, Pepton ilaveli Glikoz Yeast-Malt Extract
Agar (GYMEPA: 4 g/L maya 6zitl, 10 g/L malt 6zitd,
2.5 g/L pepton, 4 g/L glukoz, 20 g/L agar, pH 7.0+£0.2)
besiyerinde saflik kontrolleri yapilmis ve ilerleyen
calismalarda kullaniimak Gzere ayni kati besiyerinde
+4°C’de; uzun sireli olarak da -80°C’de muhafaza
edilmistir [33].

Bakterilerin Enzim Uretim Yeteneklerinin Kalitatif
Belirlenmesi

Segilen izolatlarin transglutaminaz, levansukraz ve pB-
galaktozidaz Uretme yetenekleri asadida verilen
yontemler uygulanarak belirlenmistir.

Transglutaminaz Enzimi Uretiminin Belirlenmesi

Transglutaminaz Uretim genine sahip bakteriler Nutrient
Agar (Merck, 105450) iceren 2 petriye nokta ekimle
asllanmis ve 28-30°C’de 48-72 saat inkiibasyondan
sonra petri kaplarinda gelisen her bir koloninin Ustine
filtre kagidi diskleri (disklerin gapi; 0.56£0.01 cm ve su
tutma kapasiteleri 9.45+0.15 pL) yerlestiriimigtir. Petri
kaplarindan birindeki her bir disk Gzerine 30 uL substrat
karisimi (37.5 mM Z-GIn-Gly, 125 mM hidroksilamin ve
125 mM glutatyon; 200 mM sitrat tamponunda
¢ozdurdlmuastar, pH 6.0) digerindeki her bir disk Gzerine
30 pL saf su eklenerek (kontrol) 28°C’de 3 saat
inkiilbasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda filtre
kagitlari Gzerine 10 pL sonlandirma c¢ozeltisi (%5
FeCls;.6H,0 iceren %15'lik TCA) eklenip 28°C’de 1 saat
bekletildikten sonra her bir izolatin 2 farkh petrideki renk
yogunluklar karsilastiriimis ve kontrol &érnegine goére
yogun kahverengi renk olusturan izolatlar Uretici olarak
secilmistir [32]. Yontem, enzimin spesifik bir substrati
olan Z-Gn-Gly (Sigma-Aldrich, C6154) ile hidroksilamin
(Sigma-Aldrich, 438227) arasindaki reaksiyon sonucu
olusan hidroksimatin ferrik kompleksi ile koyu
bordo/kahverengi renk olusturmasi esasina
dayanmaktadir [35].

Levansukraz Enzimi Uretiminin Belirlenmesi
Levansukraz Uretimi, Modifiye Sukroz Agarda (MSA:

%2.5 sukroz, %1 tripton, %1 maya ekstrakti, %0.5 NaCl,
%0.025 K;HPO,, %3 agar ve pH 7.0+0.2) gelistirilen
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kolonilerin mukoid yapi olusturma fenotipi test edilerek
belirlenmisti. Bu amagla bakteri izolatlari, MSA
besiyerine tek koloni dusurecek sekilde ekimis ve
petriler 35°C’de 24-48 saat inklibasyona birakilmistir.
Mukoid (yapiskan) yapili koloniler levansukraz pozitif
olarak secilmistir [36]. Levansukraz Ureticisi izolatlarin
sukroz molekllinden mukoid yapiya sahip levan
polisakkariti ~ Uretme  yetenegine  sahip  oldugu
bildiriimektedir [37].

Kati besiyerinde mukoid yapi olusturmayan izolatlarin
uretim yeteneklerinin varhidi dinitrosalisilik asit (DNS)
metodu kullanilarak da taranmistir. Bu amagla GYMEPA
besiyerinde 30°C’de 7 glin inklibe edilerek gelistirilen
kolonilerden 6ze ucu ile alinarak GYMEPB besiyerine
ekim yapilip 30°C'de 180 rpm calkalamali kosullar
altinda 3 gun inkibe edilmis ve kilturden taze olarak
hazirlanan fermentasyon ortamina (50 g/L sukroz, 7 g/L
maya 0z(td, 1.6 g/L amonyum siilfat, 2.5 g/L KH,PO, ve
1 g/L MgSO.. 7H,0) %5 oraninda asilama yapilmistir
[38, 39]. Asilanmis besiyerleri 28-30°C’de 180 rpm
calkalamali kosullarda bulaniklik gbzlenene kadar
inklibasyona birakilmig; takiben 10000 g kuvvetinde
4°C’de 10 dakika santrifijlenmis ve elde edilen
sUpernatanta levansukraz enzim varligi DNS metodu
[40] kullanilarak belirlenmistir. Bunun igin Tris-HCI
tamponu (200 mM, pH 8.0) ile hazirlanmis 0.5 M sukroz
cozeltisi ile 500 yL enzim ¢ozeltisi karistirilip 30°C’de 10
dakika tutulmustur. Karisimin 200 uL’si ve 400 yL DNS
cozeltisi test tlpune aktarilarak kaynayan su igerisinde 5
dakika bekletilmis ve tup igerisindeki karisim hizla
sogutulduktan sonra 1 mL distile su ilave edilmis ve
karisimin 540 nm’deki absorbansi spektrofotometrik
olarak belirlenmistir. Elde edilen sonug saf su ve glukoz
iceren standart cozelti ile karsilastirilarak levansukraz
aktivitesi varligi saptanmistir.

B-Galaktozidaz Enzimi Uretiminin Belirlenmesi

Enzim Uretim genine sahip bakterilerin; ilgili geni ifade
etme durumlan  2-nitrofenil  -D-galaktropiranosid
(ONPG) testi uygulanarak taranmistir. Bu amagla ilk
olarak bakteriler modifiye edilmis GYM Agar (4 g/L
maya, 10 g/L malt, 2 g/lL CaCOs;, 4 g/L laktoz, 20 g/L
agar ve pH 7.2) besiyerinde gelistiriimistir. Gelisen
kiltirlerden bir 6ze alinip; 0.25 mL fizyolojik tuzlu su ile
stspanse edildikten sonra Ulzerine 0.25 mL ONPG
besiyeri (30 mL A ¢ozeltisi (50 mL distile su + 5 g tripton
+ 2.5 g NaCl, pH 7.5) + 10 mL B ¢o6zeltisi (10 mL 0.01 M
Sodyum Fosfat Tamponu (pH 7.5) + 0.06 g ONPG) ilave
edilmistir. Takiben 28°C sicaklikta 3 saat 30 dakika
inklibasyona birakilmis ve slre sonunda tlplerde sari
rengin meydana gelmesi pozitif, renk degisikliginin
olmamasi negatif olarak degerlendiriimistir  [41].
Yoéntemin prensibi; B-galaktozidaz enziminin renksiz bir
bilesik olan ONPG (Sigma-Aldrich N1127) ’yi hidroliz
ederek galaktoz ve sari renkli orto-Nitrofenol (ONP)
bilesenlerine pargalamasidir [42].

BULGULAR ve TARTISMA

Transglutaminaz, Levansukraz ve B-Galaktozidaz
Uretim Genlerine Sahip Izolatlarin Belirlenmesi

Farkh bdlgelerden izole edilen ve tim genom dizi
analizleri gerceklestirilerek degisken sayida pargcadan
olusan genom verileri tanimlanan 46 toprak bakterisinin
transglutaminaz, levansukraz ve  B-galaktozidaz
enzimleri dretim genlerine sahip olup olmadiklari
biyoinformatik araglar kullanilarak belirlenmis (Sekil 1)
ve taranan mikroorganizmalar ile tarama sonuglari Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Browse Genome: Jiangella sp. 8K307 (6666666.427132)

Location | Focus | Upload List +3 ) )
= flg| S666656.427132. peg. 2931 e N CDS Feature fig|6666666.427132.peg.2331
Contig NODE_2_length_287857_cov_62.1401 | - :::-:ig EE}SE.)E 2_length_287957_cov_62.1401
Type CDs Start 44655
Function beta-galactosidase (EC 3.2.1.23) = - Stop 47168
Subsystem - none - Length  2514bp

-2 | Function beta-galactosidase (EC 3.2.1.23)
Start 44655 - none -

-3
Stop 47168

L oBeTL ) domid
T T T

Length 2514 !

| zoom to sequence | details page | evidence page |

41911 ) 4351
T T T

45111 | 4671l
T T T

48711 | 49911
T T T T

B4 | 534l
T T T T 1

Sekil 1. Jiangella sp. 8K307 izolatinin RAST Sisteminde B-galaktozidaz enzimi Gretim geni varligi analizine ait
ekran goruntisu (Kirmizi ile belirtilen bélge B-galaktozidaz enzimi Gretim geni varligina isaret etmektedir)
Figure 1. Screenshot of Jiangella 8K307 isolate for the presence of a f-galactosidase production gene in
RAST System (The red region indicates the presence of a f-galactosidase production gene)

Taranan 46 bakteriden hepsinin bu enzimlerden en az
birini  kodlayan gen bdlgesine sahip oldugu;
transglutaminaz geninin tim bakterilerde, levansukraz
geninin 2 bakteride (Micromonospora sp. KC721,
Micromonospora sp. KC213), B-galaktozidaz geninin de
38 bakteride bulundugu saptanmistir. Elde edilen
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sonuglar enzim dretim kaynagi olabilecek bakterilere
isaret etmis ve ilgili genlere sahip bakterilerin enzim
Uretim genlerinin  ekspresyonunu ortaya koymak,

endustriyel Uretim c¢alismalarinda denenmek Uzere
onermek igin enzim Uretimleri kalitatif yontemlerle
belirlenmigtir.
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Tablo 1. Enzim Uretim yetenekleri taranan mikroorganizmalar ve tarama sonuglari

Table 1. Microorganisms screened for enzyme production capabilities

] . o % . e GenBank Enzim Uretim Geni™
No |Kullanilan Mikroorganizma En Yakin Akraba Tip Turi* i izolasyon Kaynag / izole Eden Aragtimaci -
Benzerik| Accession No. . Le. | p-Ga.
1 |Streptomyces coryli AT0247 S. cadmiisolf ZF G477 7T Findik Bahgesi — DUzce / Nevzat Sahin JAAKZVO00000000 + - +
2 |Streptomyces boncukensis SB34047 S. albus NBRC 130147 97.2 Boncuk Tuzlast — Corum / Demet Tatar JAAKZZ000000000 + - +
3 |Streptomyces scabichelini HCA44T S. vastus NBRC 130047 976 Hacibektas — Nevsehir / Talha Gengbay JAAKZYD00000000 + - +
4 |Streptomyces mesophilus YC504T S. caldifontis NCCP-1331T 986 Yenigaga Gall — Bolu / Ali Tokatli JAAKZWO00000000 + - +
5 |Streptomyces urellyticus YC4197 S. vastus NBRC 130947 99.0 Yenicaga Golu — Bolu / Ali Tokath JAAKZX000000000 + - +
& |Streptomyces boluensis YC5377 S. ziwulingensis F227 979 Yenigaga Gall — Bolu / Ali Tokatli JAAAHS000000000 + - +
7 |Nonomuraeasp. K271 No. kuesteriNRRL B-243257 98.9 Zafer Burnu — KKTC / Aysel Veyisoglu JAAAHROO0000000 + - +
8 |Rhodococcus sp. 14C212 R. aetherivorans 10bc3127 98.8 Bazaltik Ana Materyal — Samsun / Salih Saricaoglu |JAALEH000000000 + - -
9 |Nocardioides sp. KC13 N. Juteus KCTC 95757 99.3 Karakum Colu — Turkmenistan / Hayrettin Saygin - [JAALAAD00000000 + - +
10 | Shimazuella alba KC615 Sh. kribbensis KCTC 99337 98.2 Karakum Cal0 — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin - [WUUL00000000 + - -
11 |Microbacterium sp. SK110 M. testaceum NBRC 126757 99.2 Karakum C&ld — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |VBUMO0000000 + - -
12 |Nonomuraea sp. TK523 No. Harbinensis NEAU-yn31T 997 Karakum Colu — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |MG770787 + - +
13 | Streptomyces sp. 8K308 S. hainanensis YIM 476727 98.2 Karakum Cal0 — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin - | SMKC00000000 + - +
14 |Pseudonocardia sp. SK418 Ps. Kunmingensis YIM 631587 99.8 Karakum C&l0 — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |[MG770740 + - +
15 |Actinomadura sp. KC345 A. bangladeshensis 3-46-b37 98.4 Karakum CGlu — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |SMKHO0000000 + - +
16 | Sirepfomyces sp. 13K105 S. puniceus NRRL 1SP-50587 988 | Karakum GolU— TUrkmenistan / Hayrettn Saygin_ |MGT70836 + - ¥
17 |Actinocorallia sp. SKS50 Ac. fibanotica IFO 140957 981 Karakum C&ld — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  [MK156414 + - +
18 |Actinomadura sp. TK534 A. livida JCM 33877 99.3 Karakum C8I0 — Tarkmenistan / Hayrettin Sayqin  |SMKB00000000 + - +
19 | Streptomyces sp. 16K401 S. fragilis NRRL 24247 989 | Karakum GGI0 — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |MGT70867 ¥ - -
20 | Saccharopolyspora elongata TK5027 Sa. shandongensis 887 99.4 Karakum C&ld — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin - | SMKW00000000 + - +
21 |Saccharopolyspora karakumensis 5K548T | Sa. pathumihaniensis S5827 90.8 Karakum C6l0 — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |SMLAOO0C0000 + - +
22 |Saccharopolyspora terrae 16K3097 Sa. pathumihaniensis 55827 99.7 Karakum C&ld — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |SMKS00000000 + - +
23 | Saccharopolyspora aridisoli 16K404T Sa. endopytica YIM 631587 997 | Karakum G&I0 — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin | SMKVO0000000 ¥ - ¥
24 |Jiangelia ureilytica KCB03T J. mangrovi 35M4-077 994 Karakum Cal0 — Tdrkmenistan / Hayrettin Sayqin - |SMKLO0000000 + - -
25 |Jangelia asiatica SK1387 J. alba DSM 452377 99.5 Karakum C&ld — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin  |SMKZ00000000 + - +
26 |Jiangelia aurantiaca 8K307" J. alkaliphila DSM 450797 99.2 Karakum Colt — Turkmenistan / Hayrettin Saygin |SMLB00000000 + +
27 |Kribbella turkmenica 16K1047 K_antibiotica YIM 315307 992 Karakum C6li — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin | SMKX00000000 + +
28 |Micromonospora sp. 15K316 Mi. avicenniae DSM 457587 994 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |SMKG00000000 + +
29 |Micromonospora sp. KC723 Mi. pallida DSM 438177 991 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin | SMKD00000000 + +
30| Micromonospora sp. KC721 Mi. hatkouensis 2326177 99.3 Karakum Coli — Turkmenistan / Hayrettin Saygin |SmJy00000000 + + +
31| Micromonospora sp. KC213 Mi. krabiensis DSM 453447 99.4 Karakum Golt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |SMKF00000000 + + +
32| Micromonospora sp. KC207 Mi_ fluostatinf PWB-003T 99.4 Karakum C6lt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |SMK.J00000000 + +
33 | Micromanospora sp. KC606 Mi. chersina DSM 441517 992 Karakum C6lt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin | SMKNOQ000000 + +
34 |Nonomuraea longispora KC201T No. saimonea DSM 436787 990 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin (SMJZ00000000 + -
35 |Nonomuraea diastatica KCT127 No. candida HMC10T 98.1 Karakum Coli — Turkmenistan / Hayrettin Saygin |SMKP00000000 + +
36 |Nonomuraea desertiKC310T No. candida HMC10T 98.1 Karakum Coli — Turkmenistan / Hayrettin Saygin |SMKQ00000000 + +
37 |Nonomuraea mesophila 6K1027 No. salmonea DSM 436787 98.3 Karakum Golt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |SMLD00000000 + +
38 | Streptomyces cahuitamycinicus 13K301T | S. variegatus NRRL B-16380T 98.9 Karakum C6lt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |POUC00000000 + +
39| Spongiactinospora gelatinilytica TK107T | Sp. rosea LHW630157 98.7 Karakum C6li — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin | POUAOO0Q0000 + +
40| Micromonospora deserti 13K206T Mi. spongicola S3-17 98 6 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |POUB00000000 + +
41|Nonomuraea aridisoli KC333T No. marifima FXJ7.2037 98.9 Karakum Coli — Turkmenistan / Hayrettin Saygin |POUD00000000 + +
42 | Streptomyces sp. 3K401 S. krungchingensis KC-0357 98.5 Karakum Coli — Turkmenistan / Hayrettin Saygin |MG770703 + +
43 | Streptomyces sp. 8K301 S. coeruleofuscus NBRC 127577 99.1 Karakum Golu — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin |MG70800 + +
44 |Plantactinospora sp. KC728 P veratri NEAU-FHS4T 99.4 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin \MG770685 + -
45 | Streptomyces sp. 10K307 S atrovirens NRRL B-163577 99.3 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin \MG770814 + +
46 | Streptomyces sp. K502 S. marokkonensis Ap1T 99.4 Karakum Colt — Tarkmenistan / Hayrettin Saygin \\MG770757 + -

*. S.: Streptomyces; N.: Nocardioides; R.: Rhodococcus; No.: Nonomuraea; Sh.: Shimazuella; M.: Microbacterium; A.:

Sa.: Saccharopolyspora; J.: Jiangella; K.: Kribbella; Mi.: Micromonospora; Sp.: Spongiactinospora; P.: Plantactinospora; Ps.:

Actinomadura;

Pseudonocardia; Ac.: Actinocorallia. **: Tr.: Transglutaminaz; Le.: Levansukraz;, B-Ga.: B-Galaktozidaz; +: Enzim Uretim Geni Tasiyor;

-: Enzim Uretim Geni Tagimiyor

Bakterilerin Enzim Uretim Yeteneklerinin

Belirlenmesi
Transglutaminaz Enzimi Uretiminin Belirlenmesi

Transglutaminaz enzim Uretim genine sahip bakterilerin
ilgili geni ifade etme durumlarini ortaya koymak igin
gerceklestirilen Filtre Kagit Disk yontemi sonucunda;
bakterilerin cogunda kontrol grubuna kiyasla kahverengi
renk yogunlugu fazla bulunmustur. Analiz sonrasi
bakteriler arasinda renk yogunlugu daha belirgin sekilde
g6zlenen, farkl tlire sahip olan ve besiyerinde daha hizli
gelisim gosteren 9 adet bakteri potansiyel izolat olarak
belirlenmis, segilen izolatlarin ekim yapilan petri
kaplarinin Ustten ve alttan gorinimlerine ait fotograflar
Sekil 2'de verilmistir. Secgilen bu izolatlarin RAST ile
gerceklestirilen biyoinformatik taramasinda
“Transglutaminase like enzymes- transglutaminaz
benzeri enzim” kodlayan gen bdlgesi varligina sahip
olduklar tespit edilmistir. Literatirde de benzer sekilde
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aktinobakterilerin ~ enzim  Uretim  genlerine veya
yeteneklerine sahip olduklari gdsterilmistir. Ornegin;
Giordano ve ark. [43] tarafindan Streptomyces
mobaraensis, Streptomyces auratus, Streptomyces
fradie, Streptomyces  decoyicus, Streptomyces
paucisporogenes, Streptomyces hygroscopicus,

Streptomyces sp. H021, Streptomyces sp. XY332 gibi
bakterilerde bu gen bdlgesinin varlidr belirlenmistir.
Transglutaminaz Uretiminin varh@ da Guan ve ark. [44]
tarafindan Streptoverticillium mobaraense,
Streptoverticillium cinnamoneum, Actinomadura sp.,
Streptoverticillium  ladakanum, Bacillus circulans,
Streptomyces sp. ve Streptomyces hygroscopicus’da;
Ho ve ark. [45] tarafindan Streptoverticulum
ladakanum’da; Kim ve ark. [46] tarafindan Actinomadura
sp. T-2'de; Yeo ve ark. [47] tarafindan Streptomyces
platensis YK-2'de; Jin ve ark. [48] ile Zhang ve ark. [49]
tarafindan da Streptomyces mobareensis’te
gOsterilmistir.
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Petri Kutusu Ustten Gériinim

Ornek Kontrol

Pseudonocardia sp. 5K418

® @

Streptomyces sp 6K502

Nonomuraea sp. 7K523

Streptomyces sp. 13K105

Actinomadura sp 7K534

Petri Kutusu Alttan Gortiniim

Kontrol Ornek

Streptomyces sp 6K502

Nonomuraea sp. 7K523

Streptomyces sp. 13K105

Jiangella ureilytica KC603

€

Kribbella turkmenica 16K104

Actinocorallia sp. 5K550

Actinomadura sp 7K534

Sekil 2. Transglutaminaz aktivitesinin kalitatif belilenmesine ait ekim yapilan petri
kaplarindaki kolonilerin Ustten ve alttan gérintmleri

Figure 2. Top and bottom views of the colonies in the inoculated petri dishes for the
qualitative determination of transglutaminase activity
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B-Galaktozidaz Enzimi Uretiminin Belirlenmesi

B-Galaktozidaz enzim Uretim genine sahip bakterilerin
ONPG testi uygulanarak belirlenen Uretim yetenekleri
testi sonucu, daha yogun sari renk olusturan, farkl tire
sahip olan ve besiyerinde daha hizli gelisim gosteren 17
izolat (5K548, 3K401, 5K138, KC603, 8K307, 6K102,
15K316, 8K301, KC213, KC13, KC728, 13K301,
KC333, 10K307, 6K502, KC721, KC606), potansiyel B-
galaktozidaz Ureticisi olarak secilmistir. Kalitatif analiz

sonucunda B-galaktozidaz Ureticisi olarak segilen bu 17
izolatin genom analiz sonuglarinda 3 tanesinin Uretim
genine sahip olmadigi saptanmistir. Bu durum ilgili
bakterilerin pargcali genom verisine sahip olmasi
nedeniyle ilgili enzimi kodlayan gen bdlgelerinin
tamaminin ayni genom parcasinda bulunmamasi ile
iliskilendirilmisti. ONPG test sonucu pozitif olarak
secilen 17 bakteriye ait analiz sonu¢ gorinumlerine ait
fotograflara Sekil 3'de yer verilmistir.

——
— !! - I I " l
5K548  3K401 5K138

- —-— __ - -
15K316 8K301 KC213 KC13 KC728
Ai _= £ 2 = ‘

| Wy e N

13K301 KC333 10K307 6K502 KC721 )

Sekil 3. B-galaktozidaz aktivitesinin kalitatif belirlenmesine yonelik gergeklestirlen ONPG
test sonucunda pozitif olarak segilen 17 izolatin gorinimleri (Sari renk: pozitif, renk

degisimi olmamasi: negatif)

Figure 3. Views of 17 isolates selected as a positive result of the ONPG test performed for
the qualitative determination of B-galactosidase activity (Yellow color: positive, No color

change: negative result)

Toprak bakterilerinin -galaktozidaz Urettigi galisma
sonuglarina benzer sekilde daha o6nce yapilan ve
literatlre giren calismalarda da gosterilmistir. Fiss ve
Brooks [50] tarafindan kati besiyerinde 25 Nocardia spp.
ve 4 Streptomyces spp.’nin timudnin; 13 Mycobacterium
tiriinden 1 tanesinin ve 40 Rhodococcus turinden de
yine 1 tanesinin B-galaktozidaz pozitif olarak gézlendigi
raporlanmistir.  Yine Sanchez ve Hardisson [51]
Streptomyces violaceus’un; Hildebrandt ve ark. [52]

Antartika bdlgesinden izole edilen Artrobacter sp.
32c’nin; Maity ve ark. [53] Hindistan-Kolkata
bolgesindeki  sigir  ahirlarindan  gelen  toprak

orneklerinden izole edilen 2 toprak bakterisinin B -
galaktozidaz Uretim yetenedine sahip oldugunu
bildirmistir.

Collinge ve ark. [54] tarafindan Streptomyces coelicolor
tarafindan termostabil B-galaktozidaz enzimi Uretilmis ve
ABD’de patentlenmistir. Elde edilen enzimin; 70°C’de
aktif oldugu, maksimum aktivitenin ise 65°C‘de
g6zlendigi belirlenmis ve dislik sicaklik ile yapilan
pastorizasyon proseslerinde (63°C'de 30 dakika)
kullanimi 6nerilmistir. Nakao ve ark. [55] tarafindan da
Saccharopolyspora rectivirgula bakterisinden elde edilen
yuksek  transgalaktozilasyon aktivitesine sahip
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termostabil B-galaktozidazin 70°C’de (1.75 M laktoz
ortaminda, 7.0 pH) 22 saat sonunda %41 verimle GOS
urettigi  raporlanmis  ve  yuksek  sicakliklarda
gergeklestirilen proseslerde laktozdan GOS (retiminde
basariyla kullanilabilecegi 6nerilmigtir.

SONUG

Calismada farkl ve ekstrem kosullara sahip bdlgelerden
izole edilen ve genom verisi bulunan 46 toprak
bakterisinin gida endustrisinde talep goren ve kullanimi
fazla olan transglutaminaz, B-galaktozidaz ve
levansukraz enzimi Uretim yetenekleri biyoinformatik ve

kalitatif yontemlerle arastiriimistir. izolatlarin;
transglutaminaz enzimi Uretim genine timdnun, B-
galaktozidaz Uretim genine 38inin ve levansukraz

Uretim genine 2’sinin sahip oldugu belirlenmistir. Enzim
uretim  yeteneklerinin  kalitatif olarak taranmasi
sonucunda, transglutaminaz enzimi Uretim yetenegine
sahip olan ve diger izolatlara kiyasla daha yogun
kahverengi renk olusumu ve/veya daha hizli gelisen 9
bakteri izolati (16K401, 5K418, 6K502, 7K523, 13K105,
KC603, 16K104, 5K550, 7K534) ile B-galaktozidaz
enzim Uretim yetenegine sahip olan ve diger izolatlara
kiyasla daha yogun sari renk olusturan ve/veya hizli
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gelisen 17 bakteri izolati (5K548, 3K401, 5K138, KC603,
8K307, 6K102, 15K316, 8K301, KC213, KC13, KC728,
13K301, KC333, 10K307, 6K502, KC721, KC606)
potansiyel Uretici olarak segilmistir. Levansukraz enzim
uretim genine sahip olan 2 bakteri izolati (KC721,
KC213) ile ilgili geni tagsimayan diger izolatlardan
hicbirinde kati besiyerinde mukoid yapi olugturma
fenotipi gozlenmemis; levansukraz enzimi dretimi igin
tasarlanan sivi  besiyerinde aktivite varligi da
saptanmamistir. llgili geni igeren izolatlarin levansukraz
Uretmemesi test edilen ortam ve sartlarda ifade
edemedigini dusundirmektedir. Bu durum c¢alismalarda
rastlanilan bir fenomendir.

Potansiyel Uretici olarak segilen transglutaminaz ureticisi
9 ve B-galaktozidaz Ureticisi 17 izolatin, enzim Uretim
miktarlarinin belirlenip, uretilen enzimlerin
karakterizasyonu ile optimum enzim Uretim ortami ve
sartlarinin belirlenerek farkli islem sartlarinda (sicaklik,
tuz vb.) calisabilecek endistriyel enzimlerin vyerli
kaynaklardan verimli olarak Uretilme potansiyelinin
ortaya konulmasinin; ithal olarak karsilanan enzimlerin
yerli olarak dretiminin saglanmasi, disa bagimhhigin
azaltlmasi ve girdi  maliyetlerinin  dusUrulerek
isletmelerinin  karhih@inin  artinlmasi  yoluyla (lke
ekonomisine katki verecegi distnilmektedir.
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Bu galismada, farkli kurutma yéntemi kullanilarak mirdim eriginin fiziksel kalite 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla,
Orneklere oncelikle 55°C sicaklikta 1 dk. %1’lik NaOH bandirma islemi uygulanmis ve ardindan érnekler iki grup
(cekirdekli bitiin ve gekirdeksiz yarim) halinde glineste ve (g farkli mikrodalga gii¢ seviyesinde (450, 720 ve 900W)
nem igerigi %18’e ulasilincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan bitin ve yarim erik érneklerinin toplam kuru madde,
kuruma suresi, renk, su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest yigin yogunlugu, partikil yogunlugu, bizisme ve doku
degerleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére kuruma suresi, artan mikrodalga glc¢ seviyesi ile disuUs
gOstermigtir. Bitlin halde kurutulan eriklerde farkli kurutma yéntemlerinin L, a, AE, H, rehidrasyon orani, serbest yigin
yogunlugu, partikdl yogunlugu, blizisme, i¢ yapiskanlik, ¢cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinde anlamli bir degisiklige
yol actigi (p<0.05), ancak b deg@eri, su aktivitesi, sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerleri arasinda anlaml bir fark
yaratmadigi goriimistir (p>0.05). Yarim halde kurutulan eriklerde farkli kurutma yontemlerinin i¢ L, a, b, AE, H
degerleri, rehidrasyon orani, serbest yidin yogunlugu, partikil yogunlugu, bizusme, sertlik, yapiskanlik, esneklik, i¢
yapiskanlik, cignenebilirlik ve elastikiyet degerlerini etkiledigi (p<0.05), ancak dis L, a, b, AE, H dederleri ve su aktivitesi
Uzerinde anlamh bir etkisi olmamistir (p>0.05). Mikrodalga ile kurutulan Urinlerle kiyaslandiginda, gineste kurutulan
eriklerin parlaklik degerleri daha iyi korunmustur. Gli¢ seviyesi arttikga, erik érneklerinin rehidrasyon oranlarinda artis
gérilmustir. Ug farkh giic seviyesinde kurutulan erikler igin en kisa kuruma siiresi olarak 900W mikrodalga
uygulamasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erik, Guneste kurutma, Kalite, Mikrodalga kurutma

Effect of Sun and Microwave Drying on Physical Quality of Miirdiim Plums (Prunus domestica
subsp. Insititia)

ABSTRACT

In this study, the physical quality properties of Mirdim plums were determined by using different drying methods. For
this purpose, samples were dipped in a solution of 1% NaOH for a minute at 55°C. Then, samples were dried in two
groups (whole with seeds and halves without seeds) by solar dying or microwave drying at three different power levels
(450, 720 and 900W) until the moisture content of 18%. Total dry matter, drying time, color, water activity, rehydration
rate, free bulk density, particle density, shrinkage and texture values of dried whole and half plum samples were
determined. Results indicated that drying time decreased with an increase in microwave power level. In whole dried
plums, different drying methods resulted in a significant change in L, a, E, H, rehydration rate, free bulk density,
particle density, shrinkage, internal stickiness, chewability and elasticity (p<0.05); however, it was observed that there
was insignificant differences in b value, water activity, hardness, adhesiveness and flexibility values between drying
methods (p>0.05). Different drying methods, internal L, a, b, AE, H values, rehydration ratio, free bulk density, particle
density, shrinkage, hardness, adhesiveness, flexibility, internal stickiness, chewiness and elasticity values of plums
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dried in half were influenced significatnly (p<0.05). However, it was determined that there was insignificant effect
(p>0.05) on external L, a, b, AE, H values and water activity. Compared to microwave dried products, it was observed
that the brightness values of plums that were solar-dried were better preserved. As the microwave power level
increased, the rehydration rates of plums increased. For plums dried at three different power levels, 900W microwave

application is recommended as the shortest drying time.

Keywords: Plum, Sun drying, Quality, Microwave drying

GIRiS

Erik Prunus cinsine ait Rosaceae familyasindan
meyvesi yenen bazi adag tirlerinin ortak adidir. En gok
yetistirilen sert cekirdekli meyvelerden biri olan erik;
potasyum, fosfor, sodyum, demir, lif ve ayrica A, B,, B,
Bs, Bs, C, E vitaminlerini icermekle birlikte, lifce ve
antioksidanlarca zengin olmasindan dolay!r insan
beslenmesi icin énemli katkida bulunacak potansiyele
sahiptir [1-4]. Avrupa—Asya tlrleri arasinda bulunan
murdUm erigi (Prunus domestica subsp. Insititia) Mirabel
veya Damson eridi olarak da adlandiriimaktadir [5]. Erik,
taze tlketiminin yani sira; kurutmalk, meyve suyu,
konsantre, recel, marmelat, konserve, dondurma gibi
cok cesitli sekillerde degerlendirilebilmektedir.
Kurutulmus erik ise tatlandirici, renk ve aroma iyilestirici,
nem tutucu (kek ve Kkurabiyeleri nemli tutmak igin),
saglikl atistirmalik, diyet ara 6gunu olarak, ayrica musli,
tahil gevregi ve kahvaltiik Grlinlerin karisiminda, tatli,
puding ve cikolata icerisinde, biskuvi—kek gibi trtnlerde,
tath ve tuzlu yemeklerde, cikolata kaph kuru erik
sekerlemesinde, icecek-fermenteli igecek, komposto ve
dondurma yapimi gibi pek ¢ok farkh alanda
kullaniimaktadir [6, 7].

Kurutma en eski gida muhafaza yéntemlerinden biri olup
gida Kkalitesini  korumak ve depolama sirasinda
olusabilecek bozulma ve kontaminasyonu 6nlemek igin
gida sektorinde uzun yillardir kullanilmaktadir [8, 9].
Kurutma ile nem ve su aktivitesi icerikleri belirli bir
miktarin altina dislUrilmds olan gidalar kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi daha
dayanikli hale gelmekte ve bdylece gidanin raf émri
arttinimaktadir [10, 11]. Ayrica kurutma ile Urdn
agirhginin  azalmasi sonucu depolama ve nakliye
maliyetleri de diismektedir [12, 13]. Uriinlerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini 6nemli dlglide etkileyen
kurutma islemi sirasinda fenolik  bilesiklerde,
vitaminlerde ve renkte istenmeyen kayiplar meydana
gelmektedir. Bu nedenle kurutma islemi sirasinda
meydana gelen kayiplan azaltmak icin farkli kurutma
yontemleri ve kosullari Uzerine calismalar
gergeklestiriimektedir [14]. Birgok kurutma yodntemi
arasinda mikrodalga verimli bir kurutma yontemi olarak
goérilmekte ve son yillarda Uzerinde kapsamli olarak
calisiimaktadir. Gidalarin mikrodalga ile kurutulmasi
sirasinda, i¢ sicaklik dis sicakliktan ¢ok daha ylksek
oldugu igin kurutma hizi artmakta, kuruma siresi ise
kisalmaktadir [15]. Ayrica enerji tiketiminin nispeten az
olmasi ve isiya duyarl bilesiklerin korunmasi nedeniyle
meyveleri kurutmak igin tercih edilmektedir [16].

Erigin  kurutulmasi ile ilgili literatir incelendiginde
Rodriguez ve ark. [17] yilinda D’ente (Prunus doméstica
L.) cinsi erigi 8 pargaya bdlerek kurutma yodnteminin
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kombine yontemlerle etkisini analiz etmiglerdir. Yapilan
baska bir calismada erik érneklerine %1 NaOH ile 10-15
saniye bandirma islemi uyguladiktan sonra glineste
kurutma islemi uygulanmistir [18]. Ayrica Michalska ve
ark. [19] ve Heybeli [20] tarafindan farkl mikrodalga
glclerinde ve farkh gesit eriklerde kurutma islemleri
gercgeklestiriimistir.  Yener [21] murdim eriklerine
dondurarak kurutma, vakum kurutma, normal etiv ve
ultrases  destekli vakum  kurutma  yontemlerini
uygulamistir. Yapilan c¢alismalarda farkli sicakliklar
kullanilarak (50, 55, 60 ve 70°C) sicak hava kurutma
yontemi uygulanmigtir [10, 15, 22]. Erik kurutmada
kullanilan yontemler arasinda guneste kurutma, vakum
kurutma, dondurarak kurutma, kabin kurutucular,
ozmotik kurutma, konveyor kurutucular, mikrodalga ve
bunlarin kombine sekilde uygulamasi yer almaktadir.
Literatirde, mirdim eriginin hem mikrodalga hem de
guneste kurutma ile kurutulmasinin incelendigi bir
calismaya, arastirmacilarin bilgisi dahilinde
rastlanmamistir. Bu konuda yapilan ilk arastirma olmasi
acisindan 6zgun deger tagimaktadir.

Calismada glineste ve mikrodalgada olmak Uizere 2
farkh kurutma yontemi, 3 farkli mikrodalga gli¢ seviyesi
ve bitin-yarim olmak Uzere 2 farkli sekilde kurutulan
Mirdim eriginin, bazi fiziksel oOzellikleri arastirilarak
daha kisa surede ve yuksek kalitede kurutulmasina
imkan verecegi dusunilen mikrodalga ile kurutulma
olanaklari belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada, izmir meyve sebze halinden temin edilen
muardim erigdi (Prunus domestica subsp. Insititia)
kullaniimigtir. Erik ornekleri denemelerin
gerceklestirildigi Manisa Celal Bayar Universitesi Gida
Mdihendisligi BolimU laboratuvarina getirilerek 4°C
sicaklikta ve %80-90 badil nemde muhafaza edilmis ve
kurutmaya uygun olmayan erikler ayiklama islemine tabi
tutulmustur. TekdlUze kurutma igin eriklerin ayni boyutta
olmasi ¢ok 6nem tasidigindan erikler boyutlandiriimis ve
35-45 g agirhgina sahip olan erikler igsleme tabi
tutulmustur. Uzerindeki mum tabakasini uzaklastirmak
icin erikler 55°C sicakliktaki %1 NaOH cdzeltisi ile 1 dk.
bandirma islemine tabi tutulduktan sonra akan su
altinda 1 dk. yikanmis ve iki kisma ayrilmistir; ilk
kisimdaki erikler bitin olarak ikinci kisimdakiler ise
bigakla ortadan ikiye bolintp cekirdekleri ¢ikartiimistir.
Ardindan erikler bekletiimeksizin kurutma islemlerine
tabi tutulmusgtur.
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Uzim, visne, erik, eima ve armut gibi bazi meyvelerin
kabuklari  Uzerinde ince bir mum tabakasi
bulunmaktadir. Kurutma hizini yavaslatan bu tabakanin
uzaklastinimasi amaciyla 6rnekler uygun bir ¢bzeltiye
daldinimakta ve bu islem bandirma olarak
isimlendiriimektedir. Literatlire bakildiginda eriklere
uygulanan bandirma isleminin genellikle suya farkl
oranlarda NaOH ilavesi ile 60°C’de gerceklestigi
belirlenmigtir. Ancak yapilan galismada bu sicaklikta erik
Orneklerinin  kabuk  yuzeylerinin  parcalandigi  ve
urGinlerde asiri sertlik meydana geldigi gorilmastir. Bu
nedenlerle daha sonra sicaklik 55°C olarak denenmis ve
urinde herhangi bir olumsuzluga rastlanmadidi igin
islem sicakliginin 55°C’'de daha uygun oldugu tespit
edilmistir.

Kurutma Yontemleri

Butin ve yarim erik Ornekleri gineste ve farkl
mikrodalga gl¢ seviyelerinde kurutma islemlerine tabi
tutulmustur  (GK-Glineste  kurutma; P100-900 W
Mikrodalga kurutma; P80- 720 W Mikrodalga kurutma;
P50-450 W Mikrodalga kurutma). Erigin kurutulmasi
Uzerine yapilan calismalarda, drindn son nem igerigi
%16-20  oldugunda kurutmaya  son  verildigi
bildirilmektedir [3, 5, 23]. Bu sebeple calismada son
urin %82 TKM igerigine (%18 nem igerigi) ulasana
kadar kurutma islemine devam edilmigtir.

Gilineste Dogal Kurutma: biitiin ve yarim erikler giin
agsiri Ust yuzeyleri degistirilerek 30 Agustos tarihinden 20
Eylul tarihine kadar 09:00-21:00 saatleri arasinda
guneste bekletilmis, diger saatlerde nem degisimini en
aza indirmek icin laboratuvar ortamina alinmistir. Bu
tarihler arasinda Manisa’da olcllen en yiksek sicaklik
ortalamasi 33.7°C, en distk sicaklik ortalamasi ise

19.4°C olarak kaydedilmistir. Her bir kurutma grubu igin
4 kg Urdn kullanilarak son kuru madde icerigine (%82)
ulasip  ulasmadiklari, kuruma slUresi boyunca
agirliklarinin takip edilmesiyle belirlenmistir. Kurutulmus
erikler 5 dk. oda kosullarinda bekletildikten sonra sicak
paketleme amaciyla buzdolabi posetine aktariimis,
aliminyum folyo ile sariimig ve kapakli cam kavanozlara
doldurularak derin dondurucuda analize alinincaya
kadar depolanmistir.

Mikrodalga (MW) ile Kurutma: erikler bitin ve ikiye
bélinmis olarak iki grup halinde mikrodalgada
kurutulmustur. MW kurutma igleminde, mutfak tipi
mikrodalga firinda (AR 245, Arzum, istanbul, Tirkiye) 3
farkh gl¢ seviyesinde (450 W (P50), 720 W (P80) ve
900 W (P100)) kurutulmustur. Tim kurutma islemleri
400 gram taze erik ile gergeklestiriimistir. Mikrodalga
kurutma  oncesinde  uygun  kurutma  formunun
belirlenebilmesi igin bir seri (1 dk., 45 s, 30 s ve 20 s) 6n
deneme yapilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda
arinin  yanmasini  engellemek icin uygun islem
suresinin 20 s olduguna karar verilmistir. Bu nedenle
kurutma igslemi 20 s slre gu¢ uygulama ve 20 s slre
bekleme seklinde uygulanmistir. Gig¢ uygulama ve
bekletme streleri 6n denemelerle belirlenmistir. Her bes
dakikalik bekleme periyodunun sonunda Urtn agirhgi
tartilarak belirlenmistir. Sekil 1'de mikrodalga kurutma
islemi  uygulanan  eriklerin  zamanla  degisimi
gOsterilmektedir. Eriklerin son kuru madde igerigine
(%82) ulasip ulasmadiklari, kuruma slresi boyunca
agirhklarinin takip edilmesiyle belirlenmigstir. Kurutulmus
erikler 5 dk. oda kosullarinda bekletildikten sonra sicak
paketleme amaciyla buzdolabi posetine aktariimis,
aliminyum folyo ile sarilmis ve kapakli cam kavanozlara
doldurularak derin dondurucuda analize alinincaya
kadar depolanmistir.

Sekil 1. Mikrodalga kurutma islemi uygulanan eriklerin zamanla degisimi
Figure 1. Changes of plums during microwave drying process over time

Toplam Kuru Madde (TKM) Tayini

Taze ve kuru erik orneklerinde toplam kuru madde
(TKM) miktari AOAC 934.06’a gore yapilmistir [24].

Kuruma Siiresinin Belirlenmesi

Erik 6rneklerinin  kuruma suresi, kurutma islemi
suresince orneklerin  agirliklarindaki azalma takip
edilerek gergeklestiriimistir. Her kurutma denemesinde
kurutucuya baslangi¢ toplam kuru madde orani bilinen
yaklasik 400 g taze erik yerlestiriimis ve 5 dk. araliklarla
ornek agirhgr takip edilmistir. Kuru madde denkligi
yapllarak son uriin %82 TKM icerigine (%18 nem icerigi)
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ulastigr anda Grinin sahip oldugu agirlik belirlenmistir.
Kurutma igleminde trin bu agirliga ulastiginda kurutma
islemi sonlandiriimis ve kuruma sturesi kaydedilmistir.

Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Kuru erik orneklerinde renk tayini, renk o6lgim cihazi
(Minolta CR-5, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu amagla eriklerin i¢ ve dis yuzeyinin L, a, b renk
degerleri ve taze erigin (hammadde) renk degerleri
referans alinarak Hue acisi (esitlik 1) hesaplanmistir.
Ayrica toplam renk farki (AE) esitik 2'ye goére
belirlenmistir [25].
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H =tan! (%) 1)

(H: Hue agisi; a, b: Numuneye ait renk degerleri)

AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? )
Su Aktivitesinin Belirlenmesi
Kuru erik o6rneklerinde su aktivitesi tayini, veri

kaydediciye (Testo 400, Almanya) bagh, su aktivitesi
Olgim  probu igeren o6lgim  seti  kullanilarak
gercgeklestiriimisti. Bu amagcla erikler kiglk parcalara
kesilmis ve yaklasik 3 g numune Oo6lgim haznesine
yerlestirilerek ve kap igerisindeki bagil nem dengeye
ulasincaya kadar beklendikten sonra su aktivitesi degeri
okunmustur [26].

Rehidrasyon Oraninin Belirlenmesi

Son urdnin rehidrasyon oraninin élgiilmesi amaciyla 10
g numune 1:30 (meyve/su) oraninda distile su igerisinde
24°C’de (ortam sicakli@i) toplam 24 saat bekletilmis ve
bu sure icerisinde ilk 12 saat boyunca 30 dk. araliklarla
Orneklerin Uzerindeki fazla su hafifce silinerek agirliklari
takip edilmigtir. Ortalama 8 saat sonra eriklerde
parcalanma bagladig! icin 8 saat sonundaki suzilmuis
agirh@ belirlenerek esitlik 3'e gbre rehidrasyon orani
hesaplanmistir [27, 28, 29, 30].

Mg

R —
R Mp

©)

(Rr: Rehidrasyon orani; Mp: Kuru 6rnegin agirhgr (g);
Mg: Nemlendirilmis érnegin agirligi (9))

Serbest Yigin
Degerlendirilmesi

Yogunlugu Degerlerinin

Serbest yigin yogunlugunun belirlenmesinde bir miktar
ormek 500 ml’lik cam O&lgu silindirine dokudlmis ve
silindirin hacim skalasindan karsilik geldigi deger
okunmustur. Buyuk Olgekli yigin yodunlugu esitlik 4
kullanilarak  hesaplanmistir. ~ Silindir ayni  6rnekle
purlzsuz, duzgun bir ylzeyi olacak sekilde U¢ kez
doldurulmus ve Ornek hacmi skaladan okunarak
degerlendirilmigstir [31].

Pp 4)

Si=

(po: Yigin yogunlugu, g/mL; M: Ornek miktari, g; V*:
Ornek hacmi, mL)

Partikiil Yogunlugu Degerlerinin Belirlenmesi

500 mL hacimli 6l¢i silindirine 100 mL kerosen
(gazyagi) koyulmus ve yaklasik 10 g 6rnek, solisyon
icerisine eklenmistir. Silindirin skalasindaki son hacim
degeri okunmustur. Asagidaki 5 nolu esitlik kullanilarak
numunenin partikil yogunlugu hesaplanmistir [31].

Mp
V-V,

Py = )
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(pp: Partikiil yogunlugu, g/mL; Mp: Ornek miktari, g; Ve:
Kerosen hacmi, mL; Vi Son hacim (numune+kerosen),
mL)

Biiziigme Degerlerinin Belirlenmesi

Blzlisme derecesi Urinin yigin yogunlugu degerleri
kullanilarak esitlik 6'ya gore hesaplanmistir [31].

__ Pbo Xjurut1

- Pb,kuru xo+1 ) (6)
(B: Buzisme derecesi; pvo: Taze materyal yigin
yogunlugu; po, kuru: Kuru materyal yigin yogunlugu; Xkuru:
Kuru materyal nem igerigi; Xo: Taze materyal nem
icerigi)

Doku Profil Analizi

Kurutulan mirdim eriklerinin  tekstir 6zelliklerinin
belirlenmesinde Tekstur Profil Analizi (TPA) yontemi
kullanilmistir. Analizler tekstir analiz cihazi TA-XT Plus
(Stable Microsystems, Surrey, Birlesik Krallik) ile
gerceklestirilerek orneklerin sertlik, kirliganlik,
yapiskanhk, i¢c yapiskanhk, esneklik, elastikiyet ve
cignenebilirlik  6zellikleri  belirlenmistir. Doku dlgim
parametreleri: 6n test hizi: 1 mm/s, test hizi: 3 mm/s,
son test hizi 5 mm/s, baskilama tipi—auto, baskilama
kuvveti %50, yik hicresi 50 kg olarak belirlenmistir.

istatistiksel Analiz Yontemi

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirmek
Uzere, SPSS (Version 22) paket programi kullanilarak
yapitimigtir. Tek yonlu varyans analizi ve ardindan
farkhliklari belirlemek igin Tukey ¢oklu karsilastirma testi
yapiimigtir. Ayrica bitin ve yarim sekilde kurutma iglemi
uygulanmig orneklerin farklihdini belirlemek igin T testi
uygulanmigtir. Veriler %95 6nem seviyesinde analiz
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kuru erik érneklerinin toplam kuru madde degerleri ve
kuruma slresi Tablo 1'de yer almaktadir. Bu parametre,
Ozellikle kurutulmus meyvelerde o6nemli bir kalite
indeksidir [32]. Kullanilan taze erikte %18.08 olan
toplam kuru madde degerinin her iki yontem ve sekil ile
kurutulan 6rneklerde 81.07-82.17 araligindadir. Farkli
kurutma yoéntemlerinin, butiin ve yarim halde kurutulan
eriklerin toplam kuru madde miktari Gzerine etkisinin
siraslyla 6nemsiz oldugu tespit edilmistir [F(0.946)=
0.437, p>0.05; F(0.607)= 0.618, p>0.05]. Tim kurutma
tiplerinin etkisi butliin veya yari kurutma igin toplam kuru
madde miktar1 agisindan dnemsizdir (p>0.05).

Erigin kurutulmasi lzerine yapilan galismalarda uUrindn
son nem igeridi %16-20 oldugunda kurutmaya son
verildigi bildiriimektedir [3, 5, 23]. Bu nedenle yapilan
calismada Urinin son nem igerigi %18 olarak
secilmistir. Ancak literatire bakildiginda farkli nem
degerlerine sahip ¢alismalarda gortilmektedir. Li ve ark.
[15] kurutulmus eriklerin nem degerlerini %24.16-
%24.62, Karaat [33] %25, Togrul ve Pehlivan [18] %15-
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17 olarak tespit etmislerdir. Calismalar arasindaki
farkliliklarin temel sebebi hedeflenen kuru madde degeri
olmakla birlikte meyvelerin olgunluk durumu, tarimsal

kosullar ve iklim degisikliklerinin kuru madde degerini
etkiledigi dusuniimektedir [34].

Tablo 1. Kuru erik érneklerine ait toplam kuru madde (TKM) ve kuruma suresi degerleri
Table 1. Total dry matter content and drying time values of dried plum samples

Toplam kuru madde (%)

Kuruma slresi

Kurutma gekli

Butln Yarim Butin Yarim
GK 81.82+0.52° 81.62+0.92° 17 glin 16 sa. 4 gun 14 sa.
P100 81.71+0.50? 82.17+0.312 28 dk. 46 s 26 dk. 27 s
P80 81.07+0.562 81.72+0.88? 29dk. 40 s 27dk. 7 s
P50 81.50+0.572 81.54+0.442 48 dk.20 s 43 dk. 40 s

(GK: Guneste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma,

P50:450 W Mikrodalga kurutma)

Glneste kurutulan butun erikler igin kuruma suresi 17
gin 16 sa., yarim erikler i¢cin 4 gin 14 saat olarak
belirlenmigstir. Butiin ve yarim olmak uzere mikrodalga
kurutma iglemi yapilan erik Orneklerinin  kuruma
slresinin ise 26 dk. 27 s ile 48 dk. 20 s arasinda
degistigi  saptanmistir. Butlin eriklerin mikrodalga ile
kurutulmasi sirasinda en yuksek guc degeri olan P100
kurutma islemi igin kuruma suresi 28 dk. 46 s, P80
kurutma iglemi icin 29 dk 40 s., P50 kurutma iglemi igin
ise 48 dk. 20 s olarak bulunmustur. Yarim eriklerin

mikrodalga ile kurutulmasi sirasinda en yiksek gug
degeri olan P100 kurutma iglemi igin kuruma suresi 26
dk. 27 s, P80 kurutma iglemi icin 27 dk. 7 s, P50
kurutma islemi igin ise 43 dk. 40 s olarak saptanmistir.
Sonuglara bakildiginda, mikrodalgada kurutmanin,
glneste kurutmaya kiyasla kuruma suresini oldukca
azaltigi  gorllmektedir. Glnes ve mikrodalga ile
kurutulan bitiin ve yarim erik Ornekleri Sekil 2'de
gosterilmektedir.

Biitiin Ornekler

Glneste Kurutma Mikrodalga P100 Giig

Mikrodalga P80 Giig Mikrodalga P50 Giig

Yarim Ornekler

Guneste Kurutma Mikrodalga P100 Guig

Calisma kapsaminda Orneklere uygulanan tim
mikrodalga kurutmalarda, mikrodalga guctnun artigi ile
kuruma slresinde azalma meydana gelmistir. Benzer
sonuglari Sari ve ark. [35] galismalarinda ananasin
mikrodalgada kurutulmasi ile elde etmislerdir. Glineste
kurutulan yarim erikler bitin eriklere gére neredeyse 4
kat daha hizli kurumustur. Bunun sebebi olarak, butiin
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Mikrodalga P80 Gilig

Mikrodalga P50 Gig
Sekil 2. Guneste ve mikrodalgada kurutulan batin ve yarim erik érnekleri
Figure 2. Samples of whole and half plums that were solar- and microwave-dried

eriklerin kabuklu yapisindan dolayi isi transferinin daha
zor olmasi dustndlmektedir. Togrul ve Pehlivan [18] erik
orneklerine %1 NaOH ile 10-15 saniye bandirma islemi
uyguladiktan sonra gineste kurutma islemi ile
hedefledikleri nem icerigi olan %15-17 degerine 5 glinde
ulagmislardir. Kimyasal daldirma 6n isleminin kuruma
suresindeki azalmaya olan etkisi, farkli erik érnekleri ile
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yapllan galismalarda da rapor edilmistir [10, 11, 33].
Michalska ve ark. [19] farkh mikrodalga glglerinde erik
kuruttuklari calismada mikrodalga vakum kuruma
stresini 32-120 dk. ve konveksiyon ©6n kurutma-
mikrodalga son kuruma suresini 394-664 dk. olarak
saptamiglardir. Heybeli [20] farkh kurutma havasi
sicakhdi (60, 70 ve 80°C) ve farkli mikrodalga glgcleri
(300, 400 ve 500 W) kullanarak kuruttugu Stanley erik
cesitlerinde orneklerin %20 nem igerigine dusurulmeleri
icin gerekli sureyi hesaplamistir. Kurutulacak erikler
bandirma islemine tabi tutulmustur. 60°C icin mikrodalga
ISIn gucu siralamasina gére 6n islem géren érneklerde
4780 dk. (79 saat 40 dk.), 4620 dk. (77 saat) ve 4450
(74 saat 10 dk.), 70°C icin 1946 dk. (32 saat 26 dk.),
1904 dk. (31 saat 44 dk.) ve 1902 dk. (31 saat 42 dk.),
80°C icin 1165 dk. (19 saat 25 dk.), 1122 dk. (18 saat 42
dk.) ve 1097 dk. (18 saat 17 dk.) arasinda degistigini
g6zlemlemistir. Bizim c¢alismamiza kiyasla, kurutma
isleminde sadece mikrodalga kurutma degil mikrodalga
destekli 1sitiimig hava kullanilmasi ve mikrodalga
sicaklik guglerinin daha dusuk olmasi nedeniyle kuruma
suresinin daha uzun oldugu dustnudimektedir. Elma
dilimlerinin mikrodalga ile kurutuldugu calismalarda
kuruma sureleri 20, 44, 58 ve 138 dakika olarak
belirtiimistir [36, 37]. Karaat [33] 6n islem olarak fiziksel,
kimyasal ve mikrodalga yontemleri uygulanmis Stanley
cesidi erik ornekleri giines altinda kurutulmustur. On
islemlerin kuruma slresi ve kuru erik rengi Uzerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada kuruma
surelerinin 95-401 saat arasinda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢alisma ile benzer olan NaOH (%1, 60°C, 1 dk.)
on islemi uygulanmig 6rneklerin kuruma suresi ise 182
saat olarak bulunmustur, kurutma slrelerindeki

farklilgin gineste kurutma igleminin her iki galismada
ayni yil icerisinde farkli tarihlerde yapilmasindan ve
istenilen nem degerlerinin farkhihidindan kaynaklandigi
distndlmektedir.

Renk tuketiciler tarafindan kabul edilebilirligi Gzerindeki
etkisi nedeniyle 6nemli duyusal kalite 6zelliklerinden
biridir [38]. Bu nedenle kurutma sirasinda urdnin
rengindeki degisikliklerin minimum seviyede olmasi
beklenmektedir [15]. Tablo 2’de géruldugi gibi, farkl
kurutma ydntemlerinin, bitin halde kurutulan eriklerin
parlaklik degerlerinin (L) [F(10.670)=0.0..01, p<0.05)], a
[F(12.670)=0.0..01, p<0.05)], AE [F(6.711)=0.001,
p<0.05)] ve H [F(10.800)=0.0..01, p<0.05)] degerleri
Uzerine etkisinin 6nemli (p<0.05), ancak b degeri
Uzerine etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir
[F(1.435)=0.252, p>0.05)]. Kurutma isleminin erik
orneklerinin b degerleri disinda renk parametrelerini
etkilemis olup L degeri bitin erikler igin 18.37- 21.07
degerleri arasindadir. Butin erikler i¢in minimum L
degeri P50 gugte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
arinlerde ve en yuksek L de@eri glneste kurutma ile
kurutulmus Urdnlerde kaydedilmistir. Taze eriklerin L
degerlerinin  kurutma igsleminden sonra azaldigi
gOrulmustdr. Kurutma teknidi sebze ve meyvelerin
esmerlesmesine neden olmaktadir. Mikrodalga ile
kurutulan drinlerle kiyaslandiginda, guneste kurutulan
eriklerin parlakhk degerlerinin daha iyi korundugu
go6zlenmistir. Kurutulan érneklerin kirmizilik (+a) -yesillik
(-a) degerleri incelendiginde o6rneklerin kirmizi pozitif
bdliumde kaldidi belirlenmistir.

Tablo 2. Kurutulmus bitin ve yarim (dis kisim) eriklerin renk degerleri
Table 2. Color values of dried whole and half (outer part) plums

Taze GK P100 P80 P50
Bitln Yarim(dis) Biitin Yarim(dig) Bitin Yarim(dig) Butiin Yarim(dig)
L 26.15+0.81 21.07+1.222 18.30+£0.422  19.36+0.55"  18.88+0.642  19.43+0.99P 18.78+0.312 18.37+0.41° 18.99+0.502
a 1.37+0.24 0.69+0.14¢ 0.98+0.332 1.69+0.272b 1.37+0.11a 2.02+0.81a 1.29+0.202 1.21+0.09b¢ 1.04+0.31a
b -2.49+0.61 0.430.11a 0.360.232 0.29£0.212 0.37+0.122 0.55+0.392 0.36+0.292 0.30+£0.012 0.29+0.252
AE  24.38+0.68 27.26+0.62° 29.33+0.372  28.20+0.65%>  28.69+0.572  27.95+1.16  28.24+0.232  29.18+0.392 28.69+0.402
H -29.72+9.44 60.20+4.592 72.61+8.152  41.25+5.46>  77.65+3.522  76.12+4.61° 76.21+12.012  76.03+1.12° 77.67+10.852

(GK: Glneste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W Mikrodalga kurutma)
(GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Batun erikler icin a degeri 0.69-2.02 olarak saptanirken,
minimum guneste kurutma ile kurutulmus Grinlerde ve
maksimum P80 giigte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
urinlerde kaydedilmistir. Taze erik Orneklerinin a
degerlerinin glneste kurutma ve P50 gu¢ mikrodalga
kurutma ile azaldigi; fakat P100 ve P80 guglerde
mikrodalga kurutma ile a degerinin arttigi goéralmagtar.
Ayrica P100 ve P80 giglerde mikrodalga kurutma ile
kurutulan Urtinlerde kurutma sicakligr arttikga, érneklerin
a degerleri yukselmistir. Ortalama olarak, en yiksek a
degerleri P100 ve P80 giglerde mikrodalga kurutma
yontemle kurutulmus Urtnlerde kaydedilmistir. Taze
erigin b degeri mavilik dizeyinde iken, &rneklerin
kurutulmasi ile b degerlerinin sarihlk bdliminde
oldugunu saptanmistir. Battn erikler igin b degeri 0.29-
0.55 olarak hesaplanirken minimum P100 gugte
mikrodalga yontemi ile kurutulmus Urinlerde, maksimum
P80 giicte mikrodalga yontemi ile kurutulmus Uriinlerde
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kaydedilmistir. AE degeri butin erikler icin 27.26-29.18
olarak hesaplanmistir. Minimum AE degeri glneste
kurutulan eriklerde ve en ylksek AE degeri P50 glgte
mikrodalga  yontemi ile  kurutulmus  Urlnlerde
kaydedilmistir. Minimum AE degeri baz alinarak, renk
degerini iyi derecede muhafaza eden Ornekler gineste
kurutulan erikler olarak saptanmistir. Buitin erik
Ornekleri igin  H degeri 41.25-76.12  olarak
hesaplanmigtir. McGuire [39] ¢alismasinda H°® degerini
bir renk dairesi olarak tanimlayip kirmizi- mor renkler 0°-
270°arasindaki agi deg@erini almakta iken, sari 90° agi
degerini, mavimsi yesil renkler ise 180°-270° arasindaki
acl degeri ile tanimlandigini belitmektedir. Hem taze
ornek hem de kurutma yodntemlerinden elde edilen
eriklerin H degerleri H<90° oldugu igin mor bolgesinde
oldugu sodylenebilir. Minimum H degeri P100 gugte
mikrodalga yéntemi ile kurutulan trtnlerde ve en yiksek
H degeri P80 gulgte mikrodalga yontemi ile kurutulan
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uriinlerde kaydedilmigtir. TUm kurutma tiplerinin etkisi
butiin veya yarirm kurutma icin H degeri agisindan
onemlidir (p<0.05). Calismada renk degisimlerinde
farklilklar oldugu belirlenmigtir. Bu olugsumun sebebi
olarak, mikrodalga isitma sirasinda urin sicakliginin
anlik yiksek degerlere ulasiimasinin sonucunda renk
maddelerinin parcalanmasina bagh oldugu
distnitlmektedir. Urun [29] yaptidi ¢alismada patlican
ve kabak orneklerinin L degerlerini incelediginde, taze
patlicanlarin L degerlerinin kurutma isleminden sonra
azaldigini belirlemigtir. Ortalama olarak en yiksek
toplam renk degisimi guneste kurutulan &rneklerde
g6zlemistir. Heybeli [20] taze ve farkli sicaklik
uygulamasi ile kurutulan erik drneklerin renk degisimleri
incelediginde, 6n islem goéren o6rneklere uygulanan
sicakhigin artmasi ile parlakhdinin arttigini, 6n iglem
gérmeyen orneklerde ise azalma meydana geldigini
saptamistir.  Kurutulan 6rneklerin  kirmizi bélimde
kaldigini belirlemigtir. Kurutma havasi sicakhginin artigi
ile 6n islem goren érneklerin kirmizilik degerlerinde artis
olurken, 6n islem gormeyen O&rneklerde azalma
olusmustur. Taze erigin b* degeri mavilik diizeyinde
olup, buna karsin orneklerin kurutulmasi esnasinda b*
degerlerinin sarilik bdéliminde oldugunu saptamistir.
Kurutma havasi sicakliginin 60°C olmasi durumunda 6n
islem gormeyen O&rneklerde bu degderin mavi renk
bdlgesinde bulundugunu belirlemistir.  Uygulamalar
sonucunda elde edilen verilere gore 6n islem gérmeyen
orneklerde 60°C kurutma havasi sicakliginda renk
skalasinda mor renk alanina yakin degerler elde
edildigini belirlemistir. Diger 6rneklerin ise b* degeri
pozitif eksende ilerledigi igin 6rnek renk skalasinda koyu
kirmizi alanda yer aldigini saptamistir. Li ve ark. [15]
60°C’de kurutulan erik érneklerinin L* degerlerini 24.25-
27.63, a* degerlerini 4.04-4.95, b* degerlerini 2.07-2.76,
AE degerlerini ise 5.64-7.38 olarak tespit etmislerdir.

AE degerlerine bakildiginda en dusuk deger baz
alinarak, renk degerini iyi derecede muhafaza eden
ornekler; ©6n islem gorenlerin kurutma havasi
sicakliginin 70°C, on iglem goérmeyenlerde ise 60°C
uygulamasinda gergeklestigini rapor etmistir. Hue (H)
acisinin sayisal degerinin 0’a yaklasmasi kirmizi renk
yogunlugunun arttigini belirtir. Hue agisi 6n iglem gdren
orneklerin 70°C ve goérmeyen Orneklerin ise 60°C’lik
kurutma havasi sicakliklarinda “0” degerine yakin
olduklarini  saptamis ve oOrnekte kirmizi  renk
yogunlugunun arttigini belirlemistir. Ayrica tim kurutma
havasi sicakliklarinda elde edilen degerlerin H<90°
oldugu igin mor bdlgesinde oldugunu bildirmistir [20].
Tarhan [40] yaptigi calismada bandirma iglemi sonrasi
kurutulan eriklerin L degerlerini  16.57-21.23, a
degerlerini 2.53-7.56 b degerlerini ise 0.35-4.71 olarak
saptamistir. Karaat [33] farkli fiziksel, kimyasal ve
mikrodalga 6n uygulamalarinin ardindan giines altinda
kurutulan Stanley c¢esidine ait erik o6rneklerinde L*
degerlerini 16.82-21.25, a* degerlerini 1.66-6.34 ve b*
degerlerini 1.66-4.06 olarak bildirmistir.

Farkl kurutma yontemlerinin, yarim sekilde kurutulan
eriklerin disg kisimlarinin L [F(1.422)=0.254, p>0.05], a
[F(2.024)=0.130, p>0.05], b [F(0.030)=0.993, p>0.05],
toplam renk farki [F(1.774)=0.172, p>0.05] ve H
[F(0.387)=0.763, p>0.05] (zerine etkisinin 6nemsiz
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oldugu tespit edilmigtir (p>0.05). L degeri yarim erik
orneklerinin dis kisimlan icin 18.30-18.99 degerleri
arasinda saptanirken minimum gineste kurutma ile
kurutulmus Urinlerde, maksimum P50 gu¢te mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Urlinlerde kaydedilmistir. Yarim
erik  orneklerinin  dis  kisimlarinin L degerleri
incelendiginde, taze eriklerin L degerlerinin kurutma
isleminden sonra azaldigi belirlenmigtir. Ortalama
olarak, en dusuk L degeri glineste kurutma yontemi ile
kurutulan erik érneklerinde tespit edilmistir. Bu durumun
enzimatik esmerlesme reaksiyonuyla iligkisi oldugu
dusunilimektedir. Guneste kurutma igin butin veya yari
kurutma L degeri agisindan anlamli  bulunurken
(p<0.05), P100, P80 ve P50 glic mikrodalga tipleri igin
Onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir. a degeri yarim
erik orneklerinin dis kisimlari igin 0.98-1.37 olarak
saptanirken minimum glneste kurutma ile kurutulmus
Urtinlerde ve maksimum P100 guicte mikrodalga yontemi
ile kurutulmus drinlerde kaydedilmistir. Erik 6rneklerinin
dig kisimlarinin a degerleri incelendiginde, taze erik
orneklerinin a degerlerinin kurutma islemi ile azaldigdi
gorlilmistir. Ortalama olarak, en yiksek a degeri P100
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulmus dranlerde
oldugu kaydedilmigtir. Guneste kurutma, P100 ve P50
kurutma tipleri igin butin veya yarim Kkurutmanin a
degeri acisindan 6nemsiz oldugu (p>0.05) bulunurken
P80 gl¢ mikrodalga tipi igin anlamli (p<0.05) oldugu
saptanmigtir. Taze erigin b degeri mavilik dizeyinde
iken, Orneklerin kurutulmasi ile b degerlerinin sarilik
bdliminde oldugunu saptamistir. b degeri yarim erik
orneklerinin  dis  kisimlari icin  0.29-0.37 olarak
hesaplanmistir. Minimum b deg@eri P50 giigte mikrodalga
kurutma yontemle kurutulmus trlinlerde ve maksimum b
degeri P100 glcte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
Urinlerde kaydedilmistir. Tim kurutma tiplerinin etkisi
batin veya yarim kurutma igin b degeri agisindan

Onemsiz  bulunmustur (p>0.05). AE yarim erik
orneklerinin  dis  kisimlari icin  28.24-29.33 olarak
hesaplanmigtir.  Minimum AE degeri P80 gugcte

mikrodalga yontemi ile kurutulan eriklerde ve en ylksek
AE degeri guneste kurutma ile kurutulmus Urtnlerde
kaydedilmistir. Minimum AE de@eri baz alinarak, renk
degerini iyi derecede muhafaza eden O&rnekler
mikrodalga ile kurutulan erikler olarak saptanmigtir.
Guneste kurutma igin bitin veya yarim kurutma AE
degeri agisindan anlamli bir degisiklige yol agtigi
p<0.05), ancak P100, P80 ve P50 gii¢ mikrodalga tipleri
icin ise anlamh bir fark yaratmadigi goériimustir
(p>0.05). H degeri yarim erik érneklerinin dis kisimlari
icin 72.61-77.67 olarak hesaplanmistir. Hem taze 6rnek
hem de kurutma yéntemlerinden elde edilen eriklerin H
degerleri H<90° oldugu igin mor bdlgesinde oldugu
soylenebilir. Minimum H degeri glneste kurutma ile
kurutulmus Urinlerde ve en yiksek H degeri P50 glgte
mikrodalga yontemi ile kurutulan eriklerde
kaydedilmistir. Tim kurutma tiplerinin etkisi butiin veya
yarim kurutma i¢cin H degeri agisindan &6nemlidir
(p<0.05).

Tablo 3'de goruldigu gibi, farkh kurutma yontemlerinin,

yarim sekilde kurutulan eriklerin i¢ kismi igin L
[F(5.173)=0.005, p<0.05)], a [F(41.014)=0.0..01,
p<0.05)], b [F(41.691)=0.0..01, p<0.05)], AE

[F(10.559)=0.0..01, p<0.05)] ve H [F (4.739)=0.008,
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p<0.05)] degerleri tzerine etkisinin 6énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yarim erik érneklerinin i¢ kisimlarinin
taze ve kuru halde renk parametrelerinin incelenmesi ile
kurutma isleminin renk parametreleri zerinde 6nemli
etkileri oldugu bulunmustur. L degeri yarim erik
orneklerinin i¢ kisimlari igin  20.42-23.37 degerleri
arasinda saptanirken minimum P100 gugcte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Urlinlerde, maksimum glneste
kurutma ile kurutulmus Urlinlerde kaydedilmistir. Taze
eriklerin L degerlerinin kurutma igleminden sonra
azaldigi belirlenmistir. Ortalama olarak, en dusuk L
degeri, P100 mikrodalga kurutma ydntemi ile kurutulan
erik drneklerinde tespit edilmistir. Bu durumun enzimatik
esmerlesme reaksiyonuyla iliskisi oldugu
dustnulmektedir. a degeri yarim erik Orneklerinin ig
kisimlar igin 4.00-7.50 olarak hesaplanirken minimum
P100 glcte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
drinlerde, maksimum glneste kurutma ile kurutulmus

urinlerde kaydedilmigtir. Yarim erik &rneklerinin ic
kisimlarinin a degerleri incelendiginde, taze erik
Orneklerinin a degerlerinin kurutma islemi ile arttigi
gorilmastar. Nizamhoglu ve ark. [41] tarafindan guneste
ve 65°C’de kurutulan erik o6rneklerinin L* degerleri
sirasiyla 21.06-19.11, H degerleri ise 125.11-108.90
olarak tespit edilmistir. Yapilan baska bir c¢alismada
Murddm eriklerinin normal etlv, vakum etlv, ultrases
destekli vakum kurutma ve dondurarak kurutma olmak
uzere 4 farkh teknik ile 60°C sicaklikta gergeklestirilen
kurutma iglemi sonrasi taze ve kuru orneklerin kabuk
disi olgiimlerde L degerinin 22.62-35.15 arasinda, a
degerinin 0.51-8.76 arasinda ve b degerinin -4.9-(-0.21)
arasinda oldugu tespit edilmistir. Erik i¢ ylzey
Olgimlerinde ise L degerinin 30.53-61.97 arasinda, a
degerinin-1.99-7.21 arasinda ve b degerinin 0.39-32.62
arasinda oldugu bulunmustur. Hue agisi kurutulmus
Ornekler igin 51.21-72.91 arasinda saptanmistir [42].

Tablo 3. Kurutulmus yarim eriklerin renk degerleri (i¢ kisim)
Table 3. Color values of dried half plums (inner part)

Yarim (i¢ kisim)

Kurutma sekli L a

GK 23.37+1.24*  7.50+0.26%
P100 20.42+0.67°  4.00+0.16°
P80 21.25+1.34°  4.47+0.32°
P50 21.49+2.54%°  5.87+1.30°

b AE H
7.36£0.49% 20.98+1.33" 45.53+1.03"
3.07£0.34° 25.61+0.62* 52.71+3.65%
3.72+0.35° 24.63+1.56° 50.36+1.69%
5.03+1.60° 23.64+3.05° 49.90+2.56%

(GK: Giineste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W

Mikrodalga kurutma)

(GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Ortalama olarak, en yiiksek a degerleri glineste kurutma
yontemi ile kurutulmus Urlnlerde kaydedilmigtir. Taze
erigin b degeri mavilk duzeyinde iken, &rneklerin
kurutulmasi ile b degerlerinin sarihk bdliminde
oldugunu saptamistir. b degeri yarim erik érneklerinin i¢
kisimlari igin 3.07-7.36 olarak hesaplanirken minimum
P100 glcte mikrodalga yontemi ile kurutulmus
urinlerde, maksimum guneste kurutulan drinlerde
kaydedilmistir. AE yarim erik érneklerinin i¢ kisimlari igin
20.98-25.61 olarak hesaplanmistir. Minimum AE degeri
guneste kurutulan eriklerde ve en ylksek AE degeri
P100 gucte mikrodalga yontemi ile kurutulmus Urinlerde
kaydedilmistir. Minimum AE degeri baz alinarak, renk
degerini iyi derecede muhafaza eden 6rnekler guneste
kurutulan erikler olarak saptanmistir. H degeri yarim erik
orneklerinin  i¢  kisimlarn igcin 45.53-52.71 olarak
hesaplanmistir. Hem taze &rnek hem de kurutma
yontemlerinden elde edilen eriklerin H degerleri H<90°
oldugu icin mor bdlgesinde oldugu sdylenebilir.
Minimum H degeri guneste kurutma ile kurutulmus
urtnlerde ve en yiksek H degeri P100 giicte mikrodalga
yontemi ile kurutulan eriklerde kaydedilmistir.

Albanese ve ark. [43] yaptiklar ¢alismada sicak hava ve
mikrodalga kullanarak Vitillo (Prunus armeniaca L.)
cesidi  kayisilart  kurutmuslardir.  Mikrodalga ile
kurutulmus kayisilarda daha dusuk bir agikhk (L*) kaybi
g6zlendigi kaydedilmistir. Rodriguez ve ark. [17] taze
erikteki renk parametrelerini L= 22.582+3.147, a
-1.108+0.646 ve b 14.1054£2.330 olarak tespit
etmiglerdir. Kurutma islemi sonrasi L, a ve b degerleri
taze meyve ile kargilagtirmiglardir. L degerleri 21.091-
29.831 arasinda, a degerleri 4.591-9.057 ve b degerleri
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5.515-16.940 arasinda degismistir. Bu sonuglar elde
ettigimiz calisma sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.
Elma dilimlerinin kalite 6zellikleri Gzerine tepsili kurutma,
ISl pompasl kurutma, dondurarak kurutma ve
mikrodalga kurutma yontemlerinin etkilerinin, yani sira
kurutma yontemlerinin enerji verimliligini arastirdiklari
calismada H degerlerini 67.68-82.56 arasinda
bulmuslardir [36]. Arikan [44], yaptigi ¢calismada havug
kullanarak mikrodalga-konvektif kurutma
uygulamalarinin  etkinliklerini  geleneksel konvektif
kurutma yontemiyle karsilastirmistir. Elde edilen verilere
gore kesikli mikrodalga-konvektif hava, konvektif
havayla kurutmaya kiyasla onemli oranda kazang
sagladigini belirlemis olup, bu kombinasyonlarin fiziksel
(renk ve tekstur) ve duyusal nitelikler bakimindan
yuksek kalitede kuru Grin Gretiminde en uygun kurutma
yontemleri oldugunu belirtmistir.

Bitin ve yarim olmak Uzere, glneste ve Ug farkh gugte
(450, 720 ve 900 W) mikrodalga kurutma islemi yapilan
erik drneklerinin su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest
yigin  yogunlugu, partikil yogunlugu ve buzisme
degerleri Tablo 4‘de verilmistir. Kullanilan taze erikte
0.75 olan su aktivitesi degerinin her iki yontem ve sekil
ile kurutulan o6rneklerde 0.60-0.68 araligina dustugu
tespit edilmistir. Bu degerlerin mikrobiyolojik agidan
artind gavenli saglayacak dizeyde oldugu gortlmektedir
[45]. Farkli kurutma yontemlerinin, bitin ve yarim halde
kurutulan eriklerin su aktivitesi Uzerine etkisinin sirasiyla
onemsiz  bulunmustur  [F(2.674)=0.075, p>0.05);
F(2.665)=0.076, p>0.05)]. Mikrodalga kurutma tipleri igin
bitin veya yari kurutma su aktivitesi agisindan da
onemsizdir (p>0.05). Guneste kurutma igin bitin veya
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yari kurutma su aktivitesi agisindan anlamlidir (p<0.05).
Su aktivitesi gida teknolojisinde énemli bir fizikokimyasal
Ozelliktir. Nem degerinden farkl olarak gida kalitesinde
fiziksel, kimyasal ve  mikrobiyolojik  kararlihgi
belirlemektedir. Yiksek oranda su iceren taze
meyvelerde 0.97-0.99 olan su aktivitesi degerleri
kurutulmalari ile 0.60 aw degerine kadar dismektedir

[45]. Mikrobiyal gelisme icin mutlak limit 0.60 olarak
belirtiimektedir. Depolama ve nakliye islemlerinin
hijyenik ~ kosullarda  gerceklestirimesi  kosuluyla,

kurutulmus gidalarda 2 yila kadar mikrobiyal bozulmanin
gbrilmeyecegi bildiriimektedir [16]. Kuru meyvelerdeki
su aktivitesi degerlerinin 0.505-0.694 araliginda degistigi
saptanmigtir [45]. Taze erikteki su aktivitesi degerleri
0.966+0.002  araliginda  bulunmusken, kurutma
isleminden sonra deney kosullarina bagh olarak su
aktivitesi degerlerinin 0.441 ile 0.845 arasinda degistigi
gorulmustur [17]. Nizamhogu ve ark. [41] glneste ve
65°C’de kuruttuklar erik drneklerinin  su  aktivitesi

degerlerini sirasiyla 0487 ve 0.500 olarak
belirtmiglerdir. Tum kurutma tipleri icin elde edilen su
aktivitesi degerleri bu degerlere yakin bulunmus olup
¢alismamiz ile uygunluk gostermektedir. Farkli kurutma
yontemlerinin, bltliin ve yarim halde kurutulan eriklerin
rehidrasyon orani Uzerine etkisinin sirasiyla 6nemli
oldugu tespit edilmistir [F(50.808)=0.0..01, p<0.05;
F(2.579)=0.0..01, p<0.05]. Rehidrasyon orani degeri
bittn erikler igin 1.44-3.60 olarak hesaplanmistir. Bitin
erikler igin minimum rehidrasyon orani degeri giineste

kurutma ile kurutulmug Urinlerde ve en yuksek
rehidrasyon orani degeri P100 gugte mikrodalga
yontemi ile  kurutulmus Urinlerde kaydedilmistir.

Rehidrasyon orani degeri yarim erikler igin 2.30-3.24
olup minimum rehidrasyon orani degeri glneste
kurutma ile kurutulmug Urinlerde ve en yuksek
rehidrasyon orani degeri P100 glcte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Grinlerdir.

Tablo 4. Kurutulmus eriklerin su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest yigin yogunlugu, partikil yogunlugu ve bizigsme

degerleri
Table 4. Water activity, rehydration rate, bulk density, particle density and shrinkage values of dried plums
GK P100 P80 P50
Bitin Yarim BUtlin Yarim Butlin Yarim Butlin Yarim

Su aktivitesi degerleri 0.6640.022  0.600.022  0.6120.022 0.68:0.012 0.65+0.042 0.66£0.072 0.65:0.05 0.65:0.09°
Rehidrasyon orani degerleri 4 44,0 150 230£0.20°  3.60£0.09° 3.240.19% 3.48:0.42% 3.00:0.16° 3.320.512  3.00£0.242
(8 saat sonra)
Serbest yigin yoguniugu 0.41£0.012  0.42:0.022  0.32:0.02® 0.31:0.04> 0.34:0.01® 0.35:0.01® 0.310.02® 0.35:0.03"
degerleri (g/mL)
Z;}:q':f;“ yogunlugu degerleri g3, 01ab  1.9140.042  0.95:0.03% 1.27:0.02> 0.96:0.01° 1.26+0.03° 0.91:0.04> 1.28£0.02°
Blzligme degerleri 0.27£0.01  0.27:0.02°  0.36:0.032  0.38:0.04% 0.34£0.012 0.33:0.01® 0.35£0.042 0.33:0.02°

(GK: Guneste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W Mikrodalga kurutma)
(GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Gilineste kurutma ve P100 glic mikrodalga tipleri igin
bitin ya da yarim kurutma ydntemlerinin rehidrasyon
orani agisindan anlamli (p<0.05), P80 ve P50 glg¢
mikrodalga tipleri igin ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu
saptanmisgtir. Gug seviyesi arttikga erik 6rneklerin
rehidrasyon oranlarinda artis gergeklesmistir. Bunun
sebebi, daha yuksek sicakliklarda kurutulan 6rneklerde
istenilen toplam kuru madde degerine daha kisa sirede
ulasiimasi olarak aciklanabilir. Benzer sekilde, elma
dilimleri Uzerine vyaptiklani c¢alismada daha yluksek
sicakliklarda kurutulmus urlnlerin rehidrasyon siresince
daha fazla su aldigini bildirmiglerdir [46]. Rehidrasyon
hizi, kurutma sirasinda hicre duvarina ve dokuya
verilen fiziksel hasarin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir  [47]. Kurutulmus bir Uriinde aranan en
onemli nitelik olan rehidrasyon yetenegi, kullanilan su ile
arindn eski haline donusebilme dizeyidir. Kurutulmus
bir Grlin suda tutulunca, taze halinde igerdigi kadar su
alarak eski haline ve sekline donusurse, mikemmel
niteliklerde oldugu kabul edilir [48]. YUksek sicakliklarda
rehidrasyon, sicakligin hiicre duvari ve dokusu Uzerine
etkisiyle gelisir [49]. Ylksek sicakliklarda kurutulan
urtnlerin rehidrasyon kabiliyet kaybi ylzeysel kabartma
olayi, hlcre yapisinin ¢okmesi ve Urln porozitesinin
azalmasi ile ilgilidir [50]. Kurutulmus Orneklerde en
duslk rehidrasyon oraninin glneste  kurutulan
orneklerde oldugu saptanmigtir. Gulneste kurutulan
orneklerin  su igeriginin baslangig degerlerini geri
kazanmamigtir. Ayrica mikrodalgada kurutulmus Grtnler

48

rehidrasyon analizi sonucu gorsel olarak taze erik
gOruntisiine yakin olmustur. Bu durumda kalite
acisindan mikrodalga ile kurutulan drlnlerin daha iyi
oldugu sonucuna varilabilir. Urun, 2015 [29] yaptidi
calismada, organik patlican ve kabak o6rneklerini
glneste kurutma, konvektif kurutma ve infrared destekli
konvektif kurutma olmak Uizere (g farkli kurutma yontemi
ile kurutmustur. Patlican i¢in rehidrasyon orani degerleri
5.32-6.00 arasinda degisirken, guneste kurutulan
Orneklerin rehidrasyon orani degerleri en dusuk
cikmigtir. Kabak ornekleri icin ise rehidrasyon orani
degerleri 4.35-4.66 arasinda degismis ve glneste
kurutulan 6rneklerin rehidrasyon orani degerlerinin en
disik oldugu saptanmistir. 5 saatlik rehidrasyon suresi
boyunca, farkli yontemlerle kurutulmus patlican ve
kabak oOrneklerinde rehidrasyon oranlarinin artis
gOsterdigini rapor etmistir. Ayva dilimlerinin kurutma
Ozellikleri Gzerine 6n islemlerin etkisinin arastirildigr bir
¢alismada 5 mm kalinlik, 50, 57, 64 ve 71°C sicaklik,
04 m/s hava hizi ile islemler yarGtGimustar.
Rehidrasyon oraninin, sicakliklarin 25°C’den 65°C’ye
yukselmesiyle arttigini  saptamislardir [28]. Benzer
sekilde Uriine uygulanan sicaklik artisi ile rehidrasyon
oraninin arttigr belirtiimistir [51]. Krokida ve ark. [52]
tarafindan sicak hava yontemiyle 70°C’de kurutulmus
bazi meyve ve sebzelerin rehidrasyon orani Gzerine bir
galisma yapmiglardir. Kurutulmus ornekler 40, 50 ve
60°C’de rehidrasyon iglemine tabi tutulup 50 dakikalik
zaman araliklariyla 200 dk. boyunca rehidrasyon orani
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takip edilmistir. Sonugta 60°C’de 200 dk. bekletilen
domates o&rneklerinde 4.0 ile en yuksek rehidrasyon
orani elde edildigi belirtiimigtir. Bunu yaklasik 3.0-3.8
arasinda rehidrasyon orani ile kurutulmus biber, havug,
balkabagi, pirasa, sogan ve elma ornekleri takip etmigtir.
En dlsuk rehidrasyon oranina sahip urlnler ise 1.0-2.0
arasinda olup kurutulmus misir, patates, muz, mantar ve
bezelye oOrnekleri olarak rapor etmislerdir. Mikrodalga
guc seviyelerinin rehidrasyon oranini etkilemedigi
gOrtlmastur, Souza ve ark. [53] tarafindan mikrodalga
ve sicak hava ile kurutulan havug oOrneklerinde de
benzer sonuglara rastlanmaktadir.

Farkli kurutma yontemlerinin, bltin ve yarim halde
kurutulan eriklerin serbest yigin yogunlugu Uzerine
etkisinin sirasiyla 6nemli oldugu tespit edilmistir
[F(52.172)=0.0..01, p<0.05); F(20.742)=0.0..01,
p<0.05)]. Budtin erikler igin 0.31-0.41 g/mL olarak
hesaplanan serbest yigin yogunlugu degeri, en disuk
P50 giicte mikrodalga yontemi ile kurutulmus Uriinlerde,
en ylksek guneste kurutma ile kurutulmus drGnlerde
kaydedilmistir. Yarim erikler igin ise 0.31-0.42 g/mL
olarak hesaplanmis ve minimum serbest yigin
yogunlugu degeri P100 gucte mikrodalga yontemi ile
kurutulmus Urtnlerde ve maksimum glneste kurutma ile
kurutulmus Urlnlerde kaydedilmistir. Glineste kurutma
ve P100 glc¢ mikrodalga ile P80 gu¢ mikrodalga tipleri
icin batin veya yarn kurutma serbest yigin yogunlugu
acisindan 6nemsizdir (p>0.05). P50 glic mikrodalga tipi
icin batin veya yarn kurutma serbest yigin yogunlugu
acisindan anlamlidir (p<0.05). Hammaddenin serbest
yigin  yodunlugu degeri 0.53+0.00 g/mL olarak
Olcilmisken son urlinde serbest yigin yodunlugu
degerleri  0.31-0.42 g/mL arasinda  degisiklik
gOstermektedir. Hammaddeye oranla serbest yigin
yogunlugunda meydana gelen dususin  erik
orneklerindeki su kaybir oranindan kaynaklandigi
disinilmektedir. Ozmotik kurutma sonrasi mikrodalga
kurutucu, mikrodalga+kizilétesi kurutucu ve tepsili
kurutucu kullanarak siyah UzUmlerin kurutuldugu bir
calismada, kurutulan trlinlerde serbest yi1gin yogunlugu
degerlerine bakildiginda 0.52-0.54 g/mL arasinda
degistigi gortlmektedir [26]. Calismamizdaki sonuglar
bu sonuglara benzerlik gdstermektedir.

Farkl kurutma yontemlerinin, bitin ve yarim halde
kurutulan eriklerin partikiil yogunlugu Uzerine etkisinin
sirasiyla 6nemli oldugu tespit edilmistir [F(4.008)=0.022,
p<0.05); F(655.329)=0.0..01, p<0.05)]. Batin erikler i¢in
0.91-0.96 g/mL olarak hesaplanan partikil yogunlugu
degeri minimum P50 gugte mikrodalga yontemi ile
kurutulmus Urtnlerde, maksimum P80 gligte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus Urinlerde kaydedilmistir. Yarim
erikler igin ise 1.26-1.91 g/mL olarak hesaplanan partikil
yogunlugu degeri minimum P80 glgte mikrodalga
yontemi ile kurutulmus drlnlerde, maksimum glineste
kurutma ile kurutulmus Urinlerde kaydedilmistir. Tim
kurutma tiplerinin etkisi batiin ya da yarn kurutma igin
partiktl yogunlugu agisindan anlamlidir (p<0.05). Havug
ve sarimsak oOrneklerinin farkli kurutma yontemleri ile
kurutulmasi Uzerine yaptiklari bir ¢alismada, havug
orneklerinin %84.02 kuru madde icerigine kadar sicak
hava ile kurutulmus o&rneklerin partikil yogunlugu
degerlerini 1.40 g/mL; mikrodalga ile %92.87 kuru
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madde icerigine kadar kurutulmus orneklerin pargacik
yogunlugu degerlerini 0.70 g/mL; kizilétesi dalgalarla
%88.82 kuru madde igerigine kadar kurutma iglemine
tabi tutulmus 6rneklerin parcacik yodunlugu degerlerini
ise 1.12 g/mL olarak belirtmiglerdir [31]. Benzer bir
calismada partikil yogunlugu degerlerinin 1.13-1.27
g/mL arasinda degistigi gorilmektedir [26]. Bu
calismada kullanilan mirdim erigi ile %82 kuru madde
icerigine kurutulmus &rneklerin  partikil  yogunlugu
sonuglarinin yukaridaki ¢alismada elde edilen sonuglara
benzerlik gdstermektedir.

Kurutulmus gidalarda dogal bir fiziksel degisiklik olan
bizisme istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle
kurutulmus meyvelerde 6nemli bir kalite parametresi
olarak kabul edilmektedir. Uriine olan olumsuz gorsel
etkisinin yani sira kurutma ve Isi transferi sirasinda
nemin uzaklastirimasina da engel olmaktadir [54].
Farkh kurutma yontemlerinin, bltiin ve yarim halde
kurutulan eriklerin bizisme miktar Uzerine etkisinin
sirasiyla Onemli oldugu tespit edilmistir
[F(19.442)=0.0..01, p<0.05); F(16.816)=0.0..01, p<0.05)
]. Batin erikler igin 0.27-0.36 olarak hesaplanan

bizisme degeri minimum guneste kurutma ile
kurutulmus  GrGnlerde, maksimum P100 gulgte
mikrodalga  yontemi ile  kurutulmus  Grlnlerde

kaydedilmistir. Yarim erikler igin 0.27-0.38 olarak
hesaplanan blzisme degeri minimum guneste kurutma
ile kurutulmus Urlnlerde ve maksimum P100 glgte
mikrodalga  yontemi ile  kurutulmus  Grlnlerde
kaydedilmistir. TUm kurutma tiplerinin etkisi butin veya
yari kurutma igin buzisme de@eri acisindan énemsizdir
(p>0.05). Kurutma sirasinda g¢odu gida maddesinin
boyutlarinda blzilme adi verilen &énemli oranda
kiigllme gbzlenmektedir. Bu sekilsel deformasyonun
blydkligl  kurutulmus  Urinin  kalitesi  agisindan
onemlidir. Gidanin boyutunda kigilmeye ve seklinde
degisiklige neden olan su kaybi ve isitma, gidalarin
hiicresel yapisinda bir zorlamaya sebep olur. Gida
materyallerinin  blzulmesi, sekil degisikligi, hacim
azalmasi ve sertligin artmasi tlketici lzerinde negatif
etkiye neden olur [48]. Souza ve ark. [53] sicak hava ve
mikrodalga ile havug orneklerini kuruttuklar g¢alismada
blzisme degerlerini 0.672-0.839 arasinda tespit
etmislerdir. Baysal ve ark. [31] havu¢ ve sarimsak
orneklerinin farkli kurutma ydntemleri ile kurutulmasi
Uzerine yaptiklar bir c¢alismada, havug o6rneklerinin
blzisme degerlerinin 1.85, 2.17 ve 1.96 oldugunu tespit
etmislerdir. Ayni sartlarda farkli kurutma ydntemleriyle
kurutulan sarimsak Orneklerinin buzisme degerlerinin
1.04, 0.94 ve 0.98 oldugunu tespit etmislerdir. Mirdim
eriginde yapilan bu calismada buzisme degerlerinin
daha disuk (0.27-0.38) c¢ikmasi, s6z konusu
calismalarda kurutulan sarimsak (%88.65) ve havug
(%92.87) Orneklerine gdre daha distuk kuru madde
icerigine (%82) sahip olmasindan kaynaklandigini
distndurmektedir. Literatirde, mikrodalga kurutmanin
disik buztisme degerleri gosterdigi yaygin bir durumdur
[51, 53, 55], ancak yapilan c¢alismada bu etki
g6zlenmemistir. Benzer durum Macedo ve ark. [16]
tarafindan gilek ornekleri ile yapilan c¢alismada da
gOrulmektedir. Mikrodalga kurutma sirasinda nemin hizli
uzaklastinimasiyla, dokunun igi ve digl arasinda basing
dengesizligine yol acgtigi ve bdylece buzilme igin
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kompresif streslere neden olunan durumlarda yuksek
sicaklik artigi ile meydana gelen ani sicaklk
dalgalanmalarindan dolayi Grinin dokusuna daha fazla
zarar verebildigi bildiriimektedir [53, 56].

Doku Profili

Tekstur, kurutuimus gidalarin kalitesini yansitan énemli
bir parametredir [15]. Bitin ve yarim olmak U(zere,
glneste ve Uug¢ farkh gugcte (450, 720 ve 900 W)
mikrodalga kurutma islemi yapilan erik érneklerinin doku
Ozelikleri Tablo 5'te verilmistir. Taze ve kurutulmus
bitin erik 6rneklerinin dokusal 6zelliklerinin istatistiksel
olarak incelenmesi  sonucunda, farkli  kurutma
yontemlerinin, butlin halde kurutulan eriklerin sertlik
[F(1.686)= 0.204, p>0.05], yapiskanlik [F(1.510)=0.241,

orneklerindeki sertlik, esneklik, ic yapiskanlk ve
elastikiyet degerlerinin taze erikten daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Garcia-Martinez ve ark. [57] 40 ve
60°C’de sicak hava (HAD 40 ve HAD 60), 100 W
glcinde (MW) mikrodalga kurutma, 40°C 100 W’da
kombine sicak hava-mikrodalga kurutma (HAD-MW)

teknikleri ile  kayisi kurutmuslardir. Sonuglar
incelendiginde sicak havayla kurutmaya kiyasla,
mikrodalgalarin  kullaniimasi ile istenilen kirilgan

dokunun daha iyi oldugunu belirtmiglerdir. Yarim gekilde
kurutulan eriklerin sertlik [F(21.844)=0.0..01,p<0.05)],

yapiskanhk [F(11.976)=0.0..01, p<0.05)], esneklik
[F(5.578)=0.002, p<0.05)], ic yapiskanlik
[F(30.375)=0.0..01, p<0.05)], cignenebilirlik
[F(192.825)=0.0..01, p<0.05)], elastikiyet

[F(20.339)=0.0..01, p<0.05)] uzerine etkisinin Anemli

p>0.05], esneklik [F(2.299)=0.088, p>0.05] Uuzerine oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kurutulmug yarim erik
etkisinin dnemsiz oldugu (p>0.05); fakat i¢ yapiskanlik orneklerindeki sertlik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
[F (7.528)= 0.0.01, p<0.05)], elastikiyet [F degerlerinin taze erikten daha ylksek oldugu
(3.705)=0.018, p<0.05] uzerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmigtir.
tespit edilmistir (p<0.05). Kurutulmus batin erik
Tablo 5. Kurutulmus bitin ve yarim eriklerin doku 6zellikleri
Table 5. Texture characteristics of dried whole and half plums
Kurutma sekli Sertlik (9) Yapiskanlik Esneklik ic yapigkanlik Cignenebilirlik Elastikiyet
H 1391.96+183.59 -12.501.95 0.6420.01 0.77+0.02 1190.05+286.81 0.24+0.03
e, GCK 5125.99+1442.042 -0.78+0.502 0.83£0.072 0.83x0.05>  4479.77+2101.802  0.33%0.042
2T P00 4823.19+2404.162 -0.78+0.52 0.82+0.09° 0.84:0.09° 1919.74955.17> 0.330.052
@ P80 2971.7242259.632 -0.74£0.442 0.88+0.072 0.90£0.052 450.00+284.35°  0.31+0.042
P50 5812.34+5258.68° -1.51£0.232 0.89+0.042 0.88+0.062 369.78+202.04> 0.3120.06P
H 1391.96+183.59 -12.501.95 0.6420.01 0.77+0.02 1190.05+286.81 0.24+0.03
GK 7585.22+5448.54" 2.40£1.37°  0.78£0.22%  0.89+0.04°  4988.82+2893.552  0.37+0.10P
Ex P100 2529.93+1627.56° -2.03+1.87° 0.82+0.25P 0.97+0.152  2167.17+1275.83"  0.32+0.05
S P80 4919.13£3297.93>  -35.40+21.637  0.85:0.243  0.72:0.12°  4588.36+2911.81°  0.47£0.042
P50 12486.47+7130.23%  -63.24+48.10°  1.400.387 0.72+0.15>  5719.45+2186.432  0.48+0.09°

(H: Hammadde,GK: Giineste kurutma, P100: 900 W Mikrodalga kurutma, P80: 720 W Mikrodalga kurutma, P50:450 W

Mikrodalga kurutma)

(H: Fresh, GK: Sun drying, P100: 900 W Microwave drying, P80: 720 W Microwave drying, P50: 450 W Microwave drying)

Yapiskanlik degerleri acisindan incelendiginde erik
orneklerinin  butin veya yarim olarak islenmesinin;
guneste kurutma, P100 ve P50 giu¢ mikrodalga
uygulamalari igin énemsiz (p>0.05), P80 gli¢ mikrodalga
uygulamasi igin ise 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir.
ic yapiskanlik degerleri agisindan incelendiginde erik
orneklerinin bitln veya yarim olarak islenmesinin; P100
gluc mikrodalga uygulamasi i¢in 6nemsiz (p>0.05),
guneste kurutma, P80 ve P50 mikrodalga uygulamalari
icin ise o6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Tim
kurutma tiplerinin etkisi bitin veya yari kurutma igin
esneklik degeri agisindan  O6nemsiz  (p>0.05)
bulunmustur. Elastikiyet degerleri acisindan
incelendiginde erik 6rneklerinin butlin veya yarim olarak
islenmesinin; guneste kurutma ve P100 gi¢ mikrodalga
uygulamalar igin énemsiz (p>0.05), P80 ve P50 gli¢
mikrodalga uygulamalari i¢in ise 6nemli (p<0.05) oldugu
saptanmigtir.

Rodriguez ve ark. [17] yilinda D’ente (Prunus doméstica
L.) cinsi erigi 8 pargaya bdlerek kurutma yonteminin
kombine yontemlerle etkisini analiz etmislerdir. Bu
amagla eriklere dncelikle ozmotik dehidrasyon, ardindan
sicak hava kurutma uygulanmistir.  Sonuglara
bakildiginda taze eriklerin sertlik degerinin, 0.858+0.282
N/mm oldugu, kuru eriklerin ise sertlik degerlerinin
1.079- 3.829 N/mm arasinda degistigi gozlenmistir.

Taze ve dondurulmus olarak depolanan yabanmersini
artnlerinin sicak hava ve mikrodalga destekli vakum
kurutucuda kurutuldugu bir calismada Mikrodalga ile
kurutulan Urdnlerin sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerlerini sirasiyla 2+2, 0.54+0.11,

0.50+0.12, 0.5+0.4 olarak bulmuslardir. Dondurma
isleminden sonra mikrodalga destekli vakumlu
kurutucuda kurutulan drinlerde  Urilnlerin  sertlik,

esneklik, ic yapiskanhk ve cignenebilirlik degerlerini
siraslyla 5+1, 0.69+0.07, 0.47+0.10, 1.810.5, olarak
bulmuslardir [58]. Li ve ark. [15] tarafindan 60°C’de
kurutulan erik 6rneklerinin esneklik ve cignenebilirlik
degerleri sirasiyla 0.81-0.93 ile 275.11-353.53 olarak
tespit edilmistir. Rahanan ve ark. [22] 2019 55°C sicak
havada kuruttuklari erik érneklerinin yapiskanlk (-0.32-
0.85), esneklik (0.69-0.83), ic yapiskanlik (0.67-0.76),
sakizimsilik (59.04-102.01) ve c¢ignenebilirlik (41.23-
78.74) ve elasitkiyet (0.23-0.27) olarak belirtmislerdir.
Arikan [44] havug kurutma ile ilgili mikrodalga-konvektif
hava ve konvektif hava kurutma uygulamasi ile
calismistir. Sonuglara bakildiginda mikrodalga-konvektif
hava ile kurutma uygulamalarinda konvektif hava ile
kurutma uygulamalarina gore daha gevrek Urinler elde
edilmistir.

50
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SONUG

Bu c¢alismada farkh mikrodalga gugleri ve iki farkh
kurutma ydéntemi kullanilarak mirdim erik ¢esidinin
kalite Ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina
goOre kuruma slresi agisindan, guneste kurutulan yarim
eriklerin butiin eriklere gére daha hizh kurudugu
saptanmigtir. 450, 720 ve 900 W mikrodalga gug
seviyelerinin uygulanmasi ile kurutulan butlin eriklerin
kuruma sureleri sirasiyla 48 dk. 20 s, 29 dk. 40 s, 28 dk.
46 s ve ayni gug seviyesinde kurutulan yarim eriklerin
kuruma sureleri sirasiyla 43 dk. 40 s, 27 dk. 7 s ve 26
dk. 27 s, olarak bulunmustur. Mikrodalga kurutmanin
kuruma suresini 6nemli derecede azalttigi gortimustur.
Ayrica mikrodalga gl¢ seviyesinin artisi ile kuruma
sUresinin azaldigi belirlenmistir. Calisma sonuglari
incelendiginde Murdim eriginin kurutma denemelerinde
Onerebilecegimiz  kurutma kosullari, mikrodalga ile
kurutma kosullari olarak saptanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda mikrodalga kurutma yénteminde kurutma
slresinin kisalmasiyla isletme maliyetlerinin  6nemli
Olgide azalacagi, ayrica kurutma isleminin iklim
kosullarina bagh olmayacagi ve genis kurutma
alanlarina ihtiyacin  kalmayacadi disunulmektedir.
Bdylece yapilan galismanin hem meyve sebze kurutma
endustrisine hem de Ulke ekonomisine katki saglama
potansiyeli oldugu dusutnilmektedir. Erik Orneklerinin
rehidrasyon oranlari incelendiginde, farkl kurutma
yontemlerinin hem bitin hem de yarim halde kurutulan
eriklerin rehidrasyon orani Uzerine etkisinin dnemli
oldugu kaydedilmistir. Glg¢ seviyesi arttikga erik
orneklerin rehidrasyon oranlarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Elde ettigimiz verilere gore, kurutulmus erik
orneklerinin  kalite  6zelliklerinin  iyilestirilmesi igin,
orneklerin ~ mikrodalgada  homojen  bir  sekilde
kurutulmasina yonelik calismalar yapilmasi gerekliligi
ortaya c¢ikmistir. Calisma kapsaminda belirlenen
kurutma gugleri disindaki glglerde denemeler yapilarak,
bu kurutma guglerinin erik érneklerinin kurutma kinetigi
ve kalite ozellikleri incelenebilir. Mikrodalga kurutma
sirasinda kesikli calistirma isleminden kaynaklanan is
yukdnin  azaltlmasi  cihaz  icine  zamanlayici
yerlestirilerek  ¢dzUimlenebilir.  Mikrodalga kurutma
sonrasi hemen gergeklestirilen paketleme islemi igin
materyal olarak oksijen ve nem gecirgenligi daha az
olan ambalaj malzemeleri kullaniimasi erigin kalite
ozelliklerinin korunmasinda fayda saglayabilecektir.
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6z

Bu galismada, sirke Uzerine artan tiketici talebini karsilamak amaciyla farkli meyve kaynaklarindan geleneksel
yontemle Uretilen sirkelerin degerlendiriimesi amagclanmistir. Bu amagla, Kardinal Gzimua (KU), Napolyon kirazi (KR),
murdim erigi (ER), kivi (KW) ve seftali (SF) kullanilarak geleneksel yontemle bes farkli meyve sirkesi Uretilmistir.
Orneklerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (asetik asit icerigi, pH’si, toplam ¢6ziinir kuru madde igerigi ve renk
degerleri) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sirke 6rneklerinin asetik asit igerigi %0.53-3.23 arasinda belirlenmis
olup, pH degerleri ise 2.93-3.63 arasinda tespit edilmistir. En ylksek asetik asit igerigi KU sirkesinde gézlemlenirken,
KR sirkesinin ise en dusik asetik asit icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, érneklerin 2.50-3.70°Brix
arasinda toplam ¢6zunur kuru madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. En disuk Brix degeri ER sirkesinde iken
KU ve SF sirkelerinde en ylksek tespit edilmistir. Renk profili analizi sonuglarina goére, en parlak sirkeler KW, KU ve
ER sirkeleri olmus, érneklerin sarilik degeri 13.19-26.60 arasinda bulunmus ve en ylksek kirmizilik degeri ise 17.60
ile KR sirkesinde belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna goére ornekler arasinda en ylksek genel izlenim
skoru KW sirkesinde belirlenmis olup bunu SF ve ER sirkeleri izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal fermantasyon, Meyve sirkeleri, Renk analizi, Fizikokimyasal &zellikler, Duyusal
degerlendirme

Vinegar Production Potential of Cardinal Grape, Napoleon Cherry, Damson Plum, Kiwi, and
Peach Fruits by Natural Fermentation: Physicochemical and Sensorial Properties

ABSTRACT

Vinegars are produced from different fruit sources to meet their increasing consumer demand. In this study, five
different fruit vinegars were produced by natural fermentation using Cardinal grape (KU), Napoleon cherry (KR),
damson plum (ER), kiwi (KW), and peach (SF). Some physicochemical properties of vinegars such as their acetic acid
content, pH, total soluble dry matter content, and color values and sensory characteristics were determined. The
acetic acid content of fruit vinegars was between 0.53-3.23%, and their pH values were between 2.93-3.63. While the
highest acetic acid content was found in KU vinegar, KR vinegar had the lowest acetic acid content. Besides, vinegars
had a total soluble dry matter content between 2.50-3.70°Brix. While the lowest Brix value was determined in ER
vinegar, KU and SF vinegars had the highest Brix value. Results of color profile analysis indicated that the brightest
vinegars were KW, KU, and ER vinegars, and samples had a yellowness value between 13.19-26.60, and the highest
redness value of 17.60 was found for KR vinegar. Based on the sensory evaluation test, the highest overall
impression score among the samples was determined in KW vinegar, followed by SF and ER vinegars.

Keywords: Natural fermentation, Fruit vinegars, Color analysis, Physicochemical properties, Sensory evaluation
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GiRiS

Sirke, karakteristik tat ve aroma saglayan yaklagik %5
asetik asit ve degisen miktarlarda diger meyve asitlerini,

renklendirici maddeleri, tuzlanr ve diger cesitli
fermantasyon UrUnlerini igceren bir gida olarak
tanimlanmaktadir  [1]. Ayrica, Uluslararasi Gida

Standartlar’'na (Codex Alimentarius) [2] gbre sirke;
nigasta, seker veya nisasta ve seker iceren uygun bir
tarimsal hammaddenin 6nce alkol ve sonra asetik asit
fermantasyonu olmak Uzere ¢ift fermantasyona
ugratiimasi ile Uretilen insan tUketimine uygun bir sivi
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla sirke Uretiminde
hem anaerobik hem de aerobik fermantasyonlar yer
almaktadir.

Sirke, etil alkoliin asetik asit bakterileri tarafindan asetik
aside donusturilmesiyle elde edilen fermente bir Grlin
oldugu igin alkol-su karigimlarindan gesitli meyve
saraplarina kadar her tirli alkolli malzemeden
uretilebilir [1]. Asetik asit bakterileri olarak da
adlandirilan sirke bakterileri, Acetobacter,
Gluconobacter ve  Gluconacetobacter  cinslerinin
dyeleridir ve etil alkoli oksidasyon yoluyla asetik aside
donustirme yetenekleriyle karakterize edilmektedirler
[3]. Sirke Uretiminin ilk asamasinda, fermente edilebilir
sekerler mayanin (6zellikle Saccharomycetes sinifina
ait) etkisiyle etanole doniistiriiimektedir. ikinci asamada
ise, asetik asit bakterileri etanolu aerobik kosullar altinda
asetik aside okside etmektedir [1]. Dogal fermantasyon
ile Uretilen sirkelerin fermantasyonlarinda yer alan
mikrobiyal flora, c¢esiti mayalardan ve asetik asit
bakterilerinden cesitli laktik asit bakterilerine ve kiflere
kadar degisiklik gosterebilmektedir [4, 5]. Ancak, sirke
uretiminde rol alan mikroorganizmalar esas olarak
mayalar ve asetik asit bakterileridir.

Sirke Uretiminde kullanilan hammaddeler arasinda
piring, Uzum, malt, elma, seker kamisi, bal, patates,
peynir alti suyu veya diger sekerli gidalar bulunmaktadir
[6]. Sirke cesitleri Ulkeden Ulkeye blylk farklilklar
gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde beyaz
veya damitlmis sirkeler, ingiltere’de malt sirkeleri,
Filipinlerde seker kamisi sirkeleri, Japonya’da piring
sirkeleri, Tayland yemeklerinde Hindistan cevizi sirkeleri
ve Turkiye'de ise beyaz sirkeler ile birlikte elma ve Gzim
sirkeleri yaygin olarak kullaniimaktadir [1]. Asetik asit
sirkede bulunan baskin aroma olmasina ragmen,
sirkenin genel lezzet profiline katkida bulunan diger
ucucu aroma bilesikleri de bulunmaktadir [1]. Genel
olarak, sirkenin tadi ve aromasi isleme yontemine,
olgunlastirma sturesine ve kullanilan hammaddeye bagli
olarak degismektedir [7].

Sirke Uretim yontemleri, ylzey kultiri metodu ve agik
fici metodu olarak da bilinen ahsap figilarin kullanildigi
Orleans metodu gibi geleneksel metotlari, jenerator
metodunu ve derin kdltir (submers) metodunu
kapsamaktadir [7]. Bu metotlar arasinda derin kultir
metodunun hem daha ekonomik hem de daha hizl
olmasi nedeniyle ticari olarak sirke Uretiminde
cogunlukla bu metot tercih edilmektedir [1, 7]. Derin
klltir metodu ile sirke Uretiminde asetik asit bakterileri
kullaniimaktadir. Cogu ticari sirke, alkol
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fermantasyonunu takiben asetifikasyon verimliligini
arttiran ve alkol icinde dagilan ince gaz kabarciklarinin
olusturulmasi igin bir fermentér icine havanin girisinin
saglandigi bir islem kullanilarak Uretilmektedir [8].
Ayrica, hammadde olarak dogrudan alkol veya sarabin
asetik asit bakterileri kullanilarak fermente edilmesiyle
de sirke dUretimi mudmkin olmaktadir.  Sirkenin
endUstriyel olarak Uretimini iyilestirmek igin birgok teknik
cihaz gelistiriimistir ve genel olarak, bu iyilestirmeler,
asetik asit bakterilerinin varliginda etanoliin asetik aside
déndsim hizini artirmaktadir [9]. Geleneksel olarak
sirke Uretimi ise, seker iceren hammaddenin dogal
olarak sirasiyla alkol ve asetik asit fermantasyonuna
ugratilmasi ile Uretiimektedir [10, 11]. Geleneksel
yontemde fermantasyon, sirke Uretimde kullanilan
hammaddelerin dodal mikrobiyotasindan faydalanilarak
ya da daha Once Uretilen sirke veya 6nceki sirkeden
elde edilen sirke anasi kullanilarak gerceklestiriimektedir
[4, 12]. Asetik asit bakterilerini iceren sirke anasi etil
alkoliin asetik aside donlstiminde rol almaktadir.
Geleneksel yontemde sirke Uretim slresi uzun
olmaktadir, ancak, Uretilen sirkenin kalitesi oldukca
yuksektir [11].

Sirke tlketiminin son yillarda artis gosterdigi bildirilmigtir
[1]. Muhtemelen, yine son yillarda tuketicinin daha
saglikh ve koruyucu gidalar Gzerinde artan bilgisinin ve
talebinin bu durumu etkiledigi distnulebilir [13]. Asidik
ve keskin tadi ile karakterize edilen sirke; salatalarda,
soslarda, turgsularda ve yemeklerde tat ve aroma verici
bir bilesen olarak, seyreltilerek dogrudan bir icecek
olarak, gida koruyucusu olarak ve saglhk Uzerindeki
etkilerinden yararlanmak amaciyla dinya g¢apinda
kullaniimaktadir [1, 14]. Gida endistrisinde ise sirke
esas olarak bir asit dizenleyici ve aroma verici olarak
kullaniimaktadir. Bu amagla, salata soslari, mayonez,
hardal, ketcap, konserve yiyecekler vb. gibi c¢ogu
yiyecegin formilasyonunda sirke yer almaktadir [1].
Sirke; fenolik bilesikler, C ve E vitaminleri ve organik
asitler de dahil olmak Uzere ylksek dogal antioksidan
bilesik icerigi nedeniyle saglkl ve islevsel bir gida
olarak kabul edilmektedir [14, 15]. Yapilan arastirmalar
sirkede bulunan fenolik bilesiklerin, cesitli kanser tirleri
ve kardiyovaskller hastaliklar gibi farkli  kronik
rahatsizliklarin meydana gelmesini 6nledigini ortaya
koymaktadir [16]. Bunlara ek olarak, Leeman ve ark.
[17] sirkenin yemeklerle birlikte alindiginda hem saglikli
hem de diyabetik hastalar igin antiglisemik etkiye sahip
oldugunu ve dolayisiyla glisemik indeksi dusurdigunu
ileri sirmuglerdir.

Sirkenin saglik Gzerindeki faydalar ve Gretimi icin artan
tiketici talebi hurma, kirmizi igde, yaban mersini,
ananas kabugu, kizilcik, incir, nar, kayisi, mandalina ve
kusburnu gibi gesitli kaynaklardan sirke Uretimi ile ilgili
calismalara yol agmistir [18-24] ve farkli kaynaklardan
sirke Uretimi ile ilgili galismalar halen devam etmektedir.
Bu calismalarda, elde edilen sirkelerin kalite ve
fonksiyonel Ozellikleri belirlenerek tlketici talebini
karsilamak igcin ¢esitli yeni sirke tirlerinin ortaya
konmasi amaglanmistir. Ayrica, geleneksel sirkelerin
ticari sirkelere kiyasla antioksidan ve fenolik madde
iceriklerinin daha iyi oldugunun ortaya konmasi ile
geleneksel sirkeler sagligi gelistirme arayisi nedeniyle



H. inci Oztiirk Akademik Gida 20(1) (2022) 54-62

tiketiciler tarafindan poplerlik kazanmistir [25]. Uretim
yontemleri arasindaki bu farkhhdin  geleneksel
yontemdeki daha uzun fermantasyon suresi ile ilgili
oldugu dustnulmektedir. Fermantasyon sirecinin
genellikle sebze ve meyvelerin biyoaktif bilesiklerini
arttirdigi  bildirilmistir [26]. Dolayisiyla, bu c¢alismada
artan tuketicini talebini karsilamak igin farkli meyve
kaynaklarindan geleneksel metotla sirke uretiminin
degerlendiriimesi  amaglanmistir.  Yapilan literatur
incelemelerinde Kardinal Uzumd, Napolyon kirazi,
murdim erigi, kivi ve seftali kullanilarak geleneksel
yontemle sirke Uretimine dair bir c¢alismaya
rastlaniimamistir. Buna dayanarak, bu galismada bahsi
gegcen meyvelerden geleneksel yodntemle (Uretilen
sirkelerin bazi kalite 6zelliklerinin  karsilastiriimasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda, sirke érneklerinin toplam
¢OzUnur kuru madde (°Brix), pH, toplam titrasyon asitligi
(% asetik asit) ve renk analizleri gercgeklestirilmistir.
Ayrica, duyusal degerlendirme testi yapilarak arastirilan
bes farkli sirke 6rnegi Uzerinde tuketici tercihleri ve
algilar da degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismada, sirke yapiminda kullanilan kivi (Actinidia
deliciosa), seftali (Prunus persica), mirdim erigi
(Prunus insititia), Napolyon kirazi (Prunus avium cv.
Napoleon) ve Kardinal Gzimia (Vitis vinifera cv.
Cardinal) meyveleri Konya ilinin merkezinde faaliyet
gOsteren yerel pazarlardan 2020 yilinin Haziran-
Temmuz aylarinda tedarik edilmigtir.

Metot
Sirke Uretimi

Bu calismada kullanilan sirkelerin Uretimi geleneksel
yontemle gerceklestiriimistir  [18]. Tedarik edilen
meyveler yikanarak temizlendikten sonra murdim erigi,
seftali ve Napolyon kirazi meyvelerinin ¢ekirdekleri
uzaklastinimis, kivi meyvesinin kabugu soyulmus ve
Kardinal GzUm0U meyvesi ise herhangi bir 6n isleme tabi
tutulmamuistir. Sirke Uretimi icin hazirlanan meyveler, 5
L’lik cam kavanozlara kavanoz hacminin Ugte biri
oraninda eklenmis ve ardindan meyveler mese
agacindan 6zel olarak Urettirilen yUzeyi purizsiz bir
tahta sopa yardimi ile ezilerek meyve siralari elde
edilmistir. Ayrica, fermantasyon islemine yardimci
olmasi amaciyla her érnege %0.5 oraninda bal ilavesi
yapiimigtir. Bu islemi takiben, kavanozlar icme suyu
kullanilarak tamamlanmistir ve kavanozlarin agzi bir
tilbent bez vyardimiyla kapatimistir. Hazirlanan
ornekler, meyvelerin dogal mikrobiyotasindan
faydalanilarak oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda
dogal fermantasyona birakilmistir ve fermantasyon
stresi boyunca oOrnekler her gun kanstiriimistir.
Kavanozlarin yizeylerinde yeterli biylkte sirke anasinin
meydana geldigi (yaklasik 0.5 cm) 60 gin boyunca
fermantasyon islemi gerceklestiriimistir. Fermantasyon
islemini takiben, meyve posalarini ayirmak amaciyla
sirke ornekleri stzlulmis ve yeni cam kavanozlara
aktariimigtir. Bu igleminin ardindan hizli bir sekilde
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kavanozlarin agzi sikica kapatiimistir ve sirke érnekleri
analizleri yapilincaya kadar 25°C’de karanlik bir ortamda
depolanmistir. Sirke Uretimleri iki tekerrlrli olarak
gerceklestirilmistir.

Toplam Asitlik ve pH Degerlerinin Belirlenmesi

Toplam asitlik titrimetrik metotla belirlenmistir [27]. Bu
amagla, sirke érnekleri 0.1 N NaOH c¢ozeltisi kullanilarak
titre edilmistr ve pH 8.1°e ulasinca titrasyon
sonlandinimistir. Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH
¢cOzeltisinin  miktarina bagli olarak % asetik asit
cinsinden toplam asitlik hesaplanmistir. Sirke 6rneklerin
pH degerleri ise Ohaus Starter 3100 pH metre (MA,
ABD) kullanilarak 6lgiimastir.

‘Brix Degerlerinin Belirlenmesi

Toplam ¢ozinlr kuru madde (‘Brix) degderleri distile su
ile kalibre edilen Kriiss DR6300-T (Hamburg, Almanya)
refraktometresi  kullanilarak  20°C’de  olgUimastdr.
Ornekler kaba filtre kagidindan gegirilerek analize
hazirlanmistir.

Renk Analizi

Sirke Orneklerinin renk analizi CR400 renk 6l¢iim cihazi
(Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak
gergeklestiriimistir. CIELAB renk araligina gore L*, a* ve
b* degerleri belirlenmistir. L* degeri parlak/koyu
(beyaz:100, siyah:0), a* degeri kirmizi/yesil (kirmizi: +,
yesil: -) ve b* degeri ise sari/mavi (sari: +, mavi: -)
araligini temsil etmektedir [21].

Duyusal Analiz

Sirke Orneklerinin  duyusal olarak degerlendiriimesi
Konya Gida ve Tarim Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimi’'nde deneyimi olmayan ancak belirli 6zellik
tanimlarinin tartisildidi ve netlestirildigi dnceki egitim
oturumlarina katilan 11 yar egitimli panelist tarafindan
gergeklestiriimistir.  Sirke  6rneklerinin  organoleptik
degerlendiriimesinde daha dnceki ¢alismalarda bildirilen
duyusal Ozellikler modifiye edilerek kullaniimigtir [28,
29]. Ornekler; genel izlenim, aromatik yogunluk,
aromada zenginlik, etil asetat kokusu, keskinlik hissi,
sarap karakteri, meyve kokusu ve tadi, maya kokusu ve

tadi, acilik, tathlik, eksilik ve akiskanhk o&zellikleri
bakimindan  degerlendirilmistir.  Sirke  6rneklerinin
duyusal analizinde, her degerlendiricinin belirtilen

Ozelliklerin  yogunlugunu bildirdigi 9 puanh bir skala
kullaniimistir (1: ¢ok dusuk/9: ¢ok ylksek).

istatistiksel Analizler

Sonuglar, Minitab yazilm versiyonu 17'de (State
College, ABD) tek yonli varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur. TUm veriler, iki tekerrGrin ortalama %
standart sapmasi olarak ifade edilmistir. Sirke ornekleri
arasindaki 6nemli farkliliklari belirlemek igin sonuglarin
ortalamalari %95 guven araliginda Tukey testi ile
karsilagtiriimigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Sirke Ornekleri

iki ay fermantasyon islemine tabi tutularak (retilen
sirkeler  fizikokimyasal ve duyusal analizlerde
kullanilmistir (Sekil 1). Kivi, Napolyon kirazi, Kardinal
Uzimd, seftali ve erik kullanilarak Uretilen sirke ornekleri
sirasiyla KW, KR, KU, SF ve ER olarak belirtiimistir.

Sekil 1.
UzUmd, murdim erigi
gortnumleri (soldan saga)
Figure 1. Views of Napoleon cherry, peach, Cardinal
grape, damson plum, and kiwi vinegar samples,
respectively (from left to right)

Sirasiyla Napolyon kirazi,

seftali, Kardinal

ve Kkivi sirke orneklerinin

Fizikokimyasal Analizler
Toplam Asitlik ve pH

Fermantasyon sonrasinda sirkede asetik asit, oksalik
asit, malik asit, laktik asit gibi cesitli organik asitlerin
bulundugu, ancak, bunlar arasinda asetik asidin baskin
oldugu ve sirkelerin tadi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bildiriimistir [30]. Dolayisiyla, bu c¢alismada
toplam asitlik, asetik icerigi (%) cinsinden hesaplanmistir
ve sirke orneklerinin toplam asitlik degeri %0.53-3.23
arasinda bulunmustur (Tablo 1). SF ve ER &rneklerinin
toplam asitlik degerlerinin benzer oldugu (p>0.05) ve
diger sirke Orneklerinin toplam asitlik degerlerinin
istatistiksel olarak birbirlerinden farkliik gd&sterdigi
(p<0.05) belirlenmigtir. En ylksek toplam asitlik KU
orneginde (%3.23) belirlenirken, en disik toplam asitlik

ise KR o6rneginde (%0.53) tespit edilmistir (p<0.05).
Orneklerin toplam asitlik degerleri arasinda tespit edilen
degisikliklerin sirke Uretiminde kullanilan hammaddelerin
kompozisyonel ve mikrobiyal farkliliklarindan
kaynaklandigi dugtntimektedir [4, 24, 31]. TS 1880 EN
13188 Sirke Standardi’na ilaveten ¢ikarilan Nisan 2004
tarihli tadilde Glkemizde Uretilen sirkelerin toplam asitlik
iceriginin (suda serbest asetik asit cinsinden) %4’ten az
olmamasi gerektigi bildirilmistir [32]. Bu c¢alismada
uretilen bes sirkenin de toplam asitlik degeri TS 1880’de
belirtlen degerin asagisinda bulunmustur. Sonraki
calismalar ile sirke orneklerinin fermantasyon kosullari
optimize edilerek asetik asit igeriklerinin  Turk
Standardi’'na uyarlanabilecegi ve ayrica mevcut sirke
Orneklerinin sulandirilarak icilebilir sirkelerin
Uretilmesinde kullanilabilecegdi dustiniimektedir.

Bu calismada elde edilen toplam asitlik degerleri, Kang
ve ark [27] tarafindan ticari (zim sirkeleri igin bildirilen
toplam asitlik degerlerinden (%4.20-6.63) dislk
bulunmustur. Bu farkhliklarin, ticari sirkelere ilave asetik
asit eklenmesinden kaynaklanmig olabilecegi
distnulmektedir [20]. ER ve SF sirkelerinin toplam
asitlik degerleri (sirasiyla %1.15 ve 1.05) Akarca ve ark.
[18] tarafindan mazafati iran hurmasi sirkesi igin
bildirilen toplam asitlik degerine (%1.19) yakin
bulunurken, KW sirkesinin toplam asitlik degeri (%1.98)
Tomar ve ark. [24] tarafindan yaban mersini sirkesi icin
bildirilen toplam asitlik degerine (%1.96) yakin
bulunmustur. Bununla birlikte, KR 6rnegi harig, diger
tim sirke Orneklerinin  toplam asitlik degerlerinin
Selvanathan ve Masngut [22] tarafindan Uretilen ananas
kabugu sirkesinin toplam asitlik degerinden daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Ancak, tim &rneklerin toplam
asitlik degerleri kizilcik sirkesinin [21] ve Uzim, erik,
mandalina vb. meyvelerin organik ticari sirkelerinin [23]
toplam asitlik degerlerinden daha dusuk bulunmustur.
Konu hakkinda yapilan benzer calismalar arasindaki
farkhliklarin kullanilan hammaddeye, Uretim sekline,
fermantasyon kosullarina ve olgunlastirma silresine
bagli olarak meydana geldigi dustnulmektedir [7, 18].

Tablo 1. Sirke 6rneklerin toplam titrasyon asitligi (%, asetik asit) ve pH degerleri
Table 1. Total titratable acidity (%, acetic acid) and pH values of vinegar samples

Ornekler 2 Toplam titrasyon asitligi (%, asetik asit) pH

KW 1.98+0.06° 3.30+0.07°
KR 0.53+0.02¢ 2.77+0.01¢
KU 3.23+0.082 2.93+0.01°¢
SF 1.05+0.93¢ 3.63+0.032
ER 1.15+0.05¢ 3.38+0.04°

@ KW: kivi sirkesi, KR: Napolyon kirazi sirkesi, KU: Kardinal 4zimU sirkesi, SF: seftali sirkesi, ER: murdim erigi
sirkesi; Degerler ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.; Onemli farklilklar Tukey testi ile p<0.05
glven araliginda belirlenmistir.; Ayni sttundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamlidir.

& KW: kiwi vinegar, KR: Napoleon cherry vinegar, KU: Cardinal grape vinegar, SF: peach vinegar, ER: damson
plum vinegar.; Values are expressed as mean + standard deviation.; Significant differences are determined by
Tukey's test at p<0.05 confidence level.; The difference between the means indicated by different letters in the

same column is statistically significant.

Geleneksel yontemlerle Uretilen sirke orneklerinin pH
degerleri Tablo 1'de verilmigtir. En yiksek pH degeri
3.63 olarak SF o6rneginde belirlenirken, en dusuk pH
degeri ise 2.77 degeri ile KR 6rneginde tespit edilmistir
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(p<0.05). Calismada kullanilan sirkelerin pH degerleri
ticari hurma [20] ve Uzim sirkelerinden daha ylksek
bulunurken [27], yaban mersini [24] ve Trabzon hurma
kabugu [11] sirkelerinden daha dusik bulunmustur.
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Ayrica, bu calismadaki mirdim erigi sirkesinin pH
degerinin (3.38), Sengun ve ark. [23] tarafindan ticari
organik erik sirkesi igin bildirilen pH degerine (3.56)
yakin oldugu gortlmustir. Ancak, ayni arastirmacilar
tarafindan organik Gzum sirkesi igin bildirilen pH degeri
(3.22), Kardinal UzUmu sirkesinin pH degerinden (2.93)
daha vylksek bulunmustur. Sirke 6rneklerinin pH
degerinin tespit edilen toplam asit igerigi ile ters
korelasyon gostermedigi gézlemlenmistir. Benzer sonug,
Kang ve ark. [27] tarafindan ticari Uzim sirkelerinde de
tespit edilmistir. Bu durum, pHnin mevcut asitlerin
konsantrasyonu ile iligkili olmamasi, ancak, bu asitlerin
dissosiye olma yani iyonlasma yeteneklerinden
etkilenmesi ile aciklanabilir [33].

Toplam Géziiniir Kuru Madde igerikleri

Brix degerleri, sulu bir numunedeki toplam ¢6ziinlr kati
iceriginin ylzdesini gostermektedir ve sirke tirliine bagli
olarak degisen bir 6zelliktir [23]. Bu calismada, sirke
Orneklerin Brix degerleri 2.50 ile 3.70°Brix arasinda
degisiklik gostermistir (Sekil 2). En yiksek Brix degerleri
KU (3.70°Brix) ve SF (3.57°Brix) Orneklerinde
belirlenirken, en dusuk Brix degeri ise ER (2.50 °Brix)
drneginde tespit edilmistir (p<0.05). Onceki ¢alismalarda
meyve sirkeleri icin Brix degerleri 1.20 ve 6.63°Brix
arasinda tanimlanmistir [11, 18, 23, 24, 27]. Bu
galismalarda 6zellikle ticari sirkelerin Brix degerleri daha
yuksek bulunmustur. Clinkl tlketici tercihlerini arttirmak
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3,00
2,50
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1,50
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0,50
0,00

Toplam ¢6zundr kuru madde
icerikleri (°Brix)

KW KR

amaciyla ticari sirkelere siukroz, sivi friktoz ve meyve
konsantreleri eklenerek seker iceriklerinin yukseltildigi
bildirilmistir [27, 34]. Bununla ilgili olarak, Kore'de
uretilen ticari sirkeler Uzerinde gergeklestirilen bir
galismada, bazi GUzim sirkelerine %9.9 oraninda stikroz
eklendigi, balzamik sirkeye ise sivi fruktoz ile beraber
yaklasik %23-25 arasinda cgesitli Gzim konsantrelerinin
eklendigi belirtilmistir [27]. Bu c¢alismada, Kardinal
Uzimd ve murdim erigi sirkeleri icin belirlenen Brix
degerleri (sirasiyla 3.70 ve 2.50°Brix) gercekten de ticari
Uzum ve ticari organik erik sirkelerinde tespit edilen Brix
degerlerinden (sirasiyla 5.91-38.67 ve 5.00°Brix)
oldukga dustk bulunmustur [23, 27]. Sirkedeki ¢ozinur
katilar; glikoz, friktoz ve slkroz gibi serbest sekerler,
organik asitler ve serbest amino asitlerden olugsmaktadir
[27]. Sirke dUretiminde kullanilan meyve turtine bagh
olarak sirkelerde farkli seviyelerde serbest seker
iceriklerinin  bulundugu  bildirilmistir  [14].  Ancak,
sirkelerdeki toplam ¢o6zinir kuru madde igeriklerinin
serbest seker iceridi ile istatistiksel olarak anlamli
korelasyon gostermedidi ve bunun organik asitler ve
serbest amino asitler gibi bilesenlerin varligindan
kaynaklandigi  bildirilmistir  [27]. Dolayisiyla, sirke
Orneklerinin  Brix degerleri arasinda goézlemlenen
farkliliklarin Gretimde kullanilan meyvenin bilesiminden,
fermantasyonun etkinliginden, fermantasyon sirasinda
olusan bilesenlerden ve dolayisiyla suda ¢oziinen kuru

madde  miktarindaki  degisimden  kaynaklandigi
dustnulmektedir.
: 2
3,70 3,57
c
I
2,50
KU SF ER

Sirke ornekleri

Sekil 2. Sirke orneklerin toplam ¢ozinir kuru madde icerikleri (°Brix). KW: kivi sirkesi, KR:
Napolyon kirazi sirkesi, KU: Kardinal GzUmu sirkesi, SF: seftali sirkesi, ER: mirdim erigi sirkesi
Figure 2. Total soluble solid contents of vinegar samples (°Brix). KW: Kiwi vinegar, KR: Napoleon
cherry vinegar, KU: Cardinal grape vinegar, SF: peach vinegar, ER: damson plum vinegar

Renk Degerleri

Tuketici tercihi bakimindan sirke igin en o6nemli
faktorlerden biri rengidir ve bu nedenle tiketicilerin
ilgisini gekici renkte sirke Uretmek ¢ok énemlidir [15]. Bu
calismadaki sirke orneklerin renk karakteristikleri Tablo
2'de belirtilmistir. Sonuglar a* degerlerinin KW ve ER
sirkelerinde sirasiyla -2.82 ve -1.49 oldugunu
gosterirken, KR, SF ve KU sirkelerinde ise a* degerleri
sirasiyla +17.60, +2.39 ve +0.60 olarak bulunmustur.
Sirke Orneklerinin renkleri arasindaki farkliliklar Sekil
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1'den de gorulmektedir. En yiksek kirmizilik degeri
Napolyon kirazindan uretilen sirkede belirlenmis olup en
yuksek yesillik degeri ise kividen Uretilen sirkede tespit
edilmistir (p<0.05). Bu galismada Kardinal 4zimu sirkesi
icin belirlenen pozitif a* degerinin aksine, Sengun ve
ark. [23] ticari organik Uzim sirkesinin a* degerini
negatif olarak belirlemiglerdir. Gézlemlenen bu farkhlik
muhtemelen sirke Uretiminde kullanilan Gzidm tardnin
degisiminden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan her iki
g¢alismada da erik sirkelerinin a* degerleri negatif olarak
tespit edilmistir.
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Tablo 2. Sirke 6rneklerin renk degerleri (L*, a*, b*)
Table 2. Color values of vinegar samples (L*, a*, b*)

Ornekler @ L* ax b*

KW 53.75+1.572 -2.82+0.06¢ 14.23+0.39¢
KR 35.45+1.08°¢ 17.60+0.262 26.60+0.362
KU 52.18+0.382 0.60+0.13¢ 13.19+0.40¢
SF 41.39+2.04° 2.39+0.39° 20.37+0.34°
ER 52.40+0.86* -1.49+0.02¢ 14.01+0.13¢

a KW: kivi sirkesi, KR: Napolyon kirazi sirkesi, KU: Kardinal uzumu sirkesi, SF: seftali sirkesi, ER: murdim erigi sirkesi.; Degerler
ortalama + standart sapma olarak ifade edilmigtir.; Onemli farklliklar Tukey testi ile p<0.05 gliven araliinda belirlenmistir.; Ayni
sutundaki farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.

a KW: kiwi vinegar, KR: Napoleon cherry vinegar, KU: Cardinal grape vinegar, SF: peach vinegar, ER: damson plum vinegar.;
Values are expressed as mean * standard deviation.; Significant differences are determined by Tukey's test at p<0.05 confidence
level.; The difference between the means indicated by different letters in the same column is statistically significant.

Tum sirke 6rneklerin sari rengi ifade eden pozitif b*
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Orneklerin b*
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlami
bulunmus olup, en yiksek sarilik degeri KR 6rneginde
belirlenirken, en disik sarilik degeri ise KU 6rneginde
bulunmustur (p<0.05). Sirke drneklerin parlaklik degeri
olan L* degerlerinin ise 35.45 ve 53.75 arasinda oldugu
tespit edilmistir. En yiksek L* degeri 53.75, 52.40 ve
52.18 olarak sirasiyla KW, ER ve KU O&rneklerinde
belirlenmistir (p<0.05). Bununla birlikte, en dusik
parlaklik degeri ise KR 6rneginde gdzlemlenmistir
(p<0.05). En yiiksek b* degerine sahip KR érneginin en
disik L* degerine sahip olmasinin fenolik igeriginden
kaynaklandigi distnilmektedir. Clnki Cruz ve ark. [35]
yuksek fenolik igerikli sirkelerin daha disik parlaklik
ediliminde oldugunu, ancak daha yuksek kirmizilik
degerlerine  sahip  oldugunu  bildirmiglerdir.  Bu
galismanin bulgulari, Uretimde farkli hammaddelerin
kullaniimasinin sirkelerin renk karakteristiklerinde dnemli
farkliliklara neden oldugunu géstermektedir.

Duyusal Degerlendirme

Sirke Orneklerinin duyusal analiz skorlari Tablo 3'te
gésterilmistir. Orneklerin aromatik yogunluk skorlari 4.18
ve 6.36 arasinda belirlenmistir. KU 6rneginin en yodun
aromaya sahip oldugu tespit edilmis olup bunu ER
ornegi takip etmistir (p<0.05). Aromatik zenginlik
acisindan ise SF 6rneginin en ylksek skoru (6.18) aldigi
g6zlemlenirken, en disik skoru (4.82) ise KR o6rnegi
almistir. Bu calismada, KR 6&rnegi disindaki sirke
orneklerinin  hepsinin aroma skorlari  geleneksel
yontemle iretilen mazafati iran hurmasi sirkesinin (5.25)
[18] ve Vaccinium arctostaphylos L. ve Vaccinium
uliginosum L. tdrlerinin  kullandidi yaban mersini
sirkelerinin (4.25-5.40) [24] aroma skorlarindan daha
yuksek bulunmustur. Etil asetatin sirke Gretimindeki ilk
fermantasyon olan alkol fermantasyonu sirasinda
yuksek oranda meydana geldigi onceki calismalarda
bildirilmistir [29, 36]. Orneklerin etil asetat kokusu
bakimindan degerlendirme skorlari 3.18 ve 4.64
arasinda belirlenmis olup en ylksek etil asetat kokusu
ER o6rneginde ve bu 6zellik bakimindan en dusuk skor
SF 6rneginde saptanmistir (p<0.05). Geleneksel olarak
uretilen sirkelerde en ¢ok bulunan ugucu bilesenler
arasinda etil asetatin yer aldigi bildirilmistir [26]. Bu
calismada incelenen sirkelerde belirlen etil asetat
kokusunun narenciye sirkelerinde belirlenenden daha
dustk oldugu belirlenmistir [37]. Bu farkhligin, narenciye

59

sirkelerinin Uretiminde Saccharomyces cerevisiae ve
Lactobacillus plantarum kdiltirlerinin - kullaniimasindan
kaynaklandigi  dusunidlmektedir.  Sirke  6rneklerinin
keskinlik hissi skorlari 4.55 ve 8.18 arasinda
belirlenmigtir. En yuksek keskinlik hissi toplam asitlik
degerinin de en yiksek oldugu KU 6rneginde
belirlenirken, en dusik keskinlik hissi toplam asitlik
degderinin en duglk oldugu KR 6rneginde tespit edilmistir
(p<0.05). Orneklerin keskinlik hissi, toplam asitlik
degderleri tutarlilik gdéstermistir. Bu ¢alismanin bulgulari
ile benzer sekilde, Turhan ve Canbas [29] Dimrit UzUmu
sirkesinin ve Kang ve ark. [27] ticari Uzim sirkelerinin
keskinlik hissinin duyusal olarak oldukga yiksek
oldugunu bildirmiglerdir.

Sirke Uretiminde alkol fermantasyonunu takiben asetik
asit fermantasyonu gerceklesmektedir. Alkol
fermantasyonu ile fermente olabilir sekerlerden
meydana gelen alkoliin, asetik asit fermantasyonunda
asetik aside oksitlenmesiyle sirke meydana gelmektedir
[1]. Dolayisiyla asetik asit fermantasyonunun etkinligine
bagll olarak Uretilen sirkelerde alkol kalintilar
olabilmektedir ve bu durum sirkelere sarap karakteri
vermektedir [28]. Sirke Ornekleri sarap karakteri
bakimindan incelendiginde, duyusal degerlendirme
skorlari 3.75 ve 4.78 arasinda bulunmustur. En ylksek
sarap karakteri ER drneginde belirlenirken, KU ornegi
bu o6zellik bakimindan en dusuk skoru gostermistir
(p<0.05). Sirke ornekleri arasinda gorilen bu istatistiki
farklihklarin ~ Gretimde  kullanilan  meyveye ve
fermantasyonun etkinligine bagl olarak meydana geldigi
dislUnilmektedir. Bu ¢alismada sirke orneklerin sarap
karakteri skorlari, Turhan ve Canbas [29] tarafindan
batik ve ylzey fermantasyon yontemleri ile Uretilen
Dimrit 0zimU sirkelerinde belirlenen sarap karakteri
skorlarindan daha disuk bulunurken, Saccharomyces
cerevisiae klltiri  kullanilarak Gretilen narenciye
sirkelerinin skorlarina yakin bulunmustur [37]. Sirkeler
arasindaki bu farkliliklarin asetifikasyon verimliligindeki
farklardan kaynaklandigi dasinilmektedir. En ylksek
meyve kokusu ve tadi 6.64 skoru ile SF Orneginde
belirlenirken, bu duyusal parametre agisindan en dusuk
skor 4.82 ile KU o6rneginde tespit edilmistir (p<0.05).
Sirke orneklerinin maya kokusu ve tadi
degerlendirildiginde ise genellikle disuk skorlar elde
edilmis olup KR 6rneginde en yiksek maya kokusu ve
tadi skoru (4.71) tespit edilmistir (p<0.05). Bu farkhligin,
KR sirkesinin Uretiminde kullanilan meyvenin maya
yukdnun farkhiligindan kaynaklandigi distiniimektedir.
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Tablo 3. Sirke drneklerinin duyusal ézellikleri
Table 3. Sensory attributes of vinegar samples

. Ornekler 2

Duyusal karakteristikler KW KR KU SE ER
Genel izlenim 6.46+0.012 5.28+0.024 6.10£0.01¢ 6.35+0.01° 6.36+0.03°
Aromatik yogunluk 5.74+0.01¢ 4.18+0.03¢ 6.36+0.062 5.55+0.05¢ 6.180.05°
Aromada zenginlik 5.27+0.07b¢ 4.82+0.02¢ 5.64+0.05%° 6.18+0.022 5.36+0.622°
Etil asetat kokusu 3.81+0.04° 3.63+0.02° 3.82+0.03° 3.18+0.09¢ 4.64+0.042
Keskinlik hissi 7.27+0.03° 4.55+0.03° 8.18+0.10? 6.09+0.02¢ 6.27+0.08¢
Sarap karakteri 4.42+0.11b 4.23+0.03bc 3.75+0.02¢ 4.13+0.03¢ 4.78+0.102
Meyve kokusu ve tadi 5.73+0.03° 5.35+0.05°¢ 4.82+0.03¢ 6.64+0.03? 5.00+0.08¢
Maya kokusu ve tadi 3.25+0.04¢ 4.71+0.102 3.730.05P 3.82+0.03° 3.46+0.03°
Acilik 3.05+0.092 2.34+0.03°¢ 2.65+0.05P 2.45+0.05°¢ 2.3240.07°¢
Tatlihk 4.27+0.032 3.15+0.09° 3.2740.03°¢ 4.57+0.212 3.90+0.10°
Eksilik 7.44+0.03° 5.73+0.03¢ 8.44+0.03? 6.35+0.05¢ 7.03+0.06°
Akiskanlik 8.27+0.08?2 8.36+0.062 8.17+0.08?2 8.10+0.05? 8.07+0.212

a8 KW: kivi sirkesi, KR: Napolyon kirazi sirkesi, KU: Kardinal Gzimu sirkesi, SF: seftali sirkesi, ER: mirdim erigi sirkesi.; Degerler
ortalama * standart sapma olarak ifade edilmigtir.;Onemli farkliliklar Tukey testi ile p<0.05 giiven araliginda belirlenmigtir.; Ayni
satirdaki farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.; 9 puanl bir skala kullaniimistir (1: ¢ok

dusk, 9: ¢ok yuksek)

a KW: kiwi vinegar, KR: Napoleon cherry vinegar, KU: Cardinal grape vinegar, SF: peach vinegar, ER: damson plum vinegar.;
Values are expressed as mean + standard deviation.; Significant differences are determined by Tukey's test at p<0.05 confidence
level.; The difference between the means indicated by different letters in the same row is statistically significant.; A 9-point scale

was used (1: extremely low, 9: extremely high)

Sirke Orneklerinin acilik skorlari 2.32 ve 3.05 arasinda
belirlenmistir. En yuksek acilik hissi KW drneginde
saptanmistir ve bunu KU 6rnegi takip etmistir. Sirkede
genellikle eksi tadin baskin oldugu ve bunu farkh tat
bilesenleri arasindaki etkilesim ve dengenin bir sonucu
olarak meydana gelebilen tath, hafif tuzlu ve aci tadin
takip ettigi bildirilmistir [37]. Bu galismada elde edilen
acilik skorlari, Chen ve ark. [37] tarafindan narenciye
meyvelerinden elde edilen sirkelerde belirlenen acilik
skorlarindan (1.00) daha yiliksek bulunmustur. Bahsi
gecen calismadaki arastirmacilar sirkelerin acilik hissine
fermantasyon sirasinda meydana gelen acilik veren
serbest amino asitlerin neden oldugunu bildirmislerdir.
Orneklerin eksilik skorlarinin 5.73 ve 8.44 arasinda
oldugu godzlemlenmistir. En ylksek eksilik skoru
keskinlik hissinin de en yiksek oldugu KU 6rneginde
belirlenmistir (p<0.05) ve bunu KW 6rnegi takip etmistir.
Eksilik skorlari  bakimindan o6rnekler arasindaki
farkhiliklarin igerdikleri asetik asit gibi organik asitlerin
konsantrasyonlarindaki  farklliklardan kaynaklandigi
dustnulmektedir. Nitekim, &rneklerin icerdikleri asetik
asit miktari ile eksilik skorlar arasinda pozitif bir iligki
g6zlemlenmistir. Genel olarak keskinlik ve eksilik
skorlari benzer bir trend izlemistir. Bazi meyve sirkeleri
tathlik 6zelligi ile de karakterize edilmektedir [1]. En
yuksek tathlik hissi 4.57 ve 4.27 skorlari ile sirasiyla SF
ve KW o&rneklerinde saptanmistir (p<0.05). Diger
taraftan en dusuk tathlik hissi ise 3.27 ve 3.15 skorlari
ile sirasiyla KU ve KR 0rneklerinde tespit edilmistir
(p<0.05). Chen ve ark. [37] sivi hal fermantasyonu ile
narenciye meyvelerinden Uretilen sirkelerin tatlilk
skorlarini 3.00 ve 4.00 arasinda belirlemislerdir. Bu
sonuglar bu calismadan elde edilen tatlilk skorlarina
yakinlik géstermektedir. ilgili arastirmacilar sirkelerdeki
tathilik hissine fermantasyon sirasinda meydana gelen
tath serbest amino asitlerin de katkida bulundugu
bildirmiglerdir.

Sirke 6rneklerinin akigkanhk skorlari ise 8.07 ve 8.36
arasinda bulunmus olup bu parametre agisindan
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ornekler arasinda istatistiksel bir farkllik
gozlemlenmemistir (p>0.05). Genel izlenim agisindan
ele alindiginda, en gok begenilen sirke KW 6rnegi olup
(p<0.05) bunu ER ve SF &rnekleri takip etmistir. Ancak,
en az genel izlenim skoru ise KR o6rnedinde tespit
edilmistir (p<0.05). KW &rneginin parlaklik degerinin de
en yuksek olmasinin genel izlenim puanini etkiledigi
dustnulmektedir. Aslinda Uzim sirkesi Ulkemizde en
¢ok kullanilan ve alisiimig bir tat olan sirke ¢esidi oldugu
icin [38] Kardinal Gzimi sirkelerinin kivi, mirdim erigi
ve seftali sirkelerine kiyasla daha dislik genel izlenim
puanina sahip olmasi sasirtici olmustur. Dolayisiyla,
UzUm sirkesine alternatif olarak kivi, mirdim erigi ve
seftali sirkeleri de market raflarinda yer alabilir. Bu
¢alismada Kardinal Gzimda, kivi, mirdim eridi ve seftali
sirkeleri icin elde edilen genel izlenim skorlari Vaccinium
arctostaphylos L. ve Vaccinium uliginosum L. turlerinin
kullandigi geleneksel metotla Uretilen yaban mersini
sirkelerinin genel izlenim skorlarindan (4.14-5.19) daha
yuksek bulunurken [24], gene geleneksel ybntemle
iretilen mazafati iran hurmasi sirkesinin genel izlenim
skoruna (6.45) yakin bulunmustur [18]. Ayrica, diger bir
calismada, yuzey kultiri metodu ile dretilen Dimrit
UzUmu sirkelerinin derin kultir metodu ile Uretilenlere
kiyasla daha ylksek genel izlenim puanina sahip oldugu
bildirilmistir [29]. Bununla ilgili olarak arastirmacilar,
geleneksel metotlar arasinda yer alan yuzey kultir
metodunun derin kultir metoduna kiyasla daha uzun
fermantasyon siresine sahip olmasindan dolay! sirkenin
aromatik ve duyusal kalitesinin daha iyi oldugunu ileri
surmdaslerdir. Ylzey kultir yontemi ile Gretilen Dimrit
UzUmU sirkelerinin genel izlenim skorunun (~8.00) bu
c¢alismadan elde edilen genel izlenim skorlarindan daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun fermantasyon
icin kullanilan substratin farklihgindan kaynaklandigi
distndlmektedir.

SONUG

Bu galismada kivi, seftali, mirdim erigi, Napolyon kirazi
ve Kardinal Gzim( kullanilarak geleneksel yontemlerle
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uretilen sirkelerin fizokimyasal o6zellikleri ve duyusal
Ozellikleri  arastinlmistir.  Fizikokimyasal  Ozellikleri
bakimindan drneklerin  pH degerleri, asetik asit
cinsinden toplam asitlikleri, toplam ¢6zintr kuru madde
icerikleri ve renk karakteristikleri incelenmistir. Sirke
orneklerin toplam asitlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar belirlenmis olup en yiksek
toplam asitlik %3.23 degeri ile Kardinal Uzimi
sirkesinde belirlenmistir. Bununla birlikte, en yluksek pH
degeri (3.63) ise seftali sirkesinde tespit edilmistir. Bu
calismada kullanilan geleneksel yontemle elde edilen
sirke drneklerinin asetik icerigi endustriyel olarak Uretilen
sirkelerden daha disuk bulunmustur. Ayrica, elde edilen
sirkeler, endustriyel sirkelere kiyasla daha eksi-tatl
karakteristikte bir tat sergilemistir. Sirke Uretiminde
kullanilan meyve tiriine bagl olarak orneklerin toplam
¢Ozinur kuru madde iceriklerinde de farkhliklar
gb6zlemlenmistir. En ylksek Brix degeri Kardinal Gzimu
ve seftali sirkelerinde gbézlemlenirken, en disutk Brix
degeri ise erik sirkesinde saptanmistir. Sirasiyla 53.75,
52.40 ve 52.18 L* degerleri ile kivi, mirdim erigi ve
Kardinal GzUmuU sirkelerinin en parlak 6érnekler oldugu
belirlenmigstir. Sariik bakimindan ise en yilksek b*
degerini Napolyon kirazi sirkesi gostermistir. Ayrica,
Napolyon kirazi sirkesinin kirmizilik bakimindan da en
yiksek degeri aldigi  goézlemlenmistir.  Duyusal
degerlendirmeler sonucunda en ylksek genel izlenim
skorunu kivi sirkesi almis olup bunu murdim erigi ve
seftali sirkeleri takip etmistir. Dolayisiyla mirdim erigi,
kivi ve seftali meyveleri eksi-tatli karakteristikte sirke
dretimi igin yeni bir alternatif kaynak olabilir. Ayrica,
daha genis bir tiketici kitlesine hitap etmek amaciyla
daha sonraki galismalarda fonksiyonel ozellikleri de
ortaya konularak bu sirkelerin sulandirilarak igilebilir
versiyonlari  denenebilir. Bu g¢alismada kullanilan
geleneksel metotta, fermantasyonun dogal olarak
gerceklesmesi sonucunda sirke Uretiminde rol alan
fermantasyonlarin kontrollerinin sinirll olmasi ve ayrica
bu metodun endistriyel olarak sirke Uretiminde
genellikle kullanilan derin kaltir metoduna gére uzun
zaman almasi dezavantaj olarak g6z o6ninde
bulundurulabilir.  Bu  galismanin  bulgulari,  farkh
hammaddeler géz 6éninde bulundurularak yeni sirke
cesitlerinin Gretimi ile ilgili gergeklestirilecek olan sonraki
calismalara 1sik tutacaktir.
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Ata bugdaylarimizin en 6nemlilerinden olan Siyez bugdayi (Triticum monococcum) giinimiizde basta Kastamonu
olmak Uzere Turkiye'nin kuzeyi ve kuzey gegis bolgelerinde yetistiriimektedir. Glinimiz tiketicisinin dogal Urlinlere ve
Islah edilmemis cesitlere artan ilgisi sayesinde tarim alanlari ve Uretim miktari da her gegen gin artmaktadir.
Kastamonu'da ihsangazi ilgesi, llkemizde siyez Uretiminin en yiiksek oldugu bdlge olmakla birlikte artan talep
karsisinda diger ilcelerde de siyez yetistiriciligi artarak devam etmektedir. Bu ¢alismada, Kastamonu'da siyez buddayi
dretiminin en yodun oldugu dort ilgede belirlenen 20 lokasyondan temin edilen siyez bugddaylarinin (Triticum
monococcum) bazi kimyasal (kil, yag, protein, rutubet, karbonhidrat) ve fiziksel nitelikleri (kavuz/i¢ orani, en/boy
Olguleri, hektolitre ve bin tane agirlhidi) ile mineral madde bilesimleri incelenmigstir. Elde edilen sonuglar hem ilgeler
arasinda, hem de érnekler arasinda istatistiki olarak degerlendirilmistir. incelenen nitelikler agisindan ilge ortalamalari
arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Siyez bugdaylarinda ortalama %2.35 kiil, %2.88 yag, %14.22 protein ve
%71.63 karbonhidrat icerigi tespit edilmistir. Siyez bugdaylarinin mineral madde igerikleri Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn
ve Co agisindan incelenmis; Ca (545,67 ppm), Fe (39.22 ppm), Mn (44.36 ppm) ve Zn (52.70 ppm) mineral madde
icerigi il ortalama degerlerinin, durum bugdayi ve ekmeklik bugdayin mineral igeriklerinden ¢ok daha yuksek oldugu
belirlenmigstir. Ayrica Kastamonu siyez bugdayi orneklerin K iceriklerinin (4608-8086 ppm) literatirde belirtiimis
degerlerden daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Yoresel olarak bulgur ve ekmek yapiminda kullanilan siyez
bugdayinin dustk gluten, ylksek protein ve zengin mineral madde igerigi nedeniyle ekmeklik bugday unu ve durum
bugday! irmigi ile pagal yapilarak alternatif tahil Griinlerinde kullaniminin ginimuz ttiketicilerinin dogal ve fonksiyonel
urtn beklentisini karsilayacagi dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siyez bugdayi, Triticum monococcum, Ata bugday, Mineral madde

Some Chemical and Physical Properties of Einkorn Wheat (Triticum monococcum) Cultivated
in Kastamonu (Turkey)

ABSTRACT

Einkorn (Triticum monococcum), one of the most important of our ancestral wheat, has been already grown in the
northern and northern transition regions of Turkey, especially in Kastamonu. Thanks to the increasing interest of
today's consumers in natural products and non-improved varieties, agricultural production areas and amount of
production are increasing day by day. Although Ihsangazi district in Kastamonu is the region where einkorn production
is the highest in Turkey, it tends to increase in other districts in the face of increasing demand. In this study, some
chemical (ash, fat, protein, moisture, carbohydrate) and physical attributes (hull/internal ratio, hectoliter, and thousand
grain weight) and mineral contents of einkorn wheat (Triticum monococcum) samples collected from 20 locations in 4
districts where the production of einkorn was the highest, were determined. Results were evaluated statistically both
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between districts and among samples. The difference between district averages in terms of properties studied was not
found to be statistically significant. Einkorn wheat samples had 2.35% ash, 2.88% fat, 14.22% protein, 71.63%
carbohydrate contents. The mineral contents of einkorn samples were determined, including Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn,
Mn and Co elements. Ca (545.67 ppm), Fe (39.22 ppm), Mn (44.36 ppm) and Zn (52.70 ppm) mineral contents on
provincial average were much higher than the mineral contents of durum wheat and bread wheat types. In addition, it
was determined that K contents (4608-8086 ppm) of Kastamonu einkorn wheat samples were higher than the values
reported in the literature. It was concluded that the use of einkorn wheat, which is used in bulgur and bread-making
locally, in alternative grain products by blending with bread wheat flour and durum wheat semolina due to its low
gluten, high protein and rich mineral content, could meet the natural and functional product expectations of today's

consumers.

Keywords: Einkorn wheat, Triticum monococcum, Ancient wheats, Mineral content

GiRiS

En eski ata bugdaylarimizin basinda gelen Siyez
bugdayi (Triticum monococcum L. subsp. monococcum)
taneyi saran siki kavuz yapisi ve tek basakgikl
olmasiyla karakterize edilir. Zararlilara ve hastaliklara
dayanikli oldugundan, kurak veya soguk sartlarda, hatta
sinirh verimlilie sahip kirag topraklarda bile dusuk girdi
ve teknikle vyetistirilebildiginden dolayr rekabet gicul
yuksektir [1]. Siyez bugdayinin diger bugday tirlerine
gore ylksek yag, protein, karotenoid, lutein, fenolikler ve
tokoferol igerigine sahip oldugu, disik gluten icerdidi,
dane yapisinin burusuk ve daha kuguk ebatta oldugu
literatlrde yapilan bazi galismalarda bildirilmigtir [2-6].

Arkeolojik bulgulara gére giinimiizden yaklasik 9.900—
10.600 yil kadar 6nce Bereketli Hilal Bolgesi icerisinde
olan ve bugin Sanliurfa ili Siverek ilgesi sinirlari
icerisinde bulunan Karacadag'da ilk yabani bugdayin
yetistirilmis oldugu ve bu bugdayin da glinumuiz kulttr
bugdaylarindan daha kiguk taneli, verimi dusik ve
tanesi kavuzundan ayrilmamis olan vyabani siyez
bugday! oldugu tahmin edilmektedir [1]. Daha sonra
bolgede vyabani Gernik ve ardindan da Spelta
yetistirimeye baslandidi da bilinmektedir [7]. Siyez
bugdayinin Bereketli Hilal Bolgesi’'nden Kuzey Anadolu,
Kafkaslar, Balkanlar ve hatta Avrupa’ya dagildigi tahmin
edilmektedir [2]. Orta Dogu, Orta Asya, Avrupa ve
Kuzey Afrika'da ylzyillardir yetistiriimekte olup,
giinimiizde Tirkiye, Kafkaslar, Balkanlar, ispanya,
Almanya, Italya, isvicre ve Fas'in izole edilmis sinirli
topraklarinda yetismektedir [6]. Ulkemizde de siyez
bugday tariminin gegmisi Kastamonu ile 6zdeslesmistir.

Kastamonu’'da 2018 yili itibariyle yillik 10 bin ton Uretime
ulasan siyez bugdayina her gegen gun artan talep, tarim
yapilan alanlarin da artmasina neden olmaktadir [8].
Son doénemlerde ata bugdaylar, besinsel nitelikleri ve
fonksiyonel gidalarda degerlendiriimeleri konusunda
artan tlketici ilgisi Kastamonu siyez bugdayini da
yoresel bir Grin olmaktan gikarmig, 2020 yilinda almis
oldugu cografi isaret belgesiyle ulusal ve uluslararasi
pazarlarda talep goéren bir hammadde konumuna
tasimistir.  Kastamonu ilinde bolge toprak yapisinin
genel olarak engebeli ve egimli olmasi, orman arazileri
genis yer tutmasina ragmen, bazi ilgelerde siyez tarimi
yapilabilecek diiz alanlar da bulunmaktadir. il bazinda
iklim ve ylkselti dizeyinin ¢ok degisken olmasi
nedeniyle kisith siyez tarimi yapilan arazilerde, toprak
tekstiri de c¢esitlilik gostermektedir. Bu c¢alismada,

Ozellikle siyez tariminin yogun olarak yapildigi 4 ilgede
(ihsangazi, Devrekani, Seydiler ve Merkez ilge) 20 farkli
lokasyondan toplanan siyez bugdday &rneklerinin
mineral madde dagilmlari ile bazi kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin  tespit edilmesi, bdylece vyetistirme
alanlarindan kaynaklanan lokasyon farkliliklarinin
orneklerin kendi arasinda ve ilceler bazinda ortaya
konulmasi amagclanmisgtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma alani olarak Kastamonu ili genelinde siyez
bugdayinin en fazla vyetistirildigi Merkez ilge (1),
Devrekani (2), Seydiler (3) ve ihsangazi (4) ilgelerinin
koylerinde belirlenen tarim parsellerinden 2019 yili
hasat donemi sonunda yaklasik 1.5-2.5 kg’lik 20 adet
siyez bugdayr numunesi alinmistir. Segilen 5er adet
koy, uretim yogunlugu ve bdlge farkhliklari gozetilerek
ilceyi temsil edecek sekilde belirlenmigstir. Belirlenen
Uretim parsellerinden hasat sonrasi parselin tamamini
temsil edecek sekilde siyez bugdayi drnegdi toplanmisgtir.
Alinan numuneler ayiklama, eleme 6On islemlerinden
sonra laboratuvarda analize alinmistir. Analizlerde
kullanilan tim kimyasallar Merck (Almanya) firmasindan
temin edilmistir.

Kimyasal Ozellikler

Kavuzlarindan ayrilan i¢ tane siyez bugdaylari,
laboratuvar tipi 6gutiicide (CVS, DN 1912, Cin) bugday
kirmasi haline getiriimis ve numunelerinden 5 ¢
tartilarak 6nceden 130°C’de kurutularak darasi alinmig
kaplara konulmustur. Etivde 105°C'de 12 saat
kurutulduktan sonra, kurumadan onceki ve sonraki
degerler kullanilarak nem miktari hesaplanmistir [9].
Orneklerin kiil firninda (JSR, Giiney Kore) 600°C’de 3
saat, ardindan da 900°C’de 3 saat beyaz kil olusumu
elde edilene kadar yakilmasiyla kil miktari belirlenmistir
[9]. Kjeldahl ydntemine gore yari otomatik protein tayin
cihazi (Buchi-K-355, Almanya) kullanilarak toplam azot
icerikleri tespit edilmis [9], sonuglarin ifadesi igin 5.7
cevirme faktori ile carpilmistir.  Soxhlet yodntemi
kullanilarak  drneklerin  toplam yag igerikleri [9]
belirlenmigstir. Tim degerler 2 paralel olarak galisiimistir.
Yag, rutubet, kil ve protein igerik toplaminin 100’den
cikartlmasi ile genel karbonhidrat icerigi (%)
hesaplanmistir.
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Fiziksel Ozellikler

Her lokasyon icin saglam tanelerden 50 adet numune
alinarak kavuzlari ¢ikartiimis ve hassas terazide (Ohaus
DV314C, Isvigre) tartilarak kavuz/ic bugday oranlari (%)
tespit edilmistir. I¢ tanelerden rastgele segilen 10 adet ig
bugdayda dijital kumpas ile en ve boy o&lgimleri
yapiimigtir. Kavuzlarindan ayrilmig siyez bugdayi
Orneklerinde hektolitre ve bin tane agirhg Williams ve
ark. [10] 'na gbre belirlenmisgtir.

Mineral Madde igerigi

Minerallerin standart cozeltileri, 1000 mg/L
konsantrasyonlarda sertifikali tekli stok ¢ozeltilerin
uygun oranlarda seyreltiimesiyle elde edilmistir. Bugday
orneklerinin  ¢ézUnurlestirimesinde kapali  kaph ve
yuksek basingh mikrodalga firn (Milestone, Ehos D)
kullanilmistir (maksimum basing 1450 psi ve maksimum
sicaklik 300°C). Kurutulmus ve iyice 6gutiimis bugday
numunelerinden 0.1 mg hassasiyette yaklasik 0.5 g
tartimlar alinarak mikrodalga firinin teflon beherlerine
konulmus, Uzerlerine 6.0 mL derisik HNO3; ve 2.0 mL
%30’luk H.O, ilave edilmistir. Mikrodalga pargalama
programi Tablo 1'de verilmistir [11].

Tablo 1. Orneklerin ¢dzinrlestirimesinde uygulanan mikrodalga programi
Table 1. The microwave program applied for solubilization of the samples

Adim Zaman (dakika) Gulg (W) Basing (x10°Pa)  Sicaklik (°C)
1 1 250 45 180
2 1 0 45 180
3 6 250 45 200
4 5 400 45 200
5 5 600 45 210

Mikrodalgada ¢o6zinurlestirilien numunelerin - mineral
madde bilesimlerinin tespiti icin MP-AES (mikrodalga
plazma — atomik emisyon spektrometresi) cihazi (Agilent

Technologies, 4200, ABD) kullaniimistir, cihaz calisma
sartlari Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. MP-AES cihazinin galisma parametreleri

Table 2. Parameters of the MP-AES device

Elementler ve dalga boylari (nm)

Ca (422.673), Mg (518.360), Na (589.592), K (769.892),

Fe (438.354), Cu (324.754), Mn (403.076), Zn (213.857),
Co (340.511),

Sislestirici
Sislestirici basinci
Sislestirici akis hizi

140 kPa

OneNeb_nebulizer sistem

Default (0.75 L/dakika)

Sprey odacigi Cift gegisli siklonik sinif
Pompa hizi 15 rpm

Ornek pompa hortumu Turuncu/yesil

Atik pompa hortumu Mavi/mavi

Otomatik érnekleyici Agilent SPS 3

Okuma zamani 1 saniye

Tekrar sayisi 3
Alm sirasinda hizli pompa

Numune alim erteleme 30 saniye
Durulama stresi 40 saniye
Kararllik suresi 20 saniye
Peristaltik pompa hizi 15 rpm

Zemin duzeltme Otomatik

Gaz kaynag

Acik (80 rpm)

Azot jeneratori

istatistiksel Analiz

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin
(ortalamazstandart sapma) istatistiksel degerlendirmesi
SPSS 20.0.1 programi (SPSS Inc., Chicago, lllinois,
ABD) kullanilarak yapilmistir. Orneklerin birbiri ile ve
ilcelerin veri ortalamalari arasindaki fark p<0.05
anlamhlik dizeyinde Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
ifade edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Siyez Bugdaylarinin Kimyasal Nitelikleri

Merkez (1), Devrekani (2), Seydiler (3) ve Ihsangazi (4)
ilcelerinde 5 farkh lokasyondan temin edilen toplam 20
adet siyez bugdayr numunesinde belirlenen bazi

kimyasal nitelikler Tablo 3'te verilmistir.

Siyez bugdayl numunelerinin kimyasal o6zelliklerinden
elde edilen sonuglar, ilgeler ve numuneler arasinda

65



S. Han, M. Hendek Ertop Akademik Gida 20(1) (2022) 63-70

varyans analizine tabi tutulmustur. En ylksek kul orani
B13 (%2.78) 6rnedinde bulunurken en disik ise B3
(%1.78) 6rneginde tespit edilmistir. Kastamonu siyez
bugdayi ile yapilan bir calismada, kil oranlarinin %1.53
ile %3.59 arasinda oldugu bildirilmistir [12]. llgeler
arasindaki farklilik ekolojik faktérlerden etkilenmig
olabilecegi gibi toprak nitelikleri ve igerigiyle de ilgili
olacag! diistinilmektedir. iieler bazinda
degerlendirildiginde Merkez, Devrekani, Seydiler ve
ihsangazi ilce kil orani ortalamalari (%2.27, %2.27,
%2.41, %2.47) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0.05). Kastamonu siyez bugday ile
yapilan bir ¢alismada ihsangazi ve Devrekani ilgelerini
temsilen alinan 6rneklerin kil iceridi ortalama %2.34

bulunmustur [13]. Bu ¢alismada da bulunan kil deger
ortalamalari literatlirle uyumlu olup, diger bugdaylara
gére yuksek kul igeriginin siyez  bugdayinin
kepek/endosperm oranindaki farktan kaynaklandigi
dusunilmektedir. Bugdayda toplam mineral maddenin
bir g0Ostergesi olan kil% igerigi, tahil tanesinin
merkezinden dis tabakalarina dogru artis gosterir. Siyez
morfolojik yapisi itibariyle %22.8-23.0 kepek igerirken,
bugday %15.0-17.0 icermekte, siyez endosperm orani
%73.0-75.0 iken, bugdayda %80.0-82.0'dir. Siyez
bugdayinin yiksek kepek orani, olduk¢a kigik gekirdek
yapisindan kaynaklanmaktadir, bu nedenle siyezin
yuksek kil igeriginin disik endosperm ylksek kepek
oranindan kaynaklandigi dusunulmektedir [5].

iken makarnallk durum bugdayinin

%1.96 olarak

Tablo 3. Siyez bugdayi 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3.Some chemical properties of einkorn wheat samples

iice  Ornek Kl (%) Yag (%) Protein (%) Rutubet (%) Karbonhidrat (%)
B1 2.42+0.02 2.92+0.05 14.33+0.12 10.91%0.05 69.42+0.07
B2 2.12+0.04 3.47+0.02 13.01+0.09 14.10%0.03 67.30+0.05
1 B3 1.78£0.01 2.60+0.05 13.57+0.05 11.79+0.11 70.26+0.06
B4 2.51+0.04 3.13%0.02 13.67+0.10 12.37%0.07 68.33+0.03
B5 2.52+0.04 3.10£0.08 14.98+0.15  9.45+0.02 69.96+0.07
Ortalama 2.27+0.32* 3.04+0.32* 13.91+0.76® 11.72+1.732 69.05+1.222
B6 2.46+0.05 3.39+0.04 13.35+0.10 10.39%0.03 70.42+0.06
B7 2.39+0.06 3.19+0.10 13.30+0.13 10.06%0.02 71.0710.09
2 B8 1.99+0.03 2.93+0.02 13.49+0.07 11.39+0.09 70.20+0.05
B9 2.25+0.02 3.03+0.07 15.05+0.05 9.95+0.06 69.71+0.05
B10 2.26+0.03 2.57+0.02 14.284#0.03  10.62+0.10 70.27+0.05
Ortalama 2.27+0.18* 3.02+0.30* 13.894#0.76* 10.48+0.58° 70.33+0.49°
B11 2.08+0.05 2.77+0.06 13.47+0.05 11.20+0.04 70.48+0.05
B12 2.72+¢0.01 2.39+0.05 12.54+0.12 10.90+0.12 71.45+0.08
3 B13 2.78+0.02 3.23+0.02 14.41+0.10 11.51+0.10 68.08+0.06
B14 2.324¢0.06 2.66+0.06 15.87+0.02  9.61+0.02 69.54+0.04
B15 2.14+0.03 2.82+0.09 13.31#0.06  10.04+0.06 71.71+0.06
Ortalama 2.4140.32* 2.77+0.30* 13.92+1.28* 10.65+0.80° 70.25+1.49°
B16 2.66+0.05 2.59+0.02 16.68+0.08  9.15+0.04 68.93+0.05
B17 241+0.07 3.09+0.01 15.4610.03 12.27+0.02 66.78+0.04
4 B18 2.2140.03 2.57+0.02 15.65+0.05 13.26+0.11 66.32+0.05
B19 2.62+0.04 2.53+0.05 15.41+0.02 11.96+0.05 67.49+0.04
B20 247+0.03 2.55+0.03 12.50+0.11 10.61+0.13 71.88+0.08
Ortalama 247+0.18* 2.67+0.24* 15.14+1.56* 11.45+1.60° 68.28+2.242
Genel Ortalama ~ 2.35+0.25 2.88+0.32 14.22+1.18 11.08+1.29 69.48+1.63

*Ayni situndaki farkli harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.

Yag orani en yuksek siyez bugdayl 6rnegi Devrekani
ilcesine ait B2 (%3.47) iken, en diglk 6rnek Seydiler
ilcesine ait B12 (%2.39) siyez bugdayl numunesidir.
Yapilan farkli galismalarda, Kastamonu siyez bugdayi
yag oraninin %1.62-2.72 [12] ile %2.64 [13] dizeyinde
oldugu belirlenmistir. Siyez bugdayi yag oraninin diger
bugdaylardan daha yuksek oldugu bilinmektedir.
Ornegin, durum bugdaylarinda ortalama yag orani
%1.85 dlzeyindedir [13]. Bu durum siyez bugddayinin
una islenmesi durumunda raf émrinu kisitlayici bir
durum olmakla birlikte, siyez bugdayindan elde edilen
finncilik Grinlerinde lezzet ve aromatik yapi Uzerinde
olumlu etki olusturmaktadir. Siyez bugdayi érneklerinin
yag orani ortalamalari (%3.04, %3.02, %2.77, %2.67)
ilceler bazinda degerlendirildiginde ise aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Protein degeri en yilksek siyez bugdayr 6rnegi B16
(%16.68) iken, protein degeri en dusuk o6rnek B20
(%12.50) olarak tespit edilmistir. Emeksizoglu [12]
tarafindan yapilan bir galismada 30 adet Kastamonu
siyez bugdayinda protein orani %11.19-17.70 araliginda
belirlenirken, 6rneklerin  ortalama protein oranlari
%14.83 olarak verilmistir. Bu calismada ise 20 adet
siyez bugdayr numunesinin ortalamasi da %14.22
olarak tespit edilmistr. Bu c¢alismalara gore
Kastamonu'da Uretilen siyez bugdayinin ortalama
protein oraninin %13-18 araliginda oldugu sdylenebilir.
iiceler bazinda degerlendirildiginde sirasiyla en yiiksek
siyez bugdayl protein igerigi Ihsangazi ilcesinde
(%15.14) bulunurken, bunu sirasiyla Seydiler (%13.92),
Merkez (%13.91), Devrekani (%13.89) ilgeleri takip
etmis, ancak ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p>0.05) bulunmamigtir. Yapilan farkli
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calismalarda siyez bugdayinin yiksek protein icerigiyle
karakterize edildigi, poliploid bugdaylarla
karsilastirildiginda, daha yiksek protein icerigine sahip
oldugu belirtilmigtir [13, 14]. Siyez buddayi érneklerinin
rutubet igeriklerinin %9.15 (B16)-14.10 (B2) aralidinda
degisim gosterdigi belirlenirken, Merkez, Ihsangazi,
Seydiler ve Devrekani ilce ortalamalan (sirasiyla

Tablo 4. Siyez bugdayi 6rneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Table 4. Some physical features of Siyez wheat samples

%11.72, 11.45, 10.65 ve 10.48) arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05).

Siyez bugdayi 6rneklerinin kavuz orani, i¢ tane orani,
bin dane agirligi ve hektolitre agirhdini gosteren fiziksel
Ozellikleri Tablo 4’te verilmistir.

ice  Ornek Kavuz ic tane Bin dane Hektolitre En Boy
Orani (%) Orani (%) Agirhg (@)  Agirhg (kg hit) (mm) (mm)
B1 34.76x1.10 65.24+1.10  30.71%0.05 73.9710.64 2.00£0.10  3.23+0.17
B2 35.20+1.23 64.80+1.23  23.85%0.22 72.16+0.64 1.991+0.12  3.2910.04
1 B3 52.21+0.09 47.80+0.09  25.4210.13 72.34£0.17 2.19+0.19  3.18%0.11

B4 29.94+1.15 70.06x1.15  26.9310.80 71.92+0.59 2.07£0.27 3.3910.17
B5 35.14+0.92  64.87+0.92  30.06+0.19 73.08+0.16 2.12+0.49  3.09+0.32
Ortalama 37.541+8.517 62.46+8.51° 27.39+2.94° 72.70£0.75°  2.08+£0.08* 3.24+0.11°
B6 30.51+1.19 69.49+1.19  35.75%0.10 74.730.15 2.42+0.09 3.38%0.12
B7 31.93+0.85 68.07+0.85 31.51+0.82 73.69+0.82 2.28+0.23  3.3910.18

2 B8 25.82+1.42 74.18+1.42  30.831#0.18 78.27+0.02 2.45+0.06  3.43+0.20
B9 31.42+1.23 68.58+0.23  29.4710.15 76.05:0.41 1.9210.23  3.2840.09
B10 29.15+0.52  70.85+0.52  30.09+0.27 74.92+0.15 2.31£0.14  3.37£0.13
Ortalama 29.77+2.45% 70.23+2.44% 31.53+2.48%®  75.53+1.56%° 2.28+0.21* 3.37+ 0.06%
B11 31.79+0.39 68.22+0.39  38.08+0.31 79.40£0.83 2.41+0.03 3.32+0.15
B12 33.72¢1.10 66.28+1.10  31.57%0.53 76.10£0.02 2.18+0.27  3.25+0.10
B13 29.24+0.75 70.78+0.75  32.4710.14 76.92+0.05 2.37£0.18 3.28+0.14

3 Bi4 29.27+0.62 70.73+0.62  32.29+0.26 78.72+0.28 1.95+0.11  3.18+0.14
B15 29.50+0.50 70.50+0.50  32.95+0.33 76.92+0.79 2.31+0.27  3.17+#0.12
Ortalama 30.71+1.99° 69.30+1.99° 33.47+2.62° 77.61+1.24*  2.24+0.19*  3.24+0.06%
B16 39.04+1.68 60.96+1.68  32.06+0.48 72.71+0.64 2.15+0.32  3.30+0.18
B17 31.45+0.41 68.56+0.41  32.26+0.37 76.37+0.30 2.31+0.14  3.35%0.20

4 B18 30.48+0.29 69.52+0.29  32.36+0.19 74.49+0.42 2.20£0.16  3.35%0.17
B19 35.15+0.54 64.86+x0.54  28.66+0.15 72.83+0.91 1.94+0.34  3.33+0.21
B20 33.35+0.93  66.65+0.93  31.36+0.42 76.11+0.30 2.14+0.19  3.26+0.17
Ortalama 33.89+3.39° 66.11+3.39° 31.34+1.55%  74.50+1.55°° 2.15+0.13° 3.32+0.04%
Genel Ortalama  32.9845.43  67.02+¢5.43  30.93+3.20 75.09+2.27 2.19+0.26  3.29+0.17

*Ayni stundaki farkl harfler veriler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.
**Bin dane, hektolitre agirhdi, en ve boy élgiimleri kavuzundan ayrilmis i¢ tanede yapilimistir.

Siyez bugdayi Orneklerinde kavuz orani en yiksek
deger B3 (%52.21) numunesi olarak belirlenmistir.
Tanenin kavuz oraninin bu dizeyde yuksek olmasi, ayni
zamanda tane i¢ oraninin da dusuk olmasi ve tanenin
dolmamis olmasi anlami tagimaktadir. En disuk kavuz
degeri ise B8 (%25.82) numunesinde ol¢ulmustir. Siyez
bugday! kavuzu ile hasat edilebilen bir bugday olup,
kavuzundan ayrilmis tanenin kavuzlu bugdaya orani i¢
taneyi ifade etmektedir. i¢c tane orani en yiiksek 6rnek
B8 (%74.18) iken en dusik deger de B3 o&rnegine
(%47.80) aittir. Siyez bugdayinin ekmeklik veya
makarnalik bugdaylara gére hem boyut olarak daha
kigUk tane yapisina sahip oldugu [13] hem de tane
fraksiyonlarina gdre endosperm oraninin daha dusik
oldugu [5] belirtiimektedir

Calismada siyez bugdayi érneklerinin bin tane agirliklari
23.85 (B2) ile 38.08 g (B11) olarak genis bir aralikta
oldugu belirlenmistir. Bugdayda bin tane agirhgi
bugdayin c¢esidi, yetistirildigi topragin biyokimyasal
ozellikleri ve iklim gibi ekolojik faktorlerin etkisi
altindadir. Hatta olumsuz ¢evre kosullarina maruz kalan
bugdaylarda fotosentez miktarinin azalmasi neticesinde,
bin tane agirliginda disus olabilecegi belirtiimektedir

[15]. Bugdayda tanenin sertligi, tane buyukligu ve tane
yogunlugu ise bin tane agirhgini yukselten etmenlerdir
(Tablo 4). Kastamonu yoresi siyez bugdaylarinda
yapilan farkh bir galismada en yiksek bin tane agirhgi
45.05 g, en duglk ise 29.95 g olarak belirlenmistir [12].
Fiziksel olarak ortalama 34.9 g bin tane agirhig,
ekmeklik bugday gesidi icin en dusuk kalite dtzeyidir [5].
Dolayisiyla Siyez bugdayi una islenirken, ekmeklik veya
makarnalik bugdaydaki randiman araliklarinin esas
alinamayacagl, teknolojik olarak randimanin daha dusuk
olacagi sOylenebilir. Siyez bugdayinda bin tane
agirhginin disik olmasi, diger bugdaylara goére kepek
fraksiyonunun daha yuksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Siyez bugdayinda kepek igerigi
%22.8-23.0 iken ekmeklik bugdayda %15.0-17.0
dizeyinde, endosperm kismi %73.0-75.0 iken ekmeklik
bugdayda %80.0-82.0 diizeyindedir [1]. iigeler arasinda
bin tane agirhk ortalamalarn arasindaki fark ise
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olup, Seydiler (3)
ilcesi en yuksek (33.47 g), Merkez ilge (1) ise en dugsuk
(27.39 g) bin dane agirligi ortalamasina sahip ilge olarak
belirlenmigtir.
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En yiksek hektolitre agirigi B3 siyez numunesinde
(38.81 kg) tespit edilirken, en dusuk agirlik degeri ise B8
numunesinde (28.33 kg) tespit edilmistir (Tablo 4).
Hektolitre agirligi, bugday yodunlugunun bir dlgisudur.
Hektolitre agirhidi ile irmik verimi arasinda bir korelasyon
oldugu icin irmik ve una dénlstirilecek bugdaylarda
hektolitre agirhiginin yliksek olmasi istenir [16]. Yapilan
calismalarda hektolitre agirhdinin gevre faktérlerine,
cesit ozelligine, tane o6zelliklerine (endosperm yapisi,
karin boslugu, tanede tekdizelik) bagl olarak degistigi
bildiriimekle  beraber genel olarak  makarnalk

bugdaylarda 70 kg'in uzerinde oldugu belirtiimektedir
[17, 18]. Bu calismadaki siyez bugdaylarinin hektolitre
agirhgr  ise lokasyona gbére degismekle birlikte
makarnallk bugdaylara kiyasla ¢ok daha dusik
bulunmustur. iigelere gére degerlendirildiginde hektolitre
agirhg ortalamalari sirasiyla ihsangazi (32.62 kg),
Merkez (32.47 kg), Seydiler (32.09 kg) ve Devrekani
(30.65 kg) ilgeleri olarak tespit edilmis ve aralarindaki
farklihk istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).

Tablo 5. Siyez bugdaylarinin kimyasal ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon
Table 5. Correlation between chemical and physical properties of einkorn wheat samples

Kl Yag Protein Rutubet Karbonhidrat Kavuz ic Bin dane H:gltﬁllg:e
) o) (%) BN @ s

Kl (%) 1.000

Yag (%) 0010  1.000

Protein (%) 0.224 -0.176 1.000

Rutubet (%) 0250 0192  -0.181  1.000

Karbonhidrat (%) 0123 -0218  -0.583*  -0.655* 1.000

Kavuz (%) 0229 -0242 0021 0.049 0.028 1.000

ic (%) 0229 0242  -0021  -0.049 -0.028 -1.000  1.000

Bindane (g) 0191 -0.108 0071  -0.426 0.276 -0.448% 0448  1.000

U(‘;'j;‘i';”e agirhg 0141 -0157  -0.084  -0.244 0.306 -0.547¢  0.547*  0.675% 1.000

*p<0.05 istatistiki 5Snem derecesine sahip oldugunu gdstermektedir.

Siyez bugdayr O6rneklerinin  kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerine dair ortalama veriler esas alinarak nitelikler
arasindaki korelasyon degerlendirimis ve sonuglar
Tablo 5'de verilmistir. Orneklerin ortalama karbonhidrat
icerikleriyle protein igerigi arasinda negatif korelasyon
R?=0.583, rutubet icerigiyle de aralarindaki R?=0.655
negatif korelasyon istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Tanedeki toplam igerigin %70’ini olusturan
karbonhidratlarin  %90’dan fazlasini nisasta, geriye
kalan kismini ise sellloz, hemisellloz ve dekstrinler gibi
diger karbonhidratlar olusturmaktadir [16]. Tanedeki
karbonhidratlardan sonra geriye kalan icerigin buylk
kismini ise protein ve rutubet olusturmaktadir. Bu
calismada oldugu gibi karbonhidrat miktari, toplam
icerigin  100’den farki olarak hesaplanmakta yani
tanedeki rutubet ve protein icerigi ne kadar yuksekse
karbonhidrat igcerigi de o kadar az olmaktadir ki
aralarindaki  korelasyonun anlamli ancak negatif
cikmasinin nedeni de budur. Diger taraftan drneklerin
bin tane agirliklari ve kavuz oranlari arasindaki iligki ise
anlamli  (p<0.05) negatif korelasyon (R?=-0.448)
goOstermistir. Daha 6nce makarnalik bugdaylarda yapilan
bir galismada da bin tane agirhiginin artmasiyla tanenin
bldyimesine bagh olarak kabuk oraninin azaldig,
bdylece irmik veriminin yikseldigi belirtiimistir [18].
Bugdayda irmik verimini etkileyen diger bir 6zellik
hektolitre agirhgidir ki, b calismada siyez bugdaylarinin
hektolitre agirhigr ve tane i¢ orani anlamli pozitif
korelasyon (R2=0.547) gostermistir. Kavuza kiyasla
tanedeki i¢c oraninin artmasi, dogal olarak daha agir olan
i¢ tanenin birim hacimdeki agirlik artisini da beraberinde
getirmektedir. Ayrica bin dane agirhd ile hektolitre
agirhgr  arasinda da anlamh pozitif korelasyon
(R?=0.675) tespit edilmistir.

Siyez Bugdaylarinin Mineral Madde igerikleri

Siyez bugdayi érneklerinin Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn ve
Co igerikleri analiz edilmistir (Tablo 6). lige ortalamalari
bakimindan en yiksek degerlerin (Mn harig) Merkez (1)
iigeye ait oldugu belirlenmistir (p<0.05). Orneklerin
Kalsiyum (Ca) degeri 416.9 ppm (B12)-789.4 ppm (B18)
araliginda degisim gosterirken, Ca igerigi en disuk
lokasyonlarin (B11, B12, B13, B14, B15) Devrekani (3)
ilcesinde oldugu tespit edilmigtir. Magnezyum (Mg)
elementi acgisindan il genel ortalamasi 975.82 ppm
olarak belirlenmis, ancak ornekler arasi farklilik énemli
bulunmamistir (p>0.05). Sodyum (Na) elementinin ise
siyez bugdaylarinda genis bir aralikta 2.59 ppm (B11)-
28.89 ppm (B10) degisim gosterdigi belirlenmistir.
Potasyum (K) elementi agisindan en iyi degerlerin elde
edildigi ilce aralarinda en ylksek Bl lokasyonun da
(8086.0 ppm) yer aldigi Merkez (1) ilgedir. Demir (Fe)
elementinin de siyez bugdaylarinda genis bir aralikta
28.4 ppm (B19)-101.9 ppm (B4) degisim gosterdigi ve
aralarindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. incelenen 20 adet bugday numunesinin Cinko
(Zn) degerleri ise 44.5 (B12)-61.1 (B5) ppm araliginda
degisim gostermekle birlikte ornekler arasi farkliliklar
istatistiki olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kobalt
(Co) elementi analiz sonuglarinda en yiksek deger B7
(2.46 ppm) 6rneginde tespit edilirken B1, B9, B10, B11,
B14, B15, B16, B17 numunelerinde ise tespit edilebilir
limit degerin (<1.00 ppm) altinda bulunmustur.

Bu calismada siyez bugday numuneleri Mg ve Zn
elementleri agisindan birbirlerine daha yakin degerler
sergilerken, Ozellikle Na, Fe, K elementlerinin genis bir
aralikta degisim gosterdigi belirlenmigtir. Yapilan bir
galismada siyez bugdayinin  major ve eser
elementlerinin  durum bugdayindan o6nemli dizeyde
yuksek oldugu, 6zellikle Na, Ca, Fe ve Zn elementleri
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acisindan siyez bugdayinin zengin icerige sahip oldugu
belirlenmistir [13]. Iki yil siireyle dért farkli lokasyonda
yurGtulen farkh bir galismada ise siyez bugdayr ve
ekmeklik bugdayin sekiz mineral madde igerigi
acisindan (Zn, Fe, Cu, Mn, Ca, Mg, K ve P)
karsilastirmasi yapilmis ve siyez bugdayi iceriklerinin
daha ylksek oldugu tespit edilmistir [5]. Ayni ¢alismada
siyez bugdayi K igeriginin 2801-4660 ppm araliginda
oldugu belirtilirken, bu calismada 20 lokasyona ait siyez
bugdayi K igeriklerinin 4608-8086 ppm araliginda olmasi
Kastamonu siyez bugdayinin literatirde belirtilen
degerlerden daha yiksek oldugunu gostermektedir.
Gerek literatiirde yapilan calismalar gerekse mevcut
calisma sonuglarina gdre siyez bugdayi iyi bir mikro

besin kaynagi olarak kabul edilmektedir [19, 20]. Siyez
bugdayr mineral igeriginin gunimuz islah edilmis
ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinden daha
yuksek oldugu genel kabul gérmis olmakla birlikte,
Ozellikle Fe ve Zn miktarinin 2-4 katina ulastigi bu
calismalarda tespit edilmistir. GinimUizde besin mineral
eksikligi olarak bilinen ve esansiyel mineraller olarak
kabul edilen Ca, Fe, Zn, ve Cu elementlerinin, disuk
gelirli olan, zayif veya tekdiize diyet icerigiyle beslenen
toplumlarda ortaya c¢iktigi ve dinya nlfusunun Ugte
ikisini etkiledigi bilinmektedir [21]. Bu nedenle siyez
bugdayinin bugday ve diger tahil unlariyla pagcal
yapilarak ve farkli tahil Grinlerinde kullaniminin diyette
mineral alimina destek olacagi dusinulmektedir.

Tablo 6. Siyez bugdayi 6rneklerinin MP-AES ile belirlenmis mineral madde igerikleri
Table 6.Mineral content of Siyez wheat samples determined by MP-AES

e Ormek Ca Mg Ma K Fe n Mn Co
* mg'kg ma'kg mg'kg mg'kg mag'kg ma'kg mag'kg mg/ kg
B1 8665277 ™% 081.7+30.0% 23.17+1.1"  2086+426.3° 56.7£2.4"° 54.4x32°%  43.1%2.1°"% =100
B2 530.4+30.0%"  045.1£21.3% 76120377 G087+333.4 " 33.0+1.1°"  B51x2.7° 33.8+1.7% 172012
1 B3 6105422 6°™  799.7£337"° 58301  T7127+4478™% 206:09° 56.9+3.0° 3T 5+1.3"™ 162012
B4 BT37+31.3°  1081.8+400° 454+02™ 739147227  101.9:44° 52.7+22° 49,442 7% 224016 %
B5 768.3£302 % 1085.6£333° 6567x0.3%  78452268.0%  41.1x13°" 61.1£3.7° 32.7+1.7" 22+0.11*
ort.  §11.7+91.0" 078.8+1150" 036:74"  T487+608.1" 52 4+28.0" 56.0+4.4"  39.3+69° 15+08"
B6 705.6:41.2°°  1081.7+414" 6102037 68112183 ™" 3062127 56.7+2.0° 54.4+1.2° 23014 >
B7 634.6+21.2%"  1009.0x447 ™ 3.41x0.2" G445+221.2 %% 375212  446:27° 46.9+1.7°" 252019 °
2 Ba 428.4x342" 028 7+447 %  T76620.4°%" 616841943 °°% 37.0£11°"  55.0x3.3° 39,2411 21020 *
BO 611.9+30.0°™  1043.4+515° 11.21+07™ 6305+151.3" 374+1.7°""  491+27° 47.1+2.0™" =1.00
B10  480.1£323°9  067.4:337% 28.89+16° 5118+1124%  320+13°" 56.0x2.1° 50.9+2.2°  =1.00
ot 5721+1132%  1006.12732" 11.45:086" 61609+620° 349+34° 52.5:58"%  477+56" 1.4+11"
B11  441.6£200% 026.2+357 % 259:02/ 4608+168.4 ° 39811 B44+28° 52.0+2.0"  <1.00
B12  416.9+18.7° BO1T+6™ 445:02"  B4T622024°" 415222 44 5+2.0° 49.71.9" 13:010°
3 B13  450.7+143% 1032.8£54 7% 1557+1.0°  G379x422.0%" 34.3217°"  47.423.3° 43.241.9%"% 16011
B14  445.0£220% 038.8+200% 1247+08% 4841+1896%  350:08°""  47.8:44° 43.5+2.0°"% <100
B15  427.09+147" 063.1+304 ™ 108307 ™ 6129+303.4 Y 298:07° 54.9+4.0° 46.4+1.2°" =100
Oort.  4364+228° 050.5+64.0% 018:52"  54862785° 36.1+4.6 ° 498+57"  46.9:41° 0.7+0.7"
B16  423.8x142% 027 .8+50.0™  7.3020.5"" B8T0+251.3°% 424212° 59.6x4.0° 47.9+1.0™"  =1.00
B17  5355£277%%  B807.0+447% B67T+06™" 4066+1913%  3309+17°"" 57 6245° 41.3+2.0 %" <1.00
4 B18  789.4+337° 1046.6£507 " 7.04204™" BBTUx3IB56 ™"  322+11™%  47.7:4.0° 47.842.7°°%  1.84x0.14 ™"
B19  563.3x30.0°™% 1007.7+41.4™ 831204 7836+2124™ 2842107 45.6+2.6° 41.5+1.0 %" 1.82+0.11 ™"
B20  500.4+211%%  0802+17.3% 2017+1.2° 5544+177.7 ™% 305:08"% 51.9+3.1° 38 9+1.3°" 1612012
Ort. 5625+132.3% 987.9473.9" 10.30+53" 5978+1081° 33,5452 ° 52.5:6.9"  435+43%°  11:098"
G;’t‘e' 54567+116.0 075824834  10.07+69 6280.54+1068.0 39.22+1590 52704596 443662 1.17+0.9

*Ayni stundaki farkl harfler (a-h) veriler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu gdstermektedir.
**Ayni sttundaki farkli harfler (A-B) ilge ortalamalari arasi farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.

SONUG

Calismada 4 farkh ilge ve 20 farkl lokasyondan temin
edilen siyez bugday orneklerinin protein, yag, toplam
mineral igeridi gibi temel besinsel nitelikleri ile bin tane
agirhgi, hektolitre agirh@i, ig/kavuz orani gibi fiziksel
nitelikleri belirlenmis, ancak ilgeler bazinda veriler arasi
farklihklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit
edilmistir. Bugday 6rnekleri alindiklari lokasyonlara gore
Zn gibi bazi elementler agisindan o6nemli degisim
gostermezken, Na ve K gibi bazi mineraller agisindan
genis bir aralikta deg@isim gdstermistir. Bu konuda siyez
bugdayinin temin edildigi lokasyon topraklarinin organik
madde igerigi basta olmak Uzere toprak niteliklerinin
etkili oldugu disunilmektedir. Kastamonu'da yaklagsik

40 bin dekarlik alanda tarimi yapilan siyez bugdayina
her gecen gun artan talep, Uretim yapilan tarim alanlarin
da artisina neden olmaktadir. Kastamonu ydresinde
siyez tarimi, 6énemli bir sektdér olma Ozelligini bugin
oldugu gibi yarin da koruyacaktir. Ancak, siyez
tarimindan beklenen faydanin alinabilmesi, besinsel
icerigi yuksek ve verimli siyez bugdayi eldesi kisitli
miktardaki  tarim  topraklarinin  usuline  uygun
kullanimina ve gereksiniminin anlasiimasina baghdir.
Dolayisiyla oncelikle toprak niteliklerinin  gok iyi
belirlenmesi, verimlilik dizeyine etki eden faktorlerin
surdurdlebilirliginin saglanmasi ve siyez bugday: fiziksel,
kimyasal nitelikleri ve besinsel igerigi ile birlikte bu
konunun birlikte degerlendiriimesi son derece 6nemlidir.
incelenen 6rneklerde &zellikle bazi mineral madde
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iceriklerinin genig aralikta degisim gostermesi ve
literatirde belirtilen limitlerin Ustiinde c¢ikmasi siyez
bugdayinin toprak bugday iligkisinin bir arada
degerlendiriimesi  gerekliligini  ve siyez bugdayi
kalitesinin iyilestiriime potansiyeli oldugunu
gbstermektedir. Bunun yani sira siyez bugdayinin
mineral madde Dbilesiminin ekmeklik ve durum
bugdayindan yiksek olmasi nedeniyle, iyi bir mikro
besin kaynagi olarak diger tahil unlar ile birlikte farkh
urlinlerde kullanilabilecegi dustintimektedir.
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Bu arastirma, Sakarya Universitesi Gida Mihendisligi Bélimi ve Kimya Bolimii égrencilerinin probiyotik gidalar
hakkindaki biling diizeylerini ve tiiketim durumlarini belirlemek amaciyla gergeklestiriimistir. Calisma Nisan ve Mayis-
2019 arasinda; her bir bélimden 200 olmak (zere toplam 400 6grenciye uygulanmistir. Arastirma verileri karsilkli
gorisme teknidi kullanilarak anket formu ile toplanmistir. Verilerin degerlendiriimesinde Minitab programi
kullaniimistir. Ortalama, olasilik degeri (p degeri) ve yizde (%) degerleri gdsteren tablolar hazirlanmistir ve ki-kare
(x® o6nemlilik testi kullaniimistir. Gida Mihendisligi Bolimu 6grencilerinin %44’Gnin, Kimya Bolimu dgrencilerinin
%20.10’'unun probiyotik gidalar hakkinda bilgilerinin oldugu belirlenmistir (p<0.05). Gida Muhendisligi Bolimi
ogrencilerinin %32.16’s1, Kimya Bolimu 6grencilerinin %12.18'i probiyotik gidalari tiketmektedirler (p<0.05).
Arastirmada elde edilen bulgulara gore; Gida Mihendisligi Bolim( 6drencileri probiyotik gidalar hakkinda daha fazla
bilgiye sahiptir. Ayrica Gida Mihendisligi Bolim{ 6grencileri daha fazla probiyotik gida tiketmektedir. Son yillarda
yapilan c¢alismalarda; probiyotik gidalarin tiketilmesi ile sindirim sistemi rahatsizliklarinin 6nemli dizeyde iyilestigi,
diyarenin azaldidi, kolesterol seviyesinin dustigu, vicut hucrelerinin yenilendigi, bagisiklik sisteminin glclendigi ve
hatta kolon kanserinin baskilandidi sonuglarina ulasiimistir. Buna paralel olarak probiyotik gida tiketen 6grencilerin
blydk cogunlugunun bagisiklik sistemini glclendirdigi icin tercih ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik gidalar, Universite dégrencileri, Anket, Biling diizeyi

Evaluation of Awareness Levels of Food Engineering and Chemistry Department Students on
Probiotic Foods

ABSTRACT

This research was aimed to determine the level of consciousness and consumption status of probiotic foods of the
students in the Food Engineering and Chemistry Departments in Sakarya University (Sakarya, Turkey). The study
was carried out between April and May-2019 with the participation of 200 students in Chemistry Department and 200
in Food Engineering Department. The research data was collected by using an interview method with a questionnaire.
Minitab program was used to evaluate data. Tables with mean, probability value (p value) and percentage (%) values
were prepared, and chi-square (x?) materiality test was used. It was determined that 44% of students in Food
Engineering Department and 20.10% of students in Chemistry Department had information about probiotic foods
(p<0.05). 32.16% of students in Food Engineering Department and 12.18% of students in Chemistry Department
consumed probiotic foods (p<0.05). According to results, students in Food Engineering Department had more
information about probiotic foods. Furthermore, students in Food Engineering Department consumed probiotic foods
more. In recent years; with the consumption of probiotic foods, digestive system disorders improved significantly,
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diarrhea decreased, cholesterol level decreased, body cells were renewed, immune system was strengthened and
even colon cancer was suppressed. Parallel to this, it was determined that the majority of students consumed
probiotic food because of strengthening the immune system.

Keywords: Probiotic foods, University students, Survey, Awareness level

GiRiS

Son zamanlarda tiketicilerde saglikli beslenme bilincinin
artmasiyla birlikte, gidalardan temel beslenme
ihtiyacinin karsilanmasi diginda farkli beklentiler de
olusmaya baslamistir. Bu sebeple fonksiyonel gidalar,
gida endustrisinde en hizli gelisen alanlardan biri olarak
pazarda yerini almistir. Ulkemizde son yillarda
fonksiyonel gida tiketiminde blyuk bir artig gérdlmustur.
Saglik bilincinin artmasi ve tiketicilerin fonksiyonel gida
Urinlerine  talebinin  artmasiyla  birlikte  firmalar
fonksiyonel gida Uretimini artirmaya baglamistir [1].
Ozellikle probiyotik ve prebiyotik iceren gidalar oldukga
popdler Grinlerdendir [2].

Ginimizde hizla artan nifusla birlikte koruyucu
hekimligin, tedavi edici hekimlige gore daha buyuk
onemi bulunmaktadir. Bu nedenle insan sagligi Uzerinde
koruyucu etkileri olan probiyotikler ile ilgili tedavi ve
beslenme alanlari Uzerinde artarak devam eden
galismalar ve faaliyetler surdirilmektedir. Giin gegtikge
probiyotik gida alaninda faaliyet goOsteren gida
endustrisi, insanlarin tercihlerine gore piyasada kapsdul,
toz, sut, yogurt, ayran, diyet yodurdu, kefir, peynir gibi
degisik Urinlerle karsimiza gikmaya devam etmektedir.
Kigilerin artan saglkli yasam tercihleri icin bilimsel
olarak desteklenmis ve hastallk olasiigini azaltan,
probiyotik mikroorganizmalar iceren fonksiyonel gidalar,
marketlerde uzun zamandir yer almaktadir [3].

Probiyotikler, agiz yoluyla yeterli ve dogru bir sekilde
alindiginda insan sagligi Uzerinde vyararli bir etkiye
sahip, enterik mikroflorayr degistiren canli mikrobiyal
besin bilesenleridir. Probiyotikler bagirsaklarda ve
immin sistemde bazi 06zel hedef fonksiyonlarini
degistirerek, besin degerine ilaveten yararl fizyolojik
etkiler gOstermektedir. Probiyotik mikroorganizma
grubunda laktobasiller, bifidobakterler ve enterokoklar
yer almaktadir [4, 5]. Bazi arastirmalarda bagirsak
florasinda 6nemli miktarda bulunan probiyotik
mikroorganizmalarin sindirim sistemi rahatsizliklarini
onleyici etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Probiyotikler,
patojenlerin kolonilesmesini ve Gremelerini 6nlemelerinin
yani sira bagisiklik sistemini glgclendirme, kolesterolu
dizenleme, antimikrobiyal ve antimutajenik etkilerinin
oldugu belirtilmistir. Hatta agiz, Ust solunum yollari,
sindirim sistemi ve Ureme sisteminin mukozali ylUzeyleri
Uzerinde etkili olup hastaliklar 6nleyici o6zellikleri
bulunmaktadir [6].

Yapilan bir calismada probiyotiklerin Helicobacter pylori
enfeksiyonunun  azaltilmasi, alerjik semptomlarin
azaltilmasi, kabizh@in ve irritabl barsak sendromunun
onlenmesi, mineral metabolizmasi, 06zellikle kemik
yogunlugu ve stabilitesi Uzerindeki faydali etkiler, kanser
onleme ve Kkolesterol ile ftriagilgliserolin plazma
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konsantrasyonlarinin azalmasi Uzerinde etkisi oldugu
belirtilmigtir [7].

Vicutta laktaz (beta  galaktosidaz)  enziminin
sentezlenememesi ve laktozun pargalanamamasi
nedeniyle "laktoz  intoleransi”  rahatsizh@inin

giderilmesinde probiyotikler biyik rol oynamaktadir [6].

Probiyotik arinlerin birgogu Bifidobacterium,
Lactobacillus, Lactococcus ve Streptococcus gibi laktik

asit bakterileri ile gelistiriimigtir [8]. Probiyotikler,
bagirsakta yararli bakterileri (Laktobasiller,
Bifidobakteriler vb.) arttirmakta, patojen bakterileri

(Clostridiumlar, Bakteroidesler) ise azaltmaktadir ve
bdylece dogal dengenin korunmasina ve yenilenmesine
yardimcl olmaktadir [9]. Probiyotik suslar, bagirsak
epiteli ve mukusuna yapismak icin patojenlerle rekabet
etmektedir. Patojenlerin blyUumesini engelleyebilmek
icin antimikrobiyal drinler (6rnegin;  bakteriyosin,
hidrojen peroksit ve organik asitler) tretmektedirler [10].

Saglk Gzerine ¢ok fazla olumlu etkisi olmasina ragmen
probiyotikler, herhangi bir hastaligin iyilestiriimesi igin
alinan ilaglar gibi hastaliklari kisa suUrede iyilestirici
degillerdir. Probiyotik gidalarin tiketiminin kesilmesiyle
bagirsak florasindaki mikroorganizmalar degisir, eski
halini alir ve bdylece yararli etkisi ortadan kalkar. Bu
nedenle probiyotikler ancak dizenli olarak bunlari iceren
gidalarla vicuda alindiklarinda olumlu etki
gOsterebilmektedirler [11]. Yeterli ve dengeli beslenme
saglhkli bir yasam igin gereken en énemli faktérlerden
biridir [12]. Probiyotikler, hastaliklarin tedavisinde dogal
destekleyiciler olarak kullanilabilmektedir. Bu bakteriler
besin maddeleri icin zararh mikroorganizmalarla
rekabete girerek bagirsak yluzeyinde kolonize olurlar ve
bununla beraber gastrointestinal sistemdeki faaliyetleri
ile saghgi olumlu yonde etkilerler. Yapilan galismalarda
probiyotiklerin; yeni dogan c¢ocuklarda Escherichia
coli'ye bagh ishal ve olimleri engelledigi bildirilmistir
[13]. Son on yilda, probiyotiklere kabul géren ve artan
bir ilgi vardir ve buna bagl olarak probiyotiklere yénelik
literattrde ciddi artisg gériimektedir [14].

Bu calismada, Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi
Bolima ve Kimya BolimU ogrencilerinin probiyotik gida
konusunda biling dizeylerini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi, probiyotik gidalari tiketim  durumu,
probiyotik gida tercihini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
ve probiyotik gidalarin insan saghgi Gzerine etkilerinden
haberdar olup olmadiklarinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Yapilan galismalar egitim ve gelir seviyelerindeki artisin,
fonksiyonel gidalara yonelik tutumu olumlu yodnde
etkileyen onemli bir motivasyon kaynagdi oldugunu
gOstermektedir [15, 16, 17].
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Tum bunlardan hareketle tiketici anketleri, gida
endustrisi i¢cin son derece 6nem arz etmektedir. Anketler
belirlenen bir konu hakkindaki bilgi seviyesinin tespit
edilmesine ve tiketici biling dizeyini arttirmak amaciyla
hatalari tespit etmek ve dizeltmek igin stratejilerin
izlenmesine olanak tanimaktadir [18]. Toplumda
probiyotikler ile ilgili bilgi kirliligi bulunmaktadir.
Probiyotik kavrami yanlis veya eksik bilinmekte ya da
bilinmemektedir. Ulkemizde probiyotik bilgi diizeyi ve
tiketimi ile ilgili az sayida galisma bulunmaktadir.

MATERYAL ve METOT
Arastirmanin Yontemi

Bu galismanin kapsami Sakarya Universitesi Gida
Mihendisligi ve Kimya Boélumu  dgrencileridir.
Calismanin bu iki bélim arasinda gerceklestiriimesinin
nedeni; “probiyotik gida” teriminin, Gida Muihendisligi
Bolumu ile farkl bir bélim arasindaki biling duizeyinin
karsilastirilarak belirlenmesidir.

Anket galismasi 200’0 Gida Mihendisligi, 200’0 Kimya
BolimU 6grencileri olmak Uzere toplam 400 6grenciye
uygulanmistir. Calismada; veri toplama yontemi olarak
“anket galismas!” kullaniimigtir. Calisma verileri anket
formu ile Nisan-2019 ve Mayis-2019 tarihleri arasinda,
Universite  6grencilerine ders esnasinda  bizzat
arastirmaci gozetiminde uygulanmigtir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin sorulara dogru ve tarafsiz cevap
verdikleri kabul edilmistir.

Veri Analizi

Verilerin  istatistiksel ~ degerlendiriimesi  amaciyla
“‘Minitab”  istatistik programi  kullaniimigtir.  Anket
sonucundan  elde edilen verilerin istatistiksel

degerlendiriimesinde ortalama, yizde degerleri (%) ve
ki-kare (x?) Onemlilik testi kullaniimistir. P degeri
0.05’ten kiiglk ise istatistiksel olarak “Anlamli bir fark
var” kabul edilmistir.

Etik Kurul izni

Sakarya Universitesi Fen ve Mihendislik Bilimleri Etik
Kurulu Bagkanligr'nin 16.03.2021 tarihli ve 13 sayil
toplantisinda alinan "01" nolu karar ile “Universite
Ogrencilerinin  Probiyotik Gida Konusunda Biling
Dlzeylerinin Degerlendiriimesi” baslikh  ¢alismasinin
Etik acidan uygun olduguna oy coklugu ile karar
verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Ogrenciler ve Ailelerine iligkin Genel Bilgiler

Bu bdlimde Gida Mihendisligi ve Kimya bolimu
Ogrencilerine ait cinsiyet, yas, sinif, bilgileri sayisal ve
ylzdesel olarak ifade edilmistir. Anket calismasina
katilan 6grencilerin %79.25'i kadin, %20.75’i erkektir.
Calismaya katilan 06grencilerin  %43.00"1 20-21 yas
araligindadir. Anket galismasinda, 1.siniftan 4.sinifa her
sinif dlzeyine yaklasik olarak ayni sayida 6grenciye
ulasiimistir (Tablo 1).

Tablo 1. Gida mihendisligi bolimi ve kimya bélimuandeki 6grencilere ait genel bilgiler
Table 1. General information of students in food engineering and chemistry departments

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Sayi %
Cinsiyet
Kadin 170 85.00 147 73.50 317 79.25
Erkek 30 15.00 53 26.50 83 20.75
Yas

18-19 35 17.59 33 16.50 68 17.00

20-21 85 42.71 86 43.00 172 43.00

22-23 56 28.14 56 28.00 112 28.00

24 ve uzeri 23 11.56 25 12.50 48 12.00

Sinif

1.Sinif 44 2211 51 25.50 95 23.75

2.8inif 47 23.62 53 26.50 101 25.25

3.Sinif 45 22.61 41 20.50 86 21.50

4.Sinif 63 31.66 55 27.50 118 29.50
Sakarya  Universitesinde vyapilan bu calisma Betz ve ark. [20] hastanede 200 hastaya yaptiklari
kapsaminda, o&grencilere “probiyotik gida hakkinda calismada sadece %20’sinin probiyotik terimini

bilginiz var mi?” seklinde soru yoneltildiginde Gida
Mihendisligi Bolimua  6grencilerinin - %44.00'1, Kimya
BolimU 6grencilerinin ise %20.10’u probiyotik gidalar
hakkinda bilgiye sahip olduklarini belirtmistir (x?=
36.606; p<0.05) (Tablo 2). Zemzemoglu ve ark. [19]
yaptiklari calismada probiyotik terimini bildigi ifade eden
ogrenci ylizdesini %55.60 olarak bulmusgtur.

bildiklerini belirtmistir.

Calismaya katilan 6grencilerin probiyotik gida tiuketim

durumuna bakildiginda Gida Mduhendisligi Bolimu
dgrencilerinin %32.16'sl, kimya dgrencilerinin
%12.18'inin  probiyotik gida tikettigi sonucuna

ulasiimistir (x>= 33.599; p<0.05) (Tablo 2). Bu verilere
gbre Gida Muhendisligi Boélimi o6grencileri  Kimya
Bolimi ogrencilerinden daha fazla probiyotik gida
tiketmektedir. Zemzemoglu ve ark. [19] probiyotik
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tiketen 6grenci ylzdesini %46.10 olarak bulunmustur.
Aslan ve ark. [21] probiyotik Urtnleri tiketenlerin oranini

%26.00 olarak tespit etmisgtir.

Tablo 2. Probiyotik triin tiketim durumlar ve aliskanliklarina iligkin bilgiler
Table 2. Information on probiotic product consumption status and habits

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Sayl %
Probiyotik gidalar hakkinda bilgi durumu
Biliyorum 88 44.00 40 20.10 128 32.00
Kismen 94 47.00 105 52.76 199 49.87
Bilmiyorum 18 09.00 54 27.13 72 18.04
X2 =36.606; p =0.00
Probiyotik gida tiketim durumu
Evet 64 32.16 24 12.18 88 22.22
Bazen 98 49.24 94 47.71 192 48.48
Hayir 22 11.06 50 25.38 72 18.18
Bilmiyorum 15 07.54 29 14.72 44 11.11
¥? =33.599; p =0.00
Gida Miuhendisligi BoliumUu  6grencilerinin - %64.63'0, gidalan tek basina tiketmeyi tercih etmektedir. Buna

Kimya BOlim0 Ogrencilerinin %63.93'U haftada bir kez
probiyotik gida tuketmektedir. Iki bolim arasinda tuketim
sikhgi agisindan fark yoktur (x?= 1.216; p>0.05) (Tablo

gore iki bolim arasinda tiketim sekli agisindan fark
bulunmamaktadir (x>= 2.764; p>0.05) (Tablo 3). Sengln
ve ark. [22] yaptiklari galismada tiiketicilerin %49.00’nin

3). Gida Muhendisligi Bolimi 6grencilerinin %42.68'i, probiyotik ve prebiyotik kavramini bildigini ortaya
Kimya Boélumi ogrencilerinin ise %38.52’si probiyotik koymustur.
Tablo 3. Ogrencilerin probiyotik gidalar tiikketim sikligi ve sekli
Table 3. Frequency and pattern of consumption of probiotic foods by students
Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Sayi %
Probiyotik Gida Tuketim Sikhgi
Her Giin 11  06.71 8 06.56 19 06.64
2 Gunde Bir Kez 11 06.71 5 04.10 16 05.59
Haftada Bir Kez 106 64.63 78 63.93 184 64.65
Haftada 2-3 Kez 36 21.95 31 25.41 67 23.42
x2=1.216; p=0.749
Probiyotik Gida Tuketim Sekli
Tek Basina 70 42.68 47 38.52 117 40.91
Meyveler ile Birlikte 37 2256 38 31.15 75 26.22
Makarna-Pilav ile Birlikte 17 10.37 10 08.20 27 09.44
Ogiin ile Birlikte 40 24.39 27 21.66 67 23.43
X°=2.764; p=0.430
Gida muhendisligi  6grencilerinin = %92.17’i, kimya 1.319; p>0.05) (Tablo 4). Ogrenciler tarafindan

boluma 6grencilerinin %77.05'i probiyotik gidalari satin
alirken son tiketim tarihine dikkat etmektedir. Bu
sonuglara goére gida muhendisligi 6grencileri daha
bilinglidir. (x*>= 18.612; p<0.05) (Tablo 4). Probiyotik
gidalarin satin alindigi yer durumu incelendiginde gida
muhendisligi  6grencilerinin  %93.98’i, kimya bdlimi
ogrencilerinin %80.33'0 marketten satin almayi tercih
etmisti. Buna karsin Gida Mduhendisligi Bolima
ogrencilerinin %02.41lik  ve Kimya BolUmu
ogrencilerinin - %11.48lik  kismi  probiyotik gidalar
organik pazardan satin almayi tercih etmistir (x>=13.458;
p<0.05) (Tablo 4).

Calisma sonucunda Gida Mihendisligi Bolima
ogrencilerinin %41.18’i, Kimya Bolimu 6grencilerinin ise
%45.08'i probiyotik gidalari pahali bulmaktadir (x*=
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probiyotik eklenmesi istenen gidalar arasinda en ¢ok
tahil Grunleri tercih edilmistir. Ancak tahil Grlnleri tercihi
Gida Muhendisligi BolumU &6grencileri tarafindan daha
fazladir (x?>= 7.876; p<0.05) (Tablo 4).

Tuketilen probiyotik gida miktarinin sindirim sistemi
Uzerinde Onemli olduguna dair Gida Mduhendisligi
Boliumu  6grencilerinin - %74.71’inin, kimya boélimi
dgrencilerinin - %60.81’inin dogru bilgisi vardir. Gida
Muhendisligi Bolimu 6grencilerinin %74.71’i probiyotik
gidalari gevresindeki insanlara tavsiye ederken, Kimya
Bolimu 6grencilerinin %49.30'u tavsiye etmektedir (x*=
22.888; p<0.05) (Tablo 5). Sonuca bakildiginda Gida
Mdihendisligi Bolima  6grencileri bu konuda daha
bilinglidir (x?= 18.240; p<0.05) (Tablo 5).
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Tablo 4. Ogrencilerin probiyotik gidalar hakkindaki diistinceleri

Table 4. Students' thoughts about probiotic foods

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Say! %

Probiyotik gidalar satin alirken son tiketim tarihine dikkat etme durumu
Evet 153 92.17 94 77.05 247 85.76
Bazen 13 07.83 18 14.75 31 10.76
Hayir 0 00.00 10 08.20 10 03.47
x2=18.612; p=0.00
Probiyotik gidayi satin alinan yer durumu
Market 156 93.98 98 80.33 254 88.19
Tanidik / akraba 2 01.20 4 03.28 6 02.08
Organik Pazar 4 02.41 14 11.48 18 06.25
Diger 4 02.41 6 04.92 10 03.47
¥2 = 13.458; p = 0.004
Probiyotik gidalarin fiyatlari hakkindaki distince durumu
Normal 80 47.06 50 40.98 130 44.52
Ucuz 2 01.18 1 00.82 3 01.03
Pahali 70 41.18 55 45.08 125 42.81
Fikrim yok 18 10.59 16 13.11 34 11.64
x2=1.319; p=0.725
Probiyotik eklenmesini istenen gidalar
Tahil Grlnleri 76 4471 a7 38.52 123 42.12
Sekerleme 36 21.18 35 28.69 71 24.32
Meyve suyu 45 26.47 22 18.03 67 22.95
Diger 13 07.65 18 14.75 31 10.62
X2 =7.876; p = 0.049

Tablo 5. Ogrencilerin probiyotik gidalar hakkinda bilgi ve biling diizeyleri durumu

Table 5. Students' knowledge and awareness levels about probiotic foods

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Sayi %

Probiyotik gida kullanimda tiketilen miktar sindirim sistemini korumada 6nemli degildir.

Katiliyorum 25 14.71 32 23.62 57 18.21

Katiimiyorum 127 74.71 90 60.81 217 69.32

Bilmiyorum 13 10.59 26 17.57 39 12.46

X2 =7.135; p=0.028

Probiyotik gidalari gevremdeki insanlara tavsiye ediyorum.

Katiliyorum 127 74.71 73 49.32 200 62.89

Katiimiyorum 18 10.59 39 26.35 57 17.92

Bilmiyorum 25 14.71 36 24.32 61 19.18

X?=22.888; p=0.00

Yeterli miktarda probiyotik gida tiketimi sindirim sistemini korumaya yardimcidir.

Katiliyorum 157 92.35 111 75.00 268 84.28

Katiimiyorum 5 02.94 11 07.43 16 05.03

Bilmiyorum 8 04.71 26 17.57 34 10.69

X2 = 18.240; p=0.00

Ege Universitesi Gida Mihendisligi Bolimii dgrencileri
Uzerinde vyapilan ankete goére o&grencilerin %82’si
probiyotik gidalari tavsiye ettigini belirtirken, ankete
katilan Sakarya Universitesi Gida Miihendisligi Balimii
odrencilerinin %74.71'i tavsiye ettigini belirtmistir. Bu
sonuglara goére iki Universitenin Gida Mduhendisligi
Bolimu dgrencilerinin yaklasik %75'i probiyotik gidalari
yararli bularak, probiyotik gida tlketimini ¢evresindeki
insanlara tavsiye etmektedir.

Calismaya katilan Gida Mihendisligi  Bolima
ogrencilerinin %92.35'i, Kimya BolumuU 6grencilerinin de
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%52.03'4 probiyotik gidalardan uzak durulmamasi
gerektigini belirtirken belirtmistir (x>= 66.200; p<0.05)
(Tablo 6). iki bélim 6grencileri de probiyotiklerin yeterli
miktarda alindigi zaman sagliga yararl etkiler saglayan
canli  mikroorganizmalar oldugunu biliyorken, gida
muhendisligi bélimu oégrencilerinin biling orani daha
yuksektir (x?>= 8.609; p<0.05) (Tablo 6). Aslan ve ark.
[21] yaptiklari galismada probiyotik tiketenlerden fayda
goérdigunu ddstinen bireylerin oranint %79.1 olarak
belirlemiglerdir.
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Tablo 6. Ogrencilerin probiyotik gidalar hakkinda bilgi ve biling diizeyleri durumu
Table 6. The level of knowledge and awareness of students about probiotic foods

Gida Kimya Toplam

Sayl % Sayi % Sayl %
Probiyotik gidalardan uzak durulmalidir.
Katiliyorum 4 02.35 23 15.54 27 08.49
Katiimiyorum 157 9235 77 52.03 234 73.58
Bilmiyorum 9 05.29 48 3243 57 17.92
¥X?= 66.200; p= 0.00
Probiyotikler yeterli miktarda alindigi zaman sagliga vyararli etkiler saglayan canli
mikroorganizmalardir.
Katiliyorum 148 87.06 111 75.00 259 81.44
Katiimiyorum 6 03.53 15 10.14 21 06.60
Bilmiyorum 16 09.41 22 14.86 38 11.94
¥x?=8.609; p =0.014

Ogrencilerin  %55.97’si probiyotik gidalarin evde de alacadi probiyotik gidayr markasina goére tercih

yapilabildigini  duginmektedir.  Tim  &grencilerin;
%84.28'i probiyotik gidalarin saklama kosullarina dikkat
ederek ona gore muhafaza etmektedir. %71.07’si cam
ambalaj icerindeki probiyotik UrUnleri plastik ambalaj
icerisindekilere gore tercih etmektedir, %77.04°0 satin

etmektedir, %71.70’i probiyotik gidalar satin alirken
icindekiler ve besin degeri tablosunu inceledigini
belirtmistir (Tablo 7). Sengiin ve ark. [22] tlketicilerin
%52.3'Unln  probiyotik/prebiyotik Griin satin alirken
besin etiketine dikkat ettigini tespit etmislerdir.

Ege

ogrencilerinin
bilgilerini
Universitesi Gida Mihendisligi Bélimi  6grencilerinin
%82.35'i incelediklerini belirtmislerdir. Buna goére iki
Universitenin Gida Muhendisligi Bolimu 6grencilerinin

de probiyotik gidalarla ilgili yaklasik olarak ayni tiketmemektedir.
oranlarda duyarli ve bilingli olduju sonucuna
ulastimistir. ise ne oldugunu bilmemeleridir.

Tablo 7. Anket calismasina katilan 6grencilerin probiyotik gidalar hakkindaki diistinceleri
Table 7. Opinions of the students participating in the survey study about probiotic foods

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Sayi %
Probiyotik gidalar evde de yapilabilir
Katiliyorum 91 5353 87 58.78 178 55.97
Katiimiyorum 27 15.88 25 16.89 52 16.35
Bilmiyorum 52  30.59 36 24.32 88 27.67
Probiyotik Grlinlerin saklama kosullarina dikkat ederim, ona gére muhafaza ederim
Katiliyorum 156 91.76 112 75.68 268 84.28
Katiimiyorum 7 0412 19 12.84 26 08.17
Bilmiyorum 7 0412 17 11.49 24 07.55
Probiyotik gidalar bana gore guvenli degildir
Katiliyorum 10 05.88 20 13.52 30 09.43
Katiimiyorum 146 85.88 96 63.86 242 76.10
Bilmiyorum 14 08.24 32 21.62 46 14.47
Probiyotik Grlinlerde cam ambalaji plastik ambalaja tercih ederim.
Katiliyorum 122  71.76 104 70.27 226 71.07
Katiimiyorum 21 1235 23 15.54 44 13.83
Bilmiyorum 18 15.88 21 14.19 48 15.09
Satin alacagim arinin markasina gore tercih ederim.
Katiliyorum 131 77.06 114 77.03 245 77.04
Katiimiyorum 21 1235 13 08.76 34 10.69
Bilmiyorum 18 10.59 21 14.19 39 12.26
Probiyotik gidalari satin alirken igindekiler ve besin degeri tablosu kisimlarini incelerim.
Katiliyorum 140 82.35 88 59.46 228 71.70
Katilmiyorum 18 10.59 29 19.39 a7 14.78
Bilmiyorum 12 07.06 31 20.95 43 13.52
Universitesi Gida  Mihendisligi Bolima
%84.2’si  probiyotik gidalarin  etiket Arastirmalara katilan her iki bolim o6grencilerinin de
inceledigini  bildirirken  [23], Sakarya blyldk c¢ogunlugunun probiyotik gida tiketim nedeni

pahali  bulduklari

dgrencilerinin %46.77’sI
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%53.46’s1 bazi probiyotik gida urtnlerinin degdisik koku
ve gorinise sahip olmasinin, tiketimlerini olumsuz
etkiledigini belirtmistir (Tablo 8). Senguin ve ark. [22]

yaptiklar ¢alismaya gore probiyotik ve prebiyotik gida
tiketenlerin %63.9’'unun bu Urlnleri sindirim sistemine
olan faydalarindan dolay! tukettigi belirtmiglerdir.

Tablo 8. Ogrencilerin probiyotik gidalari tiketme ya da tiiketmeme nedenleri
Table 8. Reasons for students to consume or not consume probiotic foods

Gida Kimya Toplam

Sayi % Sayi % Sayl %
Ogrencilerin probiyotik gida tiiketim nedeni
Zayiflama amagli 11 06.67 10 08.33 21 07.37
Lezzetli oldugu igin 21 12.72 11 09.17 23 08.07
Bagisiklik sistemini gliclendirmek igin 122 73.94 78 65.00 200 70.18
Diger 11 06.67 21 17.50 32 11.23
Ogrencilerin probiyotik gida tilketmeme nedeni
Ne oldugunu bilmiyorum 18 29.03 41 51.25 59 41.55
Besin alerjisi 4 06.45 10 12.50 14 09.86
Fiyatini pahali buluyorum 29 46.77 13 16.25 42 29.58

Bazi probiyotik gida dUrinlerinin degisik koku ve goérinige sahip olmasi tiketimimi olumsuz

etkilemez

Katiliyorum 47 27.65 51 34.46 98 30.82
Katiimiyorum 96 56.47 74 50.00 170 53.46
Bilmiyorum 27 15.88 23 15.54 50 15.72

2013 yilinda Ege Universitesi Gida Mihendisligi Bolimu
kapsaminda yapilan anket calismasina  gore;
ogrencilerin probiyotik gidalari tiketmeme nedeni %49.2
oraniyla ne oldugunu bilmemeleri iken, %4.3 oraniyla
pahall bulmalaridir [23], Sakarya Universitesi Gida
Muihendisligi Bolimu 6gdrencilerinin %29.3'U probiyotik
gidalarin ne oldugunu bilmedigini belirtirken, 6grencilerin
%46.77’si pahal buldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin sosyal medyada gida hazirlama, beslenme,
diyet vb. Uizerine bir sayfa/kanal vb. takip etme durumlari
soruldugunda. Gida Muhendisligi Bolimu égrencilerinin
%77.50'i takip ediyorum seklinde cevap verirken, kimya
bolimu 6grencilerinin %53’0 takip etmiyorum seklinde
cevap vermisti. Buna ragmen ankete katilan tim
Ogrencilerin ortalamasi alindiginda %60.50 oranina
takip ediyorum segenegi isaretlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Sosyal medyada gida hazirlama, beslenme, diyet vb. lizerine bir sayfa/kanal vb. takip etme durumlari
Table 9. Status of following a web page/channel etc. on food preparation, nutrition, diet etc. on social media

Gida Kimya Toplam

) Sayi % Sayi % Sayi %

Ogrencilerin sosyal medyada gida hazirlama, beslenme. diyet vb. Uzerine bir sayfa/kanal vb takip etme

durumlari

Takip ediyorum 155 77.50 87 43.50 242 60.50

Takip etmiyorum 38 19.00 106 53.00 144 36.00

Sosyal medya kullanmiyorum 7 03.50 7 03.50 14 03.50
Calismaya katilan Gida Muhendisligi  Bolimu SONUC

ogrencilerinin %56.32’si probiyotik gidalar ile ilgili bilgiyi
egitim-konferans-bilimsel toplantidan elde etmistir.
Kimya Bolumua 6grencilerinin %50.91°i ise reklam (TV-
gazete-dergi-internet)'den bilgiyi elde etmistir. iki bélime
ait verilerin ortalamasi alindiginda probiyotik gida ile ilgili
bilginin dayandigi kaynak reklamdir. Anket verilerine
bakildiginda iki béliminde en sik tikettigi probiyotik
gida Urinu  %49.73 oraniyla probiyotik yogurttur.
Ogrenciler tarafindan en c¢ok tercih edilen ikinci
probiyotik gida Grtnu ise kefirdir (Tablo 10). Betz ve ark.
[20] hastanede 200 hastaya yaptiklari ¢calismada en ¢ok
tercih edilen probiyotik Grintn yogurt (%72) oldugunu
tespit etmislerdir.

Calismaya katillan &grencilerin %89.24°G  probiyotik
gidalari ambalajli satin aldiklarini belirtmistir. Bu sonug

Bu arastirmada Gida Mihendisligi Boliumi 6grencilerinin
%44’0nun, Kimya Boélumi 6grencilerinin %20.10’unun
probiyotik  gidalar  hakkinda  bilgilerinin  oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, probiyotik Grlnlerin tiketim
sikh@inin Gida Muahendisligi Bolimu ve Kimya Bolimu
Universite 6grencilerinde disuk oldugu belirlenmistir.
Probiyotik gidalarin saglk Gzerine olumlu etkileri her
gegcen gun cahsmalar ile desteklenirken, probiyotik
gidalar hakkinda bilgi eksikligi ve drGnlerin normal
besinlere goére daha pahali olmasinin probiyotik Grin
tuketimini kisitladigr saptanmigtir. Calisma sonucunda
Gida Muihendisligi Bolimda 6grencilerinin - %41.18',
Kimya Bolumu o6grencilerinin ise %45.08’i probiyotik
gidalari pahal bulmaktadir. Gida Muhendisligi Bolima
dgrencilerinin %32.16’s1, Kimya Bolimid égrencilerinin

ogrencilerin gida givenligi konusunda biling sahibi %12.18'i probiyotik gidalari tiketmektedirler.
oldugunun bir gostergesidir (Tablo 11). Arastirmada elde edilen bulgulara gore; Gida
Mdihendisligi BolimU  6grencileri  probiyotik gidalar
hakkinda daha fazla bilgiye sahiptir. Ayrica gida
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muhendisligi 6gdrencileri daha fazla probiyotik gida
tiketmektedir.
biylk ¢ogunlugunun bagisiklik sistemini glgclendirdigi
igin tercih ettigi belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan
probiyotik eklenmesi istenen gidalar arasinda en cok
tahil

probiyotik  Grlnler
Probiyotik gida tlketen &grencilerin

bebek ve ¢ocuklarda dahil
onerilmelidir.

drlnleri tercih edilmigtir. Sonug¢ olarak vyeni

Tablo 10. Probiyotik gida hakkindaki bilgi kaynaklari ve en sik tukettikleri probiyotik gida trinu

uretilerek cesitlilik artiriimali
probiyotik konusunda halkin daha fazla bilgilendiriimesi
gereklidir. Koruyucu ve tedavi edici etkileri nedeniyle,
olmak Uzere herkese

Table 10. Information sources about probiotic food and the most frequently consumed probiotic food product

ve

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Say! %

Ogrencilerin probiyotik gidalar hakkinda bilgiyi nerden aldiklari durumu
Reklam 41 23.56 84 50.91 125  36.84
Egitim, Konferans, Bilimsel Toplanti 98 56.32 16 09.70 114 33.63
Arkadas, Tanidik, Aile 17 09.77 44 26.67 61 17.99
Uzman 18 10.40 21 12.73 39 11.50
Ogrencilerin en sik tiiketilen probiyotik gida Griind
Kefir 65 39.63 47 38.21 112 39.02
Probiyotikli Yogurt 91 55.49 52 42.28 143  49.73
Probiyotikli Peynir 2 01.22 8 06.50 10 03.48
Diger 6 03.66 16 13.01 22 07.67

Tablo 11. Ogrencilerin probiyotik gida satin alirken tercih ettikleri sunum sekli

Table 11. The presentation style preferred by the students when purchasing probiotic food

Gida Kimya Toplam
Sayi % Sayi % Sayi

Ogrencilerin probiyotik gida satin alirken tercih ettikleri sunum sekli

Ambalajli Alirm 155 93.37 102 83.61 257 89.24

Acik Alinm 0 00.00 7 05.74 7 02.43

Bazen Acik Bazen Ambalajli 11 06.63 13 10.66 24 08.33
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Avokado, zengin besin bilegsimi ve 6nemli miktarda yag igerigi ile dne ¢ikan bir tropikal meyvedir. Taze meyve olarak
tUketiminin yani sira gunlik diyette avokado icerikli Urtinlere olan arz ve talep artmaktadir. Avokadonun besin degeri
ve yararlarini arastiran galismalarla birlikte, Uretim miktari ve yeni kullanim alanlari da ginden glne artmaktadir.
Avokadonun iglenmesindeki en dnemli sorun meyvenin hizli renk degisimine ugramasi ve fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkenler nedeniyle raf édmrinin kisa olmasidir. Bu sorunlarin etkisi, meyvenin islenmeden 6nce isil
islem, disiik sicaklikta kosullandirma, yiizey kaplama, modifiye/kontrollii atmosfer ve 1-metilsiklopropen kullanimi gibi
uygulamalara tabii tutulmasi ile azaltilabilmektedir. lyi kalitede ve iglenebilecek nitelikte olan avokado meyveleri hedef
pazara bagl olarak ve uygun teknolojiler kullanilarak yag, guakamol, plre, sos, taze dilim, kurutulmus veya
dondurulmus Urtn olarak islenmektedir. Bu derlemede belirli kalite kriterlerine sahip avokado meyvelerinin islenmesi
ile olusan ve glinden gline gelismeye devam eden avokado bazli Urin pazari ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Avokado, Kalite parametreleri, islenmesi, Uriinleri, Kullamim alanlari

Avocado: Its Processing and Uses
ABSTRACT

Avocado is a tropical fruit that stands out with its rich nutrient composition and significant oil content. In addition to its
consumption as a fresh fruit, the supply and demand for avocado-containing products in the daily diet are increasing.
Along with the studies investigating the nutritional value and benefits of avocado, the amount of its production and
new uses are increasing day by day. The most important problems in the processing of avocados are the rapid color
change of the fruit and its short shelf life due to physical, chemical and microbiological factors. The impact of these
problems can be reduced by subjecting fruits to applications such as heat treatment, low temperature conditioning,
surface coating, modified/controlled atmosphere and use of 1-methylcyclopropene before processing. Good quality
and processable avocado fruits are processed into oil, guacamole, puree, sauce, fresh slices, dried or frozen
products, depending on the target market and using appropriate technologies. In this review, the avocado-based
product market, which is formed by processing avocado fruits with certain quality criteria and continues to develop day
by day, is discussed.

Keywords: Avocado, Quality parameters, Processing, Products, Uses

GIiRIS veya asidik olan gogu meyveden farklidir [1]. Avokado

glinimuzde yalnizca egzotik bir meyve olarak degil
Avokado tipik olarak puriizsiiz bir dokuya, tereyagimsi bircok kisinin glinlik beslenmesinin bir pargasi olarak
bir kivama ve zengin bir aromaya sahip oldugundan tatl giderek Onem kazanmaktadir. Avokado taze meyve
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olarak blylk bir pazara sahiptir ancak ticarilesmeyi
arttirmak, taze tiketim icin pazar degeri dusuk meyveleri
degerlendirmek ve katma deger saglamak igin bu
meyveden tuketici beklentilerini karsilayabilecek ylksek
kalite ve uzun raf émrine sahip gida Urlnleri Gretmek
onem tasimaktadir [2-4]. Avokadonun glinimizde en
yaygin kullanimi salatalara eklenmesidir ancak avokado
guacamole sosu olarak da yaygin olarak tiketilmektedir.
Guacamole sosuna ek olarak dondurulmus Uurunler,
icecekler ve pureler gibi gok ¢esitli islenmis gida Grinleri
ve sabun, sampuan, losyon ve krem gibi gesitli kozmetik
drdnlerinin Uretiminde de avokado kullanimi oldukga
yaygindir [1]. Ayrica avokado, yag icerigi bakimindan
zeytin ve hurma meyvelerine rakip olabilecek tek meyve
olmasi ve ayni zamanda tlketimine gesitli saglik etkileri
atfedildigi icin yag piyasasinda da 6ne gikmaktadir [5,
6]. Avokadodan elde edilen yad salata, sos ve et
drinlerinin  marinasyon islemi igin kullaniimaktadir.
Yemek yapiminda soguk preslenmis avokado yagi
kullanimi zeytinyagina kiyasla nispeten daha yeni bir
uygulamadir [1].

Avokado glnumuzde yaygin olarak tuketilen bir
meyvedir. Kaliteli yag iceriginin yani sira yapisinda ¢ok
sayida vitamin ve mineral icerdiginden gunlik diyette
avokado icerikli Urtnlere olan arz ve talep artmaktadir
[7]. Son yillarda global diizeyde avokadonun kullanildigi
yeni alanlar da olusturulmustur [8]. Avokado Uretimi
disiinildigunde piyasada sinirli sayida Griin (avokado
yagdl, avokado pilresi, avokadolu meyve suyu vb.)
bulunmaktadir. Bu nedenle, avokadodan yeni Urlnler
gelistirmek icin dnemli bir potansiyel vardir [1].

Bu derlemede belirli kalite kriterlerine sahip avokado
meyvelerinin iglenmesi ile Uretilen farkli avokado bazli
urinler ve bu Jdrlnlere ait pazar arastirmalari
Ozetlenmistir.

AVOKADO KALITESI ve
KORUMA

HASAT SONRASI

Gegmiste avokadolar Halowax yontemi kullanilarak %8
yag icerdiginde hasat icin olgunlagsmis olarak kabul
edilmistir. Ardindan yag icerigi ve kuru madde arasinda
dogrusal bir iliski oldugu anlasilinca avokadonun
minimum olgunlugunun %21 kurumadde iceriginde
olustugu belirlenmistir. GUnimuzde de yaygin olarak
kurumadde dizeyi olgunluk indeksi olarak
degerlendiriimektedir. Taze pazar icin hasat, kuru
madde %21’e ulastiginda baslamasina ragmen bu
meyveler henlz islenmeye uygun degildir. Bu durum
tadinin heniz olusmamasi, meyve eti renginin soluk
yesil olmasi ve Urinun viskozitesinin ¢ok disuk
olmasindan kaynaklanmaktadir. Avokado islenecegi
zaman kaliteli bir triin elde etmek icin meyvede %25
kurumadde veya %13 yag iceriginin olmasi gerektigi 6ne
surulmektedir [9].

Hasat sirasinda avokadonun dikkatli bir sekilde
toplanmasi gerekir, aksi takdirde mekanik hasarlar
olusabilir [10, 11]. Avokadolar toplandiktan sonra gunes
yanigi ve dehidrasyona neden olabilecek asiri isinmanin
onlenmesi igin goélgede tutulan kutulara yerlestirilir.
Kutular en kisa surede paketleme tesisine tasinir,

meyveler tartilir, déner firgalar ile temizlenir ve sekli,
boyutu ve diger o6zelliklerine goére siniflandirilir [12].
Meyve paketlenmeden &nce isil islemler, dusik
sicaklkta kosullandirma, ylzey kaplama uygulamalari,
disuk oksijen atmosferi, 1-metilsiklopropen (1-MCP,
etilen etkisi inhibitért) ilavesi gibi farkli uygulamalarin
yapilmasi avokado raf omrini uzatmada etkilidir.
Ardindan meyveler hedef pazara bagh olarak cesitli
sekillerde modifiye atmosferde paketlenir veya kontrolli
atmosferde depolanir [13]. Paketlenen meyveler hemen
On sogutma islemi icin sogutulmus odalara tasinir.
Solunum ve etilen Uretimini azaltmadaki etkisi nedeniyle
depolama sirasinda en Onemli faktor sicakliktir ve
olgunlasmamis avokadolar igin optimum sicaklik 5-13°C
iken olgun avokadolar igin 2-4°C’dir [12]. Avokadonun
soguk zincirindeki bir kirllma meyve yumusamasina ve
cesitli fizyolojik bozukluklarin ortaya gikmasina neden
olabileceginden dogru sicakhgin korunmasina dikkat
edilmelidir [13]. Toplam avokado Uretim ve pazarlama
maliyetlerinin yaklasik %60'1 kalite ve miktar kayiplari ile
sonuglanan hasat ve hasat sonrasi asamalardan
kaynaklanmaktadir [10, 11, 13-15].

Avokadolarin hasat sonrasi kalitesi asagidaki durumlarla
iliskilidir:

.  Mekanik hasar

Avokadonun hasat edilmesinden satisa sunulmasina
kadar tum noktalarda mekanik hasarlar meydana
gelebilir. Hiicresel bozulma ¢liriik mezokarp (meyve eti)
dokusunun kahverengilesmesi ile iligkili polifenol oksidaz
aktivitesine baghdir. Mezokarp zedelenmesi
satilabilirligin éniindeki en blyilk engeldir [1]. Avokado
meyvesinin 10 cm kadar az bir yikseklikten disurilmesi
dahi renk ve dizgin gérinim kaybina neden olabilir.
Meyveleri mekanik hasarlardan korumak igin uygun
ambalajlarin  kullanilmasi  sorunu  6nemli  Olgude
Onleyebilir [16-21].

Il.  Yumusama ve dizensiz olgunlasma

Uzun depolama slreglerinde avokado yumusama
egilimindedir ve yumusak meyvelerin raf émri kisa
oldugundan pazarlamada sorunlara yol agar. Ote
yandan pazar hedefine ulasmadan olgunlasan meyveler
ise sert meyvelere gore enfeksiyonlara karsi daha
hassastir. Avokadolarin ~ olgunlagsmasinda renk
homojenligi de 6nemlidir ve esit olmayan renklenme
sorununu ¢6zmek icin depolama ve olgunlastirma
kosullarinin kontrol edilmesi gerekir. Olgunlasma sureci
boyunca nem, karbondioksit orani ve sicaklik meyve
kalitesini dogrudan etkileyen parametrelerdir. Cok disuk
sicakliklar olgunlagsma slrecini baskilayarak soguk
hasarina neden olabilmektedir. Avokadolarin duzensiz
olgunlagsmasini kontrol etmek igin 1-MCP uygulamasi ve
hafif 1sil islemler basta olmak Uzere gesitli yontemler
kullaniimaktadir [22-32];

lll.  Soguk hasari ve lekelenme
Dusuk sicaklikta depolama (5-13°C) avokadolarin hasat

sonrasi kalitesini korumak i¢in en etkili yontemdir. Cok
disik ve ¢ok yuksek sicakliklarda meyve etinde
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lekelenmeler ve soguk hasari meydana gelmektedir.
Duslk sicakliklarda olusan lekelenme etteki kiiguk koyu
lekeler ve kahverengi ipliksi yapilarin olugtugu bdlgenin
kararmasi olarak tanimlanir. Bu kusurlar meyve
kesildiginde ya hemen gorlinir ya da birka¢ dakika
icinde bu gorinim olugur. Hem soguk hasari hem de
lekelenme polifenol oksidaz enzimi reaksiyonlarina
neden olur. Avokadoda  goérilen  gukurlasma,
olgunlagsmama, kararma, tat bozuklugu, et renginin
degismesi ve ¢urime soguk hasari ile iligkili olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Soguk hasari avokadolarda >35°C
gibi yiksek sicakliklarin kisa vadeli uygulanmasi gibi isil
sok ile kontrol edilebilir. Ayrica bu durum kuru ve nemli
hava uygulamasi, kontrolli atmosferde depolama, 1-
MCP uygulamasi ve dusuk sicakliklarda depolama gibi
uygulamalar ile de dnlenebilir [24, 26, 29, 33-42].

IV. Meyve sagligi ve hastaliklari

Avokado meyve saghdl esas olarak hasat sonrasi
antraknoz  (gévde lezyonlari) ve Colletotrichum
gloeosporioides ve Lasiodiplodia theobromae’in neden
oldugu gdévde ucu c¢urtklagu ile ilgilidir. Hasat alaninda
baslayip hasat sonrasinda bliyliik 6nem arz eden bu kuf
hastaliklari meyve kaybinin %70’ini olusturmaktadir.
Avokadonun hasat sonrasi hastaliklar fungisitlerin
uygulanmasiyla kontrol altina alinabilir. Kimyasal
ilaclarin kullanimini azaltmak ve avokado meyvesini
hasat sonrasi guvenli bir sekilde korumak icin esansiyel
yag kullanimi [43-49], biyobozunur polimerlerin kullanimi
[50-56], bitki savunma duzenleyici bilesenlerin kullanimi
[43, 57, 58], biyolojik kontrol ajanlarinin kullanimi [59-63]
gibi gesitli alternatif yontemler uygulanmaktadir.

V. Hasat sonrasi bitki sagligi uygulamalari

Hasat sonrasi bdcek sorunlari da ekonomik kayiplari
onemli dlcide etkiler. Avokado tohum glivesi (Stenoma
catenifer Walsingham), bozulma glivesi (Thaumatotibia
leucotreta Meyrick), bliylk avokado tohum biti (Heilipus
lauri Boheman), trips (Selenothrips rubrocinctus Giard)
ve meyve sinegi (Bactrocera dorsalis Hendel) avokado
meyve kalitesini etkileyen yaygin zararllardir. Son
yillarda soguk sterilizasyon ve i1sinlama gibi kimyasal

olmayan hasere kontrolu uygulamalari
yayginlasmaktadir [64, 65].
Yukarida sayilan sorunlarin olusmasi arin

goriniminde kusurlara ve meyve c¢lrimesine neden
olmaktadir. Meyve c¢urimesini 6nlemek ve avokadonun
raf Omrind uzatmak igin tarim ilaci uygulamalar
yapiimaktadir ve genellikle kullanilan fungisitlerin etki
sekli spesifik oldugundan hedef kiflerin genetik
yapisindaki herhangi bir degdisiklik bu uygulamaya karsi
bir direng gelisimine neden olabilir. Ote yandan kimyasal
fungisitlerin bazilar potansiyel kanserojendir ve Urin
yuzeyinde kimyasal kalintilar olabileceginden tiketiciler
icin saglik riski olustururlar. Fungisit uygulamalari ile ilgili
olumsuzluklara iligkin artan tuketici bilinci, meyvelerde
izin verilen maksimum kalinti limitleri ile ilgili yasal
dizenlemelerin daha dikkatli bir sekilde uygulanmasini
saglamistir. Buna bagh olarak son yillarda fiziksel 1sil
islemler, 1sinlama, kontrolli atmosfer, elektrolize su,
biyolojik kontrol, bitki ekstraktlari ve bitki savunma
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Ozelliklerini arttiran elisitérler gibi daha givenli alternatif
koruma teknolojileri gelistirilmistir [57, 66, 67].

AVOKADONUN iISLENMESI ve ISLENMIS
AVOKADO PAZARI
Hasat sonrasi avokado meyvesinin yumugamasi

solunum hizina baghdir. Avokado 21°C’de 6-12 ginde
ve 5°C’de 30-40 ginde yumusar, bu durum depolama
sirasinda etilen gazi Uretimi ile iligkilidir [68]. Meyvenin
depolanmasinda metabolizmasinin yavaslatiimasi ve
buna bagli olarak asiri etilen Gretiminin éniine gegmek
icin depolanacak meyveye 6n sogutma islemi uygulanir
[33]. Avokadonun depolama sicakligi meyve cesidine
gore degismekle birlikte 4-7°C olarak belirtiimektedir.
3°C’nin altindaki sicakliklar meyvede soguk hasari
olusturarak meyve etinin renginin degismesi, ylzey
kararmasi ve sekil bozukluklarina neden olur.
Avokadoda soguk hasari, sojuk depolamadan hemen
Once 38°C’de sicak suya daldirma veya sicak hava ile

muamele etme islemi ile &nlenebilmektedir [69].
Depolama o&ncesi yapilan bu islemlerle meyve
bozulmasi ve olgunlasmasi yavaslatilabilir fakat

tamamen oOnlenemez. Bu nedenle genelde kontrolli
atmosferde depolama uygulamasi yapilir. Bu teknik ile
O, orani azaltihp ve CO; orani artinlarak meyvenin
solunum  hizini  dusurmek, Dbilesen  kayiplarini
yavaslatmak, etilen sentezini durdurmak ve aromatik
madde sentezini yavaslatmak hedeflenmektedir [70].
Avokado 5-7°C’de %2 O, ve %10 CO, bulunan kontrollt
bir atmosferde depolanarak soguk hasari olmadan 5-9
hafta gibi bir sire basari ile saklanabilmektedir.
Depolama atmosferindeki azaltilmis O, orani, etilen ve
aromatik madde sentezini engellemektedir [33]. Bu
islemlerle birlikte soguk depolamada olgunlagsmasi
durdurulan meyvelere pazara sunulmadan o©nce
tamamlayici  bir olgunlastirma uygulanir. Meyvenin
olgunluk durumuna goére 20°C’de 12-72 saat arasi 100
ppm etilen uygulanmasi olgunlagsma slresini 3-6 gun
arasinda hizlandirmaktadir. Avokadonun olgunlasmasi
icin sicaklik 15-20°C arahdinda olmahdir. 25°C’nin
Uzerinde olgunlagsma duzensiz olmaktadir ve c¢urime
riski de artmaktadir [71].

Avokado meyveleri siniflandiriip kutulara konduktan
sonra hava sizdirmaz nitelikte bir ambalaj icerisine
konulur. Bu teknikte bilesimi dnceden belirlenmis gaz
karisimi ambalaj igerisine verilir ve agzi hemen kapatilir.
Burada gaz karisimi yalnizca bir kez ayarlanmakta ve
daha sonra kontrol edilmemektedir. Gaz bilegimi
meyvenin solunumu ile zamanla degismektedir. Bu
teknik uzun mesafelere tasinacak olan avokado
meyveleri i¢cin uygun bir tekniktir [72, 73]. Modifiye
atmosfer  paketleme isleminde yaygin  olarak
avokadolarda 1-MCP kullanilmaktadir. Bu sekilde
depolanan avokadolarda agirlik kaybi, disg gorinuste
olan bozukluklar ve meyve etinde saptanan fizyolojik
bozukluklarin daha az oldugu belirtilmistir [33, 74, 75]. 1-
MCP ile birlikte balmumu kullanimi da su kaybinin
onlenmesi, solunum hizinin dusurdlmesi ve ylzey
renginin ve parlakliginin artirimasina katki saglar [76].

Avokado isleme endustrisinde gekirdekler, kabuklar ve
kalan et kisimlari atik olarak ayrilir, bu da bazi gesitlerde
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baz istisnalar diginda meyvenin %21-30'una karsilik
gelen blylk miktarda kati atik ile sonuglanir [77]. BlyuUk
miktarlarda olugan bir bagka atik da avokado yaglarinin
ekstraksiyonundan geriye kalan hamurdur [78].
Normalde, avokado kalintilari kullanilmaz ve atik olarak
atilir, bu da ciddi bir ¢gevre sorununa neden olur [79].
Avokado kalintilari, yiiksek antioksidan kapasiteli yaban
mersini ile karsilastirildiginda daha fazla fenolik bilesik
ve antioksidan aktivite iceren zengin bir biyoaktif bilesik
kaynagidir [6, 77, 80, 81].

Uygun teknolojiler ile avokado c¢ekirdegi ve kabugu
dogal katki maddeleri hammaddesi olarak kullanilabilir.
Lipid bilesenlerinin, polifenollerin, nisastanin ve liflerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve avokado atiklarinin
distk maliyeti, bunlarin degerlendiriimesi ile Uretilen
malzemeleri gida, kozmetik ve eczacilik endustrilerinde
kullanim igin potansiyel bir biyoaktif bilesen kaynagi
haline getirmektedir. GuniimUlzde, avokado atiklarindan
degerli bilesikleri elde etmek igin c¢evre dostu
teknolojilerin kullaniimaya baslanmasi s6z konusudur
[82-85]. Meyve ve sebze endustrisinde siklikla kullanilan
darbeli elektrik alan, ohmik 1sI, ultrases, mikrodalga,
basingh sivilar ve super kritik sivilar bu tur amaclar icin
oldukga uygun teknolojilerdir [82]. Ek olarak, enzim
destekli ekstraksiyon [86] ve fermantasyon destekli
ekstraksiyon [87] gibi biyoteknolojik islemler de basari
ile kullanilabilmektedir. Farkli ydntemlerle avokado
atiklarindan elde edilebilecek olan c¢esitli biyoaktif
bilesenlerin gida ve kozmetik  endustrilerinde
antioksidanlar, antimikrobiyal maddeler, bitkisel yaglar
veya katki maddeleri gibi ¢esitli uygulamalarda kullanim
potansiyeli bulunmaktadir.

Avokadonun iglenmesinde ultra yuksek basing ve
dondurma en yaygin kullanilan teknolojilerdir. YUiksek
basingh isleme (UHP veya HHP) avokado pureleri gibi
artnlerin gelistiriimesinde 6nemli Olgide avantajli ve
nispeten yeni bir teknolojidir. HPP, proteinlerin ve
ozellikle enzimlerin denatlrasyonu nedeniyle biyolojik
aktiviteyi 6nemli 6lglide azaltan asirn basinglarin (200-
600 MPa veya 30-85000 psi) kullaniimasidir [88]. Bu
sekilde mikrobiyal yukte 3-5 log azalma
saglanabilmektedir [89]. Mikrobiyal ylkl azaltmanin
yani sira HPP, gidalarin lezzetini ve renk kalitesini de
korumaktadir [90]. Bu isleme ydnteminin sermaye
yatirmi yiksektir (=1 milyon $/hat) ve uygulama 1-3
dakika sUrmektedir. Avokadonun UHP kullanilarak
islenmesi 6nemli bir ticari basari olmustur. UHP ile
uretilen guacamolenin +4°C'de 50 gune kadar rafta
stabil oldugu ve tadinin taze urtuninkine c¢ok yakin
oldugu bildirilmistir [88]. YUlksek basingla islenmis
avokado Urunleri ABD pazarinda ¢ok yaygin olarak yer
almaktadir ve mevcut endistri tahminleri, bu Uriin
hacminin  6ndmuzdeki yillarda hizla katlanarak
blytyecegdi yonindedir. Yuksek basingl igleme Grinin
minimum lezzet bozulmasiyla taze kalmasini saglar ve
bu Grtnlerin raf dGmru sogukta muhafazada 30 gundir.
Mikrobiyal yukin azalmasi Grinin raf omrinu
arttirmaktadir. Fakat yliksek basingli isleme avokadonun
kahverengiye dénmesine neden olan polifenol oksidaz
enzimini etkisiz hale getirmediginden ambalaj agildiktan
sonra urlndn rengi 24 saat igcinde degismektedir [91].
Bu durumun polifenol oksidaz enzimini ve substratlarini
serbest  birakan hicresel  organellerin kismi
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bozulmasinin bir sonucu oldugu &ne surtlmektedir.
Fakat yine de HPP iglemi ile polifenol oksidaz enzimi

aktivitesinin  6nemli  Olgiide  azaltilabilecegi bazi
arastirmalarda belilenmistir  [89, 92]. Avokadonun
islenmesinde yaygin olarak kullanilan dondurma

islemindeki baslica sorun ise ¢ozlldikten sonra
istenmeyen aci tat gelismesi ve kahverengilesmedir
[93]. Bower ve Dennison [94], dondurma isleminden
Once meyvelerin disik konsantrasyonlarda sitrik asit

¢Ozeltisine daldirlimasinin ve pastdrizasyon
uygulanmasinin  yapinin  korunmasina, aci tat
olusumunun azalmasina ve esmerlesmenin

Onlenmesine yardimci oldugunu bildirmiglerdir.

Avokadonun islenmesinde en blylk sorun meyvenin
renginin hizla kahverengiye ddénmesidir. Bu durum,
avokadonun oksijene maruz kaldiklarinda kinon
bilesiklerine dénisebilen ylksek miktarda fenolik bilesen
icermesinden kaynaklanmaktadir. Bu slreg polifenol
oksidaz enzimi tarafindan gergeklestirilir. Bu kinon
bilesiklerinden bazilari bakteriler icin toksiktir ve bu
nedenle islem meyvenin mikrobiyolojik kalitesi icin
yararlidir. Bununla birlikte, kinonlar uzun polimer
zincirleri olusturmak igin polimerize olarak kahverengi
rengin olusumuna neden olabilmektedir. Bu, diger bircok
meyvede de gorilen bir durumdur fakat avokadolar ¢ok
miktarda polifenol oksidaz icerdiklerinden ve agik
renklerinden dolayl ¢ok daha c¢abuk kahverengilesirler.
Kahverengi renge neden olan polimerik bilesikler
melanin pigmentleridir. Basit bir ydntem olarak streg film
ile meyvenin sarilmasi oksijeni bloke edebilir ve
dolayisiyla esmerlesmeyi geciktirebilir. Limon veya
misket limonu suyu eklemek veya avokadoyu sogutmak
da polifenol oksidaz enziminin aktivitesini engelledigi igin
kahverengilesmeyi de geciktirebilmektedir [91].

AVOKADO KULLANIM ALANLARI ve AVOKADO
BAZLI URUNLER

Farkh arastiricilarca pastdrizasyon, kurutma, yag
ekstraksiyonu, dondurma ve dondurarak kurutma,
mikrodalga isitma, kimyasal ajanlarin kullanimi, nitrojen
atmosferi, vakum ve yiiksek hidrostatik basing islemi
dahil olmak Uzere stabil bir avokado puresi elde etmek
icin gesitli koruma yontemleri Gzerinde galisiimigtir [92,
95-93].

Avokado meyvesi ¢ig olarak veya pisirilerek
tuketilebildigi gibi birgok farkli islenmis formu da
bulunmaktadir. Avokadonun Brezilya’da guakamol sosu
olarak tiketimi yayginken, Meksika’da sorbeler ve
dondurmalara  dahil  edilmektedir. Nikaragua’'da
peynirlere katilmakta ve Japonya’da ise susi yapiminda
kullaniimaktadir. Avokado puresi Kiba’da baligin
yaninda zeytinyagdi, yesil zeytin, limon suyu ve kapari ile
karigtirllarak yapilan bir sos olarak tiketiimektedir.
Avokado ©6zuti rom, kahve ve sit ile birlestirilerek
icecek olarak da servis edimektedir. Karayiplerde
sarimsak, tuz ve Hindistan cevizi ile harmanlarak sos
olarak hazirlanmaktadir. Plre ayrica sit ve sekerle
karigtirllarak Tayvan ve Filipinlerde tath olarak da
tuketilmektedir [99]. Meyvenin yani sira avokado
cekirdegi de un formuna getirilip belirli sekerler ve
aromalarla karistirilarak sekerleme Uretiminde
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kullaniimaktadir [100]. Avokado gida endustrisinde
hammadde olarak kullaniimasinin yani sira kozmetik
sektorl tarafindan sabun, cilt bakimi, sampuan ve viicut
yagl Urlnlerinin  Uretiminde de yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayrica avokado cekirdek kabuklari da
yapisinda bulunan benzil butil ftalat bilesiginden dolay:
kozmetik Grtnlerinin Gretiminde bir plastiklestirici olarak
kullaniimaktadir [101]. Avokado yagdi 6zellikle cilt bakim
Urtnlerinde temizleyici kremler, glines koruyucu
losyonlar ve sa¢ kremleri gibi drGnlerde siklikla
kullaniimaktadir. Ornegin, avokado yagi, Kore'de viicut
losyonu ve yuz kremi Uretimi igin sut ile karistirlmaktadir
[102].

Glnumuzde avokadonun gida, kozmetik ve tip alaninda
patentli birgok kullanim alani vardir. Bu kullanimlar daha
¢ok posa veya avokado yagi seklindedir. Avokado
atiklarini  kullanan patentler bir antioksidan c¢ay
hazirlamak igin avokado gekirdeklerinin kullanimini ve

bir  kultir ortami  olarak ¢ekirdek kullanimini
icermektedir. Gida endustrisinde avokado ile ilgili
alinmis olan patentlere 6rnek olarak; ¢cayda avokado
cekirdeklerinin kullaniimasi (CN2017174030 20170210),
avokado cekirdek materyalinden turetilen kultlir ortami
(W020141B66209 20141120), avokado cayl yapma
yontemi (CN20151887121 20151207), avokado sirkesi
(CN2015187792920151204), avokado meyve suyu
hazirlama yontemi (CN201611114285 20161207),
avokado  kesme  ydntemleri  (US201715449625
20170303), besinsel degeri arttirilmis avokadolu meyve
suyu (CN20151866395 20151127) ve avokado sarabi
(CN2017163431 20170203) verilebilir [103].
Gunumizde piyasada satillan dilimlenmis avokado,
avokadolu dondurma, sdurilebilir avokado, avokadolu
tost, dondurulmus avokado, avokado yagi, avokadolu
atistirmaliklar, avokado sosu, avokado ezmesi/puresi,
avokadolu icecek, avokadolu tath ve avokadolu bebek
mamasi gibi farkh Grinler Sekil 1’de verilmigtir.

SOFT AVOCADO
W

Sekil 1. Avokado bazli ticari gida Urtnlerine érnekler

Figure 1. Examples of avocado-based commercial products
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Avokado Yag

Avokado meyvesi tekli doymamis vyag asitleri
bakimindan zengindir ve nispeten yiksek dizeyde E
vitamini, R-sitosterol ve karotenoidler gibi yagda
¢Ozunen 6nemli bilesikler icerir [104]. Bu yararlarindan
yola cikarak avokado Uretiminin artmasiyla birlikte yeni
isleme alanlar Gzerine odaklaniimistir. Ancak avokado
meyvesinin  kisa olgunlasma slUresi ve kolay
oksidasyonu dreticiler igin buylk sorun olusturur. Bu
nedenle avokado meyvesinden yag uretimi énemli bir
girisim olarak degerlendiriimektedir ve avokado yagi
dogrudan tuketim igin satilmaya baslanmistir [105].
Dinyadaki baslica avokado vyag ureticileri Yeni
Zelanda, Meksika, Amerika Birlesik Devletleri, Gliney
Afrika ve Silidir [104]. Avokado yaginin kalitesinin
belirlenmesi icin uluslararasi tanimlanmis parametreler
bulunmamaktadir. Yaygin olarak kullanilan degerler
zeytinyadi icin 6nerilen degerlerdir [105] ¢lnki toplam
yag icerigi ve yag asidi bilesimi bakimindan avokado
yagdl, zeytinyagina benzer kabul edilir [1].

Diger yaglar ile kiyaslandiginda avokado yagi yuksek
dizeyde tekli doymamis vyag asitleri (oleik ve
palmitoleik), diistik diizeyde ¢oklu doymamis yag asitleri
(linoleik) ve nispeten ylksek dizeyde doymus yag
asitleri (palmitik ve stearik) icermektedir [106]. Yag asidi
bilesimine ek olarak avokado yagr saglk uzerinde
olumlu etkileri olan tokoferoller, skualen, R-sitosterol,
kampesterol ve sikloartenol asetat gibi biyoaktif
bilesikleri de icermektedir [107, 108]. Avokado, yaginin
yapisinda gesitli biyoaktif maddeler bulunmasindan
dolayi yuksek bir besin kalitesine sahiptir. Yag bilegimi
ve fitosterol kompozisyonu bakimindan zeytinyagina
benzemektedir. Avokado yaginin zeytinyadi ikamesi
olarak kullanilabilme potansiyelinin yani sira Brezilya’da
ic pazarda satisa sunulan zeytinyaglari, maliyeti
dusirmek igin avokado-zeytinyagi  kombinasyonu
seklinde Uretilmektedir [109, 110].

Avokado meyvesi ylksek yag igerigine sahiptir fakat
avokado yagi dretiminin 6nundeki en buylk engel
meyve etinin yiksek nem igeriginin ekstraksiyon verimini
ve Uretim maliyetlerini etkilemesidir. Bu nedenle Hass,
Fuerte ve Gloria gesitleri nispeten yiksek yag orani ve
kismen diusiuk nem igerikleri bakimindan yag
ekstraksiyonu igin en uygun gesitlerdir [106].

Presleme, Isitma, hekzan:aseton ve
etanol:karbondioksit karigimi ile organik solventlerin
kullanimi, dioksit karigimlari, ultrases uygulamasi,
presleme ve organik solvent kombinasyonu ve ardindan
dondurarak kurutma uygulamasi, konvektif kurutma
islemi ve enzim destekli sulu ekstraksiyon gibi cesitli
yontemler avokado yagini islemek igin kullaniimistir
[104, 111-115]. Bitkisel yaglarin eldesinde soguk
presleme yonteminin yerini glinimuizde solvent
ektraksiyonu almis olsa da bu yontemin elde edilen
yagda kimyasal kalinti birakmasi da 6nemli bir risk
faktoridir [116]. Ote yandan dondurarak kurutma
yonteminin basingli hava altinda firrnda kurutmaya gore
daha ylksek yag verimi sagladigi da bilinmektedir [108].
Son yillarda ise mevcut yontemlere alternatif olabilecek
dizeylerde yag eldesini mimkin kilan ve gevre dostu
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bir ekstraksiyon ydntemi olan enzim destekli sulu
ekstraksiyon Uzerine galismalar yapilmaktadir [116].

Endustriyel Uretimde Woolf ve ark. [1] ekstraksiyon
yontemine ve meyve kalitesine dayali olarak avokado
yadi i¢in bir siniflandirma &énermistir. Bu siniflamaya
gore;

i. Daha ylksek kalitede olan "sizma" avokado yagi,
yuksek kaliteli meyvelerden Uretilen, 50°C'nin
altinda bir sicaklikta ve kimyasal c¢ozlculer
kullanilmadan sadece mekanik  ydntemlerle
ekstrakte edilen yagdir.

ii. "Virgin" avokado vyagi, 50°C'nin altinda bir

sicaklikta ve kimyasal ¢Ozlciller kullaniimadan,

daha dugslk kaliteli meyvelerden mekanik
yontemlerle ekstrakte edilerek Uretilir.

“Saf’ avokado yagi Uretimi icin meyvenin kalitesi

Onemli degildir. Bitkilerin veya meyvelerin dogal

aromas! ile asillanmis agartiimis ve kokusu

giderilmis bir yagdir.

Son olarak, "karisik" avokado yagdi zeytin,

macadamia ve diger yaglarla birlestiriimektedir [1].

Avokadodan farkli yontemlerle (soguk pres, sulu
ekstraksiyon, superkritik CO, ekstraksiyonu, enzimatik
ekstraksiyon, solvent ekstraksiyonu vb.) elde edilen ham
yag sonrasinda rafine edilmektedir. Rafinasyon islemi
(aritma, nétralizasyon, agdartma, deodorizasyon ve
destilasyon) ile serbest yag asitlerinin, klorofillerin,
fosfolipitlerin ve vakslarin gogu giderilmektedir [69].

Guakamol

Guakamol Meksika mutfaginda siklikla tiiketilen
avokadonun tuz, sogan, limon, biber ve domatesle
terbiye edilmis bir sos formudur ve bazi sirketler
tarafindan bu sos global pazarda satisa sunulmaktadir.
Kimyasal katki maddesi kullaniimadan uretilmis olan
guakamol sosunun gaz bariyerli kaplarda ambalajlanip
depolanmasi Onerilmektedir [117]. Isil islemin polifenol
oksidaz  inaktivasyonu Uzerinde etkili  oldugu
bilinmektedir. Fakat isil islem avokadolarda acilik ve
kot tatlarin gelismesine neden oldugu gibi sosun
dokusunu da degistirdigi igin sos  Uretiminde
kullaniimamalidir [110].

Gundmuzde guakamol Uretiminde kabuk ve ¢ekirdekten
ayrilmis meyve eti hamur kivamina getirilerek domates,
biber, sogan, sarimsak, limon ve tuz ve arzuya gobre
diger baharatlar ilave edilerek homojen bir yapi elde
edilene kadar kanistirhir.  Uriin  steril  kaplara
doldurulduktan sonra vakum altinda kapatilir ve trinin
dokusunu korumak icin hizla dondurma iglemi
yapiimalidir [9]. Ambalajlanan guakamol soslar -
22°C’de dondurularak saklanir [69, 118]. Guakamol
sosu gunimuizde puskartmeli kurutucuya beslenerek
guakamol tozu seklinde de (Uretilebilmektedir [119].
Guakamol Uretimi igin ultra yiksek basingli gida isleme
teknolojisi de uygulanabilir. Bu sekilde Uretilen guakamol
sosunun donuk uriinden daha taze bir tada sahip oldugu
yapilan arastirmalar ile ortaya konulmustur fakat
polifenol oksidaz enzimi Griinde hala aktif oldugu igin
gorinim ve renk kayiplari meydana gelebilmektedir.
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Ayrica vakumlu ambalaj acildiktan sonra renkte
kahverengilesmeler de olabilmektedir [120]. Avokado
meyve etinin guakamol sos olarak islenmesinde cesitli
patentler de bulunmaktadir [121-125].

Avokado Piresi ve Sosu

Meyve etinden homojen bir pire elde etmek igin
formilasyona su, kivam arttirici, antimikrobiyal ajan ve
baharat gibi katkilar eklenir. Purenin depolanmasinda
patojenik mikroorganizmalarin gogalmasini énlemek igin
pure hamuru pH’sinin sitrik asit ile 4.0’a ayarlanmasi
onerilmektedir [126]. Avokado puresinin
hazirlanmasinda mikrodalga kullanimi, son triinde daha
iyi renk olusumunu saglar [96]. Avokado pilresinde
modifiye atmosferde paketleme ve soguk depolama
kosullarinda antioksidan ve antimikrobiyal amaglarla a-
tokoferol  vel/lveya sorbik asit yaygin olarak
kullaniimaktadir [95, 126]. Ayrica, bu Urin vakumlu
paketleme ve 4°C’de saklama kombinasyonu ile sorbik
asit eklenmeden de muhafaza edilebilir [127]. Avokado
puresi veya sosunun genel olarak ana lezzet bilesenleri
tuz, kurutulmus sogan ve sarimsaktir. iyi kivaml bir sos
4 numarali Brookfield viskozimetre mili kullanilarak
Olglildiginde 8000-12000 cp viskoziteye sahip
olmalidir. Sos kaplara konulduktan sonra soklanarak
dondurulur ve -18°C’de saklanir [9].

Taze Kesilmisg Avokado ve Avokado Dilimleri

Avokado dilimleri genelde ortadan ikiye kesilmis 2 yarim
avokado seklinde piyasada bulunmaktadir. Avokado

yarimlari olgunlastinimis Hass c¢esidi avokadolardan
uretiimektedir. Bu islemde avokadolar kesilir, ¢ekirdek
ve kabugu cikanlr, bir antioksidan solisyonuna
daldirma veya solusyonu meyveye pulskirtme
uygulamasi yapilir ve ardindan Uriin hizla dondurulur
[128]. Dondurulup paketlenen avokado dilimleri -18°C’de
depolanir [9]. Modifiye atmosferde dondurulan taze
kesilmis avokado paketlerinin agzi kapatiir ve bu
sekilde uruin 10°C’de 1 ay kadar saklanabilir. Fakat taze
kesilmis avokadolarda polifenol oksidaz aktivitesi ile
birlikte olusan enzimatik esmerlesmenin 6nlenmesi
gerekir. Yapilan arastirmalar sonucunda okzalik asit,
okzalasetik asit, askorbik asit-2-fosfat, sistein, glutatyon,
N-asetilsistein, kolajik asit ve 4-heksil resorsinol gibi
bilesiklerin polifenol oksidaz enzim aktivitesini inhibe
ederek esmerlesmeyi engelleyen bilesikler oldugu
belirtimektedir [129].

Taze kesilmis avokadodaki bir diger problem ise
mikrobiyal  gelismedir. Bu baglamda isinlama
uygulamasi ile gida kaynakli patojen ve parazitler
yuksek oranda inaktive edilmektedir. Isinlama iglemi
kontaminasyonu engellemek, dezenfeksiyonu saglamak,
meyvenin olgunlagsmasini  geciktirmek ve besleyici
Ozelliklerin korunarak raf émriini uzatmak igin kimyasal
uygulamalara alternatif olarak kullaniimaktadir [129]. Ek
olarak taze kesilmis avokadolarin kalitesini ve raf
omrinu geligtirmek icin mikrodalga, yuksek basing,
darbeli elektrik alan ve ultrases uygulamalari da
mevcuttur (Tablo 1).

Tablo 1. Taze kesilmis avokado urlnlerinde kullanilan farkli uygulamalar
Table 1. Different processing methods used for fresh-cut avocado products

islem Sonug Kaynak
Darbeli 151k Aerobik mezofilik bakteri, maya ve kiif sayisi azalmistir. Uriine ait renk degerleri, [130]
uygulamasi klorofil a ve b igerigi, peroksit degeri ve duyusal 6zellikler de korunmustur.
Yogun darbeli 1sik Uriinde Escherichia coli ve Listeria monocytogenes gelisimi engellenmis olup, [131]
uygulamasi etilen Uretimi de azalmistir. Fakat renk ve sertlikte kayiplar olmustur.
Uriin sertliginin yani sira karotenoid, fenolik madde ve C vitamini igerigi de [132]
korunmustur.
Listeria innocua populasyonu 6énemli dlglide azalmis ve bu azalma L-sistein, sitrik [134]
asit ve kalsiyum laktat ilavesi ile daha da artmistir.
305-1100 nm dalga boyundaki uygulamada drintn rengi, dokusu ve tepe boslugu [135]
gaz bilesimi daha iyi korunmus ve E. coli ve L. innocua sayimlari azalmigtir.
YUksek basing Solunum hizi ve etilen Uretimi énemli 6lglide azalmigstir. Peroksidaz aktivitesi [133]
uygulamasi azalirken polifenol oksidaz aktivitesi artmistir.
Mikrodalga Kalinti polifenol oksidaz aktivitesi azalirken, toplam fenolik igerik artmistir. Ek [136]
uygulamasi olarak klorofil a ve b igerigi de korunmustur.
Ultrases uygulamasi Renk degerleri ve viskozite korunurken Urlinin mikro yapisinda herhangi bir [137]

bozulma olmamistir.

Kurutulmus Avokado

Avokadolarin  kurutulmasinda renk, doku, parlaklik,
go6zeneklilik gibi kalite ozellikleri olumsuz
etkilenmektedir. Yikanip, kabuk ve g¢ekirdeklerden

ayrilan meyve eti farkl yontemlerle kurutulur [115]. Bu
amagla en fazla puskidrtmeli kurutma ve tamburlu
kurutma teknigi kullanilir. Bu Grtnlerin buyuk bir pazar
pay! yoktur ¢inkl rengin iyi olmamasi ve acimsi bir tat
bozuklugu gibi dezavantajlari mevcuttur. Olugsan bu kétu
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lezzet uygun baharatlarla maskelenebilmekte ve hazir
bir guacamole karisimi Uretilebilmektedir fakat bu
uygulama ile gene de tat ve renk daha dusuk kalitede
olmaktadir [9]. Buna karsin kurutulmus avokadolarin
stabilitesi uzun stre korundugundan uzun bir raf émri
vardir [69]. Kurutulmus avokadonun yag icerigi ylksek
oldugundan hayvan yemi uretiminde kullanim alani da
bulunmaktadir [9, 138].

Dondurulmus Avokado

Avokado meyvesi mikrobiyal bozulmalari durdurmak ve
biyokimyasal ve kimyasal degisimleri minimize etme
amagh olarak dondurularak da islenebilmektedir.
Avokadoda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
faaliyetleri 3°C’de buyuk olgide 6nlenir fakat -10°C’ye
kadar faaliyet gosterebilen psikrofilik mikroorganizmalar
da vardir. Ayrica -10°C’nin altinda renk, aroma, besleyici
deger gibi kalite parametrelerinde kayiplara neden olan
biyokimyasal ve kimyasal reaksiyonlar da
yavaslamaktadir. Bu nedenle avokado parcalarinin
guvenli bir sekilde dondurularak saklanabilmesi igin
ideal sicaklik -18°C olarak belirtilmistir [139]. Yikanip,
kabuk ve gekirdeginden ayriimis meyve eti dilimler veya
kupler halinde dogranir. Ardindan dogranmis avokadolar
modifiye atmosferde paketlenerek -18°C’de 24 ay
boyunca saklanabilir [69]. Tiketime sunulacaginda
yapilan ¢bézundurme iglemi sirasinda meydana
gelebilecek olan esmerlesmeyi 6nlemek amaciyla
dondurma islemi Oncesi askorbik asit veya sitrik asit
ilavesi, acimayl 6nlemek amaciyla ise pastdrizasyon
islemi dnerilmektedir [140].

Geleneksel yontemlerle Uretilen dondurulmus
avokadolar ¢dzlilme aninda kolaylikla parcalanir ya da
rengini kaybeder. Bu sorunu &nlemek icin yeni bir
yontem gelistirilmistir. Bu ydntemde ilk olarak tamamen
olgunlasmis avokadolar segilir, ¢ekirdekleri gikartilir ve

dilimlenir. Kesilmis avokado parcalari sicak suda
haslanir. Sicak suyun sicakhdi genelde kaynama
noktasi civarindadir. Sicaklik kaynama noktasindan

yuksek  tutulursa donmus avokado  pargalari
¢O6zindiruldikten sonra pargalanabilir. Sicak suda
yaklasik 5 dakika tutulan avokado pargalari alinarak
buzlu su ile dolu sogutma tankina konulur. Avokado
pargalari 5-6 dakika sogutulduktan sonra kabugunun
soyulmasi igin soguk su tankindan alinir. Kaynatma ve
sogutma islemlerinden gegen avokado dilimlerinin
yuzeyi yumusar ve kabugu kolaylikla ¢ikarilir. Ardindan
dilimler kurumaya birakilarak ylzeydeki suyun
dehidrasyonu saglanir. Avokado dilimlerini dondurmak
icin duslk sicaklikta (-79°C ile -23°C arasinda)
dondurucular kullanilir. Bu sekilde Uretilen ve isletmelere
satilan donmus avokadolarin renkleri ve tatlan
korunmus olur. Bu yontemin modifiye edimesi ile
kaynamis su yerine buhar uygulamasi da denenmis ve
basarili olmustur [141, 142].

MIKROBIYOLOJIK

AVOKADO URUNLERININ

KALITESI

Isinin lezzet bozulmasina neden olmasindan dolayi
islenmis avokadolar  genellikle herhangi bir
pastorizasyon veya sterilizasyon isleminden gegmez.
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Taze avokado etinin pH aralidi 6.2 ile 6.7 arasindadir ve
bu ylksek pH'da hizh bir mikrobiyolojik gelisme
meydana gelir. Urlinde mikrobiyolojik gelismeyi en aza
indirmek igin bazi 6nlemler alinmalidir. Bunlar su sekilde
siralanabilir [1, 9]:

e Bahceden gelen taze meyveler iyice yikanmalidir.

e Avokadolari saklamak ve olgunlastirmak igin temiz
dezenfekte edilmis kutular kullaniimahdir.

e Olgunlastiktan sonra meyve 5°C'de saklanmalidir.

o Isleme ekipmani, tasiyicilar ve tesis mimkin
oldugu kadar sik temizlenmeli ve dezenfekte
edilmelidir.

e Personel hijyeni sirekli kontrol edilmelidir.

e Islemede kullanilacak alet-ekipmanlar
temizlenmeli ve sanite edilmelidir.

e Islem odasi yaklasik 12°C'de havalandiriimalidir.

e Avokadonun kesilmesi ile dondurulmasi arasindaki
islem suresi gok kisa olmalidir.

e  Bitmis GrlinGn pH degeri 4.6'nin altinda olmaldir.

e  Kiritik kontrol noktalarinin (HACCP) bir tehlike analizi
programi uygulanmaldir.

stk sik

SONUG

Avokadolarin hasadi meyve kalitesi Uizerinde en dnemli
etkenlerden biridir ve oldukc¢a dikkatli bir sekilde hasat
edilmelidir. Sonraki asamada ise meyve kalitesi mekanik
hasar, yumusama ve dulzensiz olgunlagsma, soguk
hasar ve lekelenme, meyve saglhdi ve hastaliklar gibi
unsurlardan kaynakli olarak olumsuz etkilenmektedir.
Oldukga hassas olan bu meyvenin Kkalitesinin
olabildigince korunmasi ve raf édmrindn uzatiimasi igin
tarim ilaglarina alternatif olarak fiziksel 1sil islemler,
iIsinlama, kontrolli atmosfer, elektrolize su, biyolojik
kontrol ve dogal koruyucu kullanimi gibi ¢esitli yontemler
gelistiriimistir. Kalitesi korunan avokado meyvelerinin
islenmesi de meyve yapisindan dolayi oldukga zorlu bir
surectir; en buydk sorun ise meyve etinin hizla
kahverengiye donmesidir. Bu kapsamda ultra yiksek
basing ve dondurma islemi en avantajli ve yuksek
kaliteli Grdn dretimini mdmkin kilan teknolojilerdir.
Avokadonun iglenmesi sirasinda fiziksel ve kimyasal
kalitenin korunmasinin yani sira taze avokado etinin
pH’sinin  mikroorganizma gelisimine oldukca elverisli
olmasindan dolayi mikrobiyolojik kalitenin de korunmasi
oldukga 6nemlidir.

Avokadonun besleyici degeri ve saghga olumlu faydalari
konusunda artan arastirmalarla birlikte, tim dinyada
avokado bazl Grilnlerin Gretimi ve kullanimi giinden
glne yayginlasmaktadir. Diinya pazarinda avokadonun
onemi son yillarda hizli bir sekilde artmaktadir ve
avokado artik egzotik bir meyve olarak degil birgok
bireyin gunlik diyetinin bir pargasi olarak kabul
edilmektedir. Hem ticarilesmeyi arttirmak hem de katma
degerli Grtnler Gretmek igin avokadonun farkli sekillerde

islenmesi endustri icin ilgi odadi olmaya devam
etmektedir.

GUndmuzde avokadonun salatalarda, yemeklerde,
sandviglerde, tathlarda ve igeceklerde kullanimi

yayginlasmaktadir. Ote yandan avokadonun islenmesi
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ile Uretilen yaglar, soslar, dondurulmus veya kurutulmus
urlnler ve pureler gibi ¢ok cesitli gida urinlerine karsi

tlketici ilgisi de giderek artmaktadir. Avokadonun
islenmesi gida endustrisi digsinda kozmetik sanayisinde
de  (sabun, sampuan, losyon, krem  vb))
yayginlasmaktadir.  Global dizeyde avokadonun

kullanildig

yeni alanlar olusmaktadir fakat Uretim

miktarlari distnuldiginde drin cgesitliligi hala sinirlidir.
Bu nedenle avokado bazl yeni Urtnler gelistirmek icin
onemli bir potansiyel mevcuttur.
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Peynir lezzeti saglayan katkilar, gesitli gidalarin formilasyonlarinda, peynir lezzeti vermek veya peynir lezzetini
arttirmak igin kullaniimaktadir. Gida enduistrisinde ve bilimsel literatiirde peynir lezzet katkilarina olan talep ve ilgi son
yillarda artis gOstermektedir ve bunlar igerisinde en dikkat gekicisi enzim modifiye peynir (EMP)'dir. EMP, peynir
lezzetini gelistirmek veya yogunlastirmak igin taze peynirin kontrolli kosullarda enzimle islenmesi sonucu elde edilen
urine denilmektedir. EMP Uretiminde peynirin taze hali veya pihtisi homojen ve kararli bir akiskana donustarultp,
disaridan ilave edilen proteolitik ve lipolitik enzimlerle islenir ve daha sonra isil islemle enzimatik reaksiyonlar
durdurularak dretim tamamlanir. EMP (g farkh yontem ile Uretilebilmektedir: (1) tek hammaddeden, proteolizin ve
lipolizin sirasiyla gergeklestirildigi iki asamali Uretim teknigi, (2) farkli hammaddelerde ayri ayri lipolizin ve proteolizin
gerceklestirilip, uygun oranlarda karistinldigi bilesen bazl Gretim yaklagimi ve (3) tek hammaddede, tek asamada,
eszamanl proteoliz ve lipolizin gerceklestirildigi tek asamali Uretim teknigi. Tercih edilecek Uretim teknidi ve Uretim
parametreleri, istenilen lezzette ve kararlilikta bir EMP Urinu elde etmek icin dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada,
dogal peynir lezzet katkisi olarak EMP agiklanmis, EMP Uretimi ve Uretim tekniklerine odaklanarak, literatir
calismalari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Peynir, Lezzet katkisi, Enzim modifiye peynir, Proteoliz, Lipoliz

Enzyme-Modified Cheese and Production Techniques
ABSTRACT

Cheese flavor ingredients are used to give or enhance cheese flavor in the formulations of various foods. The demand
and interest in cheese flavor ingredients in the food industry and scientific literature have increased in recent years,
and the most notable one among them is enzyme-modified cheese (EMC). EMC is the product obtained by
processing fresh cheese with enzymatic treatments under controlled conditions to improve or intensify cheese flavor.
In EMC production, fresh form or cheese curd of targeted cheese is transformed into homogeneous and stable slurry;
and processed with exogenous proteolytic and lipolytic enzymes, then the production is completed by stopping the
enzymatic reactions with heat treatment. EMC can be produced with three different production techniques; (1) a two-
stage production technique in which proteolytic and lipolytic reactions are carried out in sequence from a single
substrate, (2) a component-based production approach in which proteolysis and lipolysis performed separately in
different raw materials and the mid products are blended in appropriate proportions, (3) one-stage production
technique in which lipolytic and proteolytic reactions simultaneously occur from a single substrate. The production
technique and parameters are important in order to obtain desired flavor and to produce a stable EMC product. In this
study, as a natural cheese flavor ingredient, EMC was described and the scientific studies were reviewed by focusing
on the production and production techniques of EMC.

Keywords: Cheese, Flavor ingredient, Enzyme-modified cheese, Protolysis, Lipolysis
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GiRiS

Peynir lezzeti, cok cesitli gida Urtnlerinde bulunmasi
arzu edilen bir lezzettir. Gidalara peynir lezzetinin
kazandiriimas! veya gidada var olan peynir lezzetinin
artinlabilmesi igin lezzet verici/artirici olarak peynirler
dogrudan kullanilabilmektedir. Ancak, istenilen lezzet
etkisini saglayabilmek icin peynirlerin olgunlastirildiktan
sonra kullanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,
olgun peynirlerin lezzet katkisi olarak dogrudan
kullanimlarinda c¢esitli sorunlarla kargilagiimaktadir. Bu
sorunlar; standart olmayan veya yetersiz peynir lezzeti,
son urinde asin laktoz veya yag dizeyleri, Urlnlere
dogrudan iglenmesinde uygulanabilirlik sorunlar ve
olgunlasma slrecinin uzunlugundan kaynakh ylksek
maliyetler olarak siralanabilir. Bitiin bu sorunlara ¢6zim
arayiglari,  alternatif  peynir lezzet katkilarinin
gelistirilmesini saglamistir [1-3]. Peynir lezzeti saglayan
katkilar genellikle dogal ve sentetik olarak iki grupta
toplanirlar. Peynir lezzetinin karmasik ve dinamik yapisi
nedeniyle sentetik olarak peynir lezzetinin Uretiimesi zor
ve maliyetlidir. Ayrica son yillarda dogal Urtnlere yonelik
artan egilim sonucu sentetik lezzet katkilari tercih
edilmemektedir. Peynir lezzeti saglayan dogal lezzet
katkilar grubunda ise iki farkl segenek bulunmaktadir:
peynir tozu ve enzim modifiye peynir (EMP).

Bir katki maddesi, lezzet verici veya bilesen olarak
peynir lezzetini Uretmenin en basit yolu, peynirin
emililsifiye edici tuzlarla islenmesi sonucu (i1sI ve
mekanik etki ile) elde edilen homojen peynir
bulamacinin puskidrtmeli kurutma ile toz formuna
donustirilmesidir. Son yillarda, peynir tozu ile ilgili
yapiimis bilimsel ¢alismalarin arttigi goérilmektedir [4-
19]. Peynir tozu uretim teknigi ile olgun peynirler toz
haline donusturilerek endustriyel agidan daha uygun
hale getiriimektedir. Fakat hammadde olarak olgun
peynirlerin kullaniimasi ile  olgun  peynirlerin
kullanimindan kaynakl yasanan sorunlar (olgunlagsma
strecinden kaynakh yiksek maliyetler, standart Urin
eldesinde sorunlar vb) peynir tozu igin de gegerli
olmaktadir. Ek olarak, puskurtmeli kurutma iglemi
sirasinda gerceklesen lezzet kayiplar gibi bazi teknik
sorunlarla karsilagiimaktadir [18]. Diger bir alternatif
dogal lezzet bileseni olan EMP’de ise, hammadde
olarak taze peynir veya pihtt kullaniimakta ve
olgunlasma  sureci  kontrolli  kosullarda  taklit
edilmektedir. Bu sekilde, olgun peynir kullanimina olan
bagimiihk ortadan kalkmakta ve olgun peynir
kullanimindan kaynaklanan sorunlar da asilabilmektedir
[3, 20]. Son yillarda EMP Uretimi konusuna olan ilgi
dinyada ve Turkiye'de artmis, bu kapsamda c¢alismalar
yuratilmastar. Bu galismalarin da bir sonucu olarak,
artik Glkemizde de farkl lezzetlerde EMP’ler Uretiimekte
ve endustriyel olarak kullanimi yayginlasmaktadir. EMP
uretimi ve ozellikleri ile ilgili Ulkemizde tamamlanmis
cesitli arastirma projeleri bulunmakla beraber, bu
konuda Turkge literatlrdeki bilginin  sinirh  oldugu
gorulmektedir.

ENZiM MODIFIYE PEYNIR (EMP)

Peynir lezzetini gelistirmek veya yogunlastirmak igin,
taze peynirin kontrolli kosullarda enzimle islenmesi
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sonucu elde edilen Grine EMP denilmektedir [1].
EMP’lerde, olgun peynirde bulunan lezzetin 15-30 kat
daha yogun haline 1-7 gin gibi kisa sirelerde
ulasilabilmektedir [2, 21]. Yiksek lezzet yogdunlugu
nedeniyle EMP’ler, gidalara genellikle c¢ok dusuk
seviyelerde  (%0.1-2.0, w/w)  eklenir. Lezzet
yogunlugunun yaninda, dustk yagh Grinlerin Uretimine
uygun olmasi ve dondurulmus gidalarda kullanilabilmesi
gibi avantajlari da bulunmaktadir. Ayrica endustriyel
kullanimindaki ~ kolaylik,  duslk  Uretim/depolama
maliyetleri, proses kontroll ve standart Urtin Uretimi gibi
acilardan da diger peynir lezzeti kaynaklarina gére daha
avantajlidir. EMP ile ilgili herhangi bir tebli§ veya
standart bulunmamakla beraber, sivi ve toz formda
uretilen EMP’lerden sivi olanlarin nem igeriginin
genellikle %40-60 ve toz formdakilerinin ise %5-10
araliginda oldugu bilinmektedir [2, 22]. EMP’lerde kalinti
enzim aktivitesinin bulunmamasi gerekmektedir [20].
EMP, peynir lezzeti iceren salata soslarinda, soslarda,
corbalarda, mezelerde, c¢egsnilerde, kuruyemis ve
cerezlerde, cipslerde, krakerlerde, bisklvilerde, firin ve
pastacilik Urlnlerinde, kek karisimlarinda, tatlilarda,
cikolata ve sekerleme sanayinde, makarna urlnlerinde,
dondurulmus gidalarda, hazir yemeklerde, konserve
artnlerinde, dolgu ve kaplamalarda, omletlerde,
gratinlerde, blok veya surulebilir eritme peynirlerinde, az
yagh veya yagsiz peynirlerde, dogal peynir
olgunlagmasinin hizlandirilmasinda, peynir taklit ve
benzerlerinde kullaniimaktadir [2, 23, 24].

EMP ile ilgili Yapilan Calismalar

EMP’nin gida formulasyonlarinda g¢ok farkli drlnlere
katildigi bilinmektedir ve bu kapsamda da literatirde
cesitli calismalar yapilmigtir. Bu calismalar igerisinde
Ozellikle dustuk yagh Urdnlerin Uretiimesi 6n plana
cikmistir. Bu kapsamda az yagh Cheddar Uretiminde
[25, 26], az yagh eritme peyniri Uretiminde [24], az ve
¢ok yagh krema peyniri Uretiminde [28] ve taklit peynir
Uretiminde [29, 30] dusuk yagh Grindn lezzet
Ozelliklerini  gelistirmek  Gzere  EMP  kullanimi
denenmistir. Bunlarin yani sira, formilasyonda EMP’nin
denendigi eritme peyniri Uretimi calismalari [31] ve
peynir olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla EMP’nin
peynir Uretiminde kullanildigi ¢alismalar [23] da
literatlrde bulunmaktadir.

Gundmuzde, Cheddar (farkli olgunluklarda) basta olmak
Uzere, Blue, Emmental, Edam, Gouda, Parmesan, Brick,
Gruyere, kegi peyniri, koyun peyniri, Feta, Ezine gibi gok
farkli peynirlerin lezzetlerine sahip EMP’ler piyasada
ticari birer UrGn olarak bulunmaktadir [1, 2, 22, 24].
Ticari EMP'lerin incelendigi g¢alismalarda, ayni firmalar
tarafindan farkli dénemlerde Uretilen Urlnlerde standart
kalitenin elde edilebildigi gorilmustir. Buna karsin, farkli
firmalar tarafindan Uretilen ve ayni peynir lezzetini
tasidigi belirtilen EMP’lerin hem birbirlerinden, hem de
temsil ettigi olgun peynirlerden ciddi farkliliklar
barindirdigi saptanmistir [32-34]. Lezzet Ozelliklerindeki
bu farkliliklarin olusmasinda en énemli etkenlerden biri,
hammadde olarak kullanilan taze peynirin ozellikleridir.
Bunun yani sira Uretim teknigi, islem kosullari ile lezzet
Uzerinde belirleyici etkisi olan bilesiklerin olusumu igin
Ozel islemlerin uygulanmasi veya bu bilesiklerin
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disaridan ilave edilmesi de EMP lezzeti izerinde etkili
diger faktorlerdir [3]. Ticari Cheddar EMP’lerinde ¢ok
farkli oranlarda laktik asit ve asetat saptanmis, bu
farklihgin iki nedeninin; hammadde olarak kullanilan
taze Cheddar peynirlerinin 6zellikleri ve kimi érneklere
bu Dbilesiklerin disandan ilave edilmesi oldugu
vurgulanmistir [33]. Bazi ticari Cheddar EMP’lerinde ise
propiyonat saptanmigtir ve bunun hammaddeye katilan
Isvicre tipi peynirlerden kaynaklandigi iddia edilmigtir
[33]. Benzer sekilde, Parmesan lezzetine sahip
EMP’lerde yiksek miktarda asetik asit saptanmis ve
Parmesan peynirinin karakteristik lezzetinde etkili olan
bu bilesigin disaridan ilave edildigi fikrine variimistir [35].
Mavi damarli peynir lezzetine sahip ve Turkiye'de
uretilen bir ticari EMP’nin ise taze peynir veya pihtidan
degil, dogrudan dogruya kremadan uretildigi ve
uretimlerinde kif kullanildigi, bilesim ve ugucu bilesik
analizleriyle gosterilmistir [35]. Yine Turkiye'de Uretilen
ve kegi peyniri lezzetine sahip bir ticari EMP’nin
uretiminde, 6zgln lezzetin olusumu igin yiksek siddette
Isil islem uygulandidi, Grinde 1sil islem kaynakli ugucu
bilesiklerin saptanmasiyla anlagiimistir [35].

EMP Uretimi

Farkli  peynir lezzetlerinde EMP’ler glinimizde
endustriyel olarak uretiimektedir, ancak bu Urlnlerin
uretim tekniklerine yonelik bilgi ve Uretim yontemlerinin
ayrintilar patentler araciligiyla veya ticari gerekgelerle
saklanmaktadir. Konu ile ilgili bilimsel literatirdeki
galismalarin sayisi da olduk¢ga az oldugundan konu
hakkindaki bilgi cok sinirhdir.

EMP Uretimindeki temel hedef; peynir lezzetinin standart
olarak ve kisa surede elde edilmesidir. Bu agidan peynir

lezzetinin olusum slrecinde belirleyici olan peynir
olgunlasmasi, EMP Uretiminde taklit edilmeye
calisiimaktadir. Peynir olgunlasmasinda 3 temel
biyokimyasal ~ yolun/mekanizmanin  etkili  oldugu

bilinmektedir [36]. Bunlardan ilki kalinti laktoz, laktat ve
sitrat metabolizmasidir. Bu surecin ilk adimi olan kalinti
laktozun pargalanmasi dnemli dlgtide olgunlasmanin ilk
ayl icerisinde gerceklesmekte ve sonrasindaki
mekanizmalar peynir tipine ve kullanilan yardimci
kiltirlere bagh olarak ciddi cesitlilik icermektedir.
Bununla beraber, peynir lezzetinde ve olgunlasmasinda
en belirleyici mekanizmalarin proteoliz ve lipoliz
suregleri oldugu dustnudlmektedir. Proteoliz ve lipoliz
suregleri sadece birincil pargalanma Urtnleri ile dedgil,
ikincil slreglerle de (serbest yag asidi ve serbest
aminoasit katabolizmasi) olgun peynir lezzeti Uzerinde
belirleyici etkilere sahiptir [36].

EMP dretiminde peynir olgunlagmasinin  kontrollG
kosullarda ve hizlandiriimis sekilde taklit edildigi
vurgulanmisti. Bu kapsamda 3 temel biyokimyasal
yoldan ilki, hedeflenen peynir lezzetine uygun olan bir
taze peynirin hammadde olarak kullaniimasi ile belirli
Olgllerde saglanir. Buna ek olarak, ikincil kuilttrlerin
uretimde kullanimi ile bu slreg¢ gelistirilebilir [37].
Bununla beraber, EMP Uretiminin merkezi, peynir
olgunlasmasinda belirleyici olan proteolizin ve lipolizin
taklididir. Bu dogrultuda, hedeflenen peynir lezzetine
ulagsmak icin EMP Uretiminde kullanilan taze peynire
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disaridan proteolitik ve lipolitik enzimler ilave edilir ve
belirli inklibasyon kosullarinda enzimatik reaksiyonlar
gerceklestirilir. Burada enzimatik reaksiyonlarin etkin
gerceklesebilmesi ve homojen Urin elde edilebilmesi
icin  hammadde olarak kullanilan taze peynirin,
proteolitik ve lipolitik enzimlerin ilavesi 0Oncesinde,
homojen ve kararli bir akigskana donusturilmesi
gerekmektedir. Bu akiskanin enzimlerle iglenmesi
sonrasinda ise 1sil iglemle enzimatik reaksiyonlar
durdurulmaktadir [2, 3, 38].

EMP Uretiminde kullanilan enzim tipleri ve miktarlar,
islem parametreleri (sicaklik, pH, inkibasyon siresi,
karistirma hizi vb) gibi degigkenler, istenilen ve kararli
bir EMP Grinid elde etmek igin Uretim strecinde 6nem
arz etmektedir [36]. Bu etmenler, Uretim tekniklerine ve
istenilen peynir lezzetine gore farkliik gdstermektedir.
Ayrica, EMP Uretiminde emilgator veya stabilizoér olarak
mono/digliseritler, fosfatlar, sitrik asit ve/veya ksantan
gam kullanilabilmekte; formilasyona antioksidan olarak
tokoferol gibi yagda ¢Oziinen vitaminler ilave
edilebilmektedir [40]. Lezzet Uzerindeki etkisinden 6turd,
uretim sirasinda bilesime ekstra tereyadl veya krema
ilavesi yapilabilmekte ve lezzeti gelistirmek icin Uretimde
monosodyumglutamat, maya ekstrakti, tuz, organik
asitler ve/veya starter kultir ekstraktlari da (mevzuata
uygunlugunu gozetmek ve etikette belitmek sartiyla)
kullanilabilmektedir [2, 38].

Literatirde, EMP’nin Uretimine odaklanan ve dretim
teknikleri ile Uretim parametrelerini deg@erlendiren
galismalarin sayisi oldukga azdir (Tablo 1). Bu
¢alismalarin sayisi az oldugu gibi, bu calismalarda
incelenen peynir lezzetlerinin gesitliligi de oldukga azdir.
Ozgiin bir peynir lezzetinden ziyade genel bir peynirimsi
lezzetin elde edilmesine galisilan galismalarin yani sira,
Cheddar, olgun beyaz peynir, lighvan peyniri gibi birkac
O0zel peynir lezzetinin elde edilmesine ydnelik
calismalara literatiirde rastlanmistir. Bu alandaki temel
calismalar Irlanda’daki bir arastirma ekibi tarafindan
gerceklestirimis ve elde edilen sonuglar bir dizi
makalede basilarak paylagiimistir [32-34, 41]. Bu
galisma dizisinde, Cheddar lezzetine sahip EMP Uretimi
hedeflenmis ve bu amagla 6ncelikle piyasada bulunan
Cheddar lezzetine sahip ticari EMP’lerin 6zellikleri
ayrinti  olarak incelenmigtir. Bu EMP’ler igerisinde
duyusal 6zellikleri agisindan en uygun olani segilmis ve
bu EMP’nin o6zelliklerine en yakin EMP ‘“iki asamal
iretim teknigi” ile Uretiimeye calisiimistir. Uretimde
kullanilabilecek uygun enzimler ve inkiibasyon kosullari
saptanmistir. Hemen hemen ayni yontemi kullanarak,
soya situ ve inek sutd karisimindan, genel bir peynir
lezzetine sahip EMP Uretimi Ali ve ark. [42, 43]
tarafindan gercgeklestirilmistir. Ayrica, EMP Uretiminin
optimizasyonu ile EMP tozu Uretiminde puskurtmeli
kurutma isleminin  optimizasyonu amagh cesitli
calismalar da yapilmistir, ancak belirlenen modellerin
istatistiksel uygunlugu tartismali oldugundan ve galisma
sonuglarinin  dogrulamalari  yapiimadigindan  ¢ok
glvenilir sonuglar elde edilememistir [44-46]. Ayni ekip
tarafindan yapilan diger ¢alismada, soya ve inek situ
karigsimindan Uretilen toz EMP hamur formulasyonuna
eklenerek, EMP'nin hamur &zelliklerine ve ekmek
lezzetine etkileri incelenmistir. Calisma sonucu, EMP
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ilavesinin, hamur yapisini ve ekmek aromasini
gelistirdigi ifade edilmistir [47]. EMP dretimi ile ilgili
ulkemizdeki bir arastirma grubu tarafindan ydrittlen bir
dizi arastirmada ise ge¢mis ¢alismalardan farkl olarak,
o doénem piyasada bulunmayan bir EMP lezzeti
uretilmeye galisiimistir [22, 35, 48-51]. Bu amagla, olgun
"beyaz peynir" lezzetinin Uretilmesi hedeflenmis ve “iki
asamall Uretim teknigi” kullaniimistir. Piyasada ticari bir
ornegi bulunmadigindan, hedeflenen ardnin
fizikokimyasal &zelliklerinin ve/veya lezzet &zelliklerinin
nasil olmasi gerektigi 6nemli bir sorundur. Bundan
dolayi, oncelikle Turkiye’de duretilen ticari EMP’lerin
Ozellikleri, daha sonra ise farkli bolgelerden toplanmis
ticari olgun beyaz peynir Ornekleri ve lezzeti
incelenmistir [22, 35, 48]. Buradan elde edilen bilgi ile
uretilecek EMP’nin  6zelliklerine dair temel bilgi
saglanmig, sonrasinda olgun beyaz peynir lezzetine
sahip EMP Uretiminde proteoliz ve lipoliz asamalari ayr
ayri ve ayrintili olarak incelenmistir [49, 50]. Proteoliz
asamasinda farkli endopeptidaz ve ekzopeptidaz
enzimlerinin tek tek ve birlikte kullanimlari denenmis ve

en uygun enzim kombinasyonu ile enzimatik reaksiyon
kosullarina karar verilmigtir [49]. Sonrasinda ise farkli
lipolitik enzimlerle c¢aligilarak olgun beyaz peynir
lezzetine sahip EMP Uretiminde formdilasyon ve islem
kosullar optimize edilmistir [50]. Ayni ekip tarafindan
yapilan bir diger calismada, olgun beyaz peynir
lezzetine sahip sivi EMP, puskurtmeli kurutma ile toz
forma donudstirilmustir. Bu calismada, puskirtmeli
kurutma proses kosullarinin EMP tozunun bilesim,
fiziksel ve morfolojik o6zellikleri Uzerine etkileri
incelenmistir. Bunun yani sira, puskurtmeli kurutma
isleminin serbest yag asidi ve ugucu bilesikler tizerindeki
etkileri de incelenmistir [51].

Yine son vyillarda yapilan bir bagska calismada, iran
yOresel peyniri olan Lighvan peyniri lezzetine sahip EMP
uretimi gergeklestirilmistir. Uretimde iki proteolitik enzim
kullanilarak  farkli  enzim  konsantrasyonlarn ile
inklibasyon sireleri galigiimistir. Calisma kapsaminda
uretlen EMP  o6rneklerinin  duyusal  dzellikleri
incelenmistir [52].

Tablo 1. Enzim modifiye peynir Gretimi ile ilgili bilimsel literatirde yapiimis galismalar (listelenen ¢alismalarin tamami

iki asamali Uretim teknigi ile gergeklestirilmistir)

Table 1. Studies in the scientific literature on enzyme modified cheese production (all of the listed studies were carried

out with a two-stage production technique)

Kaynak Hedef Degigkenler  Degigkenler / Karar Verme Yantemleri Sonuglar
Kilcawley Cheddar Farkh Proteglitik Enzimler. 4 farkh endopeptidaz (Glutaminase F; Protease A Uvgun Enzimler: Meutrase™ + Debitrase
ve ark. lezzetine proteolitik AmanecE; Bioprotease A; Meutrase) ile 1 ekzopeptidaz (Debitrase DEP20) DBP20 ve Lipase AY30 Amano.
[41] :;‘:g:: tl:::: :izhi?_nc::"lk birikie denenmigfir. inkiibasyon Hedefi ~%55 suda cozinir
yakmyﬂrﬁnu Lipolitik Enzimler: 3 farkl lipaz (Lipomod 338; Palatase; Lipase AY30 Amano)  azot; ~20 asitlik derecesi.
elde etmek denenmistr. inkiibasyon Kosulu: 45°C, 24 saat, 500
Karar: Duyusal analiz ile uygun enzimlere karar verilmigtir. rpm (proteoliz ve lipoliz icin ayn ayn).
Barkat ve Soya sifi- Farkh Profeglitik Enzimler: 5 farkl endopeptidaz (Protease M Amane; Protease P Uygun Enzimler: Flavourzyme ™+
ark. [42] yagsiz st proteolitik Amane; Protedl; Meuirase; Flavourzyme) ile 1 ekzopeplidaz (Peptidase R) Peptidase R ve Lipase DF Amano.
';:;ﬁ'a';“tgze ;fiz"ifnﬁg"'k biriikte denenmigir inkiibasyon Kosulu; 45°C, 24 saat, 500
peynirden Lipoltik Enzimler: 3 farkh lipaz (Lipase AY30 Amano; Lipase MER Amano; rpm (protealiz ve lipoliz icin ayn ayn).
EMP iiretmek Lipase DF Amano) denenmistir.
Karar: Duyusal analiz ile uygun enzimlere karar verilmigtir.
Barkat ve Taze beyaz Farkh Profeglitik Enzimler: 5 farkl endopeptidaz (Protease M Amane; Protease P Uygun Enzimler: Flavourzyme ™+
ark. [43] peynirden proteolitik Amane; Protedl; Meuirase; Flavourzyme) ile 1 ekzopeplidaz (Peptidase R) Peptidase R ve Lipase MER Amano.
EMP idretmek ;l:zhi;p-nclnléi;k birlikte denenmistir. inkilbasyon Kosulu: 45°C. 24 saat, 500
Lipolitik Enzimler: 3 farkl lipaz (Lipase AY30 Amano; Lipase A Amano, Lipase rpm (proteoliz ve lipoliz icin ayn ayn).
MER Amano) denenmigtir.
Karar: Duyusal analiz ile uygun enzimlere karar verilmigtir.
Bas ve Olgun beyaz Farkh Proteglitik Enzimler: 2farkll endopeplidaz (Meutrase™; Promod™ 215MDFP) Uygun inkiibasyon Kosulu: Meutrase™ +
ark. [49] peynir proteolitik ile 3farkll ekzopeptidazin (Flavourzyme™; Flaverpro™ 937MDP; Flavorpro™ Flaverpro™a37MDP ile 45°C, 12 saat,
lezzetinde enzimler veé  Umami) birlikte kullanimi (6 enzim kombinasyonu) denenmigtir. 250 rpm.
F;':;::Jﬁ?ﬂek 'Snuk:;f:r?yon inkiibasyon Siiresi: 3 farkll inkiibasyon siiresi (4, & ve 12 saaf).
asamasi) Karar: Duyusal analiz ve toplam ucucu bilesik miktan ile uygun kosullara karar
werilmigtir.
Kendirci Clgun beyaz Farkl Lipolitik Enzimler: 4farkl lipaz (Palatase® 20000 L; Piccantase® A; Uygun inkilbasyon Kosulu; Piccantase”
ve ark. peynir lipoliik Lipomod™ &01MDF; Lipomod™ 34MDFP) denenmigtir. A ile 45°C, 24 saat, 250 rpm veya
[50] lezzetinde enzimlerve — S I Lipomod™ S01MDP ile 45°C, 48 saat,
EMP iiretmek inkiibasyon Inkiibasyon Suresi: 3 farkli inkibasyon suresi (24, 36 ve 43 saat) 250 rpm.
(Lipoliz siireleri Karar Duyusal analiz, serbest yad asidi profili ve ucucu bilesik dagiimlan
asamasi) birlikte degerlendirilmigtir, uygun kosullara karar verilmigtir.

EMP Uretim Yoéntemleri

Literatire gore, Uc¢ farkl Uretim yontemi ile EMP
uretilebilmektedir [1, 2, 37]. Uretim amagl
gerceklestirilen calismalar, 6zgin peynir lezzetine
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ulasmak amaciyla yapilmis ve bu dogrultuda farkl
uretim tekniklerinin kullanilabilecegi belirtilmistir [21, 41].
Bu tekniklerin temel avantaj ve dezavantajlari Tablo 2'de
Ozetlenmistir.
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Tablo 2. Enzim modifiye peynir Gretiminde kullanilan farkli tekniklerin avantaj ve dezavantajlari
Table 2. Advantages and disadvantages of different techniques used in enzyme modified cheese production

Uretim Teknigi Avantajlari Dezavantajlar

iki agamali 1. Proses tasarim/optimizasyonunda kolaylik Gorece uzun iglem siresi

uretim teknigi 2. Surekli Gretim sistemine uygunluk Cok sayida isil islem icermesi

Bilegsen bazl 1. Proses tasarim/optimizasyonunda kolaylk Uretimde gok sayida ekipman gerekliligi
uretim yaklasimi 2. Uriin lezzetini gesitlendirmede kolaylik Sirekli tretim sistemine uygun olmamasi

Lezzet bilesiklerinin gesitliligindeki azlik

Tek asamal
dretim teknigi

Dusuk Uretim maliyeti

Sdrekli tretim sistemine uygunluk
Az sayida isil islem igermesi

PwbhpE

Uretimde az sayida ekipman gerekliligi

Proses tasarim/optimizasyonunda zorluk
Ongoérilmesi gu¢ enzimatik etkilesimler

NN RN e

EMP uretiminde kullanilan en yaygin teknik “iki asamali
uretim teknigi"dir. Bu Uretim teknigi, ayni zamanda,
deneysel c¢alismalara dayanan literatlir verisine
ulasilabilen tek tekniktir. Bu teknikte hammadde
sirasiyla proteoliz ve lipoliz reaksiyonlarina tabi tutulur.
Bu amacla taze peynir kontrolli kosullarda, &énce
proteolize ugratiimakta, proteoliz sonucu enzimatik
aktivite 1sil igslemle durdurulmakta, sonrasinda ise Urln
lipolitik enzimlerle muamele edilmektedir [21, 41]. Uretim
akisi sematik olarak Sekil 1’de gosterilen bu yontem
sayesinde, tek bir hammadde kullanilarak, gok farkli
peynir lezzetlerine ulasilabilmektedir. Asamali
gerceklestirilen islem sayesinde, enzimatik
reaksiyonlarin kontroll, hedeflenen uriine gore Uretim
kosullarinin  dngérulmesi ve ayarlanmasi mudmkin
olmaktadir. Asamalarin ayri ayri  optimizasyonu
yapilabilmekte ve bu sekilde surekli Uretim sistemleri
tasarlanabilmektedir. Bu anlamda, 6zglin bir peynir
lezzetine ulasiimasi agisindan ve/veya yeni Urln
gelistiriimesi agisindan oldukga uygun bir ydntemdir.
Ancak, bu uretim teknidi iki ayri enzimatik reaksiyon
sureci icermektedir. Uygulanan enzimatik islemler,
beraberinde ek islemleri (pastdrizasyon ve sodutma)
gerektirmektedir. Dolayisiyla, artan islem basamaklari
ile Uretim suresi uzamaktadir. Ek olarak iki enzimatik
reaksiyon sureci, bu reaksiyonlarin durdurulmasi igin iki
kez 1sil islem uygulamasini gerektirmekte ve ekstra isil
islem uygulamasindan kaynakl son Urin lezzetinde kimi
istenmeyen degisiklikler gerceklesebilmektedir.

EMP Uretiminde diger bir Gretim teknigi “bilesen bazli
Uretim yaklasimi” olarak isimlendiriimektedir [2, 37]. Bu
uretim  tekniginde lipoliz ile  proteoliz  farkli
hammaddelerde ayri ayri gergeklestiriimektedir ve ayri
ayri hammaddelerle gergeklestirilen iki ayri enzimatik
reaksiyon sonucu iki ayri ara Urin elde edilmektedir.
Sekil 2’de gosterildigi Uzere, krema veya sadeyagin
lipolizi ile elde edilen ara urln (lipolize sut yagi) ve taze
peynirin proteolizi ile elde edilen ara Urin (proteolize sivi
peynir) istenilen oranlarda kanstirilarak EMP
Uretilmektedir [2, 37]. Bu yontemde, lipoliz ve proteolizin
tamamen ayri ortamlarda gergeklestiriimesi sonucu
standart lezzetlerin elde edilmesi kolaylasmakta, lezzet
karigimlari ile farkli Grtnlerin eldesi mimkin olmakta ve
her bir ara UrGnidn ayri ayr Uretim optimizasyonu
saglanabildiginden, optimizasyon agisindan ciddi
avantajlar barindirmaktadir. Ancak, bu yontemle surekli
Uretim mUmkin degildir ve bundan dolay! endustriyel
uretime ¢ok uygun degildir. Ayni zamanda, proteoliz
artnlerinin lipolitik enzimlerle veya lipoliz UrGnlerinin
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proteolitik enzimlerle islenmesi sonucu ortaya ¢ikabilen
lezzet bilesiklerinin elde edilmesi mumkun degildir.
Bundan dolayi, kimi 6zgln peynir lezzetlerinin bu
yontemle elde edilemeyecegdi dngorilmektedir.

Taze Peynir

{

Pargalama/Ufalama

Eritme tuzlan
Su
Diger katkilar

Eritme Islemi
(Isitma ve Kanstirma)

Pastérizasyon |

'

Sogjutma |

!

inkiibasyon |

!

Pastérizasyon |

'

Sogutma |

v

Inkiibasyon |

Y

Pastorizasyon |

v

Sivi EMP

Proteolitik enzimler
Starter kiiltiirler

Lipolitik enzimler

Homojenizasyon |

Y

Piiskiirtmeli Kurutma |

EMP tozu

{

Ambalajlama |

R (N G

Sekil 1. iki asamali (iretim teknigi ile EMP (retimi [37,
41]
Figure 1. EMP production with two-stage production
technique [37, 41]
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Taze Peynir

Y

Pargalama/Ufalama |

Krema / Tereyagi

Eritme tuzlar

Emiilgatér maddeler

Isitma ve Karigtirma Su

Eritme Islemi

Su (Isitma ve Karigtirma) |

Diger katkilar

'

Diger katkilar

'

Pastorizasyon

Pastorizasyon |

v

!

Sogutma

Sogutma |

'

'

inkiibasyon Lipolitik enzimler

Proteolitik enzimler

Starter kiiltiirler Inkiibasyon |

!

'

Pastdrizasyon

Pastorizasyon |

'

'

I S

Sogutma

LT

Sogutma |

/

Proteolize Sivi Peynir

Y

Lipolize Siit Yag

Formiilasyon Hazirlama /
Kangtirma

/

Sivi EMP

| Homojenizasyon |

'

| Piiskiirtmeli Kurutma |

EMP tozu

| Ambalajlama |

Sekil 2. Bilesen bazl Gretim yaklagimi ile EMP Gretimi [2, 37, 38]
Figure 2. EMP production with component-based manufacturing approach [2, 37, 38]

EMP Uretiminde kullanilabilecek son Uretim teknigi ise
tek bir hammaddeden, tek bir reaktér veya tankta,

proteoliz ve lipolizin eszamanli olarak
gerceklestiriimesine dayanan “tek asamali Uretim
teknigi’dir  (Sekil  3). Uretimin tek asamada
gerceklestirilebilmesi sadece Uretim surecini

kisaltmamakta, ayni zamanda ihtiyag duyulan isil islem
adedini de azaltmaktadir. Buna ek olarak, tim streg tek
bir ekipmanda, surekli Gretim sistemi olarak kolaylikla
tasarlanabilmekte ve Uretim maliyetleri diger tim EMP
Uretim tekniklerine oranla disuk olmaktadir. Tim bu
nedenlerle “tek asamali Uretim teknigi” ile EMP Uretimi
endustriyel agidan ¢ok daha uygun bir Gretim teknigidir.
Ancak tim bu avantajlarina kargin, bu yontemle EMP
Uretiminde istenilen lezzete ulasabilmek igin Uretimin
optimizasyonunda ciddi  glglukler  bulunmaktadir.
Optimizasyonu zorlastiran konularin basinda, proteolitik
ve lipolitik enzimlerin eszamanli g¢alismalarinin Urln
kalite Ozellikleri Uzerine yaratabilecegi etkiler vardir ve
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bu etkilerin Ongorilmesinde ciddi zorluklar
bulunmaktadir. Enzimlerin eszamanl faaliyetlerinin ve
birbirleri  Uzerindeki etkilerinin saptanmasi  gugtur.
Eszamanl enzim uygulamasi ile enzimlerin birbirlerinin
faaliyetlerini yavaslatmasi/durdurmasi mumkundir ve bu
durum standart bir son Urtin eldesinde sorunlara neden
olabilir. Ancak, literatirde yapilmis bazi calismalar
degerlendirildiginde, proteolitik ve lipolitik enzimlerin
eszamanh kullaniminin, enzimatik reaksiyonlarin hizini
yavaslatmak zorunda olmadigi, hatta kimi durumlarda
sinerjistik etki gostererek hizlandirdigi gérilmektedir.

Fox, NovoNordisk A/C (Bagsvaerd, Danimarka)
firmasindaki EMP Uretiminde bir lipolitik enzimle
(Palatase) proteazin eszamanh olarak calistirilabildigini
bildirmistir [53]. Benzer sekilde, Haileselassie’nin
aktardigina gore ise ImperialBiotech EMP Uretiminde bir
proteolitik-lipolitik enzim karisimini eszamanli olarak
kullanmistir [54]. Lin ve Jeon [55] yaptiklari galismada,
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proteolitik ve lipolitik enzimlerin birlikte kullaniminin
yagdlarin lipolizini olumlu etkiledigini ve lipoliz Grlinlerinde
belirgin artiglarin  géruldigint  saptamiglardir. Bu
durumun mekanizmasi ile ilgili ¢galismada herhangi bir
aciklama veya yorum yapilmamakla beraber, enzimatik
aktivitenin pek c¢ok faktérden (sure, sicaklik, pH, nem
icerigi, emulgator, tuz ve/veya éncll maddelerin varligi
vb) etkilenebildigi bilinmektedir [56]. Sut proteinlerinin
hidrolizi ile emdulgatér 0zelligi geliskin peptitlerin
olusabildigi [57] ve yuzey aktif bilesenlerin varhdinin
lipolitik aktiviteyi arttirdigi [2, 55] bilinmektedir. Buradaki
slreclerde de proteolitik aktivite sonucu artan ylzey

aktif bilesenler ile emdlsiyon kararliliginin lipolitik
aktiviteyi desteklemis olmasi mumkindir. Benzer
sekilde, 2 farkli kiften elde edilen kaba enzim

ekstraktlarin EMP (retiminde eszamanh kullanimi ile
olumlu sonuglar alindigi rapor edilmistir [58]. Ancak, bu
konudaki veri sinirlidir ve proteolitik-lipolitik enzimlerin
eszamanh kullanimi ile olasi sinerjistik etkilerin, her
farklh cesit EMP’nin Uretiminde, deneysel olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Taze Peynir

{

Pargalama/Ufalama |

Eritme tuzlan
Su
Diger katkilar

Eritme Islemi
(Isitma ve Kangtirma)

Pastérizasyon |

!

Sogutma |

!

inkiibasyon |

!

Pastorizasyon |

Y

Sivi EMP

Lipolitik enzimler
Starter kiiltiirler

Homojenizasyon |

Y

Piiskiirtmeli Kurutma |

EMP tozu

{

Ambalajlama |

Proteolitik enzimler : ,

Sekil 3. Tek asamali Uretim teknigi ile EMP Gretimi [2,
37, 38]
Figure 3. EMP production with one-stage production
technique [2, 37, 38]

SONUG

EMP'nin dogal lezzet katkisi olarak kullanimi son
yillarda hem gida sanayinde artmis, hem de bilimsel
literatirde konu ile ilgili yayinlanan makaleler
cesitlenmisti.  Gida sanayinde c¢esitli  gidalarin
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formulasyonlarinda kullanilmak Uzere farkli peynir
lezzetlerine sahip ticari EMP'ler Uretiimektedir. Buna
ragmen EMP'nin Uretimi ile ilgili ¢alismalar literatirde
oldukca sinirlh sayidadir. Yapilan ¢alismalarda su ana
kadar EMP Uretiminde sadece “iki asamali Uretim
teknigi’nin kullanildidi ve bu teknikle sadece Cheddar ve
olgun  beyaz  peynir  Uretimlerinin incelendigi
gorilmektedir. Her bir peynir lezzeti icin farkll enzimlerle
ve islem kosullariyla galisilmasi gerektigi de géz 6ntine
alindiginda, farkli peynir lezzetlerinde EMP Uretimi ile
ilgili calismalara bilimsel literattirde ihtiyag
bulunmaktadir. Ayrica, her bir Uretim tekniginin
kendisine 6zgl avantajlarn vardir. Bu anlamda, sadece
“iki agsamali Uretim teknidi’nin degil, cok farkli peynir
lezzetlerinin  elde edilebilmesinde kimi kolaylklar
saglayan “bilesen bazli uretim teknigi’nin ve/veya Uretim
maliyetlerinin  dUsuklugu, islem silresinin  kisaligi,
ekipman ihtiyacinin azli@ ve surekli tGretime uygunlugu
gibi 6zellikleriyle endlstriye ¢ok uygun olan “tek asamali
Uretim teknigi’nin denenmesi ve hatta birbirleriyle

kiyaslanmasi gerekmektedir.
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ogursoy@yahoo.com.

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

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

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

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

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

Peer review policy

Manuscripts pass through initial screening in the
editorial office followed by internal review by Editors.
After the first evaluation, manuscripts are double-blind-
reviewed by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication. The Editors have
the right to decline formal review of a manuscript if it is
(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.

Publication fee
Akademik Gida® (Academic Food Journal) welcomes

article submissions and does not charge a publication
fee.
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Ethics Statement

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

Preparation of a manuscript

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

Article

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

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

Book

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

Book Chapter

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

Proceedings of the Congress-Symposium

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

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

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

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

Yayin Politikasi

Akademik Gida dergisine gonderilen tim makaleler
Dergi Editérleri icin Davranis Kurallari ve En lyi
Uygulama Kilavuzlari ve Dergi Yayincilari igin Davranis
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
gonderiimeden o6nce derginin  Yazim Kurallarinin
okunmasini 6nemle tavsiye ederiz. Yazarlar ayni
zamanda Avrupa Bilim Editorleri Birligi'nin (EASE)
(European Association of Science Editors) Ingilizce
olarak basilacak makaleler igin “Bilimsel Makalelerin
Yazarlari ve Cevirmenleri igin Rehber’e uymalidir.
Yazarlar, insan veya hayvan verilerini iceren
arastirmalari igin Uluslararasi Tip Dergisi Editorleri
Komitesinin (International Committee of Medical Journal
Editors) dnerilerini takip etmelidir.

Makalelerin Degerlendirilmesi

Dergiye gonderilen tim makaleler, bilimsel igeriklerinin
0zglnlugu ve kalitesi Olgutlerine gore degerlendirilir.

Dergiye gonderilen tim yazilar, ilk olarak yayin
ofisindeki (teknik ve genel kalite degerlendiriimesi
acisindan) eleme isleminden geger ve ardindan
teknik ve bilimsel editorler tarafindan degerlendirilir.
ilk degerlendirmeden sonra, editérler (i) dergi
kapsami disinda kalan bir konu hakkinda
hazirlanmis  makaleleri (i) teknik  olarak
eksik/yetersiz makaleleri, (i) kismi ve marjinal artan
sonuglari iceren makaleleri veya ( iv) kotl yazilmis
makaleleri reddetme hakkina sahiptir.

ilk inceleme  sonucunda makalenin ileri
degerlendirme igin uygun olduguna karar verilirse,
dergide yayimlanmak Uzere kaliteli makalelerin
secimini yapmak amaciyla, makaleler gift-korll
(hakemin ve yazar/yazarlarin birbirlerini
gormedikleri) degerlendirme sistemi ile en az iki
bagimsiz hakemden olusan bir degerlendirme
surecinde bilimsel incelemeye alinir.

Hakemler tarafindan talep edilirse, makalenin
hakem gorusleri dogrultusunda yazarlar tarafindan
revize edilmis versiyonu orijinal hakemler tarafindan
tekrar degerlendirilir. Degerlendirmelerin ardindan
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editorler hakem Onerileri dogrultusunda makale
hakkindaki nihai kararlarini verirler. Gerekirse
editorler, hakemlerin istedikleri tim sartlarin yerine
getirilmesi igin yazarlardan ilave revizyon isteyebilir.
Kabul edilen makalelerin son versiyonu, yayin
oncesi taslagin (galley proof) hazirlanmasi igin
teknik editorlere gonderilir. Yazarlardan,
makalelerinin dizgisi hazirlanmig taslaklarini son
kontrol i¢in yayin dncesinde incelemeleri istenir.
Tim makaleler, nihai formlarinda DOI numarasi
almis ve cevrimici olarak pdf dosyalari halinde
yayimlanir. ligili veritabanlarinda bu sekilde
indekslenir.

Yayin Ucreti

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

Gizlilik

Editorler, Akademik Gida'ya gonderilen tim makaleleri
tam bir gizlilikle ele alr. Editérler, hakemler haricinde,

COPE tavsiyelerine uyulmadidi takdirde, Uglncu
sahislara makale ile ilgili higbir bilgi vermezler.
Yayinlanmak Uzere dergiye gonderilen makaleler

hakemler icin de gizlidir ve bilimsel degerlendirme igin
aldiklari makalelerin herhangi bir boliminid Gglncl
sahislarla paylagsmalarina veya dagitmalarina izin
verilmez. Suiistimal suphesi oldugunda, hakemlerin
derhal gizli bir sekilde yayin ofisine bagvurmalari nerilir.
Hakemler ayrica, Dergi Editorleri Igin Davranis Kurallari
ve En lyi Uygulama Kurallar ile Dergi Yayincilari igin
Davranis Kurallar'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, ¢ift-kér bir hakem inceleme sureci
yuratdr, yani calismanin elestirel degerlendirmesini
saglamak i¢in hakemlerin isimleri gizlidir. Hakemlerden,
raporlarinda adlarini veya irtibat bilgilerini
aciklamamalari istenir. Hakem raporlari yazarlara
gonderilemeden énce bu agidan kontrol edilir.

Yazarlik

Bir yazar, bir arastirmanin fikrine veya tasarimina,
verilerin elde edilmesine, verilerin analizine veya
yorumlanmasina blyluk Olgiide katkida bulunan,
makalenin hazirlanmasinda, yazilmasinda veya gézden
geciriimesinde entelektiel igcerige elestirel katki yapan
bireydir. Katkida bulunanlar diger kisiler makalenin
Tesekkir boliminde belirtiimelidir ve galismanin yazari
olarak kabul edilemez. Tim yazarlarin dogru ve tam
isimleri ile ORCID kimlikleri dergiye gonderilen
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makalenin bagslik sayfasinda yer almalidir. Yazarlarin
isimlerinin yaninda calistiklar kurumlar ve
yazigsmalardan sorumlu yazarin gegerli bir adresi
verilmelidir. Yazismalardan sorumlu yazarin telefon ve

faks numaralari ile e-posta adresi makalenin ilk
sayfasinda belirtiimelidir. Tdm yazarlar, goénderilen
makalenin  daha 6nce herhangi bir yerde

yayinlanmadigini ve makale hakkinda Akademik Gida
dergisi nihai bir karar vermeden 6nce makaleyi baska bir
dergiye gondermeyeceklerini garanti etmelidir.

Destekleyen/Finans Saglayan Kuruluglar

Arastirmanin tim finans kaynaklarina iligskin detaylar,
Tesekklr 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. Yazarliktaki degisiklik, hakem
géruglerine 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 Duzeltme

Yayinlanan verilerin  dogrulugundan tim yazarlar
sorumlu olmalidir. Verilerin dizeltiimesi icin,
yazigsmalardan sorumlu yazardan yayin 6éncesi taslagi
(galley proof) incelemesi ve makalenin
yayinlanmasindan 4 gin &nce dikkatlice duzeltmesi
istenir.

Makalenin Geri Gekilmesi

Bir makalenin geri c¢ekilmesi, gonderim veya yayin
hatalarini dizeltmek igin kullanilir. Yazarlar makaleyi
geri ¢ekebilir ve bu durumda Yayin Etigi Komitesi
(COPE) Geri Cekme Kurallarina [(COPE) retraction
guidelines] uymalidir. 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 ¢ekme bildirimi
eklenecektir.

Etik Hususlar

Cikar gatismasi.

Yazar/lar basgvuru sirasinda herhangi bir c¢ikar
catismasi varsa beyan etmelidir. Yazar/larin
basvuru sirasinda bilimsel dederlendirme igin en az
lic potansiyel hakem &nermeleri istenir. Onerilen
hakemler calisma arkadaslari, ortak calistiklari
kisiler veya galistiklari kurumlarin Uyeleri olamazlar.
Hakemler makaleyi degerlendirmelerini &nleyen
herhangi bir cikar c¢atismasi olmasi durumunda
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Editorleri bilgilendirmesi ve bu konuda COPE
kurallarina uymasi tavsiye edilmektedir.
Editorler Kurulu Gyeleri veya kurul Gyelerinin ortak

calistiklar  kigiler tarafindan dergiye gonderilen
makaleler icin, degerlendirme sirasindaki
Onyargillart en aza indirgemek amaciyla,

degerlendirme sireci ilgili kurul Gyelerini disarida
tutacak sekilde degistirilerek uygulanir.

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

insan denekleri, hayvan veya bitki igeren
arastirmalar
e Arastirmanin insan denekleri veya hayvanlari

icermesi durumunda, yazarlarin Uluslararasi Tip
Dergisi Editorleri Komitesinin (the International
Committee of Medical Journal Editors) yonergelerini
izlemeleri 6nerilir.

insan denekleri iceren calismalarda, deneklerin
calismaya katilmak igin imzaladiklari onamlar
yazarlar tarafindan saglanmalidir. 18 yasin altindaki
deneklerin galismaya katilmalari igin ebeveyn veya
velileri tarafindan izin verilmelidir.

Test edilen tim denekler igin, makalenin, ilgili
kurallara vel/veya uygun izinlere veya lisanslara
uyumunu gosteren belgelerin sunulmasi gerekir.
Hayvanlar Uzerinde yapilacak her turli arastirma
kurumsal, ulusal veya uluslararasi kurallara uygun
olmali ve etik kurul tarafindan onaylanmalidir.

Bitki materyallerinin toplanmasi dahil, bitkiler
Uzerinde yapilan deneysel arastirmalar, kurumsal,
ulusal veya uluslararasi kurallara uygun olmalidir.
Saha calismalari yerel mevzuata uygun olarak
yapilmali ve uygun izinleri ve/veya lisanslari belirten
bir agiklama makalede yer almalidir.

Yayin suistimali

Akademik Gida dergisi, Dergi Editorleri igin
Davranis Kurallari ile En lyi Uygulama Kilavuzlari ve
Dergi Yayincilar 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
génderilmesi, intihal, yaymlanmig  makalenin
yeniden yayinlanmasi, etik kurallarin ihlali vb.

supheli bir suiistimal durumunda, arastirmacilar,

hakemler veya okuyucular  Yayin Ofisi
(ogursoy@yahoo.com) ile iletisime gecmeye tesvik
edilir.

e Makaledeki benzerlik orani tek bir kaynaktan

%10'dan fazla olmamak Uzere en fazla %25 ile
sinirflandinimigtir. Bu kosula uymayan makaleler
reddedilir. Bu sartlarin ihlal edilmesi durumunda,
COPE (COPE recommendations) tavsiyeleri
izlenecek ve ilgili tm taraflara bildirilecektir.
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Telif Hakki

Akademik Gida, yayinlanan butin makalelere orijinal
eserin uygun sekilde belirtiimesi ve ticari amagclarla
kullaniimamasi  sartiyla, herhangi bir ortamda
kullanilmasina, dagitilmasina ve ¢ogaltilmasina izin
veren “Creative Commons Attribution 4.0 CC BY-NC”
lisansini  (Creative  Commons  Attribution  Non-
Commercial 4.0 CC BY-NC) tum vyayinlanmis
makalelere uygular. Yayimlanmadan once, Telif Hakki
Devir Formu yazigsmalardan sorumlu yazar tarafindan
imzalanmali ve derginin yayin ofisine goénderilmelidir.
Yayinlanan yazilarin telif hakki Sidas Medya Limited
Sirketi'ne (Cankaya, izmir) aittir. Yazarlar, yayinladiklari
makaleleri serbestge ve ticari olmayan amaglarla,
bltinligu korundugu ve yazarlari, alinti detaylarini ve
yayincilari agik¢a belirtildigi strece kullanma hakkina

sahiptir. Bireysel kullanicilar, yazarlarin fikri ve ahlaki

haklarinin, sayginhiginin ve batanligunin tehlikeye
atimamasi sartiyla, Akademik Gida'da yayinlanan
yazilara erisebilir, indirebilir, kopyalayabilir,

goruntileyebilir ve uyarlayabilir. Kullanicilar herhangi bir
yeniden kullanimin, sahiplerin telif hakki politikalarina
uygun olmasini saglamahldir. Yayinlanan yazilarin
icerigi, ticari olmayan arastirma ve egitim amacli
kopyalanir, indirilir veya baska bir sekilde yeniden
kullanilirsa, uygun sekilde bir atif yapiimali ve ilgili
makaleye bir link [yazarlar, dergi unvani, el yazmasi adi,
cilt, yil ve sayfa numaralari ve yayinlanan link) Derginin
web sitesinde surim] saglanmalidir. 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, I1zmir, 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, (i) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.
If the manuscript is considered suitable for further
evaluation, manuscripts are double-blind-reviewed
by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication.

If requested, the revised version is evaluated by the
reviewers, and editors make a decision about final
acceptance based on their suggestions. If necessary,
further revision can be asked for to fulfil all the
requirements of the reviewers.

The final version is then sent to the technical editor
in order to produce a galley proof, and the authors
receive this proof for final check before publishing.
All manuscripts are posted online as pdf files in their
final form, indexed in databases with the assigned
DOI numbers.
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Publication Fee

Akademik GIDA welcomes article submissions and does
not charge any publication fee.

Confidentiality

Editors handle all papers submitted to Akademik GIDA in
strict confidence. With the exception of reviewers, they do
not disclose any information regarding submissions to
third parties, unless in case of a suspected misconduct,
where COPE recommendations are followed.
Submissions are also confidential for reviewers and they
are not allowed to share or distribute any part of the
manuscripts which they receive for evaluation to third
parties. For a case of suspected misconduct, reviewers
are encouraged to contact the editorial office immediately
in a confidential manner. Reviewers can also recommend
a particular course of action in their confidential
comments to the editor, following Code of Conduct and
Best Practice Guidelines for Journal Editors and Code of
Conduct for Journal Publishers.

Akademik GIDA conducts a double-blind peer review
process, i.e. the names of the reviewers are confidential
to ensure the critical evaluation of the work. Reviewers
are asked not to disclose their names or contact details
in their comments for authors.

Authorship

An author is an individual who substantially contributed to
the idea or design of a research, acquisition of data,
analysis or interpretation of data, was involved in drafting,
writing or revising the manuscript critically for important
intellectual content. Other contributors should be
mentioned in the Acknowledgements section of the
manuscript and cannot be considered as authors of the
study. Correct and full names of all authors and their
ORCID IDs should be on the title page of the manuscript.
Names of authors must be supplemented with their
affiliations and a valid address of the corresponding
author. The phone and fax numbers and e-mail address
of the corresponding author should be stated in the first
page of the manuscript. All authors must guarantee that
the submitted manuscript is not published anywhere
previously and will not be submitted to anywhere before
the editorial board makes a final decision on the
manuscript.

Funding Sources

Details for all funding sources of the research should be
stated in the Acknowledgements. Authors should provide
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the full official funding agency name(s) and grant
number(s).

Alteration in Authorship

Alteration in authorship after the submission of the
manuscript to Akademik GIDA can be justified only by the
additional work required during the revision. Any change
is not allowed after the acceptance of the manuscript for
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