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Editorden

ATA-Gida Dergisi’nin degerli okuyuculari, degerli meslektaslarim,

Dergimizin ilk sayisi ile sizlere ulasmanin mutlulugu icindeyiz. Bu sayinin dergimizin tarihsel
baslangici bakimindan da 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Dergimizin ilk sayisinda, ge¢cmiste saglanan birikim,
gida miithendisligi ve bilimi literatiiriine saglanan katkinin onur ve huzurunun yani sira, gelecek yillarda da
kendi alanindaki calismalarin paylasildigi bir kaynak olarak goriilebilmesini saglamak sorumlulugunu
hissediyoruz.

2021 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesinin bir dergisi olarak yayina baslayan dergimizin yayim
stireci; uluslararas1 katkilar alabilecek ulusal nitelikte hakemli bir dergi olarak yazarlarimizi olusturan
akademik toplulugun, hakemlerimizin, danisma kurulu tyelerinin, editér kurulun katkilariyla stirecektir.

Ik sayida yazar, hakem, danisman olarak destek veren bircok insanin emegi gecti. Emegi gecen herkese
tesekkiirii bir bor¢ biliyorum. Ote yandan dergimizin yénetim ekibinde yer alarak yayin siirecinin her
asamasinda biiyiik katki saglayan meslektaslarim Prof. Dr. Elif DAGDEMIR, Dr. Ogr. Uyesi Mehmet YUKSEL,
Mizanpaj ekibinde yer alan Dog. Dr. Emel OZ, Ars. Gor. Dr. Elif Feyza TOPDAS, Dil Editérleri Prof. Dr. Thsan
BAKIRCI ve Dog. Dr. Enes DERTLI’ye ayrica tesekkiir ederim.

Dergimizin bu sayisinda toplam 5 makale (4 Arastirma, 1 Derleme) bulunmaktadir. Dergimize gonderilen tiim
calismalar c¢ift-kor hakem degerlendirmesinden ge¢mistir. Makalelerin benzerlik kontrolleri ise bu sayida
tarafimizdan yapilmistir. Yine yazarlar arasindaki baglar1 artirmak ve yazarlarin diger calismalarina erisimi
kolaylastirmak amaciyla tiim yazarlarin ORCID numarasini belirtme devam edecektir. Bu sekilde
akademisyenlerin uluslararasi diizeyde birbirlerinin ¢alismalarina daha sistemli ve kalic1 bir erisim olanagi
sunmasini umuyoruz.

Dergimizin Atatiirk Universitesi'nin kurumsal destegine sahip olmasi, Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii'niin deneyimli ve alanlarinda taninmis akademisyenlerin dergi ile organik baglarinin bulunmasinin
da biiyiik bir kazanim oldugunu belirtmek isterim.

Bir sonraki sayimizda (Temmuz 2022) sizlerle yeni makalelerle bulusmak iimidiyle...

Bas Editor
Prof. Dr. Mustafa SENGUL

ATA-Gida Dergisi/ATA-Food Journal atafood@atauni.edu.tr
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OZET/ABSTRACT

Organik tarim; cevrenin korunmasi ve biitiin canlilarin dogal davranislarinin dikkate
alinmasina yliksek vurgu yapan bir tarimsal liretim yontemi olarak tanimlanabilir.
Organik tarimda giibre, zirai ilag, yem katki maddeleri ve tedavi amaciyla kullanilan
ilaclar gibi sentetik kimyasal girdilerin kullanimindan kaginilmakta veya kullanim
biiyiik dl¢iide azaltilmaktadir. Organik tarim uygulamasi sonucu iiretilen gidalar daha
besleyici ve saglikli olarak algilanmaktadir. Ancak; depolama/muhafaza asamasinda
farkli cins kiiflerin gelisimi sonrasinda sentezlenen aflatoksinler, okratoksinler,
fumonisinler, deoksinivalenol, patulin ve ergot alkaloidleri gibi mikotoksinler,
tarimsal gida tUrilinlerinin giivenilirligi agisindan ciddi bir sorun olusturmaktadir.
Mikotoksinler, 6zellikle bobrek, karaciger gibi hayati organlar ile gastrointestinal
sisteme zarar verebilmekte ve ayni zamanda farkli kanser tiirlerine neden
olabilmektedirler. Organik tarimda, tarimsal ila¢ kullanilmamasi veya yetersiz
diizeyde kullanilmasi nedeniyle, tiriinde kuif gelisimi sonrasi mikotoksin icerme
olasiligl yiikselmektedir. Bu derlemede, organik gidalarda bulunmasi muhtemel
mikotoksinler ile gida liretiminde alinmasi gereken tedbirler tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, Organik gida, Gida giivenligi, Saghk

Organic farming can be defined as a method of agricultural production that
emphasizes on environmental protection, consideration of livestock production and
animal natural behavior. Thanks to organic farming, it is avoided or largely reduced
that the use of synthetic chemical inputs such as fertilizers, pesticides, feedstuff
additives and drugs for medical treatment. Organic foods are considered healthier
and more nutritious than conventional ones are perceived as free from chemicals,
which are hazardous for health. However, contamination by mycotoxins is a severe
problem in organic products’ safety. The most frequent toxins seen in foods are
mycotoxins: aflatoxins, ochratoxins, fumonisins, deoxynivalenol, patulin and the ergot
alkaloids. While hundreds of mycotoxins exist in nature, few are regularly found in
food at levels that pose food safety risks. Mycotoxins cause a range of immunological
effects, can damage several vital organs, especially the kidneys, liver, and
gastrointestinal tract and can also cause cancer. Organic foods are more likely to
contain mycotoxin because organic farmers do not use fungicides. This review, is
aimed to emphasize mycotoxins in organic foods.

Keywords: Mycotoxin, Organic food, Food safety, Health

3 Auf icin/To cite: Urkek, B., Sengiil, M. (2022). Organik gidarda problem: Mikotoksinler. ATA-Gida Dergisi, 1(1), 0001.
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1. Giris

Organik tarim, 20. yiizyihn sonlarinda diger tarim
modellerine karsi ortaya cikan, tarimsal ve hayvansal
lretimi barindiran bir model olarak tanimlanmaktadir.
Uluslararast Organik Tarim Hareketleri Federasyonu
organik tarimi toprak, ekosistem ve insanlarin sagliginin
devamliligini saglayan bir idretim sistemi gseklinde
tanimlamaktadir. Bu  iretim modelinde, genetik
mithendislik yoluyla iretilmis iriinler, klonlanmis
hayvanlar, sentetik olarak lretilmis giibre, pestisit, gida
katki maddeleri, lagim sular1 ile iyonize radyasyonun
kullanilmas1 yasaklanmistir (Martin, 2009). Bu modelde,
daha ¢ok gevre ekolojisi, biyocesitlilik ve bdlgesel sartlara
uygunlugu dikkate alinmakta ve ayni zamanda iyi bir yasam
ve cevre yararl i¢in geleneksel, yenilikei ve bilimsel bilgileri
biinyesinde birlestirmektedir.

Organik tarimin amaglary; toprak verimliligini koruma,
cevre Kkirliliginden kag¢inma, {riin rotasyonunun
kullanilmasi, hayvan refah1 ve ¢evreye dost olarak
kategorize edilebilir (Trewavas, 2001). Konvansiyonel
tarimda insektistler, fungusitler ve pestisitler gibi kimyasal
girdiler kullanilmaktadir. Bu kimyasallar ise insan saghgina
ve c¢evreye ciddi zararlar verebilme potansiyeline
sahiptirler (Finamore vd, 2004). Bununla birlikte organik
tarim Urinleri pestisit, gida katki maddesi, 1sinlama,
genetigi degistirilmis lrinler (El-Hage Scialabba, 2007),
diger taraftan hayvansal lriinler ise hormon ve ilag
kullanilmadan iiretilmektedir (Naspetti ve Zanoli, 2006). Bu
nedenle, organik gidalarin konvansiyonel gidalardan daha
saglikli olduguna inanilmaktadir (Finamore vd, 2004;
Bonti-Ankomah ve Yiridoe, 2006; Winter ve Davis, 2006).
Bu nedenle organik tarimin 4 ana prensipten olustugu
varsayllmaktadir (El-Hage Scialabba, 2007):

» Saglik prensibi: Organik tarim toprak, bitki, hayvan
ve insan saglhigini iyilestirmeli ve devam ettirmeli.

» Ekoloji prensibi: Organik tarim ekolojik yasam
sistemleri ve dongiilerine zarar vermemeli, onlar ile
birlikte calismali ve devamliligini saglamali.

» Kurallara uygunluk prensibi: Organik tarimda
iliskiler ¢evre ve yasam firsatlar1 bakimindan
kurallara uymayi saglamak tizerine kurulmali.

» Bakim prensibi: Organik tarim glinimizde ve
gelecekte nesilleri ve ¢evrenin refah ve saghgini
korumak i¢in tedbirli ve sorumlu bir yo6netim
sergilemeli.

Gidalarda mikotoksin olusumu funguslarin sekonder
metabolit olarak mikotoksin sentezlemesine baghdir.
Mikotoksinin sentezlenmesi ¢evresel faktorlere, liretim ve
depolama sartlarina gore ve {lriiniin c¢esidine gore
degisebilmektedir. Mikotoksin sentezine etki eden etmenler
fiziksel (nem, sicaklik, zaman), kimyasal (karbondioksit,
oksijen, substratin yapisi ve yapilan kimyasal uygulamalar,
giibreleme) ve biyolojik (inokolum yogunlugu vb.) etkenler
olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir (Erzurum, 2001). Tiim
hayvansal ve bitkisel kaynakli gidalar mikotoksin
bakimindan risklidir. Bitkisel iiriinler tarladan sofralara
ulasincaya kadar tiim asamalarda mikotoksin olusumu
meydana gelebilmektedir. Hayvansal gidalarda (siit, et,
yumurta vb.) ise mikotoksin olusmus yemlerin hayvanlar
tarfindan tiiketilmesiyle olusmaktadir (Karagozli ve
Karapinar, 2000). Organik ve konvansiyonel gidalar
miktosin riskli durumda olup 6zellikle organik gidalarda
fungisid kullaniminin yasak olmasi organik gidalarda
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mikotoksin olusumu bakimindan daha riskli hale
getirmektedir (Wang vd., 2020).

Bu derlemede, organik tiriinler i¢in dnemli bir problem olan
mikotoksin varlig konvansiyonel irtnler ile
karsilastirilarak, organik iiriinlerde mikotoksin olusumu
irdelenecektir.

2. Organik Gidalar

Bazi arastirmacilar 6zellikle organik sebze ve
meyvelerin konvansiyonellerden daha fazla miktardan
antosiyanin ve flavonoidler gibi biyoaktif maddeler
icerebildigini ileri siirmiistiir (Szottysek ve Dziuba, 2006).
Organik gidalar sentetik giibreden, pestisitlerden, biiyiime
diizenleyici ve hayvan beslemede kullanilan katki
maddelerinden uzak durularak hayvansal ya da bitkisel
iretim ciftliklerinden elde edilen iriinlerdir (Williams,
2002). Bir baska tanima gore de “organik gida” pestisit,
hormon ve genetigi degistirilmis herhangi bir bilesim
maddesi icermeyen, dogal olarak, ¢cevre dostu, saglikli ve
glivenilir olarak agiklanmaktadir (Harper ve Makatouni,
2002). Fakat organik gidalarin giivenligi ve kalitesi
hakkindaki tartismalar halen devam etmektedir (Heaton,
2001). Gida giivenligi; tiiketici tarafindan tiiketildiginde
zarar vermeyecegi giivencesi (Brandth, 2007), gida kalitesi
ise; bir gidanin saglikl, kimyasal icermeyen, cevre dostu ve
lezzetli olmasi gibi faktorlerin tamami olarak tanimlanabilir
(Schifferstein ve Oude Ophuis, 1998). Organik gida glivenligi
ve Kkalite standartlari; tiiketicileri taklit ve hileye karsi
koruma, ireticileri diger organik tarimsal iiretimin yanlis
yorumlamalarina karisi koruma; tiretim, hazirlama,
depolama, tasima ve satis gibi her asamada organik gida
ilkelerini agiklamay1 amaglamaktadir (Velimirov vd, 2010).

Organik ¢iftcilik; lretim, isleme, kalite kontrol,
sertifikasyon, pazarlama ve satin alima kadar tiim gida
zincirini icermektedir (Trewavas, 2001). insanlar hala
organik iriinler hakkinda ¢cok az bilgiye sahiptir. Organik
triinlerin kalitesi ve gilivenligi tiiketici icin ana kriterdir
(Naspetti ve Zanoli, 2006). Arastirmalar sonucunda organik
gidalarin  konvansiyonel gidalardan daha giivenilir
olduguna dair kesin bir kanit bulunmamaktadir (Kouba,
2003; Anselme vd.,, 2006; Pacanoski, 2009). Bununla birlikte
bazi c¢alismalar organik gidalarin mikotoksinler ile
kontaminasyonun gelenekselden daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur (Kouba, 2003; Pacanoski, 2009).

3. Mikotoksinler

Mikotosinler funguslar tarafindan iretilen toksik
ikincil metabolit iriinlerdir (Chassy, 2010; Bennett ve Klich,
2003). Bir¢ok mikotoksin Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ve Claviceps Kiif tlrleri tarafindan tiretilmektedir
(Lairon, 2010). Mikotoksin iiretimi ¢evresel kosullardan ve
sicakliktan etkilenmektedir (Kouba, 2003). Dogada ytizlere
mikotoksin bulunurken, bunlardan sadece birka¢ tanesi
gida gilivenligi icin oldukga risklidir (Benbrook, 2005).
Mikotoksin riski, mikotoksinin tehlikesi ve maruz kalmayla
ilgili olarak degismektedir. Mikotoksin tehlikesi tim
diinyada insanlar i¢in ayni iken, mikotoksin konsantrasyonu
ve beslenme aliskanliklari tim diinyada farkli olmasi
nedeniyle mikotoksine maruz olma tiim diinyada farklliklar
gostermektedir (van Egmond vd, 2007). Mikotoksikoz
semptomlar1 mikotoksinin tipi, konsatrasonu, maruz kalma
siiresi ile birlikte maruz kalanin yasi, saghg ve cinsiyeti de
basli basina bir etkendir. Mikotoksinler tarafindan meydana
gelen zehirlenmeler tarimin yapilmaya baslandigi giinden
bu yana diinya genelinde bilinmektedir. Mikotoksinlerin
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sadece immiinolojik olumsuzluklara degil ayni zamanda
kanser, borbrek, karaciger ve bagirsak sitemi gibi bazi
organlarda zararlara neden olmaktadir. Mikotoksinler
genellikle kontamine gidalarin yenmesi ve toksijen
sporlarin soluma veya dogrudan temasi yoluyla viicuda
alinmaktadir (Bennett ve Klich, 2003).

Konvansiyonel ve organik sistemler arasinda temel
farklardan bir tanesi organik sitemlerde fungusit ve degisik
pestisitlerin  kullanilmamasidir. ~ Organik  gidalarin
mikotoksin icerme olasilig1 oldukg¢a fazla olmasinin nedeni
organik ciftcilerin fungusit kullanmamalaridir (Benbrook,
2005). Bu nedenle konvansiyonel gidalar mikotoksinle daha
az siklikla kontamine olmakta ve daha az mikotoksin
icerirken organik gidalar ¢ok daha sik kontamine olup, daha

Tablo 1. Bazi mikotoksinlerin kaynaklari ve etkileri (Olsen, 2008)
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yliksek Kkonsantrasyonlarda mikotoksin igermektedir
(Lairon, 2010). Bazi arastirmacilarin bildirdigine gore
gidalarda en sik goriilen mikotoksinler aflatoksinler,
okratoksinler, fumonisinler, deoksinivalenol (DON), patulin
ve ergot alkoloidleridir (Tablo 1) (Olsen, 2008). Son yapilan
¢alismalar tahillar, tahil {irlinleri, taze elma ve elma suyu
gibi organik iirtinlerin konvansiyonel iiriinlerden daha fazla
fungal bulagsmaya maruz kaldigini ortaya koymustur.
Isleme, depolama, iiretim sartlar1 ve cevresel kosullar taze
ve depolanmis lriinlerin mikotoksin kontaminasyonunu
etkilemektedir (Benbrook, 2005). Ayrica {rinin su
aktivitesi, pH ve iretimde kullanilan malzemeler
mikotoksin kontaminasyonu iizerinde o6nemli bir rol
oynamaktadir (Murphy vd., 2006)

Tolere edilebilir giinliik

Mikotoksinler Baslica fungal kaynaklar Enyagin kaynaklar Baslica toksik etkiler alim (ng/kg viicut
agirhgi)
Aspergillus flavus (A. flavus)
Aflatoksinler A. parasiticus Findik, misir, incir Kansorejen, genotoksik -
Fusarium graminearum s o .
Deoksinivalenol (F. graminearum) Tahillar, 6zellikle bugday ve Immiinotoksite, 1000
F. culmorum gastrointestinal
F. verticillioides rahatsizliklar, nefrotoksik,
Fumonisin F. proliferatum kanserojenik 2000
A. ochraceus
A. westerdijkiae
A. carbonarius - 14
g v Tahillar, kahve, sarap, tizim
Okratoksin A A. steynii . suyu, kurutulmus tiziimsi Nefrotoksik, kanserojenik
Petromyces alliaceus mevyvel
yveler
P. verrucosum 17

P. nordicum

P. expansum
P. griseofulvum
Patulin P. carneum

Byssochlamys nivea
F. sporotrichioides
T-2ve HT-2 F. langsethiae

F. graminearum
Zearalenon g

F. culmorum

Elma, seftali ve diger meyve

Tahillar, 6zellikle yulaf

Biiylimenin yavaslamasi,
gastrointestinal
rahatsizliklar, nefrotoksik, 400
kanserojenik,
sitotoksik, genotoksik
Immiinotoksite,
hematoksite, gastrointestinal 60
rahatsizliklar

Tahillar, 6zellikle bugday ve 500

Hormonal etkiler
200

4. Organik Uriinlerde Mikotoksinler

4.1. Tahil ve Tahil Uriinlerinde Mikotoksinler

Mikotosinler funguslar tarafindan iretilen toksik
ikincil metabolit liriinlerdir (Bennett ve Klich, 2003; Chassy,
2010). Bir¢ok mikotoksin Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ve Claviceps kif tiirleri tarafindan iiretilmektedir
(Lairon, 2010). Tahil ve tahil iriinleri tiim diinyada
insanlarin en Onemli enerji ve besin kaynaklarindan
birisidir. Tahil ve tlriinlerinde mikotoksinler ciddi risklere
neden olabilmektedir. Mikotoksinler tahil tanelerinin
tarlada ve/veya hasat sonrasi depolama sirasinda funguslar
ile enfekte olmasi soncu olusmaktadir (Rubert vd, 2013).
Tahillarda en sik rastlanan mikotoksinler DON, zearalenon
(ZEN) and T-2/HT-2 toksin ve OTA’dir (Wang vd, 2020).
Tahillar mikotoksin aliminda ana kaynak olup, diyet ile
alinan mikotoksin orani esik degeri gectiginde insanlarda
gastrointestinal ve hormonal sistemlerde olumsuzluklara,
mutajenik ve karsojenik etkilere neden olmaktadir (Rubert
vd, 2013).

Organik  tahil  driinlerinde  mikotoksin  diizeyleri
konvansiyonellere gore daha yiiksek olup, bunun nedeni

organik iretimde fungisidlerin kullanilmasinin yasak
olmasidir (Wang vd., 2020).

Hollanda’'da konvansiyonel ve organik bugdaylarin DON ve
ZEN diizeylerini incelendigi bir arastirmada konvansiyonel
ve organik bugdaylar arasinda ZEN agisindan 6nemli bir
fark olmadigi bulunmustur (Hoogenboom vd, 2008). Bunun
birlikte yapilan bagka bir ¢alismada Almanya’da 1997
yilinda 47 ve 1998 yilinda 58 organik yetistirilen kis
bugdayinin taze ve 4-6 hafta depolandiktan sonra DON ve
okratoksin A (OTA) seviyeleri incelemislerdir. Buna gore
1997 yilindaki 6rneklerin %14.3'linde ve 1998 yilindaki
orneklerinde %24.1'inde OTA belirlemislerdir. Ayrica tiim
orneklerin DON ile kontamine oldugunu, OTA ve DON
iceriginin depolama siiresince arttigini saptamislardir
(Birzele vd,, 2000).

Elma, bugday ve arpada patulin, DON, 3-asetil DON, 15-
asetil DON, nivalenol (NIV), HT-2, ZEN kontaminasyonu
incelendiginde organik ve konvansiyonel iiriinlerin
tamaminin mikotoksin i¢eriklerinin tayin limintinden (limit
of quantification=L0Q) daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Malmauret vd., 2002).
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[talya’da marketlerde satilan konvansiyonel ve organik
etiketli bugday, misir, pirin¢g ve bunlarin karisimlardan
olusan triinlerin DON, fumonisin B1 ve B2 igerikleri
incelenmistir. Organik ve konvansiyonel triinlerin
%380’ininde DON varlig1 tespit edilmistir. Fumonisin B1
organik iriinlerin %?20’sinde, konvansiyonel iriinlerin
%31’'inde, fumonisin B2 ise organik ve konvansiyonel
trtinlerin %32’sinin {izerinde belirlenmistir. En yiiksek
DON konsantrasyonu konvansiyonel piringli iiriinlerde 207
pg/kg, fumonisin B1 konvansiyonel misirh iiriinlerde 345
pg/kg, fumonisin B2 organik bugday iceren triinlerde 210
ug/kg olarak belirlenmistir (Cirillo vd,, 2003).

Ingiltere’de 2001-2005 yillar1 arasinda iiretilen bugdaylar
incelendiginde Fusarium tarafindan {iiretilen mikotoksin
icerikleri bakimindan konvansiyonel ve organik bugdaylar
arasinda énemli bir fark bulunmamistir. Incelenen
orneklerin %86’sinin DON konsantrasyonunun 100 ppb’nin
tizerinde oldugu ortaya konulmustur (Edwards, 2007).
Diger taraftan Schollenberger vd. (1999), Giineydogu
Almanya’da 1999 yilinda 30 konvansiyonel ve organik
bugday ununun DON  diizeylerini  arastirmistir.
Konvansiyonel unlarin DON iceriginin organiklerden 6nemli
Olciide daha yliksek oldugunu belirlemislerdir. Fakat bazi
arastirmalarda ise konvansiyonel ve organik bugdaylar
arasinda 6nemli bir fark olmadigini belirtilmektedir (Mader
vd., 2007; Harcz vd,, 2007).

Arifio vd. (2007), 30 konvansiyonel ve 30 organik misir
orneginde  Fumonisins  diizeylerini  incelemislerdir.
Konvansiyonel drneklerin %13.3’liniin fumonisins B1 (FB1)
ve B2 (FB2) iceren orneklerin ortalama degerlerinin
sirasiyla 43 ve 22 ng/g, organik misirlarin ise %10’unun
fumonisins igerdigini ve ortalama FB1 (35 ng/g) ve FB2 (19
ng/g) degerlerinin konvansiyonellerden daha diisiik bir
degere sahip oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte
misirlarin fumonisins diizeylerinin izin verilen en ytiksek
seviye olan 2000 ng/g’'in altinda oldugunu belirtmislerdir.

Gonzalez vd. (2006), Piring lreten ciftcilerden, bolgesel
marketlerden ve siliper marketlerden piring ve pirig¢
uriinlerinden olusan organik ve organik olmayan toplam 84
adet Ornegin (64 tanesi organik olmayan ve 20 tanesi
organik) OTA igerigi arastirmislardir. Organik olamayan
driinlerin %7.8’'inde OTA miktar1 4.3ile 27.3 pg/kg arasinda,
organik driinlerin ise %30’unda belirlenen OTA’nin
konsatrasyonun 1.0 -7.1 arasinda oldugu tespit etmislerdir.
Tolera edilebilir OTA alim miktar1 0.17 ng/kg canl
agirlik/giin olup, analiz edilen numunelerin toksikolojik
olarak riskli oldugu soylenebilir.

Gonzalez-Osnaya vd. (2007), 74 Kkonvansiyonel ekmek
orneginin %20.3’'i ve 26 organik ekmek 6&rneginin
%?23"linlin OTA igerdigini ve konvansiyonel 6rneklerin OTA
icerikleri organik iriinlerden daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Juan vd. (2008), Ispanya ve Portekiz'den
topladiklar1 organik ve konvansiyonel tahil ve tahil
drtnlerinin OTA diizeylerini incelemislerdir. OTA
orneklerin %22’sinde belirlenmis ve diizeylerinin de 0.20-
27.17 ng/g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica
organik uriinlerin %72’sinin OTA ile kontamine oldugunu
ve ortalama miktarinin 1.64 ng/g oldugunu, konvansiyonel
Uriinlerin ise %28nin kontamine oldugunu ve ortalama
diizeyini de 0.05 ng/g oldugunu ortaya koymuslardir.

Organik (n=13) ve Kkonvansiyonel (n=13) olarak
yetistirilmis tritikale danelerinin aflatoksin, OTA, DON ve T-
2 toksin icerikleri Solarska vd. (2009) tarafindan
arastirilmistir. Arastirmacilar organik tritikale danelerinin
timiiniin DON ile kontamine oldugunu ve en yiiksek icerigi
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0.32 mg/kg olarak, T-2 toksini ise sadece 11 drnekte ve <75
ng/kg olarak bulmuslardir. Bununla birlikte konvansiyonel
urunlerde ise DON sadece 4 ornekte, T-2 toksini 5 6rnekte
belirlemislerdir. Aflatoksin ve OTA kontaminasyonuna ise
hicbir 6rnekte rastlanmadigini ortaya koymuslardir.

Pasta yapiminda kullanilan konvansiyonel 12, organik 5
bugday 6rneginde OTA, DON ve aflatoksin B1 varligi ve
diizeyleri incelenmis ve hi¢cbir 6rnekte aflatoksin B1 varlig
tespit edilmemistir. Konvansiyonel o6rneklerin %8.3’nin
OTA ve %16.7’sinin DON, organik iirtinlerin %20’sinin hem
OTA hem de DON varliginin pozitif oldugu belirlenmistir.
Konvasiyonel 6rneklerin OTA ve DON konsantarsyonunun
(0.07 pg/kgve 77 ng/kg, sirasiyla) organik iirtinlerden (0.18
ug/kg ve 89 pg/kg sirasiyla) daha disik oldugu
belirlenmistir (Herrera vd., 2009).

Giineydogu Almanya’da 1998 yilinda ticari olarak satilan
ekmek ve unlu mamiiller, eriste, kahvalti tahillari, bebek
yiyecekleri, piring ve diger drtlnlerin DON icerigi
incelenmistir. Organik tahillarin kullanilarak iretilen
gidalarin DON seviyeleri konvansiyonellerden daha diisiik
oldugu, 64 organik iirliniin 55 tanesinde, 173 konvansiyonel
Uriiniin ise 77 tanesinde DON degerleri pozitif olarak
belirlenmistir (Schollenberger vd,, 1999). ispanyanin farkl
bolgelerinden  toplanan  bebeklerin  beslenmesinde
kullanilan 74 konvansiyonel ve 17 organik tahil érneginde
aflatoksin (AFBi:, AFB2, AFGi ve AFG:2) belirlenmis ve
konvansiyonel {riinlerin aflatoksin diizeyinin organik
tirtinlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Hernandez-
Martinez ve Navarro-Blasco, 2010).

Klinglmayr vd., (2010) tarafindan Organik (26 6rnek) ve
konvansiyonel (29 6rnek) bugday iceren pasta, kurabiye ve
atistirmaliklardan olusan gida ve yemlerden olusan toplam
55 6rnegin DON konsantrasyonlari arastirilmistir. Sadece
yedi konvansiyonel (2 pasta, 2 kurabiye, 2 atistirmalik ve 1
yem Ornegi) ve bir organik drnegin (1 atistirmalik 6rnegi)
DON konsantrasyonunun belirleme limitlerinin (LOQ; 380
ng/g) lizerinde oldugu ve konvansiyonel 6érneklerin DON
konsantrasyonun organik iirtinlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Kaya ve Tosun (2013) tarafindan Tiirkiye'de iiretilen
organik misir, bugday, piring unlari, kuru Gziim, incir, kuru
erik, kurutulmus meyveler ve pekmezden olusan toplam
235 ornegin aflatoksin, OTA ve fumonisin igeriklerini
incelenmistir. incelenen 159 organik gidanin %14.46’sinda
aflatoksin belirlenmistir. Tahillarin, kurutulmus meyvelerin
ve pekmezlerin aflatoksin oranlarinin sirasiyla 0 ve 42.73
ug/kg, 0 ve 10.49 pg/kg, 0 ve 29.3 pg/kg olarak
bulmuslardir. Diger taraftan, 225 6rnegin OTA diizeyini
arastirmiglar ve orneklerin %43.43’linlin kontamine
oldugunu tespit etmislerdir. Tahillarin OTA igerigi 0-18.11
pug/kg arasinda, kurutulmus meyvelerin 0-34.35 pg/kg
arasinda, pekmezlerde 0-25.24 pg/kg arasinda
belirlemislerdir. Fumonisin igerikleri ise tahillarda 0-1684
ug/kg, kurutulmus meyvelerde 0-1816 pg/kg, pekmezlerde
0-1714 pg/kg arasinda tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak
organik Uriinler mikotoksinler ile kontamine olabilmekte,
bu nedenle organik irlinlerde organik antifungusitler
kullanilmasi gerektigini agiklamiglardir.

Rubert vd, (2013) tarafindan organik ve konvansiyonel
tahil driinlerinde fumonisin B1 ve B2 kontaminasyon
arastirllmistir.  Toplam 1250 (716 organik, 536
konvansiyonel) ornekte yapilan arastirmada organik
triinlerde fumonisin varliginin konvansiyonel triinlerden
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.
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Aflatoksinler, Aspergillus'un belirli tiirleri tarafindan
tiretilen mikotoksinler olup, aflatoksin B1 (AFB1) en yiiksek
toksik etkiye sahip genellikle kanserojenik ve genotoksik bir
aflatoksin tiirtidir. Armorini vd,, (2015) tarafindan yapilan
bir calismada 20’ser konvansiyonel ve organik bugday unu,
42 adet konvansiyel ve 8 organik misir unu olmak tizere
toplam 90 adet 6rnegin AFB: icerigi incelemistir. Bugday
unu oOrneklerinin higbirisinde AFB:1 tespit edilmemistir.
AFB: kontaminasyonu pozitif olan 13 misir unu drneginde
belirlenmis olup, bunlarin 9 tanesini konvansiyonel ve 4
tanesinin organik iirtinlerden olustugu belirlenmistir. AFB1
kontaminasyonu bakimindan konvansiyonel ve organik
driinler arsinda 6nemli bir farkin olmadigi, kontamine
olmus orneklerin AFB1 kontaminasyon oranlarinin 0.17 ile
3.75 pg/kg arasinda olup sadece 1 tane Ornegin AFB:
miktarinin izin verilen miktarin (2 pg/kg) tizerinde oldugu
tespit edilmistir.

Marketlerde satilan organik ve konvansiyonel piring ve yesil
mercimek oOrneklerinde aflatoksin B: kontaminasyonu
belirlenmemistir (Baydan vd, 2016). Organik ve
konvansiyonel islem gérmemis tahillar (n=189) ve tahilh
triinlerin (n=61) AFBi, OTA, ZEN, DON ve fumonisin
konsantrasyonlar1  incelenmistir. ~ Tahillar  organik
islenmemis tahillar ile tahilli iirtinler arasinda mikotoksin
kontaminasyonlari bakimindan 6énemli bir farkin olmadigi
tespit edilmis ve konvansiyonel iiriinlerle benzer oldugu
belirlenmistir. Organik iriinlerde mikotoksin diizeyinin
diisiik olmasinin sebebinin organik iiretimde mikotoksin
engelleyici yontemlerin kullanilmasindan
kaynaklanalabilecegini bildirmislerdir. Tim {riinlerdeki
mikotoksin diizeylerinin tolere edilebilir giinliik limitlerin
altinda oldugu bulunmustur (Pleadin vd,, 2017)

Yu vd, (2019) tarafindan yapilan arastirmada organik
bugdaylardan tretilen 6 un ve 6 kepek 6rneginin DON ve
OTA diizeylerinin HPLC ve ELISA yontemleri ile olmak iizere
iki farkli metodla arastirilmistir. ELISA ile yapilan
analizlerde tiim 6rneklerde DON ve OTA varliginin oldugu,
un ve kepek orneklerinin OTA diizeylerinin sirasiyla 9.54-
25.55 ppm ve 21.67-32.55 araliginda belirlenmistir. DON
konsantrasyonlarinin un ve kepeklerde 0.7-2.35 ppm ve 5-8
ppm araliklarinda oldugu tespit edilmistir. HPLC metodu ile
DON konsantrasyonlari un ve kepeklerde sirasiyla 0.24-0.47
ppm ve 0.35-0.83 ppm araliklarinda bulunmustur. HPLC
metodu kullanilarak incelenen tiim un drneklerinde OTA
kontaminasyonu negatif iken, kepek orneklerinin 5
tanesinin pozitif oldugu ve konsantrasyonlarinin 0.48-1.28
ppm aralifinda oldugu belirlenmistir.

Skendi vd. (2020) Organik pirin¢ (n=26), bugday (n=18),
yulaf (n=14), misir (n=6), arpa(n=6), cavdar (n=2) ve iki
irtin karsimini (n=2) iceren tahil irlnlerinden olusan
toplam 76 organik {riiniin aflatoksin, DON, ZEN, OTA ve T-
2 icerikleri incelemislerdir.  Orneklerin  %65.8"i
aflotoksinler, %92.1'i DON, %50’si OTA, %94.7’si ZEN
bakimindan pozitif oldugu belirlenmistir. Orneklerin
hicbirisinde T-2 belirlenmistir. Orneklerden 4 tanesinin
aflatoksin igeriginin (1 arpa, 1 ¢avdar, 2 misir), sadece 1
tanesinin (yulaf) OTA igeriginin, 3 tanesinin DON igeriginin
(arpa, yulaf, misir) limitlerin tUzerinde oldugu tespit
edilmistir.

4.2. Meyve, Sebze ve Uriinleri

Beretta vd. (2000) tarafindan elma kullanilarak tiretilen
organik ve konvansiyonel bebek yiyecekleri (n=23) ve elma
suyu (n=33) gibi driinlerde patulin kontaminasyonu
arastirlmistir.  Calisma  sonucunda  tiim  bebek
yiyeceklerinin patulin iceriginin gliven smir1 olan 50

ATA-Food Journal 1(1) (2022) 0001

pg/kg'n altinda, ayrica konvansiyonel olarak iiretilen elma
sularinin ortalama patulin igeriklerinin (1.01 upg/kg)
organik olanlardan (7.69 pg/kg) daha diisik oldugu
bildirilmistir.

Baert vd. (2006) tarafindan patulin kontaminasyonu
bakimindan 65 organik, 90 konvansiyonel ve 22 el
yapimindan olusan toplam 177 elma suyu incelenmistir.
Patulin 22 oOrnekte (%12) saptanmis, 10 (%6) Ornegin
patulin oranlarinin tayin limit sinirinin istiinde (LOQ)
oldugu bulunmustur. Patulin varligi bakimindan organik
(%12), konvansiyonel (%13) ve el yapimi (%10) iirtinler
bakimindan 6énemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Organik elma suyu oOrneklerinin patulin ortalama
konsantrasyonun (43 pg/L) konvansiyonel (10.2 pg/L) ve el
yapimi (10.5 pg/L) érneklerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

OTA Kkontaminasyonunun degerlendirildigi bir baska
calismada Hollanda’'nin farkli bélgelerinden toplanmis 25
konvansiyonel  ve 19 organik  sarap  Ornegi
degerlendirilmistir. En yiiksek degerler konvansiyonellerde
0.75 pg/L, organik olanlarda ise 0.72 pg/L olarak tespit
edilmistir. Konvansiyonel sarap orneklerin 10’unun,
organik uriinlerin ise 7’sinin OTA diizeyinin belirleme
diizeyinin (limit of detection =LOD) altinda oldugu
saptanmistir (Chiodini vd,, 2006).

Sparoda vd. (2007) italya’da 2005 yilinda organik ve
konvansiyonel elmalardan elde edilen saf ve karisik elma
sularindaki patulin kontaminasyonlarini incelemislerdir.
Organik ftriinlerin patulin diizeyinin (10.92 pg/kg)
konvansiyonellerden (4.77 pg/kg) daha yiiksek oldugunu
ortaya koymuslardir. Patulin tespit edilen organik ve
konvansiyonel 6rneklerinin sayisi ise ayni ¢ikmistir. Yapilan
baska bir calismada ise italya’da satilan konvansiyonel
(n=100) ve organik (n=69) meyveli yiyeceklerde patulin
kontaminasyonunu incelemislerdir. Konvansiyonel
drtinlerin %Z26’sinda, organik {riinlerin ise %45’'inde
patulin bulunmustur. Ortalama patulin konsantrasyonun
konvansiyonel iiriinlerde organik liriinlerden daha diisiik
oldugunu saptamislardir (Piemontese vd., 2005).

Piqué vd. (2013) tarafindan organik ve konvansiyonel
olarak iretilmis elmalardan yapilan elma piiresi ve
suyundan  olusan toplam 93  Ornegin  patulin
kontaminasyosyonlari incelenmistir. Elma sularinda 22
organik ornegin 14 tanesi, 25 konvansiyonel drnegin 7
tanesi ve elma piirelerinde ise 22 organik 6rnegin 6 tanesi
pozitif patulin kontaminasyonu tespit edilmisken, 24
konvansiyonel ornegin hig¢birisinde patulin
belirlenmemistir. Organik tiriinlerde patulin
kontaminasyonu konvansiyonel iiriinlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

4.3. Siit ve Siit Uriinleri

Organik hayvansal iirlinlerde miktotoksin mevcudiyeti
hayvanlarin mikotoksin olusmus yemleri yemesinden
kaynaklanmakatadir (Karagoézlii ve Karapinar, 2000).
Norveg'te organik ve konvansiyonel siitlerin OTA igerikleri
incelenmistir. Organik siitlerin OTA icerigi konvansiyonel
stitlerden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte OTA
40 konvansiyonel érnegin 6’sinda, 47 organik drneginde
5’inde tespit edilmistir (Skaug, 1999).

Italya’da 2003-2004 yillar arasinda toplanmis organik ve
konvansiyonel siitlerin aflatoksin M1 (AFM1) seviyelerini
arastirmiglardir. AFM: her iki siit ¢esidinde de tespit
edilirken, organik  siit  orneklerinin iceriginin
konvansinollerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir
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(Lorenzini vd. 2004). Hansen (1990) yaptig1 c¢alismada
Danimarka’da 1988-1989 tarihlerinde iiretilen organik ve
konvansiyonel siitlerin AFM1 konsantrasyonunun organik
stitlerde daha diisiik oldugunu bulmustur.

Ghidini vd, (2005) italya’da konvansiyonel ve organik
tretilen sit oOrneklerinin AFM: kontaminasyonunu
arastirmislardir. AFM: sadece bazi organik siit 6rneklerinde
belirlenmistir. Organik sttlerinin mikotoksin
kontaminasyonunun konvansiyonel siitlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkiye’de tretilen UHT siit (39 6rnek), yogurt (26 6rnek),
peynir (91 o6rnek) ve tereyagindan (32 ornek) olusan
toplam 188 organik siit ve iirlinii 6rneginin AFM1 icerikleri
Tosun ve Ayyildiz (2013) tarafindan incelenmistir. UHT
siitlerin tamaminda (%100), 39 (%43) peynir drneginde, 26
(%100) yogurt drneginde AFM1 tespit edilmistir. Tereyagi
orneklerinin hicbirisinde AFM1 belirlenmistir. UHT siitlerin
AFM; igeriklerinin ortalama degerinin 65 ng/kg oldugu ve
57-78 ng/kg araliginda degistigi, peynirlerde ortalama
iceriginin 137 ng/kg oldugu ve 9-487 ng/kg araliginda
degistigi, yogurtlarda ortalama degerinin 238 ng/kg ve
iceriklerinin  125-269 ng/kg arahiginda degistigi
belirlenmistir. Organik peynir o&rneklerinin 7 (%8)
tanesinin, organik UHT siit Orneklerinin 39 (%100)
tanesinin ve yogurt érneklerinin 26 (%100) tanesinin AFM1
diizeyleri Tirk Gida Kodeksinde belirtilen siitler i¢in 50
ng/kg ve peynirler icin 250 ng/kg olan tolerans edilebilir
diizeyin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle organik
slit ve yogurt gibi organik siit iiriinlerinin AFM: diizeyleri
tiiketiciler icin potansiyel risk olabilmektedir.

Armorini vd. (2016) tarafindan yapilan bir calismada
[talya’da mini marketler, marketler ve siiper marketlerden
toplanan UHT siit, tam yagh ve az yagh siitten olusan 58 adet
ornegin (36 konvansiyonel ve 22 organik) AFM1 diizeyleri
incelenmistir. Toplam 35 6rnekte AFM; tespit edilmis olup,
bunlarin 24 tanesini konvansiyonel ve 11 tanesi organik
drtinler olusturmaktadir. Pozitif orneklerin AFM;
konsantrasyonlari 0.009-0.026 pg/kg arasinda degismistir.
Higcbir 6rnegin AFM: diizeyi yasalarda belirtilen sinir olan
0.05 pg/kg'in lizerinde olmadig belirtilmistir.

5. Organik Uriinlerde HACCP

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard
Analysis and Critical Control Point=HACCP) gida
giivenliginde 6nemli bir sistemdir (Bricknell vd, 2006;
Knight ve Stanley, 2007). Bu sistem fark eder, degerlendirir
ve tehlikeleri kontrol eder (Knight ve Stanley, 2007). Bu
sistem gida giivenligi ve gida liretiminde kalite kontrolu
saglamak i¢in kullanilmaktadir (Bricknell vd, 2006). Ciinki
bu sistem gida zincirinin ilk basamagindan son tiiketim
asamasina kadar tiim basamaklarda uygulanabilmektedir.
HACCP teknikleri baslica fiziksel, kimyasal ve biyolojik
tehlikeler ile ilgilenmektedir (Knight ve Stanley, 2007).

Mikotoksin kontaminasyonu iiretim sistemlerinde 6nemli
bir problem olup énemi mutlaka vurgulanmahdir. lyi bir
kalite giivence sistemi mikotoksinin olusumu, saptanmasi
ve engellenmesi lizerine kurulmaldir. Mikotoksin
kontaminasyonunu azaltma; kiiflerin gelisme riskini
azaltma, iyi tarim, isleme ve depolama sartlarina baghdir
(Wyss, 2005). HACCP’in isletmelerde kullanilabilirligi
giderek artmakta olup, HACCP'nin uygulanabilmesi i¢in
zaman ve kaynak gerektirmektedir. Bunun yaninda
HACCP’in etkinligini arttirmada gida giivenligi ile ilgili yasal
diizenlemelere ek olarak tiiketicinin bekletilerininde
dikkate alinmasi gerekmektedir (Knight ve Stanley, 2007).
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HACCP sisteminin yaninda iyi tarim uygulamalar1 (GAP), iyi
tretim uygulamalar1 (GMP) gibi gida giivenligi 6nlemleri
gibi sistemler mikotoksin bulasmalarini diisiirmektedir
(Gonzalez vd., 2006).

6. Sonug

Yapilan calismalara gore organik iirtinler konvansiyonel
triinlerden bazen diisiik bazen de daha yiiksek seviyelerde
mikotoksin icermektedir. Fakat burada dnemli olan husus
organik irinlerin belirli bir diizeyde de olsa mikotoksin
icermesidir. Organik iiretimde fungusid kullaniminin yasak
olmasi organik iriinleri mikotoksin kontaminasyonu
acisindan daha riskli hale getirmektedir. Ciinki funguslar
bitkisel irtlnlerin hasadindan tiiketilinceye kadar
kontamine olabilmekte ve ortam sartlarina bagl olarak
geliserek  miktoksin iiretmektedirler. Miktoksin ile
kontamine olmus bitkisel iiriinler gerek direkt olarak
tiiketilerek veya hayvan yemi olarak kullanilmasiyla dolayla
olarak giinlik diyetlerimize karisabilmektedir. Diyet ile
aldigimiz mikotoksinler sonucu meydana gelen zararlar ise
bircok etkene baglh olarak degismektedir. Bunlar yas
cinsiyet, saghk durumu, maruz kaldig1 konsantrasyon ve
maruz kalma siiresi gibi etkenlerdir. Miktoksinlerin insan
saglig1 Uzerindeki bir¢ok olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Bu nedenle organik triinlerde mikotoksinlerle ilgili daha
¢ok calismaya ihtiyac bulunmaktadir. Ayrica mikotoksin
olusumun ve kontaminasyonunu en az diizeye indirecek
yeni tedbirlerin alinmasi ve bunlarin siirekli olarak
gelistirilmesi gerekmektedir.

Yazar Katkilar: Yazarlar makaleye esit oranda Kkatki
saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir
¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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OZET/ABSTRACT

Bu calismada, tritikale bitkisinden elde edilen unun ekmek yapiminda kullanim
imkanlar1 deneysel olarak arastirilmistir. Bu amagla bugday ununa farkh seviyelerde
tritikale unu (%0, %15 ve %30) ve gam katkisi1 (%0, %1, %2) katilarak ekmek
iretimi yapilmistir. Calismada karaya, keciboynuzu, ksantan ve guar olmak iizere
dort farkli gam katkisinin ekmegin kalite 6zellikleri {izerine etkisi incelenmistir.
Tritikale unundan iiretilen ekmeklerin kiitle, hacim ve Tekstiir Profil Analizi (TPA)
parametreleri (sertlik, yapiskanlik, elastikiyet) bulunmustur. Analizlerden elde
edilen verilere gore, ekmeklerde tritikale unu seviyesinin artmasiyla kiitle, sertlik ve
yapiskanlik degerlerinin arttigl, hacim ve elastikiyet degerlerinin ise azaldig1 tespit
edilmistir. Ekmeklerde gam seviyesinin artmasiyla kiitle, elastikiyet degerlerinin
azaldig1 goriilmustir. Sonuclar, %15 seviyesinde tritikale unu ve %1 seviyesinde
guar ve keciboynuzu gamlarinin kullanilmasi ile bugday unundan katkisiz olarak
iiretilen ekmek parametrelerine yakin degerlerde ekmekler iiretildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale unu, Guar gam, Ekmek kalitesi, Tekstiirel analiz

In this study, the possibilities of using the flour obtained from the triticale plant in
bread making were experimentally investigated. For this purpose, bread was
produced by adding different levels of triticale flour (0%, 15% and 30%) and gum
additive (0%, 1%, 2%) to wheat flour. In the study, the effects of four different gum
additives, namely karaya, carob, xanthan and guar, on the quality properties of bread
were investigated. Mass, volume, and Texture Profile Analysis (TPA) parameters
(hardness, stickiness, elasticity) of breads produced from triticale flour were found.
According to the data obtained from the analysis, it was determined that the mass,
hardness and stickiness values increased, while the volume and elasticity values
decreased with the increase of triticale flour level in breads. It was observed that the
mass and elasticity values of breads decreased with the increase of gum level. The
results showed that by using 15% triticale flour and 1% guar and carob gums,
breads with values close to the bread parameters produced from wheat flour
without additives were produced.

Keywords: Triticale flour, Guar gum, Bread quality, Textural analysis
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Coskun Tugan vd.

1. Giris

Gilintimiizde kalori ve protein kaynagi olarak bilinen
tahillar ilk ¢aglardan itibaren insanlarin en fazla tiikettigi
gida maddelerinden biridir. Yeterli derecede tahil iiretimi
yapilarak iilkelerin kendi ihtiya¢larim1 karsilamasi, daha
sonra ihracat konusunda gelismesi biliylik 6nem
tasimaktadir. Bu yiizden, yeni alternatif {riinlerin
yetistirilmesi, yetistirilen iiriinler i¢in verimin arttirilmasi,
drtnlerin satis stratejisinin gelistirilmesi gerekmektedir
(Sertakan, 2006).

Glinimiizde tane {retimi amaciyla yetistirilen tritikale
cesitlerinin hemen hemen tamami makarnalik bugday
(Triticum  durum) ile c¢avdarin (Secale cereale)
melezlenmesi ile elde edilmektedir (Yanbeyi ve Sezer,
2006). Tritikale tohumu melezlenirken bugday ve ¢avdarin
secilme nedeni; cavdarin yetisme kosullarinda iklim ve
toprak secmemesi bunlara ek olarak hastaliklara karsi
direngli olmasidir. Bugday ise gluten iceren yegane tahil
olmasi1 ve ayni zamanda verimi i¢in se¢ilmistir (Sertakan,
2006). Tritikale besin degeri agisindan bugdayla hemen
hemen ayni, hatta yetisme kosullarinin esnekligi ve verim
gibi bazi1 6zellikler agisindan bugdaya gore daha iyi oldugu
diistinilmektedir. Tritikale ununun bugday ununa gore
yogurma toleransi, su absorbsiyonu ve yogurma siiresi
diistiktiir. Bu ylizden tritikale unu, mayali ekmek
yapiminda bugday unu ile pagal yapilarak kullanilmaktadir.
Ekmegin bayatlama stiresinin uzatilmasi ve ek olarak kalite
parametrelerindeki iyilestirmeyi arttirmak amaciyla katki
maddesi olarak bazi gam maddelerinin kullanimi giderek
yayginlasmaktadir. Bu katki maddelerinden en yaygin
kullanilan1 da suda ¢o6zilinebilen gam katkis1 olarak da
bilinen hidrokolloidlerdir. Hidrokolloidler, gidalarda su
tutma, hacmi arttirma, jellesme, nisasta retrogradasyonunu
Onleme, bayatlama siiresini uzatma, yag ikame etme ve
kivam arttirma amaciyla siklikla kullanilirlar (Sungur,
2018).

Literatiirde tritikale veya ¢esitli gam katkilarinin hamur ve
ekmek Kkalitesi lzerindeki etkilerini inceleyen c¢aligmalar
bulunmaktadir. Mohammadi vd. (2013), ksantan gam ve
karboksimetil seltilozun glutensiz ekmekler iizerindeki
etkisini arastirmislardir. Karboksimetil seliiloz
konsantrasyonunun artmasinin daha biyik gaz
hiicrelerinin olusumunu saglayarak ekmek ici gézeneklilik
acisindan daha iyi oldugu sonucuna varmislardir. Ferrero
(2016), yaygin kullanilan hidrokolloidlerin bugday
ekmeginin  farkli  ozellikleri  (izerindeki  etkisini
arastirmistir. Hidrokolloidlerin hamur performansini,
ekmek Kkalitesini ve duyusal kaliteyi etkiledigini ve
depolama sirasinda ekmek ici yapisinda meydana gelen
degisimleri en aza indirmek icin  kullanildigim
belirtilmistir. Fras vd. (2016), sekiz tritikale ¢esidinin
tohum, un ve ekmegin kimyasal bilesimleri arasindaki
farkliliklarini  belirleyerek sonuglar1 standart bugday
ornekleri ile kiyaslamislardir. Sonuglar, teknolojik ve besin
degerleri acisindan uygun kimyasal bilesime sahip bazi
modern tritikale tohumlarinin un ve ekmek iiretimi icin iyi
bir materyal oldugunu gostermistir. Fras vd. (2018),
ekmegin teknolojik kalitesini diisiirmeden ytiksek lifli yulaf
konsantresi ile tritikale ununu kullanarak yeni saglikh
tritikale-yulaf ekmegini iretmeyi amacglamiglardir. Elde
edilen sonuglara gore, yiliksek lifli yulaf konsantresinin
kullanilmasiyla ekmegin hacminin azaldig, sekil ve kabuk
dokusunun bozuldugu goézlemlenmistir. Pycia vd. (2018),
patates maltodekstrinin tritikale unu iizerindeki kabartma
etkisi ile tritikale unundan elde edilen ekmegin kalitesi
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lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak artan
patates maltodekstrini orani ile tritikale ununun diisme
sayisinda ve su absorbsiyonunda azalma oldugu
gorilmistiir. Hamurun artan maltodekstrin ile daha stabil
hale geldigi ve ekmek hacmi ve kabuk renginin
maltodekstrin oranina bagh olarak degistigi
gozlemlenmistir.

Bu c¢alismada, %0, %15 ve %30 olmak iizere ii¢ farkh
seviyede tritikale unu ve %0, %1 ve %2 olmak iizere g
farkl seviyede gam katkisinin bugday ununa katilmasinin
ekmegin  kalitesi  iizerindeki  etkisini  incelemek
amaclanmistir. Ek olarak karaya, keciboynuzu, ksantan ve
guar gam olmak tizere dort farkli gam ¢esidi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Ekmeklerin tretiminde kullanilan tritikale unu
(Umran Hanim Cesidi) Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisi Midiirligi’den temin edilmistir. Un
olarak ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Tuz ve yas
maya piyasadan temin edilmistir. Dort cesit gam (karaya,
ke¢iboynuzu, ksantan, guar) kullanilmistir. Ekmekler
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Tahil Uriinleri Arastirma Laboratuvari’nda %0,
%15 ve %30 tritikale unu ve %0, %1, %2 karaya, ksantan,
kec¢iboynuzu, guar gam katkili olarak tretilmistir. Katkisiz
formiilasyonlarda 100 g un esasina gore %3 maya, %1 tuz
ve %61.7 su ilave edilmistir. Formiilasyondaki bilesenler
yogurucuda  (StephanUM5  universal) 2  dakika
yogurulduktan sonra, 160 g Kkiitleler halinde kesilip
yuvarlak yapilmis, daha sonra nisbi nemi %75-80 ve
sicakligi 30°C olan fermentasyon kabininde 30 dakika ana
fermentasyona  birakilmistir. Havalandirma  yapilan
hamurlar %75-80 nisbi nem ve 30°C'de 30 dakika
dinlendirmeye birakilmis, sekil verildikten sonra tavalara
yerlestirilmistir. Hamurlarin hepsi %90 nisbi nem ve
30°C'de 30 dakika son fermentasyonda bekletilmis,
sonrasinda 225°C’de 25 dakika pisirilmistir (Elgiin vd,
2015).

2.1. Deneme Plani

Bu calisma, {i¢ farkh tritikale un seviyesi (%0, %15,
%30), dort farkl gam ¢esidi (karaya, keciboynuzu, ksantan,
guar) ve {i¢ farkli gam seviyesi (%0, %1, %2) icin iki
tekerriirlii olarak ytriitilmustr.

2.2. Tritikale Ekmeklerinde Yapilan Analizler

Ekmekler firindan cikarildiktan sonra bir saat
sogutularak tartilmis ve kiitleleri gram (g) cinsinden tespit
edilmistir. Kolza tohumu kullanarak hacim esasina gore
hacimleri mililitre (mL) cinsinden tespit edilmistir. Elde
edilen ekmek hacimleri, kiitle degerlerine bdliinerek
spesifik hacimler mL/g belirlenmistir (Elgiin vd, 2015).
Tekstiir analizleri Carr and Tadini (2003)'nin 6nerdigi
yontem modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Tekstiir
analizleri i¢in ekmek icinde kullanilan cihaz SMS (Stable
Micro System, model TA.XTplus, England) analiz cihazidir
ve 75 mm ¢apa sahip prob ile birlikte kullanilmistir. Ekmek
icleri i¢cin 24 saat ve 48 saat sonunda TPA analizleri
gerceklestirilmistir. Ekmekler 2,5 cm kalinliginda kesilmis
ve ardindan ekmek i¢ci merkezini tam olarak ortalayacak
sekilde 2.5x2.5x2.5 cm boyutunda dilimlenmistir. TPA
analizinde ekmek icleri icin sertlik, yapiskanlik ve
elastikiyet degerleri bulunmustur (Karim vd, 2000).
Tekstiir profil analizinin yiiritildigi kosullar; Test modu:
TPA, test hiz1: 2 mm/s, test sonrasi hiz: 2 mm/s, tetikleme
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gicii 10g, ilk sikistirma sonrasi bekleme siiresi: 5 s,
sikistirma orani. %40 olarak diizenlenmistir.

2.3. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz deneme planina gére 2 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Analizlerden elde edilen
degerlere gore SPSS programinda Varyans analizi yapilmis
(SPSS 1999), 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilastirma Testiyle
karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan, 2003).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam Kkatkih
ekmeklerin kalite parametreleri i¢in elde edilen sonuglar,
tablolar ve sekillerler verilerek yorumlanmigtir.

3.1. Ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri

Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim
ve spesifik hacim degerlerine ait Varyans analiz sonuglar1
Tablo 1'de verilmistir. Tritikale un seviyesi, gam cesidi ve
gam seviyeleri; hacim ve spesifik hacim {izerinde c¢cok
onemli derecede (p<0.01), tritikale un seviyesi ve gam
seviyesi ise kiitle izerinde ¢ok énemli derecede (p<0.01),
gam cesidi 6nemli derecede (p<0.05) etkili olmuslardir.

Hacim iizerine etkili olan tritikale un seviyesixgam ¢esidi
interaksiyonu S$ekil 1'de verilmistir. %15 tritikale un
seviyesine kadar gamlarin tamami icin ekmek hacminin
azaldigr gorilmektedir. Tritikale un seviyesinin %30
olmasi durumunda ise guar gam Kkatkisinin ekmegin
hacminde ¢ok az artis gerceklestirdigi, fakat diger gamlarin
ekmegin hacmini dusiirdiigii gozlemlenmektedir. Ekmegin
hacminin en disik oldugu durum %30 tritikale un
seviyesinde karaya gam katkisi icin gerceklesmistir.

3.2. Ekmeklerin sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet
degerleri

2. glin sertlik, yapiskanhk ve elastikiyetle ilgili

Varyans analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarindan tritikale un seviyesi; sertlik,
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Ekmek i¢i sertlik degerleri lizerine etkili olan tritikale un
seviyesixgam c¢esidi interaksiyonu Sekil 2’de verilmistir.
Tritikale un seviyesinin artmasiyla gam cesitlerinin hepsi
icin sertlik degerinde artis goriilmustiir. En yiiksek sertlik
degerinin %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkisi
icin elde edildigi gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Hacim tzerine etkili olan tritikale un seviyesixgam
cesidi interaksiyonu
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Sekil 2. Ekmek ici sertlik degeri tizerine etkili olan tritikale
un seviyesixgam ¢esidi interaksiyonu

Ekmek ici yapigkanlik degerleri tlizerine etkili olan tritikale
un seviyesixgam seviyesi cesidi interaksiyonu ise Sekil 3'de
verilmistir. Tritikale un seviyesinin %0'dan %15’e
ylikselmesi ile %1’lik gam katkisinin yapiskanlk degerinde
onemli bir fark gézlemlenmezken, diger gam seviyeleri i¢in
diisiis gozlemlenmigstir. Tritikale un seviyesinin %30

yapiskanlik ve elastikiyet degerleri lizerinde, gam seviyesi oldugu durumda ise gam katilmamasi durumunda
ise sertlik ve elastikiyet degerleri lizerinde ¢ok 6nemli yapiskanlik degerinde artis gorilirken, diger gam
(p<0.01) diizeyde etkili olmuslardir. seviyelerinde diislis gérilmiistiir.
Tablo 1. Kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1
Varyasyon Kaynaklar: Kiitle (g) Hacim (mL) Spesifik Hacim (mL/g)
SD KO F KO F KO F

Tritikale Un Seviyesi (A) 2 35.0 35.5%* 74324 115.5%* 4.50 112.7**
Gam Cesidi (B) 3 19.2 4.0% 4281 6.7% 0.26 6.4%
Gam Seviyesi (C) 2 1.9 19.5%* 9274 14.4** 0.62 15.5%*
AxB 6 3.0 1.9 2946 4.6%* 0.17 4.4
AxC 4 2.4 3.0* 631 1.0 0.03 0.7
BxC 6 1.3 2.5% 2957 4.6%* 0.18 4.5%*
AxBxC 12 1.0 1.3 1087 1.7 0.07 1.7
Hata 36 35.0 643 0.04
*p<0.05 dizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli
Tablo 2. TPA analiz sonuclarindan sertlik, yapiskanlik ve elastikiyete ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynaklar1 . Sertlik (N) Yapiskanhk Elastikiyet

KO F KO F KO F
Tritikale Un Seviyesi (A) 2 168.0 176.0** 1.22E-05 8.89** 0.016 91.25%*
Gam Cesidi (B) 3 2.6 2.8 3.75E-07 0.27 0 2.31
Gam Seviyesi (C) 2 63.5 66.4** 2.38E-06 1.74 0.005 28.56**
AxB 6 3.5 3.7%* 1.58E-06 1.16 0 1.77
AxC 4 11.7 12.2*% 5.76E-06 4.21%* 0 2.79%
BxC 6 2.0 2.1 1.03E-06 0.75 0 1.94
AxBxC 12 1.2 1.2 1.06E-06 0.77 0 0.83
Hata 36 1.0 1.37E-06 0

* p<0.05 diizeyinde 6nemli, ** p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli
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Sekil 3. Ekmek ici yapiskanlk degeri tlizerine etkili olan
tritikale un seviyesixgam seviyesi interaksiyonu

Ekmek ici elastikiyet degerleri lizerine etkili olan tritikale
un seviyesixgam seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4'de
gosterilmistir. Tritikale un seviyesinin artmasiyla tim gam
seviyelerinde elastikiyet degeri icin azalma
gozlemlenmistir. En yiiksek elastikiyet degeri, tritikale unu
ve gam Kkatkisinin  katilmadigi durumda oldugu
gozlemlenmektedir.
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Sekil 4. Ekmek i¢i elastikiyet degeri lizerine etkili olan
tritikale un seviyesixgam seviyesi interaksiyonu

4. Sonug

Elde edilen sonuclara gore, tritikale unu katkisinin
ekmeklerin kiitle degerini artirdigi ve hacim degerini
azalttifl gozlemlenmistir. Gam Kkatkisinin kiitle degerini
artirdigl, hacim degerini %1’e kadar artirip sonrasinda ise
azalttigr gorilmustiir. Tritikale un ve gam seviyesinin
artmasiyla sertlik degerinin arttigt goézlemlenmistir.
Tritikale unu ilavesine bagh 2. giin sonunda yapiskanhk
dege arttifl gozlemlenmistir. Gam ilavesine bagh 2. giin
yapiskanlik degerinde farklilik goriillmemistir. Tritikale un
ve gam seviyesinin artmasiyla elastikiyet degerinin
diistiigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore %15
seviyesinde tritikale unu ve %1 seviyesinde guar ve
keciboynuzu gamlarinin kullanilmasi ile bugday unundan
katkisiz olarak iiretilen ekmek parametrelerine yakin
degerlerde ekmekler iiretilmistir.

Yazar Katkilarn: Tiim yazarlar makalenin olusumundaki
farkli stireclerde 6nemli derecede katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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OZET/ABSTRACT

Bu ¢alismada; 3 farkl bitkisel toz (liziim ¢ekirdegi, kegciboynuzu ve ¢érekotu tozu) %4
oraninda ilave edilerek dondurma 6rnekleri iiretilmistir. Dondurma 6rneklerinin bazi
fizikokimyasal, viskozite, reolojik ve duyusal 6zellikleri aragtirilmistir. Ornekler arasinda
kuru madde ve hacim artis1 degerleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark
olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Bitkisel toz iceren drneklerin asitlik degerleri kontrol
ornegine gore daha yiiksek bulunurken, pH degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
%4 kegiboynuzu iceren drnegin ilk damlama zamani ve erime orani (%) degerleri kontrol
ornegine ve %4 tiziim ¢ekirdegi tozu iceren érneklere gore daha yiiksek degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek viskozite degeri (20 ve 50 rpm) kontrol 6rneginde
belirlenmistir. Kivam katsayis1 degerleri agisindan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
o6nemli bir farklilik olmadigi ortaya konulmustur (p>0.05). Tiim 6rneklerin akis davranis
indeks degerleri 0 ile 1 arasinda oldugu ve psddoplastik davranis gosterdigi belirlenmistir.
Duyusal olarak %4 kegiboynuzu tozu iceren érnegin diger bitkisel toz iceren érneklere
gore panelistler tarafindan daha yiiksek puanlar aldigi belirlenmistir. Panelistler
tarafindan verilen en diisiik puani ¢oérekotu tozu iceren dondurma 6érnegi almistir. Sonug
olarak, bitkisel tozlardan keciboynuzu tozunun dondurma iiretiminde kullanilabilecegi ve
corekotu ile Giziim ¢ekirdegi tozunun dondurma iiretiminde kullanilmasi durumunda
%4’ten daha diisiik oranlarda kullanilmasinin uygun olacag ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Bitki tozu, Fizikokimyasal 6zellikler, Reolojik 6zellikler

In the presented research, the three different plant powders (grapeseed, carob, and black
cumin powder) at a 4% ratio were added to ice creams. The physicochemical, viscosity,
rheological, and sensory properties of the samples were investigated. There were no
significant changes (p>0.05) among samples in terms of dry matter and overrun values.
The samples containing plant powder had higher acidity values compared to sample
without plant powder, while pH was lower. The first dripping time and melting rate of the
sample containing 4% carob powder was higher than the control sample and sample
containing 4% grapeseed powder. The viscosity values (at 20 and 50 rpm) of the control
sample were the highest. The consistency coefficient values did not indicate a statistically
significant difference (p>0.05) among samples. Flow behavior index values of all samples
were between 0 and 1, and their flow behavior was pseudoplastic flow. The sample
containing 4% carob powder had higher scores in terms of all sensory properties than
plant powder added other samples. All sensory scores of the black cumin added sample
were the lowest. As a result, carob powder could be used in ice cream production.
Utilization of the black cumin and grapeseed powder should be low than %4 in ice cream
formulations.

Keywords: Ice cream, Plant powder, Physicochemical properties, Rheological properties
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Urkek vd.

1. Giris

Dondurma diinyada her yastaki tiiketici tarafindan
begenilerek tiiketilen bir siit lirlinii olmasinin yaninda siitli
tath olarak ta bilinmektedir (Balthazar vd, 2017; Goff,
1997). Dondurma protein, yag, karbonhidrat, mineraller ve
vitaminler gibi bircok besin dgesi icermekte olup yiliksek
kaloriye sahiptir. Ancak; C vitamini, karotenoid, pigment ve
polifenol gibi ¢ogu biyoaktif bilesikler siit iriinleri
icerisinde yetersizdir (dos Santos Cruxen et vd,, 2017).
Son yillarda tiiketicilerin dogal, saghkli, besleyici ve
fonksiyonel triinlere olan ilgisinin artmasi dondurma
endiistrisini de her gegen giin yeni iiriin gelistirmeye
itmektedir (Sikora vd,, 2013; Soukoulis vd., 2014). Buamacla
farkl bitkisel kaynakli driinler dondurma
formiilasyonlarinda denenmekte ve her gecen giin yapilan
calismalarin sayisi artmaktadir (Goraya ve Bajwa, 2015;
Karaman ve Kayacier, 2012; Urkek vd, 2019). ilave edilen
bitkisel triinlerle dondurmalarin besleyici ve fonksiyonel
ozellikleri ile birlikte, baz1 kalite ozellikleri de
iyilesmektedir (Karaman ve Kayacier, 2012; Urkek vd,
2019).

Bitkisel iriinler dondurma iretiminde siwv1 formda
(Karaman vd, 2014), piire halinde (Urkek vd, 2019), toz
veya un seklinde (Cody vd, 2007; Utpott vd, 2020)
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada %4 oraninda zim
cekirdegi, Kkeciboynuzu ve c¢orekotu tozu ilavesiyle
dondurma tretimi gergeklestirilmistir. Calismada; bitkisel
tozlarin dondurma oOrneklerinin bazi fizikokimyasal,
reolojik ve duyusal o6zellikleri iizerine etkisinin ortaya
konulmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Dondurma iiretiminde kullanilan siit (kuru madde
%11.95, kil %0.69, pH 6.66, asitlik %0.178), tereyag: ve
seker bolgedeki marketlerden temin edilmistir. Salep ve
emiilgator ise dondurma lretimi yapan pastanelerden
alinmistir. Yagsiz siittozu Aynes Siit Uriinleri A.S. (Denizli,
Tirkiye)’'den saglanmistir. Bitkisel toz olarak Natural
Hekimce-Aksuvital Dogal Uriinler A.S. (istanbul, Tiirkiye)
tarafindan turetilen iziim ¢ekirdegi (kuru madde %90.80,
kil %2.67), kegiboynuzu (kuru madde %96.26, kiil %2.35)
ve ¢orekotu tozu (kuru madde %93.60, kil %5.54)
kullanilmistir.

2.2. Dondurma Uretimi

Dondurmalar  Siran  Mustafa Beyaz  Meslek
Yiiksekokulu laboratuvarinda dondurma (Sage BCI 600
BSS., Australia) makinesi kullanilarak tiretilmistir. Siite %16
seker, %0.2 emiilgator, %0.7 salep ve %3.5 yagsiz siittozu
ilave edilmis ve tereyag ile yag orani %6’ya ayarlanmistir.
Miks pastorizasyondan (85°C’de 25 sn) sonra buzdolabinda
(+4°C) bir gece olgunlastiriimistir. Bitkisel tozlar mikslerin
dondurma makinesinde serlestirilmesi esnasinda tiim
dondurma oérneklerine (kontrol 6rnegi haric) esit oranda
%4 ilave edilmistir. Bitkisel toz ilave edilmeyen dondurma
érnekleri (SD), iiziim cekirdegi tozu ilaveli érnekler (UD),
kegiboynuzu ilaveli 6rnekler (KD) ve ¢érekotu tozu ilaveli
ornekler (CD) olarak kodlanmistir. Miksler dondurma
makinesinde -22°C'de sertlestirildikten sonra -18°C’de
depolanmustir.

2.3. Fizikokimyasal Analizler

Dondurma o6rneklerinin kuru madde (%) ve kil (%)
icerigi gravmetrik metotla belirlenmistir. Asitlik titrasyon
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yontemi ile % laktik asit cinsinden tespit edilmistir.
Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesinde pH metre
(WTW 3110, Weilheim, Germany) kullanilmistir (Giiven ve
Karaca, 2002). Dondurmalarin hacim artisi degerlerinin
belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir (Muse ve
Hartel, 2004).

iksin agirhg1) — (dond girlig
(miksin agirhigl) — (dondurmanin agirhg) 100

Hacim artist (%) = dondurmanin agirhgi

Orneklerin ilk damlama zamani; Giiven ve Karaca (2002)
tarafinda belirlenen ydntem kullanilarak belirlenmistir.
Erime oraninin Dbelirlenmesinde eriyen dondurma
miktarlar1 10’ar dakika arayla 90. dakikaya kadar tartilmis
ve regresyon egirisi ile belirlenmistir (Soukoulis vd., 2008).

2.4. Viskozite ve Reolojik Analizler

Orneklerin viskozite analizleri 5 nolu bashk ile
Brookfield Viskozimetre (Model DV- 1II, Brookfield
Engineering Laboratories, Stoughton, MA, USA) kullanilarak
olctilmiistiir. Orneklerin viskozite degereleri +4°C’'de 30 sn
olarak belirlenmis ve cP olarak verilmistir. Orneklerin
reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 6érneklerin 5 ile 100
rpm aralifinda viskozite 6l¢timleri yapilmis ve power law
modeli kullanilmistir. Modelde n goriiniir viskoziteyi (Pa.s),
K kivam katsayisini (Pa.s?), y kayma hizim1 (1/s), n akis
davranis indeksini gostermektedir.

n=Ky"™

2.5. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal degerlendirmesi yar1 egitilmis
goniilli 8 panelist tarafindan (6 kadin, 2 erkek, yaslari 25-
45 arasinda) yapilmistir. Dondurma o6rnekleri hedonik
skalaya gore 1: hi¢ begenmedim 9: ¢ok begendim olmak
lizere renk, sakizimsi yapi, buzlu yapi, tat ve aroma, erimeye
dayaniklilik ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Bu ¢alisma Gilimiishane
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
tarafindan (2021/4 sayr ve 09/06/2021 tarih)
onaylanmistir.

2.5. istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS 17 (SPSS 17
Corp. Inc.) istatistik paket kullanilarak degerlendirilmistir.
Farkll bitkisel tozlarin kullanilmasinin etkileri tek yonli
Varyans Analizi (ANOVA), ortalamalar arasindaki
farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile p<0.05
diizeyinde belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fizikokimyasal ézellikler

Farkli bitkisel toz ilavesinin dondurma o6rneklerinin
asitlik ve pH degerleri iizerinde istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0.01), kuru madde, hacim artisi, ilk damlama
zamanl ve erime orani iizerine istatistiksel olarak dnemli
(p<0.05), kiil degerleri iizerine ise 6nemsiz bir etkiye sahip
oldugu (p>0.05) ortaya konulmustur. Ornekler arasinda
kuru madde degerlerinin bitkisel toz iceren 6rneklerde daha
yliksek oldugu (p<0.05) belirlenmistir (Tablo 1). Dervisoglu
(2006), farkli oranlarda findik unu ilave ederek iliretmis
oldugu dondurmalarin kuru madde degerlerinin ilave edilen
findik unu ile ytikseldigini belirlemistir. Dervisoglu (2006)
tarafindan bulunan sonuglar ile bizim sonuglarimizin ile
benzer oldugu belirlenmistir. Bizim ¢alismamizdaki bitkisel
toz iceren 6rneklerde kuru madde artisinin bitkisel tozlarin
yliksek kuru madde igerigine sahip olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Dondurmalarin kiil iceriklerinin %0.83 ile %1.14 arasinda
degistigi, SD ve KD kodlu 6rneklerin kil igeriklerinin diger
orneklerden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
Qayyum vd. (2017), farkli oranlarda karpuz ¢ekirdegi ilave
ederek iretmis olduklari dondurmalarin kiil oranlarinin
%1.68 ile 2.08 arasinda degistigini bulmuslardir. Dervisoglu
(2006), findik unu ilaveli dondurmalarin kiil oranlarinin
%0.80 ile %1.52 aralifinda degistigini tespit etmistir. Bu
degerler bizim ¢calismamizda buldugumuz degerlerden daha
ylksek oldugu belirlenmistir. Dondurma 6rnekleri
arasindaki farkliligin bitkisel tozlarin ytiksek kiil oranlarina
sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistintilmektedir.

Orneklerin % asitlik ve pH degerleri Tablo 1’de verilmistir.
SD kodlu 6rnek en diistik asitlik (%0.19) ve en yiiksek pH
(6.60) degerlerine sahip iken, CD kodlu 6rnek en yiiksek
asitlik (%0.43) ve en diisiik pH degerine (6.17) sahip oldugu
tespit edilmistir. Bitkisel toz ilaveli 6rneklerin asitlik ve pH
degerlerinin bitkisel toz ilave edilemeyen Ornege gore
istatistiksel =~ olarak  farklilk  (p<0.05)  gosterdigi
bulunmustur. Bir¢ok arastirmada dondurmaya ilave edilen
bitkisel triinlerin dondurmalarin asitlik ve pH degerleri
izerinde etkili oldugu ve bunun da bitkisel tiriinlerdeki
asidik bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmektedir (Giiven
ve Karaca, 2002; Dervisoglu, 2006; Goraya ve Bajwa, 2015;
Urkek vd.,, 2019).

Dondurmalarin hacim artig1 degerlerinin %31.13 ile %38.38
araliginda degistigi tespit edilmistir. Bitkisel toz icermeyen
dondurma 6rneginin hacim artis1 degerinin diger bitkisel
toz iceren orneklere gore yiliksek olmasina Kkarsin
aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig:
belirlenmistir. Dervisoglu (2006), findik unu ilaveli
dondurmalarin hacim artis1 degerlerinin %41.69 ile %59.41
araliginda degistigini ve ilave edilen findik unu ile hacim
artis1 degerlerinin yiikseldigini bulmustur. Qayyum vd.
(2017), karpuz cekirdegi tozu ilave ettigi dondurmalarin
hacim artis1 degerlerini %?27.43 ile %43.93 arasinda
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oldugunu ve ilave edilen karpuz c¢ekirdegi tozunun
miktarinin artmasit ile hacim artisinin  distigini
belirlemislerdir. Dervisoglu (2006) tarafindan bulunan
hacim artis1 degerlerinin bizim buldugumuz degerlerden
yliksek, Qayyum vd. (2017) tarafindan bulunan degerlerin
ise benzer oldugu tespit edilmistir.

Dondurma oOrneklerinin ilk damlama siireleri Tablo 1'de
gosterilmistir. [Ik damlama siireleri bakimindan SD ve UD
kodlu ornekler arasinda onemli bir farkin olmadig
(p>0.05), KD ve CD kodlu 6rneklerden daha diisiik siirelere
sahip oldugu tespit edilmistir. Orneklerin erime oranlarinin
1.32 g/dak ile 1.90 g/dak arasinda degistigi belirlenmistir
(Tablo 1). Bir¢ok arastirmaci yaptiklari arastirmalarda
dondurmalara ilave edilen bitkisel kaynakli maddelere bagh
olarak ilk damlama siirelerinin yiikseldigini tespit
etmislerdir (M Dervisoglu ve Yazici, 2006; Qayyum vd,
2017; Erkaya Kotan vd,, 2018). En yiiksek erime oranina KD
kodlu ornekte tespit edilirken, diger o6rnekler arasinda
istatistiksel olarak o6nemli bir farkin olmadig1 tespit
edilmistir (p>0.05; Tablo 1). Javidi ve Razavi (2018),
feslegen tohumu ve guar gam ilaveli dondurma 6rneklerinin
erime oranlarinin 0.06 ile 1.10 g/dak arasinda degistigini
belirlemislerdir. Urkek vd. (2021), chia tohumu ilaveli
orneklerin erime oranlarini en diisiik 0.06 g/dak, en ytliksek
0.80 g/dak olarak bulmuslardir. Javidi ve Razavi (2018) ve
Urkek vd. (2021) tarafindan bulunan degerler bu cahismada
bulunan degerlerden daha diisiik degerlere sahip oldugu
ortaya konulmustur.

Dondurma tiretiminde kullanilan bitkisel tozlardan tiziim
cekirdegi tozunun su baglama kapasitesi %192,
keciboynuzunun %155 ve ¢oérekotu tozunun ise %450
olarak belirlenmistir. Dondurmalarda ilk damlama ve erime
oranlar1 lzerinde dondurmaya ilave edilen katki
maddelerinin su baglama Kkapasiteleri etki etmektedir
(Javidi ve Razavi, 2018). Bu c¢alismadaki farkhliklarin
bitkisel tozlarin su baglama Kkapasiteleri arasindaki
farkhiliklardan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Tablo 1. Farkl bitki tozu ilaveli dondurma érneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Parametreler SD KD (0)}
Kuru madde (%) 32.26x0.18a 34.08+0.28b 33.78+0.46b 33.98+0.47b
Kiil (%) 0.83+0.03a 0.89+0.05ab 0.85+0.10a 1.14+0.16b
Asitlik (%) 0.19£0.00a 0.37+£0.00b 0.36+0.00b 0.43+0.03c
pH 6.60%0.00c 6.31+0.04b 6.28+0.01b 6.17+0.01a
Hacim artis1 (%) 38.38+4.39a 32.68+3.00a 33.10+3.33a 31.13+2.26a
ilk damlama (s) 1440£170a 1650+127a 2100+0.00b 2190+212b
1.32+0.08a 1.33+0.04a 1.90+0.28b 1.36£0.01a

Erime orani (g dak-1)

a,b,c Istatistiksel dnemi aym satirdaki farkli harfler géstermektedir (p<0.05). SD: bitkisel toz icermez, UD: %4 siyah iiziim cekirdegi tozu icerir, KD:

%4 kegiboynuzu tozu igerir, CD: %4 ¢orekotu tozu icerir

Dondurma tiretiminde kullanilan bitkisel tozlardan iiziim
cekirdegi tozunun su baglama kapasitesi %192,
keciboynuzunun %155 ve ¢orekotu tozunun ise %450
olarak belirlenmistir. Dondurmalarda ilk damlama ve erime
oranlar1 Uzerinde dondurmaya ilave edilen katki
maddelerinin su baglama kapasiteleri etki etmektedir. Bu
calismadaki farklhliklarin bitkisel tozlarin su baglama
kapasiteleri arasindaki farkliliklardan kaynaklandig
diistintilmektedir.

3.2. Viskozite ve Reolojik Ozellikler

Dondurma oOrneklerinin 20 rpm’deki viskozite
degerleri iizerinde bitkisel toz ilavesinin etkisi istatistiksel
olarak énemli (p<0.05) iken, 50 rpm’deki degerler lizerinde

istatistiksel olarak oénemli bir etkisinin olmadig1 (p>0.05)
belirlenmistir. SD kodlu 6rnegin 20 ve 50 rpm’de 10509 ve
6061 cP ile en yiiksek viskozite degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. UD ve CD kodlu érnekler arasinda viskozite
degerleri bakimindan (20 ve 50 rpm) istatistiksel olarak
6nemli bir farkin olmadig1 (p>0.05) ve diger 6rneklere gore
daha diisiik viskozite (20 ve 50 rpm) degerlerine sahip
olduklari (p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 2). Benzer sekilde
Qayyum vd. (2017), karpuz c¢ekirdegi tozu ilave edilen
dondurmalarin viskozite degerlerinin kontrol grubuna gore
distiiglini  belirlemislerdir. Bu  durumun erime
noktasindaki ve yag asitleri kompozisyonundaki
degisimlerden kaynaklandigy, 6zellikle palm yag1 oranindaki
artistan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Qayyum vd.
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2017). Orneklerin farkh rpm’lerdeki gériiniir viskozite
degerleri Sekil 1’de gosterilmistir.
18 -
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Sekil 1. Bitki tozu ilaveli dondurma o6rneklerinde
kayma hizi ile goriiniir viskozite arasindaki iligki

SD kodlu ornek tim rpm’lerde en yiiksek viskozite
degerlerine sahip oldugu, bitkisel tozlu érnekler arasindaki
farkin 100 rpm’de ¢ok azaldig1 belirlenmistir. Erkaya Kotan
vd. (2018), kivi ilaveli dondurmalarda kivi ilavesi ile
dondurmalarin farkli rpm’lerdeki viskozite degerlerinin
yukseldigini belirlemislerdir. S6z konusu ¢alismada
bildirilen sonuglar ile bu calismada bulunan sonugclar ile
ayn1 olmadig: belirlenmistir.

Orneklerin K degerleri iizerinde farkh bitkisel tozlarin
ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadig:
(p>0.05), n degerlerinin ise bitkisel toz ilavesinden
etkilendigi  (p<0.05) belirlenmigtir.  Orneklerin K
degerlerinin 31.28 ile 40.27 Pa.s" arasinda oldugu, bitkisel
tozlarin ilavesi ile birlikte 6rnekler arasinda degerlerde
degisimler oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bu farkliliklarin
istatistiksel olarak o6nemli olmadig1 (p>0.05) tespit
edilmistir. Akigkanlarin akis davranislar1 n>1 ise dilitant,
n=1 ise Newtonian ve O<n<1 ise psddoplastik olarak ifade
edilmektedir. Bu ¢alismada tiim drneklerin n degerleri 0 ile
1 arasinda oldugu ve psodoplastik davranmis gosterdigi
belirlenmistir. n degerleri bakimindan en yiiksek degere SD
kodlu 6rnegin (0.48), bitkisel toz iceren orneklerin daha
diistik n degerlerine sahip oldugu ve bitkisel toz igeren
ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin
olmadigi (p>0.05) bulunmustur (Tablo 2). Yapilan bir¢ok
arastirmada dondurmalarin  psddoplastik  davranis
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sergiledigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Erkaya
Kotan vd.,, 2018; Soukoulis ve Tzia, 2018; Urkek vd., 2019).

3.3. Duyusal Ozellikler

Dondurma orneklerinin duyusal 6zeliklerine ait
sonuclar Sekil 2’de verilmistir. Bitkisel toz ilavesinin
dondurmalarin renk, sakizimsi yapi, tat ve aroma ile genel
kabul edilebilirlik puanlar1 iizerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkiye sahip oldugu (p<0.01), buzlu yap1 ve
erimeye dayaniklilik puanlar1 izerindeki etkisinin ise
onemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Bitkisel toz
icermeyen ve %4 Kkegiboynuzu tozu iceren dondurma
orneklerinin renk, sakizimsi yapi, erimeye dayaniklilik ve
genel kabul edilebilirlik puanlar1 yakin iken diger
orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. KD kodlu
ornegine panelistler tarafindan verilen tat ve aroma
puanlarinin diger orneklerden daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. CD kodlu 6rnegin erimeye dayaniklilik disinda
diger tiim duyusal 6zellikler bakimindan panelistlerden en
diistik puanlar aldig1 belirlenmistir. Genel kabul edilebilirlik
acisindan en ¢ok begenilen SD kodlu 6rnek oldugu ve bunu
sirasiyla KD, UD ve CD kodlu érneklerin takip ettigi
belirlenmistir.

Gene Sakizimsi yapi
kabuledilebilirlik ", yap
b SD
«fg=(D
=KD
*CD

Erimeye Ly*‘

dayaniklilik Buzlu yap!

Tatve aroma

Sekil 2. Bitki tozu ilaveli dondurma 6érneklerinin duyusal
o6zellikleri

Tablo 2. Bitki tozu ilaveli dondurma 6rneklerinin viskozite ve reolojik 6zellikleri

Parametreler SD UD KD ¢D
Viskozite 20 rpm (cP) 10509+2243b 5270+23a 7132+939ab 5253+484a
Viskozite 50 rpm (cP) 6061+1961b 3113+16a 3591+143ab 3112+263a
Kivam katsayisi (K, Pa.sn) 39.66+5.69a 34.60+2.60a 40.27+2.08a 31.28+4.89a
Akis davrams indeksi (n) 0.480.01b 0.38+0.02a 0.39+0.01a 0.4120.02a
Rz 0.976 0.999 0.991 0.991

a,b,c Istatistiksel dnemi aym satirdaki farkli harfler géstermektedir (p<0.05). SD: bitkisel toz icermez, UD: %4 siyah iiziim cekirdegi tozu icerir, KD:

%4 kegiboynuzu tozu igerir, CD: %4 ¢orekotu tozu icerir

4. Sonug

Bu c¢alismada dondurma formiilasyonlarinda
kullanilan %4 tzim g¢ekirdegi, ke¢iboynuzu ve ¢orekotu
tozunun dondurma oOrneklerinin asitlik ve pH degerleri
lizerinde etkisinin istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01),
hacim artisy, ilk damlama zamani ve erime orani degerleri
tizerinde onemli (p<0.05), kuru madde, kiil degerleri
tizerindeki etkisinin ise 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit
edilmigtir. Uziim cekirdegi ve ¢érekotu tozu ilaveli
orneklerin 20 ve 50 rpm’deki viskozite degerlerinin diger

érneklerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ornekler
arasinda K degerleri bakiminda dnemli bir farkin olmadig:
ve tlim Orneklerin psddoplastik akis davranisi gosterdigi
belirlenmistir. Dondurma 6érneklerinden %4 keciboynuzu
iceren oOrneklerin bitkisel toz icerek diger 6rnekler gore
panelistler tarafindan daha yiiksek puanlar aldig1 ve bitkisel
toz icermeyen Ornekler ile yakin puanlar oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak bitkisel toz ilavesinin
dondurmalarin baz1 6zellikleri lizerinde olumlu etkileri
olabilecegi ortaya konulmustur. Dondurmanin kalite ve
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duyusal 6zellikleri tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
icin kegiboynuzunun tozunun %4’ten farkli oranlarda da
denenmesi, lizim c¢ekirdegi ve ¢orekotu tozlarinin ise
ozellikle duyusal 6zellikler tizerindeki olumsuz etkisinden
dolay1 kesinlikle %4'lin altindaki oranlarda kullanilmasi
sonucuna varilmistir.
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OZET/ABSTRACT

Bu calismanin amaci, lifce zengin olan tam tahil unlar1 (bugday, ¢cavdar ve yulaf) ve
eksi mayanin ekmek formiilasyonunda kullanim imkanini arastirmaktir. Ekmek
iiretimi hamur formiilasyonuna %0, 10, 20 ve 30 oraninda tam bugday, ¢avdar ve
yulaf unu; %0, 10 ve 20 oraninda eksi hamur ilave edilmesiyle gerceklestirilmistir. Un
cesidi ve tam un seviyesi degiskenlerinin; ekmegin spesifik hacmi, sertlik, esneklik ve
yapiskanlik degerleri iizerine ¢ok onemli seviyede (p<0.01) etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica; eksi hamur seviyesinin, ekmegin yumusaklik degeri iizerine
cok 6nemli seviyede (p<0.01) etkili oldugu gozlemlenmistir. Lif bakimindan zengin
olan cavdar ve yulaf tam unlar1 ekmek hacimlerinin azalmasina ve raf émriiniin
kisalmasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, Cavdar, Bugday unu, Yulaf, Tekstiirel analiz

The aim of this study is to investigate the possibility of using fiber-rich whole grain
flours (wheat, rye and oat) and sourdough in bread formulation. Bread production
was carried out by adding in ratio 0, 10, 20 and 30% whole wheat, rye and oat flour
and in ratio 0, 10 and 20% sourdough to the dough formulation. It was determined
that variables of flour type and whole flour level had a very significant (p<0.01) effect
on the specific volume, hardness, flexibility and stickiness values of the bread. Also; It
was observed that the sourdough level had a very significant (p<0.01) effect on the
softness value of the bread. Rye and oat whole flours, which are rich in fiber, caused a
decrease in bread volume and shortened shelf life.

Keywords: Sourdough, Rye, Wheat flour, Oat, Textural analysis
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Kotancilar vd.

1. Giris

Yiiksek lif icerigine sahip kepekli ekmekler,
giinlimiizde yaygin bir bicimde tiiketilmektedir (Miller,
1981; Lai vd, 1989) Ogiitme isleminin énemli bir yan tiriinii
olan kepek; perikarp, testa ve aleron tabakalari bakimindan
zengindir. Embriyo istege bagli olarak undan ayrilsa da ¢ogu
zaman kepekten ayrilmayip, bildikte tiiketilebilir (Hoseney,
1983; Lai, 1986).

Hatali beslenme aliskanliklarina bagli olarak insanlarda
kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi vb. hastaliklar her
gecen giin artmaktadir. Besinsel lifinin metabolik 6nemi ve
saglik acisindan faydalar bilindiginden, bu konularla ilgili
yapilan calismalara agirlik verilmekte, besinsel lifince fakir
olan gidalarin lif icerigi arttirllmaktadir. Besinsel lif, insan
bagirsaginda sindirilemeyen, lignin ve polisakkarit gibi
kompleks bilesenlerden olusmaktadir. Suda ¢6ziinen lif ve
pektin, mide bosalmasini geciktirdiginden gidalarin midede
daha uzun siire kalmasini saglamaktadir. Guar gam pektin
gibi bazi bitkisel liflerin, kandaki kolestrol seviyesini
distrdigii, kalp hastaligi riskini distrdigi ve tahil
liflerinin de kroner Kkalp rahatsizliklarina yakalanma
ihtimalini disiirdiigi ifade edilmektedir (Degirmencioglu,
1996).

Bugday kepegi mineral maddeler bakimindan zengin olup
(Ercan ve Velioglu, 1990), 100 gram bugday kepegi, insan
viicudunun giinlik ihtiyact olan bakir, ¢inko, fosfor,
potasyum, magnezyum ve kiikiirt gibi mineral maddelerinin
tamamina yakinim karsilamaktadir (Kurucu, 1987).
Esansiyel amino asitler bakimindan embriyo ve kepek una
gore daha zengindir. Ozellikle lisin kepekte daha fazladir
(Pomeranz, 1987).

Kavuzsuz yulaf tanesi morfolojik olarak diger hububatlarla
benzerlik gostermektedir. Trichomes adi verilen ¢ok sayida
tiiyle kaphdir. Yulafta gliiten olmadig1 i¢cin ekmeklik olarak
kullanilmaz, ancak bugday ununa degisik oranlarda yulaf
unu, yulaf ezmesi, yulaf kirmasi ve yulaf kepegi ilave
edilerek ekmek iretiminde kullanilmaktadir (Fulcher,
1986).

Yulaf kepeginin diski miktarini artirdigi belirtilmistir. Tam
unlarin vitamin ve mineral madde bakimindan zengin
oldugu, lifli kisimda bulunan kavuz ve kepegin insan sagligi
acisindan dzellikle sindirim ve bosaltim sistemleri lizerinde
son derece etkili oldugu bilinmektedir (Degirmencioglu,
1996).

Cavdar ekmeginin kan seker seviyesini, trigliserid ve
tansiyonu disiirdigi, kalp riskini azalttig1 ifade edilmigtir.
Cavdar, tam un olarak kullanildig1 i¢in B vitaminleri ve
mineral madde yoniinden zengindir. Kepek miktarinin fazla
olmasy; hamurun kabarma o6zelligini azalmasina, ekmek
icinin tam pismemesine ve nem oraninin fazla olmasina,
dolayisiyla ekmekte hizli bir kiiflenmeye neden olmaktadir.
Kepekte fitik asitin fazla olmasindan dolay1 saghgimiz i¢in
o6nemli olan demir (Fe), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve
¢inkonun (Zn) kullanim oranim azalttigl bilinmektedir
(Katina ve ark., 2006). Bu olumsuzluk maya, malt unu
kullanimi ve fermentasyonla giderilmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 2011). Cavdarin besin degeri yoniiyle bugdayla ¢cok
benzerlik  goéstermektedir. Bu bakimdan katkisiz
ekmeklerde ¢avdar veya bugday ekmekleri birbirine yakin
besin degeri icermektedir (Katina vd., 2006).

Eksi hamurunun ¢avdar ekmeginde kullanilmasi, dokuyu
olumlu yonde etkilemektedir. Avrupa iilkelerinde ¢avdar
eksi hamurlar1 genellikle kullanilmaktadir (Hansen ve
Schieber, 2005).
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Ekmegin tarihi ve eksi hamur yontemi insanlik tarihi kadar
eskidir. Eksi hamur yontemi mayalama metodu olarak
kullanilmaktadir. Esasi ise; normal kiiltiir mayalariyla
beraber, havadan ve katki maddelerinde kaynaklanan
yabani mayalarin, laktik asit ve asetik asit ve sitrik asit
bakterilerinin faaliyet gosterdigi hamur kitlesini, bir sonraki
hamurda maya olarak kullanmaktir (Ertugay vd.1988;
Elgiin ve Ertugay, 2011, Kotancilar vd., 2008; Kotancilar vd.,
2009).

Eksi hamur yontemi, mayalanmis hamurla ekmek iiretmede
en eski metotdur. Eksi hamurda, fermentasyon sirasinda
undan kaynaklanan laktik asit bakterilerinin metabolik
aktivitesi sonucunda laktik asit fermantasyonu
olusmaktadir (Hansen ve Schieberle, 2005; Kotancilar vd.,
2006a).

Laktik asit eksi hamurda bulunan mikroorganizmalarin ana
metabolik liriiniidiir. Serbest amino asit ya da seker gibi ilk
olarak lezzet veren unsurlarin liretimi aroma gelisimi i¢in
eksi hamurlarda ¢ok 6nemlidir (Collar vd., 1991; Gobbetti
vd.,1994; Wehrle ve Arendt, 1998). Eksi hamurun bir baska
avantaji da Uriinlerin gelistirilmis raf émiirlerdir (Armero
ve Collar, 1996; Wehrle ve Arendt, 1998). Hamurun pH
seviyesindeki degisiklikler laktik asit iliretiminden
kaynaklanir ve pH seviyesindeki bu diisis hamurun reolojik
ozelliklerini de belirler (Wehrle vd.,1997; Wehrle ve Arendt,
1998).

Maya ve heterofermantatif laktik asit bakterileri; hamurun
kabarmasi iizerine etkide bulunmakta, ekmegin kolay
pismesine ve daha yumusak daha lezzetli ekmek olusumuna
katkida bulunmaktadir (Kotancilar vd., 2006a; 2006b).
Fermantasyon sirasinda tretilen laktik asit ve asetik asit;
pH'nin disiirmesine ve ekmegin kiiflenerek bozulmasinin
geciktirilmesine, rop hastaligina neden olan Basillus
subtilis’in gelisiminin engellenmesine, aroma bilesenlerinin
meydana gelmesine ve kendine 06zgli karakterler
kazanmasina, olusan asitligin fitat yikimimi saglamasi
sonucunda demir (Fe), kalsyum (Ca), magnezyum (Mg) ve
c¢inkonun (Zn) biyo yarayishhiginin arttirilmasina neden
olmaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 2002).

Eksi hamurdaki laktik asit bakterilerinin hamurdaki
asitligin arttirilmasi, nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve
proteolitik aktivitesi, ekmegin raf 6mriinii uzatmakta ve
daha fazla sertlesmesinin 6niine ge¢mektedir (Kotancilar
vd.,1998; Corsetti vd., 2000).

Bu ¢alismada; ekmek formiilasyonuna %0, 10, 20, 30
seviyelerinde bugday, cavdar ve yulaf tam unlar1 ve %0, 10,
20 oranlarinda eksi hamur ilave edilerek ekmegin kalitesi
lizerine etkileri arastirilmistir.

2. Materyal Metot

Arastirmada; piyasadan temin edilen ekmeklik un
kullamilmistir. Bugday, cavdar ve yulaf Atatiirk Universitesi
Bitkisel Uriinler Arastirma Miidiirliigii'nden temin edilmis
ve Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Tahil Uriinleri Arastirma Laboratuvarrndaki
Biihler tipi degirmende oOgiitiilmiistiir. Arastirmada; taze
olarak temin edilen “Pakmaya” firmasinca iiretilen pres yas
maya, marketten temin edilen rafine mutfak tuzu, su olarak
da sebeke suyu kullanilmistir. Eksi Hamur da Trabzon
[li'nin Vakfikebir ilgesinden temin edilmistir.

2.1. Deneme Plani

Arastirmada ekmeklik una %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda tam
bugday, yulaf ve ¢avdar unu ve %0, 10 ve 20 olmak tizere 3
farkl eksi hamur katki seviyesi faktor olarak se¢ilmistir.

2
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Ekmekler Ziraat Fakiiltesi Gida Miithendisligi Boliimii Tahil
Uriinleri Arastirma Laboratuvarinda Sekil 1’deki prosese
gore pisirilmistir.

Eksi Hamur Tam Un ilavesi
(%0 - %610 - %20 - %30) (%00 - %610 - %20)

7

Asil Hamurun Yogrulmas:

¥

Hamur Kesme
(160 gram)

v

Ana Fermantasyon
(30°C'de %75 NR'de 30 dak.)

v

[[ Havalandirma ]l

v

Ara Fermantasyon u

Bir Giin Once Hazirlanmg 1' |[ Bugday, Cavdar ve Yulaf u

(30°C'de %75 MR 30 dak.)

v

|[ Sekil Verme

v

z
Son Fermantasyon y

(30°C'de %90 NR'de PY*dak.)

v

(230°C'de 25 dak.)

Sekil 1. Ekmek yapim prosesi (PY*: Proff yiiksekligine
ulasana kadar beklendi)

2.2. Ekmekte Yapilan Analizler

Ekmeklerin kiitle ve hacimleri bir saat soguduktan sonra
Olciilmustiir. Ekmek hacmi kolza tohumuyla yer degistirme
esasina gore belirlenmis, spesifik hacim ise dl¢iilen hacim
degerleri agirhiga bolinmek suretiyle bulunmustur.
Pisirildikten sonra 1 saat sogutulmus olan ekmekler ¢ift
kath polietilen torbalar icine yerlestirilip, agizlar sikica
baglandiktan sonra ekmek icinin TPA ile tekstiirel
ozelliklerinin belirlenmesi icin oda sicakliginda muhafaza
edilmistir (Elgiin vd., 2015).

2.2.1. Ekmek Iginin Doku Ozelliklerinin Belirlenmesi

Carr ve Tadini (2003)'nin yontemi modifiye edilerek, ekmek
icinin doku analizlerinde kullanilmistir. SMS tekstiir analiz
cihaz1 (model TA.XTplus, Stable Micro System, England) 36
mm’lik probu (P/36) ile birlikte kullanilarak analiz
yuritilmistiir. 3. gliin sonunda her bir ekmek 8 cm
kalinliginda dilimlenerek, asagida belirtilen kosullar altinda
ekmek i¢ci merkezinin tekstiir o6zelliklerinden sertlik,
yapiskanlik ve esneklik iki paralelli olarak o6l¢iilmustiir
(Karim ve ark., 2000). TPA (Tekstiir Profil Analizi) metodu
su kosullar altinda yiriitiilmiigtir. On test hizi: 2.0 mm/s,
test hizi: 5.0 mm/s, test sonrasi hiz: 5.0 mm/s, mesafe: 20
mm, tetikleme tipi: otomatik- 20 g, zaman: 5 s.

2.3. Istatistiksel Analiz

Arastirmamiz 3x4x3 faktoriyel diizenleme ile tam sansa
bagli deneme planina goére 2 tekerrirli olarak

ATA-Food Journal 1(1) (2022) 0004

ylritilmistiir. Denemeden alinan ham degerler SPSS
programinda (SPSS, 1999) varyans analizine tabi tutulmus
ve oOnemli bulunan ana varyasyon Kkaynaklarinin
ortalamalari, 0,05 giiven sinirlari icerisinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testiyle karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan,
2003).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ekmegin Spesifik Hacim, Sertlik, Esneklik ve Yapiskanlik
Degerler

Bugday, cavdar ve yulaftan elde edilen tam unlarinin, farkl
seviyelerde ilave edildigi eksi hamur katkili ekmeklerin
spesifik hacim, ekmek ici sertlik ve esneklik degerleri
lizerine; un ¢esidi, tam un seviyesi ve un ¢esidi x tam un
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok dénemli seviyede
(p<0.01), yumusaklik degerleri lizerine ise un ¢esidi ve tam
un seviyesi istatistiki olarak yine ¢ok onemli seviyede
(p<0.01) etkili olmus, eksi hamur seviyesi ise istatistiki
olarak 6nemli ¢cikmamistir.

Spesifik hacim, ekmek icinin TPA degerlerinden sertlik,
esneklik ve yapiskanlik degerleri ortalamalarinin; un ¢esidi
degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari
Tablo 1’de, un seviyesi degiskenine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 2’de, eksi hamir seviyesi
degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonugclari
Tablo 3’de, ekmegin spesifik hacmi iizerine etkili olan un
cesidi x un seviyesi interaksiyonu Sekil 2’de, ekmegin sertlik
lizerine etkili olan tahil ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu
Sekil 3’de verilmistir.

Hansen ve Hansen (1996), eksi hamur ilavesinin, ekmek
lizerine etkisi arastirdiklari bir calismada %5-20 eksi hamur
ilavesi ile tretilen ekmeklerin, kontrole goére onemli
derecede hacim artis1 sagladigini gézlemlemistir.

Every vd. (1998) yaptiklar bir arastirmada; Laktik asit
bakterileri tarafindan olusturulan asitlesme, nisastanin
mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etkinin ekmegin raf
omriini artirdigl ve sertligin azalmasina neden oldugunu
ifade etmislerdir (Corsetti vd., 2000).

Tablo 1'e gore; en yiiksek spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanlik degerini bugday unu vermis, bugday unundaki
gliitenden dolay1 en yiiksek ekmek hacmini bugday unu
vermis, en diisiik ekmek ici sertlik degerleri de bugday ve
cavdar unundan yapilan ekmeklerden elde edilmistir. En
sert ekmek ici degerini yulaf ekmegi vermistir.

Tam un seviyelerindeki artisa bagh olarak ekmegin spesifik
hacimde azalmalar olmustur. En yiiksek spesifik hacim
degerlerini kontrol grubu ekmekler verirken, en diisiik
degerleri ise %30 tam un katkili ekmekler gostermistir.

Ekmek yapiminda kullanilan kepek diizeyinin artisina bagh
olarak ekmek hacmi o6nemli diizeylerde azalmaktadir.
Kepek, ekmegin gdzenek yapisinin bozulmasina yol
agmaktadir. Daha sert yapiya sahip kepekli ekmeklerin
tiiketimi, diisiik randimanlh beyaz undan yapilan ekmeklere
kiyasla diisiik diizeylerde kalmaktadir (Sievert vd.,1990;
Rasco ve Dong, 1992).

Alfa amilaz aktivitesince zengin bir madde olan bugday
kepegi, hamurun amilolitik aktivitesinin arttirmasina
(Kruger, 1972; Meredith ve Jenkins, 1973; Finney vd.,1985),
dolayisiyla bu durum ekmek hacminin artisina neden
olmaktadir.
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Tablo 1. Un ¢esidi degiskenine ait spesifik hacim, ekmek ici sertlik, esneklik ve yapiskanlik TPA degerleri

- Spesifik Ekmek i¢inin TPA Ozellikleri
Un Cesidi n : . . .
Hacim (cc/g) Ekmek I¢i Sertlik (N) Esneklik (mm) Yapiskanhk
Bugday 24 3,11+0,02a 36,23+1,09b 14,10+0,16a 0,29+ 0,01a
Cavdar 24 3,01+0,02b 38,90+1,09b 13,30+0,16b 0,27+0,01b
Yulaf 24 2,65+0,02c 44,18+1,09a 12,95+0,16b 0,24+0,01c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Tablo 2’ye gore; tam un seviyesi arttikca spesifik hacim,
esneklik ve yapiskanlik degeri azalmis, sertlik degerinde bir
artis olmustur. En diisiik spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanlik degerini % 30 tam un seviyeleri verirken, en
diistik degerleri de kontrol drnekleri vermistir. Buna ilave
olarak yulafin lifli yapisi, ekmegi giin gectikce daha sert bir
yapiya sokmus olabilir. En yapiskan ekmek icini bugday tam
unu katkili ekmekler, en az yapiskan ekmek degerini de

yulaf katkili ekmekler vermistir. Her {i¢ un ¢esidinde tam un
seviye artisina bagh olarak ekmek i¢i yapiskanlik degerinde
bir azalma olmustur.

Yapilan bu calismalarda, eksi hamur metodu ile iiretilen
ekmeklerin daha aromatik, daha ge¢ bayatlayan, ytliksek
hacimli ve kabul edilebilirligi yliksek olan ekmekler oldugu
tespit edilmistir (Anonim, 2000).

Tablo 2. Un seviyesi degiskenine ait spesifik hacim, ekmek i¢i sertlik, esneklik ve yapiskanlik TPA degerleri

Tam Un Ekmek i¢inin TPA Ozellikleri
Sex{(l’z()em n Hairi);sglz(/g) Ekmek ici Sertlik (N) Esneklik (mm) Yapiskanhk
0 18 3,21£0,28a 34,42+1,26¢ 15,47+0,19a 0,33£0,01a
10 18 2,99+0,28b 38,86+1,26b 13,31+0,19b 0,29+0,01b
20 18 2,88+0,28c 40,98+1,26b 12,6 6+0,19¢ 0,27+0,01c
30 18 2,59+0,28d 44,82+1,26a 12,38+0,19c 0,27+0,01c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Tablo 3’e gore; eksi hamur seviyesindeki artis; spesifik
hacim, sertlik, esneklik ve yapiskanhk degeri iizerinde
istatistiki olarak onemli olmamis, ancak eksi maya
seviyesindeKi artis; spesifik hacim, esneklik ve yapiskanlik

degerleri lizerinde deskriptif olarak istatistiksel olmayan
bir artisa neden olmus, sertlik degeri iizerinde deskriptif
olarak istatistiksel olmayan bir azalmaya neden olmustur.

Tablo 3. Maya seviyesi degiskenine ait spesifik hacim, ekmek ici sertlik, esneklik ve yapiskanlik TPA degerleri

Ekmek i¢ginin TPA Ozellikleri

Sev?;[l:zia (%) n Hai‘i)r(:nsgzi(l:(/g) :;rgﬁi{ (Ilfll) ES(II:Il:ll)ik Yapiskanhik
0 24 2,88+0,02a 41,13+1,09a 13,30+0,16a 0,287+0,01a
10 24 2,94+0,02a 39,47+1,09a 13,51+0,16a 0,289+0,01a
20 24 2,94+0,02a 38,72+1,09a 13,54+0,16a 0,291+0,01a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Sekil 2'de goriildigi gibi; ekmegin spesifik hacmi en yiiksek
tam bugday unundan yapilan ekmeklerde izlenmis, tahil
cesidine ve seviyelerdeki artisa bagh olarak spesifik
hacimdeki azalma bugday ununda ¢ok az olmasina karsin,
yulafta ¢ok daha fazla olmustur. Yulaf unu katkili
ekmeklerin %30 seviyesi oldukg¢a diisiik spesifik hacim
degeri gostermistir.

Tahil Cesidi x Un Seviyesi
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Sekil 2. Ekmegin spesifik hacmi iizerine etkili
olan un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu.

Kepegin hamur formilasyonundaki artisi, ekmek
hamurunun bazi reolojik ve kalitatif 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemektedir (Pomeranz, 1977; Pomeranz vd.
1977; Satin vd.,1978; Rasco ve Dong, 1992).

Tam un seviyelerindeki artisa paralel olarak, un
karisimindaki bugday ununun dolayisiyla glutenin orani
diismekte, bu nedenle hacim ve spesifik hacimde de bir
azalma olmaktadir, ayrica tam undaki seliiloz materyali
daha fazla suyu absorbe ettigi ve ekmegin iskelet yapisini
olumsuz yonde etkiledigi icin, gozenek yapisi da bozulmakta
neticede diisiik hacimli, biraz daha agir ekmek elde
edilmektedir.

Hamur yapiminda kullanilan eksi maya, undaki nisastanin
enzimatik pargalanmasini geciktirmis ve unun su tutma
kapasitesini arttirmistir (Salovaara ve Katunpaa, 1984;
Tamerler, 1986), ancak yapmis oldugumuz ¢alismada eksi
hamurun ilavesi bayatlamay1 geciktirse de bu istatistiki
olarak 6nemli ¢cikmamistir.

Corsetti vd. (2000), tarafindan yapilan bir arastirmada,
ekmek ici sertligi ve bayatlama iizerine farkl eksi hamur ve
katkilarin etkileri incelenmistir. Buna gére Saccharomyces
cerevisiae 141 ile fermente edilmis hamurun kimyasal
olarak asitlendilmesi ya da eksi hamur kullaniminin ekmek
hacmini artirdifi ve sadece eksi hamur kullaniminin
ekmeklerde nisasta retrogradasyonunu geciktirdigi
belirlenmistir.

Sekil 3'de gorildigi gibi; ekmek ici sertlikte en diisiik
degeri %30 tam bugday unu katkili ekmekler vermistir.
Kontrol ekmekleri bugday ve cavdar katkili ekmeklerden

4
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daha sert ekmek ici 6zellik gostermistir. Yulaf katkililarda
birbirine ¢ok yakin sertlik degeri belirlenmistir. Cok az da
olsa %30 yulaf unu katkili ekmegin sertlik degeri diger
seviyelerdeki yulaf katkili ekmeklerden yiiksek ¢ikmistir.
Tahil Cesidi x Un Seviyesi
65
60 e & g'____
55 /
A

45 P

Ekmek igi Sertlik (N)

40 T T
Bugday Cavdar Yulaf

Tahil Cesiti
|+u—n—1u+zo —a—sci

Sekil 3. Ekmegin sertlik tizerine etkili olan tahil
cesidi x un seviyesi interaksiyonu

Dubois (1978), kepek ilave edilen hamurlarin
farinogramlarinda ikinci bir gelisme piki olustugunu
belirlemis, yogurma stiresinin ikinci pike gore ayarlanmasi
gerektigini, bu sekilde yogurulan hamurlarin ekmeklerinin
niteliklerinin daha iyi oldugunu bildirmistir. Lai (1986) ve
Sievert vd. (1990) bildirdiklerine goére kepek ilave edilen
hamurlarin uzayabilirligi ve elastikiyeti azalmaktadir.

4. Sonug

Giniimizde ekmek, beslenmede 6n siradaki yerini
korumaktadir. Sosyo kiiltiirel ve ekonomik sartlar degisse
de ekmegin gelecekteki 6nemi devam edecektir. Bu nedenle
bugday yerine ikame edilebilecek farkli tahillarla kaliteli
ekmek iiretmek icin yapilan ¢alismalar her gecen giin
artmaktadir. Ekmek iiretiminde kullanilan en popiiler metot
indirekt hamur metodu olan eksi hamur ekmek yapim
yontemidir. Buna paralel olarak son yillarda eksi hamur
ekmegi lizerinde bircok ¢alisma yapilmistir.

Calisma sonucunda; bugday unundaki gliitenden dolay:
ekmeklerdeki en yiiksek spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanhk degeri ile en diisiik ekmek ici sertligi bugday
unu vermistir. Bu o0zellikleri itibariyle bugday ununu
sirasiyla cavdar ve yulaf unu takip etmistir. Eksi hamur
oranindaki artis spesifik hacimde artisa neden olmus, ancak
bu artis istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir.

Tam un seviyesi arttikca spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanlik degeri azalmis, sertlik degerinde bir artis
olmustur. En diisiik spesifik hacim, esneklik ve yapiskanlik
degerini %30 tam un seviyeleri verirken, en yiiksek
degerleri de kontrol 6rnekleri vermistir, ayrica eksi hamur
gluten agini kuvvetlendirmis ve yapiy1 ¢ok daha esnek ve
dayanikl bir hale doniistiirmiistiir.
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OZET/ABSTRACT

Bu arastirmada tatlandirici ilavesiz, sakkaroz ilaveli ve diyabet hastalarinin tiiketebilmesi
amaciyla stevya ile tatlandirilmis ¢ farkl kizilak (Cornus mas L.) pestili iiretilmistir.
Pestiller oda sicakliginda (20+22C) kurutulmus ve buzdolabi posetlerine konularak 3 ay
oda sicakliginda (20+22C) depolanmistir. Baslangicta (taze pestillerde, 0. ay) ve depolama
stiresince 1., 2. ve 3. aylarda kizilcik pestillerinin baz fizikokimyasal o6zellikleri
belirlenmistir. Depolama siiresince pestillerde toplam kuru madde %79.54-87.65, kil
%2.99-3.10, pH 3.0-3.18, titrasyon asitligi %0.81-1.03, indirgen seker %40.47-58.13,
sakkaroz %4.46-11.17, toplam seker %51.65-66.07, L degeri 26.58-57.85, a degeri
(+8.13)-(+12.08), b degeri (+3.31)-(+3.90), C* degeri 8.79-19.29, H® degeri 18.10-22.42
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince a degerinin en disiik stevyal
pestilde (+6.07)-(+9,07) ve en yiiksek sakkarozlu pestilde (+10,17)-(+14.27) oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresi pestillerin L, a, b, C* H° pH degerleri, kuru madde,
titrasyon asitligi, indirgen seker, sakkaroz, toplam seker miktarlari tizerine ¢ok dnemli
(p<0.01), kil iizerine 6nemli seviyede (p<0.05) etkili olmustur. Tatlandiric1 ilavesi,
pestillerin L, a, b, C* H® pH degerleri, kiil, titrasyon asitligi, indirgen seker, sakkaroz,
toplam seker miktarlar1 iizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), kuru madde
miktarlari izerine ise 6nemli (p<0.05) diizeyde etkili olmustur. Stevya ilaveli pestilin diger
pestillerden daha diisiik miktarda indirgen seker (%47.43), sakkaroz (%3.83 g/100 g) ve
toplam seker (%51.26) icerdigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, depolama siiresi ve
tatlandirici ilavesinin kizilcik pestillerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkili
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cornus mas L., Pestil, Stevya, Depolama

In this study, three pestil were produced from cornelian cherry (Cornus mas L.) fruit. The
first pestil was produced without sweetener, the others were produced with the addition
of saccharose and stevia. Pestil which contain stevia was produced for diabetes patient.
Pestils were dried at room temperature and stored in room temperature (20+22C) in
refrigerator bag for 3 months. Some physicochemical properties of pestils were
determined at the beginning (fresh pestil-0. month), at the 1st, 2d and 34 months of
storage. Total dry matter, ash, pH, titration acidity, reducing sugar, saccharose, total sugar,
L, a, b, C* H°in pestils during storage were determined as %79.54-87.65, %2.99-3.10, 3.0-
3.18, %0.81-1.03, %40.47-58.13, %4.46-11.17, %51.65-66.07, 26.58-57.85, (+8.13)-
(+12.08), (+3.31)-(+3.90), 8.79-19.29, 18.10-22.42, respectively. a value was
determined the lowest in the pestil with stevia (+6,07)-(+9,07) and the highest in the
pestil with saccharose (+10.17)-(+14.27) . Storage time was found very important effect
(p<0.01) onthe L, a, b, C* H®, pH, dry matter, titration acidity, reducing sugar, saccharose,
total sugar of pestil samples; important effect (P<0,05) on the ash of pestil. Sweetener was
found very important (p<0.01) effective on the L, a, b, C*, H®, pH, ash, titration acidity,
reducing sugar, saccharose, total sugar amounts of the fruit pulps; significant effect
(p<0.05) on the dry matter. Stevia added pestil contain lower amounts of reducing sugar
(47.43%), saccharose (3.83% g/100 g) and total sugar (51.26%) other than pestils. As a
result, storage time and the addition of sweeteners are effective on the physicochemical
properties of pestils.

Keywords: Cornus mas L., Pestil, Stevia, Storage
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Sengiil ve Unver

1. Giris

Kizilcikk (Cornus mas L.), Umbelliflorae takiminin
Cornaceae familyasindan, kisin yapraklarini déken ¢ok yillik
odunsu bir bitkidir. Kizilcik meyvesi, sert cekirdekli meyve
olup; oval, kirmizi renkli, eksi, buruk tada sahiptir ve hemen
hemen zeytin iriligindedir. Anavatani; Anadolu, Kafkasya ve
Avrupa olan kizilcik, tlkemizin sahil bolgelerinde, genelde
tarla ve bahge kenarlarinda tek, birka¢ aga¢ halinde veya
ormanlik alanlarda dogal olarak yetismektedir. Yaz sonu ile
sonbahar baslarinda olgunlasan kizilcigin rengi ¢eside bagh
olarak koyu kirmizi, kiraz kirmizisi, pembe, sar1 ve yesildir
(Kokosmanli ve Keles, 2000; Didin vd,, 2000). Daha 6nceden
yapilmis c¢alismalarda kizilagin besin degerinin ve
fonksiyonel 6zelliklerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Tural ve Koca, 2008; Yilmaz vd.,, 2009; Hassanpour vd,,
2011; Samec vd, 2011; Sengul vd,, 2014; Ja¢imovi¢ vd,, 2015;
Ozgen, 2015; Rudrapaul vd,, 2015). Kizilcik, halk arasinda da
saglik lzerine etkilerinden dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadir (Demir ve Kalyoncu, 2003; Celep vd,
2013). Buruk tadindan dolay1 taze meyve olarak fazla
tiikketilemeyen taze kizilcik meyvesi, meyve suyu, komposto,
pulp, marmelat, regel, surup, jole, tarhana, sira, pestil,
alkolli ve alkolsiiz igki liretiminde; kurutulmusu hosaf ve
yoresel cesitli yemeklerin yapiminda kullanilmaktadir
(Kokosmanl ve Keles, 2000; Karadeniz, 2002; Demir ve
Kalyoncu, 2003; Tural ve Koca, 2008; Celep vd., 2013; Ozgen,
2015; Bozdogan, 2017).

Taze meyve ve sebzelerin raf Oomriiniin kisa olmasi
sebebiyle cesitli muhafaza yontemleri uygulanarak veya
farkl iriinlere islenerek mevsimi disinda da tiiketilmesi
saglanmaktadir. Gidalarin raf Omriiniin uzatilmasi igin
gidadaki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
stabilitenin  saglanmasi  gerekmektedir. Meyve ve
sebzelerde bozulmaya sebep olan faktorlerin basinda
yliksek nem igerigi gelmektedir. Kurutma islemi ile meyve
ve sebzenin su igerigi azaltilmakta, raf 6mrii uzatilmakta,
ambalajlama, depolama ve tasima islemleri de
kolaylasmaktadir. Kurutulmus ftriinler kendilerine 06zgi
aromaya sahip orijinallerinden farkli yeni triinlerdir.

Vitamin ve mineral degeri yiiksek olan meyveleri, 6zellikle
kis mevsiminde tiiketmek ve besin degerini kaybetmeden
uzun stire korumak i¢in pestil yapimi iyi bir muhafaza ve
isleme yontemidir (Kaya ve Kahyaoglu, 2005; Batu vd,
2007; Atia ve Fenercioglu, 2014). Pestil, yiizyillardir
Anadolu’da yogun emek verilerek bakir kazanlar icerisinde
yapilmakta ve giines altinda kurutularak tiiketime hazir
hale getirilmektedir. Pestilin tliretim sekli ve recetesi
bolgeden bolgeye oldukea farklilik gostermektedir (Kaya ve
Kahyaoglu, 2005; Ozbek, 2010; Yildiz vd., 2011). Cesitli
meyvelerden tretilen pestillerin mineral madde igerikleri
meyve kaynagina gore degisiklik gosterse de mineral madde
alimi ic¢in iyi bir kaynak niteligindedir. Pestil; demir,
potasyum, sodyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, selenyum
gibi mineraller agisindan olduk¢a zengindir (Eksi ve Artik,
1984; Ozbek, 2010). Uretiminde findik, ceviz, bal gibi
hammaddeler kullanildig1 i¢in pestil, demir minerali
bakimindan olduk¢a zengindir. Ciinkii hammaddelerin
biinyesindeki  demir, tamamen pestilin  yapisina
gecmektedir (Ozbek, 2010).

Tiiketicilerin her gecen giin diisiik kalorili gidalara olan
talebi artmakta, bunun sonucunda da alternatif
tatlandiricilarla tretilen {riinler daha popiller hale
gelmektedir. Tiketiciye daha dogal, kalori icerigi diisiik,
saglikli ve besleyici 6zelligi olan tatlandiricilar ile liretilmis
irtinler sunmaya calisilmaktadir (Karaca, 2010; Kizilaslan,
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2017). Stevya gibi dogal ve kalorisi diisik olan
tatlandiricinin - kullanimi, giinliik diyetle alinan kalori
miktarini ciddi 6l¢tide azaltmaktadir (Karaca, 2010). Stevya
seker icermemesine ragmen tat alma hiicrelerine %400
tathiymis hissi vermektedir (Tursun vd,, 2017). Stevya, sicak
ve soguk iceceklerin liretiminde; pasta, kek, kurabiye gibi
firinda yiiksek sicaklikta pisirilen unlu mamiillerde; regel,
komposto, muhallebi gibi sekerli yiyeceklerin iiretiminde ve
sofra sekeri olarak (Barathi, 2003; Karaca, 2010; Ozaydm,
2014; Balkir, 2016; Kizilaslan, 2017; Dingel vd, 2018),
ayrica deniz irilnlerinde, sekerleme sanayinde, bazi
soslarin, tatlandirici suruplarin ve farmakolojik iiriinlerin
tiretiminde kullanilmaktadir (Barathi, 2003; Karaca, 2010;
Ozaydin, 2014; Balkir, 2016). Yapilan calismalar stevya
bitkisinin antihipertansif, antihiperglisemik
antienflamatuvar, antitiimér, antidiyareik, ditretik ve
immiinomodiilator etkilerinin oldugunu (Anton vd, 2010;
Ozaydin, 2014; Ozdemir vd., 2014; Balkir, 2016; Dingel vd,
2018; Huang vd, 2018), bu bitki dziiniin, kan sekerini
diizenledigini gostermistir (Kizilaslan, 2017). Stevyanin kan
glikoz seviyesini yiikseltmedigi, hatta dusirdigi o6ne
stiriilmektedir (Ozdemir vd., 2014). Diyabet hastasi ve obez
bireyler i¢in stevya, seker yerine kullanilabilecek iyi bir
alternatif olarak diisiiniilmektedir. Ticari preparatlarinin
piyasaya slriilmesi ve gida maddeleri icerisinde dogal
tatlandiricilar arasinda yer almasi sebebiyle tiiketimi giin
gectikce artmaktadir (Tursun vd,, 2017).

Yapilan literatiir taramasinda kizilcik meyvesi ile ilgili
bir¢ok calismanin oldugu, ancak kizilcik pestili ile ilgili
calismanin neredeyse yok denecek kadar az oldugu
gorilmiustiir. Yapilan bu calismada; tatlandirial ilavesiz,
sakkaroz ve stevya ile tatlandirilmis ti¢ farkli kizilcik pestili
tretilerek oda sicakliginda ti¢ ay depolanmis, bu siirecte
belirli periyotlarla (baslangic-0, 1., 2. ve 3. aylarda)
tatlandiric1 ¢esidine gore pestillerin bazi fizikokimyasal
ozelliklerinde (renk, toplam kuru madde, toplam kiil, pH,
titrasyon asitligi, indirgen seker, sakkaroz ve toplam seker)
meydana gelen degismeler tespit edilmistir. Kizilcik pestili
genelde aile isletmelerinde meyve piiresine sakkaroz ilave
edilerek geleneksel yontemlerle {iretilmektedir. Bu
arastirmada sakkaroz ilaveli pestilin yani sira, diyabet
hastalarinin da tiiketebilmesi amaciyla stevya ilaveli kizilcik
pestilinin kontrollii sartlarda iiretimi ve pestilin kalitesinin
korunmasi hedeflenmis, kizilcik pestili ve stevyanin pestil
tretiminde kullanimi konusunda literatiire de katki
saglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirmada pestil iretiminde kullanilan kizilcik
meyveleri Erzurum ili Uzundere ilgesi Balikli Koyii'nde tek
bir bah¢eden meyve tipi gozetilmeksizin hasat edilerek
pestil iretimi gergeklesene kadar -20°C’'de muhafaza
edilmistir.

2.2. Kizilcik Pestili Uretimi

Arastirmada kizilak meyvelerinden sade (kontrol),
sakkaroz ve stevya ilave edilerek ti¢ farkli pestil tiretilmis ve
pestiller oda sicakliginda kurutulmuslardir. Pestiller oda
sartlarinda (20+2°C) 3 ay depolanarak; depolamanin
baslangig, 1., 2. ve 3. aylarinda baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Kizilcik pestili liretimi akis semasi
Sekil 1’de verilmistir.
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Kizilcik meyvesi
On yikama
Aylklfma
Yikama
Kizilcik Gzerine su ilavesi
Haslama

Cekirdek ve kabuk

aylrma
Pulp

Pulp Pulp Pulp

\ Sakaroz ilavesi Stevya ilavesi

Konsantre etme
(20°briks)

Konsantre etme
(20°briks)
v

Konsantre etme
(20°briks)
'

Bezlere serme Bezlere serme Bezlere serme

Kurutma Kurutma Kurutma

Bezlerden ayirma Bezlerden ayirma Bezlerden ayirma

Sadefestil Sakarozlu pestil Stevyali pestil

Ambalajlama Ambalajlama Ambalajlama

Depolama Depolama Depolama

Sekil 1. Pestil tiretim akis semasi

2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Pestil 6rneklerinin toplam kuru madde, ki, titrasyon
asitligi (malik asit olarak), toplam seker, indirgen seker ve
sakkaroz icerikleri, pH degerleri (Cemeroglu, 2013), ile renk
degerleri lic boyutlu renk 6lgme esasina dayanan Konica
Minolta Kolorimetre (Chroma Meter, CR-400, Minolta-
Konica, Japan) cihazi ile (Ozden ve Ozden, 2014)
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kizilcik pestili o6rneklerinin  baz1 fizikokimyasal
ozellikleri tatlandirici cesidine gore Tablo 1’de, depolama
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siiresine gore ise Tablo 2’de verilmistir. Tatlandirici ¢esidi L,
a, b, C*, H°, kiil, pH, titrasyon asitligi, sakkaroz, indirgen
seker ve toplam seker miktarlari lizerine istatistiksel olarak
p<0.01 seviyesinde ¢ok oOnemli diizeyde, kuru madde
miktarlari tizerine p<0.05 seviyesinde 6nemli diizeyde etkili
olmustur. Depolama siiresiise L, a, b, C*, H°, kuru madde, pH,
titrasyon asitligi ve sakkaroz, indirgen seker ve toplam
seker miktarlar1 tizerine p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli
diizeyde, kiil miktarlar iizerine énemli diizeyde (p<0.05)
etkili olmustur.

Pestil drneklerinin kuru madde miktarlarinin tatlandiric
cesidine gore %83.27 (sade)-% 84.65 (sakkaroz ilaveli)
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 1). Depolama
sirasinda pestillerin 1. ayda %79.54 ve 3. ayda %87.65 kuru
madde igerdikleri belirlenmistir (Tablo 2). Pestillerin
yliksek kuru madde icerigine sahip olmasi {riiniin
mikrobiyal agidan giivenli olmasini, raf 6mriiniin uzamasini
ve tasinmasini kolaylastirmaktadir. Sengil vd. (2010)'1n
yaptig1 arastirmada kizilcik pestilinin kuru madde miktari
%82.05 olarak belirlenmis olup yaptigimiz ¢alismanin
sonuclar1 bu arastirma ile uyum gostermistir. Cagindi ve
Otles (2005)'in yaptiklar1 ¢alismada kuru madde miktari
lziim pestilinde %83.70-86.40, dut pestilinde %86.20-
88.20 ve kayisi pestilinde %81.7-87.0 olarak bulunmustur.

Arastirma sonugclari, depolama esnasinda 2. ve 3. aylarda
baslangic ve 1. aya gore dérneklerin kiil iceriginin arttigini
(Tablo 2) stevyali ve sade pestilin kiil iceriginin birbirine
benzer ve sakkarozludan daha yiiksek oldugunu
gostermistir (Tablo 1). Stevyali pestilde bu durum
stevyadan kaynaklanabilir. Ciinkii yapilan bir ¢alismada
stevyanin kiil icerigi %10.5 olarak bulunmustur (Karaca,
2010). Daha 6nceden yapilan cesitli calismalarda toplam kil
miktar1 dut pestilinde %1.4, erik pestilinde %1.6, kayisi
pestilinde %3.5 ve iiziim pestilinde %1.6 (Eksi ve Artik,
1984); durian meyvesi pestilinde %1.6-2.2 (Wandi and
Man, 1996); jak (Artocarpus heterophyllus) meyvesi
pestilinde %0.87 (Che Man ve Sin, 1997); lizlim pestilinde
%0.2-0.7, dut pestilinde %1.6-2.0 ve kayisi pestilinde %3.1-
3.6 (Cagindi ve Otles, 2005); kizilcik pestilinde %3.42
(Sengtl vd., 2010) dut pestilinde %1.2, findiklh dut
pestilinde %1 ve cevizli dut pestilinde %0.70 (Yildiz, 2013)
olarak tespit edilmistir. Bu calismalarda da goriildiigii gibi,
liretimde hammadde olarak kullanilan meyve tiiriine gore
pestilin kil igerigi degismektedir.

Tablo 1. Tatlandirici cesidine gore pestillerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Tatlandiric Cesidi
Ozellikler N K SKR SRB Onem derecesi
L 32 26.94+0.97b 27.57+0.752 26.96+0.81b *x
a 32 9.78+2.63b 12.45+2.51a 7.63+2.03¢ *x
b 32 3.62+0.55P 4.19+0.782 2.88+0.67¢ *x
c* 32 10.45+2.63b 18.09+10.322 8.15£2.14¢ ok
H° 32 20.96%3.322 18.69+1.06P 20.89+1.092 *x
KM (%) 12 83.27£3.10v 84.65+2.942 83.85+£3.42b *
Kiil (%) 12 3.43+0.072 2.27%0.04b> 3.46+0.0142 *x
pH 12 3.08+0.07¢ 3.09+0.06b 3.11+0.072 *x
Titrasyon Asitligi(%) 12 1.04+0.202 0.73+0.06P 1.03+0.072 *x
indirgen Seker (%) 12 51.68+8.98b 52.82+5.742 47.43+6.82¢ o
Sakkaroz (%) 12 6.34+1.06> 12.67+8.022 3.83%£1.03¢ *x
Toplam Seker (%) 12 58.03+9.01b 65.50+8.482 51.26+7.64¢ *x

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir * (p <0.05), ** (p <0.01) seviyesinde énemli K: Tatlandirici
ilavesiz sade kizilcik pestili, SKR: Sakkaroz katkili kizilcik pestili, SRB: Stevya katkili kizilcik pestili, KM: kuru madde
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Stevyali pestilin en yiiksek ve sade pestilin ise en diisiik pH
degerine sahip oldugu (Tablo 1), depolama siiresince pestil
orneklerinin pH degerinin arttig1 belirlenmistir (Tablo 2).
Arastirmada pestillerin titrasyon asitligi iceriginin sade ve
stevyalilarda birbirine benzer ve sakkarozludan daha
yliksek oldugu (Tablo 1) 2. ayda baslangi¢ ve 1. aya gore
azaldig, 3. ayda tekrar arttifi tespit edilmistir (Tablo 2).
Durian meyvesinden farkli formiilasyonlarda tiretilen ve 12
hafta depolanan pestillerin pH degerlerinin arttig
belirlenmistir (Irwandi and Che Man, 1996). Babalola vd.
(2002)'un yaptiklar1 bir arastirmada 8°2Cde iki ay
depolanan papaya pestilinde pH degerinin 6.37’den 6.50’ye
ylkseldigini, guava pestilinde ise 5.47'den 5.27'ye
distiiginii  bildirmislerdir. Azeredo vd. (2006), 6 ay
depolanan mango pestilinin pH degerinin baslangicta 3.8
oldugunu, depolamanin sonunda 3.7’ye distiglni tespit
etmislerdir. Atic1 (2013), erik pestilinde 9 ay depolama
sonucunda sicak hava ve mikrodalga ile kurutulan kontrol
grubu pestillerde (seker ilavesiz) pH degerinin arttigini,
ayni sekilde Tontul ve Topuz (2017)'da farkli kurutma
yontemleri ve farkli sicaklik uygulamalari ile iretilen nar
pestilinin pH degerinde artis oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan farkh ¢alismalarda jak (Artocarpus heterophyllus)
pestilinin pH degeri 4.8 (Che Man ve Sin, 1997), kizilak
pestilinin pH degeri 3,66 olarak bulunmustur (Sengil vd.,
2010).
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Uriiniin pH degerinin artmasi, iiriindeki antosiyaninler
tizerine de etkili olmaktadir. Antosiyaninler, pH derecesine
gore indikator gibi davranmakta, pH arttikca renk
zayiflamakta, bunun sonucu olarak renk kaybolmakta veya
acilmaktadir (Ozen, 2008; Hepsag vd., 2012). Dolayisiyla
depolama ile pH degerinin yiikselmesi (Tablo 2) renk
yogunluklarindaki azalmanin da sebeplerinden birisi
olabilir.

Kizilcik pestillerinin indirgen seker iceriklerinin tatlandirici
cesidine gore %47.43-52.82 arasinda degistigi, sakkaroz
ilavesiyle Ttretilen pestilin en yiiksek indirgen seker
icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Bu durum
pestil liretimi sirasinda sakkarozun bir kisminin sicakligin
ve meyveden gelen asitlerin etkisiyle inversiyona ugrayarak
glikoz ve fruktoza doniismesi nedeniyle olabilir. Depolama
stresi ilerledikce pestil orneklerinin indirgen seker
miktarinda artis gézlenmistir (Tablo 2). Sengiil vd. (2010)
yaptiklar1 arastirmada kizilcik pestilinde indirgen seker
miktar1 40.77 g/100 g olarak bulunmus ve elde ettigimiz
verilerin bu sonuglarla uyumlu oldugu goériilmistir. Yildiz
(2013), invert seker miktarini sade dut pestilinde %56.23,
findikli dut pestilinde %53.1 ve cevizli dut pestilinde
%47.64 olarak tespit etmistir.

Tablo 2. Depolama siiresince pestillerin bazi fizikokimyasal dzelliklerinde meydana gelen degismeler

Depolama Siiresi (Ay)

Ozellikler N 0 1 2 3 Onem Derecesi
L 24 27.85+0.572 27.05+0.74> 27.13+1.000 26.58+0.72¢ ok
a 24 12.08+2.762 10.12+£3.31b 9.49+2.99b 8.13+1.92¢ ok
b 24 3.90+0.742 3.64+0.952 3.40+1.00° 3.31+0.60 ok
c* 24 19.29411.722 10.76+3.43b 10.08+3.15bc 8.79+1.97¢ ok
H° 24 18.10+£1.04¢ 20.29+1.880 19.91+1.36b 22.42+2.522 ok
KM (%) 9 84.76+1.26 79.54+1.414 83.72+0.78¢ 87.65+0.612 ok
Kiil (%) 9 3.01+0.58P 2.99+0.57° 3.10+0,592 3.08+0.624 *
pH 9 3.01+0.024 3.06+0.02¢ 3.09+0.01b 3.18+0.03a ok
Titrasyon Asitligi (%) 9 1.03+£0.232 1.01+£0.18 0.81+0.134 0.87%0.14¢ *x
indirgen Seker (%) 9 40.47+4.37¢ 49.54#3.57¢ 54.43+3.56 58.13+1.61¢ ok
Sakaroz Miktar1 (%) 9 11.17+9.992 4.46+2.504 6.88+2.86¢ 7.94+3.65P ok
Toplam Seker (%) 9 51.65+14.23¢ 54.01£5.90¢ 61.32+5.600 66.07+5.03 o

Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir * (p <0.05), ** (p <0.01) seviyesinde 6nemli K: Tatlandirici
ilavesiz sade kizilcik pestili, SKR: Sakkaroz katkil kizilcik pestili, SRB: Stevya katkili kizilcik pestili, KM: kuru madde

Yaptigimiz ¢alismada sakkaroz miktarinin en diisiik stevya
katkili kizilcik pestilinde, en yiiksek ise sakkaroz katkili
kizilcik pestilinde oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Kara
(2014) yaptig1 arastirmada, altin cilek pestilinin 6 ay
depolanmasi ile sakkaroz miktarinin arttigini, giineste
kurutulmus pestillerin sakkaroz igeriginin daha yiliksek
oldugunu ve kurutma kabininde kurutulan pestillerde ise 70
2C’de kurutulan pestillerin sakkaroz miktarinin daha
yliksek oldugunu belirlemistir.

Toplam seker miktarinin en yiiksek sakkarozluda en diisiik
ise stevyalida oldugu (Tablo 1), depolama siiresince de
arttigl (Tablo 2) belirlenmistir. Toplam seker miktarini
Sengiil vd. (2010) kizilcik pestilinde 45.59 g/100 g; Eksi ve
Artik (1984) erik pestilinde %79.0, kayisi pestilinde %80.1,
dut pestilinde %83.4 ve lzlim pestilinde %87.6; Yildiz
(2013) cevizli dut pestilinde %51.34, findikl dut pestilinde
%57.08 ve sade dut pestilinde %%62.42 olarak
belirlemislerdir.

Pestil drneklerinin L* degerlerinin en ytiksek sakkarozlu
pestilde (27.57) oldugu, ayrica depolama siiresince
baslangica gore azaldigi (Tablo 2) goriilmektedir. L*
degerinin 0’a yakin olmasi iriinlerin koyu bir renge sahip
oldugunu gostermektedir. Bu durum, depolama siiresince
pestillerin renginin giderek koyulastigini géstermektedir.

Pestil 6rnekleri arasinda en yiiksek L*degerine sahip olmasi
sebebiyle sakkarozla tatlandirilmis pestilin en parlak renge
sahip oldugu oldugu; rengi en koyu olan pestilin sade pestil
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Sade pestil, tatlandirici
ilavesiz olarak tretildigi icin 20 °briks’e konsantre etmek
daha uzun stirmiis ve bu yiizden daha fazla 1s1l isleme maruz
kalmistir. Meyveden gelen indirgen sekerler ve serbest
amino asitler Maillard reaksiyonuna katilarak, rengin sade
pestilde daha koyu olmasina sebep olmus olabilir. Yapilan
literatiir taramasinda yalnizca Sengiil vd. (2010) tarafindan
kizileik pestili lizerinde arastirma yapildigr ve kizilcik
pestilinin L* degerinin 30,32 olarak belirlendigi
gorilmustir. Yaptigimiz calismada pestillerin L* degeri,
Sengul vd. (2010)'lin belirledigi L* degerinden daha diisiik
olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada, kirmiziligin gostergesi olan +a degerinin
en disiik stevyal, en yiiksek ise sakkarozlu pestilde oldugu
(Tablo 1) depolama siiresince de giderek azaldig1 (Tablo 2)
tespit edilmistir Pestillerin a degeri birinci ve ikinci aylarda
birbirine benzer, baslangica gore diisiik ve ti¢giincii aydan
daha yiiksek olarak belirlenmistir (Tablo 2). Bu durum,
kizilcik pestilinin rengine katkida bulunan antosiyaninlerin
depolama siiresince pargalanmasi ile acgiklanabilir. Clinki
antosiyaninler, kimyasal yapi, metal iyonu, kopigment

4



Sengiil and Unver

varligy, pH, enzim (polifenol oksidaz ve peroksidaz) sicaklik,
gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedirler (Cemeroglu vd.,
2003). Kara (2014)nin yaptigi arastirmada kurutma
kabininde farkli sicakliklarda ve glineste kurutma metotlari
ile altin ¢ilek meyvesinden iiretilen pestil 6 ay depolanmis,
80 2C’de turetilen pestillerin 60 2C ve 70 2C’de tretilen
pestillere kiyasla depolama stiresi sonunda L degerlerinde
onemli derecede azalma oldugu gorilmiistiir.

Pestil orneklerinin b ve C* degerleri en diisiik stevyal
pestilde ve en yliksek sakkarozlu pestilde tespit edilmigtir
(Tablo 1). Sade ve stevyal pestil drneklerinin C* degerleri,
sakkarozluya gore 0’a daha yakin oldugu i¢in sakkarozlu
pestile kiyasla bu pestillerin daha mat bir gériiniime sahip
olduklari séylenebilir.

4. Sonug

Sonug¢ olarak kizilcik pestillerinin 20+2 °C'de 3 ay
depolanmas1 sonucu fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
meydana gelen degismelerde elde edilen veriler
dogrultusunda pestil tiretiminde kontrollii sartlarda 1sil
islem uygulanmasi, daha diisiik sicaklikta ve daha kisa
sirede depolama ile pestillerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde kayiplarin azaltilabilecegi goriilmistiir. Bu
arastirmada ayrica diyabet hastalari i¢in, tatlandirici olarak
stevya ilavesiyle pestil lretiminin mimkiin oldugu da
gorilmiistiir.
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