Akademik Gida 7(6) (2009) 6-12

Research Paper / Arastirma Makalesi

Effect of Some Domestic Cooking Methods on Antioxidant Activity, Total
Phenols and Total Flavonoid Content of Common Beans

Halise Gl Akillioglu', Sibel Karakaya®

'Abant Izzet Baysal University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of Food Engineering, Bolu, Turkey
2 Ege University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Bornova, Izmir, Turkey
E-mail: sibel.karakaya@ege.edu.tr

ABSTRACT

In this study the effect of domestic cooking methods on the antioxidant activity, total phenolic (TP) and total flavonoid
contents (TF) of dry beans (DB) and pinto beans (PB) was investigated. Total phenolic contents of raw DB and PB
were 2.36 £ 0.11 mg gallic acid equivalents (GAE)/g fresh weight and 3.74 + 0.13 mg GAE/g fresh weight,
respectively. Total flavonoid contents of raw DB and PB were 0.14 + 0.02 mg catechin equivalents (CE)/g fresh weight
and 1.27 + 0.14 mg CE/g fresh weight, respectively. Soaking increased TP contents of both DB and PB. Addition of
sodium bicarbonate (NaHCOj,) increased TP and TF contents of PB. Soaking in water had a significant effect on the
TP and TF contents of beans. Cooking increased Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) values of common
beans. This study revealed that cooking DB and PB, common ingredients of the Turkish cuisine, had substantial
benefits in terms of their polyphenol contents and antioxidant activities.
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Kuru Fasulye ve Barbunya Fasulyesinin Toplam Fenol, Toplam Flavonoid igerikleri ile
Antioksidan Aktiviteleri Uzerine Cesitli Pigsirme Yéntemlerinin Etkisi

OzET

Bu calismada kuru fasulye (KF) ve barbunya fasulyesinin (BF) toplam fenol, toplam flavonoid icerikleri ile antioksidan
aktiviteleri Uzerine bazi ev tipi pisirme ydntemlerinin etkisi incelenmistir. Gig kuru fasulye ve barbunya fasulyesinin
toplam fenol igeridi sirasiyla 2.36 =+ 0.11 mg gallik asit esdegeri/g 6rnek (GAE/g) ve 3.74 + 0.13 mg gallik asit
esdegeri/g 6rnek, toplam flavonoid igerikleri ise sirasiyla 0.14 + 0.02 mg katesin esdegeri/g 6rnek (KE/g 6rnek) ve
1.27 £ 0.14 mg katesin esdegeri/g 6rnek olarak saptanmistir. Pisirme isleminden énce uygulanan i1slatma islemi her iki
Ornegin toplam fenol igeriginde arisa neden olmustur. Pisirme sirasinda sodyum bikarbonat eklenmesi barbunya
fasulyesinin toplam fenol ve toplam flavonoid igeriginin artmasini saglamistir. Islatma sularinin dnemli miktarda toplam
fenol ve toplam flavonoid igerdigi belirlenmistir. Pisirme islemi kuru fasulyenin Troloks esdegeri antioksidan
kapasitesinde artis saglamistir. Bu calismanin sonuglari pismis kuru fasulye ve barbunya fasulyesinin polifenol
icerikleri ve antioksidan aktiviteleri nedeniyle saglik (izerine olumlu ek bir fayda sagdlayabilecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Toplam fenol, Toplam flavonoid, Ev tipi pisirme, Kuru fasulye, Barbunya
fasulyesi

INTRODUCTION compounds they contain is one of the biggest problems
[1-3].

Leguminous species have been used as dry grains for

human nutrition for many years. However, their effects In general, legumes are sources of complex

on human health began to be investigated only 20 — 30 carbohydrates, protein and dietary fiber. They also

years ago. Although most of the legumes are local food
plants, they are the second crops following cereals in
providing food crops for world agriculture. Legumes are
important sources of dietary protein but low nutritional
value of legume proteins due to antinutritional

provide micronutrients, vitamins, carotenoids, phenolic
compounds. Protein content of legumes ranges from
17% to 40% and carbohydrate content of legumes
ranges from 55% to 60%][1, 4, 5].
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Health benefits of legumes were investigated in
experimental, epidemiological and clinical studies. Lipid
homeostasis control and hypocholesterolemic effects of
soybean proteins, glycemic control of a lupin protein,
anticarcinogenic effects of protease inhibitors and
lectins, therapeutic effects of «-amylase and protein
inhibitors on obesity and diabetes were determined in
these studies [2, 6]. Adebamowo et al. [7] reported that
there was a relationship between bean and lentil
consumption and a lower incidence of breast cancer. In
a multiethnic case control study, protective effect of
legumes except soybeans on prostate cancer was
observed [8].

Some of the above beneficial effects can be due to
antioxidant activities of polyphenols legumes contain.
Antioxidants can inhibit the propagation of free radical
reactions, protect the human body from diseases, and
retard lipid oxidative rancidity in foods [9]. The most
effective molecules are phenolic compounds, especially
the flavonoids in plant originated foods. They exhibit a
wide range of pharmacological and medicinal properties,
including anti-inflammatory, anti-carcinogenic,
vasodilatory actions; which have been mostly attributed
to their free radical scavenging, metal chelating, and
antioxidant activities [10-12].

Dry bean (Phaseolus vulgaris L.) is a traditional food in
human diet. Consumption of dry beans has been linked
to reduced risk of coronary heart disease, colon cancer,
diabetes and obesity [13]. These effects are attributed to
the presence of phytochemicals including polyphenols,
which possess both anticarcinogenic and antioxidant
properties [14].

Domestic cooking procedure may vary between different
regions of the world. Legumes are commonly cooked by
pressure boiling. In some occasion boiling process
before cooking can be used as a pretreatment. Prior to
cooking, generally soaking is used in order to soften
texture and shorten cooking time [6]. Soaking water may
be hot or cold depending upon preferences of
individuals. Sometimes addition of NaHCO; prior to
cooking can be another application to obtain soft
texture, and this treatment also helps to reduce cooking
time.

Although common beans are widely consumed all over
the world, very little information is available in the
literature regarding the changes in total phenols, total
flavonoids and antioxidant activities following food
preparation methods including soaking and addition of
NaHCO; before cooking and pressure cooking.
Therefore the present study was undertaken to
investigate the effects of soaking, cooking and NaHCO,
addition before cooking on antioxidant activity, total
phenols and flavonoid contents of widely consumed
legume species in Turkey.

MATERIALS and METHODS
Materials and Chemicals

Dry beans (DB) and pinto beans (PB) (Phaseolus
vulgaris L) were purchased from local markets in izmir,
Turkey. (+)-Catechin hydrate (C-1251), Gallic acid
(48630), Folin-Ciocalteu phenol reagent (F-9252), ABTS
[(2,2"-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)
diammonium salt], and DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) were purchased from Sigma-Aldrich. All
other reagents and solvents commercially obtained were
of analytical grade.

Soaking

Whole seeds of both DB and PB (100 g) were soaked in
200 mL of cold distilled water (20°C). They were left to
stand for a night. Besides 100 g whole seeds of DB and
PB were soaked in boiled distilled water (100°C) and left
to stand for 3 hours. After incubation excess water was
drained and stored at —40°C until analysis. Drained
legumes were weighted for determination of water
absorption.

Cooking

Separate batches of raw or soaked beans were
autoclaved at 15 psi (120°C) for 50 min. in distilled water
in a bean:water ratio of 1:3 (w/v) or in 0,3% (w/v) sodium
bicarbonate solution.

Extraction

In order to measure antioxidant activities, total phenols
and total flavonoids of raw materials, legumes were
grounded into 60-mesh size with Brook Crompton
Series 2000. 20 g of powder was blended with 100 mL
of 50% aqueous methanol for 5 min in a Waring blender.
Mixture was centrifuged at 4500 rpm (MSE MISTRAL
1000, UK) for 5 min. Pellet was extracted again with 100
mL solvent and centrifuged for the second time.
Supernatants were collected for the analysis of
antioxidant activity, total phenols and total flavonoids.

Autoclaved samples were homogenized in Waring
blender with their own cooking water (extra 100 ml of
distiled water was added to legumes cooked without
soaking, because the legumes absorbed all cooking
water). Twenty gram of homogenate was extracted with
50 mL of 50% aqueous methanol for two times as
described above. Supernatants were collected and
stored at —40°C until analysis.

Analysis

All measurements were carried out in two parallels and
in duplicates. Results were calculated as both dry and
wet weight basis.

Determination of Total Phenols

Total phenols (TP) were determined by a Folin-
Ciocalteu assay with slight modifications [15]. The
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results were expressed as Gallic acid equivalents
(GAE). Sample (50 pL), distilled water (3 mL), Folin-
Ciocalteu’s reagents (250 pL), and 7% NaCO; (750 uL)
were mixed and incubated for 8 min at room
temperature. At the end of the incubation period, 950 pL
of distilled water was added. The mixture was allowed to
stand for 2h at room temperature. The absorbance
readings were taken at 765 nm using a UV-visible
spectrophotometer (Varian, Cary50 Scan).

Determination of Total Flavonoids

Total flavonoids (TF) were determined using a method
described by Xu and Chang [15]. The results were
expressed as (+)-catechin equivalents (CE). Briefly, 0.25
mL of sample or (+)-catechin standard solution, 1.25 mL
of distilled water and 75 pL of 5% NaNO, solution were
mixed and allowed to stand for 6 min at room
temperature. Then 150 pL of a 10% AICls. 6H,0 solution
was added and allowed to stand for another 5 min
before adding 0.5 mL of 1 M NaOH. The volume of the
mixture was brought to 2.5 mL with distilled water. After
gentle mixing, the absorbance was measured
immediately at 510 nm using a UV-visible
spectrophotometer (Varian, Cary50 Scan).

ABTS" Radical Scavenging Activity

Antioxidant activities of all extracts were measured
according to the procedure described elsewhere [16]. To
prepare ABTS stock solution, ABTS was dissolved in
water to 7 mM concentration. ABTS radical cation
(ABTS™) was produced by adding 2.45 mM potassium
persulfate (final concentration). Diluted ABTS™ solution
to an absorbance of 0.70 (+ 0.02) at 734 nm was used
as working solution. Absorbance readings (734 nm)
were taken at 30°C exactly 5 min after initial mixing of 1
mL of diluted ABTS™ solution and 10 pL of sample
solution. Absorbance readings were carried out by using
UV-visible spectrophotometer (Varian, Cary50 Scan).
Antioxidant activity (AA) was expressed as percentage
inhibition of ABTS" radical by using below equation;

AA =100 - (1 00X Asample/ Acontrol)

where Asampie iS the absorbance of the sample at t= 5
min, and Aconirol iS the absorbance of the control.

DPPH Radical Scavenging Activity

The ability of the samples to scavenge 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) radicals were determined
according to the method of Llorach et al. [17] with some
modifications. 0,08 mM DPPH radical solution in
methanol was prepared. 950 pL of DPPH stock solution
was added to 50 pL extract and incubated for 5 min.
Exactly 5 min. later absorbance readings of mixture was
performed at 515 nm (Varian, Cary50 Scan). Antioxidant
activity (AA) was expressed as percentage inhibition of
DPPH radical by using below equation;

AA =100 - (1 00X Asample/ Acontrol)

where Asampie iS the absorbance of the sample at t= 5
min, and Aconirol IS the absorbance of control.

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)

The Trolox equivalent antioxidant capacity assay based
on the reaction of DPPH and ABTS radicals with Trolox
were performed in order to compare radical scavenging
activity of sample with those of Trolox. Radical
scavenging activity of Trolox was determined by using
different concentrations of Trolox. TEAC value was
calculated as follows:

TEACsampIe= Asample/ (S|Ope>< [Sample])

where Agmpe IS the decrease in absorbance of the
sample and [sample] is the concentration of the sample
in uM. The TEAC values were converted to pmol
TEAC/g sample [18].

Statistical Analysis

The data were expressed as mean * standard deviation.
Statistical analysis was performed using SPSS for
Windows (Version 10.0). Analysis of variance (ANOVA)
was conducted, and Tukey HSD multiple range test
were used to determine significant differences at
p<0.05. Correlation between antiradical activities and
the TEAC were evaluated by using SPSS for Windows
(Version 10.0).

RESULTS and DISCUSSION

Total Phenols and Total Flavonoid Contents of
Common Beans

Total phenols of raw DB and raw PB were determined
as 2.36 £ 0.11 mg GAE/g sample (2.65 mg GAE/ g dry
matter) and 3.74 + 0.13 mg GAE/g sample (4.08 mg
GAE/ g dry matter), respectively. TP of DB and PB were
significantly different (p<0.05). TF of DB (0.14 + 0.02mg
CE/g sample) were significantly lower (p<0.05) than TF
of PB (1.27 £ 0.14 mg CE/g sample). Oomah et al. [18]
reported that total phenols of six bean cultivars were
varied from 3.3 to 16.6 mg CE/g sample while total
flavonoids were changed between 0.41 mg rutin/g
sample and 1.02 mg rutin/g sample. Lin et al. [19]
examined polyphenol content of 24 common bean
samples representing 17 varieties. The hydroxycinnamic
acid derivatives constituted the main phenolic
component of beans. No flavonoids were detected in the
navy bean samples. However, red kidney bean group
contained quercetin  3-o-glucoside and its malonyl
derivatives.

Soaking has been used as pretreatment step in cooking
of common beans to soften texture and to reduce
cooking time. In Turkish cuisine dry beans can be
soaked either in cold water during a night or in hot water
for several hours. In the present study two soaking
conditions were performed and the effects of soaking on
TP and TF of cooked common beans were shown in
Table 1. Increase in the weight of the beans following
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soaking treatment were 97.92% and 103.22% for DB
and 93.43% and 87.29% for PB soaked in cold and hot
water, respectively.

Table 1. Effect of soaking on TP and TF contents of cooked common beans
TP (mg GAE/g sample) TF (mg CE/g sample)

Treatment

DB PB DB PB
Soaked in hot water 31.37+4.82°  35474+525*° 252+050° 6.18+0.74°
(10.08 £1.56)"  (13.44+1.99) (0.81+0.16) (2.34 +0.28)
Soakedincoldwater ~ 32.33+4.98"  3974+600° 0.63+0.21°  6.05+0.56
(10.85+1.67)  (14.31+2.18) (0.21+0.07) (2.18+0.20)
Not soaked 10.41 £ 1.44° 14.70 £2.04° 0.24+0.20° 2.92+0.42°
(8.24 +1.14) (11.51+1.6)  (0.19+0.24)  (2.29 +0.33)

*Results were given as mean * standard deviation.
**Values in the parentheses are based on wet basis.

Different letters within the same column indicate statistical significances at p<0.05 level.

Soaking treatment caused significant increase in TP
contents of both DB and PB. TF contents of PB also
increased upon soaking treatments; however soaking in
cold water did not affect TF content of DB significantly.
In the study of Xu and Chang [6] total phenols of green
pea, yellow pea, chick pea and lentil soaked to different
hydration rates changing between 50% and 100% were
found to be significantly different. In addition, the degree
of the loss in total phenols following soaking was about
2-12% for peas and chickpeas and about 9-38% for
lentil. However, the results of the two studies are not
comparable because of different samples and
methodology used in two studies. In our study effect of
soaking was evaluated after cooking procedure.
Samples cooked after soaking were compared with the
samples cooked without soaking treatment. Differences
between TP content of beans cooked without soaking
and cooked after soaking in water can be due to the
increase in the effectiveness of heat process to extract
phenolic compounds from food matrix. Besides this,
slightly lower TP content obtained for beans cooked
after soaking in hot water can be explained by the
shorter soaking time than those soaked in cold water.
According to similar explanation reported by Xu and
Chang [6], differences in distribution and content of
phenolic compounds in legumes can determine the
effect of soaking. For instance, longer soaking time can
cause the cotyledon to absorb phenolics in water like in
the case of peas and chickpeas or more phenolics can
remain in the water than those can diffuse into the
cotyledon like in the case of lentil. TF content of DB
soaked in hot water was found to be significantly higher

than those of DB soaked in cold water and cooked
without soaking (p<0.05). However, soaking type did not
cause any significant differences in the TF contents of
PB (Table 1).

The percentage of TP diffusing into cold and hot soaking
water of DB and PB were shown in Figure 1. The
percentage of TP leaking from PB into soaking water
was higher than that from DB (p<0.05). Results obtained
for PB were similar with the findings obtained for B.
purpurea by Vijayakumari et al. [3]. Soaking of B.
purpurea in distilled water resulted in significant
reduction in the levels of phenolics (58%-65%) and
tannins (64%-71). This reduction was observed during
the first 2-4 hours of soaking and prolonging the soaking
time did not cause any significant reduction [3].

Contrary to the percentage of TP diffusing into soaking
water, the percentage of TF retained in both cold and
hot soaking water of DB were significantly higher
(p<0.05) than that of PB (Figure 1). Another difference
between the results of the percentage of TP and TF
diffusing into soaking water of DB was that the
significantly higher percentage of TF (p<0.05) retained
in cold soaking water than that of TF retained in hot
soaking water. TP contents of cold and hot soaking
water of DB were similar. However, the results obtained
for PB were totally opposite. The ratio of TP diffusing
into soaking water was higher than the percentage of TF
diffusing into soaking water. This difference can be due
to the differences between distribution of phenolics in
both beans such as in seadcoat and cotyledon.
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Figure 1. The percentage of TP diffusing into both cold and hot soaking water of DB (striped) and PB (solid) (A) and
the percentage of TF diffusing into both cold and hot soaking water of DB (striped) and PB (solid) (B)

Cooking common beans with the addition of NaHCO; did
not cause significant increase (p>0.05) in TP contents of
DB and PB (Table 2). TF content of PB increased when
cooked with the addition of NaHCO; whereas the
increase for DB was not significant (p>0.05). This
difference might have been resulted because of the
difference of the varieties of beans. Increase in TF
content can be explained by solubilisation of flavonoids
which are favored during cooking, and which are
increased with the help of alkaline medium.

In the study of Vijayakumari et al. [3] soaking B.
purpurea seeds in NaHCOj; solution for 6 h resulted in
72% reduction in the level of phenols. Greater reduction
in the level of phenols in NaHCO; solution than soaking

in distilled water was explained by the possible diffusing
of phenols into soaking medium or increase in the
solubilisation of phenols in alkaline conditions. In the
present study, possible increase in the solubilisation of
phenols from food matrix can be the reason of an
increase in the TP and TF contents. Although the results
of the two study seem to be conflicting, in fact they
support each other. In the study of Vijayakumari et al.
[3], the addition of NaHCO; was applied in soaking step.
They observed a decrease due to the solubilisation of
phenolics. However in the present study, NaHCO; was
added during cooking. After cooking, the extraction was
carried out with cooking water. So, the phenolics
diffused into cooking medium were not discarded.

Table 2. Effect of NaHCO3; on TP and TF contents of cooked common beans

TP (mg GAE/g sample)

TF (mg CE/g sample)

Type of Cooking DB PB DB PB
_ 13.28+241%  18.18+294° 0.69+0.32° 3.40 +0.28°
with NaHCO, (10.51 £1.91)* (14.24+2.30) (0.55+0.25) (2.66 +0.22)
, 11.30+1.67°  15.23+1.80°  0.38+0.30°  2.39 +0.40°
without NaHCOs g 94+ 132)  (11.93+1.41) (0.30+0.24) (1.87 +0.31)

*Results were given as mean * standard deviation.

**Values in the parentheses are based on wet basis.

Different letters within the same column indicate statistical significances at p<0.05 level.

Antioxidant Activities of Common Beans

Cooking caused an increase in the Trolox equivalent
antioxidant capacity of common beans (Table 3). This
result is important because common beans can not be
consumed unless cooking. The samples cooked after
soaking treatment had higher antioxidant activity than
the samples cooked without soaking. Although DPPH
radical scavenging activity (TEAC) of cooked DB after
soaking treatment increased by 6 to 9 times according
to the antioxidant activity of raw DB, this increase was

10

not found to be statistically significant for the samples
cooked without soaking. However, ABTS radical
scavenging activity of raw DB was 5 to 15 folds lower
than those of cooked DB (p<0.05). DPPH radical
scavenging activities of cooked PB were statistically
higher (5 to 12 folds) than that of raw PB (p<0.05).
Same finding was observed for ABTS radical
scavenging activity of PB (6 to 16 folds). Addition of
sodium bicarbonate did not have significant effect on the
TEAC values.
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Table 3. Antioxidant activities of common beans (umol TE/g sample)

DPPH radical scavenging activity

ABTS" radical scavenging activity’

Treatment Cooking Type
DB PB DB PB

_ 1.12+0.5% 3.03 + 0.78° 6.29 + 0.80° 5.34 + 0.65°
Soakedin  Vith NaHCO, (0.36 £ 0.4)* (1.15+0.3) (2.02 +0.25) (1.60 + 0.56)
hot water ] 1.37 £0.14° 2.71 £0.91° 6.07 +0.84° 5.40 +0.78°
without NaHCO, (0.44 £0.4) (1.03 +0.3) (1.95 +0.28) (1.63 +0.53)
_ 1.67 +0.58" 3.01 +0.95° 6.05 + 0.73° 5.62 + 0.63°
Soakedin  Vith NaHCO, (0.56 £0.2) (1.08 +0.3) (2.03 +0.23) (1.54 +0.61)
cold water _ 1.25 +0.35° 2.54 +1.07° 5.75 + 0.69° 5.35 + 0.62°
without NaHCO, (0.42 £0.4) (0.92 + 0.4) (1.93 £0.22) (1.53 +0.61)
_ 0.42£0.41° 1.29 +0.33° 2.32 +£0.05° 2.35+0.11°
with NaHCO, (0.33£0.3) (1.01 £0.3) (1.84 +0.09) (1.57 +0.25)
Notsoaked 0.39 +0.31° 1.23+0.33" 2.29 +0.06° 2.31 +0.06°
without NaHCO, (0.31£0.2) (0.96 +0.3) (1.81 £ 0.04) (1.58 +0.09)
0.19 +0.07° 0.25 + 0.04° 0.42 +0.04° 0.35 + 0.04°
Raw (0.17 +0.06) (0.23 +0.03) (0.37 +0.03) (0.32 +0.04)

*Results were given as mean * standard deviation.
**Values in the parentheses are based on wet basis.

Different letters within the same column indicate statistical significances at p<0.05 level.

Similarly, in the study of Rocha-Guzman et al. [20],
DPPH radical scavenging activity of cooked beans was
found to be higher than that for crude beans. On the
other hand Xu and Chang [6] reported that soaking,
boiling and steaming caused a decrease in the DPPH
radical scavenging capacities of cool season food
legumes including green pea, yellow pea, chickpea and
lentil. One of the differences between their study and
our study was the cooking method. The other difference
was the different sample preparation methods used in
these studies. In our study all analysis were performed
by using legumes and cooking water together whereas
cooking water was discarded in the other one.

Examination of soaking waters for antioxidant activity
showed that hot and cold soaking waters of DB inhibited
ABTS radical activity by 35.66% and 32.88%,
respectively and also inhibited DPPH radical activity by
18.55% and 7.31%, respectively. Hot and cold soaking
waters of PB inhibited ABTS radical activity by 99.23%
and 99.19% and also inhibited DPPH radical activity by
79.02% and 82.41%, respectively.

Comparison of the phenolic content of DB with
antioxidant activities on DPPH and ABTS revealed
strong correlation. Antioxidant activity of DB against
DPPH (r= 0.740, p<0.01) and ABTS radicals (r=0.741,
p<0.01) showed significant positive correlation with
phenolic content. A significant positive correlation was
observed between TP of PB and antioxidant activity
against both DPPH (r= 0.797, p<0.01) and ABTS
radicals (r= 0.912, p<0.01). Similar results were
obtained by Oomah et al. [18]. They reported that
flavonoid and flavonol contents of bean cultivars were
the best indicators of antioxidant activity while
anthocyanin content was strongly associated with
antiradical activity (r=0.826). Our results were also in
agreement with the study of Malencic et al. [21] who
reported that there was a linear relationship between
DPPH free radical scavenging activity and total phenols,
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tannin and proanthocyanidin contents of soybean
extracts. Similarly in the study of Moktan et al. [22], total
phenol contents of kinema and CNF soybean were
found to be positively correlated (p<0.01) with the
respective values of DPPH free radical scavengin%
activity (r= 0.96 and 0.82), reducing power against Fe"
(r=0.91 and 0.82), Fe*?—chelating activity (r=0.95 and
0.76) and lipid peroxidation inhibitory activity (r=0.91 and
0.82).

A significant positive correlation (p<0.01) was observed
between DPPH radical scavenging activities and ABTS
radical scavenging activities of DB (r=0.957) and PB
(r=0.912). In fact this result was expectable, because
antioxidant reaction mechanisms of ABTS and DPPH,
which involve single electron transfer mechanism, are
similar.

Positive significant correlation (p<0.01) was observed
between TF content of PB and antioxidant activities of
PB (R=0.673 for antiradical activity on DPPH and
R=0.666 for antiradical activity on ABTS). However
there was no significant correlation between TF content
of DB and antioxidant activities of DB.

CONCLUSION

Although cooking methods differ by means of traditions
of the communities, some of them are very common all
over the world. The present study was conducted to
evaluate the effects of the most common techniques
applied to beans in Turkey. Soaking beans in water prior
to cooking favored the subsequent release of phenolics
and flavonoids during cooking. Addition of NaHCO; also
favored TF content of PB. This result seems to be
occurred due to the solubilisation of phenolics with the
help of alkaline medium. However, it is well known that
alkaline medium lead to loss in B group vitamins,
especially in thiamine. The amount of sodium
bicarbonate used in cooking process is important; on
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that account further studies may be beneficial to
determine vitamin stability during cooking in alkaline
medium. Cooked beans had stronger antioxidant activity
when compared with the raw ones. As a consequence,
this study revealed that cooked DB and PB which are
common dishes in Turkish cuisine had substantial
benefits because of their polyphenol contents and
antioxidant activities.
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ABSTRACT

This study was designed to determine and compare total antioxidant capacity (TAC) and total phenol contents (TP) of
some common edible oil samples (corn, sunflower, hazelnut, soybean, cotton, olive oil (virgin, riviera and extra virgin
types) consumed in Turkey. Such data is of importance for the evaluation of nutritional and health impact of these oils.
TAC of the samples were assessed by using three methods, two of them were more recently developed methods
(TAC; and TAC,) using Fe*>-o-dianisidine complex and ABTS [2-2 azinobis (3-methybenzothiazoline-6-sulfonate)]
radical respectively and one (TAC;) was FRAP (ferric reducing ability of plasma) assay. Among the oils, extra virgin
olive oil had the highest TAC and TP followed by virgin olive oil, whereas soybean oil and hazelnut oil had lower
values. TAC results of the oils were correlated with TP of them and the correlation coefficients between TP and TAC;,
TAC,, TAC; were found as r=0.70, r=0.65 and r=0.07 respectively.

Key Words: Antioxidant, Edible oils, Phenolic compounds

Tiirkiye’de Tiiketilen Yemeklik Yaglarin Toplam Antioksidan Kapasitesi ve Toplam Fenol icerigi
OZET

Bu calisma, Turkiye'de yaygin tiketilen bazi yemeklik yag orneklerinin (misir, aygicegi, findik, soya, pamuk, zeytin
(naturel, riviera ve sizma gesitleri) toplam antioksidan kapasite (TAC) ve toplam fenol igeriklerinin (TP) belirlenmesi ve
kargilagtirnimasi amaciyla gergeklestirilmistir. Veriler, bu yagdlarin beslenme ve sagliga etkilerinin bellrlenme3|
agisindan énemlidir. Orneklerin TAC degerleri, iki tanesi yakin zamanda gelistirilen ve sirasiyla Fe™-o-dianizidin
kompleksi ve ABTS [2-2 azinobis (3-metilbenzotiazolin-6-sulfonat)] radikallerinin kullanildigi (TAC, ve TAC,) metotlari
ve bir tanesi de (TAC3) FRAP (plazmanin ferrik indirgeme kabiliyeti) metodu olan ¢ ydntemle él¢limistir. En ylksek
TAC ve TP igerikleri sizma zeytinyaginda bulunmug ve naturel zeytinyag! degerleri bunu takip etmig, fakat soya ve
findik yaglari daha diisiik de@erlere sahip bulunmustur. Orneklerin TAC ve TP degerleri arasindaki iliski incelenmis ve
TP ile TAC,, TAC,, TAC; degerlerinin sirasiyla r=0.70, r=0.65 ve r=0.07 korelasyon katsayilari ile iligkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Yemeklik yaglar, Fenolik bilegikler

INTRODUCTION on account of the oxidant-antioxidant balance of the

body. It is set forward for many disorders that the
Human body has a number of defense systems to antioxidant level is decreased. High antioxidant level
neutralize the harmful effects of free radicals and other has an effective role of preventing atherosclerosis,
reactive oxygen species. Normally, there is a balance cancer, early aging and lipid peroxidation [24]. It was
between oxidant-antioxidant systems in an organism. observed in experiments in vivo and in vitro that
There are internal and external defense systems of vegetable oils reduce the incidence and severity of
antioxidants against the reactive oxygen species arrhythmias [18], have antithrombotic properties [13],
produced depending on internal and external factors. affect lipid peroxidation and antioxidant parameters, and
Any insufficiency in the antioxidant defense system lead to favorable changes in the plasma lipid status [10,
changes the balance in favor of oxidants [14]. The 25]. The antioxidant content of plant foods may
antioxidant compounds of the edible oils are important contribute to the protection they offer from disease.
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Individual antioxidant compounds do not act alone. They
act in combination with other antioxidants, as
interactions among them can affect total antioxidant
capacity, producing synergistic or antagonistic effects
[19]. Because plant foods contain many different classes
and types of antioxidants, knowledge of their total
antioxidant capacity (TAC), which is the cumulative
capacity of food components to scavenge free radicals,
would be useful for epidemiologic purposes [21]
because the radical scavenging activity of vegetable oils
can be interpreted as the combined action of different
endogenous antioxidants [23]. To accomplish this, total
phenol and total antioxidant capacity contents of eight
Turkish edible oils were compared using different
assays.

Previous studies revealed that antioxidant activities may
differ by different measurement methods [20, 21].
Several methods were developed recently for measuring
the total antioxidant capacity of food and beverages [4,
6, 7, 8, 28, 22] these assays differ in their chemistry
(generation of different radicals and/or target molecules)
and in the way end points are measured. Because
different antioxidant compounds may act through
different mechanisms, no single method can fully
evaluatethe TAC of foods.

In this study, total phenol contents were measured with
Folin Ciocalteu method and total antioxidant capacity of
the oil samples were analyzed using three different
assays. These assays, based on different chemical
mechanisms, were used to measure antioxidant
capacity of compounds with wide variety and action
range.

The purpose of this study was to investigate the total
antioxidant capacity of eight edible oil samples
commonly consumed in Turkey, to compare these total
antioxidant determination methods for their convenience
for oils related to their total phenol contents and so to
find the most valuable oil for oxidative stress-induced
disease preventing diets.

MATERIALS AND METHODS

Oil samples: Corn, sunflower, hazelnut, soybean,
cotton, olive oil samples were purchased from local
supermarkets in Sanliurfa, Turkey. Olive oil samples
were virgin, riviera (mixed olive oil containing higher rate
of refined and lower rate of virgin olive oil) and extra
virgin olive oil. Before analysis the oil samples were
mixed with methanol/water solution (1:1, v/v). The
solution was vortex-mixed for an hour at room
temperature. It was centrifuged (Universal 30 RF
centrifuge, Hettich) at 5000 rpm for 20 minutes. An
Aeroset model automatic analyser (Abbott) and UV/VIS
spectrophotometer (Jasko V-530) was used for total
phenol and antioxidant contents of the samples which
were measured in methanol extracts of oil samples with
two replications and three repeats.

Chemicals: Gallic acid, Folin-Ciocalteu reactive, o-
dianisidine, ABTS radical, Trolox and TPTZ were
purchased from Sigma (St. Louis, MO) and Na,CO,,
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methanol, KCI, H.O,, sodium acetate, acetic acid were
purchased from Merc Co. with maximum purity.

Total phenol content determination: Total phenolic
content was determined according to a modified method
of Skerget et al. [26] that based on a colorimetric
oxidation/reduction reaction. For this purpose 200 L
sample were taken and mixed with 1000 pL of 10 fold
diluted Folin—Ciocalteu reagent, 800 pL of sodium
bicarbonate solution (7.5%, w/w) were added, incubated
at room temperature for 2 hours; then absorbance was
read at 750 nm. Methanol-water solution (1:1, v/v) was
used as blind sample. 1 mM gallic acid was used in
standard preparation and results were expressed as mM
gallic acid equivalents/L.

Determination of total antioxidant capacity: Total
antioxidant capacity of samples was determined using
three methods and the results were given as TAC,,
TAC2 and TAC;;

TAC,; method: In this new method [6], a standardized
solution of Fe*?’-o-dianisidine complex reacts with a
standardized solution of hydrogen peroxide by a Fenton-
type reaction, producing OH*. These potent reactive
oxygen species (ROS) oxidize the reduced colorless o-
dianisidine molecules to yellow-brown colored dianisidyl
radicals and further oxidation reactions occur. Since the
antioxidants in the sample suppress the oxidation
reactions and color formation, this reaction can be
monitored by a spectrophotometer. Trolox, a water
soluble analogue of vitamin E, is used as the standard
and the results are expressed as mM Trolox
equivalents/L.

TAC, method: Total antioxidant capacity of the samples
was measured by a new method developed by Erel [7].
This method is based on the decolorization of ABTS
radical cation which stays more stable for a long time in
the acetate buffer solution. While it is diluted with a more
concentrated acetate buffer solution at high pH values,
the color is spontaneously and slowly bleached.
Antioxidants present in the sample accelerate the
bleaching rate to a degree proportional to their
concentrations which can be monitored
spectrophotometrically and the bleaching rate is
inversely related with the TAC of the sample. The
reaction rate is calibrated with Trolox which is widely
used as a traditional standard for TAC measurement
assays, and the assay results are expressed in mM
Trolox equivalents/L.

TAC; method: Total antioxidant capacity of the samples
was measured by FRAP method developed by Benzie
and Strain [4]. Twenty microliters of sample were mixed
with freshly prepared study reactive (10 volume 300mM
acetate buffer + 1 volume 10mM TPTZ solution),
incubated at 37°C for 5 minutes and absorbance was
read. Trolox which is a water soluble analogue of
vitamin E was used as the standard and the results
were expressed as mM Trolox equivalents/L.

Statistical analysis: Data were analysed using SPSS
for Windows Release 10 (SPSS Inc.) by one-way
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ANOVA and by Duncan’s multiple range tests.
Correlation analyses were also performed where
appropriate. Statistical differences was calculated at
p<0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The total antioxidant capacity of eight edible oils used in
diet in Turkey was evaluated using three different
assays. The total phenol contents of the oils were also
evaluated. The oil samples had different antioxidant
capacities in relation to the method applied; thus, the
same item often ranked differently depending on the
assay. The quality of oils is affected by a number of
other factors like soil conditions, ripeness of the seeds,
length of storage [9], and the large variability within the
evaluation of the oil item and to the lack of
standardization of the assays, therefore, it was expected

that some results of our investigation could be different
of other authors. For this discussion, the phenolic
contents of the samples were compared with their TAC
values and to understand the relationship between
them, the correlation coefficients were compared. Igbal
et al. [12] reported that the estimate of TPC is a good
measure of the antioxidant efficacy of the extracts and
Awika et al. [3] reported that the phenolic compounds
may contribute directly to antioxidant action. The overall
TAC values were obtained from the mean values for
each assay.

Among the oil samples, the highest amount of total
phenol content was measured in the extra virgin olive oil
as 1.596 mM gallic acid equivalents/L. Total phenol
content was lower in virgin olive oil, riviera olive oil, corn
oil, sunflower oil, hazelnut oil, cotton oil to soybean ail in
order (Table 1).

Table 1. The total phenol and total antioxidant values of various edible oils (mean + standard deviation)

Total Phenol (mM TAC; TAC, TAC;

Sample gallic acid (mM Trolox (mM Trolox (mM Trolox

equivalents/L) equivalents/L) equivalents/L) equivalents/L)
Sunflower oil 0.412£0.004 0.791£0.003 1.997+0.010 0.954+0.015
Hazelnut oil 0.360+0.003 0.218+0.013 0.357+0.007 0.115£0.014
Corn oil 0.448+0.004 0.853+0.003 1.856+0.004 1.915+0.032
Cotton oil 0.269+0.003 0.347+0.004 2.534+0.004 0.245+0.004
Riviera olive oil 0.68410.012 0.307%0.005 1.178+0.006 0.905+0.011
Extra virgin olive oil 1.596+0.020 1.233+0.011 3.391+0.036 0.571£0.024
Olive ol 0.730£0.002 0.364+0.002 1.199+0.004 0.32510.021
Soybean oil 0.133+0.002 0.326+0.007 0.142+0.002 0.17520.009

The TAC; values of the analyzed oils are shown in
Table 1. According to this assay, extra virgin olive oil
had the greatest antioxidant capacity (1.233 mM Trolox
equivalents/L) and it was followed by corn oil, sunflower
oil, virgin olive oil, cotton oil, soybean oil, riviera olive oil
and hazelnut oil respectively. As already observed by
Mannino et al. [17], Trolox equivalent antioxidant
capacity value of extra virgin olive oil was higher than
that of virgin olive oil. The difference in their antioxidant
capacities arises from the different manufacturing
processes [5], leading to differences in the antioxidant
composition. In particular, extra virgin olive oil is much
richer in phenolic compounds than other types of olive
oils and refined oils (obtained by solvent extraction),
which are virtually devoid of phenols. Olive oil is a
vaguely defined mixture of refined olive oil and extra
virgin olive oil in which the amount of extra virgin olive oil
may vary from 33 to 95% [2], thus affecting the amount
of antioxidants present. It was previously reported [16]
that the chemical composition of extra virgin olive oil
contributes to daily requirements of essential fatty acids
and active antioxidant nutrients in vitamin E deficiency.
This particular and well-balanced situation [oleic acid
(18:1n-9) and minor components in an ideal ratio]
undoubtedly has a significant relevance in human
clinical nutrition

According to the TAC, results (Table 1) the highest total
antioxidant capacity value was obtained for extra virgin
olive as 3.391 mM Trolox equivalents/L. Other oils were
in the order of cotton oil, sunflower oil, corn oil, virgin
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olive oil, riviera olive oil, hazelnut oil and soybean oil
having TAC, values from higher to lower values.

By the FRAP assay TAC; results of the samples were
between 1.915 mM Trolox equivalents/L for corn oil and
0.115 mM Trolox equivalents/L for hazelnut oil. TAC,
value for extra virgin olive oil was lower than those of
corn oil, sunflower oil, riviera olive oil and higher than
those of virgin olive oil, cotton oil, soybean oil and
hazelnut oil.

TAC results of the oil samples were correlated with the
total phenols of them. The correlation between the total
phenols and antioxidant capacity, as determined by
TAC, assay was the highest (r=0.70) and with TAC; test
was the lowest (r=0.07). The correlation coefficient
between the total phenol content and TAGC,
measurements was r=0.65 and comparable with the
correlation coefficient. Because the most bioactive and
oxidative stress reducing components of olive oils are
their phenolic compounds [9]. Although, some authors
claim that there is no correlation between the total
phenolic content and the radical scavenging capacity
[29] others who has shown that high total polyphenols
content increases antioxidant activity and there is a
linear correlation between phenolic content and
antioxidant activity [1, 9, 11, 15, 27]. On account of the
correlation test results of this investigation, the TAC;,
method was found more reliable than the other methods
used in this study for the determination of the
antioxidant capacity of oils and of the oils, extra virgin
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olive oil has the highest total phenol, TAC,; and TAC,
values.

CONCLUSION

Results of this study provide

information about

nutritional and health impact of these oils to serve as

dietary sources of natural

antioxidants for health
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OZET

Bu calismada, paketlenmis st Gran0 icin tiketicilerce énemsenen ambalaj 6zellikleri ve ambalajin diger Uriin
Ozellikleri arasindaki yeri incelenmistir. Ayrica ambalaj ézelliklerinin satin alma davraniglariyla iliskisi arastirilmistir.
Elde edilen bulgular, ambalajin énemine dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, ambalaj 6zelliklerinin tiketicilerce
dikkate alinan ve énemsenen Urtn 6zellikleri oldugu goérilmustir. Diger yandan, ambalajin goérsel 6zelliklerinin
plansiz satin alma davraniglari ve ambalaj Gzerindeki agiklayici bilgilerin tekrar satin alma niyeti Gzerinde anlamli
etkilerinin oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj, Paketlenmis sit, Satin alma, Yapisal denklem modelleri

Importance of Perception for Packaged Milk and Influence of Packaging on Purchasing
Behavior of Consumers: A case study of Istanbul

ABSTRACT

In this study, packaging features and the importance of packaging among the other product attributes for packaged
milk were investigated. Also the relationship between packaging features and purchasing behavior was analyzed.
The results indicated that packaging has a significant influence on consumer purchasing behavior. Besides, different
packaging features are important for the customers and the customers are considering the packaging features.
Relationship between visual package attributes and repeat purchasing intension was found significant.

Key Words: Package, Packaged milk, Purchasing, Structural equation modeling

GIRIiS incelenmesi gu¢ bir konunun arastirmacilarin giderek
daha fazla ilgisini ¢ektigi ve bu olguya etki eden
Hem ulusal, hem de kiresel alanda giderek yogunlasan faktorlerin farkli Urlnler ve ydntemler baglaminda ele
rekabet, firmalarin Urettikleri Grlinlere yeni ve farkl alinmasi gerektigi gérilmektedir. Ayrica ¢esitli Glkelerde
Ozellikler katarak pazarda basarii olma cabalarini tlketicilerin renk, sekil gibi ambalaj 6zelliklerine iligkin
gerektirmektedir. Bu anlamda drtne farkhlik katan, koklh  tercihlerinin - oldugu ve ©6nemli farkliliklar
bunun da 6tesinde Urind raflarda sunan, Urinin ve gosterdikleri literatirde belirtiimektedir [16]. Bu bilgiler
markanin bir parcasi haline gelmis olan ambalaj, ambalaj o6zelliklerinin  farkli  Ulkeler ve  Grlnler
Ureticilerin ve tiketicilerin giderek daha da fazla 6nem baglaminda  incelenmesinin  gerekliligine  isaret
verdikleri bir konu haline gelmektedir. Bir baska etmektedir.
ifadeyle, surdUrllebilir rekabet avantaji saglanmasi .
bakimindan, ambalajin Urline deger katan 6nemli bir Ambalajin Onemi
faktor oldugunu soylemek mimkindir. Bu ©6nem
Ozellikle ambalajin satig noktasinda tiketicilerle iletigimi Ambalaj sadece Urline ait 6zelliklerin yansitiimasinda
saglayan ve (rln segimini etkileyen 6nemli bir faktor bir ara¢ olarak karsimiza ¢gikmamaktadir. Bunun yani
olmasindan kaynaklanmaktadir [4]. sira 0rindn korunmasinda, tasinmasinda, Urinin
maliyetini distirmede fayda ve kolaylik saglamaktadir
Ambalaj 6zelliklerinin satin alma davranigina olan etkisi [24]. Ancak asil 6nemlisi, firmalarin iginde bulunduklari
pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir [8, 13, 16]. rekabet ortami, Uretim sireglerinde etkinligin yani sira
Ancak satin alma davranigi gibi anlasiimasi ve pazarlama faaliyetlerinde de basarili olmayi kaginiimaz
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kilmaktadir. Bu bagdlamda firmalar tlketicileri daha
yakindan tanima zorunluluguyla karsi kargiyadirlar. Bu
acidan bakildiginda tiketicilerin Grlin se¢im slrecinde
hangi  faktorleri gdz ©6ninde  bulundurduklar
yanitlanmasi gereken énemli bir soru olarak karsimiza
¢clkmaktadir. Literatdr bilgileri incelendiginde, psikolojik
ve duygusal faktorlerin yani sira, ambalaj ve fiyat gibi
digsal faktbrlerin de segim slrrecinde ©6nemli rol
oynadigi goérilmektedir. Dolayisiyla ambalaj 6zellikle
kalite gostergesi olarak 6nemli bir dissal faktér haline
gelmektedir. Hem cekicilik, hem de bilgi verme
Ozelligiyle kalite algilamasinin gergeklesmesinde katki
saglamaktadir [8]. Bir baska ifadeyle tiketicileri satin
alma konusunda etkilemektedir [6]. Bdylece, ambalajin
tuketiciler ve firmalar agisindan &nemini ortaya koyan
faktorleri kisaca soyle 6zetlemek mimkiindir [4]:

e Geleneksel tutundurma yoéntemlerinin &nemi
azalirken, ambalajin iletisim araci olarak etkisi
artmaktadir.

e Tutundurma yoéntemlerinin énemi, geleneksel
reklam araglarindan pazar ortamindaki tanitim
araglarina dogru kaymaktadir.

e Tiketici bilincindeki marka farklilastirmasinin
Onemi azalmakta, buna karsin farklilastirma ve
tanimlama araci olarak ambalgjin énemi

artmaktadir.

o Urin kalitesi ve kaliteyi koruma gerekliligi
artmaktadir.

e Urin ve misteri glvenligi gereksinimi
artmaktadir.

e Urin hakkindaki bilgilerin tiiketiciye sunulmasi
gerekKliligi artmaktadir.

e Ambalaj sayesinde Urtne iligkin arti deger
olusturmak mumkun hale gelmektedir.

Ambalajin 6nemini ortaya koyan faktorlerden belki de
en Onemlisi, giderek en etkin pazarlama iletisim
araglarindan biri halini almasidir. Gink{, ambalaj tim
potansiyel misterilere ulasabilmektedir, tiketiciye karar
verme asamasi gibi en gerekli bir anda ulasmaktadir ve
tiketiciler Urinle kargilastiklarinda dogru  bilgiye
ulasmak icin ambalaji incelemektedirler ve iletisim
slirecine aktif olarak hazirdirlar [4]. Bu baglamda
ambalaj marka kimliginin  olusturuimasinda ve
tiketicilere iletiimesinde en 6nemli uyaranlardan biri
haline gelmektedir ve tiketici-marka iliskisinin
glclenmesine katkida bulunmaktadir [18].

Ambalajin tiketicilerin riin0 kolayca fark edebilmeleri,
uygun boyutta satin alabilmeleri gibi birgok faydasi g6z
Onune alindiginda, ambalaj 6zelliklerinin artik tiketiciler
acisindan bir “beklenti” haline geldigi gértlmektedir [6].
Kalite, satis sonrasi hizmetler, uygun fiyat gibi birgok
unsuru iceren tlketici beklentileri, uygun ambalgj
Ozellikleri gibi farkli bir boyutla karsimiza ¢gikmaktadir.
TUketici beklentilerinin karsilanmasi musteri tatmini
bakimindan gerekli oldugundan, firmalarin tiketicilerin
bekledigi ambalaj 6zelliklerini uygulamalari kaginiimaz
hale gelmektedir.
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Ambalajin Fonksiyonlari

Ambalaji sadece (rinin tasinmasinda kolaylik
saglayan bir unsur olarak ele almak yeterli
gorilmemektedir. Ambalajin  tiketicinin  Grlnle

karsilagstiginda ilk gbéze carpan Urin 6zelligi oldugunu
unutmamak gerekir. Bu nedenle firmalarin ambalajin
fonksiyonlarini  ve 6nemini iyi kavramalari ve
masterilerini en iyi sekilde tatmin edecek ambalaj
Ozelliklerini uygulamalari gerekmektedir. Buna gbre
literatirde ambalajin kapsama, koruma, iletisim ve
fayda saglama olmak lzere dort 6nemli fonksiyonunun
oldugu belirtiimektedir.

Kapsama 6zelligi ambalajin en temel fonksiyonu olarak
gorllmektedir ve dig koruma kabinin &zelliklerini
icermektedir. Ozellikle UrGnin bir yerden bir yere nakli
sirasinda kolaylik saglamasi ve Urundn guvenli ve kolay
bir sekilde tasinabilmesini saglayan bir fonksiyondur.
Ambalajin koruma fonksiyonu ise dis etkilere karsi
icindeki Urine zarar gelmesini engelleme 6zelligi ile
ilgilidir. Bu fonksiyon ambalajin materyali ve dis etkilere
karsi koyabilme yetenegine iliskin 6zellikleri ile
iliskilendirilmektedir.

Tlketici Orin ambalaji ile karsilastiginda, ambalajin
tiketicide ge¢mis deneyimlerine dayall bir yarar ya da
ambalajla ilgili pozitif duygular uyandirmasi, GrGnin
satigini  kolaylastirmaktadir. Dolayisiyla, ambalajin
iletisim fonksiyonu 6énem kazanmaktadir. Tiketici Griin
ya da ambalajla karsilastiginda gegmis deneyimlerine
dayanarak kendisine ne tlr bir yarar saglayacagini
degerlendirmektedir. Buna gbére ambalaj kisiye dogru
mesaji verebilmelidir. lletisimi saglayan ozellikler ise
Orinin sekli, boyutu ve c¢esidi olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Bunun yani sira ambalaj Gzerindeki gesitli
grafikler, etiketler, mesagjlar, Griiniin markasi ve Urlnle
ilgili diger bilgiler ambalajin iletisim fonksiyonu ile
iligkilendirilen 6zellikler arasinda yer almaktadir.

Fayda fonksiyonu ise 0rin kullaniminda ambalajin
sagladigi kolaylik ile ilgili bir fonksiyondur. Agma,
kapama, tekrar kullanma ve depolamada ambalajin
sagladigi kolayhk tiketiciler tarafindan 6nemsenen
ambalaj 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Bunun yani
sira geri déndsimi olan ambalaj 6zelligi de fayda
fonksiyonu iginde yer alan bir 6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir [22].

Gida Uriinlerinde Ambalaj Ozellikleri

Ambalajin hem tlketiciler, hem de firmalar agisindan
algilanan 6nemi, tiketicilerin ambalajda gérmek
istedikleri Gzelliklerin incelenmesini giderek daha da
6nemli hale getirmektedir. Oyle ki, ambalajin
glinimiizde fiyat kadar dnemsenen bir unsur haline
geldigi goérilmektedir [10]. Tlketiciler artik raflarda
sasirtict, ikna edici ambalaj fonksiyonlari ve duygusal
etkilerle bilgilendiriimek, inandiriimak, sasirtiimak
istemektedirler [14]. Literatlrde tlketicilerin bekledikleri
ambalaj 6zelliklerini inceleme amaciyla gerceklestirilmis
bircok calismaya rastlamak mimk{ndir. Bu ¢alismalar
farkli OrGn guruplari igin farkli ambalaj 6zelliklerinin &n
plana c¢iktigini gbstermektedir. Bu nedenle (rln
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guruplarina yoénelik yapilan ¢calismalarin yani sira, belirli
Urtnler ele alinarak yapilmis ¢alismalar da literatirde
yer almaktadir. Belirli Grtinler baglaminda yapiimis bazi
calismalarda elde edilmig bulgulan sbyle Gzetlemek
mUmkdnddr.  Ornegdin patates cipsi s6z konusu
olugunda, ambalajin boyut, sekil ve renginin karar
verme surecinde oldukga etkili oldugu belirtiimektedir.
Ambalajin yani sira fiyat, marka, lezzet ve kalitenin de
6nemsenen Urtn 6zellikleri oldugu goértlmektedir [18].

Sarap 0r0n0 UOzerine yapilan bir calismada ise
tuketicilerin sisenin rengi, boyutu ve seklinin yani sira
etiket ve sise mantarindan da etkilendikleri
g6zlemlenmistir [19]. Bunun yani sira paketlenmis taze
et drdnlerinin  tercihinde de ambalajin énemli rol
oynadigi gorilmektedir. Etin rengi ve ambalajlanma
bicimi satin alma kararini etkilemektedir [5]. Visne suyu
baglaminda yapilan bir calismada ise tlketiciler,
icindeki Uriini gérme imkani saglayan cam siseyi tercih
etmektedirler. Bunun yaninda ambalgjin dogal
malzemeden Uretilmig, saglam, geri dénasumld, kolay
bosaltilabilen, tekrar kapatilabilen, kolay tasinabilen ve
kullanimi kolay olmasi tiketiciler tarafindan tercih
edilmektedir [22]. Taze ve az islenmis kullanima hazir
yesil bahar sebzeleri Uzerine vyapilan bir baska
calismada ise ambalajin rengi, igindeki Urinln
gorllebilme 6zelligi ve ambalajin Gzerindeki bilgiler 6n
plana ¢ikmaktadir. [6].

Bunun yani sira taze rendelenmis havug Grliniinde Urdn
bilgilerinin satin alma niyeti Gzerinde olumlu bir etkisi
belirlenememekle birlikte, gelistirimis ve modifiye
edilmis gida Urunlerinde etiket bilgilerinin  énemli
olabilecedi vurgulanmaktadir [8]. Turk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi'ne (16.11.1997 tarih ve 23172 sayili Resmi
Gazete) gbre ambalaj Uzerindeki etiket ile gida
hakkinda tiketicilerin  bilgilendiriimesi  yasal  bir
zorunluluktur. Paketlenmis sit drGninde ise vyazil
olmayan ambalaj &zelliklerinin satin alma sirecinde
ihtiyac hissetme asamasinda etkili oldugu, yazh
bilgilerin, bilgi toplama asamasinda satin alma
davranisini etkiledigi belirtiimektedir [4]. Tekrar satin
alma niyeti agisindan degerlendirildidinde ise,
literatrde tiketicilerin “belirli bir markaya degil, stttn
yag oranina bagh olduklan” belirtiimektedir [13]. Bu
ifade tlketiciler paketlenmis siit satin alirken, ambalaj
Uzerindeki bilgilerin tiketicilerin tekrar satin alma
niyetini etkiledigine isaret etmektedir. Konuyla ilgili
literattrde gida Urtnleri séz konusu oldugunda, ambalaj
Uzerinde yer alan beslenme ile ilgili bilgilerin tekrar
satin alma davranigini etkiledigi belirtiimektedir [16]. Bu
baglamda etiket bilgilerinin goérsel ambalaj 6zellikleri
kadar olamasa bile, tekrar satin alma niyetini etkiledigi
gorulmektedir.

Caligmanin Amaci

Tuketicilerin  tercih ettikleri ambalaj 6zelliklerinin
incelendidi calismalara bakildiginda, farkli Griinlerde
farkli ambalaj Ozelliklerinin dikkate alindigi goze
carpmaktadir. Bununla birlikte ambalajin diger Urlin
Ozellikleri arasindaki yeri ve ©Onemi de farklihk
gbstermektedir. Ancak calismalarin ortak 6zelliginin,
ambalajin tiketiciler agisindan énemli bir tercih nedeni
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oldugu gbrilmektedir. Bu c¢alismanin amaci ise,
paketlenmis sut Urin0 baglaminda ambalajin Griin
Ozellikleri arasindaki yerini ve tlketicilerin bu 0rlin
acisindan hangi ambalaj 6zelliklerini dnemsediklerini
incelemektir. Ayrica ambalaj 6zellikleri ile satin alma
davranigi  arasinda anlamh iligkilerin  varhi@ini
arastirmaktir. Bdylece arastirmacilarin ve firmalarin
dikkatlerini ambalajin tiketiciler bakimindan énemine
cekmektir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calismada literatlirde yer alan ve tlkemizde yapilmis
bircok calismadan farkli olarak, ambalaj &zellikleri
sadece etiket ya da ambalajin saghik yoéninden
degerlendiriimesi  gibi  belirli  6zellikler  Gzerine
yogunlasmanin 6tesinde, ambalajin literatiirde belirtilen
dort fonksiyonu da dikkate alinarak tim ambalaj
Ozellikleri ayni anda ve 6zel olarak paketlenmis sit
baglaminda incelenmistir. Bu noktada &rnegdin gida
Urtnleri genel olarak ele alinmamistir. Bunun nedeni her
bir gida Grlnd igin farkli &zelliklerin 6n plana ¢ikma
olasihgidir. Bu 0Ortndn segilmesinde ana neden,
tuketicilerce diger gida Urtnlerine gore farkli ambalaj
beklentileri icermesi ve tiketicilerin s6z konusu Urlin igin
farkli ambalaj 6zelliklerini 6nemseme olasiliklaridir.
Yukarida belirtildigi gibi yabanci yayinlarda elde edilen
bulgular bu konunun ©nemine isaret etmektedir.
Buradan hareketle, arastirmada ele alinan driine gore,
diger Urin oOzellikleri arasinda ambalajin yerinin ne
oldudu, tlketicilerin hangi ambalaj Ozelliklerini
6nemsedikleri, ambalaj 6zellikleri ile satin alma
davranigl arasinda bir iligkinin olup olmadidi sorularina
yanit aranmaktadir.

Literatire bakildiginda, ginimizde farkli ambalaj
Ozelliklerinin 6n plana ciktigi goértlmektedir. Yapilan bir
calismada firma temsilcilerinin getirdikleri gérusler,
ginimizde ambalaj egilimlerinin daha klglk ebath
ambalaj, Urind koruma &zelligi, kolay tasinabilirlik ve
duygusal gekicilik Gzerine yogunlagtigini gostermektedir.
Ozellikle renk ve  cekicilik  duygusal  tepki
uyandirmaktadir [7]. Ayrica, ¢alismanin daha &nceki
bélimlerinde de belirtildigi gibi, 6zellikle ambalajin sekil
ve renk, saglamlik, seffaflik gibi 6zelliklerinin satin alma
kararini etkiledigi gérilmektedir [18, 19, 22]. Dolayisiyla,
cesitli ambalaj 6zelliklerinin satin alma davranigini
etkileyen faktorler oldugu anlasiimaktadir. Ancak yapilan
bu calismalar genel olarak belirli deney guruplarinin
tercih ettikleri ambalaj &zelliklerini yansitmaktadir. Satin
alma eyleminin seklini gdstermemektedir. Bu konudaki
bilgiler incelendiginde, sampuan, tuvalet k&gidi gibi hizh
tlketilen Ordnler icin bu Grinleri satin alan tiketicilerin
fazla arastirma yapmadan ve dusinmeden satin
aldiklari  ve genellikle secim asamasinda gorsel
uyaranlardan etkilendikleri ve aligveris sirasinda karar
verdikleri belirtiimektedir [3]. Buna gobre, tlketicileri
gOrsel olarak uyaran ambalaj 6zelliklerinin tlketicilerin
satin alma davranisini etkiledigi sdylenebilir. Bununla
birlikte, ambalaj Uzerindeki tarif ve bilgilerin mdsteri
sadakatini artirdigi yéninde gérisler de mevcuttur [17,
13]. Ayrica yapilan c¢alismalar, ambalaj (zerindeki
beslenme bilgilerinin tekrar satin alma davranisini
etkiledigini géstermektedir [16]. Buna gore farkli ambalaj
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ozelliklerinin  farkl
oldugu sdylenebilir.

satin alma davranislarina neden

Béylece, arastirmanin modelini ve hipotezlerini
asagidaki (Sekil 1) gibi ifade etmek mimkinddr:

AMBALAJ
OZELLIKLERI

SATIN ALMA
DAVRANISI

Gorsel ozellikler
Renk, sekil,
biiyiikliik, resim ve
grafikler

PLANSIZ SATIN
ALMA DAVRANISI

Fonksiyonel
ozellikler
Kullanim kolayhgi,
Uretildigi malzeme,
tasarim

TEKRAR SATIN
ALMA NiYETi

Aciklayic1 Bilgiler

Uretici firma,
kullanma talimati,
cesitli bilgiler

Hsy

Sekil 1. Arastirma modeli (H;: Ambalajin gbrsel
Ozellikleri plansiz satin alma davranisini etkiler, Ha:
Ambalajin fonksiyonel Ozellikleri tekrar satin alma
niyetini etkiler, Hs;: Ambalajin (zerindeki aciklayici
bilgiler tekrar satin alma niyetini etkiler)

Aragtirmanin ekseni, paketlenmis sit Grindnd satin alan
tiketicilerden  olusmaktadir.  Calismada, kolayda
Ornekleme ydnteminden [1] yararlanilmis ve &rneklem
farkli demografik ozellikler gd&sterdigi  distndlen
istanbu’  un  Kadikdy, Pendik, Avcilar ve
Gaziosmanpasa ilgelerinde ikamet eden tiketicilerden
olusturulmustur. Yapilan pilot ¢alismanin ardindan,
arastirmamiza katilmak isteyen 550 kisi Ornekleme
alinmigtir. Boylece, veri toplama amaciyla geligtirilen
anketler Mart-Nisan 2008 tarihlerinde, arastirmaya
katilmak isteyen kisilere uygulanmistir. Anlagilamayan
ve bos birakilan sorularin fazla oldugu anketler
elenerek, 435 anket degerlendirmeye alinmistir.

Ankette katilimcilarin demografik Ozelliklerini
belirlemeye yoénelik sorularin yani sira, hangi Orin
Ozelliklerini daha fazla dnemsediklerini, hangi ambalaj
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Ozelliklerini, hangi etiket bilgilerini dnemsediklerini ve
hangi a¢ma kapama ydntemini tercih ettiklerini
belirlemeye yoénelik sorulara yer verilmistir. Ambalajin
fonksiyonlar dikkate alindiginda [kapsama, koruma,
iletisim ve fayda saglama], belirli bir ambalajin tercihi
“kapsama ve koruma’, etiketleme bilgileri “iletisim”,
acma kapama ybéntemi ve ambalajin  geri
dondstirilebilmesi gibi 6zellikler ise “fayda saglama’
fonksiyonlarini inceleyen ambalaj Ozellikleridir. Bu
baglamada  tiketicilerin  ambalajin  fonksiyonlari
bakimindan énemsedikleri tim &zellikler incelenmisgtir.
Bununla birlikte ankette satin alma davranisina iligkin
sorulara da yer verilmigtir. Bdylece tercih edilen belirli
ambalaj 6zellikleri ile satin alma davranigli arasinda
anlamli iligki olup olmadidi incelenmeye calsiimistir.
Katihmcilarin fiyat, kalite, ambalaj gibi hangi Griin ve
ambalaj Ozelliklerini dncelikli olarak tercih ettiklerini
belirlemeye yo6nelik ifadeler literatlirdeki galismalardan
adapte edilmistir [4, 10]. Satin alma davranisina iliskin
ifadelerin olusturuimasinda ise farkli bir ¢alismadan
yararlaniimigtir [23]. Ayrica Urunle ilgili bilgi iceren etiket
bilgileri ve 0rin kullaniminda kolaylik saglayan a¢gma
kapama yoéntemi ile ambalaj sekli tercihine yoénelik
ifadeler her bir Uriin icin satis noktalarinda ve firmalarin
internet sayfalari incelenerek ayri ayr belirlenerek
hazirlanmistir. Elde edilen veriler SPSS 15.0 paket
programi ile AMOS 7.0 kullanilarak analiz edilmistir.

VERI ANALIZi VE BULGULAR

Bu galismada, paketlenmis st Griinindn satin aliminda
ambalajin 6nemi ve tiketiciler tarafindan énemli gérilen
ambalaj 6zelliklerinin  belirlenmesi ve sb6z konusu
6zelliklerin satin alma tutum ve davranislarina etkilerinin
belirlenmesi amagclanmistir. Bu baglamda, &6ncelikle
arastirmaya katilan deneklerin ¢ogunlugu kapsayan
demografik 06zelliklerine deginilecektir. Katilimcilarin
yaklasik %57’si kadindir. Yaklasik olarak %67’sinin yasi
19-35 arasindadir. Yas  gruplarn acisindan
degerlendirildiginde 6rneklemin yarisindan fazlasinin
geng tuketicilerden olustugu goérllmektedir. Meslek
gruplari agisindan ise, katilimcilarin yaklasik %25’i ev
hanimi, %12'si memur, yaklagik %17’si 6grenci, %25'i
isci ve serbest meslek sahibidir. Egitim durumu
degerlendirildiginde, katilimcilarin yaklasik %39'unun
lise ve yaklagsik %40'inin 6n lisans ve Uzerinde egitim
seviyesinin oldugu gorilmektedir. Gelir agisindan,
ankete katilanlarin yaklasik %56.5’i 501-1500 YTL,
%23.5 ise 1500-2500 YTL gelir arahdindadir.
Katilimcilarin =~ %583.1°'i  evlidir. Ankete katilanlarin
%27.3'Un0n aile blyUklugu 5 Kisi ve Uzeri, %38.8'i 4 kisi,
%21.6's1 3 kigi, %9.4’'U 2 kisidir.
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Tablo 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Ozellik F % Ozellik F %

Cinsiyet Meslek
Kadin 244 56.6 isci 52 12.4
Erkek 187 434 Memur 50 11.9

Yas Emekli 27 6.4
18 ve alti 11 2.6 Ticcar 9 2.1
19-25 157 36.9 Ev Hanimi 104 24.8
26-30 69 16.2 Serbest Meslek 52 124
31-35 56 13.2 Ogrenci 73 16.8
36-40 36 85 Calismiyor 33 7.9
41-45 42 9.9 Diger 20 5.3
46-50 32 75 Egitim Durumu
51-55 13 3.1 lIkdgretim 94 22.6
56-60 7 1.6 Lise 161 38.7
61 ve Ustl 2 0.5 Onlisans 121 291

Medeni Durum Lisans 35 84
Bekar 202 46.9 YUksek Lisans ve Doktora 5 1.2
Evli 229 53.1 |Aile Blyukltgu

Gelir Tek Kisi 12 2.8
500 YTL ve alti 25 5.9 2 Kisi 40 9.4
501-1500 YTL 238 56.5 3 Kisi 92 21.6
1501-2500 YTL 99 23.5 4 Kisi 165 38.8
2501-3500YTL 30 71 5 Kisi ve Uzeri 116 27.3
3501-4500 YTL 20 4.8
4501 ve Ustd 9 2.1

Katilimcilarin paketlenmis sit satin alirken hem anlik 2'deki bulgulara ulasiimistir. Tabloda yer alan

gorsel etkilenmelerine, hem de Urinle ilgili ge¢mis
deneyimlerine dayanarak en énemli gérdigu t¢ 6zellik
belirlenmeye calisiimis ve ambalajin bu &zellikler
arasindaki yeri belirlenmek istenmistir. Bdylece, Tablo

frekanslar, paketlenmis sit satin alirken s6z konusu
Ozellikleri en dnemli gdren [birinci sirada secen] katilimci
sayisini vermektedir.

Tablo 2. Katihmcilarin paketlenmis sit satin alirken dnemli gérdugi 6zellikler

Ozellikler Frekanslar Agirhikl Puan®
Kalite 108 593
Son kullanma tarihi 97 476
Fiyat 52 349
Ambalaj 71 276
Marka 23 263
Miktar 6 96
Koku 10 87
Tavsiye 19 84
Reklam 17 82
Satin alma aliskanhg 11 62
Urlindn icerigi [meyve aromasil, 4 60
vitamin katkisi, yag orani vs.]

Tat 15 48
Yeni bir Grlin olmasi 3 24

*Agirlikh puanlar her bir 6zellik icin, 6nem sirasi tersine kodlanarak ve frekanslari ile
carpilip toplam degeri alinarak hesaplanmistir [Ornegin; Kalite igin: 1.6nem diizeyi
3ile, 2. dnem dizeyi 2 ile ve 3. 6nem duzeyi 1 ile tersine kodlanmig ve frekanslari
ile garpilip toplanmistir: [[3*108]+[2*103]+[1*63]=593]

Bulgular degerlendirildiginde, katilimcilarin paketlenmis
slt satin alimlarinda en énemli gérdUkleri faktorler kalite
basta olmak Uzere, sirasiyla son kullanma tarihi, fiyat,
ambalaj ve markadir. Gértldigu gibi, énemli goérilen
faktorler siralamasinda ambalaj (st siralarda yer
almakta hatta markanin 6énline ge¢cmektedir. Bu
baglamda, katilimcilarin  ambalaj  6zelliklerinden
hangilerini énemli gérdikleri tespit edilmeye calisiimig
ve Tablo 3'deki bulgulara ulagiimistir. Agirlikli puanlar,
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ambalajin saglikli olmasinin en 6nemli 6zellik olarak
gO6rildigini ortaya koymaktadir. Bunu ambalajin GriinQ
koruma Ozelligi, agildiktan sonra tekrar kapanabilme
Ozelligi ve ambalajl agma yodntemi izlemektedir. Bu
Ozellikler, tlketicilerin st Grin0 satin  alimlarinda
Oncelikle saglik faktérini disindiklerini géz o6niine
sermektedir. Daha sonra ise ambalajin agma yéntemi
degerlendiriimektedir.
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Tablo 3. Paketlenmis sit icin dnemli bulunan ambalaj ézellikleri

Ozellikler Frekanslar Agirlikl Puan*
Saglikli olmasi 137 688
Uriini koruma 6zelligi 84 425
Acildiktan sonra tekrar kapanabilme 6zelligi 44 318
Ambalaji agma yéntemi 74 263
Dayanikliligi 15 207
Etiket bilgileri 19 150
Ambalajin sekli 25 106
Ergonomiklik [kullaniminin kolay olmasi] 6 81
Yeniden ddnistirllebilen [Doga dostu] malzemeden yapilmig olmasi 2 76
Tagimada kolaylik saglamasi 10 58
Buyukltga 3 42
Yenilikgi olmasi 4 38
Uraindin fiyatini déiglrict etkisinin olmasi 2 38
Uzerindeki grafik, sekil ve resimler 4 35
Baska bir amagcla tekrar kullanilabilmesi 2 33
Rengi 3 33
Gorilnlstnin gekici olmasi 3 28

Buradan hareketle, tlketicilerin paketlenmis st Grin0
ambalajinda hangi agma kapama teknigini tercih ettikleri
belirlenmeye calisiimistir. Tablo 4, bu konudaki tiketici
tercihlerini géstermektedir.

Tablo 4. Katilimcilarin paketlenmis st ambalajinda
tercih ettikleri agma kapama ydntemleri

Tablo 5. Paketlenmig st ambalaj tirlerindeki tercihler

Ambalaj Tur0 Frekans Y%

Plastik sise 80 18.7
Karton kutu 176 41.2
Cam sise 123 28.8
Keserek agilan plastik torba 10 2.3
Uzerinde kapag! olan plastik torba 21 4.9
Uzerinde pipeti olan karton kutu 17 4.0

Acgcma Kapama Ydéntemi Frekans Yo

Cevrilebilir kapak 286 66.7
Yirtarak ya da keserek agma 20 4.7
Folyo kapak 48 11.2
Bastirip ¢cekmeli plastik kapak 46 10.7
Farketmez 29 6.7

Bulgulardan, katilimcilarin yaklasik %67’sinin ambalajda
cevrilebilir kapagr tercih ettigi goérulmektedir. Bu
yébntemde, kapagin acildiktan sonra  yeniden
kapanabilme 6zelligi oldugundan Grlnin saklanmasini
da kolaylastirdigi dustunUlmektedir. Bastirp ¢ekmeli
olarak tanimlayabildigimiz plastik kapaklarin da
acildiktan sonra tekrar kapanma 0zelliginin olmasina
ragmen tuketiciler, bu tir kapad fazla tercih
etmemektedirler.  Diger yandan cam  siselerin
kapanmasinda kullanilan folyo kapaklar da tercih
edilmektedir. Bu tir kapaklari tercih eden tiketicilerin
sUtl cam sisede satin almak istedigi distnUlmektedir.
Calismada ayrica, tiketicilerin paketlenmis sGt Grinind
hangi tir ambalajda satin almak istedikleri incelenmis ve
Tablo 5'teki sonuglara ulasiimistir.
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Bulgular, ¢ogunlugu kapsayan katiimcilarin %41’inin
paketlenmis sit ambalaj tercihlerinde karton kutuyu,
yaklasik %29unun da cam siseyi tercih ettiklerini
goOstermektedir. Katilimcilarin yaklasik %19'u ise plastik
siseyi tercih etmektedir.

Tiketiciler agisindan paketlenmis st Grlini ambalajinda
yer alan bilgilerin ne dizeyde o6nemli oldugu da
belirlenmis ve Tablo 6'daki bulgulara ulasiimistir.
Bulgular, ambalaj Uzerindeki bilgilerden sttin Uretim ve
son kullanma tarihinin en fazla 6nemsendigini
gOstermektedir.  Ayrica  Orinin  markasi, kalite
standardina yoénelik isaretin bulunmasi ve Uretici firma
adi da tiketiciler acgisindan olduk¢ga  6nemli
go6rilmektedir. Buradan, katilimcilarin Grinin saglikh ve
glvenilir bir Grin olup olmadigina yoénelik bilgi almak
istediklerini gostermektedir. Tablo 8'deki bulgular da
saglik acgisindan katihmcilarin  ne kadar duyarh
olduklarina isaret etmektedir. Diger yandan, tiketici
danisma merkezi telefonu ve Uretim yerine ait bilgilerin
ise yeterince 6nemli gérilmedigi séylenebilir.
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Tablo 6. Paketlenmis siit ambalajinda yer alan bilgilerin énem dizeyi

Ortalama
Ambalaj Uzerinde yer alan bilgiler Onem Diizeyi
Uretim ve son kullanma tarihi 1.12
Uretici firma adi 1.86
Markasi 1.64
Kalite belgesi isareti 1.65
Cevreye duyarl oldugunu gésteren isaretler 2.03
Urlniin gramaji 212
icindekiler listesi 2.14
Kullanim talimati 2.33
Tuketici danisma merkezi telefonu 2.65
Uretim yeri 2.47

Olgimler: 1=Cok 6nemli, 2=Onemli, 3= Ne énemli ne de énemsiz, 4=
Onemsiz, 5= Hi¢ 6nemli degil

Katihmcilarin paketlenmis sit Grind ve ambalajina katihmcilarin 6zellikle Grinin markasina énem verme,
yonelik bazi ifadelere katilim duzeyleri belilenmeye ambalajin  kullanim  kolayligina  sahip  olmasini
calisimis ve Tablo 7’deki bulgulara ulasiimistir. 6nemseme ve ambalajin Uretildigi malzemeyi dikkate
ifadelere  katlim  dizeyleri  degerlendirildiginde, alma egilimlerinin oldugu goérulmektedir.

Tablo 7. Katilimcilarin Paketlenmis Siit Ambalajina Yénelik ifadeleri Degerlendirmeleri

Ifadeler Ortalama Katilim Dlzeyi
Ambalajin rengine 6nem veririm 2.92
Ambalajin Gzerindeki resim ve grafikler ilgimi ¢eker 2.97
Ambalajin buydkligunu [litre] dikkate alinm 2.07
Ambalajin sekli tercihim Uzerinde etkilidir 2.53
Ambalajin Uretildigi maddeyi [cam, plastik vb.] dnemserim 1.77
Urliniin markasi benim igin nemlidir 1.73
Uretici firma paketlenmis siit tercihimde etkilidir 2.00
Ambalaj tizerindeki bilgileri dikkate alirim 2.01
Ambalajlarin Gzerinde kullanma talimatlarina yer verilmelidir 2.05
Ambalaj kullanim kolayligina sahip olmalidir 1.75
Ambalaj ¢evre dostu malzemeden Uretilmis olmalidir 1.95
Ambalajin yeni teknoloji ile Uretilmis olmasi énemlidir 2.06
Paketlenmis sit ambalaji siradan bir ambalaj da olabilir 3.49

Olglmler: 1=Tamamen katiliyorum, 2=Katiliyorum, 3= Ne katiliyorum ne de katiimiyorum,
4= Katilmiyorum, 5= Hi¢ katiimiyorum [Cronbach Alfa=0.715]

Paketlenmis Siit Ambalaj Ozellikleri ile Satin Alma ortalamalarn Tablo 8'de yer almaktadir. Tabloda yer alan

Davranigi Arasindaki iligkiler ilk iki ifade plansiz satin alma davranisini, son (¢ ifade
ise tekrar satin alma niyetini 6lgmektedir.

Satin alma davraniglarina  yo6nelik ifadeler ve

katiimcilarin -~ bu  ifadelere  verdikleri  cevaplarin

Tablo 8. Paketlenmig Siit icin Satin Alma Davraniglar

Satin Alima Davraniglarina Yénelik Ifadeler Ortalama Katilim Dlzeyi
Genellikle daha 6nce almayi tasarlamadigim paketlenmis sitl satin alinm 2.69
Market icindeyken genellikle 0 anda karar verdigim paketlenmis sitl satin alirnm 2.86
Markete girmeden énce aklimda olan paketlenmis sitl satin alirim 2.24
Eger bir markay! bedenirsem ayni markayi satin aimaya devam ederim 1.87
Paketlenmis sit satin alirken her zaman belirli markalari tercih ederim 2.00

Olgumler: 1=Tamamen katiliyorum, 2=Katiliyorum, 3= Ne katiliyorum ne de katilmiyorum, 4= Katiimiyorum,
5= Hi¢ katiimiyorum

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, katilmcilarin Ambalaj Ozellikleri ile Satin Alma Davraniglari

belirli bir paketlenmis sit markasina bagl olduklari Arasindaki iligkinin Degerlendirilmesi

gbrulmektedir.
Bu c¢alismada arastirma modelinde yer alan,
paketlenmis sit ambalaj 6zellikleri ile katilimcilarin satin
alma davranigl arasindaki iligkiler, yapisal denklem
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modelleri kullanilarak arastiriimistir. Bu bagdlamda,
oncelikle Sekil 1'de yer alan arastirma modeli, elipslerle
gosterilen  gizil  degiskenlerin  (faktorlerin) ilgili
degiskenlerce ne oranda temsil edildigi ve gizil
degiskenler arasi korelasyonlarin arastirildigr  él¢iim
modeli ile sinanmaya baslanmistir. Bdylece Sekil 2'de,
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bes gizil degisken ve on dért gbstergeden olusan élgim
modelinin standartlastirilmis regresyon agirliklari, hata
oranlari ve gizil degiskenler arasi korelasyon katsayilari
yer almaktadir. Tablo 9'da ise 6l¢im modelinin uyum
indeksleri verilmektedir.

Telrar
Satn Alma
Niwt

Sekil 2. Olgiim modeli (D1: Ambalajin rengi, D2: Ambalajin izerindeki resim ve grafikler, D3: Ambalajin
sekli, D4: Ambalajin kullanim kolayligi, D5: Ambalajin ¢evre dostu malzemeden uretilmis olmasi, D6:
Ambalajin yeni tasarim ile Uretilmis olmasi, D7: Uretici firma bilgileri, D8: Ambalaj (izerindeki diger
bilgiler, D9: Ambalaj lizerindeki kullanma talimati, D10: Daha 6nceden tasarlanmamis satin alim yapma,
D11: Satin alim aninda karar verme, D12: Daha 6nceden tasarlanmis satin aim yapma, D13: Ayni
markay! satin alma, D14: Her zaman belirli markalari satin alma). Standartlastiriimis regresyon

katsayilar a=0.05 dizeyinde anlamlidir.

Model yapi gecerliligi (benzesim gecerliligi (convergent
validity) ve ayirt etme gegerliliginden (discriminant
validity) yaralanilarak hesaplanmaktadir) agisindan ele
alindiginda, uyum indekslerinin tatmin edici oldugu ve
tahmin edilen regresyon agirliklarinin da yeterince
yiksek oldugu gorllmektedir. Dolayisiyla modelin
benzesim gegerliliginin saglandigini sbylemek
mumkuindur [21]. Diger yandan, gizil degiskenler arasi
korelasyonlar, énerilen iligkinin yénine ve giclne iligkin

bilgi verirler. Sekilde yer alan butin korelasyonlar
a=0.05 diizeyinde anlamlidir. S6z konusu korelasyon
katsayilari, her bir gizil degiskenin ayr bir yapiyr temsil
edip etmedigine yonelik, ayirt etme gecerliliginde
(discriminant validity) kullaniimaktadir [12]. Buna gore,
gizil degiskenler arasi korelasyonlarin en yuksegi
0.65'tir. S6z konusu deder < 0.85 oldugundan faktorler
arasl ayirt etme gegerliligi de saglanmis olmaktadir [12].

Tablo 9. Olgiim Modeli Uyum indeksleri*
Uyum Indeksleri
2 %/sd GFlI AGFI CFI RMSEA
3.167 0.939 0.904 0.886 0.071
* ¥ % Ki-Kare; sd: Serbestlik derecesi; GFI: Goodness-of-Fit

Index, AGFI:  Adjusted-Goodness-of-Fit  Index;  CFl:
Comparative Fit Index; RMSEA: Root Mean Square Error
Approximation
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Tablo 10’da, modelin guvenilirliginin
degerlendiriimesinde kullanilan Cronbach Alfa ve bilesik
guvenilirlik (Composite Reliability [CR]) [9] katsayilari
yer almaktadir. icsel yapi tutarlliginin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan Cronbach Alfa degerinin ve
Bilesik glvenilirlik katsayisinin asgari 0.70 olmasi arzu
edilmektedir [11]. Tablodaki bulgular
degerlendirildiginde, “fonksiyonel Ozellikler” ve
“aciklayici bilgiler” gizil degiskenlerine ait dlgek
guvenilirlikleri kabul edilebilir asgari deder olan 0.70’in
altinda elde edilmistir. Literatirde s6z konusu degerin

yeni gelistirilen 6lgeklerde 0.60 ve 0.50 dizeyinin dahi
kabul edilebilecegini belirtmektedir [15]. Bu nedenle,
elde edilen guvenilirlik katsayilarinin kabul edilebilir
oldugunu séylemek mimkin gériinmektedir.

Olciim modeli gegerlilik ve giivenilirlik agisindan tatmin
edici sonuglar verdiginden, séz konusu modelde yer
alan degiskenler ile yapisal model [arastirma modeli]
test edilmistir. Bu baglamda, arastirma modeli uyum
indeksleri ve yapisal katsayilarin anlamhhdi agisindan
degerlendirilmistir.

Tablo 10. Icsel tutarllik icin glivenilirlik indeksleri

Gizil Degiskenler Bilesik Glvenilirlik* Cronbach Alfa
Gorsel Ozellikler 0.794 0.775
Fonksiyonel Ozellikler 0.620 0.622
Aciklayici Bilgiler 0.575 0.567
Plansiz Satin Alma Davranisi 0.725 0.711
Tekrar Satin Alima Niyeti 0.708 0.699

*Bilesik glivenilirlik degerlerinin hesaplanmasinda () Standartlastinimis Regresyon
Katsayilar)?/ [(¥Standartlastinimis Regresyon Katsayilar)® +3Hata Katsayilari] formald

kulaniimistir [9].

Sekil 3’'te arastirma modeline iligkin Yapisal Denklem
Modellemesi (YDM) analizi sonuglari sunulmaktadir.
Katsayilar standartlastinimig degerler olarak
verilmektedir. Modelin uyum indeksleri ise Tablo 11’de
yer almaktadir.

PLANSIZ SATIN

Gorsel

Ozellikler ALMA
Hi: DAVRANISI
¥ 11=,338
Fonksiyonel H,:
Ozellikler ¥ 22=,173

TEKRAR SATIN
ALMA NiYETi

Aciklayic
Bilgiler

Sekil 3. Arastirma modeli [yapisal model] YDM analiz
sonuglari

Tablo 11. Aragtirma modeli uyum indeksleri

Uyum Indeksleri

7z %/sd GFl AGFI CFI RMSEA
2.652 0.943 0.916 0.907 0.062
Uyum indeksleri modelin eldeki veriye muikemmel

sekilde uydugunu gdstermektedir. Model uyumunun
tatmin edici sekilde sonuglanmasi, tahmin edilen yapisal
katsayilarin, hipotezlerin sinanmasi agisindan
degerlendirilebilecegini gostermektedir.
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Aragtirmanin birinci hipotezinde (H) 6ngoraldugi gibi,
ambalajin rengi, sekli, Uzerindeki resim ve grafik
Ozellikleri gibi ambalajin  goérsel yoénine iligkin
Ozelliklerin, plansiz olarak yapilan aligveris Uzerinde
pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu gorlimistir
(y11= 0.338; p<0.000). Bdylece arastirmanin birinci
hipotezi desteklenmistir. Diger yandan, ambalajin
kullanim kolayligi, uUretildigi malzeme ve yeni tasarim
olmasi gibi fonksiyonel 6zelliklerinin, tekrar satin alma
niyeti UOzerinde anlamh bir etkiye sahip olmadidi
gordimastir (yao= 0.173; p<0.128). Bu bulgu, 6nerilen
modelde H, hipotezinin desteklenmedigi anlamina
gelmektedir. Ambalaj lzerindeki Uretici firma, kullanma
talimati ve cesitli aciklayici bilgilerin tekrar satin alma
niyeti Uzerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu
yénindeki Uglincl arastirma hipotezi (H;) ise
desteklenmistir (y;,= 0.243; p<0.039).

SONUGC VE ONERILER

Paketlenmis stt 0OrOnlerinin satin aliminda ambalajin
Onemi, tiketiciler tarafindan o6nemli gorilen ambalaj
Ozelliklerinin belirlenmesi ve ambalaj 6zellikleri ile satin
alma davranigi arasindaki iligkilerin degerlendiriimesi

amaciyla gergeklestirilen bu c¢alismada ulasilan
sonuglara  iliskin  degerlendirmeler su  sekilde
siralanabilir:

1. Katihmcilarin ambalajli sit satin alirken en ¢ok 6nem
verdigi unsurun s6z konusu Urtnlerin Kkalitesi oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda ambalajin  kalite
algilamasinda énemli bir unsur oldugu disinildiginde,
firmalarca ambalaja yeterince ©&nem verilmesinin
gerekliligi aciktir. Paketlenmis sltte 6nemli gorilen
faktorler siralamasinda ambalaj (st siralarda yer
almakta hatta markanin énline gecmektedir. Dolayisiyla,
tuketicilerin paketlenmis sit tercihinde ambalajin etkili
oldugu sodylenebilir.  Yukandaki veriler dikkate
alindiginda katilimcilarin  ambalajin  blyUkligini ve
kullanim kolayhgini gérece daha fazla dnemsedikleri
gOrilmektedir. Bu bilgiden hareketle, raflarda



N. Siitiitemiz, S.S. Ciftyilldiz, F.A. Konuk Akademik Gida 7(6) (2009) 18-28

g6rdigimuiz firmalarin sunduklari ambalaj
Ozelliklerindeki benzerlikler ambalajin yeterince ayirt
edilmesini engelledigi sdylenebilir.

2. Katilimcilar tarafindan énemli olarak degerlendirilen
ambalaj 6zellikleri incelendiginde ise, ambalajin saglikli
olmasi en dnemli olarak degerlendirilen ambalaj 6zelligi
oldugu gortlmektedir. Bdylece katilimcilarin  saglikh
ambalaj kullanimi konusunda oldukga bilingli oldugu
sOylenebilir. Pazardaki paketlenmis sdtlerin ambalajlar
incelendiginde, saglikli karton ve cam siselerde
sunuldugu gérilmektedir. Dolayisiyla bu 6zellikler

tlketicilerin birinci derecedeki beklentilerini
karsilamaktadir. Ayrica ambalajin tekrar kapanabilme
6zelliginin Oclincli  sirada  dnemsenmesi  de,

katilimcilarin  ambalaji saghk ve kullanim kolayhgi
acisindan degerlendirdiklerini gdstermektedir. Ambalajin
rengi, Uzerindeki grafikler ve gériiniminin ¢ekici olmasi
gibi gbrsel 6zellikler ise en alt siralarda degerlendirilen
Ozellikler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu durum,
paketlenmisg sitin kolayda ve satin alim sirasinda
tuketicilerin ~ UOzerinde fazla  disinme ihtiyac
hissetmedikleri bir Uriin oldudu halde, katihmcilarin gida
Urtinlerinde saghgi 6ne cikardiklarini gorsel ozellikleri
ise yeterince 6nemsemediklerini distindirmektedir.

3. Katihmcilara ambalajda yer alan hangi bilgileri
Onemsedikleri soruldugunda ise alinan yanitlardan,
Uretim ve son kullanma tarihinin en énemli bilgi oldugu
gorilmektedir. Gida Urlnd olmasi dolayisiyla bu bilginin
6nemsenmesi  olduk¢a  anlamhdir.  Katilimcilarin
ambalajla ilgili kendilerine yoneltilen cesitli ifadelere
verdikleri yanitlar degerlendirildiginde, “Grtnin markasi
benim icin 6nemlidir’ ifadesinin katilim derecesi en
ylksek ifade oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla verilen
yanitlarin marka bilgisini 6nemseme ve ayni markayi
satin alma davranisina verilen yanitlarla tutarli oldugu
gorilmektedir. Calismada ele alinan Uriinin, kolay
ulagilabilen ve sik satin alinan kolayda driin olmasi
dikkate alindiginda, marka baglihdinin ve ambalajdaki
marka bilgisinin 6nemsenmesinin ilging bir sonu¢ oldugu
sOylenebilir. Ancak bu sonuglar katiimcilarin  séz
konusu Urinleri satin alirken ¢ok fazla disinme geregi
duymadiklarini ve bir kez begendikleri ve markasina
glvendikleri artnleri surekli satin aldiklarini
distndurmektedir. Bununla birlikte, ambalaj ve
markanin birbirine yakin dnemde degerlendirilmis
olmasi, ambalaja da gereken &nemin verilmesi
gerektigini gostermektedir.

4. Ambalajla ilgili cesitli ifadelere verilen yanitlar
degerlendirildiginde ise markanin ve ¢zellikle ambalajin
Uretildigi maddenin énemsendigdi gérilmektedir. Bu yanit
Oncesinde ambalajin sadlikli  olmasinin en fazla
6nemsenen ambalaj 6zelligi oldugu dikkate alindiginda
verilen yanitlarin tutarli oldugu ve firmalarin bu konuya
6zen gostermeleri  gerektidi  sdylenebilir.  Ancak
katimcilara paketlenmis sit i¢in hangi ambalaj tlrind
tercih ettikleri soruldugunda karton kutu ve cam sisenin
en fazla tercih edilen ambalaj c¢esidi oldugu
gorilmektedir. Bu badlamda, market raflarinda,
katilmcilarin yaklasik Ggte biri tarafindan tercih edilen
cam sisenin ¢ok fazla yer almamasinin firmalarca
dikkate alinmasi gereken bir konu oldugunu sdéylemek
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mumkanddr. Ayrica katihmceilarin gevrilebilir kapaklari
en fazla tercih etmeleri, ambalajin kolaylik sadlama
6zelliginin  de tlketicilerce ®&nemsenen bir 6zellik
oldugunu géstermektedir.

5. Ambalaj 6&zellikleri ile satin alma davranislan
arasindaki iligkiler incelendiginde, ambalajin Gzerindeki
grafikler, rengi, sekli gibi gorsel &ézelliklerinin, plansiz
satin alma davranigina etkisinin oldugu gértlmektedir.
Bu durum, belirli bir markaya bagh olmayan
tiketicilerin, satin alma esnasinda ambalajin gorsel
Ozelliklerinden  etkilendiklerini  ve anlik etkilenme
sonucunda satin aldiklarini gdsteren bir iligki olarak
degerlendirilebilir. Bu bulgular ¢alismanin  énceki
bdlimlerinde belirtilen literatir bilgileriyle értismektedir
ve arastirmanin ambalajin gorsel 6zelliklerinin plansiz
satin alma davranigini etkiledigine yénelik Hy hipotezini
desteklemektedir.

6. Diger yandan ambalajin fonksiyonel &zelliklerinin
tekrar satin alma davranigini etkilemedigi, calismadan
elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir ve
arastirmanin ambalajin fonksiyonel 6zelliklerinin tekrar
satin alma niyetini etkiledigi yoénundeki H, hipotezi
desteklenmemektedir. Bununla birlikte literatirde
belirtildigi gibi ambalaj Gzerindeki aciklayici bilgilerin
tekrar satin alma davranigl Uzerinde etkisinin oldugu
gorilmektedir ve arastirmanin ambalajin Uzerindeki
aciklayici bilgilerin tekrar satin alma niyetini etkiledigine
iliskin H; hipotezi desteklenmisti. Bu durumun
paketlenmis sit Urlnindn islenmis bir Orin olmasindan
ve bu nedenle tiiketicilerin bu gibi Urtnlerde yag orani,
beslenme bilgileri gibi bilgileri dnemsediginden
kaynaklandigini, literatirdeki  calismalarindan  da
yararlanarak ifade etmek mimkundur [16, 13].

Arastirmadan elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, ambalajin satin alma davranigini
etkileyen bir 0rin 06zelligi olmasi, ele alinan 0Urin
baglaminda belirli ambalaj 6&zelliklerinin  ve etiket
bilgilerinin 6n plana gikmasi dikkat gekmektedir. Ozelikle
magaza i¢ci anlk karar sonucu gergeklesen
aligveriglerde ambalajin renk ve seklinin Grin segimini
etkileyen dnemli 6zellikler oldugu goértlmektedir. Ayrica
ambalaj Uzerinde yer alan bilgilerin tekrar satin alma
davranisini etkileyen 6nemli bir 6zellik oldugu elde
edilen bulgular arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, bu
bulgularin hizli tiketilen Grlnlerde firmalarin ambalaj
Ozelliklerini belirlerken daha dikkatli olmalari gerektigine
isaret ettigini sdylemek mimkundur.

Bu calismanin, firmalarin ambalaj &zelliklerine daha
fazla 6nem vermeleri ve ambalaji  Orinln
pazarlanmasinda Onemli bir faktér olarak goérmeleri
acisindan énemsenebilecek bilgiler icerdigi sdylenebilir.
Elde edilen bulgularin bu tir galismalarin firmalarca

daha fazla uygulanmasini tesvik etmesi de
beklenmektedir. Ayrica her GrGn icin  farklihk
gOsterebilecek ambalaj 6zelliklerinin  farkh  Griinlere

ybnelik calismalari gerektirdigi de aciktir. Buna benzer
calismalarin, derinlemesine mdilakat gibi niteliksel
calismalar ve anlik tiketici tepkilerini 6lgebilecek
deneysel calismalarla desteklenmesi ve genisletiimesi
konunun daha iyi anlagiilmasi ve acgiklanmasi
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bakimindan oldukg¢a yararli olacag duisundimektedir.
Bunun yani sira, bu calismada elde edilen bulgular,
arastirmanin  érneklemi ile sinirhdir. Ancak ileride
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ABSTRACT

Tea has been consumed literally for thousands of years and is recognized as a major source of polyphenols in human
diet. Polyphenols comprising 20-40% of dry matter in young tea shoots are very important constituents of tea from an
intrinsic quality point of view. They are responsible for the colour, flavour and brightness of tea. Recently, tea
polyphenols have become a subject of intense studies by scientists throughout the world because of their health
beneficial effects and potential uses. On the other hand, there are numerous factors affecting polyphenol structure of
tea leaves, such as tea leaf variety, harvesting season, climate, processing method and analytical method. This
review is presenting factors affecting polyphenol content and composition of in fresh and processed tea leaves, i.e.,
green and black teas.

Key Words: Leaf handling, Leaf age, Leaf variety, Harvest methods, Season, Processing

Taze ve islenmis Cay Yapraklarindaki Polifenol icerigi ile Dagihmina Etki Eden Faktorler
OZET

Binlerce yildir tiketiimekte olan cay, diyette polifenollerin ana kaynaklarindan biridir. Polifenoller taze cay
yapraklarinda kuru maddenin %20-40'in1 olusturur ve gcay kalitesinin en énemli 6gelerinden biridir. Polifenoller ¢ayin
renk, lezzet ve parlakligindan sorumlu bilesiklerdir. Son yillarda ¢ayin sagdlik Gzerindeki olumlu etkilerinin ve potansiyel
kullanim olanaklarinin ortaya c¢ikmasindan sonra c¢ay polifenolleri lzerinde daha yodun olarak calisiimaya
baslanmistir. Gayin polifenol yapisini etkileyen ¢ok sayida faktér bulunmaktadir. Bunlarin baslicalan ¢ay yapragi
varyetesi, hasat dénemi, isleme yéntemi ve uygulanan analiz metotlaridir. Bu makalede taze c¢ay yapraklarinin ve
bunlardan islenen yesil ve siyah ¢aylarin polifenolleri tizerine etki eden faktérler irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak toplama, Yaprak yasi, Cay yapragi varyetesi, Hasat yéntemi, Sezon, Proses

INTRODUCTION popular beverage, but, because its extracts have been
prepared in a variety of physical forms, for example,
Tea is the most widely consumed beverage worldwide strong infusions, soft extracts and powders, it is now
and has become an important agricultural product [1]. It widely available in a range of food, beverage, and
is generally consumed in one of three forms: green, toiletry and cosmetic products [28]. The use of tea
oolong and black. Approximately 3.0 million metric tons extracts in edible oil systems [11, 29-30] and cooked
of dried tea is produced annually, 20% of which is green muscle foods [31-32] reduces the rate of peroxide
tea, 2% is oolong, and 78% is black tea [2]. Brewed tea accumulation, improving product stability.
provides a significant source of phenolic compounds in
the diet [3-5]. These compounds constitute up to 30% of Extensive studies have focused on health effects of
the tea solids by weight [6-7]. Recently, tea is green tea (GT). However, Leung et al. [33] reported that
considered as a functional food because of reported theaflavins (TFs) in black tea (BT) possessed at least
beneficial effects on human health, in particularly as an the same antioxidant potency as catechins in GT and
antioxidant [8-14], antimutagenic [15-19], the conversion of catechins to TFs during fermentation
anticarcinogenic [6, 20-22] and antibacterial [23-27]. Tea in making BT did not alter their antioxidant acitivity
is now consumed throughout the world not just as a significantly. Hodgson et al [34] showed that
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insignificiant differences in antioxidant activity were
found between BT and GT. Furthermore, BT had greater
antimutagenic activity [16] and was more efficient
chemopreventor against reactive oxygen and nitrogen
species in comparison to GT [21].

The main polyphenol components of fresh and GT
leaves are flavan-3-ols the so-called catechins which
include epicatechin (EC), epigallocatechin (EGC),
epicatechingallate (ECG), epigallocatechingallate
(EGCG) and catechin (C) [16]. Flavonols and phenolic
acids like gallic and cinnamic acids are found in fresh
and GT leaves in trace amounts [35]. Main flavonols in
tea leaves are quercetin, myricetin and kaempferols
which are predominantly present as glycosides [28, 36].
During BT processing, the endogenous flavan-3-ols in
fresh GT leaves undergo various oxidative reactions to
produce stable components that include theaflavins
(TFs), thearubigins (TRs) and other polymerization
products [37]. Phenolic compounds of tea are closely
associated with the sensory properties and hence the
quality of a tea brew [39-39]. Catechins are colourless,
water-soluble compounds and impart bitterness and
astringency to GT infusion [36, 40]. In BT, orange-
coloured TFs and brownish TRs are responsible for both
the reddish color and the astringent effect [4, 28, 41].
TFs are also considerably important in predicting the
quality of BT [42]. Tea polyphenols are strongly
influenced by various factors such as variations in leaf
variety, harvesting season, climate, processing method
and analytical method [12, 36, 43-44]. Therefore, all
these factors should be taken into consideration for the
comparison of the reported results on tea polyphenols.

The aim of this work is to review factors that affect in
polyphenols in fresh and processed tea leaves in the
view recent findings.

POLYPHENOLS IN FRESH TEA LEAVES

Phenolic compounds in fresh tea leaves are composed
of predominantly flavan-3-ols (catechins) and flavonol
glycosides and phenolic acids [38, 45]. As seen in Table
1, the most significant groups of the polyphenols are
catechins, which are benzo-y-pyrone derivatives
consisting of phenolic and pyrane rings (Figure 1) [46],
and the major tea catechins are EGCG, EGC, ECG, EC,
gallocatechin (GC) and C [47]. Catechins are generally
water soluble and colorless compounds [48].

In fresh tea leaves, either EGC or EGCG was the
dominant flavan-3-ol [49]. For 40 African tea clones,
EGCG was the most abundant flavan-3-ol, which was
followed by EGC. The other flavan-3-ols (C, EC and
ECG) were much less abundant [42]. Similarly, Yao et
al. [38] found that EGCG was the main flavan-3-ol in
Australian fresh tea shoots, constituting upto 115mg g
of tea shoots on dry basis, followed by EGC (47.9 mg g’
"), ECG (40.7 mgg ") and EC (17.5mg g™"), respectively.
In various Taiwan fresh tea leaves, the content of each
catechin was in the following order:
EGCG>EGC>ECG>EC>C [47]. The same order was
also reported by Aucamp et al. [50]. The high levels of
the first four catechins, in particular EGCG, are very
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important to BT quality [35]. The reason is that these
catechins lead to the formation of the major TFs
responsible for BT quality attributes; however, other
catechins are not precursors of the TFs [42, 51].

Table 1. Phenolic composition of the fresh tea flush
(adapted from [48])"

Component Dry Weight (%)
Flavan-3-ols (catechins) 18-32
EGCG 9-14
EGC 4-7
ECG 2-4
EC 1-3
GC 1-2
C 0.5-1
Minor catechins 0.4-1
Flavonol glycosides 3-4
Proanthocyanidins 2-3

7 Please refer to text for abbreviations
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Epicatechin: Ry=R;=H

Epigallocatechin: Ry=H; R,=OH

Epicatechin-3-gallate: Ry = Galloyl; R, = H

Epigallocatechin-3-gallate: Ry=Galloyl; R,=OH
Figure 1. Chemical structure of major flavan-3-ols
present in tea leaves

Flavonols are predominantly present as glycosides
rather than as their aglycones (non-glycosylated forms)
[28, 36], with one, two or three carbohydrates attached
to flavonol hydroxyl groups (Figure 2) [52]. They are
structurally more stable than catechins [53]. There are
three major flavonol aglycones in the fresh leaf:
kaempferol, quercetin and myricetin. The glycosidic
group may be glucose, rhamnose, galactose, arabinose,
or rutinose [48]. Polyphenols in fresh tea leaves vary
depending on the various factors. These are:
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Kaempferol glycoside: Ry = R, = H
Quercetin glycoside: Ry = OH; R, =OH
Myricetin glycoside: Ry = R, = OH

Figure 2. Chemical structure of flavonol glycosides
present in tea

Leaf Handling

After harvesting, leaves must be transported with great
care to the factory immediately to avoid any crushing or
other damage. Rough handling may nullify the efforts
careful plucking. This is because any leaf damage may
initiate undesirable chemical and biochemical reactions
at this early stage [35]. Green leaves start withering
process from the moment it is plucked from the tea

bush. Overheating leaves causes more quality loss than
physical leaf damage. Poor-handled leaves turn red due
to the oxidation of catechins. Black tea made from red
leaves have lower TFs content, which means reduction
in quality [54].

Leaf Age

Shoots in tea manufacture are composed of a bud and
three leaves on average. The distribution of the
catechins within a shoot varies with the age of leaves
[55]. According to Lin et al. [47], the content of total
catechins is in the following order: young leaves
(5.86%)>0ld leaves (2.15%)>stem (0.85%), and the
content of individual catechins also varies with the age
of leaves (Table 2). Similar results were reported by
Caffin et al [35]. On the other hand, Chen et al. [56]
showed that EGCG decreased markedly between the
bud and the fourth leaf, and EGC increased markedly
between the bud and the sixth leaf; however, EC
showed no significant change from the bud to the sixth
leaf. Furthermore, Lin et al. [57] found that the levels of
EGCG, EGC and EC in old tea leaves were higher than
those in young leaves for different kinds of tea samples
except for one kind of tea. With respect to BT
manufacture, the TFs content reached a maximum with
two leaves and a bud. But, additional leaves caused
decrease in TFs levels, probably due to lower levels of
polyphenols and polyphenol oxidase activity [58].

Table 2. Various catechin contents of different parts of of fresh tea plant (Wun-Yi variety) (adapted from [47])

Type of Catechins (% sample weight)

Leaf component

EGCG EGC ECG EC C
Young leaves 2.83 1.29 1.31 0.44 0.14
Old leaves 1.02 0.84 0.39 0.28 0.07
Stem 0.32 0.38 0.11 0.20 0.03

Seasonal variation

The content and distribution of catechins in fresh tea
leaves may vary with the harvesting season. In a study
by Caffin et al. [35], the levels of EGCG and ECG, the
main catechin gallates in tea flushes, were higher in the
leaves harvested in warmer months in Australia. In
contrast, EGC was at higher levels in cooler months.
The authors suggested that fresh leaves harvested
during warmer months contained higher catechin gallate
levels and had greater potential for making high quality
BT than those harvested at other times of the year. Lin
et al. [47] found that the amount of individual catechins
in fresh tea leaves was higher in summer (avg. 5.25%)
than in spring (avg. 3.77%) because the growth rate and
metabolic activities of the leaves were higher in
summer. Additionally, harvesting season can enhance
the health effect of tea. Investigation the effect of
manufacturing season on the antimicrobial activity of tea
Chou et al. [59] found that the catechin content in tea
leaves varied with season; and the tea product made
from tea leaves harvested in summer exhibited the
strongest antimicrobial activity due to the highest
content of catechin.

31

Harvest method

Tea leaves are harvested by hand or shear plucking or
mechanically from the field. The content of polyphenols
in tea leaves varies depending on the harvest methods.
In general, hand plucked fresh tea leaves contain higher
levels of phenolic compounds than mechanically
harvested leaves, which are usually more mature [35],
and shear plucked leaves, which are more coarse and
injured. Furthermore, tea made from hand-plucked
leaves was found to be better than that obtained from
shear-plucked leaves with respect to organoleptic
evaluation [60].

Tea leaf variety

The content of individual catechins in fresh tea leaves
varies with the tea clones [61-63]. Caffin et al. [35]
reported that the distribution pattern of polyphenols
varied a great deal among tea clones whereas the
patterns appeared to be more or less fixed within a
clone. Similary, total polyphenols content in green
leaves showed minimal variations within a same clone
but significant differences among clones [49]. In a study
by Wright et al. [64], among the 20 good and 20 poor
quality tea clones, significant difference was observed in
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the contents of EC, EGC and ECG, which are correlated
with BT quality. The flavan-3-ol composition of GT
leaves varied more among Kenyan tea clones, from
52.25 to 73.75 mg equivalent catechin g™ fresh weight,
and either EGC or EGCG was the dominant flavan-3-ol
present in fresh tea leaves [49]. Owuor and Obanda [63]
reported that the distribution of the individual flavan-3-
ols in green tea leaves may be more critical to theaflavin
formation than total amounts of flavan-3-ols. Significant
differences were also observed in individual theaflavin
compounds except for theaflavin digallate contents in
BTs from good and poor quality tea clones [42]. Besides
polyphenols content, the content of PPO (polyphenol
oxidase) enzyme content showed variation among
different tea clones [61], which also influenced the final
BT quality, and the ratio between PPO and its substrate
(catechins) was used to characterize the potential
quality of tea clones [65]. Tea clones may have different
fermenting characteristics (e.g. slow or fast fermenting).
Poor fermentability of some clones were still green after
90 min fermentation, implying that they would be more
suited to GT production but in BT production slow and
fast fermenting clones were mixed, and the extent of
clone mixing was determined by the balance between
yield (production) and quality (value) desired [66].

POLYPHENOLS IN GREEN TEA

Green tea, the non-fermented tea, is produced by
inactivating enzymes in tea leaves at the onset to
prevent oxidation of the leaf polyphenols [6]. A
distinctive feature of GT processing is that leaves are
never subjected to any possible condition of
fermentation. Freshly harvested leaves are steamed
immediately at 95-100°C for 35-45 seconds to inactivate
the enzymes, especially polyphenol oxidase. The
steamed leaves are then rolled to make a slender pickle
form followed by drying in current air of moderate
temperature. The rolled and dried leaves are finally fired
(roasted) and cut to prepare the final products by tea
dealers [67].

Chemical compounds of GT including polyphenols differ
very little from those fresh leaves [44]. Green tea
polyphenols are composed of mainly catechins forming
nearly 30% of the dry weight of the tea [3, 5, 36, 44].
Catechins are responsible for the unique taste of green
tea, especially astringency [68]. EGCG is the most
abundant catechin in GT, which is followed by EGC,
ECG, EC, catechingallate (CG), GC and C, respectively
[43, 47, 69-71]. However, it has been reported that the
content of catechins was in the order of
EGCG>EGC>EC>ECG>GC [72, 73] or
EGCG>EGC>GC>ECG>C>EC [74]. The authors [72-
74], also, indicate that EGCG is the dominant catechin
in GT. The high concentration of EGCG can cause the
greatest contribution to antioxidant activity of the GT
nearly 30% of the total antioxidant activity [75]. This
activity is attributed to the presence of an ortho-
trinydroxyl group in B ring and a galloyl moiety at
position 3 (Figure 1) [8, 46, 75]. Similar results were
reported by Lin et al [47]). However, in other
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investigations, it was also stated that EC [76] or ECG
[33] had the highest antioxidant activity among
catechins. These different results are attributed to
different test systems [47]. Another group of
polyphenols in GT is flavonols, which make up to 3% of
dry weight of tea leaves and predominantly present as
glycosides [28, 36]. Main flavonols in tea are myricetin,
quercetin and kaempferol [77, 78]. In general, quercetin
content was the highest in GT, which is followed by
kaempferol and myricetin, respectively. Only quercetin
glycosides were reported to exibit antioxidant activity
[75]. But, antioxidant activity of quercetin aglycone is
reduced by its sugar moiety [46], because quercetin
includes the 3-hydroxyl group in the C ring, which
enhances its antioxidant activity [79].

The content and the composition of GT catechins may
vary with the species of tea plant, the season for
harvesting [80], the conditions of processing [68], the
variety of tea, the analytical method applied, especially
extraction conditions, leaf age [38, 43, 81] and climate
and growth conditions [44, 82]. In the manufacture of
green tea, harvested fresh leaves are immediately
subjected to heating or steaming treatment to inactivate
the enzymes contained, especially PPO [67] which is
the key treatment for processing green tea [83]. PPO
inactivation inhibits the oxidation of catechins to form
teaflavins and tearubigins [68]. However, during green
tea processing, the content of total tea polyphenols may
decrease to some extent (ca. 15%) in comparison with
fresh leaves due to their oxidation, hydrolysis,
polymerization and transformation [83]. Furthermore,
tea catechin composition changes remarkably. For
example, gallated catechins convert into non-gallated
catechins through hydrolysis under humid and heating
conditions [83]. Nishitani and Sagesaka [70]
investigated the content of individual catechins of
different types of GT (Table 3), and noted that catechin
contents of the Matcha tea were lower than in the
Sencha, probably due to shade cultivation of its raw
leaves, which lowers biosynthesis of catechins. This
phenomenon is related to the activity of phenylalanine-
ammonialyase, which is a key enzyme in the
biosynthesis of catechin B ring. When tea plant is
covered (blocking out light), this enzyme activity
decreases rapidly [84]. Perva-Uzunalic et al. [71]
investigated the extraction efficiency of catechins of GT
using different extraction set-ups, different aqueous and
pure solvents and different temperatures and times.
They demonstrated that the content of major catechins
in GT extracts varied from approximately 280-580 g kg
dry extract, with extraction efficiencies of major
catechins varying from 61% to almost 100%. The effect
of different extraction procedures (e.g. different solvents
and times) on the catechin concentrations of GT was
also shown by Sharma et al. [7] (Table 4). Furthermore,
in a study by Goto et al. [69], Matcha and Sencha teas
with two different grades were analyzed for catechin,
and lower grade teas contained more catechins than
higher grade ones.
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Table 3. Comparison of catechin contents of Japanase and
Chinese green tea samples (adapted from [70])

Japanase GT Chinese GT
(% of dry weight) (% of dry weight)

Type of catechin ~ Sencha  Matcha  Gunpowder
EGCG 8.71 5.24 4.91
EGC 6.27 2.88 1.97
ECG 1.55 0.86 1.41
EC 0.97 0.45 0.43
GCG 0.09 <0.003 0.05
GC <0.007 <0.007 <0.007
CG 0.02 <0.007 <0.007
C <0.006 0.01 0.05

Table 4. Effect of extraction condition on the concentration of GT catechins (adapted from [7])

Extraction condition

Concentration (mg g" of dry weight)

EGC EC EGCG ECG

Methanol, 70%  33.0 9.5 59.2 3.58
Solvent Methanol 12.5 1.0 36.0 2.0
Acetone 4.0 1.0 13.0 1.5

Extraction time (min) 10+10+10° 33.0 9.5 59.2 3.58
(with 70% methanol) 30 1.5 0.30 50.0 2.50
10 nd" nd 30.0 2.30

250 12.11 nd 36.11 18.17

Ratio of solvent 150 15.13 0.091 50.67 11.32

(with 70% methanol)

(mL):solid(g) 50 21.90 0.97 86.89 5.01

"nd: not detected, “three step extraction

POLYPHENOLS IN BLACK TEA

Black tea differs from GT in production process which
influences the chemical constituents and taste of tea
[12]. Black tea is manufactured in four distinct stages;
withering, maceration or rolling, fermentation and drying
(firing) [54]. During withering, the leaves take on a form
facilitating the rolling process. This process results in
disrupting the cell structure of the leaves, and the
fermentation process then begins [85]. The fermentation
stage involves an enzyme-catalysed oxidative reaction
to the colored phenolic compounds. These brown
coloured pigments formed during the fermentation
process are the products of catechin oxidation [48]. The
fermentation process is stopped by a blast of hot air in a
“tray dryer” for orthodox manufacture or a “fluid bed
dryer” for CTC (crush-tear-curl) to reduce the moisture
content to 2.5% [86].

Of tea polyphenols, flavan-3-ols are significantly
reduced during the fermentation process and are,
therefore, either absent or present in low levels in black
tea [75] (Table 5). In a study of Lin et al. [87] about the
effect of fermentation on the levels of tea catechins, high
degree (85.00%) of fermentation for black tea resulted in
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a considerable decrease in EGCG (95.36%), EGC
(73.61%) and EC (92.59%). The authors also reported
that ECG, C and GCG were not detected after the
fermentation process.

The major catechin oxidative products are TFs and TRs
(Figure 3) [48] which give BT its characteristic color and
taste [4,44,88]. The synthesis and the molecular
structure of the TFs which comprise 0.3-2% of the dry
matter of BTs [28] are well described [89]. TFs
composition of BT is dominated by four TFs: simple
theaflavin (TF-f), theaflavin-3-gallate (TF-3-9),
theaflavin-3'-gallate (TF-3-g), theaflavin-3-3-digallate
(TF-3, 3-dg) [51]. A characteristic element of TFs
structure is the seven-member benzotropolone ring.
Other benzotropolone compounds in addition to the TFs
were also identified in black tea, but in considerably
smaller amounts [85]. However, TRs, constituting 30-
60% of soluble solids of BT, are still poorly understood
[42,90] since they are heterogeneous polymers of
flavan-3-ols [41,44,91]. Three groups of TRs are
defined: (i) Sl, soluble in ethyl acetate; (ii) Sla, soluble in
water and diethyl ether; (iii) SlI, soluble in water [64, 92].
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Table 5. Catechin concentration in different tea samples (adapted from [73])

Concentration (mg 100 mL™")’

Type of catechin Gunpowder Sencha green Keemun Sri Lanka
green tea tea black tea black tea
GC 2.57 2.81 0.4 1.57
EGC 29.7 36.2 0.9 1.84
C 0.69 1.41 nd 0.5
EGCG 32.6 28.8 0.95 1.16
EC 5.58 9.54 nd 1.45
GCG 0.51 1.02 nd nd
ECG 4.26 4,92 1.19 2.92
Total catechins 76.00 84.60 3.44 9.43

T: 3 g of tea leaves were brewed with 150 mL of boiling distilled water for 5 min, nd: Not detected

(a)
Theaflavin: Ry = R, = OH

Theaflavin-3-gallate: R; = Galloyl; R, = OH
Theaflavin-3’-gallate: Ry = OH; R, = Galloyl

Theaflavin-3,3-digallate: R = R, = Galloyl

(b)
R=Galloyl or other groups

Figure 3. Chemical structure of theaflavins (a) and thearubigins (b)

Significant correlations between tea liquor sensory
characteristics and total or individual TFs were reported
in the literature [37, 41, 51, 63, 64, 93]. BT has been
regarded, because of its low content of monomeric
polyphenols, as having significantly weaker antioxidative
properties compared to green tea. However, partial
polimerization and other alterations occurring during
fermentation of tea leaves did not diminish the
antioxidative properties of black tea [85]. As mentioned
before, TF compounds make an important contribution
to antioxidative properties of BT. However; their
effectiveness varies with each of the individual TFs. For
example, Miller et al. [94] found that radical scavenging
activity of these compounds decreased as follows: TF-
digallate>TF-3-g = TF-3-g>TF-f. Similar results were
also obtained by Leung et al [33] who demonstrated
that antioxidant activity of individual TFs using human
LDL oxidation as a model was in the following order: TF-
digallate>TF-3'-g>TF-3-g>TF-f.

According to Wang and Helliwell [53], there was a
difference in flavonol contents of different green and
black teas, which was attributed to the different tea
varieties, geographic location or agricultural conditions
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(Table 6). However, the difference was not generally
from tea processing, indicating that flavonols were not
affected by PPO. This was also reported by other
studies [85, 95]. Additionally, Stewart et al. [75] reported
that flavonols were present in similar levels in GT and
BT indicating that they are relatively stable during
fermentation process. The authors, also, noted that
three quercetin conjugates present in highest amounts
in teas exhibited antioxidant activity whereas no
antioxidant activity was associated with kaempferol
conjugates. Hertog et al. [95] found that in black tea
infusions quercetin (10-25 mg L'1) was the major
flavonoid, followed by kaempferol (6.3-17 mg L") and
myricetin (1.7-5.2 mg L"), respectively. Similarly, in the
infusions of a range of black tea and its products seven
quercetin, five kaempferol and two myricetin glycosides
were present and quercetin glycosides were the major
group in all samples (50-76% of the total) except in the
China black tea Keemun where they represented only
36% of the flavonols. Kaempferol glycosides were also
significant components in all teas [96].
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Table 6. Content of flavonols in the leaves of different
tea samples (adapted from [53])

Concentration (g kg™ dry leaves)

Tea leaf
Myricetin Quercetin  Kaempferol
Green tea
Gunpowder 1.59 4.05 1.56
Zhejiang 0.93 2.84 2.38
Sencha 1.32 3.75 3.31
Longjing 0.83 1.79 2.41
Black tea
Qimen 0.24 1.04 2.31
Ceylon 0.52 3.03 1.72

Main factors affecting the content and the composition
of polyphenols in BT (e.g. clones, geographical
locations, and climate) were similar to those for fresh
leaves and GT. For instance, according to Ding et al.
[97], the content of polyphenols in BT markedly varied
with different producing areas such as Kenya, India and
China (Table 7). Additionally, BT processing stages
such as withering, rolling and fermentation play an
important role in the structure of TFs. Since the TFs are
very important to quality [98], the factors affecting TFs
content of BT can also be considered important quality
parameters. The effects of processing stages on
polyphenols of BT are as follows:

Table 7. Catechin and TF contents of in black teas from
different orijin of production (adapted from [97])

Type of catechin  Concentration (g 100g™" dry matter)
or theaflavin

Assam Broken Kenya China
EGCG 1.21 0.84 0.36
EGC 2.72 2.21 1.23
ECG 1.03 0.74 0.28
EC 0.14 0.19 0.08
C 0.21 0.22 0.07
TF-f 0.16 0.11 0.07
TF-3-G 0.12 0.06 0.03
TF-3-G 0.24 0.18 0.11
TF-3,3-DG 0.31 0.12 0.08
Total TFs 0.83 0.47 0.29

Withering

The withering is actually partial drying of tea leaves, and
it is carried out to condition the leaf physically for the
next operation in rolling either in orthodox or any other
rolling machine [99]. Shortly withered leaves produce
tea with more brightness and briskness due to increase
in TF formation [54]. During withering, excessive loss in
green leaves moisture content (e.g. long time or high
temperature) causes reduction in PPO activity of the
leaves [100]. For example, as the moisture in the leaf
decreases from 72.5 to 64.8 % TF levels in final BT
declines by 16% [54]. Obanda et al. [37] reported that
TF levels decreased with an increase in wither duration
and so, the longers the wither duration the less bright
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the BT liquors became. In addition, Sud and Baru [101]
reported that the lowest values for TF and brightness
were observed in rainy season teas, probably due to
inconsistent and low degree of withering which decrease
the PPO activity. On the other hand, a comparison of
the fermentability of normally withered and freeze-
withered leaves was carried out by Muthumani and
Kumar [102], and it was reported that TF levels were
higher while the liquor was brighter in leaves freeze-
withered for 4h.

Rolling

Black tea is usually processed in two different ways,
orthodox and CTC processing, and the main difference
between them is the rolling phase of the fermentation
process [103]. During rolling of tea leaves, leaves are
macerated and cell structures are disrupted, which
brings various enzymes into intimate contact with their
substrates, the polyphenols [35, 65]. Enzymatic
oxidation of catechins starts immediately after the
leaves are damaged [88]. CTC teas, in general, have
higher TF levels compared to orthodox teas because of
quick and severe maceration of the leaf cells and rapid
polyphenolic oxidation [104-105]. In other words, total
catechin content of the CTC-manufactured black teas is
lower as a function of the greater leaf disruption [106].

Fermentation

Fermentation is one of the critical steps in BT
manufacture because of the significant chemical
transformations occuring during this phase [58,107]. In
fermentation stage, an enzymatic oxidation of the
polyphenols, especially tea catechins, takes place,
leading to the formation of TFs and TRs, which are
responsible for the characteristics of BT liquors [93]. In
BT production process, about 75% of catechins
contained in tea leaves undergo enzymatic
transformation consisting in oxidation and partial
polymerization [85]. Enzymes involved in oxidation of
catechins are mainly PPO and peroxidase (POD) [42].
PPO catalyzes oxidation of the o-dihydroxy and o-
trinydroxy phenyl “B” rings of the substrate flavan-3-ols
into highly reactive o-quinones derivatives [92]. The
quinones from the oxidation of B-ring dihydroxylated
catechins (EC and ECG) condense with quinones
arising from the B-ring trihydroxylated catechins (EGC
and EGCG) to give four different TFs (Equations 1-4)
[41].

EC + EGC > TF-f (1)
EC + EGCG > TF-3-g 2)
ECG + EGC > TF-3-g (3)
ECG + EGCG > TF-3,3-dg  (4)

Another enzyme, POD, is responsible for the oxidative
breakdown of TFs and the generation of TRs as well
[92]. On the other hand, Sang et al. [91] showed that
POD oxidized individual catechins into different types of
dimers in the presence of hydrogen peroxide (H,O,).
PPO activity of tea leaves widely varies with various
parameters such as clone type, season, shoot
component and process (Table 8). Lopez et al. [65]
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investigated variations in the substrate level and
enzyme activity of tea clones, and found that catechins
and PPO showed variation, which influenced the final
BT quality. According to the authors, the clones which
recorded higher values of enzyme substrate ratio
showed significantly higher levels of TFs.

Table 8. Variation in polyphenol oxidase (PPO) activity
of tea leaves (adapted from [100])

Parameter Leaves PPO'
UPASI-3 46
UPASI-9 36
Clone UPASI-17 29
SA-6 14
TRI-2024 39
CR-6017 41
Bud and 1st leaf 39
Shoot 2nd leaf 34
component 3rd leaf 31
4th leaf 29
Stem 9
January-March 29
Season April-dune 38
July-September 33
October-December 35
Fresh leaf 37
Injured leaf 33
Withered leaf
Soft 33
Normal 30
Hard 28
Rehydrated 36
Rolled leaf 35
Fermented leaf
Process 15 min 39
30 min 39
45 min 34
60 min 21
Fired leaf
1 min 24
10 min 9
20 min 4
30 min 2

Made tea (6-monthsold) 0
':'1 unit= 1 umol of catechin oxidized/min/g acetone powder.

During fermentation, the levels of individual TFs
declined with increase in fermentation temperature. For
example, BTs fermented at 20°C were more brisk and/or
astringent than those made at 30°C due to higher
amounts of individual TFs [41]. TFs are thought to
partially transform into TRs during fermentation process
[101]. Increasing fermentation duration may lead rise the
levels of TFs at 22°C [37] and 26-28°C [58] fermentation
temperatures quadratically. Muthumani and Kumar [108]
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reported that during fermentation, the maximum TF level
occurred at the 45" minute of fermentation and as the
time progressed, TF declined slowly. Adjusting the pH of
the fermenting tea from 5.5 to 4.5-4.8 resulted in an
increase in TF levels and a reduction in TR levels, which
may be due to lower turnover rate of formed TFs to TRs
[35]. In an in vitro fermentation system, low oxygen (O,)
concentration inhibited the formation of TFs [55]. Similar
results were also reported by Biswas et al. [109]. PPO
enzyme oxidizes the gallated catechins (ECG and
EGCG) more efficiently, resulting in their disappearance
more rapidly compared to non-gallated species (EC and
EGC). At the same time the gallated TFs are generated
faster than the non-gallated ones [89]. Of these four
catechins, the effects on PPO enzyme are different.
While ECG and EGCG were responsible for enzyme
inhibition others were not [42,55], because they had
higher molecular weights and flexibility [63].

Drying

Drying is the final stage of tea processing, blocks the
enzyme activity and reduces the moisture content to ~3
% in order to have better shelf-life of the final BT [110].
Caffin et al. [35] demonstrated that drying process led to
decrease or slightly increase in individual phenolic
compounds of fermented tea leaves depending on
harvest season and type of phenolic compound. Also,
residual activity of PPO was noted in the dried BT,
which was expected to alter the quality of end-product
on storage [100]. On the other hand, the size of the
leaves to be dried which is the largest in orthodox,
smaller in rotorvane and the smallest in CTC
manufacture determines the period of drying and the
texture of the tea produced. Larger leaf particles require
high temperature or a longer period of drying, which
favours the conversion of TFs to TRs [104].

CONCLUSIONS

The polyphenols composition of fresh and processed
GT leaves is similar but that of BT differs from these two
because of oxidation and polymerization of catechins
during processing. Studies showed significant variations
in the content and composition of polyphenols in tea
leaves depending on the various factors such as tea leaf
variety, growth condition, climate, processing and
analytical methods used. Therefore, variable reports of
polyphenol structure in tea leaves have been published,
which, in general, makes the comparison of the results
difficult. So, when estimating polyphenol content of tea
leaves these factors need to be considered with respect
to the reliability of the results.
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OZET

Sebze ve meyveler taze olarak tiketilebildikleri gibi konserve, meyve suyu ya da regele islenmis sekilde, dondurulmus
ya da kurutulmus halde olmak Uzere oldukca genis kullanim alanlarina sahiptir. Meyve ve sebzeler son yillarda saghk
Uzerindeki olumlu etkileri nedeniyle igerdikleri antioksidanlar, 6zellikle de flavonoidleri agisindan pek ¢ok arastirmada
kapsaml bir sekilde incelenmigtir. Bu énemli bilesiklerde isleme sirasinda meydana gelen degisimler de yine gesitli
bilimsel calismalar ile takip edilmektedir. Bu ¢alismada, meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda flavonoidlerinde
meydana gelen degisimleri ele alan arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve ve sebze, Flavonoidler, isleme, Antioksidanlar

Effect of Processing on Flavonoid Content of Fruits and Vegetables
ABSTRACT

Fruits and vegetables are consumed in various forms such as fresh, juice, canned, frozen or dried forms, or they are
processed into jams. Recently, antioxidants and especially flavonoid contents of fruits and vegetables have been
investigated comprehensively because of the beneficial effects of these constituents on human health. The chemical
changes of these compounds during fruits and vegetables processing have also been reported in various scientific
studies. In this present study, chemical changes of flavonoids during fruit and vegetable processing were reviewed.

Key Words: Fruits and vegetables, Flavonoids, Processing, Antioxidants

GiRiS durum daha karmasik bir hal almakta ve isleme ydntemi,
uygulanan kosullar, kullanilan meyve veya sebzenin
Sebze ve meyvelerde, hasat, hazirlama ve tasima gesidi ile varyetesi gibi faktorler de etkili olmaktadir [3].
esnasinda pek ¢ok degisim meydana gelmektedir. Bu Onceki c¢alismalarda, islemenin meyve ve sebzeler
degisimlerin birgogu bu bitkilerin antioksidan seviyeleri Uzerindeki etkileri genellikle kalitesiyle iliskilendirilerek
lzerinde de etki gostermektedir. Bltlin haldeki meyve renk, lezzet ve doku &zelliklerinin  dlgimine
ve sebzeler, solunum, metabolik, enzimatik ve dayandinilmigtir. Temel besin &geleri agisindan ele
mikrobiyal faaliyetler, ayrica terleme ve sicaklik etkisiyle alinmasi ise daha az olmakla beraber, askorbik asit gibi
olumsuz degisimlere maruz kalmaktadir. Bu degisimlerin baz bilesenlerin prosesten nasil etkilendigine iligkin
bircogu Urlnlerin antioksidan seviyesi Uzerinde de veriler bulmak da mimkin olabilmektedir [1]. Bunun
olumsuz etkiler yaratabilmektedir [1]. disinda Ozellikle ylksek antioksidan aktivitesine sahip
bilesenler iceren sebze ve meyvelerin saglik Uzerindeki
Farkli bitkisel GrUnler icin uygun isleme, tasima veya olumlu etkileri nedeniyle, son yillarda bu bilesenlerin
depolama kosullarinin tespit edilmesi bazi durumlarda  aragtinimasina adirhik verilmig ve antioksidanlarin
zor olabilmektedir. Bunun nedeni, Uriiniin nem icerigi ile ~ dadiimi, miktar ve isleme veya depolama sirasindaki
antioksidan seviyesi arasinda dogrudan bir iligki degisimleri gibi konular énem kazanmistir [4-6]. Bu
olmamasindandir. Bazi durumlarda, depolama igin calismada, cesitli endistriyel islemlere tabi tutulan
optimum kabul edilen nem seviyelerinde oksidasyon meyve ve sebzelerin igerdikleri flavonoidlerin  bu
nisbeten hizli bir sekilde artabilmektedir. Depolama islemlerden nasil etkilendiklerini ele alan calismalar
sirasinda sicaklik kontroll, oksijen seviyesinin minimize ~ derlenerek sunulmaktadir.
edilmesi ve 1siktan korunma gibi iglemler ile
antioksidanlarin ~ maksimum  duzeyde korunmasi
saglanabilmektedir [2]. EndUstriyel boyutta islemede ise
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FLAVONOIDLER

Bitki fenolleri genel olarak temel fenolik yapiya bagli
olan karbon atomlarinin sayisi temel alinarak cesitli
gruplara ayrnilmis olup bu grup iginde basit fenoller,
fenolik asitler, sinnamik asitler, flavonoidler, ligninler,
stilbenler ve biflavonoidler yer almaktadir [7]. Fenolik
bilesikler, enfeksiyon, yaralanma ve UV radyasyon gibi
stres kosullarina tepki olarak bitkinin normal geligimi
siresince sentezlenmektedir [8]. Fenolikler icinde en
O6nemli yeri, kimyasal yapilari ve biyolojik fonksiyonlari

itibariyle  gesitliligi ¢ok fazla olan flavonoidler
olusturmaktadir [9]. Flavonoidler &énemli dizeyde
antioksidan  ve  selatlama  Ozelliklerine  sahip

difenilpropanoidler olup genellikle bitkilerde bulunmakta
ve insanlar tarafindan sentezlenememektedirler [10-13].
Flavonoidler igin farkli siniflandirmalar mevcut olmasina

karsin genel olarak 6 temel flavonoid sinifi
bildirilmektedir. Bunlar; flavonlar, flavononlar, flavonoller,
isoflavonoidler, antosiyaninler ve flavanlardir [10].

Flavonoidier bitki ekolojisinde farkli rollere sahiptir.
Ornegin, ciceklerdeki ve meyvelerdeki saridan kirmiziya
hatta koyu mora kadar ¢esitli renklerden sorumludurlar.
Ayrica, flavonoller, flavonlar ve antosiyaninler
renklerinden dolay! polinasyon igin gerekli olan gérinur
sinyaller olarak gbérev yapmaktadirlar [12, 14].
Flavonoidler serbest radikal savar olmalar, enzim
aktivitelerini diizenleyici, hlicre ¢cogalmasini inhibe edici,
antibiyotik ve antiallerjen 6zellik tagimalari, ishal, Glser
ve iltihabi 6nleyici ila¢c gibi gbérev almalarindan dolayi
6nem tagimaktadir [15].

Flavonoidlerin meyve, sebze ve c¢ay gibi gida
gruplarinda yaygin olarak bulunmalari ve alimlarinin
koroner kalp hastaliklan ile kanser gibi hastaliklarin
engellenmesinde rol oynamalari bu bilesiklere olan ilgiyi

arttirmigtir [8, 11, 14, 16]. Buglne kadar 4000’in
Uzerinde farkh  flavonoid c¢esidi  belirlenmisgtir.
Flavonoidler  aglikon veya  glikozitler  seklinde

bulunmakta olup sekere bagli (glikozit) bulunan hali
daha yaygindir [17, 18]. Flavonoidlere iligkin
arastirmalarda, bu bilesiklerin saflastiriimasi, tespiti ve
saghk Uzerindeki etkilerinin yani sira 6zellikle son
yillarda kimyasli, biyokimyasi, sentez mekanizmalari,
biyoyararhligi ve ayrica meyve ve sebzelerin
yetigtirilmesi, islenmesi veya depolanmasi sirasinda
flavonoidlerde meydana gelen degisimler gibi gcok daha
genis konular ele alinmaktadir [4, 10, 19, 20].

FLAVONOID MIKTARININ iSLEME iLE DEGISiMi

Meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda kesme,
pargalama, kabuk soyma, O6n-haslama, evaporasyon,
pastdrizasyon, sterilizasyon gibi ¢ok cesitli endistriyel
islemlerin uygulandigi bilinmektedir. Cesitli calismalarda
bu iglemlerin flavonoid veya diger antioksidatif bilesenler
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Ornegin, soyma, kabuk
ayirma ve yaprak segme gibi islemlerin toplam flavonoid
miktarini  azalttigina iliskin calismalar mevcuttur.
Flavonoidler goreceli olarak kararli bilegiklerdir. Her ne
kadar 1s1, oksijen ve orta derecedeki asitlige dayanikli
olsalar da mutfak islemleri veya kesme, pargalama gibi
islemler  flavonoidlerde  bazi  kayiplara  neden
olabilmektedir. Yapilan ¢alismalar, flavonoid kayiplarinin
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ortalama olarak %53 civarinda oldugunu gdstermistir
[10].

Pekcok islenmis meyve ve sebze dncelikle kabuk, sap,
cekirdek gibi kisimlarindan ayriimaktadir. Ancak yapilan
calismalar, Ozellikle c¢ekirdek ve kabuk kisminin
uzaklastirimasi ile meyve sebzelerdeki antioksidan
kaynaklarinda &6nemli kayiplarin meydana geldigini
ortaya koymaktadir [21, 22]. Ornegin, domatesin farkli
kisimlarindan (kabuk, pulp, ¢ekirdek) alinan 6rneklerin
toplam flavonoid igeriginin incelendigi bir calismada
cekirdekteki miktarin pulp kismina oranla 6nemli él¢lide
fazla oldugu tespit edilmistir. Kabuk b&élimiindeki toplam
flavonoid miktar ise her ikisinden de fazla olarak
bulunmustur. Fenolik bilegiklerin kabuk kisminda daha
fazla olmasi, flavonoidlerin bitkiyi ultraviyole radyasyona
ve patojenlere karsi korumadaki rolleri nedeniyle bitkinin
dermal dokularinda birikme egiliminden
kaynaklanmaktadir [23]. Benzer sekilde,
yabanmersininin meyve suyu dretimi igin islenmesi
sirasinda da c¢esitli kayiplar tespit edilmis ve kalan
antosiyanin, prosiyanidin, ve klorojenik asit miktarlari
siraslyla %32, %43 ve %53 olarak bulunmustur.
Yabanmersinindeki antosiyaninlerin  yaklagik olarak
%20’sinin meyve suyu hazirlama isleminden sonra
presden ¢ikan posada bulundugu goérilmustar [24, 25].
Bu nedenle, antioksidanlarda meydana gelen kayiplar
g6z o6ninde bulundurularak, Uretim ydntemlerinde
degisikliklere gidilmesi ve Uretim esnasinda ayrilan
kabuk ve c¢ekirdek bdélimlerinin degerlendiriimesi ile
6nemli antioksidan kaynaklari saglanabilecegi dikkate
alinmalidir.

Kabuk, sap ayirma disinda iglenmis Urinlerde yaygin
olarak uygulanan diger islemlerin basinda isil islemler
bulunmaktadir. Yapilan galismalar, 1sil islemler etkisiyle
flavonoid yapilarinda degisimler oldugunu, &zellikle de
glikozit formlarin aglikozit forma doénlsme egilimi
gOsterdigini ve flavonoidlerin aktivite ve
biyoyararliliklarinda _ degisimler  oldugunu  ortaya
koymustur [26, 27]. Ornegin, sogan ya da sarimsagin
isleme sirasinda bilesiminin ve antioksidan profilinin
degisebildigi rapor edilmistir [28-30]. Benzer sekilde bir
baska calismada, soganlarin 180°C’de kavrulmasi
sonucunda kuersetinin parcalandidi ve baska bilesiklere
doniistigu tespit edilmistir [31]. Yine pek ¢ok ¢alismada
1sil islemler sonucunda flavonoid miktarinda azalmalar
rapor edilmistir [29]. Ornegin, kaynatma islemi sirasinda
pisme suyuna gegis ve oksidasyon sonucunda kayiplar
olabilecegi tespit edilmistir [32]. Bu nedenle islenmis
meyve ve sebzelerde bioaktif bilesiklerin miktarinin
korunmasi icin en iyi yontemi bulmak oldukga 6nem
tagimaktadir [30].

Sodan ve domatese uygulanan farkh islemlerin
kuersetin  flavonoidi miktari  (zerindeki etkilerinin
incelendigi bir arastirmada, kaynatma isleminin %80,
mikrodalga uygulamasinin ise %65 kayipla sonu¢landigi
gorilmistir. Kizartmadaki kayiplar ise diger islemlere
oranla daha duslk seviyelerdedir (%30). Bu durum,
kuersetinin sicak suyla sicak aycicek yagina oranla
daha iyi ekstrakte edilmesiyle agiklanmigtir [17]. Yine bir
baska calismada, haslama, suda pisirme, mikrodalgada
pisirme, kizartma ve suda pisirilmis Grinin 60°C’de 1-2
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saat sicak tutulmasi islemlerinin sogandaki flavonoid

miktari (zerindeki etkilerinin incelendigi bir baska
¢alismada, soganlarin kabugunun soyulmasi ve
haslanmasi iglemlerinin toplam flavonoid miktarini,

baslangic degerinin neredeyse yarisi kadar azalttigi
tespit edilmistir. Bu durum, flavonoidce zengin dis
tabakanin kaybi ile agiklanmaktadir. Diger pisirme,
kizartma ve sicak tutma islemlerinin ise flavonoid miktari
Uzerinde ¢ok az bir etkisi oldugu gérilmustir [33].

Seftaliyle yapilan bir galismada ise prosiyanidinlerin ve
toplam fenolik madde miktarinin kabuk soyma, 4°C’de
depolama ve sterilizasyon gibi iglemlerle degisimi
degerlendiriimis ve tiim bu islemlerin toplam fenolik
madde miktarini %5-49 araliginda etkiledigi tespit
edilmistir [34]. Havug, 1spanak, patates ve c¢esitli
yesilliklerin incelendigi bir calismada da haglama ve
uzun slre dondurulmus muhafazanin toplam fenolik
miktarini %20-30 diizeyinde azalttigi ortaya konmustur
[35]. C vitamininde oldugu gibi fenolik antioksidanlarin
suda ¢o6zinidr olmasi nedeniyle su kullanilarak yapilan
herhangi bir islem esnasinda meyve ve sebze
dokularindan kayiplar olabilmektedir. Ornegin, 1spanak
suda haglandiktan sonra flavonoidlerin yarisinin suda
diger yarisinin da haslanmis ispanakta oldugu tespit
edilmigtir ~ [35]. Isil islemler sonucu domates
antioksidanlarinda meydana gelen azalmalari ele alan
¢ok sayida galisma da mevcuttur [36-40].

Bu calismalarin tam tersi olarak son yillarda arastiricilar
meyve ve sebze Urinlerinin besleyicilik 6zelliklerinin
cesitli endlstriyel iglemlerle arttirildigini rapor etmeye
baslamistir. Ornegin, buhar uygulamasi, mikrodalga ve
kizartma gibi 1sil islemlerin yaklasik iki kati kadar daha
ylksek toplam flavonoid miktarina sahip domates
Urlinleri ile sonuglandidi tespit edilmistir [41]. Gahler ve
ark.’nin [42] sonuglarina gére, domates suyu Uretiminde
homojenizasyon ve 1sil iglemler hidrofilik ve lipofilik
antioksidan  aktivitesinde artisa sebep olmustur.
Dewanto ve ark. [43] isll islemin domates matriksinde
bulunan bazi fitokimyasallarin serbest hale ge¢gmesini
sagladigini 6ne sirmustlr. Benzer sonuclar mantar [44]
ve pancar [45] i¢cin de rapor edilmistir. Yine, 1sil islem
uygulanmis ve uygulanmamis kan portakall suyunda
antosiyanin ve diger bazi fenolik bilesiklerin seviyelerinin
1sil islemle ne yénde degistigine iliskin olarak yapilan bir
c¢alismada, antosiyanin miktarinin pastérize edilmis
meyve suyunda pastérize edilmemis olana goére %48
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sadece haglama
islemi hafif bir azalmaya neden olmustur [46]. Seftali
orneklerinin 30°C’de 24 saat tutulmasi sonucunda ise
toplam fenolik madde miktarinin 1.7 kat oraninda arttigi
tespit edilmistir [34]. Isil islemler sonucunda toplam
fenolik madde miktarindaki artiglar havug, kusburnu ve
adacay! gibi farkli érneklerde de goérilmuUstir [46]. Bu
olgu, antioksidatif molekillerin katabolizmasinda rol alan
enzimlerin, sicaklikla inaktive edilmesi sonucu miktarin
artmasi veya ekstrakte edilen antioksidan molekdllerinin
1si etkisi sonucunda kompleks olusturmasi veya
polimerize olmasi gibi iki farkh yaklasim ile
aciklanmaktadir [46]. Ayrica, meyve suyu islemede,
Ozellikle de narenciyelerde, ekstraksiyon islemleri
sirasinda kabuktaki flavonoidlerin serbest hale gegmesi
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sonucunda flavonoid miktarinin artabildigi de ortaya
konan sonuglar arasindadir [10].

Isil iglemler veya ekstraksiyon basamaklari disinda,
kesme etkisiyle de toplam flavonoid veya antioksidan
kapasitesinin  arttigi  tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada, domatesin salgaya islenmesi sirasinda
uygulanan bir ara basamak olan pargalama islemi
sirasinda toplam flavonoid ve rutin miktarinin iki kati
oraninda arttidi tespit edilmistir [22]. Benzer bulgulara
elma [47], marul [48] ve patates [49] icin de
rastlanmaktadir. Bazi diger calismalarda da meyve ve
sebzelerin  kesilmesi sonucunda berelenme etkisi
yaratarak bitkinin tepki olarak daha fazla fenolik bilesik
Uretmesi ve bu sekilde de toplam antioksidan
kapasitesini arttirdigi  belirtilmistir [50, 51]. Bitkilerin
oksidatif strese kargl tepki olarak antioksidanlardan
sorumlu bazi enzimleri aktive ettigi ve dolayisiyla da
antioksidan miktarini arttirdigina iliskin bulgulara diger
calismalarda rastlamak mimkindir [52, 53]. Ornegin,
greyfurta 1sinlama uygulamasi sonucunda naringinin
flavonoidinde gorilen artisin fenilalanin  ammonyum
liyaz (PAL) enziminin aktive edilmesi sonucu oldugu
ifade edilmistir [54]. Benzer sekilde, rokanin isinlanmasi
sonucunda flavonoid miktarinda 3-4 kathk bir artis
g6zlenmistir [55].

Sonug olarak, islenmis Griinlerdeki flavonoidlerin
kullanilan meyve ve sebzenin varyete veya cinsinden
[25, 56-58], yetistirildigi iklim kosullarindan [59-61],
meyvenin blydkliginden [37, 61], olgunluk dizeyinden
[62-64] veya islemde uygulanan sicaklik, oksijen ya da
1stk  varhdi gibi kosullardan [25, 65] etkilendigi
go6rilmektedir. Bunun yani sira, analiz i¢in uygulanan
metotlar ve Ozellikle de ekstraksiyon ydntemlerinin
farklihk gostermesi de sonuclar arasindaki farklihg
aciklamada kullaniimistir. Ekstraksiyon isleminin etkinligi
ise meyvenin olgunluk dizeyi, dokusal &zellikleri ve
genotipi ile iligkilendirilmistir [3]. Pellegrini ve ark. [66],
toplam  antioksidan  kapasitesinin,  ekstraksiyon
yénteminden ve ekstraksiyon sirasinda kullanilan
¢ozgenlerden de 6nemli élglide etkilendigini gdstermistir
[66]. Bu durum, islemenin etkisinin anlasiimasini daha
da karmasik hale getirmekte ve farkli c¢alismalar
arasinda tutarsiz sonuglara sebep olabilmektedir.

SONUG

Meyve ve sebzeler, gerek taze gerekse de islenmis
farkli OrGnler seklinde ylksek tiketim oranina sahip
gidalar olup 6zellikle kanser ve kalp rahatsizliklar gibi
hastaliklarin dnlenmesindeki olumlu etkileri klinik olarak
gOsterilmigtir. Bu olumlu etkileri, bu Grlnleri arastiricilar
acisindan 6nemli bir kaynak haline getirmekte olup
Ozellikle de isleme veya depolama ile Ozelliklerinde
meydana gelen degisimler ele alinmaktadir. Bu
calismada Ozetlenen tim arastirmalar g6z onlnde
bulunduruldugunda, meyve ve sebzeler (zerinde
islemenin etkisinin hala net olarak tespit edilemedigi ve
yapilan calismalarda farkli bulgulara rastlandigi
gOrilebilmektedir. Arastirma bulgularinin,  kullanilan
meyve ve sebzenin c¢esidi veya cinsinden, isleme
yénteminden ve ortam kosullarindan etkilenmesi de
durumu daha karmasik hale getirmektedir. Ancak,
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islenmis  UOrlnlerde ylksek oranda antioksidan
bulunmasi, yiksek oranda tiketimi olan bu Urinlerin pek
¢ogunun daha sonra ev kosullarinda tekrar 1sil isleme
tabi tutulacaklart g6z ©6ninde bulunduruldugunda
olduk¢ca 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, proses
etkisinin daha detayll olarak arastirimasi &nem
tasimaktadir.
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OZET

Gida endustrisinde sivi haldeki Griinlerin konsantre edilmesi amaciyla genellikle evaporasyon islemi uygulanmaktadir.
Ancak, bu islem isiya duyarli gidalarin konsantre edilmesi sirasinda aroma, renk, tat, besin degeri degisimi gibi
problemlere neden olmaktadir. Konsantrasyon iglemindeki bu problemlerin ¢6zimu igin yeni gelismelere ihtiyac
duyulmustur. Son zamanlarda membran teknolojisi gibi dondurarak konsantrasyon islemi de birgok sivi gidanin
konsantrasyonunda evaporasyon isleminin yerini almaya baslamistir. Bu yeni konsantrasyon metodu isiya duyarl
bilesenlerce zengin olan dislk ve orta viskozteli sivi Urlinlerin konsantrasyon isleminde denenmistir. Dondurarak
konsantrasyon iglemi Grlnlerin aroma, tat ve renk 6zelliklerini korumasina ragmen, evaporasyon islemine nazaran
yiksek maliyeti, disik kapasite ve diistk konsantrasyon seviyesi gibi bazi dezavantajlara da sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Dondurarak konsantrasyon, Evaporasyon, Membran teknolojisi.

Freeze Concentration Process and Its Applications in Food Industry
ABSTRACT

Evaporation process has been conventionally applied for concentration of different liquid foodstuffs in food industry.
This process, however, causes some problems in heat sensitive food products, such as; changes in aroma, color,
taste, nutrient etc. In order to overcome these problems in concentration process requires further developments.
Recently, like membrane processes, freeze concentration has been started to be replaced by evaporation process for
many liquid foods. This novel concentration method has been tried in concentration of many different liquid foodstuffs
at low and medium viscosity and rich in heat sensitive components. Although freeze concentration preserves aroma,
taste and color of the products, it has also some disadvantages with respect to the evaporation process, such as; high
cost, low capacity, low concentration limits.

Key Words: Freeze concentration, Evaporation, Membrane processes.

GIRiS altinda 1s1 yiiklemesiyle gergeklestirilen evaporasyondur.
Ancak evaporasyon Ozellikle 1siya duyarli gidalarin
Cesitli gida UrUnlerinin  Gretiminde ya sivi  haldeki konsantrasyonunda énemli sorunlara neden olmaktadir.
hammaddelerin konsantrasyonuna ya da kati haldeki Dondurarak  konsantrasyon igslemi ise  dlsuk
gidanin ekstraksiyonundan sonra konsantre edilmesine sicakliklarda gerceklestirildigi icine Urin kalitesinde
ihtiyag duyulmaktadir. Bu islem sayesinde sivi haldeki daha az degisime neden olmakta dolayisiyla ézellikle
gidalarda ¢6zinir madde konsantrasyonu dolayisiyla aromasl zengin, I1slya ve oksidatif bozulmalara hassas
ozmotik basing artmakta ve bu gidalar bozulmadan gidalarin konsantre edilmesinde avantajli bir ydntem
uzun slre muhafaza edilebilmekte ya da kurutma gibi olarak gorulmektedir [1].
daha sonraki islem basamaklarina hazir hale

gelmektedir. Dondurarak konsantrasyon Unitesi ticari olarak ilk defa

1950 wyilinda  kimya  endlstrisinde  p-ksilenin
Sivi  haldeki gidalarin ve ekstraktlarin konsantre saflastirnimasi amaclyla kullanilmigtir. Gida
edilmesinde kullanilan (¢ teknik vardir. Bunlar endustrisindeki ilk ticari uygulamanin ise 1959de
evaporasyon, ters 0osmoz ve dondurarak sirkenin  konsantre edilmesinde denendidi ifade
konsantrasyondur. Gida endustrisinde yaygin olarak edilmektedir [2]. Ancak dondurarak konsantrasyon
kullanilan konsantrasyon islemi cogunlukla vakum isleminin temel ilkeleri bilinmeden ¢ok &dnce, basit bir
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bicinde de olsa uygulandigi bilinmektedir. Nitekim
Avrupa (lkelerinde 6zellikle de Italya’da soguk kis
glnlerinde sarabi disari birakarak suyunun bir kisminin
dondurularak uzaklastinldigi ve bdylece sarabin alkol
oraninin arttirlldigr rapor edilmektedir [1,3].

Dondurarak konsantrasyon teknolojisinde 6zellikle son
30 yilda bir¢ok ilerleme kaydedilmis ve dinyanin ¢esitli
yerlerinde ticari Olcekte dondurarak konsantrasyon
Uniteleri  kurulmustur [4, 5, 6]. Dondurarak
konsantrasyon islemi besleyici degeri yuksek ve
sicakliga kars! hassas bilesenler iceren Urtnlerin soguk
olarak  konsantre  edilmesinde  kullaniimaktadir.
Dondurarak konsantrasyon giinimizde meyve suyu, sit
ve sut drdnlerinin konsantre edilmesinde, kahve, cay ve
aroma ekstraktlarinin konsantrasyonunda, bira ve sarap
gibi alkollli igkilerin  konsantrasyonunda = sirkenin
konsantrasyonunda kullaniimaktadir [3, 4, 7-13]. Bu
teknikle ilgili son ¢alismalar 6zellikle sistemin maliyetinin
disurilmesi Gzerine yogunlagmigtir.

Dondurarak Konsantrasyon Sistemleri

Dondurarak  konsantrasyonda kullanilan  ekipman
ve/veya islemin temel prensiplerine gore isimlendirilen,

slispansiyon  kristalizasyon, progresif dondurarak
konsantrasyon (tabaka kristalizasyon), disen film
dondurarak  konsantrasyon, Otektik  dondurarak

konsantrasyon, kismi blok dondurarak konsantrasyon ve
tam blok dondurarak konsantrasyon gibi farkli teknikler
vardir. Ancak gida endustrisinde yaygin kullanilan ticari
sistem sispansiyon kristalizasyondur [6,14-16].

Bu sistem genel olarak buz kristallerinin olusturuldugu
bir kristalizatér, kristallerin gelistirildigi olgunlagsma tanki
(rekristalizatér) ve buz kristallerinin  konsantreden
ayrildigr ayirma birimi olmak Uzere ¢ temel birimden
olusmaktadir (Sekil 1). Kristalizatér olarak ¢ogunlukla
yluzey kaziyicih 1s1 degigtiriciler kullanilir. Sekil 1°de
goéruldigl gibi  besleme tankindan kristalizatére
gbnderilen sivi, silindir  seklindeki  kristalizatériin
ylzeyinde donmaya baslarken kaziyicilar yardimiyla bu
ylzeyden kazinir ve elde edilen buz kristalleri sivi ile bir
stispansiyon olusturur. Kristalizatérdeki buz kristallerinin
boyutu ayirma isleminin gercgeklestirilebilmesi icin yeterli
degildir. Kristallerin yeterli irilige (yaklagik 0.25 mm)
kadar blydtilmesi amaciyla igerisinde pedalli  bir
karistirici bulunan olgunlastirma tankindan yararlanilir.
Burada klglUk kristaller birleserek buyUk kristalleri
olusturur. Bu kristallerin orani slispansiyon igerisinde
yaklasik % 30’dur. Slspansiyondaki konsantre sivi
olgunlasma tankinin alt kismindan filireli  bir
mekanizmayla ayrilirken buz kristalleri  (zerindeki
konsantrenin de ayrilmasi amaciyla ikinci bir ayirma
islemi uygulanir. Bu ayirma isleminde santrif(ij, presli
filtre veya yikama kolonu kullanilir. Yikama kolonlari
kristaller Uzerinde kalan konsantrenin ayrilmasinda
uygulanan en yaygin sistemdir. Konsantre-kristal
karigimindan ibaret lapa, $ekil 1’de géruldigu gibi
yilkama kolonuna alttan verilir. Buz kristallerini yukar
dogru tasiyan pistonun basinci Uriine gére 3 ile 8 bar
arasinda degisir. Buz kristalleri kolonda yukari dogru
hareket ederken Ust kisimda bulunan isitici buraya
ulasan buzlar eritir. Eriyen buzlarin biytk bir kismi
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yukaridan sistemi terk ederken, geri kalan kismi ise
kolondaki buz kristallerinin lzerindeki konsantreyi
yikayarak yine kristalizasyon birimine geri beslenmesini
saglar. Yikama kolonunda yikanmis kitle ile yikanmamis
kitle arasinda net bir sinir olugur ki buna yikama cephesi
denir. Sitemi terk eden su ile Uriin kaybi oldukga disik
(mg/L) dizeydedir. Dondurarak konsantrasyonda
ulagilabilecek en yiksek konsantrasyon diizeyi o sivinin
Otektik noktasi ile sinirhidir. Soguma sonucu konsantre
viskozitesinin agiri diizeyde ylkselmesi 6tektik noktaya
kadar sogutulmasindan da kaginiimasini zorunlu kilar.
Aksi halde buz kristallerinin ayrilmasinda 6nemli
sorunlarla karsilasilir ve fazla miktarda konsantre kaybi
kaciniimaz olur [1, 3, 8, 17]. Nitekim bu konsantrasyon
teknigi ile kahve ekstraktlarinin % 45, sirkenin % 48,
seker ¢Ozeltilerinin % 52, bira ve sarabin % 32, meyve
sularinin % 55, sitlin % 36 ve gay ekstraktlarinin % 35
kuru madde igerigine kadar konsantre edilebilecegi
bildirilmistir [1].

Kristalizatériin cinsi ve ylzey alani, sogutucunun
sicakhdi, sivinin baglangi¢ konsantrasyonu ve sicakligi,
sivinin kristalizatér ve olgunlasma tankindaki kalma
siresi, olgunlasma tankindaki karistiricinin hizi, buz
kristallerinin  olusum hizi ve boyutu dondurarak
konsantrasyon sisteminin performansi Uzerine etkili olan
en 6nemli faktérlerdir [1, 11, 14, 18-20]. Arastiricilar
tarafindan bu faktorler dogrultusunda optimum islem
kosullari hedeflenirken, &zellikle maliyetin azaltiimasi
yénindeki calismalar yogunlasmistir. Nitekim
dondurarak konsantrasyon sisteminin en pahali pargasi
olan ylzey kaziyicili 1s1 degistirici yerine akiskan yatakl
1s1 degistiricilerin  kullanimi ile son ddénemde 6nemli
aragtirmalar kaydedilmistir [21-23].

Buz kristallerinin olusumunda homojenligi saglamak ve
etkin bir kristallenme gerceklestirebilmek amaciyla
mikroorganizmalardan [24, 25] ve ultrasondan
faydalanilmasi [26], buz kristallerinin karistirimasinda
klasik pervaneler vyerine slpersonik radyasyonun
kullaniimasi [27], viskozitesi yuksek baz sivilarda
viskoziteyi azaltmak amaciyla enzim uygulamasi [9], da
son dénemde dondurarak konsantrasyon sistemlerinin
verimini arttirmaya yoénelik yapilan ¢alismalar arasinda
yer almaktadir.

Bunun yaninda 6zellikle buzun konsantre sividan daha
kolay bir sekilde ayrilmasini saglamak amaciyla
yapiimis ¢alismalar da mevcuttur. Yukarida bahsedilen
sistemde slspansiyon seklinde birgcok klglk buz
kristallerinin olusumu s6z konusuydu ancak progresif
dondurarak konsantrasyon metoduyla genis ve bir
tabaka seklinde buz kristali olusturularak ayirma islemi
¢ok basit bir sekilde saglanabilir [14, 28].

Miyawaki ve ark. [20]’'nin bildirdigine gbére bu sistem
kahve ekstraktlar, meyve sulari ve sitte uygulanmistir.
Bununla birlikte progresif dondurarak konsantrasyon

prosesinin SIvI gidalarin yuksek kalitede
konsantrasyonunda etkin bir role sahip olsa da
suspansiyon kristalizasyon metoduyla

karsilastinldiginda verimliliginin daha disik oldugu
ifade edilmektedir [20].
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__________________________

Konsantre edilecek
uriin

Saf su

Kongantre
nrin

Sekil 1. GEA Messo PT dondurarak konsantrasyon sistemi (1. Besleme, 2. Uriin devridaim pompasi, 3. Yiizey
kaziyicili 1s1 degistirici, 4. Rekristalizatér, 5. Yikama kolonu, 6. Buz eritici, 7. Buz kaziyici) [6]

Dondurarak Konsantrasyon igleminin Gida

Endiistrisinde Kullanimi

Dondurarak konsantrasyon islemi gida endistrisinde
genel olarak i1siya hassas bilesenlerce zengin, disik ve
orta viskoziteli sivi gidalarin konsantre edilebilmesinde
uygulanan bir tekniktir.

Besleyici degeri oldukca yiksek bir besin maddesi olan
sutin konsantrasyonunda dondurarak konsantrasyon
yontemi kullanilmasiyla sitin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinde 6nemli degisim meydana gelmedidi ve
duyusal kalitesinin korundugu bildiriimektedir [8]. Ayrica
bu calismada aroma geri kazaniminin dondurarak
konsantre edilen érneklerde % 99.5 gibi ¢cok yiksek bir
oranda oldugu tespit edilmistir. Diger ¢alismalarda ise
sut endustrisi yan Urlnlerinin, 6zellikle de peynir alti
suyunun konsantrasyonunda dondurarak konsantrasyon
tekniginin kullanilmasi tavsiye edilmektedir [1, 10].

Meyve sulan gibi 1siya duyarh gidalarin iglem
sicakligindaki artis bu drlnlerde renk ve lezzet
degisimine neden olur. Konsantrasyon isleminde aroma
bilesenlerinde meydana gelen kigik degisimler Grinin
duyusal kalitesinde O6nemli degisimlere neden olur.
Dondurarak konsantrasyon isleminin diisik sicakliklarda

gerceklesmesi meyve suyu gibi aromasi zengin
Urlnlerde buyuk o6nem arz etmektedir [1]. Nitekim
Braddock ve Marcy [29]'nin vyaptiklar calismada

portakal suyunun Kkonsantrasyonunda evaporasyon
yerine dondurarak konsantrasyon isleminin kullanimi ile
Urinun besin ve aroma kayiplarinin azaltilabilecegi
gorulmustir. Benzer sekilde kiraz ve kayisi suyunda
yUrQttlen bir galismada dondurarak konsantre edilmis
Orneklerdeki askorbik asit iceriginin ve aromanin
evaporasyon yéntemi ile konsantre edilmis drneklerden
daha fazla oldugu bildirilmistir [30]. Ananas suyu ile
yapilan bir galismada ise dondurarak ve evaporasyonla
konsantre edilen érnekler karsilastinldiginda, érneklerin
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¢6zinUr kuru madde, asitlik duzeyi, toplam heksoz ve
askorbik asit icerigi, esmerlesme indeksi, renk ve
viskozite analizlerinde onemli bir degisiklik
g6zlenmezken dondurarak konsantre edilen &rneklerin
duyusal Ozelliklerinin evaporasyonla konsantre edilen
orneklerinkinden daha iyi oldugu bildirilmistir [7].

Co6zinir kahve ve cay tozu lretiminde elde edilen
ekstraktlarinin  dondurarak kurutma ve puskirtmeli
kurutma islemlerinden o6nce bir 6n konsantrasyon
islemine tabi tutulmalar gerekmektedir. Bu amagla
kullanilan dondurarak konsantrasyon igleminin son
Urinun  kalitesi  Gzerine 6nemli  etkisinin  oldugu
bildiriimektedir. Bunun yaninda dondurarak
konsantrasyon isleminin ¢6zinir kahve ve c¢ay tozlari
Uretiminde diger yodntemlerle kombine bir sekilde de
kullanilabilecegi ifade edilmektedir [1, 3].

Bira ve sarap gibi alkolli ickiler de alkol oraninin
arttirlmasi amaciyla sirke de ise asetik asit oraninin
arttinlmasi  amaciyla  dondurarak  konsantrasyon
isleminden  yararlaniimaktadir  [1]. Aynica deniz
suyundan tuzun uzaklastirilarak icme suyu elde edilmesi
ile ilgili calismalarda da dondurarak konsantrasyon
islemi kullanilabilmektedir [1,2].

Dondurarak  Konsantrasyon isleminin  Diger
Konsantrasyon Yontemleri lle Karsilastiriimasi

Dondurarak konsantrasyon sisteminin birim konsantre
Urine disen toplam maliyetinin (amortisman, enerji,
temizlik, bakim, onarim vb.) evaporasyon iglemine
kiyasla daha yiksek oldugu bildirilmektedir [1, 8]. Ancak
dondurarak konsantrasyon islemi disik sicakliklarda
gercgeklestirildigi icin konsantre edilen Urlnlerde renk,
aroma ve besin kayiplari azalmakta, daha Kkaliteli
konsantre Grin elde edilebilmektedir [1, 20]. Ayrica
dondurarak konsantrasyon sisteminin disik
sicakliklarda ¢alismasi sistemin korozyon problemini de
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azaltmaktadir. Nitekim evaporasyon islemi dondurarak
konsantrasyon islemine gbre ¢ok ylksek sicakliklarda
gerceklesmektedir. Her 10°C’lik sicaklik artiginin,
korozyonun iki misli artmasina neden oldugu g6z éniine
alindiginda  evaporasyonda  kullanilan  cihazlarin
korozyona maruz kalma durumu  dondurarak
konsantrasyon iglemine kiyasla daha yuksektir [1].

Dondurarak konsantrasyon isleminin ters ozmos
islemine gbére bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.
Ornegin ters osmoz isleminin membran gdzeneklerinin
ttkanma ve yirtiima  problemlerinin oldugundan
membranlarin  dizenli olarak temizlenmesi ve
degistiriimesi gerekmektedir [1, 12, 16]. Ters osmoz
isleminde de evaporasyona kiyasla distk miktarda
olmasina ragmen tat bilesenlerinde kayiplar meydana
gelmektedir. Ayrica ters osmoz isleminin yaklasik oda
sicakliklarinda gerceklestirildigi  dikkate alindiginda
islem sirasindaki mikrobiyal aktivitenin dondurarak
konsantrasyon islemindekine kiyasla daha yiksek
olacagd! asikardir. Ancak yatinm ve islem maliyetleri
bakimindan dondurarak konsantrasyon iglemi ters
osmoza @b6re oldukga pahali bir islem olarak
bildiriimektedir [1,12].

SONUC
Dondurarak konsantrasyon islemi gidalarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal &zelliklerinin  korunabilmesi

bakimindan diger konsantre etme yontemlerine goére
Ustiin goérinmektedir. Ancak, her gidaya
uygulanamamasi, konsantrasyonun sinirli olmasi ve en
6nemlisi de islem maliyetinin ylksek olmasi nedeniyle
dondurarak konsantrasyon isleminin gida endulstrisinde
kullanimi  simirli kalmistir.  Gelecekte dondurarak
konsantrasyon sisteminin maliyetlerinin disUrilmesi ve
verimliliginin artirlmasi halinde 6zellikle 1siya karsi
duyarh ve zengin aromal gidalarin konsantrasyonunda
alternatif bir konsantrasyon sistemi olarak endUstride yer
alabilecegi disUnulmektedir.
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OZET

Cografi konumundan dolay! ¢esitli medeniyetlere uzun bir tarih sireci ile ev sahiplidi yapmis olan Anadolu, zengin ve
kendine 6zgun bir gida cesitliligine sahiptir. Tark yemek kultirind yansitan geleneksel gidalar igerisinde yer alan et
Urlinleri bu cesitlilige dnemli bir katki saglamaktadir. Sucuk, pastirma, doner, kokore¢ ve kavurma gibi Grlnler
ekonomik 6neme sahip Tirk et OrOnleridir. Et ve et Urlnlerinin ylksek biyolojik yararliliga sahip besin 6gelerini
icermelerine kargin yapilarindaki doymus yaglar, sodyum ve diger katki maddelerinin kanser, kardiyovaskuler
hastaliklar, hipertansiyon ve obeziteye neden olmasi tiketicilerde et Urlnlerini daha az tercih etme ydniinde egilimler
olusturmaktadir. Son yillarda et GrGnleri Uzerine yapilan galismalar, kalite 6zelliklerinin gelistiriimesinin yani sira
beslenme-saglk alanindaki bilgi birikimine dayanarak daha saglikli Grinler gelistirmeye y®nelmistir. Derlemede,
Ulkemizde ve diger Ulkelerde tiketilen et Griinlerinde son dénemlerde gergeklestiriimis ve hedefi daha saglikli Griinler
olan ¢alismalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et Urinleri, Saglik, Beslenme

New Trends in Meat Products: Healthier Product Development Studies

ABSTRACT

Anatolia has an abundance of food varieties due to its rich cultural diversity and its regional position. Meat products
represent a very important part of the traditional food cuisine. Sucuk, pastirma, déner, kokore¢ and kavurma are
Turkish meat products with economical value. While meat and meat products are a good source of bioactive
components, their regular consumption has been speculated to cause several health risks such as cancer,
cardiovascular disease, obesity and hypertension, largely due to their saturated fat, sodium and other additive
contents. This, in turn, has reduced the consumption of meat and meat products. Nowadays, meat industry has been
trying to develop healthier meat products while improving quality characteristics. Therefore, studies have been
focused on the production of healthier meat products. In this present study, recent national and international studies
on the development of healthier meat products were reviewed.

Key Words: Meat products, Health, Nutrition

GIRIS Bulgaristan’da pastarma, Danimarka’da ham, bacon, ve
pegepalse, Almanya'da bratwurst, Izlanda’da hangikjét,
Et ve et UrUnleri, yiksek biyolojik yararliiga sahip Portekizde enchudo [4], Salpicdo de Vinhais ve
protein, vitamin ve mineraller bakimindan zengin Chouriga de Vinhais [5], Ispanya’da embutido, dry-cured
gidalardir [1, 2, 3]. Et Grlnleri Ulkelerin mutfak kiltlriine lacon [6], ltalya’da salsiccia ve soppressata [7] gibi
ve bilimsel arastirmalara bagll olarak evre gecirerek geleneksel et Urtnleri bulunmaktadir.
farkl tat, gorinlis ve tekstlrel &zellikler kazanmaya
baslamistir. Son yillarda ise beslenme ve saglik iligkisi Son vyillarda, et Grlnlerinin igerdikleri doymus yadlar,
alanindaki bilgi birikimine dayali olarak insan saghgi sodyum ve diger katki maddelerinin insan saghgini
Uizerine daha faydal et Urinleri olusturuimasi yéninde olumsuz etkiledigi yénindeki sdylemler et Grlnlerinin
calismalar hiz kazanmistir. Ulkemizde geleneksel olarak tercih edilirligini azaltmistir. Bunda son 50 yilda yapilan
etten yapilan Urlinler sucuk, pastirma, doner, kofte, epidemiyolojik calismalar (et ve et Urlnlerinin yiksek
kavurma ve Kkebap c¢esitleri olup diger Ulkelerde doymus yag ve sodyum igerigini sebep gbstererek et ve
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et Urlnlerini bagirsak hastaliklar [8], kalp ve damar
hastaliklari, hipertansiyon ve obezite olusumu ile
iliskilendirmesi) etkili olmustur [1]. Diinya Saghk Orgiti
2003 yilinda islenmis et Grlnlerinin dzellikle kirlenmis
ve dumanlanmis et CUrlOnlerinin tiketiminin 1hmh bir
sekilde azaltiimasi gerektigini bildirmigtir [9]. Dulnya
Kanser Arastirma Merkezi “islenmis etten kaginin”
uyaristyla et OrOnlerinin k6t imajint daha da
glclendirmistir [8]. Bu karmasik durum son yillarda
kirlenmis ve dumanlanmis et Urtnleri Uzerine yapilan
caligmalari, saghkh et  GUrlnlerini  olusturmaya
yonlendirmigtir.

BiYOJEN AMIN MiKTARININ DUSURULMESI

Biyojen aminler aminoasitlerin  dekarboksilasyonu
sonucu olugan yan Urlnler olup fermantasyon ve
depolama siirecinde mikroorganizmalar tarafindan
olusturulabilmektedir. Bu olusum seviyesi kullanilacak
hammadde ve cevre hijyen kosullarina, olgunlasma ve
depolama periyodundaki sartlara, kullanilan starter
kiltire ve Uretim tekniklerine bagh olarak degismektedir
[10, 11]. Bazi biyojen aminler toksikolojik &zelliklerinden
dolay! insan saghgini olumsuz etkilemektedir [11].
Ozellikle tiramin ve histamin igeren gidalarin baz
kisilerde migren ve yiksek tansiyona bagh krizleri
tetikleyebildigi [12] ve hatta histaminin gidalarda 70-
1000 mg seviyelerinin yine insanlarda toksik etki
olusturabilecegi belirtiimektedir [13]. Enzim sistemlerinin
monoamin  oksidaz  inhibitérleri,  gastrointestinal
hastaliklar, alkol ve biyojen aminler gibi potansiyel
faktorler blok etkisi ile saglik risklerini artabilmektedir.
Ayrica kadaverin ve histamin hijyenik kosullar gosteren
indikatdr niteliginde iki amindir [12]. Ornegin histidinin
mikrobiyal dekarboksilasyonu, Pseudomonas,
Staphylococci, Micrococci ve Enterococci gibi bozucu
mikroorganizmalarin aktif Gremelerine sebebiyet verdigi
belirtiimektedir [13]. Tiramin, putresin ve kadaverin gibi
bazi aminler fermente sosislerde ve o&zellikle Turk
sucugunda depolama ve olgunlagsma safhasinda artarak
putresin ve kadaverinin nitritle reaksiyona girmesi
sonucu kanserojen nitrozaminleri olusturdugu ve bu ¢
aminin nitrozamin olusumunda &6ncl olarak gbrev
yaptigi bildiriimektedir [11, 14]. Yapilan bir ¢alismada
sucuk Uretiminde P. acidilactici, L. plantarum ve S.
carnosus mikroorganizmalarinin starter kultlir olarak
kullaniiginin,  nitrit,  nitrat, potasyum  pirofosfat,
dipotasyum hidrojen fosfat, askorbik asit, alfa-tokoferol
uygulamalarinin biyojen amin miktarini distrmesi yani
sira toplam bakteri, maya, kif miktarini ve lipit
oksidasyonunu dusirddgi  bildirilmistir  [10]. Dogal
antioksidanlarin  sucugun olgunlasma periyodundaki
biyojen amin miktarina etkisinin incelendigi aragtirmada
en disuk putresin  (70.45 mg/kg) ve histamin
(176.6 mg/kg) miktarinin yesil ¢ayll sucukta gézlendigi
bildirilmistir [15]. Turk sucugunun olgunlasma slresinin
uzamasiyla putresin, tiramin, histamin, spermidin ve
spermin miktarinin 6nemli dlzeyde arttigi bildirilmistir.
Ozellikle tiramin ve putresinin olgunlagsma periyodunda
en fazla artan iki biyojen amin oldugu da ifade edilmistir
[11]. Diger bir calismada kekik yagi iceren sucuk
6rneklerinde olusan tiramin miktarinin olgunlagsma siresi
boyunca dusiuk seviyede (65.1 mg/kg) oldugu
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bulunmustur [16]. Ispanya’ya ait fermente et Griinii olan
chorizo da biyojen amin olusumu (zerine farkl
dekarboksilaz negatif starter kdiltdrlerin  ve farkl
konsantrasyonda (%0.5 ve %1) seker ilavesinin etkisi
incelenmis ve L. sakernin pH'y1 hizla dislrerek biyojen
amin Ureten bakterilerin geligsimini  6nledigi, %0.5'in
glukoz ilavesinin de biyojen amin olusumunu azalttig
ifade edilmistir [14]. Diger bir ¢alismada, chorizo
Uretiminde ylUksek basing uygulamasi kullanilarak
biyojen amin Ureten bakteri miktan azaltlmis ve
neticesinde tiramin, putresin ve kadaverin miktarlarinda
depolama siliresince azalma saglanmis fakat ayni etki
spermidin miktarinda gézlenmemistir [17]. Yapilan diger
bir calismada ise /acon (ispanyaya ait kuru-tuzZlanmis ve
olgunlagtinimis et Grlnd) dretiminde cesitli  katki
maddelerinin  (glukoz, sodyum nitrit, sodyum nitrat,
sodyum askorbat ve sodyum sitrat) ilavesinin biyojen
amin olusumu Uzerine etkileri incelenmigtir. Arastirma
neticesinde katki maddeleri iceren Uriinde toplam
biyojen amin miktarinin nispeten arttigi ve artisin
glukozun varligi neticesinde laktik asit bakterilerinin
sayisinin artisina  bagll oldugu bildirilmigtir. Fakat
Urindeki toplam biyojen amin miktarinin (113.97+1
mg/kg) halen dislk seviyede oldugu belirtilmistir [18].
Yine Rugaono jambonuna (GCin) yapilan 5 kGy'lik
Isinlama uygulamasinin tiramin, putresin ve spermin
miktarini azaltmasina karsin spermidin, feniletilamin,
kadaverin ve triptamin miktarlarinin artmasina neden
oldugu bildirilmistir [19].

BITKISEL YAG KAYNAKLARININ KULLANIMI

Dinya Saglk Orgiti (WHO) tarafindan insanlarin
gilnlik beslenmelerinde almasi gereken kalorinin %15-
30’unun yaglardan karsilanmasi ve alinan toplam yag
miktar Gzerinden doymus yag oranin %10’'u gegmemesi
gerektigi ifade edilmistir. Ayrica ginlik alinmasi gereken

kolesterol miktarinin 300 mg/ginle sinirlh kalmasi
gerektigi de bildirilmistir [20]. Bu ylzden 6zellikle
hayvansal yagd igerigi nedeniyle doymus yag ve

kolesterol ihtiva eden et drlnlerinde hayvansal yag
yerine doymus yagd orani disik ve genelde kolesterol
icermeyen bitkisel yaglar kullanilarak et Urinlerinde
besinsel ve duyusal O6zelliklerini iyilestiriimesi ile ilgili
calismalar son yillarda daha da hiz kazanarak devam
etmektedir [1]. Ayrica, bitkisel kaynakli yaglarin
kanserden korunmada faydali oldugu, ©6zellikle
zeytinyaginin diyet icerisindeki oraninin arttirlmasinin
kadinlarin g6glis kanserine yakalanma riskini azalttigi
belirtiimektedir [21]. Calismalar daha ¢ok et Urlnlerinde
bitkisel kaynakh yaglar kullanarak doymus yag asidi
miktarini azaltma, tekli ve/veya ¢oklu doymamis yag
asidi miktarini arttirma, eti yagdan siyirma (trimleme) ve
yag yerine yag ikame maddelerinin kullanimi (diyet lif,
soya konsantresi, nigasta, guar gam vb.) Uzerinde
gerceklesmektedir.

Geleneksel et Urlnlerimizden olan sucugun yag miktari
%20 ile %40 arasinda degismekte, 6zellikle sucukta
kesildigi zaman da yag gézle de gérilebilmektedir [22].
Sucuk Uretiminde geleneksel olarak kullanilan sigir
yaginin %15, 30 ve 50 oraninda findik yagi ile yer
degistiriimesinin incelendigi bir calismada 12 gunlik
olgunlasma periyodunun sonucunda Uretilen b(tin
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sucuk gruplarinda oksidasyon miktarlarinin  kabul
edilebilir dlzeyde oldugu bildirilmigtir. Findik yagi
ilavesinin sucuk tekstlriini yumusattigr ve daha yiksek
nem degerli bir Urlin elde edildidi de ifade edilmistir.
Ayrica katilan findik yadi miktarinin artmasina paralel
olarak kolesterol miktarinda dists gdzlemlenmis ve
findik yaginin %50 oraninda sigir yagr ile yer
degistirmesinin sucukta tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri miktarini arttirarak daha saglikli bir Ortin ortaya
cikariimasini sagladig belirtilmigstir. Arastirma
sonucunda en iyi duyusal ve fizikokimyasal &zelliklere
hayvansal yagin %15 oraninda findik yagi ile yer
degistirmesi ile Uretilmis sucuk grubunun sahip oldugu
bildiriimistir. Duyusal olarak sucuga findik yaginin
eklenmesi ile olusan farkli 6zelliklerin gesitli katkilarin
eklenmesi ile giderilebilecedi de ifade edilmistir [22].
Sucukta yapilan bagka bir calismada ise hayvansal yag
ile yer degistirilen yad olarak aygicedi yadr secilmigtir.
Bu calisma neticesinde Urlndeki linoleik asit (C18:2)
miktar ve toplam coklu doymamis yag asidi miktari
artarken oleik asit (18:1) miktari azalmis ve tekstirel
Ozelliklerde azalma kaydedilmigtir [23]. Yapilan diger bir
calismada da interesterifiye bitki yaglarinin sigir veya
kuyruk yagdi ile yer degistiriimesi ile Uretilen sucuklarda
palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit miktarlarini
arttirdigi tespit edilmistir [24]. Ayrica soya protein izolati
ile emllsifiye edilen zeytinyaginin %60 oranina kadar
sucuktaki sigir yadi ile yer degistirebilecegi bildirilmistir.
Zeytinyadl kullanimi ile sucukta kolesterol seviyesinin
distligl ve duyusal 6zelliklerin gelistigi (%40 zeytinyagi
yer degisimi) ifade edilmistir. Ancak %40’in Uzerindeki
yer degisimin sucukta lipit oksidasyon degerlerini
yukselttigi ifade edilmistir [25].

Chorizo de Pamplona (ispanya geleneksel fermente
sosisi) adli Urlinde geleneksel olarak katilan domuz
yagdl, cesitli yizdelerde (0, 10, 15, 20, 25 ve 30) soya
protein izolatl ile emllsifiye edilmis zeytinyad ile yer
degistirilerek ticari olarak dretilmistir. Bu uygulama ile
Urinde oleik ve linoleik asit miktari yikselmis, 6zellikle
%10-25 arasindaki yer degistirmelerde doymus yag
orani 6nemli derecede azaltiimigtir [26]. Arastirma
sonucunda domuz yagdl %20-25 oraninda zeytinyadi ile
yer degistirilmis ve érneklerde kolesterol dizeyi %10-12
arasinda dusdrlimustir [26]. Caceres ve ark. [27]
yaptiklari calismada son Uriinde yad miktari %1-6
arasinda olacak sekilde pre-emdlsifiye (su, kazeinat ve
balik yagi) ile Uretilen bologna tipi sosisin duyusal,
tekstdr, renk, lipit oksidasyon degerlerini incelemigslerdir.
Deneme gruplarinda duyusal ve tekstirel &zellikler
bakimindan kontrol grubuna gére daha iyi sonuclar elde
edilmig, lipit oksidasyon degerlerinin ise kontrol
grubundan farkli olmadigi belirtiimistir. Arastirma
sonucunda yag orani azaltilmis ve 6zellikle beslenme
acisindan 6nemli yag asitlerinden n-3 ¢oklu doymamis
yag asitlerince zengin, n-6/n-3 orani ingiliz Beslenme
Kurumunun &nerdidi 2 oranina yakin degere sahip
saglikll stabil bir Urin elde edildigi bildirilmistir [27].
Alman stili fermente sosise (cervelat-domuz yagi,
domuz veya sigir etinden yapilan baharatli, tuzlanmis ve
dumanlanmis geleneksel bir et Orind) katilan domuz
yadl %10, 20 ve 30 oranlarinda soya protein izolat ile
emdlsifiye edilmis keten tohumu ve kanola yagi ile yer
degistirilerek Uretilmis ve son Urtinde c¢oklu doymamig
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yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani kontrol
grubunda 0.30 iken kanola yag@: ile Uretilenlerde 0.42-
0.48, keten tohumla Uretilen fermente sosislerde ise
0.49-0.71 arasinda oldugu tespit edilmistir. N-6/n-3 orani
ise kontrol grubunda 11.20 iken kanola yagh o6rnekte
6.94-5.12, keten tohumlu yagda ise 1.93-1.05 arasinda
oldugu bildirilmistir [28]. Calismada Ozellikle keten
tohumu ilave edilmis drlndeki n-6/n-3 PUFA orani
fermente et (UrGninde bildirilen ve beslenme
uzmanlarinca tavsiye edilen n-6/n-3 PUFA orani olan 1-
4:1’na uygunluk gosterdigi gérilmektedir [29].

YAG ORANININ AZALTILMASI

Geleneksel et Urinlerinde yagin (%20-40 hayvansal
yag) mevcudiyeti Grlnin yapisinda, gériniminde ve
lezzetinde tercih edilen bir durumdur. Fakat yag oraninin
yuksekligi et Grtinlerinin enerji, kolesterol ve doymus yag
icerigini arttirdigi  gerekgesi ile tiketiciler tarafindan
tercih edilmemektedir. Et UrUnlerinde yad oraninin
azaltilmasi ise Urlnlerin tekstlrel ve duyusal ¢zelliklerde
kayiplara neden olmaktadir. Bu ytuzden yad miktarinin
azaltiimasina bagl olarak olusan bu sorunlari ¢ézmek
amaciyla pek cok arastirma yapilmaktadir. Bu olumsuz
etkileri 6nlemek icin yag yerine ikame edilebilecek
katkilarin kullaniimasi tavsiye edilmektedir [30].

Yag ikame maddeleri, et drunleri formilasyonunda
kullaniimakta ve Urlnlerin tadinda, sululugunda,
viskozitesinde, agizda biraktigr his ve diger duyusal
Ozellikleri ile proses Ozelliklerinde ¢ok &nemli
degisiklikler yaratmaktadir. Yag yerine kullanilabilecek
ikameler; yagdsiz et, su ilavesi (Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanhd (USDA) %401 gegmemek
sartiyla sosislere su eklenmesine izin vermistir. Bu
durumda emdulsiyon tipi sosislere eklenen yad orani
maksimum %30, su orani %10 ya da yad orani %5
olursa eklenen su orani %35 olabilecedi belirtiimektedir),
protein kaynakli ikameler (yumurta proteinleri, st
kazeinati, yagsiz sit, yulaf kepegi, soya protein unu,
soya protein konsantresi, soya protein izolati, bugday
gluteni, bugday proteini, peynir proteinleri vb.),
karbonhidrat kaynakli ikameler (lifler, sellloz, nisasta,
maltodekstrin, dekstrin, hidrokolloid vb.), sentetik
bilesenler (polidekstroz, olestra veya sukroz, poliester
vb.) seklinde kategorize edilmektedir [30, 31].

Claus ve ark. [32] yaptiklarn calismada, dislk yagl ve
yiksek oranda su ilave edilen (%10 yagl, %30 su
ilavesi) bologna tipi sosislerin fiziksel ve duyusal
Ozelliklerini incelemigler ve yapilan degerlendirmeler
sonucunda oksidasyon degerlerinin dastigind, Grinin
esnek ve yapigkan bir yapiya sahip oldugunu
belitmiglerdir. Kontrol grubunda (%30 yagd-%10 su
ilaveli) ise pisirme kaybi ve su salma degerlerinin
ylksek oldugu saptanmistir [32].

Son vyillarda et drlnlerine katilan yagd miktarinin
azaltimasina yoénelik calismalar o6zellikle diyet lif
kullanimi Gzerinde yogunlasmaktadir. Bilindigi gibi diyet
lifler fonksiyonel gidalar olarak ta adlandirimakta ve
yapilan epidemiyolojik calismalarda kolon kanseri,
obezite, kalp ve damar hastaliklari riskini distrddgind
gostermektedir [33]. Claus ve Hunt [34] Urettikleri diislik
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yagli (%10) ve yiksek su ilaveli (%30) bologna tipi
sosislerin teksturel 6zelliklerini arttirmak amaciyla duo
lifi, yulaf lifi, bezelye lifi, bugday nisastasi ve soya
proteni izolati eklemisler ve galisma sonucunda diyet lifli
sosislerin kontrol grubuna oranla daha saglam yapiya
ulastigr ifade edilmistir [34]. Bagska bir ¢alismada ise
sabrassado (Endonezya’da lretilen kirlenmis fermente
domuz sosisi) formilasyonuna %3, 6, 9 ve 12 oraninda
havug lifi eklenmis ve %3 havug lifli sabrassoda
sosislerinin lif eklenmemis sosisler ile ayni kalite
Ozellikleri gosterdigi bildirilmigtir. Diger oranlarda (%6,
9,12) havug lifli sosisler ise duyusal olarak
begenilmemis fakat daha saglikli Urlin tiketmek isteyen
musteriler igin tercih edilebilir bir alternatif olabilecegi
ifade edilmistir. Calismada yuzde olarak eklenen havug
lifi arttikga sertligin artti@i bildirilmistir [35]. Baska bir
calismada salhichon (ispanya’ya ait fermente sosis)’a
portakal lifi (%1 ve 2) eklenmis ve portakal lifi eklenen
salhichonlarda kalinti nitrit oraninin distigu dolayisiyla
kansere neden olan nitrosaminin ve nitrosamidin olusma
olasiliginin azaltildigi bildirilmistir. Ayrica portakal lifi
eklenen 6rneklerde kirleme renginin daha stabil oldugu
da ifade edilmistir [36]. C&zUnUlr diyet lif ilavesiyle yag
orani azaltlmis sucuklarin kalori degerinin %30
oraninda azaldigi ifade edilmigtir. Hindibadan elde
edilen indlin sucukta kullaniimig ve inllin ilave edilen
Urin  ozelliklerinin geleneksel Urunlere benzedidi ve
besin degerinin arttigi da belirtiimektedir. Bu kapsamda
yapilan bir ¢calismada %8 ve %23 yag igeren fermente
domuz sosislerine %3 oraninda indlin, yulaf lifi ve
bezelye lifi ilave edilmis, inllin hari¢ dider sosislerin
daha sert bir tekstire sahip oldugu ifade edilmistir [37].
Lemon albedo’nun cesitli seviyelerde (%0, %2.5, %5,
%7.5 ve %10) bologna tipi sosislere eklenmesi ile
sosislerin besinsel 6zelliklerinin gelistidi, aktif biyolojik
bilesenleri vasitasiyla ise Urlindeki kalinti nitrit miktarinin
azaldig bildirilmistir [33]. Cengiz [30] %2 oraninda
limon lifi ve soya protein konsantresi ilave ederek Urettigi
%5, 10 ve 20 yagll sosislerde yaptidi calismada %5
yagli sosisin duyusal olarak begenildigini ve su tutma
kapasitesinin kontrol grubuna gére daha yiksek oldugu
bildirilmistir [30]. Ayrica limon lifinin sosisin penetrasyon
degerini arttirdigi da ifade edilmisti. Bu c¢alismalar
distk yagh et GrlUnlerinde goriilen tekstirel sorunlarin
yag ikame maddesi olarak kullanilan lif ilaveleri ile
giderilebilecegini gostermektedir.

ANTIOKSIDANLARIN KULLANIMI

Et Grinlerindeki diger énemli bir konu ise 6zellikle yag
orani ylksek et UrGnleri igin raf émrudir ve igerdikleri
yadin stabilitesine baglh olarak degismektedir. Uriinde
yaglarin  oksidasyonuna  bagli  olarak  olusan
malonaldehit miktarinin belirlenmesi ile lipit oksidasyon
hakkinda fikir saglamaktadir. Et Grunlerinde olusan lipit
oksidasyon aldehit ve keton bilesiklerini olusturarak
besinsel kayiplar, tat, koku ve lezzet bozulmalari gibi
degisimlere neden olabilmekte, insanlarda da kanser
gibi hastaliklara yol agmaktadir. Bu ylzden insan
sagligini korumak, gidalarda séz konusu istenmeyen
degisimlerin olusmasini énlemek amaciyla ¢esitli yapay
antioksidantlar veya bitki ekstraktlari kullaniimaktadir.
Deney hayvanlart  Uzerinde yapilan calismalar
sonucunda toksikolojik ve kansorejenik etkileri tespit

55

edildiginden yapay antioksidanlarin gidalarda kullanimi
kati denetimlere ve kurallara baglanmistir [18]. Bu
nedenle son zamanlarda dogal antioksidanlarin et
Urtnlerinde kullanimina yoénelik arastirmalar devam
etmekte ve bu tir Urlnler tiketici tarafindan da tercih
edilir hale gelmektedir.

Yapilan arastirmalarda biberiye, adagay! ve yesil cay
gibi bazi antioksidanlarin sentetik antioksidanlara oranla
daha etkili olduguna dair sonuglar bildirimektedir.
Ornegin yUksek polifenol icermekte olan yesil cayin
antioksidan olarak ilave edildigi sucukta olusan
oksidasyon (0.40 mg/kg) miktarinin sentetik antioksidan
eklenmis sucuktaki oksidasyon (0.95 mg/kg) miktarina
gore daha disik oldugu bildiriimektedir [15]. Cesitli katki
maddelerinin  (nitrit,  nitrat, potasyum pirofosfat,
dipotasyum hidrojen fosfat, askorbik asit, a-tokoferol)
sucuga eklendigi arastirmada 6zellikle a-tokoferol ve
askorbik asidin malonaldehit miktarini azaltmada daha
etkili oldugu ifade edilmigtir [10]. Buna Kkarsin
Yunanistan’da yapilan fermente domuz sosislerine
eklenen kitosan (%0.5 ve %1) ve nitritin (150 ppm)
mikrobiyal yUku azalttigr bildirilmistir. Ayrica ayni
calisma sonucunda %1 kitosan, %1 kitosan +150 ppm
nitrit ve antioksidan ilavesi yapilmamig kontrol
gruplarinin 0. giin malonaldehit degerleri 103. 4 ug/kg
iken 28. gin sonunda sirasiyla 449.2, 260.2, 1441.6
ug/kg degerlerine ulastidi tespit edilmistir. Kontrol ve %1
kitosan eklenen sosislerde kalinti nitrit tespit edilmezken
%1 kitosan +150 ppm nitrit ilave edilen grup sosislerinde
124.98 pg/kg miktarinda kalinti nitrit tespit edildigi
bildiriimistir [38]. Diger bir c¢alismada Geranium
macrorrhizum, Potentilla fruticosa ve Rosmarinus
officinalis eksraktlarinin Alman usulll fermente sosisteki
antioksidan etkileri incelenmis, potentillain askorbatla
kombinasyonun geleneksel olarak kullanilan baharat
karisimina gére daha az antioksidan etkisi gosterdigi
bildirilmistir [39]. Alfa tokoferol kaynakl yemlerle 35 giin
sireyle beslenen domuzlardan elde edilen etlerden
Uretilen  nitriti  azaltilmig  salamdaki  oksidasyonun
gbdzlemlendigi calismada ise nitrit oraninin 100 ppm den
0 ppm’e indirilmesinin lipit oksidasyon stabilitesini
etkilemedigi bildirilmistir ~ [40]. Geleneksel et
Urtnlerimizden olan kavurmada yapilan bir arastirmada
ylksek yaga sahip olmasindan kaynakli karsilasilan lipit
oksidasyonun alfa tokoferol kullanimi neticesinde
azaltilabilecegi bildirilmistir [41]. Ayrica, adacayi, kekik
ve zencefilin kavurmada lipit oksidasyon (zerine
oldukga etkili antioksidanlar oldugu ifade edilmistir [42].
Bu calismalar Ozellikle kavurma dretiminde de insan
sagligini olumsuz  ybnde  etkilemeyen  dogal
antioksidanlarin kullanilabilecegini gostermistir.

NITRIT/NITRAT KULLANIMI

Nitrit ve nitrat et ve et Urlnlerinde vazgecilmez katki
maddelerinden olup kirleme ajanlari olarak da ifade
edilmektedir. Codu Ulkede sodyum ve potasyum tuzlar
ile birlikte kullanilmaktadir. Kuorleme ajanlari  eski
zamanlardan ginimize balik ve etteki bozulmalar
Onlemek amagl kullaniimaktadir [43]. Et Grlnlerinde
nitrat ve nitritin fonksiyonlan su sekilde siralanabilir;
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e Kirlenmis et Urlnlerinde arzu edilen geleneksel
parlak kirmizi-pembe rengin olusumunu sagmak,

e Metabolitlerine pargalanmasi esnasindaki
reaksiyonlarin bakterisit ve bakteriostatik etkileri
nedeniyle antimikrobiyel 6zellik gdstermek (6zellikle
Clostridium botulinum'un inhibisyonu Uzerine olan
etkileri cok dnemlidir),

e Urinlerin sabit tat, koku ve aromada daha uzun
sire muhafaza edilmelerini  saglamak ve
antioksidan etkileri nedeniyle oksidasyon sonucu
olusabilecek ransiditeyi engellemektir [44].

Ancak insan ve hayvanlarda vicuda alinan nitrat ve nitrit
miktarina ve kimyasal yapisina bagll olarak akut veya
kronik  zehirlenmeler meydana  gelebilir.  Nitrit,
hemoglobini methemoglobine dénlstirerek toksik etki
gOsterdigi gibi nitrit iyonlari dogrudan damar diz
kaslarinin genislemesine sebep olarak sistemik arteriyel
kan basincinda dismelere, dolagim bozuklugu ve soka
neden olabilmektedir [45]. Gidalara katilan nitrat ve
nitrit, toksik tesirlerini, hayvansal Grtnlerdeki sekonder
aminlerle birleserek  olusturduklari  nitrozaminlerle
gOsterirler. Nitrozaminlerin hem insanlar ve hem de
hayvanlarda kanserojenik tesirli oldugu 1980’lerin
basindan beri bilinmektedir [45]. Bahsedilen ortaya
cikabilecek zararl etkilerinden korunmak igin bazi
Ulkelerde (6rnegin Norveg) nitrit ve nitrat kullanimi
tamamen yasaklanmistir. Diger Ulkelerde de kullanimina
belli bir dozda olmak sartiyla izin verilmigtir. Et
Urbnlerindeki  kalinti  nitrit  miktart  Avrupa  Birligi
standartlarinda 15 ppm, Codex Alimentarius'ta da 30
ppm'dir [44].

Turk Gida Kodeksi’'nde ise 1si iglemi gérms, kirlenmis
veya kurutulmus et Grinlerinde kalintt sodyum nitrit
miktarinin en ¢ok 50 mg/kg, kalintt sodyum nitrat
miktarinin ise en ¢ok 250 mg/kg olabilecegi belirtilmigtir.
Turk Standartlan Enstitlisi’'ne gére et drinlerine
katilabilecek en ylksek nitrat ve nitrit miktarlarl sirasiyla
300 ppm ve 150 ppm olarak bildirilmektedir. Ulkelere
gbre az ¢ok degismekle birlikte islenmis et Grlnlerine
500 ppm dolaylarinda sodyum nitrat, 200 ppm’e kadar
sodyum nitrit ya da esdeger bilesiklerin katiimasi olagan
saylimistir [46].

Afyonkarahisarda 100 adet sucuk ornegi Uzerinde
yapilan bir galismada piyasadan alinan érneklerin %18
‘inde kalinti nitrat ve %11’inde kalinti nitrit seviyelerinin
olmasi gerekenden daha fazla oldugu tespit edilmistir
[47]. Yapilan diger bir calismada Monascus purpureus
(kirmizi renkli bir maya) inokule edilmis anka pirinci ve
disik miktarda nitrit (25 ppm) katilarak Uretilen Gin
usulu sosislerde 4°C’de 56 gunliik depolama sonucunda
tespit edilen kalinti nitrit ( 5.60 ppm) miktarinin 100 ppm
nitrit ilave edilerek Uretilen kontrol grubu sosislerdeki
kalinti nitrit (11.7 ppm) miktarindan disitk oldugu ve
depolama boyunca bu sosislerin kalite &zelliklerinin
kabul edilebilir nitelikte oldugu bildirilmigtir  [48].
Chorizo'nun olgunlagsma periyodunda L. sake ve gesitli
seviyelerde nitrit (50 ve 150 ppm) kullaniminin
Enterobacteriaceae, = Micrococcaceae, laktik  asit
bakterileri ve diger grup mikroorganizmalarin gelisimi
Uzerine vyapilan bir arastirmada nitrit kullanilan
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orneklerdeki mikroflora gelisimi, nitrit ve starter kiltir
kullaniimayan kontrol grubu ile esdeger tespit edilmistir
(Enterobacteriaceae harig) [49].

Son zamanlarda insanlar organik gidalara ve insan
sagligina zararll katkilarin kullanimi yerine o katki
maddesinin yerini tutabilecek, sagliga ve Urlin kalite
kriterlerine zarar vermeyen daha ¢ok bitkisel kaynakli
katki maddeleri ya da mikroorganizmalari kullanim
yoluna yénelmislerdir. Ornegin bir calismada harbin red
sosise kurlenmis et rengi olan pembe rengi vermesi igin
nitrit yerine 10® CFU/g seviyesinde Lactobacillus
fermentum katilmis ve istenen seviyede pembe renk
olusumu saglanmigtir. Nitrit (60 mg/kg) katilan GrGnin
kalintt  nitrit  (10.76 mg/kg) miktart  nitrit  yerine
Lactobacillus fermantum ilave edilen sosise (2.33-
2.66 mg/kg) gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
galismada L. fermentum kullanminin sosis tat ve
tekstlrl Gzerine negatif bir etkisinin olmadigi da ifade
edilmistir [50].

Diger bir c¢alismada rugao jambonunun (Gin’in
dogusunda domuz etinden Uretilen bir cesit jambon)
olgunlasma ddéneminden 6nce yapilan 5 kGy 1sinlama
uygulamasinin kalinti nirit ve N-nitrozamin miktarini
distrduga bildirilmigtir [51]. Diger bir calismada da
isinlanip vakum ve aerobik olarak depolanan domuz
sosislerinde de kalinti nitrit ve nitrozaminin seviyelerinin
Isinlama ile azaltildigr ve Urunlerin depolama surelerinin
arttinldigr ifade edilmistir [52]. Ayrica 1sil iglem
uygulamasinin (60, 65, 70°C) da fermente sucuklarda
nitrit kalinti miktarinda azalma sagladigi bildirilmigtir. Bu
calismada 5 giin fermente edilen sucuklarin isil islem
sonrasi kalinti nitrit miktari 2.74 ppm degerine kadar
dis0rdldtgl, buna karsin geleneksel yontemle Uretilen
sucuklarda kalinti nitrit miktarinin ise 7.64 ppm oldugu
belirtiimistir [53]. Baska bir calismada ise engeller
teknolojisi kullanilarak sosislerdeki kalinti nitrit miktari
azaltiimaya calisiimis ve 50 ppm nirit ilave edilmis, pH’si
glukona delta lakton ile 5.4’ ayarlanmig, i¢ sicakligi
75°C oluncaya kadar pisirilmis, kisa slrede sogutulan ve
disik sicaklikta (>3°C arasi <10°C) muhafaza edilmis
sosislerde kontrol grubuna gére (120 ppm nitrit ilave
edilmig) toplam mikroorganizma sayisinin dustigu,
Clostridium perfringens ve Clostridium botulinum sayisi
bakimindan bir farkliik bulunmadig bildirilmigtir. Ama
bilindigi gibi nitrit &zellikle Clostridium botulinum ‘a karsi

kullanilan bir katki maddesi olmasi sebebi ile bu
calismadaki arastirmacilar da nitritin  etkili oldugu
minumum miktarda patojenlere karsi kullaniimasi

gerektigini ifade etmislerdir [54]. Ornegdin yapilan bir
calismada Urine katilan nitrit miktarinin 150 ppm
seviyesinden 100 ppm seviyesine dUsUrtlmesi
sonucunda hem antimikrobiyal hem de duyusal olarak
istenen sonuglarin alinabildigi bildirilimistir [55]. Ayrica
daha o6nce belirtildigi gibi sosise diyet lif eklenmesiyle
sosiste kalintt nitrit miktarinin - azaltilmasi  mimkin
olmaktadir [33].

PROBIYOTIK STARTER ILAVESI
Probiyotik bakteriler, 6zellikle laktik asit bakterileri ve

bifidobakteriler sagliga vyararl olmalarr nedeniyle
fermente st Urinlerinde (6zellikle yogurt) oldukga
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yaygin olarak kullaniimakla birlikte et Grlnlerinde
(6zellikle fermente sosislerde) de kullaniimasi igin
calismalar baslamigtir [56]. Bilindigi gibi pek cok et
Urinu 1sil isleme maruz kaldigi igin probiyotik kullanimi
sadece fermente  sosislerde  uygulama  alani
bulabilmektedir [57]. Probiyotikler, bagirsakta koloniler
olusturarak ya yarisgl olarak davranarak ya da organik
asit veya antimikrobiyal bilesiklerle zararl
mikroorganizmalara karsi etki gosterirler. Diger tedavi
edici Ozellikleri ise kolesterolii dustrict aktivite
gostermeleri, laktozun sindirilebilirliligini gelistirmeleri ve
antikanserojen olmalarndir [58]. Laktik asit bakterileri
¢ok uzun zamandir fermente sosislerde kullaniimaktadir.
Ozellikle L. sakei, L. curvatus, L. plantarum, L.
pentosus, L. casei, Pediococcus pentosaceus ve
Pediococcus acidilactici et Grinlerinde en ¢ok kullanilan
laktik asit starter kdltdrleridir. Bu kapsamda et
Urtnlerinde kullanilan laktik asit starter kdlttrlerinin
probiyotik &zelliklerine ydnelik ¢alismalara ve bilinen
probiyotik bakterilerin et Grlnlerinde kullanimi ile ilgili
caligmalara ilgi artmigtir [56]. Probiyotiklerin (L.
acidophilus ve B. lactis) vakum veya modifiye atmosfer
paketleme (50% N, + 50% CO,) uygulanmis sucuklarda
kullaniminin lipit oksidasyonu, total aerobik bakteri ve
micrococcus/staphylococcus miktarini azalttigi
bildirilmistir. Ayrica B. lactis ve L. acidophilus starter
kiltarlerinin ~ sucukta  probiyotik  kaynadi  olarak
kullanilabilecegi  bildirilmistir  [59]. Iskandinav tipi
fermente sosiste kullanilabilecek potansiyel probiotik
starterlerin incelendigi arastirmada L. plantarum
MF1291 ve MF1298 ve L. pentosus MF1300’nin basaril
probiyotik starter kiiltir olarak kullanilabilecegi ifade
edilmigtir [60]. Yapilan diger bir ¢calismada probiyotik L.
rhamnosus GG, LC-705 ve E-97800 suslar kullanilarak
Listeria monocytogenes ve E. coli O157:H7 riski
disirdlmis kaliteli fermente sosis elde edilebilecegi
bildiriimektedir [61].

SONUG

Sonug olarak; protein, vitamin ve mineral igerigi
bakimindan  zengin ve insan  beslenmesinde
vazgegilmez bir pargcasi olan et UrUnlerinin saglikh
gidalar haline getirilmesi 6nemlidir. Saglkh et Grinlerinin
geligtiriimesine yonelik yapilan ¢alismalar kalp ve damar
hastaliklarina neden oldugu belirtilen hayvansal yaglar
yerine, et Urlnleri Gretiminde bitkisel kaynakli (findik
yadl, aycicedi yagi, zeytinyadi keten tohumu yagi,
kanola yagi, interesterifiye yaglar vb.) yadlarin
kullaniimasini, Urtnlere katilan yag miktarlarinin azaltihp
yag yerine ikame edilebilecek katkilarin (diyet lif, soya
konsantresi, nigsasta, guar gam vb.) kullaniimasini
tavsiye etmektedir. Ayrica, et Urlinlerinde olugsan biyojen
amin miktarinin diistrilmesi icin alfa tokoferol, yesil cay
ve kekik gibi dogal antioksidanlarin, ylksek basin¢ ve
isinlama islemlerinin ve fermente Uriinlerde biyojen amin
Uretmeyen starter kultdrlerin  kullaniimasi  tavsiye
edilmektedir. Et UrUnlerinde oksidasyon probleminin
gideriimesinde insan sagligi Uzerine zararl etkileri
oldugu belirtilen sentetik antioksidanlar yerine dogal
antioksidanlarin kullaniimasinin oksidasyonun
sinirlandiriimasinda ve insan sagliginin korunmasinda
daha etkili oldugu belirtimektedir. insan saghgini tehdit
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eden unsurlardan birisi olarak dikkat ¢ceken kalinti nitrit
miktarinin azaltilmasi amaciyla Urunlere katilan nitrit
miktarinin azaltilmasi, Griinlerin alternatif dogal katkilarla
takviye edilmesi veya nitrit kullanilmadan Uretilen
Urinlerde nitrit yerine nitrik oksit Ureten
mikroorganizmalarin  katilmasi tavsiye edilmektedir.
Ayrica, et Urlnleri Uretiminde probiyotik starter kdlttr
kullanimi ile insan sagligina faydali et GrUnlerinin
olusturulabilecegi belirtiimektedir. Et Grlnleri Uretiminde
tavsiye edilen uygulamalarin gergeklestiriimesi, saglikl
beslenmeyi hedefleyen veya saglk sorunlari (yag
metabolizas! yavaslamis, obezite sorunu olan, kalp ve

damar hastalari vb.) olan tlketicilerin diyetlerine
cekinmeden et ve et Urunlerini  koyabileceklerini
saglayacaktir.
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Mihendislik Egitiminde Stajlar ve Uygulama Gezileri

Ramazan GOKCE

Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bélimii, Kinikli, Denizli
E-posta: rgokce@pau.edu.tr

Muhendis; adindan da anlasilacagi Uzere hendese
okuyan kimse demektir. Yani 6grendigi bilgilerle birtakim
hesaplamalar yapan ve bdylece insanlik vyararina
kolaylklar saglayan kisi demektir muhendis. Hayati
kolaylastiran ve adina teknoloji dedigimiz yeniliklerin
biylk bir bdlimi mihendislerin eseridir. Uretilen
teknolojinin  insanlik  yararina  olacak  sekilde
uygulanmasi da yine onlarin gérevidir. Mihendislerin
buttn bu sorumluluklari hakkiyla yerine getirebilmesi igin
Ozellikle 6grencilik dbénemlerinde kendilerini ¢ok iyi
yetigtirmeleri gereklidir.

Diger bircok meslekte oldugu gibi mihendislikte de
caligarak 6grenmenin yani sira usta-girak iligkisiyle
6grenme de son derece dnemlidir. Bu nedenle basarili
muhendisler genellikle bir ekole veya bir Ustada bagl
olmay! yalniz basina hareket etmeye tercih ederler.
Bdylece belli bir olgunluga ulasincaya kadar mihendis
hem &rnek alacagr bir ortamda calismis, hem de
kendine 6zgl farklihklar sergileyebilmede uygun ortam
bulmus olur. Bu yaklasimin muihendislik egitiminde
bagladidi ilk asama uygulamalar, uygulama gezileri ve
stajlardir. Gergekten de basarili bir sekilde stajlarini
yapan ve mumkin oldugunca da uygulama gezilerine
katilan muihendis adaylarr hem mesleklerini daha iyi
tanimakta, hem de meslegi icin kendisini daha
donanimli bir sekilde yetistirme firsati bulmaktadirlar.

Muhendislik egitiminde teorik bilgilerin uygulamaya
aktarilmasinda en  6nemli asama laboratuar
uygulamalaridir. Ancak son yillarda asiri arttirilan
kontenjanlar nedeniyle &grenciler artik laboratuarlara
sigmaz hale gelmistir. Cogu Universitelerde bu
yetmiyormus gibi bir de gece egitimi programinin
acllmasi ve bu programdaki derslerin énemli oranda
gindiz saatlerinde yapilmasi laboratuar derslerinin
birakiniz  verimli  olmasini, yapihp yapilmamasi
konusunu dahi gindeme getirmistir. BUtlin bunlarin
Ustline son yillarda Universitelere kadro verilmemesi
veya verilen kadrolarin bilim adami yetistirme programi

cercevesinde  Ankara, Istanbul ve  Izmirdeki
Universitelere kullandiriimasi Ulkenin diger
Universitelerini  hadim  edilmis  adamlar  Ulkesine

dondstirmustir. Liselerden binbir emek ve paralar
harcayarak Universitelere gelmis gencler (niversiteye
geldiklerinde, ne yazik ki bu manzara kargisinda
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sasirmakta ve birgoklari geldikleri liselere 6zlem bile
duymaktadirlar. Bugin UGlkemin Universitelerinde bir
geng, eger tip fakilltesinde okumuyorsa 4 veya 5 yillik
egitim-6gretimi boyunca ayni hocadan birka¢g kez ders
almak zorunda kalmakta, bu da &grenciler igin yeterli
bilgi ve tecrlbe birikiminin olusamamasina sebep
olmaktadir. Universitede umdugunu bulamayan geng,
¢odu yine 6grenci marifetiyle gergeklestirilen, bazen
meslek odalarinin da destek verdigi uygulama gezileri
ile meslegi hakkindaki achgdini gidermeye calismakta
fakat ne yazik ki bu gezilerde de isin esas uygulama
kismi, isletmeye kadar variimis oldugu halde yine teorik
olarak anlatihp gegilmektedir. Gezilen isletmelerdeki
teknik uygulamalarn anlatmak igin her tirli donanim
mevcut oldugu halde gerek isletme sahipleri ve gerekse
bu gezileri organize edenler isletmedeki onca gurdlti
icerisinde 6grencileri dudak okumaya mecbur etmekte,
bircok makine de ya ¢ok karmasik ya da tehlikeli
oldugundan 6grenciler yakinina dahi
yaklastiriimamaktadir.

Meslegini hakki ile yapmak isteyen genglerin en blyuk
beklentilerinden birisi de stajlardir. Glinkl gengler bilirler
ki staj eger geredi gibi yapilacak olursa mezuniyet
sonrasli is bulmada en blylk givencedir. Bu umitlerle
baslayan staj yapilacak yer arama, az zaman sonra
etkili ve yetkili tanidiklar devreye girmeden ¢6zllemez
bir sorun olup ¢ikar ortaya. Bundan yilmayan gen¢ her
tirld tanidik, es-dostu araya koyar ve bir staj yeri
ayarlar. Artik onun beklentisi kisa slreli de olsa
mesleginin havasini koklayabilmek, mesleki gelecegini
bizzat gozleri ile gorebilmektir. Fakat nafile! Bugln
Ulkemizde stajyer Gniversite &grencileri cay-kahve
getirmek de dahil olmak Uzere her tdrli getir-go6tir
iglerini yapar. Fakat bir yil, belki bir dénem, belki de
birka¢ hafta sonra icra edecegi meslegi ile ilgili gorev,
yetki ve sorumluluklarinin neler oldugu konusunda
hemen hemen hicbir sey duymaz. Son yillarda bu
konuda &grencilerimden “bdyle devam edecekse
stajlarin devamina gerek yok, kaldirilsin” elestirilerini
siklikla almakta oldugumu ne yazik ki ifade etmek
zorundayim. Gergekten de ¢ok kisa bir slire sonra ayni
meslegi icraya baslayacak mihendis adaylarina o
isletmede c¢alisan muhendisler nicin bir zaman bulup
isletmeyi ve islemleri anlatmazlar ve onlara da kendi
gb6zetimlerinde ufak goérevier vererek mesleklerine
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isindirmazlar ki? Stajyerlerle paylasmak istemedikleri ne
olabilir ki?  Stajyerler gittikleri isletmelerde tabi ki
islemlerin nasil yUrGtaldigina ve bunlarin prensiplerinin
neler oldugunu 6grenmeye calisacaklardir. Bu bir bilgi
casuslugu degil en masum 6grenme arzusudur ve
6grenmelidir ki gelecekte sanayi i¢in ne yaptidini bilen
muihendisler yetistirilebilsin. Stajyerler getir-gétir isleri
yapmasin. Staj slresince sadece kolileme veya koli
bandi ¢cekmeyle zaman 6ldirmesin. Siresi az da olsa
mesleginin gereklerini goérsiin ve eger varsa o6ninde
zamanl, bu stire igerisinde eksikliklerini gidersin.

Ulkemiz is hayatinda yeni mezun olmus miihendisler
icin en temel 6zellik, “tecriibesiz olmak™ir. Bu sartlarda
yeni mihendis tecriibeyi nereden edinecek ki? Okulda
yeterli laboratuar yok, malzeme yok, uygulama yok;
fabrikaya teknik geziye gitse itibar eden yok, “hemen
gitseler de kurtulsak” diyen ydneticiler, mihendisler var.
Staja gitse fabrikayr sadece bir odadan olusmus gibi
gbsteren yaklagim veya en iyisi Uriin paketleme veya
koli bantlama yapmak var. Bdylesi bir egitim-6gretim

ddéneminden sonra sanayicimiz hangi tecrlbeyi istiyor ki
genc¢ mihendislerden? Yoksa “tecriibe” diye istenen hak
ettiginin daha altinda bir Ucretle veya daha uzun
sUrelerde calistirma beklentisi midir?

Her ne olursa olsun meslek 6grenmede uygulamalarin
6nemi asla kiglmsenemez. Okullarda hocalar
laboratuar imkanlarini, fabrika gezilerinde ve stajlarda

isletmeler daha iyi imkanlar saglayarak genclerin
mesleklerini  daha iyi 6grenmeleri igin firsatlar
olusturmalidirlar. Meslegi hakkinda daha &grenciligi

sirasinda karamsarliga dismus, dolayisiyla meslekle
ilgili  beklentilerini  kaybetmis genclerin  gelecekte
meslekleri adina glzel basarilar ortaya koymasi pek
mumkin degildir. Bu nedenle okullarda biz 6gretim
elemanlari, sanayide meslektaslar ve isletme sahipleri
genglere sahip c¢ikarak Ulkemizin gelecedine sahip
cikmaliyiz.

Surasi  unutulmamalidir ~ ki;  genglerine
yapmayanlar gelecegine guvenle bakamazlar.
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