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OZET

Bugday ruseymi, bugday tanesinin besinsel agidan en Ustilin bilesenidir. Buna ragmen, degirmencilik sektori icin
bugday ruseymi baslica yan uriinlerden birisidir. Bugday ruseymi, doymamis yag asitlerince zengindir ve sahip
oldugu yiksek enzim aktivitesi oksidasyon/acilasma reaksiyonlari neden olarak, Griiniin depolama kalitesini
disuridr. Bu nedenle, insan beslenmesinde yeri oldukga sinirli olan bugday ruseyminin biylk bir kismi, 6zellikle
hayvan beslenmesinde ve diger amaglar icin kullanilir. Bu ¢alismada, bugday ruseymi bes (5) farkli stabilizasyon
islemine (kuru kavurma, otoklavlama, mikrodalga, infrared ve Ultraviyole-C) tabi tutularak, 3 farkli depolama
kosulunda (buzdolabi sartlarinda (4-6°C), oda sicakliginda (24 + 1°C) ve vakum paketleme), 3 farkl depolama
suresinde (0., 90. ve 180. guin) saklanmis, bu siireler sonunda stabilizasyon 6zellikleri belirlenmistir. Stabilize
edilmis bugday ruseymi orneklerinde toplam maya-kif yiki, peroksit degeri, p-anisidin degeri ve tokoferol (a, B
ve ) icerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonucglara gore; stabilize edilmis bugday ruseymlerine, vakum
ambalajlama yapilmasi gerektigi, stabilizasyon metodu olarak da isil islemlerden otoklav ve isil olmayan
islemlerden ise ultraviyole-C isleminin etkili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday ruseymi, stabilizasyon, otoklav, mikrodalga, infrared, Ultraviyole-C

Storage Properties of Wheat Germ Applied of Different Stabilization Processes

ABSTRACT

Wheat germ is the component of wheat kernel with the highest nutritional value. In spite of this, wheat germ is
one of the main by-products of milling industries. Wheat germ is rich in polyunsaturated fatty acids and decreases
storage quality due to oxidation/rancidity reactions coming from its high enzyme activity. For this reason, the
human consumption of wheat germ is very limited, since the major part of it is used for other purposes and
especially animal feeding. The aim of this study was to investigate the stabilization of wheat germ and improve
storage stability. In the experiments related with wheat germ storage stability, wheat germs was treated with five
different stabilization applications (dry heating, autoclaving, microwave, infrared and Ultraviolet-C), stored in
three different conditions (refrigerator (4-6°C), room temperature (24+1°C) and vacuum packaging). Stabilization
tests were conducted at 0", 90", and 180™ days of storage. Mold-yeast growth, peroxide value, p-anisidine value
and tocopherol (a, B and y) contents of the stabilizated wheat germ were measured. According to the results
obtained, it was determined that stabilized wheat germs should be vacuum-packed, and that autoclave as a
thermal treatment and ultraviolet-C process as a non-thermal treatment were the stabilization methods that were
determined to produce effective results.

Key Words: Wheat germ, stabilization, autoclave, microwave, infrared, ultraviolet-C.

1. GiRI$ (INTRODUCTION)

Bugday tanesi, yaklasik %8 kabuk, %7 aleuron, %3 ruseym ve %82 unsu endosperm tabakalarindan olugsmaktadir.
Kabuk (perikarp + testa) 6zellikle seliiloz, mineraller ve pigmentler; aleuron tabakasi besin degeri yiiksek ve suda
eriyebilir karbonhidratlar, proteinler, mineraller, lipitler, vitaminler (6zellikle B grubu vitaminler) ve fenolikler;
ruseym kismi ise aleuron gibi suda ¢ozlinlrlugl yuksek proteinler, lipitler, sekerler, enzimler ve E vitaminince
zengindir [1].
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Ruseymin bilesimi; bugday cesidine, tane biylkliglne, elde edilis yontemine ve saflik derecesine bagh olarak
degisiklikler gostermektedir [2].Ticari degirmenlerde yaklasik olarak %0,5-1,5 arasinda ruseym elde
edilebilmektedir [3]. Bugday ruseymi bugday ununa gore, daha fazla protein (3 kat), yag (7 kat), seker (15 kat),
mineral madde (6 kat) icerigine sahiptir [4,5]. Ayrica bitkisel kokenli proteinlere bakildigi zaman miikemmel bir
protein deposu sayilan yumurtaya en yakin {riin oldugu diistinilmektedir [2]. icerdigi proteinin biyolojik degeri,
hayvansal kaynakli proteinlere yakin olup, protein elverislilik orani yiksektir [6].

Ruseym, bugday tanesinin yag bakimindan da en zengin kismi olup, yaklasik %10 civarinda yag icermektedir.
Ruseym vyagi, ozellikle iki veya g cift bag iceren doymamis yag asitleri bakimindan zengin olup, yaklasik olarak
%80 oraninda linoleik asit (18:2) ve linolenik asite (18:3) sahiptir [7,8]. Toplam doymus yag asitlerinin %73,5’ini ise
palmitik asit olusturmaktadir [6]. Bugday ruseymi esansiyel yag asitleri bakimindan oldukga zengindir [9]. Ruseym
yaginin tim bitkisel yaglar icerisinde, en yiliksek a-tokoferol konsantrasyonuna sahip oldugu da bilinmektedir [10].
Antioksidan o6zellikleri ile 6n plana ¢ikan ruseym yagi, bircok dogal gidada, saglik sektorii ve kozmetik tirtinlerinde
kullanilmaktadir [11]. Ruseymin binyesindeki karbonhidratlarin ¢ogunu sekerler olusturmaktadir. Ruseymde
bulunan sekerlerin yaklasik %80-85’inin sakaroz, %15-20’sini de fermente olmayan sekerler olusturmaktadir [6].
Bugday ruseymi diger hububatlara nazaran daha yliksek oranda E vitamini icermektedir. Ruseym 250-500 ppm
arasinda ve ortalama 332 ppm a-tokoferol icerigine sahiptir. Ruseym undan 25 kat daha fazla; bugdayin
tamamindan ise 5 kat daha fazla tiamin ve riboflavin icermektedir [2]. Ruseymin icerdigi vitaminler arasinda;
karoten (0,2 mg), pentotonik asit (1,0 mg), E-vitamini (0,7 mg), piridoksin (0,3 mg), niasin (4,5 mg) ve folik asit (0,5
mg) bulunmaktadir [2]. Yapilan arastirmalarda bugday ruseyminde makro ve mikro mineral maddelerin (N, P, K,
Mg, Ca, Na, Mn, Zn, Fe ve Cu) yogun olarak bulundugu ortaya konulmustur [12,13].

Bugday ruseyminin bu essiz besinsel 6zelliklerinin yani sira diisik depolama stabilitesi ve anti-besinsel etkileri gibi
bazi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Bunlardan birkagi 6zetlenecek olursa;

v" Ruseymin sahip oldugu lipaz ve lipoksigenaz enzimleri, yine dogal olarak biinyesinde bulunan doymamis
yag asitlerine etki ederek, ransid tat olusumuna neden olmaktadir. Bu da son Uriin kalitesini bozmaktadir
[7,14].

v Yiksek besinsel igerigi ile mikroorganizmalar icinde 6nemli bir besin kaynagi olarak gérilmektedir. Tabiat
geregi kolay topaklanabilmekte, fermente olabilmekte ve hizl bir sekilde kiiflenebilmektedir [14].

v' Pankreatik enzimler ile sindirilemeyen fakat kalin bagirsaktaki bakteriler tarafindan metabolize edilebilen
bilesenlere (6zellikle de rafinoz) sahip olmasi nedeniyle, insan mide ve bagirsaklarinda gaz sikismalari gibi
bazi rahatsizliklara neden olabilmektedir [15].

v' Mevcut bilesenlerinden bir olan fitik asitin mineral biyoyararliigina olumsuz etkisi bilinmektedir [16].

Bu nedenle ruseymin stabilizasyonu depolama siiresinin uzatilabilmesi agisindan énemli oldugu kadar, son (riiniin
besinsel kalitesinin arttirilmasi agisindan da 6nemli bir role sahiptir [4,5]. Bu amacla yapilan stabilizasyon
¢alismalarinin ¢ogu patentli galismalar olup, oldukga degerlidir. Literatir bilgilerine gore; otoklavlama, firinlama,
kavurma, kuru isil islem, infrared 1sitma, antioksidant maddeler ile muamele ve mikrodalga uygulamalari gibi farkh
metotlar bugday tanesinin kepek ve Ozellikle de ruseym kismina uygulanarak stabilizasyon islemleri
gerceklestirilmistir [17-21]. Ticari uygulamalarin birgogu incelendiginde ise, ruseym stabilizasyonlarinda genellikle
kuru 1sil islemlerin tercih edildigi gérilmektedir. Kuru isitma, son {rlinde tat, aroma ve renk gibi bazi degisiklere
neden olmasinin yaninda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari sonucunda, besinsel 6zelliklerde 6zellikle
de esansiyel aminoasitlerde azalmaya sebep olmaktadir [22]. Bu nedenle gida Ureticileri gidanin raf édmrini
uzatabilmek ve besin degerini koruyabilmek icin yeni teknoloji ve yontem arayisina girerek bazi teknolojileri
uygulamaya baslamislardir [23,24]. Mevcut teknolojilere alternatif yeni gida isleme teknolojileri gelistirilirken,
Grlin kalitesinin iyilestirilmesinin yani sira zaman ve enerji tasarrufunun da saglanmasi amaclar arasindadir [25].

Bu calismada; zengin besin icerigine sahip olan ve genellikle hayvan beslenmesinde degerlendirilen bugday
ruseymi icin, en uygun stabilizasyon normu ve sartlarinin belirlenerek; besin degeri kayiplari minimum diizeyde
olacak sekilde, daha uzun raf dGmriinde, insan beslenmesinde kullanilmasi bilimsel acidan incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Bugday ruseymi 6rnekleri ticari bir un degirmeninden (Selva Un A.S., Konya, Tirkiye) temin edilmistir. Bugday
ruseymlerinin beklememis ve taze olmasi icin, degirmendeki un 6glitme isleminin hemen ardindan temin
edilmistir.
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2.2. Deneme Plani (Experimental Plan)

Ruseym stabilitesi denemelerinde; 5 farkh stabilizasyon islem metodu (kuru kavurma, otoklav, mikrodalga,
infrared ve ultraviyole-C) uygulanan ham ruseym 6rnekleri, 3 farkli depolama kosulunda (buzdolabi sartlarinda (4-
6°C); oda sicakliginda (24 + 1°C), vakum paketleme), 3 farkli depolama siiresinde (0, 90 ve 180. giin) saklanmis ve
depolama stabilitesi ozellikleri incelenmistir. Orneklerin 2/3'liik kismi kilitli ambalaj posetlerine konulmus, bu
orneklerin yarisi oda sicakliginda, diger yarisi da buzdolabi sartlarinda depolamaya alinmistir. 1/3'lik kismi ise
vakum paketleme yapilarak oda sicakliginda depolamaya alinmistir. Boylece farkh depolama kosullari i¢in, 3 farkh
ornekleme yapilmis ve depolama siireleri sonlanana kadar saklama kosullari bozulmaksizin ve ambalajlari
acllmadan depolamalari gergeklestirilmistir. Depolama sureleri sonlarinda yapilan analizlerinde elde edilen tim
veriler, tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore, 2 tekerrirli olarak (5 x 3 x 3 x 2)
degerlendirilmistir.

2.3. Stabilizasyon lslemi (Stabilization Process)

Stabilizasyon islemi normlari, daha 6nce Elglin vd. [26] tarafindan yirutilen bir ¢alismanin sonuglarina gore
belirlenmistir. Stabilizasyon islemi uygulanmadan 6nce tim ruseym oOrnekleri, cekicli degirmende (FN-3100
Laboratuvar Degirmeni, Perten Instruments, AB, Huddinge, isveg) 500 p goz acikhgina sahip elek sistemi
kullanilarak 6guttlmustiir. Boyut kontroli amaciyla da, 6gutilmis tim ruseym ornekleri, 500 p’luk bir elek
yardimiyla elenerek, denemelerde kullaniimistir. Stabilizasyon amaciyla uygulanan normlar asagidaki sekilde olup,
stabilizasyon normlari (otoklav stabilizasyon harig) IR-termometre (Ebro TLC730, Almanya) ile tespit edilmistir.

i.  Kuru kavurma ile Stabilizasyon: Ruseym 6rneklerinin (100 g) materyal i¢ sicakligi 100°C’ye ulastiktan sonra,
bu sicaklikta 1 dk bekletilmesi ile bu stabilizasyon islemi gergeklestirilmistir. Kuru kavurma amaciyla
kurutma firini (Nive KD-200, Ankara, Tiirkiye) kullanilmistir. Firin sicakhg 160°C'ye ayarlanmis olup,
stabilizasyon normlarina ulagma siiresi ise, 23-25 dk olarak tespit edilmistir.

ii. Otoklavda Stabilizasyon: Ruseym ornekleri (100 g), otoklavlanabilir posetler icinde nem almayacak sekilde
agizlan siki sekilde baglanmis halde, otoklavda (Daihan WAC-60, Kore), 121°C’ye ulastiktan sonra, 15 dk
bekletilerek stabilize edilmistir.

iii. Mikrodalga Stabilizasyon: Ruseym ornekleri (100 g), 600 Watt gticlindeki mikrodalga firinda (LG Solardom,
Seul, Kore), 3 mm derinliginde olacak sekilde cam bir kap icerisine yayilmis ve isleme tabi tutulmustur.
Stabilizasyon islemi, ruseym orneklerinin sicakligi 70°C’'ye ulastiktan sonra, i1sitma olmaksizin 1 dk daha
mikrodalga firin icerisinde kapagl kapali sekilde bekletilerek yapilmistir. Mikrodalga stabilizasyon
normlarina ulagsma siresi ise yaklasik 5 dk olarak tespit edilmistir.

iv. Infrared Stabilizasyon: 100 g’lik partiler halinde ve 3 mm derinliginde olacak sekilde cam ve altindaki ayna
diizeneginden olusan bir platforma yayilan ruseym oOrnekleri, infrared lamba (Philips, IR-250R 250 W,
Hollanda) vasitasiyla, 25 cm uzakliktan, triin ici sicakligi 70°C’ye ulasincaya kadar isitilmis, bu sicaklk
derecesinde ulastiktan sonra da 1 dk daha bekletilerek infrared stabilizasyonu gerceklestirilmistir.

v. Ultraviyole-C Stabilizasyon: Kapali bir dizenek ortaminda, UV-C (Philips TUV-8W G8T5, 254 nm, Polanya)
vasitasiyla, 3 mm derinliginde yayilan ruseym oOrnekleri, 25 cm uzakliktan 3 dk sire ile ultraviyole-C
isinlarina tabi tutulmustur.

infrared ve Ultraviyole-C stabilizasyon islemleri paslanmaz celikten imal edilmis korumali bir kabin icerisinde
gerceklestirilmistir. Kabinin (st kapagi sokiliip takilabilen yapida olup, ultraviyole-C ve infrared lambalarinin
takilabilecegi bir elektrik tesisatina da sahiptir. Ayrica bu kabin icerisinde her iki lambanin (Ultraviyole-C ve
Infrared) boyutlarindan kaynakli farkliliklari minimize etmek igin, yine paslanmaz gelikten yapilmis, asagi ve yukari
yuksekligi ayarlanabilen bir paslanmaz c¢elik platform dizayn edilmis ve kabin igerisine vyerlestirilmistir.
Stabilizasyon islemleri ise; ruseym o6rnegi, cam ve ayna ile birlikte, bu platformun Gzerine konularak
gerceklestirilmistir. Daha homojen ve etkin bir stabilizasyon saglanmasi igin; infrared ve ultraviyole-C stabilizasyon
islemleri uygulanmadan evvel, ruseym ornekleri 100 g’lik partiler halinde; 0,2 x 20 x 20 cm ebatlarina sahip cam bir
platformun Uzerine, derinligi 3 mm’yi gecmeyecek sekilde diizglin bir sekilde yayilmistir. Ruseym oOrneklerinin
aralarinda ise, uygulanan infrared ve ultraviyole-C isinlarinin, materyalin alt kisimlarina da etki edebilmesi
amaciyla, yaklasik 1 em”lik bosluklar birakilmistir. Cam platformun alt kismina ise, yine ayni ebatlara sahip bir
ayna dizenegi yerlestirilmistir.

2.4. Kiif-Maya Yiikii(Mold-Yeast Count)

Kif ve maya ylikiinilin tespiti icin, her bir ham ruseym 6rneginden aseptik kosullarda 10 g tartilarak icinde 90 ml
%0,85’lik fizyolojik tuzlu su bulunan steril posete konulmus ve stomacher ile 5 dk homojenize edilmistir. Elde
edilen 10™lik dilisyondan 1 ml alinarak, icinde 9 ml diliisyon sivisi bulunan tiipe ilave edilmis, islem ayni sekilde
tekrarlanarak seri dillisyonlar elde edilmistir. Kiif-maya yikiini belirlemek igin, hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml
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alinarak Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar’a (DRBC) paralelli olarak, ylizeye yayma yontemi ile ekim
yapilmis, petri kaplari 25°C'de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda kif ve maya sayimi
yapilmistir [27]. Sonuglar log kob/g olarak verilmistir.

2.5. Peroksit Dederi (Peroxide Values)

Peroksit analizinde AOCS [28]’nin yontemi uygulanmistir. Ham ruseym orneklerindeki yag, n-hekzan ile ekstrakte
edilmis, daha sonra asetik asit/kloroform (3/2) cozeltisi eklenerek, karanlikta potasyum iyodir cozeltisi ile
reaksiyona birakilmistir. Daha sonra agiga ¢ikan iyot, 0,01 N sodyum tiyosilfat ¢ozeltisine karsi titre edilmistir.

2.6. p-Anisidin Dederi (p-Anisidine Values)

p-anisidin degeri, AOCS [28]’'a gtre gergeklestirilmistir. Ham ruseymlerden ekstrakte edilen yag érnekleri, 25 ml’lik
balon jojeye yaklasik 0,5 g tartildiktan sonra izooktan ile tamamlanarak ¢ozilmustir. Ardindan da bu ¢ozeltiden 5
ml bir test tUplUne alinmis, absorbansi (Ab), izooktan kor olarak kullanarak, spektrofotometrede (Libra S60,
Biochrom Ltd., Cambridge, ingiltere) 350 nm dalga boyunda okunmustur. Daha sonrada ayni yag ¢dzeltisinden bir
test tliplne 5 ml alinmis, Uzerine glasiyel asetik asit icinde hazirlanan p-anisidin ¢ozeltisinden (0,25 g p-
anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) 1 ml ilave edilmis ve 10 dk bekletildikten sonra, 350 nm dalga boyunda bu
¢Ozeltinin de absorbansi (As) okunmustur. Daha sonrada belirlenen bu veriler kullanilarak, ruseym yaglarinin p-
anisidin degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

p-AV = 25 (1,2As—Ab) / m

p-AV = para anisidin degeri

As = p-anisidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag ¢6zeltisinin absorbansi
Ab = yag ¢Ozeltisinin absorbansi

m = yag orneginin kiitlesi (g)

2.7. Tokoferol icerigi (Tocopherol content)

Tokoferol konsantrasyon analizi, ylksek performansh sivi kromatografisi (Agilent 1260, Agilent Technologies,
Almanya) cihazi kullanilarak, IUPAC 2.432 [29]'ye gore belirlenmistir. Analizlerde Fotodiode Array Dedektor
kullanilmis olup, 295 nm de okumalar yapilmistir. 1,0 g bugday ruseymi yag ornegi, 10 mL mobil fazda
[hekzan:izopropanol (99,5:0,5 v/v)] ¢6ztindurilip kolona (HICHROM, Lichrosorb, Si-60, 250 mm uzunluk, 4,6 mm
ic cap, 5 um goézenek capl) enjekte (20 pL) edilmis, akis hizi da 1mL/dk.’ya ayarlanmistir. Kullanilan standart
maddeler sunlardir, a-tokoferol, B-tokoferol ve y-tokoferol (Calbiochem, Darmstadt, Almanya). Sonuglar, alti farkl
konsantrasyonda hazirlanmis belirli standartlarin ¢ozeltilerinin verdigi sonuclardan olusturulan dogruya goére
hesaplanmis olup, mg/kg yag cinsinden verilmistir.

2.8. Istatistiki Analizler (Data Analysis)

Arastirma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkhliklari istatistiki olarak 6nemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastiriimistir. istatistiki analiz
sonuglari, tablolar halinde 6zetlenmis, 6nemli bulunan interaksiyonlar ise sekiller izerinde tartisiimistir [30].

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Kiif-Maya Yiikii (Mold-Yeast Count)

Farkh stabilizasyon islemleri uygulanan bugday ruseymlerinin, kif- maya yuka 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1’ e gore; oda sartlarinda depolanmis stabilize ruseym
orneklerinin (2,33 log kob/g), vakum ambalaj icerisinde depolanmis érneklere (1,38 log kob/g) gére daha fazla kiif-
maya ylikiine sahip oldugu tespit edilmistir. Buzdolabi sartlarinda depolanmis ruseym orneklerinin, kif-maya
yuklerinin ise 1,88 log kob/g oldugu belirlenmistir. Depolama suresi ile de kif-maya yuki artmistir. Baslangicta
1,33 log kob/g olan kuf-maya yiki, 90. giin sonunda 1,99 log kob/g'a, 180. giin sonunda ise 2,27 log kob/g'a
cikmustir. Farkh stabilizasyon islemleri, kiif-maya ylki degisimlerine farkh etkilerde bulunmustur. En yliksek kif-
maya yuki infrared stabilizasyonu ile elde edilmisken, mikrobiyal yiikiin azaltilmasi agisindan en etkili sonuglarin
sirastyla otoklav (1,66 log kob/g), ultraviyole-C (1,78 log kob/g) ve mikrodalga (1,90 log kob/g), stabilizasyon
islemleriile elde edilebildigi ortaya konulmustur.

Varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak 6nemli (P < 0,01) bulunan, ruseym 6rneklerinin kif-maya yuki
degisimleri Uzerine etkili “Depolama kosulu x Depolama siiresi x Stabilizasyon metodu” interaksiyonu Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Rugeym orneklerinin kiif-maya yiikii1
(Table 1. Mould-yeast count of wheat germ)*

N Kiif- Maya Yiiki
(log kob/g)

Depolama Kosulu

Buzdolabi 30 1,88 b
Oda 30 2,33a
Vakum paket 30 1,38¢c
Depolama Siiresi

0.Giin 30 1,33 ¢
90.Giin 30 1,99 b
180.Giin 30 2,27 a
Stabilizasyon Metodu

Kuru Kavurma 18 1,94 b
Otoklav 18 1,66 e
Mikrodalga 18 1,90 c
infrared 18 2,03a
Ultraviyole-C 18 1,78d

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05).

Sekil 1'de; depolama siresi arttikga, Ozellikle buzdolabi ve oda kosullarinda depolanan 6rneklerde kif-maya
yukanian arttig agikga gorilmektedir. Ruseym tabakasi bugday tanesinin atmosferik sartlara agik olan kismi olmasi
nedeniyle, mikrobiyolojik ve kimyasal kontaminasyonlara kolaylikla maruz kalabildigi icin [31], baslangi¢ mikrobiyal
yikiine baglh olarak depolama ile kiif-maya ylkiinin artmasi dogaldir. Ayrica kif- maya gelisimi igin, ortam sartlar
olduk¢a 6nemlidir. Vakum paketleme yapilmis ruseym o6rneklerinin hava ile temasi kesildigi icin, kif-maya yuku
baslangic degerlerine yakin izlemistir. Oda sartlarinda ise, kif- maya gelisimi en fazla olmustur. Kif- maya gelisimi
icin oda sicakliklarinin ideal bir ortam oldugu diisindigiinde, oda sartlarinda depolanan ruseym &rneklerinin en
yuksek artis gostermesi beklenen bir sonugtur. Ayrica otoklav ve ultraviyole-C stabilizasyon islemlerinin, kiif- maya
yuki tzerinde oldukga etkili oldugu tespit edilmistir. Birgok literatiir calismasina bakildiginda, hem stabilizasyon ve
hem de dezenfeksiyon yontemi olarak kullanilan mikrodalga, otoklav, ultraviyole ve infrared islemlerinin
mikrobiyal yiki azaltici etkisinin ortaya kondugu gorilmektedir [32-35]. Bu ¢alismada da ruseymin kif-maya yuiki
Uzerinde; infrared ve kuru kavurma gibi stabilizasyon islemlerinin yerine, otoklav ve Ultraviyole-C'nin daha etkin
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1 ve Sekil 1).

B Kuru Kavurma m Otoklav = Mikrodalga M Infrared m Ultraviyole-C
4,00

3,50

3,00
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0,00

0.gin  90.gun 180.gun| 0.glin 90.gin 180.gln| 0.gun 90.gun 180.gln

Buzdolabi Oda Vakum paket

Sekil 1. Ruseym 6rneklerinin kiif-maya yika degisimleri (log kob/g)
(Figure 1. Changes in mold-yeast count of the wheat germ samples (log cfu/g))
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3.2. Peroksit, P-Anisidin ve Tokoferol igerigi (Peroxide, P-Anisidine and Tocopherol Content)

Farkh stabilizasyon islemleri uygulanmis bugday ruseymlerden elde edilen ham yaglarin depolama stabilitesi
ozelliklerine (peroksit, p-anisidin ve tokoferol (a, B ve y) igerigi) ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise
Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2’ye gore; ruseym stabilizasyonu acisindan en etkili depolamanin vakum paketleme
oldugu belirlenmistir. Gerek peroksit ve p-anisidin degerlerinin daha diisiik olmasi, gerekse tokoferol iceriginin
daha fazla olmasi bir baska ifade ile korunmasi vakum paketlemeyi daha etkin kilmistir. Ayrica elde edilen
sonuclara gore, oda sicakliginda depolanmis ruseymlerden ekstrakte edilen yaglarin stabilitesi en fazla degisim
gostermistir. Ayrica depolama siiresi ve stabilizasyon islemleri de, ruseym stabilizasyonu lzerinde etkili olmustur.
Depolama siresinin artmasi ile peroksit degerleri ve p-anisidin degerleri artmistir. Bu degerlerdeki artislarla
beraber ters orantili olarak a-, B- ve y- tokoferol igerikleri azalmistir. Capitani vd. (2011) yapmis olduklari
calismalarinda; bugday ruseym yaglarinin 45°C'de depolama ile peroksit degerlerinin 6,11 meqg/kg'a ulastigini,
depolama siiresiyle ile peroksit degerlerin arttigini ve a, B ve y- tokoferol iceriklerinin azaldigini bildirmislerdir.
Stabilizasyon islemlerinin etkisi ise farkli olmustur. Ruseym stabilitesi acisindan en iyi ve olumlu sonuglari, kif-
maya yuki degisimlerinde oldugu gibi, otoklav ve Ultraviyole-C stabilizasyon islemleri vermistir. En olumsuz veriler
ise, kuru kavurma isleminde elde edilmistir (Tablo 2). Varyans analizi sonuglarina gore, istatistiki olarak 6nemli (P <
0,01) bulunan, ruseym orneklerinin peroksit degerleri tzerine etkili “Depolama kosulu x Depolama siiresi x
Stabilizasyon metodu” interaksiyonu Sekil 2'de, tokoferol (a, B ve y) iceriklerine stabilizasyon islemlerinin etkisi ise
Sekil 3' te gosterilmistir.

Tablo 2. Ruseym yaglarinin depolama stabilitesi ozelliklerit
(Table 2. Storage stability properties of wheat germ oils)"

Perchks.lt P-Anisidin | a- Tokoferol B- Tokoferol y- Tokoferol
N degeri Degeri (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(meq O,/kg)

Depolama Kogulu
Buzdolabi 30 6,59 b 11,72 b 1652,03 b 647,23 b 94,33 b
Oda 30 11,99 a 13,40 a 1580,73 ¢ 620,37 ¢ 92,83 ¢
Vakum paket 30 5,47 c 5,45 c 1747,43 a 697,87 a 105,27 a

Depolama Siiresi
0.Gun 30 4,37 c 431c 1867,60 a 755,20 a 113,60 a
90.Giin 30 8,78 b 12,12 b 1632,70 b 655,20 b 91,57 b
180.Giin 30 10,90 a 14,14 a 1479,90 c 555,07 ¢ 87,27 ¢

Stabilizasyon Metodu

Kuru Kavurma 18 10,24 a 14,77 a 1449,56 e 579,00 e 82,94 e
Otoklav 18 6,84 e 8,72 e 1827,61 a 720,39 a 113,06 a
Mikrodalga 18 7,96 b 9,37 b 1594,22 d 624,78 d 92,11d
infrared 18 7,83 ¢ 9,14 c 1662,56 ¢ 647,94 c 94,44 c
Ultraviyole-C 18 7,23d 8,94 d 1766,39 b 703,67 b 104,83 b

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05).

B Kuru Kavurma  ® Otoklav Mikrodalga M Infrared m Ultraviyole-C
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Sekil 2. Ruseym 6rneklerinin peroksit degerleri (meq O,/kg) degisimleri
(Figure 2. Changes in peroxide values (meq O,/kg) of wheat germ samples)
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Yaglarin oksitlenme derecelerini belirlemek icin kullanilan en yaygin ve en eski analiz yontemi peroksit
degerleridir. Peroksit degeri (sayisi), yagin muhafaza durumunun kalitatif bir géstergesidir. Yagin oksijen, isi, isik,
gibi elverissiz ortamlarda ya da bu ortamlarin gegisini saglayacak saydam ambalajlarda bulunmasi oksidasyonu,
dolayisiyla peroksit sayisini arttirmaktadir [37,38]. Sekil 2'ye bakildiginda; vakum paketleme yapilmis stabilize
ruseymlerden ekstrakte edilen ham yag orneklerin peroksit degerlerin daha disik oldugu, depolama siiresi ile
tim ruseym orneklerinin peroksit degerlerinin arttigi ve kuru kavurma stabilizasyonda daha yiksek peroksit
degerlerinin elde edildigi belirlenmistir. Ham yag Orneklerinin tokoferol degisimlerini ifade eden Sekil 3
incelendiginde ise; en etkili ve olumlu sonuglar otoklav ile yapilan stabilizasyonlarda, en olumsuz ve en disik
tokoferol icerikleri ise kuru kavurma stabilizasyon islemlerinde elde edilmistir. Bunda da, kuru kavurma isleminde,
diger stabilizasyon uygulamalarina nazaran daha yiksek sicaklik derecelerinin daha uzun sire uygulanmis olmasi
etkili olmustur.

M a- Tokoferol m B- Tokoferol y- Tokoferol

2000 v a b
d c
e
1500 +~
1000 - a
e d c b

500 -

e a d c b

Kuru Kavurma Otoklav Mikrodalga Infrared Ultraviyole-C

Sekil 3. Ruseym orneklerinin a-, B- ve y- tokoferol (mg/kg) iceriklerine stabilizasyon metotlarinin etkisi
(Figure 3. Effect of stabilization methods on a-, B- and y -tocopherol (mg/kg) contents of wheat germ samples)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada; farkh stabilizasyon islemlerinin (kuru kavurma, otoklav, mikrodalga, infrared ve ultraviyole-C) ile
elde edilen stabilize ruseym ornekleri, farkl depolama kosullari (oda sicakligi, buzdolabi ve vakum ambalaj) ve
surelerinde (0, 90 ve 180 giin) saklanmis ve bu kosullardaki depolama stabilitesi 6zellikleri incelenmistir. 180
glinlik depolama siresince, en iyi depolama kosullarinin vakum ambalajlanmis 6rneklerde elde edildigi
gbzlemlenmistir. Yaglarin oksidasyonun da sicaklik ve oksijen (hava) oldukga 6nemli rol oynadigindan; vakum
ambalajlanmig ruseym Orneklerinde hava ile olan temasi sonlandirildigi igin, daha az yag oksidasyonu gergeklesmis
ve daha olumlu sonuglar elde edilmistir. Sonug¢ olarakta; stabilize edilmis bugday ruseymlerinde, vakum
ambalajlama yapilmasi gerektigi, stabilizasyon metotu olarakta isil islemlerden otoklav ve isil olmayan islemlerden
ise ultraviyole-C isleminin etkili sonuglar verdigi belirlenmistir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENT)
Bu calisma, TUBITAK-TOVAG tarafindan 113 O 452 numarali proje ile desteklenmistir.
KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] A. Elgiin, Z. Ertugay, Tahil isleme Teknolojisi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No:718,
Erzurum, 1995.

[2] S.A. Shurpalekar, P.H. Rao, Wheat germ, Advances in Food Research. 23 (1977), 187-304.
doi:10.1016/50065-2628(08)60329-8

73



Mustafa Kiirsat DEMiR, Nermin BiLGiCLi, Selman TURKER, Berat DEMIR

3]

(4]

(5]

(6]
(7]
(8]
(9]

(10]

[11]

(12]
(13]

(14]

[15]

(16]
(17]

(18]

(19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

(26]

(27]

(28]

U. cakmakl, E. Kose, K. Kemahlioglu, Ham ve stabilize ticari bugday ruseyminin bir katki maddesi
kombinasyonu ile birlikte katiminin hamur ve ekmek niteliklerine etkileri, Gida. 20 (4) (1995), 243-248.
A.K. Srivastava, M.L. Sudha, V. Baskaran, K. Leelavathi, Studies on heat stabilized wheat germ and its
influence on rheological characteristics of dough, European Food Research and Technology. 224 (3) (2007),
365-372. doi:10.1007/s00217-006-0317-x

M.L. Sudha, , A.K. Srivastava, K. Leelavathi, Studies on pasting and structural characteristics of thermally
treated wheat germ, European Food Research and Technology. 225 (3-4) (2007), 351-357. doi:
10.1007/s00217-006-0422-x

S. Ibanoglu, i. Gékpinar, A.C. Dalgig, M.D. Oner, Bugday ruseymi ozellikleri ve kullanim alanlari, Unlu
Mamidiller Teknolojisi. 8 (6) (1999), 39-43.

T. Wang, L.A. Johnson, Refining high-free fatty acid wheat germ oil, Journal of The American Oil Chemists'
Society. 78 (1) (2001), 71-76. doi: 10.1007/s11746-001-0222-2

0.A. Megahad, O.S. El Kinawy, Studies on the extraction of wheat germ oil by commercial hexane, Grasas
Y Aceites. 53 (4) (2002), 414-418. doi: 10.3989/gya.2002.v53.i4.339

S. Tirker, A. Elgtn, Stne-kimil zararh tavh bugdaylara mikrodalga uygulamasinin 6glitme ve un
ozelliklerine etkisi, Gida. 23 (1) (1998), 67-73.

S.M. Nolasco, L.A. Aguirrezabal, J. Luquez, C. Mateo, Variability in oil tocopherol concentration and
composition of traditional and high oleic sunflower hybrids (Helianthus annuus 1.) in the pampean region
(Argentina), Grasas Y Aceites. 57 (3) (2006), 260-269. doi: 10.3989/gya.2006.v57.i3.47

K.X. Zhu, H.M. Zhou, H.F. Qian, Protein extracted from defatted wheat germ: nutritional and structural
properties, Cereal Chemistry. 83 (2006), 69-75. doi:10.1094/CC-83-0069

Y. Hisil, S. Otles, Vitamin and mineral contents of wheat germ, Gida. 16 (5) (1991), 303-306.

L. Yu, S. Haley, J. Perret, M. Harris, Antioxidant properties of hard winter wheat extracts, Food
Chemistry. 78 (4) (2002), 457-461. doi: 10.1016/5S0308-8146(02)00156-5

B. Xu, S.L. Zhou, W.J. Miao, C. Gao, M.J. Cai, Y. Dong, Study on the stabilization effect of continuous
microwave on wheat germ, Journal of Food Engineering.117 (1) (2013), 1-7. doi:
10.1016/j.jfoodeng.2013.01.031

C.G. Rizzello, A. Cassone, R. Coda, M. Gobbetti, Antifungal activity of sourdough fermented wheat germ
used as an ingredient for bread making, Food Chemistry.127 (3) (2011), 952-959. doi:
10.1016/j.foodchem.2011.01.063

C.l. Febles, A. Arias, A. Hardisson, C. Rodriguez-Alvarez, A. Sierra, Phytic acid level in wheat flours, Journal
of Cereal Science. 36 (1) (2002), 19-23. doi: 10.1006/jcrs.2001.0441

H.P. Rao, G.V. Kumar, R.G.C.P. Rao, S.R. Shurpaleker, Studies on stabilization of wheat germ. Lebensmittel
Wissenschaft und Technologie. 13 (1980), 302-307.

R. Vetrimani, N. Jyothirmayi, P.H. Rao, C.S Ramadoss, Inactivation of lipase and lipoxygenase in cereal
bran, germ and soybean by microwave treatment, Lebensmittel Wissenschaft und Technologie. 25 (6)
(1992), 532-535.

S. Kermasha, B. Bisakowski, H. Ramaswamy, F. Van de Voort, Comparison of microwave, conventional and
combination heat treatment on wheat germ lipase activity, International Journal of Food Science and
Technology. 28 (1993), 617-623. doi: 10.1111/j.1365-2621.1993.tb01313.x

R.W. Klinker, Stabilization of wheat germ by microwave heating, Getride Mehl und Brot. 48 (1994), 18-21.
H. Zwingelberg, B. Fretzdorff, Effect of microwave treatment on the keeping characteristics of food grade
wheat germ, Getredie Mehl und Brot. 50 (1996), 214-218.

E. ibanoglu, Kinetic study on colour changes in wheat germ due to heat, Journal of Food Engineering. 51
(3) (2002), 209-213. doi: 10.1016/5S0260-8774(01)00057-7

P. Elez-Martinez, J. Escola-Hernandez, R.C. Soliva-Fortuny, O. Martin-Belloso, Inactivation of lactobacillus
brevis in orange juice by high-intensity pulsed electric fields, Food Microbiology. 22 (4) (2005), 311-319.
doi: 10.1016/j.fm.2004.09.005

Z. Liang, Z. Cheng, G.S. Mittal, Inactivation of spoilage microorganisms in apple cider using a continous
flow pulsed electric field system, LWT-Food Science and Technology. 39 (4) (2006), 351-357. doi:
10.1016/j.lwt.2005.02.019

S.0. Ozkog, Kizilétesi ve kizilétesi-kombinasyon isitma teknolojilerinin gida isleme uygulamalarinda
kullanimi, Gida. 35 (3) (2010), 211-218.

A. Elgln, S. Turker, N. Bilgicli, M.K. Demir, N. Ertas, Depolama stabilitesi, ekmekgilik kalitesi ve besin degeri
daha ylksek tam bugday unu Uretimi Gzerine bir arastirma, Tubitak-TOVAG, Proje No: 1060187, Konya,
(2009).

M. Certel, F. Erem, B. Karakas, Farkli depolama kosullarinda normal ve kepekli ekmeklerin mikrobiyolojik
ozellikleri, su aktivitesi ve siinme durumunun degisimi, Gida. 34 (6) (2009), 351-358.

AQCS, In Official Methods and Recommended Practices of The American Qil Chemists’ Society, AOCS
Press: Champaign, IL., 1990.

74



Farkh Stabilizasyon islemleri Uygulanmis Bugday Ruseymlerinin Depolama Ozellikleri

[29]
(30]
(31]
(32]
(33]
(34]

(35]

(36]

(37]

IUPAC-International Union of Pure and Applied Chemistry, Method 2.432 in Standard Methods for The
Analysis of Oils, Fats and Derivatives. 7th edition, Pergamon Press, Oxford, 1992.

0. Diizgiines, T. Kesici, O. Kavuncu, F. Giirbiiz, Arastirma ve Deneme Metodlar (istatistiksel Metodlari-Il),
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No: 1021, Ankara, 1987.

M.K. Demir, A. Elglin, Bugday Ruseyminin Beslenmedeki Yeri, 1. Ulusal Helal ve Saglikli Gida Kongresi,
Ankara, 184-185, 2011.

J. Tao, Rice bran stabilization by improved internal and external heating methods, PhD Thesis, Louisiana
State University, Baton Rouge, LA., 1989.

H.U. Hebbar, K.E. Nandini, M.C. Lakshmi, R. Subramanian, Microwave and infrared heat processing of
honey and its quality, Food Science and Technology Research. 9 (1) (2003), 49-53. doi: 10.3136/fstr.9.49

N. Ozkiitiik, Mikrodalga ve ultraviyole ile dezenfeksiyon uygulamalari, kullanim alanlari genel 6zellikleri, 4.
Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi, Samsun, 338-343, 2005.

M. Capitani, C.M. Mateo, S.M. Nolasco, Effect of temperature and storage time of wheat germ on the oil
tocopherol concentration, Brazilian Journal of Chemical Engineering.28 (2) (2011), 243-250. Doi:
10.1590/50104-66322011000200008

H. Diraman, Turkiye'nin farkh bolgelerinden gesitli sistemlerle Uretilmis natiirel zeytinyaglarinda oksidatif
stabilite ve serbest asitlik dlizeyi Uzerine ¢alismalar, Gida. 32 (2) (2007), 63-74.

D.B. Konuskan, Hatay’da vyetistirilen halhali, sari hasebi ve gemlik zeytin cesitlerinden ¢o6zici
ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarin bazi niteliklerinin belirlenmesi ve mekanik yontemle elde edilen
zeytinyaglar ile karsilastirilmasi, Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Adana, 2008.

75



	2.2. Deneme Planı (Experimental Plan)
	Ruşeym stabilitesi denemelerinde; 5 farklı stabilizasyon işlem metodu (kuru kavurma, otoklav, mikrodalga, infrared ve ultraviyole-C) uygulanan ham ruşeym örnekleri, 3 farklı depolama koşulunda (buzdolabı şartlarında (4-6oC); oda sıcaklığında (24 ± 1oC...
	[4]  A.K. Srivastava, M.L. Sudha, V. Baskaran, K. Leelavathi, Studies on heat stabilized wheat germ and its influence on rheological characteristics of dough, European Food Research and Technology. 224 (3) (2007), 365-372. doi:10.1007/s00217-006-0317-x
	[5]  M.L. Sudha, , A.K. Srivastava, K. Leelavathi, Studies on pasting and structural characteristics of thermally treated wheat germ, European Food Research and Technology. 225 (3-4) (2007), 351-357. doi: 10.1007/s00217-006-0422-x



