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Editorden,

Merhaba,

Dergimizin 4. sayisindaki Editorden sayfasindaki beklentimize uygun olarak 5. (Eylil-Ekim) sayisini
Agustos 2015 sonunda elektronik ortamda bastik. Devaminda biiyik olasilikla 6. sayry1 (Kasim-Aralik)
en gec Eylul 2015 ortasinda elektronik ortamda sayfa numaralari verilmis sekilde yayimlayacagiz. Tim
asamalardan gecmis ve yazarda bask: oncesi son kontrol icin bekleyen son makale de tamamlaninca
40. cilt 6. say1 da elektronik ortamda yayimlanir.

GIDA Dergisi 5. sayist ile 2014 yilinda gelen tim makaleler basilmis oldu. Ve bu tarihte dergimizde
baskiya kabul edilmis makaleler icin artik 2016 yili kiinyesi veriyoruz.

Gidada bilgi kirliligine karst olusturdugumuz facebook sayfasina www.gidadernegi.org sayfasinin en
altindan erisilebilir.

Onceki sayida 2016 Edirne Ulusal ve 2018 Kapadokya Uluslararast kongrelerimiz icin yapilan duyurulari
yeni gelismeler ile tekrarliyorum. Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii ile ortaklasa yapacagimiz
Tirkiye 12. Ulusal Gida Kongresinin tarihi kesinlesti: 05-07 Ekim 2016. 04 Ekim 2016 tarihinde tam giin
olarak kiictik bir katilim ticreti ile Gida Mikrobiyolojisi ve paralel olarak Bitkisel Yag Analizleri kurslar
olacak. Kongre carsamba sabahi baslayacak, cuma 0gle saatinde bitecek. Cuma Ogleden sonra
Edirne sehir turu var. Cumartesi giint ise gtintibirlik Balkan turu olacak. Devaminda alternatif olarak
Cumartesi-Pazar Balkan turu da var. Kongre web sayfasi 2015 Agustos tarihinde kullanima acildi:
www.gidakongresi2016.org

Devaminda, Kapadokya’'da yapmay1 planladigimiz 3. Uluslararast Gida Teknolojisi Kongresi icin 2018
yili sonbaharini kursun kalemden biraz daha silinmez bir kalem ile ajandaniza kaydedin.
Sevgi ve saygilarimla,

Prof. Dr. A. Kadir Halkman



A Message from the Editor-in-Chief

Hello,

We printed the 5" issue (September-October) of our journal in electronic from on August 2015 in line
with our expectations stated in the "A Message from the Editor-in-Chief" of the 4" issue. Subsequently,
we will most likely print the 6th issue (November-December) at the latest in the midst of September
2015 in electronic form, with the given page numbers. This 6™ issue of the 40" volume of the journal
will be printed in electronic from as soon as the last article, which has been passed from all stages of
the article review process and has been waiting at the author for its final check before printing, is
completed.

All articles were published with the 5" issue of the FOOD Journal and we no longer gave a publishing
tag as "will be published in the year 2016" to the articles accepted for publishing nowadays.

You can access the facebook page which we created against the information pollution on food, from
the bottom of the page of the link www.gidadernegi.org.

I would like to repeat the announcements, mentioned in previous issue, of the 12" National Food
Congress in Edirne in 2016 and 3" International Congress in Cappadocia in 2018, with the newest
information. The date of the 12" National Food Congress, which will be organized collectively by the
Trakya University Department of Food Engineering, announced as on 05-07" October 2016. On 04"
October, there will be whole day food microbiology and vegetable oil analysis courses in parallel sections
with a little attendance fee. The congress will begin on Wednesday morning and end at noon on Friday.
Edirne city tour will be organized after Friday afternoon and, there will be the daily Balkans tour on
Saturday. The congress web site opened: www.gidakongresi2016.org.

Subsequently, please save to your agenda of the 3 International Congress in Cappadocia in 2018

autumn with a pen that is a little more indelible than a pencil.

Best Regards,
Prof. A. Kadir Halkman
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The EFFECT of GERMINATION TIME on MOISTURE,
TOTAL FAT CONTENT and FATTY ACID COMPOSITION
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Evrim Ozkaynak Kanmaz', Giilden Ova?

"Nutrition and Dietetics Department, Health College, Artvin Coruh University, Artvin, Turkey
’Food Engineering Department, Engineering Faculty, Ege University, izmir, Turkey
Gelis tarihi / Received: 30.04.2015
Duzeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form: 08.07.2015
Kabul tarihi / Accepted: 10.07.2015
Abstract

In this study, moisture content, total fat content and fatty acid composition were evaluated in brown
(TR 77705) and yellow (TR 73572) flaxseeds (Linum usitatissimum L.) and their sprouts (at 5-13 day).
Total fat content of brown and yellow flaxseeds reduced 68.72 and 76.61% after 5 days germination
whereas, moisture content of seeds significantly increased as 14 and 17 fold respectively (£<0.05). Total
fat in 5-day-old brown and yellow seed sprouts were determined as 13.23 and 10.54% on dry matter
respectively and similarly 3.20 and 3.36% in 13-day-old sprouts. Highest percentage of unsaturated
fatty acid in brown and yellow seed sprouts were determined as 89,80 and 86.20% at 5 days and similarly
o-linolenic acids were calculated as 52.58 and 45.15% respectively. The palmitic acids in noticably
increased during germination and the highest levels were obtained as 18.96 and 16.73% in yellow and
brown seed sprouts at 11 days respectively.

Keywords: Flaxseed, flaxseed sprouts, germination, germination time, cultivar variety, moisture, total
fat, a-linolenic acid, fatty acids.

KETEN TOHUMU (LINUM USITATISSIMUM L.) FILIZLERININ
NEM ve TOPLAM YAG ICERIGI ile YAG ASIiDi KOMPOZiSYONU
UZERINE CIMLENDIRME SURESININ ETKISI

Ozet

Bu calismada, kahverengi (TR 77705) ve sar1 (TR 73572) keten tohumlarinin (Linum usitatissimum L.) ve
5-13 gunliik filizlerinin nem ve toplam yag icerigi ile yag asidi kompozisyonu incelenmistir. Kahverengi
ve sart keten tohumlarinin toplam yag icerigi 5 giinltik ¢cimlendirme islemi ile sirastyla %068.72 ve 76.61
oraninda dismis olup tohumlarin nem igerikleri ise sirastyla 14 ve 17 kat artmistir. (£<0.05). Kahverengi
ve sar1 keten tohumlarinin 5 ve 13 gunliik filizlerinin toplam yag icerikleri ise kuru madde bazinda
strastyla 13.23; 10.54% ve 3.20; 3.36% olarak saptanmustir. Kahverengi ve sar1 keten tohumu filizlerinin
en yiiksek doymamis yag asidi icerikleri sirasiyla 9%689.80 and 86.20 olarak 5 giinliik filizlerde elde edilmis
olup a-linolenik asit yiizdeleri de en yiksek oranda 5 glnltk filizlerde (sirastyla %52.58 and 45.15)
bulunmustur. Palmitik asit filizlenme islemi sirasinda dnemli diizeyde diisme gostermis olup en ytiksek
palmitik asit icerikleri 11 giinliik sar1 ve kahverengi keten tohumu filizlerinde sirasiyla %18.96 and
16.73 olarak saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Keten tohumu, keten tohumu filizi, cimlendirme, ¢cimlendirme stiresi, kulttrel
cesitlilik, nem, toplam yag, a-linolenik asit, yag asitleri.

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@D evrimka2000@yahoo.com, © (+90) 466 212 1301, (+90) 466 212 3719
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INTRODUCTION

The fatty acid composition of flaxseed oil is
known to consist of high levels of a-linolenic
acid followed by linoleic and oleic acid (1).
Flaxseed is used as raw material in functional
foods because it is a valuable source of omega-3
fatty acids, secoisolariciresinol diglucoside (SDG)
lignan and other phenolic compounds with
beneficial health effects (2, 3) as antioxidant (4-6),
phytoestrogenic (7, 8) and anticarcinogenic
effects (9, 10).

Seed sprouts are valuable dietary supplement
and also considered healthy ingredients in
functional foods. Sprouting of various type of
seeds has become popular in the world. Sprouts
are used as functional ingredient in many different
foods including breakfast items, salads, soups,
pasta and baked products (11-14). Sprouting is
the practice of soaking and leaving seeds until
they germinate and begin to sprout. This practice
is reported to be associated with improvement in
the nutritive value of seeds (13, 15, 16). Also, the
lipids, carbohydrates and storage proteins are
broken down to smaller and more digestible nutrients
during this complex metabolic process (17).

Flaxseed sprouts are produced and consumed
whereas, there are not sufficient study as much
as other seed sprouts. In general germination
conditions, germination time and cultivar have
pronounced to influence the formation of bioactive
compounds in sprouts (12, 13, 18). In the literature,
little information is available regarding the total
fat and fatty acid composition in flaxseed sprouts.
The present study was undertaken to investigate
the influence of germination and germination time
on moisture content, total fat content and fatty
acid composition of brown and yellow flaxseeds and
(Linum usitatissimum L.) their sprouts (5-13 days).

MATERIALS and METHODS
Materials

Two oil-type flaxseed cultivars (Linum usitatissimum
L) were used in this study and they were supplied
from National Gene Bank of Aegean Agricultural
Research Institute in Izmir, Turkey. The seeds
were cleaned and stored at room temperature
without exposure to direct sunlight. Certificated
cultivar TR 73572 (Sart 85) was yellow in colour
and the other seed, TR 77705 was brown. Seeds

were germinated in a growth chamber for 13
days in dark at 20+1°C and approximately %78+2
relative humidity (19). Seeds and sprouts were
washed twice a day to avoid microbial growth.
Under the conditions in this study, 98-99%
germination of flaxseed was achieved. Sprouts
with out pericarps were harvested after 5, 7, 9,
11, and 13 days with hand. Germination time
was determined after a pilot germination study.
In this study, it was shown that the hulls of seeds
falled after 5 days and the flaxseed sprouts were
still alive and fresh up to 13 days.

The chemicals and reagents used in the study
were n-hexane (Merck); potassium hydroxide
(Supelco); fatty acid methyl esters (Fatty acid
methyl esters) FAME Q005 (Nu-Check Prep, Inc.,
Elysian, MN, USA). All the chemicals and
solvents used were of analytical or HPLC grade.

Determination of moisture and water content

Moisture and water content of flaxseeds and
sprouts were determined using the air oven
method (20).

Determination of total fat content

Total fat content of flaxseeds and sprouts were
determined using the Soxhelet method (20).

Determination of fatty acid composition

Ground flaxseeds and blended sprouts were
defatted twice with n-hexane under magnetic
stirring at 20 °C for 1 h. After filtration, n-hexane
was removed on rotary evaporator. Fatty acid
composition of samples were determined using
gas chromatography of fatty acid methyl esters
(FAME). FAME were prepared according to the
method of (20). FAME was quantified on an Agilent
5890N gas chromatograph, (Agilent Technologies
Inc., Wilmington, DE, USA) and a flame ionization
detector. Separation was carried out on a DB23
capillary column (30m*250 pm, J. W. Scientific)
with a film thickness of 0.25 mm. The FAME in
n-hexane (2 pl) was injected into the column
with a split ratio of 100:1. The injector and detector
temperature were set at 250 °C. The column
temperature was programmed from 30 to 150 °C at
20.0 °C/min and then to 235 °C at 6.0°C/min and
was held at 230°C for 20 min (21-Lukaszewicz et
al., 2004). Identification of fatty acids was carried
out using a reference standard mixture FAME
Q005 and FAME of the samples were analyzed
under the same operating conditions.



Statistical analysis

Data were interpreted by analysis of variance
(ANOVA) with LSD test using SPSS (17.0) software
package. The statistical significance was evaluated
at P<0.05 level.

RESULTS and DISCUSSION

Moisture and water contents of flaxseeds
and their sprouts

The flaxseed cultivars, TR 77705 (brown seed)
and TR 73572 (yellow seed) had low moisture
content as 6.48 and 5.58% respectively. The
moisture content of seeds increased drastically
with germination and reached to 91.37 and
91.95% in brown and yellow seed sprouts after 5
days respectively (Table 1). In the literature, it
was also reported that the loss of dry matter
occured as a result of oxidation and breakdown
of the stored macromolecules such as lipids and
proteins of flaxseeds during germination (22).

During germination, water content exhibited an
almost linear upward trend with increasing
germination time and water contents of brown
and yellow seed sprouts were observed as 96.53
and 96.79% at the end of 13 days (Table 1). In
the literature, a noticable increase in moisture
and water contents of seeds and sprouts were
observed in other studies with flaxseed, sesame
and chickpea (12, 13, 17, 22-25).

Total fat content of flaxseeds and their sprouts

The effects of germination time and cultivar on
total fat content of flaxseeds and their sprouts

were significant (P<0.05) as shown in Table 2.
Yellow flaxseeds had higher total fat content
(45.07%) than brown flaxseeds (42.29%). Total
fat contents of yellow and brown flaxseeds redu-
ced 76.61 and 68.72% at the end of the 5 days
germination respectively and a significant variation
was found between cultivars (P<0.05). Also, a
significant (P<0.05) decrease was observed
during germination and total fat contents were
determined as 3.36 and 3.20% in yellow and
brown seed sprouts after germination of 13 days.

In the other study with flaxseed, it was also
found that total fat significantly reduced with
germination (22). It was also noted significant
losses in total fat content of canola seeds during
germination (15). Besides, degradation of total
fat with germination was recognized in soybean
and seasame sprouts (17, 26). On the whole, it was
reported that degradation of reserve nutrients
(lipids and carbohydrates) during germination is
a process whose essential purpose is required to
provide the energy or protein synthesis in plant
growth (17).

Fatty acid composition of flaxseeds and their
sprouts

In this study, a-linolenic (C18:3), linoleic (C18:2),
and oleic (C18:1) acids were the predominant
fatty acids and also a-linolenic acid was the
major fatty acid in flaxseeds and their sprouts.
Percentages of a-linolenic acid in brown and
yellow flaxseeds were found as 54.56 and
55.47% respectively and similarly unsaturated
fatty acids were 89.39 and 90.27% (Table 3).

Table 1. Moisture and water content of flaxseeds and sprouts of brown (TR 77705) and yellow (TR 73572) seed cultivars.

Composition Cultivar Germination time (day)
seed 5 7 9* 11* 13*
% Brown flaxseed ~ 6.48+0.01 91.37£0.01 93.42+0.02 95.73£0.02 95.91£0.01 96.53+0.01
Yellow flaxseed ~ 5.58+0.01 91.95+0.01 94.94+0.01 95.69+0.01 96.18+0.03 96.79+0.01
Values are meanststandard deviations of three (n=3) measurements
* Hull-free sprouts
Table 2. Total fat content of flaxseed and sprouts of brown (TR 77705) and yellow (TR 73572) seed cultivars.
Cultivar Germination time (day)
seed 5* 7* 9* 11* 13*
Total fat Brown flaxseed =~ 42.29+1.55° 13.23£0.73° 9.88+0.83° 7.260.77° 3.41£0.95° 3.20+0.56'
(% DW) Yellow flaxseed ~ 45.07+1.30° 10.54£0.35° 6.37£0.22° 6.73£0.67° 3.57+0.37° 3.36+0.58°

Values are meanststandard deviations of three (n=3) measurements
*< Values with different superscript letters within a row are significantly different at p<0.05
* Hull-free sprouts

251



252

E. Ozkaynak Kanmaz, G. Ova

With germination process (after 5 days), there
was a slight decrease (3.63%) in the level of
a-linolenic acid in brown seeds whereas, a
noticable decrease (18.61%) was obtained for
yellow seeds. During germination (5-13 days),
the percentage of a-linolenic acid reduced 32.76
and 41.54% in yellow and brown seed sprouts
respectively and similarly unsaturated fatty acids
reduced 12.31 and 12.78% (Table 3). In the
literature, it was also reported that there was
decrease in the percentage of a-linolenic acid
and unsaturated fatty acids of flaxseed and sesame
sprouts with germination (17, 22). Level of
o-linolenic acids in brown and yellow seed sprouts
was significantly different (52.58 and 45.15%
respectively) at 5 days-in the initial stages of
germination whereas, ended on an almost similar
value (30.74 and 30.36% respectively) after
germination of 13 days. However brown and
yellow seed sprouts had significantly different
level of unsaturated fatty acids as 78.32 and
75.59% at 13 days respectively (Table 3).

After germination of 5 days, a slightly increase
was found in relative percentages of palmitic and
stearic acids in flaxseeds. Also, there was a
slightly increase in the level of oleic acid in
brown flaxseeds whereas a noticeable increase
(37.31%) was observed in the level of oleic acid
for yellow seeds. During germination (5-13
days), several variations were observed in the
percentages of linoleic acids at different days.
The highest level of linoleic acid were observed
28.33% in yellow seed sprouts at the end of the

13 days whereas, brown seed sprouts had the
highest level (31.52%) at 9 days. While the
highest percentage of oleic acid was determined
as 26.02% in yellow seed sprouts at 5 days,
brown seed sprouts had the highest percentage
(21.96%) at 13 days.

The level of palmitic acid in yellow and brown
seed sprouts noticably increased during
germination and the highest levels were
obtained as 18.96 and 16.73% at 11 days respectively
(Table 3). Also the percentage of stearic acids
increased in sprouts during germination (5-13)
and reached the maximum value at 11 days. In
the another flaxseed sprout study, it was reported
that flaxseed oils were rich in polyunsaturated
fatty acids (a-linolenic and linoleic acids-77%) and
monounsatureted fatty acids (oleic acids-12%)
after germination of 8 days and contained only
10% of saturated (palmitic and stearic acids) fatty
acids (22).

CONCLUSIONS

Moisture content of flaxseeds significantly increased
with germination (P<0.05). Omega-3 fatty
acids-a-linolenic acid was found to be the major
fatty acid of flaxseeds and their sprouts. Total fat
content of brown and yellow flaxseeds showed a
considerable decrease with germination process
after 5 days and also, level of a-linolenic acids
and unsaturated fatty acids of seeds showed a
significant decrease (P<0.05). With noticable
reduction in total fat content, 5-old-day brown

Table 3. Fatty acid composition of flaxseed and sprouts of brown (TR 77705) and yellow (TR 73572) seed cultivars.

Fatty acids (%) Cultivar Germination time (day)
seed 5* ™ 9* 11* 13*
C 60 Brown flaxseed 5.66+0.17% 5.77+0.69* 6.47+0.59° 16.45+0.93° 16.73+0.56° 12.25+0.48°
Yellow flaxseed ~ 5.24 +0.09° 7.11+0.78" 7.6610.53° 18.60£0.34° 18.9610.65° 15.6210.47
C 180 Brown flaxseed ~ 3.20%0.11° 4.4310.62° 5.46+0.51° 9.22+0.87° 11.68+0.51° 9.33+0.86'
Yellow flaxseed 3.18+0.06° 6.70+0.84° 7.89+0.88° 8.76%0.59° 10.50£0.68° 8.78+0.55¢
C 181 Brown flaxseed ~ 19.30 +0.45° 19.58+0.27° 17.65+0.39° 15.0510.44° 20.69+0.86° 21.96+0.55f
Yellow flaxseed  18.95+0.09° 26.02£0.19° 24.08+0.24° 15.91+0.37° 16.06+0.29° 16.90+0.45°
C 152 Brown flaxseed  15.29+0.10° 17.64+0.36° 23.77+0.68° 31.52+0.23¢ 23.84+0.49° 25.62+0.64'
Yellow flaxseed ~ 15.69+0.07% 15.03£0.31° 18.45+0.17° 27.20+0.74° 26.13+0.81° 28.33+0.46'
C g3 Brown flaxseed  54.56+2.23° 52.58+1.48° 46.55+1.32° 27.77+0.68° 26.77+0.37° 30.740.77"
Yellow flaxseed ~ 55.47+2.11° 45.15+1.22° 41.93+1.25° 29.53+0.79° 28.78+0.54° 30.36+0.29'
UFA Brown flaxseed 89.39° 89.80° 87.97° 74.34° 71.30° 78.32'
Yellow flaxseed 90.27¢ 86.20° 84.46° 72.64° 70.97¢ 75.59'

Values are meansztstandard deviations of three (n=3) measurements

*<\falues with different superscript letters within a row are significantly different at p<0.05

* Hull-free sprouts
UFA: Unsaturated fatty acids



flaxseed sprouts oil contained considerable
amount of unsaturated fatty acids (89.80%) and
a-linolenic acid (52.58%). During germination
(5-13 days), brown and yellow flaxseed sprouts
had the highest level of a-linolenic acid and
unsaturated fatty acids and also total fat content
after germination of 5 days and there was significant
differences between cultivars (P<0.05). The level
of palmitic acids noticably increased in yellow
and brown seed sprouts during germination
from 5 to 13 days. As a result, selection of brown
flaxseed cultivar combined with germination of 5
days could provide better sources of a-linolenic
acids from flaxseed sprouts.
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Abstract

In this study, the effect of germination time on SDG (secoisolariciresinol diglucoside) lignan, phenolic
and flavonoid contents of brown and yellow flaxseeds (Linum usitatissimum L.) and their sprouts was
investigated. SDG lignan content of brown and yellow flaxseeds were obtained as 13.76 and 6.17 mg/g dw
respectively whereas, germination resulted in a noticable reduction of SDG lignan in seeds. 13-old-day
brown flaxseed sprouts had the highest SDG lignan content (0.72 mg/g dw) whereas, the highest SDG
lignan content was determined as 0.37 mg/g in yellow flaxseed sprouts at 11 days. Free and esterified
phenolics and flavonoids were increased after with germination and during germination (5-13 days)
and cultivar had a significant effect (£<0.05). Total phenolic content of brown and yellow flaxseeds
increased 4.2-fold and 7.3-fold after germination of 13 days respectively, similarly total flavonoid content
increased 33.5-fold and 26.8-fold. The percentage of esterified phenolics decreased with germination
in seeds and represented 66.11 and 67.02% of total phenolics in brown and yellow flaxseed sprouts at
5 days whereas, the percentage of free flavonoids in seeds increased with germination and reached to
77.35 and 71.11% in brown and yellow flaxseed sprouts respectively.

Keywords: Flaxseed, flaxseed sprouts, germination, germination time, cultivar variety, SDG lignan,
phenolics, flavonoids.

KETEN TOHUMU FILiZLERININ SDG LIGNAN, FENOLIK
ve FLAVONOIT ICERIKLERINE CIMLENDIRME SURESININ ETKiSi

Ozet

Bu calismada, kahverengi ve sari keten tohumlarinin (Zinum wusitatissimum L.) ve filizlerinin SDG
(sekoizolarikirezinol diglukosit) lignan, fenolik ve flavonoit icerigine cimlendirme stresinin etkisi
arastrilmistir. Kahverengi ve sart keten tohumlarinda SDG lignan miktart sirastyla 13.76 ve 6.17 mg/g
olmasina karsin ¢imlendirme islemi tohumlarin SDG lignan iceriginde ¢nemli bir azalmaya neden
olmustur. 13 giinlitk kahverengi keten tohumu filizleri en yiiksek SDG lignan (0.72 mg/g) icerigine
sahipken sart keten tohumu filizlerinde en ylksek SDG lignan 0.37 mg/g olarak 11. giinde saptanmustir.
Keten tohumlarinin yapisindaki serbest ve esterlesmis fenolikler ve flavonoitler ¢cimlendirme isleminden
sonra ve 5-13 giinlik ¢cimlendirme stiresince artmistir ve kiltiirel cesitlilik istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur (£<0.05). Kahverengi ve sart keten tohumlarinin toplam fenolik icerigi 13 gtinliik ¢cimlendirme
isleminden sonra sirasiyla 4.2 ve 7.3 kat artmis olup benzer sekilde toplam flavonoit icerikleri de 33.5
ve 26.8 kat artmustir. Keten tohumlarinda esterlesmis fenoliklerin orani ¢cimlendirme islemi ile diiserek 5
glinliik kahverengi ve sar1 keten tohumu filizlerinde toplam fenoliklerin %066.11 ve 67.02’sini olusturdugu
saptanmustir. Buna karsin, tohumlardaki serbest flavonoitler ¢cimlendirme islemi ile artarak 13 giinlik
kahverengi ve sart keten tohumu filizlerinde sirastyla %77.35 ve 71.11 oranlarina ulasmistir.

Anahtar kelimeler: Keten tohumu, keten tohumu filizi, cimlendirme, ¢imlendirme stiresi, kiilttirel
cesitlilik, SDG lignan, fenolikler, flavonoitler.

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@M evrimka2000@yahoo.com, © (+90) 5367666782, (+90) 466 212 3719
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INTRODUCTION

Flaxseed is generally used as a functional
ingredient in food industry because of its valuable
omega-3 fatty acids, and lignans especially SDG
lignan (1-3). Also, flaxseed is a natural source of
major phytochemicals such as phenolic acids
and flavonoids (4, 5). Flaxseed is the richest
source of food lignans and contains lignans
75-800 times higher than other foods (2). These
bioactive compounds in flaxseed have antioxidant
(6-8), phytoestrogenic (9, 10) and anticarcinogenic
effects (11, 12).

Seed sprouts are also considered healthy ingredient
in functional foods (13). Sprouting is the practice
of soaking, draining and leaving seeds until they
germinate and begin to sprout. This method has
been known for a very long time, mainly in the
Eastern countries such as China and Japan (14).
It has been identified as an inexpensive and
effective technology for improving the nutritional
quality of seeds (15-18). Sprouts are used as
functional ingredient in many different foods
including breakfast items, salads, soups, pasta,
and baked products (17, 19, 20).

Different seeds such as legumes (bean, pea, lentil,
soybean), grains (rye, wheat, barley, oats), some
vegetables (alfalfa, radish) and oilseeds (flaxseed,
sesame) can be sprouted for human consumption.
Flaxseed sprouts are produced and consumed
whereas there are not sufficient studies as much
as other seed sprouts. Also, in the literature,
there is no information about SDG lignan,
phenolics and flavonoids in flaxseed sprouts and
also the effect of cultivar and long period
of germination time. The present study was
undertaken to investigate the influence of
germination time (5-13 days) on SDG lignan,
free, esterified and total phenolic and flavonoid
contents of brown and yellow flaxseeds (Linum
usitatissimum L.) and their sprouts.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Two oil-type flaxseed cultivars (Linum usitatissimum
L.) were used in this study and they were supplied
from National Gene Bank of Aegean Agricultural
Research Institute in Izmir, Turkey. The seeds
were cleaned and stored at room temperature
without exposure to direct sunlight. Certificated
cultivar TR 73572 (Sar1 85) was yellow in color

and the other seed, TR 77705 was dark brown.
Seeds were germinated in a growth chamber for
13 days in dark at 20+1 °C and approximately
%7812 relative humidity (21). Seeds and sprouts
were washed twice a day to avoid microbial
growth. Under the conditions in this study,
98-99% germination of flaxseed was achieved.
Sprouts with out pericarps were harvested after
5,7,9, 11, and 13 days with hand.

The chemicals and reagents used in the study
were sodium carbonate, hydrochloric acid (Merck);
Folin-ciocalteau phenol reagent, methanol, luteolin
(Sigma); ferrulic acid, 2-aminoethyl dipheylborinate
(Fluka); sodium hydroxide, sulphuric acid
(J. T. Baker), methanol, (Sigma) and SDG
(secoisolariciresinol diglucoside) standard (Bosco,
Hong Kong). All the chemicals and solvents used
were of analytical or HPLC grade.

Determination of moisture and water content

Moisture and water content of flaxseeds and
sprouts were determined using the air oven
method (22).

Determination of SDG lignan content

The procedure of Ozkaynak Kanmaz (2014) was
followed (23). Analysis of SDG was performed
by using a HPLC-MS/MS system (API 4000) equip-
ped with a Waters Model 600 pump, a 717 plus au-
tosampler, an Agilent 1100 degasser, and a 996
photodiode array detector.

Determination of phenolic content

Free phenolics from 1 g of these samples were
extracted with 45 ml of 80% aqueous methanol
in a shaker bath set at 40 °C for 90 min and filtered.
Then, the flasks was allowed to cool to room
temperature and diluted to a 50 ml volume with
distilled water. The procedure of Ozkaynak Kanmaz
(2014) was followed for the extraction of esterified
phenolics and spectrophotometric determination
of phenolics (24).

Determination of flavonoid content
Flavonoid analysis was occured in free and
esterified phenolic extracts. The procedure of
Ozkaynak Kanmaz (2014) was followed for the
spectrophotometric determination of free and
esterified flavonoids (24).

Statistical analysis.

Data were interpreted by analysis of variance
(ANOVA) with LSD test using SPSS (17.0) software
package. The statistical significance was evaluated
at P<0.05 level.



RESULTS AND DISCUSSION

SDG lignan content of flaxseeds and their
sprouts

Flaxseed, flaxseed meal and flaxseed flour have
the highest concentration of plant lignans. In
addition cereals, cereal brans, a few oilseeds,
fruits and vegetables contain substantial quantities
of plant lignans (2). In the current study,
germination time and cultivar had a noticable
effect on SDG lignan content in flaxseeds and
their sprouts. SDG lignan content of flaxseeds
differed significantly (P<0.05) between cultivars
with brown seed (13.76 m/g dw) having 2.5 times
higher value than yellow seed (6.17 m/g dw).
Germination resulted in a noticable reduction of
SDG lignan in brown and yellow flaxseeds as
99.93 and 96.92% after 5 days (Table 1). However,
a significant increase (2.8 and 3.7 times) was
reported in free phytoestrogens, genistein and
daidzein content of soybean seed after germination
of 96 h (14). Lignans are also one of the major
classes of phytoestrogens but lignans are
assembled from the same simple phenolic
precursors with lignins, wood fiber which the
phenolic polymeric stuff in the woody cell walls of
plants (25). In the literature, it was reported that
degradation of carbohydrates during germination
is required to provide the energy or protein
synthesis in plant growth. These findings may be
an answer for the significant decrease in SDG
lignan content of flaxseed with germination at 5
days (26).

Germination from 5 to 13 days, SDG lignan content
of sprouts increased but several variations were
observed during different days of germination
(Table 1). Minimum value was obtained at 5 and
9 days for brown seed sprouts whereas, yellow
seed sprouts had minimum value at 7 days. The
highest SDG lignan content was determined as
0.72 mg/g dw on dry matter at 13 days in brown
flaxseed sprouts but, 0.37 mg/g dw was observed

in yellow seed sprouts at 11 days.

Phenolic content of flaxseeds and their
sprouts

The results of this study indicated germination
time and cultivar had a significant (P<0.05) effect
on free, esterified and total phenolics. Brown
flaxseeds (697.83 mg/100 g dw) had significantly
(P<0.05) higher total phenolic content than yellow
seeds (462.77 mg/100 g dw). After germination
of 5 days, a noticable increase (4.3 and 2.4 times
respectively) was shown in the total phenolic
content of yellow and brown flaxseeds and also,
5-old-day yellow seed sprouts (2008.95 mg/100 g
dw) contained significantly (£<0.05) higher value
than brown seed sprouts (1675.67 mg/100 g dw).
In addition, total phenolic content of sprouts
increased during germination from 5 to 13 days.
A significant increase (1.7 and 1.8 times respectively)
was observed in phenolics with germination
from 5 to 13 days and the total concentration of
phenolics reached to 3396.57 and 2945.24
mg/100 g dw in yellow and brown seed sprouts
respectively (Figure 1).

Total phenolic content
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Figure 1. Comparison of total phenolic content of brown
and yellow flaxseeds and their sprouts.

It was shown that total phenolic contents of
yellow and brown seeds increased 7.3 and 4.2
fold with germination of 13 days respectively. Also
in the literature, it has been has been reported that

Table 1. SDG lignan content of flaxseed and sprouts of brown (TR 77705) and yellow (TR 73572) seed cultivars.

Cultivar Germination time (day)
seed 5* 7* 9* 11* 13*
SDG lignan Brown flaxseed ~ 13.76£1.10° 0.01+0.00° 0.08+0.00° 0.01+0.00° 0.07+0.00° 0.72+0.00°
(mg/g DW) Yellow flaxseed ~ 6.17£0.11* 0.19+0.00° 0.05+0.00° 0.12+0.00° 0.370.00° 0.31£0.00'

Values are meanszstandard deviations of three (n=3) measurements

axf\/alues with different superscript letters within a row are significantly different at p<0.05

* Hull-free sprouts
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the phenolics of seeds increased with germination.
Fernandez-Orozco et al. (2006) found that the total
phenolic acids of lupin seeds increased 53% as
compared with lupin sprouts after germination of
nine days (27). Also, total phenolics of soybeans
increased 1.5-2 fold after germination and increased
with increasing germination time from 1 to 4
days (28). In addition, it was reported that total
phenolic contents increased 2 fold in amaranth,
quinoa and wheat sprouts and 4 fold in buckwheat
sprouts with short time germination (29). Besides,
Pérez-Balibrea et al. (2011) reported that phenolic
acids of broccoli seeds increased 2-6 fold with
germination of 3 days (30). Also, a significant
increase (35-60 times) was determined in the
polyphenol contents of quinoa sprouts after
germination of 4 days in the darkness (20).
Besides, the cultivar had a significant effect on
phenolic content of soybean and broccoli
sprouts (30, 31).

With germination of 5 days, a considerable increase
(P<0.05) was observed in the free and esterified
phenolic contents of two flaxseed cultivars.
However, the increase in free phenolics of seeds
was noticably higher than esterified phenolics
and this increase was significantly (£<0.05) higher
in yellow seeds. After germination of 5 days, 6.5
and 3.1 fold increase was found in the free
phenolics of yellow and brown seeds respectively
and similarly 3.8 and 2.2 fold increase was
determined in the esterified phenolics of seeds.
Yellow seed sprouts (571.68 and 1437.27 mg/100 g
dw respectively) had significantly (7<0.05) higher
free and esterified phenolic contents than brown
seed sprouts (451.80 and 1223.87 mg/100 g dw
respectively) at 5 days (Table 2).

Also during germination from 5 to 13 days, free
and esterified phenolics significantly (£<0.05)
increased in 5-old-day flaxseed sprouts. Free
phenolics increased (2.0 and 2.2 times respectively)

in 5-old-day yellow and brown seed sprouts and
1.6 fold increase was determined in the esterified
phenolics of sprouts after 13 days for each cultivar.
When flaxseeds were compared with 13-old-day
sprouts, free phenolics increased more than
esterified phenolics in seeds and yellow seed
sprouts had higher phenolics than brown seeds at
13 days. Free and esterified phenolics increased
12.7 and 6.1 fold in yellow seeds and reached to
1120.25 and 2276.32 mg/100 g dw respectively
after 13 days. However, free and esterified
phenolics increased 6.9 and 3.5 fold in
brown seeds and calculated as 998.27 and
1946.97 mg/100 g dw respectively (Table 2).

There were few differences between the percentages
of free and esterified phenolics in flaxseeds and
their sprouts (Figure 2). Esterified phenolics were
significantly higher than free phenolics in seeds
(P<0.05). The esterified phenolics represented
79.38 and 80.90% of the total phenolics in brown
and yellow flaxseeds respectively. Esterified
phenolics were also significantly higher than free
phenolics in 5-old-day flaxseed sprouts P<0.05).

Esterified phenolic reduction
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mbrown seed

30y
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Figure 2. Change in the percentage of esterified phenolic
acids with germination and from 5 to 13 days germination.

With germination (at 5 days) esterified phenolics
decreased 73.04 and 71.54% in brown and yellow
seed sprouts respectively. Also from 5 to 13 days, the

Table 2. Free and esterified phenolic content (mg ferrulic acid/100 g DM) of flaxseed and sprouts of brown (TR 77705) and yellow (TR

73572) seed cultivars.

Phenolic acids ~ Cultivar Germination time (day)
seed 5* 7 9* 11* 13*
free Brown flaxseed  143.89+10.07*° 451.80+19.25* 509.12+31.06° 684.31+35.45° 711.74+29.61° 998.27+62.29°
Yellow flaxseed ~ 88.3915.75°  571.68£28.64° 630.63£39.10° 707.43+29.85° 876.18+43.02° 1120.25+60.72°
esterified Brown flaxseed  553.94+27.70° 1223.87+61.32° 1109.73+46.50° 1648.95+76.68° 1624.94166.95° 1946.97+78.66°
Yellow flaxseed  374.38+29.20° 1437.27+74.59° 1643.68+88.43° 1754.29+95.26° 1908.38+91.22° 2276.32+117.23°

Values are meansztstandard deviations of three (n=3) measurements

*<\alues with different superscript letters within a row are significantly different at p<0.05

* Hull-free sprouts



percentage of esterified phenolics significantly
(P<0.05) decreased in brown and yellow seed
sprouts and represented 66.11 and 67.02% of total
phenolics at the end of the germination time
respectively (Figure 2).

Flavonoid content of flaxseeds and their
sprouts

Figure 3 illustrated the total flavonoid content
(expressed as mg luteolin/ 100 mg on dry matter)
of brown and yellow flaxseeds and their sprouts.
The results of this study showed germination
time and cultivar had a significant (2<0.05)
effect on free, esterified and total flavonoids.
As total flavonoid content of brown flaxseeds
was calculated as 16.15 mg/100 g dw, yellow
seeds contained 18.36 mg/100 g dw and the
cultivars differed significantly (P<0.05). A
considerable increase (14.3 and 11.2 times
respectively) was obtained in the total flavonoids
of brown and yellow flaxseeds with germination
of 5 days, and total flavonoids calculated as
231.17 and 205.22 mg/100 g dw in 5-old-day
sprouts respectively. Also, total flavonoid
contents of sprouts increased during germination
(5-13 days).

Total flavonoid contents

9 11 13

germination time (day)

600
500
400

300
0 -rIII

2
seed 5 7

(=]

mbrown seed

Total flavonoids
(=
(=]

(mg luteolin/100 g DM)

yellow seed
1

(=1
(=]

Figure 3. Comparison of total flavonoid content of brown
and yellow flaxseeds and their sprouts.

After germination of 13 days, total flavonoid
content of brown flaxseeds increased 33.5 times
and reached to 543.22 mg/100 g dw in brown seed
sprouts. On the other hand, total flavonoid content
of yellow seed sprouts increased 26.8 fold and
reached to 495.95 mg/100 g dw after 13 days. Also
in the literature, it was reported that the flavonoid
contents of seeds increased with germination.
Lin and Lai (2006) reported that total flavonoid of
soybeans increased with germination of one day
and increased with increasing sprouting time up
to 4 days (28). Also, a noticable increase was
determined in the amounts of total isoflavone of
soybean seeds after germination of 5 days and
isoflavone levels widely varied depending on the
varieties (32). Besides, it was reported
that flavonoids of broccoli seeds increased 2-3
fold with germination after 3 days whereas,
flavonoids decreased during sprouting from 3 to
7 days and significant differences was found
between broccoli cultivars (30). On the other
hand, it was also reported that the isoflavonoid
contents of 5-old-day soybean sprouts were
50-100 times higher than seeds and the cultivar
had significant effect on isoflavonoid content
of seeds and sprouts (31).

With germination (at 5 days), a noticable increase
was obtained in free and esterified flavonoid
contents of flaxseeds. The increase in free flavonoids
of seeds was higher than esterified flavonoids
and this increase was significantly (£<0.05)
higher in brown seeds. Brown seed sprouts had
significantly (P<0.05) higher free flavonoids than
yellow seed sprouts at 5 days. Free and esterified
flavonoids increased 15.9 and 12.1 fold in brown
seeds and reached to 150.52 and 80.65 mg/100 g
dw respectively after germination of 5 days. Also
free and esterified flavonoids increased 11.9 and
10.2 fold in 5-old day yellow seeds and calculated
as 123.73 and 81.49 mg/100 g dw respectively
(Table 3).

Table 3. Free and esterified flavonoid content (mg luteolin/100 g DM) of flaxseed and sprouts of brown (TR 77705) and yellow (TR 73572)

seed cultivars.

Flavonoids Cultivar Germination time (day)
seed 5* Y 9* 11* 13*
free Brown flaxseed ~ 9.47+0.64 150.5248.10°  106.08+7.75° 204.68+12.59° 380.44+19.25° 420.17+17.82'
Yellow flaxseed ~ 10.36+0.52* 123.7316.40°  126.88+7.82° 221.81+11.93° 315.97+19.40° 352.65+18.30°
esterified Brown flaxseed ~ 6.68+0.53" 80.6514.15° 59.73+3.63°  103.1815.17° 72.1314.39° 123.0515.64'
Yellow flaxseed ~ 8.00+0.82° 81.4915.01° 83.8014.27° 99.77+6.07c 130.37+6.65°  143.308.90°

Values are meanststandard deviations of three (n=3) measurements

af\alues with different superscript letters within a row are significantly different at p<0.05

* Hull-free sprouts
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Also during germination (5-13 days), free and
esterified flavonoids of sprouts significantly
(P<0.05) increased. In brown seed sprouts, free
and esterified flavonoids increased 2.8 and 1.5
fold respectively and similarly 2.9 and 1.8 fold
increase was found in yellow seed sprouts after
13 days. When flaxseeds were compared with
13-old-day sprouts, free and esterified flavonoids
of brown seeds increased 44.4 and 18.4 fold and
reached to 420.17 and 123.05 mg/100 g dw in
13-old day sprouts respectively. However, free and
esterified flavonoids of yellow seeds increased
43 and 17.9 fold and obtained 1120.25 and
2276.32 mg/100 g dw respectively (Table 3). Effect
of cultivar was significant (p<0.05) for free and
esterified flavonoids.

There were few differences between the percentages
of free and esterified flavonoids in flaxseeds and
their sprouts (Figure 4). Free flavonoids were
significantly higher than esterified flavonoids in
seeds and also 5-old-day sprouts (£<0.05). Free
flavonoids represented 58.64 and 56.43% of the
total flavonoids in brown and yellow flaxseeds
respectively. With germination, this group increased
65.11 and 60.29% in brown and yellow seed
sprouts after 5 days. Also, the percentage of free
flavonoids in sprouts increased from 5 to 13 days
and represented 77.35 and 71.11% of total
flavonoids at 13 days respectively (Figure 4).

U —
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-] yellow seed
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E m brown seed
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0 20 40 60 80 100

Percentage of free flavonoids (%)

Figure 4. Change in the percentage of esterified flavonoids
with germination and from 5 to 13 days germination.

CONCLUSIONS

Based on these results, it was concluded that
germination and germination time had a significant
(P<0.05) effect on SDG lignan, free and esterifed
phenolics and flavonoids of brown and yellow
flaxseeds and their sprouts. SDG lignan contents
showed a considerable decrease in brown and

yellow flaxseeds with germination process after
5 days whereas, total phenolic and flavonoid
contents of flaxseeds rapidly increased with
germination of 5 days. Especially, free and esterified
flavonoid contents of seeds increased 10.2-15.9
fold after germination of 5 days. Also a noticable
increase was determined in the phenolic and
flavonoid contents of flaxseed sprouts during
germination from 5 to 13 days. Besides, cultivar
had a significant (P<0.05) effect on phenolics.
Also, maximum SDG lignan contents were
obtained in brown and yellow seed sprouts after
germination of 13 and 11 days respectively and
cultivars were significantly different (P<0.05).
Selection of the right flaxseed cultivar combined
with a suitable germination time could provide
good source of phenolics and flavonoids from
flaxseed sprouts. It is a good way to use flaxseed
sprouts as a functional ingredient in food
industry and also they can be used to have flavour
salads and sandwiches as well as additional
components of bread at home.
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KARPUZUN (Citrullus lanatus) BAZI FiZIKSEL ve KIMYASAL
OZELLIKLERi UZERINE ASILI FIDE KULLANIMI ve
HASAT ZAMANININ ETKILERI
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Ozet

Sebze vyetistiriciliginde asili fide kullanimi 6énemli boyutlara ulasmistir. Asili fide kullaniminin trtiin
kalitesinde bazi farkliliklara yol acabilecegi distinilmektedir. Arastirma kapsaminda ¢ farkli anag¢ tizerine
asilanmis iki farkli karpuz cesidinin iki hasat zamanina gore bazi kalite parametreleri analiz edilmistir.
Urtinlerin kalite ¢zelliklerinde asilama ve hasat zamanina gore bazi farkliliklar gorilmiistiir. Arastirma
kapsaminda analiz edilen 6rneklerin suda ¢ozintr kuru madde (SCKM), toplam kuru madde (TKM),
toplam kiil, toplam fenolik madde (TFM), likopen miktarlar: sirastyla 8.00-9.60 °briks; %8.38-9.92,
%0.21-0.30, 92.34-234.40 mg/kg, 55.78-82.58 mg/kg degerleri arasinda dagilim gostermistir. Orneklerde
mineral maddelerden potasyum, magnezyum, fosfor, kalsiyum, demir ve cinko icerikleri ise kurumadde
tizerinden strastyla %1.10-1.54, %0.14-0.65, %0.16-0.23, %0.08-0.18, 16.96-25.54 mg/kg, 2.41-3.69 mg/kg
araliginda degismistir. Sonug¢ olarak asili fide kullanimi mineral maddeler acisindan avantaj saglamis,
ikinci hasat donemi 6rnekleri birinci hasat donemine gore daha avantajli olmustur.

Anahtar kelimeler: Citrullus lanatus, Karpuz, Asili Fide, Hasat Zamani, Kalite

EFFECTS of GRAFTING and HARVESTING TIME on SOME
PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS of WATERMELON
(Citrullus lanatus)

Abstract

Grafting is becoming highly popular in vegetable growing. On the other hand, grafting process in fruits
and vegetable production could lead to some changes in quality parameters. The objective of this study
was to evaluate effects of grafting on three different rootstocks and harvesting time on some physical
and chemical properties of two commercial watermelon cultivars. Results showed that there were
statistically differences in some quality parameters of watermelon depends on grafting and harvesting
time factors. Water soluble dry matter, total dry matter, total ash, total phenolic matter and lycopene
contents were ranged between 8.00-9.60 °brix; 8.38-9.92%, 0.21-0.30%, 92.34-234.40 mg/kg,
55.78-82.58 mg/kg, respectively. The mineral content of the watermelon was 1.10-1.54% for potassium,
0.14-0.65% for magnesium, 0.16-0.23% for phosphorus, 0.08-0.18% for calcium, 16.96-25.54 mg/kg for
iron, 2.41-3.69 mg/kg for zinc on dry matter base. As a result, grafted seedling using in watermelon
production provided advantages for these mineral matters. And, second harvesting time samples were
richer than first harvesting for the analyzed functional components.

Keywords: Citrullus lanatus, Watermelon, Grafting, Harvesting Time, Quality
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GIRiS

Karpuz (Citrullus lanatus) dinyada tarimi yapilan
onemli bir sebze turt olup, tropik ve subtropik
bolgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir (1).
2012 yili verilerine gore karpuzda en fazla tretim
(70243067 ton) Cin’de yapilmaktadir. Tirkiye
4044184 ton ile ikinci sirada yer almaktadir (2).
Son yillarda sebze tretim teknolojilerinde yapilan
yeniliklerden birisi de asili fide kullanimidir. Oda
(3) asili fide kullaniminin basta karpuz olmak
uzere salatalik, kavun, domates ve patlican gibi
urtinlerde yaygin oldugunu bildirmektedir.
Turkiye’de 1998 yilinda 70 bin adet olan asili fide
kullanimi 2007’de 51 milyonu asmistir (4).

Sebze uretim sektoriinde asili fide kullanimindaki
artisin nedenleri arasinda; yiiksek verim, asilt
fidelerin glicli kok sisteminden dolay: tarimsal
girdilerin (su, giibre, tarimsal ilaglar vb)
kullaniminda tasarruflar saglanmasi, hastalik ve
zararhilara dayaniklilik, cevresel faktorlerden
daha az etkilenme (sicaklik, 1sik vb), glcli kok
sisteminden dolay1 topraktaki besinlerden daha
iyi faydalanma gibi avantajlar sayilabilir (3, 5, 6).
Yetisir ve Sart (7) karpuzda asili fide kullaniminin
kullanilan kabak anaci (Cucurbita ve Lagenaria
tipi) ve bazi temel kalite kriterleri tizerine olan
etkisini arastirmislardir. Arastirmada ozellikle
Lagenaria tipi asili fide kullaniminin ast tutma
oranmin Cucurbita tipi anaca gore daha basarili
oldugu gorulmistir. Calismada ayrica asili fide
kullaniminin bitki gelisimi ve verim tizerinde
olumlu etkiye sahip olmasina ragmen meyve
kalitesinde (SCKM ve meyve agirligy) belirgin bir
etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Alan vd (8) farkli kabak anaclar tizerine asilanmis
Crisby karpuz cesidinin bitki gelisimi, verim ve
kalite 6zelliklerini arastirmislardir. Kalite 6zellikleri
kapsamda meyve indeksi (meyve boyu/meyve
eni), kabuk kalinligi ve SCKM degerleri analiz
edilmistir. Kontrol 6rneginde SCKM degeri 9.70-11.13
°briks degerleri arasinda degisim gosterirken asilt
orneklerde bu deger 9.28- 10.20 °briks arasinda
degisim gostermistir. Ancak asilt fide kullanimin ve
hasat zamanimnin karpuzun bazi temel 6zellikleri
disinda fonksiyonel 6zellikleri (likopen, fenolik
madde, mineral madde vb) tizerine yapilmis bir
calisamaya rastlanilamamuistir.

Bu calismanin amact; tilkemizde yaygin olarak
yetistirilen iki karpuz cesidinde, asili fide kullaniminin
kullanilan ana¢ ve hasat zamanina gore Urtiniin
onemli fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile fenolik
madde, likopen icerigi, CIE , a*, b*, C, h renk

degerleri ve bazt mineral madde icerikleri tizerine
olan etkilerini durumu ortaya koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi'nde (BATEM) yuratilmistir. Yetistiriciligi
yapilan karpuzlar (dikim tarihi: 03/05/2012 hasat
tarihleri: 12/07/2012-22/07/2012), gida teknolojisi
laboratuvarinda analize alinmustir. Calismada,
tilkemizde yetistiriciligi en fazla yapilan Crisby F1
ve Crimson Tide F1 karpuz cesitleri kullanilmustir.
Anac olarak, Argentario isimli hibrit su kabagi ile
Cucurbita maxima x Cucurbita moschata melezi
Maximus ve RS841 F1 denemeye alinmustir.
Kontrol olarak, asisiz Crisby ve Crimson Tide
cesitleri kullanilmistir.

Orneklerde kabuk kalinligi kumpas yardimiyla,
pH’st da pH metre (Mettler Toledo, Seven Easy,
Isvicre) ile olciilerek tespit edilmistir. Titrasyon
asitligi potansiyometrik olarak orneklerin pH’si
8.1’e kadar titre edilerek susuz sitrik asit cinsinden
hesaplanmistir (11). Meyve sertligi; karpuzda,
meyve iki esit parcaya boliinerek meyve etinde
gerceklestirilmistir. Bu amacla el tipi penetrometre
(FHT-802) kullanilmistir. Orneklerde suda ¢oziinen
kuru madde miktar1 dijital refraktometre
(A. Kriiss Optronic GmbH DR6000T, Almaya) ile
refraktometrik olarak belirlenmistir. Toplam
kurumadde miktart 6rneklerin etiivde 70 °C de
sabit agiliga gelene kadar kurutulmasiyla, toplam
kil miktari 6rnegin kil firininda 550+25 °C’de
tamamen yakilmastyla belirlenmistir (9). Orneklerin
mineral madde icerigini belirlemek icin ¢rnekler
oncelikle mikrodalga yakma tinitesinde yakilmustir.
Yakma sonrasinda elde edilen 6rneklerde her bir
mineral madde (K, Ca, Mg, Fe, Zn) miktarin: tespit
etmek icin ICP (Varian 720) aygiti kullanidmustir
(10). Fosfor analizleri ise vanadomolibdofosforik
sart renk metoduna (11) gore gerceklestirilmistir.
Renk tespiti Minolta CR 400 cihazi (Konica
Minolta, Japonya) ile CIE L, a*, b*, kroma (O),
renk yogunluk acist (h) renk degerlerinin Ol¢ctilmesi
ile belirlenmistir. Orneklerde &lciim ti¢ farkls
noktadan D65 1sik kaynag: kullanilarak okunan
renk degerlerinin ortalamast alinarak yapilmustir.
Ol¢timler yapilmadan 6nce cihaz beyaz seramik
kalibrasyon plakasi (CR-A43) ile kalibre edilmis
ve tim Olcimler beyaz bir zemin tizerinde
gerceklestirilmistir (12).

Orneklerde likopen analizi icin 50 ml'lik falkon
tip icersine yaklasik 0.5 g 6rnek tartilmis ve 6rnek
tzerine 5 ml %0,05 BHT iceren aseton, 5 ml



%95’lik etanol ve 10 ml hekzan eklenmistir.
Hazirlanan bu karisim orbital calkalayicida
(Heidolp Unimax 2010, Almanya) 180 rpm’de 4
°C’'de ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu stirenin
sonunda Ornek karisimi Ulzerine 3 ml saf su
eklenerek 5 dakika daha calkalama islemine
devam edilmistir. TtUpler oda sicakliginda faz ayrimi
olusuncaya kadar bekletildikten sonra likopen
iceren tst fazdan olctimler yapilmustir. Olciimler
UV-Vis spektrofotometrede (UV-1800, Shimadzu,
Japonya) 503 nm’de gerceklestirilmistir (13).
Toplam fenolik madde miktar1 meyve suyundan
santrifiij yoluyla elde edilen ekstraktlarda yapilmustir.
TFM spektrofotometrik yontemle 765 nm dalga
boyunda gerceklestirilmistir (14).

Deneme tesaduf parsellerine gore 3 tekerrtirlti
olarak ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Analizler ise iki paralelli olarak
yurttilmis, sonuclar SAS programi kullanilarak
varyans analizi (verilmemistir) ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testine tabi tutulmus (15).

SONUC ve TARTISMA

Arastirma kapsaminda kullanilan ti¢ anag Uizerine
astlanan Crisby ve Crimson Tide karpuz cesitleri
ve kontrol olarak kullanilan asisiz bu iki karpuz
cesidinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari
Cizelge 1'de verilmistir. Orneklerin kabuk kalinlig
uzerine arastirma kapsaminda etkileri arastirilan
astlamanin (anac¢Xcesit) etkisi Onemli, hasat
zamaninin etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz
dizeyde kalmistir (2>0.05). Maximus anaci Gizerine
asili olanlar diger anaclar tizerine asili olanlara
gore daha ylksek kabuk kalinligma sahip olmustur.

Alexopoulos vd (16) doért farkli anag tizerine
astlanan Crimson Sweet cesidinde kabuk kalinligini
asili bitkilerde daha fazla bulmuslardir. Karaca vd
(17) asili Crimson Tide orneklerinde kabuk kalinligt
16.3 mm ile 21.1 mm arasinda bulmus, asisiz
Crimson Tide ¢esidinde kabuk kalinligini 14.8
mm olarak tespit etmislerdir. Veriler, karpuzda
kullanilan anag¢ ve cesitlere gore kabuk kalinliginda
farkliliklar olabilecegini gostermektedir.

Meyve ve sebzelerin onemli fiziksel kalite
ozelliginden birisi de sertligidir. Elde edilen
veriler Orneklerin ortalama meyve eti sertligi
tizerine asilama ve hasat zamaninin etkisinin
onemli (P<0.05) oldugunu gostermektedir. En
yiksek meyve eti sertligi RS841 uizerine asili
Crimson Tide ¢esidinde, en dusiik meyve eti sertligi
ise Maximus anact Uzerine asili Crisby cesidinde
bulunmustur. Bulgularimiz genel olarak asili olan
karpuzlarda olctlen meyve eti sertliginin asisiz
olanlardan daha ytksek oldugunu gostermektedir.
Karaca vd (17) yaptiklart calismada farkli anaclar
Uzerine astlanmis Crimson Tide c¢esidi i¢ci meyve
eti sertlik degerlerini 7.2 N ile 8.0 N arasinda
bulmuslardir. Meyve eti sertligi Gizerinde hasat
zamaninin etkisi ise olduk¢a belirgin olmustur.
Yapilan iki hasat arasinda meyve eti sertliginden
%52 diistis meydana gelmistir. Hasat zamanin
etkisi Gizerine yapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanillamamustir.

Meyve sebzelerin bir diger dnemli kalite kriteri
titrasyon asitligi ve bununla baglantuli olarak pH
degerleridir. Arastirma bulgulart 6rneklerin pH
ve titrasyon asitligi degerleri Gizerine asilama ve
hasat zamani faktorlerinin 6nemli etkisi oldugunu
gostermektedir (Cizelge 1). Kullanillan anag¢ ve
ceside bagli olarak orneklerin pH ve titrasyon

Gizelge 1. Karpuzlarda anag, cesit ve hasat zamanina gore bazi kalite 6zellikleri ortalama degerleri ait Duncan Testi Sonuglari (Ortalamax

Standart Hata).

Table 1. Duncan Multiple Comparision Test results of some quality parameters with respect to rootstocks, cultivars and harvesting time of

watermelon (meanzstandard error).

Ornek Kabuk Kalinligr (cm) Sertlik (N) pH Titrasyon Asitligi (%)
Sample Rind Thickness (cm) Firmness (N) Titratable Acidity (%)
AgentarioXCrisby 1.53"+0.048 9.56*+2.51 5.44°+0.058 0.068°+0.007
AgentarioXCrimson Tide 1.38°+0.048 9.34*°42.35 5.23*+0.055 0.089° +0.002
MaximusXCrisby 1.70°+0.091 7.68"+1.49 5.20°+0.089 0.086*+0.007
MaximusXCrimson Tide 1.63*£0.048 10.45°+1.82 5.20°£0.085 0.090°+0.004
RS841XCrisby 1.43*+0.063 10.23'+2.58 5.35°+0.091 0.062+0.008
RS841XCrimson Tide 1.58%°+.063 10.68+2.49 5.18°+0.079 0.085° £0.005
Crisby 1.50°40.091 8.12°+1.48 5.31"+0.052 0.088*+0.001
Crimson Tide 1.48*+0.095 7.3440.43 5.43°£0.139 0.080°+0.007
1.Hasat (7" harvest) 1.49+0.049 12.37°+0.64 5.16°£0.029 0.090°+0.002
2. Hasat (2" harvest) 1.56+0.029 5.98°+0.22 5.42°£0.032 0.072°+0.003

Her sttundaki farkli harfler (faktérlere gére) ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.
Means followed by different letter within same column (factors) are significantly different at P<0.05.
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asitligi degerlerinde bazi farkliliklar meydana
gelmistir. En yiksek pH degeri 5.44 ile Agentario
anaci tzerine asilt Crisby cesidinde, en distik pH
degeri ise 5.18 ile RS841 anaci tizerine asili Crimson
Tide cesidinde oOl¢iilmustiir. 1ki hasat zamani
arasinda ise 6rneklerin pH degerinde daha belirgin
bir degisim olmustur. Birinci hasat donemi
orneklerinde ol¢iilen pH degeri 5.16 iken, ikinci
hasat donemi ¢rneklerinde tespit edilen ortalama
pH degeri 5.42 olmustur. Orneklerin titrasyon
asitligi degerlerinde benzer durum gozlemlenmistir.
Susuz sitrik asit cinsinden hesaplanan titrasyon
asitligi degerleri 6rneklerde %0.062-0.090 arasinda
dagilim gostermistir. Orneklerin titrasyon asitligi
degerlerinde iki hasat zamani arasinda %21°lik bir
fark tespit edilmistir. Proietti vd (18) de yaptiklar
calismada asilt ve asisiz karpuzlarda sirasiyla pH
degerini 5.61 ve 5.61; titrasyon asitligini de %0.10
ve %0.08 olarak ortaya koymuslardir. Arastirmamiz
kapsaminda analiz edilen 6rneklerin pH degerleri
literattir degerlerine gore daha duisik bulunmustur.
Bu farkliigin basta cesit ve anag¢ farkliligi olmak
tizere yetistirme kosullarindaki farkliklarindan
ileri gelebilecegi diistintilmektedir.

Arastirma kapsaminda 6rneklerde tespiti yapilan
SCKM, TKM, toplam kul, TFM ve likopen analiz
sonuclart Cizelge 2’de verilmistir. Arastirma
kapsaminda karpuz Orneklerinin en Onemli
ozelliklerinden birisi olan SCKM miktar 8.00-9.60
°briks; TKM orant ise %8.38-9.92 arasinda degisim
gostermistir. Orneklerin SCKM ve TKM icerikleri
uzerine asilama ve hasat zamani faktorlerinin
etkisi onemli (P<0.05) bulunmustur. Genel bir
degerlendirme yapildiginda Crisby cesidinin asilt
ve asisiz olanlarinin SCKM ve TKM icerikleri
arasinda rakamsal olarak benzerlikler oldugu

gorilmektedir. Ancak Crimson Tide c¢esidi icin
asisiz olanlarin SCKM ve TKM icerikleri asili
olanlara gore daha ylksek bulunmustur. Bu
farkliligin cesit ozelliginden ileri gelebilecegi
diistintilmektedir. Yetisir ve Sari (7) ile Petropoulos
vd (19) karpuzda asili fide kullaniminin SCKM
icerigi Gzerinde belirgin bir etkisinin olmadigi
saptamislardir. Alan vd (8) farkli kabak anaclar
lzerine asilanmis Crisby karpuz orneklerinin
SCKM degerlerini analiz etmislerdir. Kontrol
orneginde SCKM degeri 9.70-11.13 degerleri
arasinda degisim gosterirken asili 6rneklerde bu
deger 9.28 ile 10.20 arasinda degisim gostermistir.
Alexopoulos vd (16) de dort farkli anag {izerine
astlanmis Crimson Sweet ¢esidi tizerine yaptiklar
calismada asisiz Orneklerde daha disik SCKM
tespit etmislerdir. Colla vd (20) tarafindan yapilan
calismada da iki farkli anag¢ tizerine asilanmis Tex
karpuz cesidinin TKM miktarinin %9.18-10.74,
asisiz olan karpuzda da bu degerin %9.23-10.01
araliginda dagilim gosterdigini tespit edilmistir.
Arastirma bulgularimiz Crimson Tide c¢esidi icin
literattir degerleri ile benzer durumun oldugunu
gostermektedir. Orneklerin SCKM ve TKM icerigi
hasat zamanina gore de degisiklik gostermis,
ikinci hasat donemi 6rneklerinde her iki parametre
degeri de daha yuksek bulunmustur.

Analiz edilen 6rneklerdeki ortalama toplam kiil
miktarlart %0.21 ile 9%0.30 arasinda degisim
gostermis olup, ozellikle anaclar arasinda 6énemli
farkliliklar bulunmustur. Uygulamalarin etkinligi
degerlendirildiginde asilt olanlarin bazidarinin kil
icerigi astsiz olanlardan daha yuksek iken bazilarmin
ise daha dustik olmustur. Genel bir degerlendirme
yapidiginda RS841 anaci tizerine asilt olanlarin
kil iceriklerinin digerlerine oranla daha yiksek

Cizelge 2. Karpuzlarda anag, ¢esit ve hasat zamanina gére ortalama bazi kimyasal 6zelliklerine ait Duncan testi sonuglari (Ortalama+

Standart Hata).

Table 2. Duncan Multiple Comparision Test results of chemical quality parameters with respect to rootstocks, cultivars and harvesting time

of watermelon (meanzstandard error).

Ornek SCKM (°briks) TKM (%) T. Kl (%) TFM (mg/kg) Likopen (mg/kg)
Sample °Brix Total Dry Matter(%)  Total Ash (%)  Total Phenolic Matter (mg/kg) ~ Lycopene (mg/kg)
AgentarioXCrisby 8.28°+0.275 8.78°+0.260 0.21°+£0.015 157.88°+41.72 65.01*+3.91
AgentarioXCrimson Tide 8.90°+0.520 9.47°+0.556 0.22°+0.009 157.73°37.78 69.03*16.09
MaximusXCrisby 8.139+0.275 8.70°+0.308 0.28°+0.006 163.58°t41.49 55.78°+3.15
MaximusXCrimson Tide 8.00'+0.376 8.38°+0.335 0.23°+0.026 158.45°+37.57 82.58°+£10.31
RS841XCrisby 8.137+0.048 8.75°£0.023 0.30°+0.006 158.22°£39.06 70.55%+4.70
RS841XCrimson Tide 8.48°+0.103 8.90°+0.039 0.27+0.012 163.32°t41.42 72.83°+3.40
Crisby 8.20%°+0.235 9.00°+0.319 0.21°+£0.015 181.00°£48.15 65.43*+5.24
Crimson Tide 9.60°+0.530 9.92°+0.608 0.26°£0.018 166.81°+40.95 71.22°+10.13
1.Hasat (1" harvest) 8.42°+0.182 8.95°+0.196 0.22°+0.010 92.34°+0.89 66.26+3.50
2.Hasat (2" harvest) 8.51°+£0.214 9.02°+0.204 0.27°+0.007 234.40°£3.25 71.84£3.18

Her situndaki farkli harfler (faktorlere gére) ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.

Means followed by different letter within same column (factors) are significantly different at P<0.05.



oldugu gortlecektir. Cesitlerin asisiz  olanlar
karsilastirldiginda da Crimson Tide cesidinin kiil
iceriginin Crisby cesidine oranla daha ytksek
oldugu ortadadir. Bu veriler kullanilan anag¢ ve
cesitlere gore karpuzun kil iceriginde 6nemli
farkliliklar olabilecegini gostermektedir. ikinci
hasat donemi Orneklerinin toplam kil icerigi
birinci hasat donemine gore daha yiiksek olmustur.
Baysal vd (21) karpuzun toplam kil icerigini
%0.3 olarak bildirmistir. Bulgular ile literatir
degeri arasinda benzerlikler vardir.

Calisma kapsaminda meyve-sebzelerin 6nemli
fonksiyonel ¢zelliklerinden olan toplam fenolik
madde icerikleri karpuz orneklerinde belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda analiz edilen orneklerin
TFM icerigi 92.34-234.40 mg/kg degerleri arasinda
degisim gostermistir. Orneklerin TFM icerikleri
de asilama ve hasat zamani faktorlerinden 6nemli
oranda (P<0.05) etkilenmistir. Asisiz 6rneklerin
TFM igerigi asili olanlara gore genel olarak daha
yiksek olmustur. En yiiksek TFM icerigi asisiz
Crisby ¢esidinde tespit edilmis bunu asisiz Crimson
Tide c¢esidi takip etmistir. Anaglara gore bir
degerlendirme yapildiginda da Agentario anaci
uzerine asilt olanlar diger iki ana¢ UGzerine asili
olanlara gore daha distk TFM icerigine sahip
olmustur. Orneklerin TFM iceriginde hasat
zamanina gore ise oldukca belirgin bir degisim
olmustur. Ikinci hasat dénemi 6rneklerinin ortalama
TFM icgerigi birinci hasat donemi ortalamasinin
yaklasik 2.5 katt olarak tespit edilmistir. Bu da hasat
zamaninin tiketici tercihleri de degerlendirilerek
biraz geciktirilmesinin Uriin fonksiyonelligi
acisindan daha faydali olacagini gostermektedir. Tlili
vd (22) yaptiklart ¢calismada 6 karpuz cesidinde
TFM miktarinin 89.7-127.2 mg/kg (taze meyve)
araliginda dagilim gosterdigini bulmuslardir.
Bulgularimiz ortalama degerlere gore literatir
degerlerinden biraz yuksektir. Bunun basta cesit
olmak tizere yetistirme ve iklim kosullari, hasat
zamamn gibi faktor farkliliklarindan ileri gelebilecegi
dustintilmektedir. Nitekim birinci hasat ortalama
verileri ile literatiir degerleri benzerlikler
gostermekte iken ikinci hasat donemi ornekleri
bu verilerden daha ytksektir.

Karpuzun karakteristik kirmizi rengi Gizerinde
likopenin belirleyici rolt vardir. Karpuzda en
ylksek oranda olan karotenoit likopendir (22).
Yapilan ¢alismada karpuzda likopen miktarinin
55.78 ile 82.58 mg/kg arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Hasat zamanina gore 6rneklerin
likopen icerikleri arasinda istatiksel bir fark
bulunmamustir. Asillama uygulamalarina gore ise

bazi uygulamalar arasinda istatistiksel farkliliklar
bulunmaktadir. Asili ve asisiz Crimson Tide cesidinin
likopen icerikleri Crisby 6rneklerinden daha
yiksek oldugu gortulmustir. Bunun bir cesit
ozelligi oldugu dustunilmektedir. Hasat zamanina
gore bir degerlendirme yapildiginda da istatistiksel
olarak olmasa da rakamsal olarak ikinci hasat
donemi orneklerinin ortalama likopen icerigi birinci
hasat donemi ortalamasindan daha yiiksektir.
Olives-Barba vd (23) karpuzunda icinde oldugu
bazi sebzelerin likopen iceriklerini analiz
etmiglerdir. Calismada materyal olarak kullanilan
karpuzun likopen icerigi 6.5-7.3 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Tadmor vd (24) tarafindan yapilan
calismada da karpuzun likopen icerigi 4.88
mg/100 g olarak tespit edilmistir. Tlili vd (22)
tarafindan yapilan calismada 6 karpuz cesidinde
likopen igeriklerinin 47.4-112.0 mg/kg araliginda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bulgularimiz
genel olarak literatiir degerleri ile benzerlikler
gostermektedir. Arastirma bulgulart arasinda
gortilen farkliliklarin basta incelenen cesit olmak
tizere yetistirme teknikleri, iklim ve toprak gibi
faktorlerdeki  farkliliklar  ileri  gelebilecegi
disuntilmektedir.

Arastirmamiza konu olan karpuz 6rneklerinde
kuru madde tlizerinden bazi makro ve mikro
besin element icerikleri analiz edilmis, sonuclar
asilama uygulamalari ve hasat zamanina gore
Cizelge 3'te verilmistir. Orneklerin mineral madde
icerikleri asilama uygulamasi ve hasat zamanina gore
istatistiksel olarak 6onemli farkliliklar gostermistir
(P<0.05). Hicrelerde ozmotik  basincin
dengelenmesinde, kaslarin kasilip-gevsemesinde,
sinir uyarilarinin iletiminde gorev almakta (25)
olan potasyum 6rneklerde %1.10-1.54 araliginda
dagilim gostermistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda asili karpuzlarin asisiz olanlara gore
daha ytiksek K icerigine sahip oldugu soylenebilir.
Anaclar arasinda da Maximus Uzerine asili olanlar
digerlerine gore daha yiiksek K icerigine sahip
olmustur. Hasat zamanina gore degerlendirme
yapildiginda da ikinci hasat donemi 6rneklerinin
ortalama K icerigi birinci hasat doénemi
ortalamasindan daha yiksek olmustur. Diger
makro besin elementlerine gore karpuzda daha
yliksek oranda bulunan bir diger element olan
magnezyum, gida bilesenlerinin metabolize
edildigi enzimatik reaksiyonlarin cogunda gorev
alan bir mineral maddedir (25, 26). Magnezyum
orneklerde %0.14-0.65 araliginda degisen oranlarda
bulunmaktadir. Potasyumda oldugu gibi
magnezyumda asili olan karpuzlarda daha ytiksek
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oranda bulunmaktadir. Bu anlamda da ozellikle
Agentario anaci 6ne ¢cikmaktadir. Hasat zamanlarina
gore bir degerlendirme yapildiginda ise magnezyum
diger besin elementlerinin aksine birinci hasat
donemi Orneklerinde daha ytiksek bulunmustur.
Orneklerde miktart tespit edilen makro elementlerden
biri olan fosfor, sinir sisteminin calismasi, viicutta
ozmotik basin¢ ve pH’nin dengelenmesinde,
enerji metabolizmasinda ve hiicre ¢alismasinda
gorev almaktadir (25, 27). Orneklerin P icerigi
uygulamalara gore onemli farkliliklar gostermis
olup %0.16-0.23 araliginda dagilim gostermistir.
Potasyumda oldugu gibi bu element icin de
Maximus anact 6n plana ¢ikmustir. Ancak bu element
icin asili ve asisiz olan karpuzlar arasinda belirgin
bir farklilik gortilememistir. Hasat zamanina gore
bir degerlendirme yapildiginda da ikinci hasat
donemi orneklerinin fosfor icerigi ortalamasinin
birinci hasat donemi ortalamasindan ytksek ol-
dugu goriilecektir. Orneklerde miktart tespit edilen
bir diger element olan kalsiyum pankreatik lipaz,
adenozin trifosfat ve bazi proteolitik enzimlerin
calismasini saglamaktadir. Ayrica bu element hiicre
zar gecirgenligini arttirarak besin maddelerinin
emilimini hizlandirmaktadir (26). Orneklerdeki
kalsiyum miktart %0.08-0.18 arasinda dagilim
gostermektedir. Kalsiyum igerigi Maximus anact
uzerine asilanmis olan Crisby 6rneginden en
yiksek olmustur. Kalsiyumda da ikinci hasat
donemi 6rnekleri daha zengin olmustur.
Arastirma kapsaminda miktari belirlenen mikro
elementlerden demir ve cinko dlizeyleri asilama
ve hasat donemine gore Orneklerde dnemli oranda
farkliliklar gostermistir. Viicutta oksijen tasima
ozelligi olan demiri yetigkinlerin giinde 10-15 mg
kadar almalar1 gerektigi bildirilmektedir (25).
Orneklerin  demir icerigi 16.96-25.54 mg/kg
arasinda degisim gostermistir. En ylksek demir
icerigine sahip 6rnek RS841 tzerine asili Crisby
ornegi olmustur. Hasat donemine gore degerlendirme
yapildiginda da 6rneklerin ortalama demir icerikleri
ikinci hasat doneminde birinci hasat donemi
orneklerine gore daha yiiksek olmustur. Orneklerde
miktart belirlenen bir diger element cinkodur.
Vicutta karbonhidrat ve protein metabolizmasinda
gorev alan, hiicre boliinmesinde blytimede roli
olan ¢inko (25) icerigi Gizerine de asillama ve hasat
donemi faktorlerinin etkisi 6nemli olmustur.
Orneklerin cinko icerikleri 2.41-3.69 mg/kg
degerleri arasinda dagilim gostermistir. Asilt olan
orneklerin cinko icerikleri asisiz olan kontrol
orneklerine gore daha yiksek olmustur. Asili

olanlar arasinda da farkli anaclar tGzerine asili
olan Crisby ¢esidinin cinko icerigi Crimson Tide
cesidine gore daha yiksek olmustur. Diger
elementlerde de oldugu ikinci hasat donemi
orneklerinin ¢inko igerigi birinci hasada oranla
daha vyiksek olmustur. Literatir degerlerine
bakildiginda karpuzda potasyum, magnezyum,
fosfor, kalsiyum, demir ve ¢inko miktarlart sirastyla
potasyum 112 mg/100g, 10 mg/100g, 11
mg/100g, 7 mg/100g, 0.24 mg/100 g ve 0.10
mg/100g olarak verilmistir (28). Baysal vd (21)
de karpuzun 100 graminda 100 mg potasyum, 10 mg
fosfor, 7 mg kalsiyum bulundugunu belirtmislerdir.
Arastirma kapsaminda analiz edilen karpuzun
toplam kurumadde iceriginin yaklasik %10 oldugu
dikkate alindiginda bulgularimizin literatir
degerleri ile benzerlikler gosterdigi goriilecektir.
Gida tirtinlerinin 6nemli bir kisminin ttiketilebilirligini
belirleyen en 6énemli 6zelliklerden birisi rengidir.
Arastirma kapsaminda karpuz oOrneklerinde
gerceklestirilen bir diger analiz grubu da renk
degerleridir. Uretilen 6rneklerin ortalama CIE I,
a*, b*, C, h renk degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
Orneklerin tiim renk degerleri {izerine hasat
zamaninin etkisi 6nemsiz olmustur. Asilama
uygulamalarinin etkisine bakildiginda da L renk
degeri tizerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz iken
diger renk bilesenleri tizerine olan etki istatistiksel
olarak ¢nemli bulunmustur.

Orneklerin CIE I renk degeri 35.26 ile 37.17
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek L renk
degeri asisiz Orneklerde tespit edilmistir. ikinci
hasat donemi L renk degeri de birinci hasat
donemine gore daha yiksek olmustur. Karpuzun en
belirleyici renk bileseni kirmizilik olup kirmizilik
gostergesi olan a* renk degeri kullanilan anaca
gore istatistiksel degisim gOstermistir. Asili
ornekler arasinda en yiiksek a* renk degeri
Maximus tizerine asili Crimson Tide cesidinde olmus
bunu 29.15 @* renk degeri ile asisiz Crimson Tide
cesidi takip etmistir. En dusik a* renk degeri ise
Agentario anact Uzerine asilt olan Crimson Tide
cesidinde tespit edilmistir. Hasat donemlerine
gore ise a* renk degerinde 6nemli bir degisim
gorilmemistir. Sari renk gostergesi olan pozitif &*
renk degerleri 12.98 ile 16.62 arasinda dagilim
gostermistir. CIE a* renk degerinde oldugu gibi en
distuk b* renk degeri de Agentario anact tzerine
asilt olan Crimson Tide cesidinde saptanmuistir.
En yiksek &* renk degeri ise Maximus Uzerine
asili Crisby cesidinde belirlenmistir. CIE a* renk
degerinde oldugu gibi &* renk degerinde de hasat



Cizelge 3. Karpuzlarda anag, ¢esit ve hasat zamanina gére ortalamalari bazi mineral madde miktarlarina ait Duncan Testi sonuglari
(OralamazStandart Hata).

Table 3. Duncan Multiple Comparision Test results of some mineral matters with respect to rootstocks, cultivars and harvesting time of
watermelon (meanzstandard error).

Ornek Sample K (%) Mg (%) P (%) Ca (%) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg)
AgentarioXCrisby 1.36°+0.022 0.64°+0.286 0.17°£0.011 0.11°£0.004 21.83°¢0.633 3.69°+0.079
AgentarioXCrimson Tide 1.26°+0.018 0.65°+0.287 0.16°0.006 0.12*+0.004 23.10°+0.571 2.60°£0.063
MaximusXCrisby 1.54°£0.016 0.16°+0.006 0.23+0.008 0.18+0.006 16.96°+0.607 3.65°+0.155
MaximusXCrimson Tide 1.40°+0.019 0.16°+0.009 0.22*+0.006 0.13°+0.005 23.14°+0.525 2.45°40.155
RS841XCrisby 1.32°£0.043 0.15°+0.006 0.14°+0.006 0.09°+0.004 25.54°+0.443 3.12°+0.079
RS841XCrimson Tide 1.35+0.036 0.15°+0.009 0.17°+0.006 0.13°+0.006 21.26°¢0.673 2.49°+0.180
Crisby 1.10'+0.049 0.15°+0.006 0.22*°+0.006 0.08°+0.004 21.72°+0.376 2.52°£0.112
Crimson Tide 1.27°£0.070 0.14°+0.006 0.21°+0.008 0.13°+0.006 21.52°+0.627 2.41°+0.119
1.Hasat (1" harvest) 1.27°+0.036 0.39°£0.111 0.18°+0.008 0.11°+0.007 21.09°+0.620 2.68°+0.140
2.Hasat (2 harvest) 1.38£0.027 0.16°+0.004 0.20°+0.008 0.13°+0.007 22.68°+0.588 3.05°+0.128

Her sutundaki farkli harfler (faktorlere gére) ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.
Means followed by different letter within same column (factors) are significantly different at P<0.05.

zamanlarina gore istatistiksel olarak onemli bir
farklilik tespit edilememistir.

CIE a* ve b* renk degerleri yardimiyla da
hesaplanabilen renk siddeti olarak da bilinen C
renk degeri ortalamalart da 26.72 ile 33.25 arasinda
dagilim gostermistir. CIE a* ve &* renk degerlerinde
oldugu gibi C renk degerinde de asilama
uygulamalarina gore 6nemli farkliliklar meydana
gelmistir. Ornekler arasinda C renk degeri en
ylksek olan asisiz Crimson Tide ¢esidi olmustur.
C renk degerindeki degisim de hasat zamanina
gore dnemsiz diizeyde kalmustr, Olgiimi yapilan
bir diger renk bileseni de renk tonu acist olarak
da bilinen h renk degeri olup bu deger ortalama
26.67 ile 33.28 arasinda dagilim gostermistir. Genel
bir degerlendirme yapildiginda farkli anaclar
uzerine asili ve asisiz Crisby 6rneklerinin h renk
degerleri digerlerine oranla daha yiiksek olmustur.
Diger tiim renk bilesenlerinde oldugu gibi h renk
degerinde de hasat zamanlart arasinda 6nemli bir
farkliligin olmadigi gorilmustir. Karaca vd (17)
yaptiklari calismada 21 su kabagi (L. siceraria)

genotipinin karpuza bitki gelisimi, verim ve kalite
acisindan anaclik potansiyelini arastirmuslardir.
Kalem olarak Crimson Tide karpuz cesidi ve
karsilastirma amaci ile 2 hibrit su kabagi anaci
kullanilmistir. Kontrol olarak kullanilan Crimson
Tide ¢esidinde C degeri 33.5; h degeri 41.4 olarak
Olculmustir. Farkli anaclar Gizerine asilanmuis
olanlarin C ve h degerleri de sirasiyla 28.1-35.9
ile 35.2-42.3 araliginda dagilim gostermistir.
Genel bir degerlendirme yapildiginda da asili
karpuzlarin sertlik degerleri ve mineral madde
iceriklerinin asisiz olanlara gore daha ylksek
oldugu soylenebilir. SCKM ve TKM yoniinden ise
asisiz Crimson Tide cesidi digerlerine gore daha
yiksek degerlere sahip olmustur. Bir diger
onemli farklilikta iki hasat zamani arasinda ortaya
cikmistir.  Fonksiyonel bilesenler yoniinden
(mineral madde, TFM, likopen) ikinci hasat donemi
avantajli konumda olmustur. Meyve sertliginde
ise birinci hasat ile ikinci hasat arasinda ¢nemli
farklilik ortaya ¢ikmustir.

Gizelge 4. Karpuzlarda anag, cesit ve hasat zamanina gére renk degerlerine ait Duncan Testi sonuglari (Ortalama+Standart Hata)
Table 4. Duncan Multiple Comparision Test results of colour values with respect to rootstocks, cultivars and harvesting time of watermelon

(meanzstandard error).

Ornek Sample L a* b* c h
AgentarioXCrisby 36.71+£0.715 26.23*°+1.465 16.04°+£0.781 30.75%+1.602 31.51°+£0.805
AgentarioXCrimson Tide 35.26+1.943 23.35°t1.072 12.98°+0.648 26.72°+1.246 29.05°£0.304
MaximusXCrisby 35.59+0.966 27.91%+1.954 16.62°£0.967 32.48°+2.163 30.84°+0.471
MaximusXCrimson Tide 36.26+1.700 29.23°+1.335 14.71*°£0.896 32.73+1.571 26.67°£0.587
RS841XCrisby 36.24+1.081 26.36*+1.200 16.11°+£0.587 30.89%+1.312 31.46"+£0.466
RS841XCrimson Tide 35.54+1.742 27.28%+1.207 14.85*+0.429 31.07*+1.219 28.62°+0.726
Crisby 37.15£0.855 24.33"+1.926 15.80°£0.475 29.04*+1.752 33.28°+1.830
Crimson Tide 37.17+1.221 29.15°+1.944 15.99°£1.240 33.25°+2.300 28.69°+0.292
1.Hasat (1" harvest) 35.55£0.516 26.8210.834 15.14£0.519 30.82+0.949 29.44+0.469
2.Hasat (2" harvest) 36.93+0.678 26.63+0.890 15.6340.367 30.92+0.883 30.59+0.731

Her sttundaki farkl harfler (faktérlere gére) ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark oldugunu gdstermektedir.
Means followed by different letter within same column (factors) are significantly different at P<0.05.
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Ozet

Bu calismada, Golden delicious, Red delicious ve Granny smith elma cesitlerinin sulu 6zt bilesimleri
gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS) teknigiyle belirlenmistir. En yiiksek antioksidan
aktivite Red delicious elma kabugunda (3.32+0.34 mg/ml EC,, degeri), buna karsilik gelen toplam
fenolik icerigi (754.4+43.3 mg GAE/100 g kuru agirlik) ile belirlenmistir. En yiiksek protein icerigi
(%2.09+0.07) ise Granny smith elma kabugunda tespit edilmistir. Granny smith elmalarin bir diger
tsttin ozelligi de, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi gosterdigi antimikrobiyel aktivitedir.
Genel olarak, kabuklardaki protein konsantrasyonu etli kisimlara gore %36 daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, elma agaci yapraklar kullanilarak katma degerli bir Girtin (ksilanaz) Giretimi atik degerlendirme
yaklagimiyla incelenmistir. En yiiksek enzim tiretimi (64.7+5.3 IU/ml) Red delicious elma agact yapraklart

kullanilarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elma, antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite, atik biyokiitle, ksilanaz

PHYTOCHEMICAL ANALYSIS OF SOME NATIVE APPLE
VARIETIES AND VALORIZATION OF APPLE TREE LEAVES
FOR XYLANASE PRODUCTION

Abstract

In this study, the water extract compositions of Golden Delicious, Red Delicious and Granny Smith apple
varieties were determined by gas chromatography-mass spectroscopy (GC-MS) technique. The highest
antioxidant activity was determined in the peels of the Red delicious apples (ECs, of 3.32+0.34 mg/ml)
with a corresponding total phenolic content of 754.4+43.3 mg GAE/100 g dry weight. The highest protein
content (2.09+0.07%) was detected in the peels of Granny Smith apples. Another superior property of
Granny smith apples was the antimicrobial activity against Gram positive and Gram negative bacteria.
In general, protein concentrations in the peels were found 36% higher than the fleshy parts. In addition, a
value-added product (xylanase) production was investigated by utilizing apple tree leaves with the
waste-valorization approach. The highest enzyme production (64.7+5.3 TU/ml) was obtained by utilizing
the leaves of Red delicious apple tree.

Keywords: Apple, antioxidant activity, antimicrobial activity, waste biomass, xylanase

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 didemkocabas@kmu.edu.tr, ® (+90) 338 226 2000/5008, (+90) 338 226 2214
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GIRIS

Endistriyel acidan gelismis tilkelerde kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanser 0lim nedenlerinin basinda
gelmektedir. Bu hastaliklarin diyetle olan yakin
iliskisi yillardir arastirmalara konu olmustur (1,
2). 1lerleyen yasa bagli bircok hastaligin serbest
radikallerin hiicreler tizerindeki yikict etkileri
nedeniyle ortaya c¢iktigi bilinmektedir. Bu durum,
hastaliklardan korunmak icin antioksidanlarin
diyetimizin 6nemli bir parcast oldugunu
gostermektedir (3). Fenolik bilesikler guclu
antioksidanlardir ve bu o6zellikleri nedeniyle
oksidatif yikim sonucu olusan hastaliklara karst
koruyucu etkiye sahiptirler (4). Flavonoidler,
sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan
fenolik antioksidanlardir ve yash erkeklerde kalp
hastaliklari nedeniyle olim riskini azaltict yonde
etkiye sahip olduklart gosterilmistir (5). Bir flavonoid
cesidi olan kuersetin aliminin da akciger kanseri
gorilme orant ile ters orantili oldugu belirlenmistir
(6). Son donemde, fenolik bilesiklerin kanser
metastazina karst potansiyel etkileri konusunda
calismalar da arastirmacilann ilgisini cekmektedir (4).
Elma kolay ulasilabilen bir fenolik kaynagidir.
Elma ayrica monosakKkaritler, mineraller, lifler ve
diger bircok biyoaktif bilesikler acisindan da
zengindir (7). Turkiye, dinyada bu degerli
meyveyi en cok treten tlkeler arasinda olup,
tlkemizin 2013 yili elma tretim miktart 3.1 milyon
tonun tzerindedir. Elma uretimine paralel olarak,
meyve suyuna islenen meyveler arasinda da elma
ile siralardadir (8). Tiirkiye’de elma tiretiminde lider
il, Isparta’dir ve bunu Karaman takip etmektedir.
Ulkemizde {iretilen elmalarin yaklasik yarisinin
Red delicious ve tcte birinin de Golden delicious
oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde ve tiim diinyada yiiksek miktarda
tiiketilen bir meyve olan elmanin {iretimi sonucunda
her yil cok ytiksek miktarlarda elma agaci yapragi
elde edilmektedir. Agacin yasamsal faaliyetleri
icin gerekli olan yapraklar, sonbahardaki hasat
mevsiminden sonra islevini yitirmektedir. Atik olan
bu yapraklar katma degerli trtinlerin retilmesi icin
kullanilabilir ¢tinkti aga¢ yapraklar: karbonhidratlar,
proteinler, enzimler, lipitler ve fenolik bilesikler
gibi bircok o6nemli bileseni iceren zengin ve
yenilenebilir kaynaklardir. Yapraklar, yenilenebilirlik
ozellikleri nedeniyle biyorafineriler icin dikkat
ceken ham maddelerdir. Biyorafinerilerde agag
yapraklari katma degerli tGrtinlere, biyoyakitlara

ve biyoenerjiye dontstirtlebilir. Bu yaklasim,
doganin korunmasi ve insanligin artan ihtiyaclarmnin
karsilanabilmesi icin oldukc¢a 6nemlidir (9, 10).

Lignoselulolitik enzimler de biyorafinerilerde
hem tretilen hem de hidroliz basamaklarinda
kullanilan endustriyel acidan 6nemli enzimlerdir.
Ksilanazlar lignoseltlolitik enzim grubundadir ve
kagit endistrisinde kagit hamurunun beyazlatilmast,
kagit hamurundan miurekkep giderimi, gida
endustrisinde meyve sularinin berraklastirilmasi
ve yogunlugunun azaltilmas, firincilikta hamur
kalitesinin arttirilmast, yem endustrisinde yemin
sindirilebilirliginin arttirilmasi ve tekstil endustrisinde
trtinlerin yumusatilmasi gibi oldukca genis bir
endustriyel kullanim alanina sahiptir (11).

Enzim tretimi icin yeni kaynaklarin bulunmasi
ve dustk maliyetli streclerin gelistirilmesi
ekonomik acidan énem tasimaktadir. Siirec isletim
maliyetinin distrilmesi icin atik lignoseliilozik
kaynaklar degerlendirilebilir (12). Bu noktadan
hareketle, stire¢ isletim maliyetinin diistirilmesi
icin lignoseltilozik dogaya sahip atik elma agact
yapraklarinin kullanilmasi, atik biyokitleden
katma degeri yuksek Urtinlerin eldesi icin kritik
bir konudur.

Bu calismanin amaci, yaygin sekilde uretilen ve
tuketilen secilmis elma cesitlerinin (Golden
delicious, Red delicious ve Granny smith) kimyasal
bilesimleri, antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri
ile toplam fenolik ve protein iceriklerinin
karsilastirmali olarak belirlenmesidir. Calismalarda
elmalarin kabuk ve etli kisimlart ayrt ayrt incelenmistir.
Ek olarak, ekonomik degeri olmayan atik elma
agaci yapraklarinin mikrobiyel ksilanaz tiretiminde
alternatif kaybon kaynag: olarak kullanilma
potansiyeli biyorafineri perspektifiyle incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Elma Orneklerinin Temini ve Hazirlanmasi

Calismada, Golden delicious, Red delicious ve
Granny smith elmalari kullanidmistir. Elma
ornekleri Karaman ili elma vyetistiricilerinden eylul
ve ekim aylarinda temin edilmis ve kullanilmadan
once +4 °C'de en fazla 2 giin bekletilmistir. Ureticiden
alinan elma ornekleri yikanmis, oda sicakliginda
kurutulmus ve elma soyma aleti ile soyulmustur.
Cekirdek c¢ikarma isleminden sonra kalan etli kisim
5 mm kalinliginda dairesel sekilde dilimlenmis ve
her bir dilim 8 esit parcaya boltiinmiistir. Enzimatik



kararmaya engel olmak icin, 6rnekler hazirlandiktan
hemen sonra 60 °C’deki sicak hava sirkiilasyonlu
firinda (Biosan, Tirkiye) kurutulmustur. Kuru
ornekler Waring blender ile toz haline getirilmis ve
elenerek partiktl buyukliikleri standardize edilmistir.
Enzim tretimi icin kullanilan elma agaci yapraklari
da yine Karaman elma vyetistiricilerinden hasat
zamaninda alinmis ve -20 °C’de saklanmustir.

Sulu Oziitlerin Eldesi

Oziitleme icin toz haline getirilmis 6rneklerden
10 g tartilarak 275 ml saf su ile karistirilmis ve alti
g0zIu Soksalet sistemi (Termal, Turkiye) ile 48
saat boyunca paralel sekilde oziitleme islemi
gerceklestirilmistir. Islem sonunda elde edilen
ozitler, doner kurutucuda (IKA, Almanya) konsantre
edilmis ve islem sonunda +4 °C’de saklanmustir.

GC-MS ile Kimyasal Kompozisyon Analizi

Oziitlerin  GC-MS analizi Agilent 7890A GC
(Agilent Technologies, ABD) cihazinda Agilent
5975C kiitle secici dedektor ile gerceklestirilmistir.
GC sisteminde Agilent HP-5 kapiler kolonu (30 m
uzunluk, 0.25 mm i.d., 0.25 mikron film kalinligy)
kullanilmistir. Ornekler etanol ile seyreltilerek
konsantrasyonlar1 10 mg oOzit/ml degerinde
sabitlenmis ve sisteme 1 pl hacimde enjekte
edilmistir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklar
strastyla 240 ve 280 °C olarak ayarlanmistir. Kolon
baslangic sicakligi 60 °C’'dir ve bu sicaklikta 5
dakika bekletilmistir. Ardindan sicaklik 4 °C/dakika
hizla 160 °Cye getirilmis ve son olarak 15 °C/dakika
hizla 160 °C’den 240 °C'ye cikarilmustir. Tastyict
gaz olarak 1 ml/dakika sabit akis hizinda helyum
kullanmilmustir. Sonuglar iki paralel deneyin ortalamasi
olarak verilmistir.

Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Toplam antioksidan aktivitenin belirlenmesi icin
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ile serbest
radikal stiptirme aktivite tayini gerceklestirilmistir
(13, 14). DPPH soltisyonu (0.06 M) metanolde
hazirlanmustir. Farkli konsantrasyonlarda ozitler
hazirlanmis ve Ozitlerin 20 pl’si ile 180 pl DPPH
karnistirlmistir.  Karistm 1 saat  boyunca oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibe edilmistir.
Inktbasyon siiresi sonunda absorbans degerleri
517 nm’de spektrofotometrede (Hach, ABD)
dlctilmiistiir. Orneklerin antioksidan aktivite
tayini icin DPPH inhibisyonu (%) Esitlik.1’e gore
hesaplanmustir. Elde edilen DPPH inhibisyon
verileri 6rnek konsantrasyonuna karsi grafige

gecirilmis, grafik denklemi kullanilarak, baslangic
DPPH konsantrasyonunu %50 azaltmak icin gerekli
olan 6rek konsantrasyonu (EC50) hesaplanmustir.

Abs Kontrol ~ Absérnck

DPPH inbibisyonu (%) = x100 (1)

Abs Kontrol

Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi

Oziitlerin antimikrobiyel aktiviteleri disk diftizyon
yontemiyle belirlenmistir (15). Test organizmasi
olarak Gram pozitif (Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Staphylococcus aureus) ve Gram
negatif (Escherichia coli, Agrobacterium tumefaciens)
bakteriler kullanilmistir. Mikroorganizmalar
Mueller-Hinton besiyerinde 35 °C veya 28 °C’de
24 saatte cogaltlmistir. Hicre yogunluklart 0.5
Mc Farland standardina karst ayarlanmustir. Hiicre
stispansiyonlarindan 100 pl alinarak Mueller-Hilton
agar Uzerine yayma plak yontemiyle ekilmistir.
Bos disklere 40 pl 6zt emdirilerek agar tizerinde
t¢ paralel sekilde test edilmistir. Pozitif kontrol
olarak penisilin, gentamisin ve tetrasiklin antibiyotik
diskleri, negatif kontrol olarak ise saf su kullanilmustir.
Antimikrobiyel aktivitelerin tespiti icin, gece
boyunca yapilan inkiibasyon sonunda o¢ziit diskleri
etrafindaki inhibisyon zonlart dl¢ilmuistir.

Toplam Fenolik Miktarinin Belirlenmesi

Oziitlerin toplam fenolik icerikleri Folin-Ciocalteu
reaktifi ile kolorimetrik olarak belirlenmistir.
Oziit drneginden 1 ml alarak 1 ml Folin-Ciocalteu
reaktifi ve 1 ml doygun sodyum karbonat
(Na,CO,) cozeltisiyle karistirilmistir. Karisimin
hacmi saf su ile 10 mlI'ye ayarlanmistir. Karisim
10 dakika boyunca oda sicakliginda ve karanlikta
inklibe edilmis ve inkiibasyon siiresi sonunda
absorbans degerleri spektrofotometrede (Hach,
ABD) 725 nm dalga boyunda ol¢tilmiistiir. Standart
fenolik olarak gallik asit kullanilmis ve toplam
fenolik icerikleri mg gallik asit esdegeri
(GAE)/100 kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
Protein iceriginin Belirlenmesi

Protein iceriginin belirlenmesi icin azot tayini
yontemi kullanilmustir. Toz halindeki 6rneklerdeki
toplam azot miktar1 Dumas azot analiz cihazinda
(VELP Scientifica, Italya) kantitatif olarak tespit
edilmistir. Toz 6rneklerin analizi icin 100 mg
numune ile calisilmis ve her bir 6rnek icin iki
paralel analiz gerceklestirilerek ortalama degerler
hesaplanmistir. Calismada O, faktori (ml O,/mg
ornek) ve O, akis hizi (ml O,/dakika) sirasiyla
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1.6 ve 400 olarak secilmistir. Protein icerigi, uygun
carpim faktorii (6.25) kullanilarak hesaplanmistir.

Mikrobiyel Enzim Uretim Kosullar1

Enzim Uretimi icin termofilik bir kif olan ve
ksilanaz tretim yetenegine sahip oldugu bilinen
Scytalidium thermophilum (Humicola insolens,
ATCC no. 16454) ile calisilmigtir. Mikroorganizmanin
kiltir kosullart daha once raporlandigt (16)
sekilde olup, bu calismada karbon kaynagi olarak
elma agaci yapraklart kullanilmistir. Elma agact
yapraklart 60 °C sicakliktaki sicak hava sirkiilasyonlu
firnda (Biosan, Turkiye) sabit tartima kadar
kurutulmustur. Kuru vyapraklar blender ile
parcalanmis ve parcacik buyukligi 2 mm’den
kiiciik olacak sekilde elenmistir. Hazirlanan yapraklar
kultir ortamina %2 (a/h) oraninda eklenerek
karbon kaynagi olarak kullanilmistir. Kulttr
ortamindan gtinlik numuneler alinmis, Whatman
no. 1 filtre kagidindan stizildikten sonra 10000
rcf’te 10 dakika boyunca santriftijlenerek ksilanaz
aktivitesi acisindan incelenmistir.

Ksilanaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Ksilanaz aktivitesi, ksilan yikimi sonucu a¢iga
cikan indirgen sekerlerin Ol¢tilmesi prensibine
dayanan 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) yontemiyle
belirlenmistir (17). Substrat olarak kayimn agaci
ksilan1 %1.0 (a/h) konsantrasyonunda 50 mM pH
7.0 sodyum fosfat tamponunda c¢ozdurilerek
kullanilmistir (18). Tepkime ve spektrofotometrik
veri toplama kosullart daha once raporlanan
sekilde gerceklestirilmistir (16). Bir birim ksilanaz
aktivitesi IU/mD), belirli tepkime kosullarinda
dakikada 1 pmol ksiloz a¢iga cikarmak icin gerekli
enzim miktart olarak tanimlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
GC-MS ile Kimyasal Kompozisyon Analizi

Analiz edilen Orneklerin konsantrasyonlar:
(10 mg 6zut/ml) sabit oldugundan, kimyasal
kompozisyonlart GC-MS spektrumumdaki pik alan
degerleri kullanilarak karsilastirdmustir. Elde edilen
pikler, yazilimda mevcut olan kiitiphanelerdeki
verilerle eslestirilmistir. Orneklerdeki pik alan
degerleri (%) ve kiitiphanelerde eslesen bilesikler
Cizelge 1’de verilmistir. GC-MS analizi ile tim
orneklerde 12 temel bilesen tespit edilmistir.
Tim elma 6zit orneklerinde mevcut olan ve
HMF olarak bilinen 2-furankarboksaldehit,

5-(hidroksimetiD), genellikle sekerlerin dehidrasyonu
sonucu agiga ctkan ve firinlanmis triinlerde sik
gorllen bir bilesiktir. HMF'nin varliginin muhtemel
nedeni de elma 6rneklerinin 60 °C sicaklikta
kurutulmasidir.  2-propanon,1,3-dihidroksi-
bilesigine ise en c¢ok Red delicious elmada
rastlanmistir.  Bu  bilesigin  sekerleme ve
dondurmalarda aroma katkist olarak kullanildig:
bilinmektedir (19). Analiz sonucu tespit edilen
bir diger aroma bileseni olan oktanoik asit-2-amino-,
oktanoik asit olarak da bilinmektedir ve en cok
Golden delicious elmalarin etli kisminda
bulunmustur. Golden delicious elma kabugunda
en vyuksek konsantrasyonda tespit edilen
3-biiten-2-ol de bir aroma bilesigidir ve genellikle
alkolstiz iceceklerde, yumusak sekerlemelerde ve
pudinglerde kullanilmaktadir (20). 4H-piran-4-on,
2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil bilesiginin
antienflamatuvar ve antimikrobiyel 6zelligi oldugu
bilinmektedir (21). Ayrica, glukoz ve glisinin
Maillard tepkime urtiint oldugu bildirilen bu
bilesigin antikanser aktivitesi de soz konusudur
(22). Bu cok ozellikli bilesik en yliksek miktarda
Golden delicious elmanin etli ve kabuk kisimlarinda,
diger elma tiplerine oranla 2 kata yakin ylksek
konsantrasyonda tespit edilmistir.
Antimikrobiyel Aktivite

Test edilen 6 farkli 6rnek arasinda Granny smith etli
kisim oztitlerinin genis bir aralikta antimikrobiyel
etki gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2). E. coli
disinda kalan diger 4 mikroorganizmanin ¢ogalmast
bu oziitle engellenebilmistir. Bunun yant sira,
antibiyotige (penisilin) direncli bir A. tumefaciens
kullanilmasina ragmen, bu mikrorganizmanin
Granny smith etli kisim 6ziti ile inhibe edilebildigi
gozlemlenmistir. Granny smith disinda, Golden
delicious kabuk ve Red delicious etli kisim 6zitleri
de S. aureusun ¢cogalmasini engellemistir.

Alberto vd. (20006) ti¢ bilesenli solvent sistemi
kullanarak Granny smith ve Royal gala tip
elmalardan 6ziitleme gerceklestirmis ve Ozitlerin
antimikrobiyel aktivitelerini incelemislerdir (23).
Calismada 3 farkli E. coli susu ve 2 farkli S. aureus
susu kullanmislardir. En genis inhibisyon zonu
degerini (10 mm), aseton:su:asetik asit solvent
sistemi kullanarak elde ettikleri Granny smith tip
elmalarin kabuk ozitleriyle tespit etmislerdir.
Bunun yaninda, diger solvent sistemleri ile elde
edilen Granny smith oOzitleri ise 3 ve 1 mm
inhibisyon zonu saglamislardir. Benzer sekilde,
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Gizelge 1. GC-MS analiz sonuglari
Table 1. Results of GC-MS analysis

Bilesik ismi (Compound name) Alikonma Molekul formili Pik alani (Peak area) (%)
zaman '(daI§|ka) (Molecular Golden delicious ~ Granny smith Red delicious
(Retention time) formula)
(min) Etli Kabuk  Etli Kabuk  Etli  Kabuk
(Flesh) (Peel) (Flesh) (Peel) (Flesh) (Peel)
2-2'-bioksiran (R*,R*)-()- 4.803-4.814 C4HeOo 4.97 854  0.40 0.84 451 0.56
propanal, 2,3-dihidroksi- 6.446-6.457 C3HeOg 1.96 295 028 012 202 043
2-propanon,1,3-dihidroksi- 8.425-8.445 CaHy903 7.41 740 13.69 19.04 1640 21.94
1,2-siklo pentandion 9.645-9.651 CsHeOo 5.01 9.12 0.37 0.62 4.47 6.64
formik asit,2-propenil ester- 12.048-12.239 C4HeOs 6.36 13.08 838 1336 12.05 15.00
oktanoik asit-2-amino- 14.022-14.026 CgHy7NO, 3.56 0.51 0.28 0.32 0.27 0.29
D-alanin N-pro pargiloksi karbonil-izohekzil ester 15.379-15.496 ~ C;3H,NO,  14.75 1683 11.15 10.82 945 9.84
3-biiten-2-ol 16.068-16.071 C4HgO 2.39 395 024 036 028 0.36
etanamin-N-etil-N-nitroso 17.527-17.545  C4H;oN50O 2.16 3.04 017 0.18 015 0.23
4H-piran-4-on,2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil  17.823-17.892 CgHgOy4 13.82 1875 7.05 876  8.08  6.81
2-furankarboksaldehit,5-(hidroksimetil) 20.864-21.001 CgHeO3 3415 37.34 4554 3841 3946 32.01
1,3-Dioksolan,4-[((2-metoksi-4-oktadesenil) 26.528-26.543  Cy5H,0, 3.46 8.48  3.46 716 286 589

oksi)metil)-2-2-dimetil-

Cizelge 2. Elma 6zUtlerinin antimikrobiyel aktiviteleri
Table 2. Antimicrobial activities of apple extracts

Ornek (Sample) inhibisyon zonu (Inhibition zone) (mm)
E.coli B.subtilis  B.licheniformis ~ S.aureus  A.tumefaciens

Golden delicious Kabuk (Peel) 6

Etli kisim (Flesh) -
Red delicious Kabuk (Peel) -

Etli kisim (Flesh) 6
Granny smith Kabuk (Peel) - -

Etli kisim (Flesh) 8 6 7 6
Standart antibiyotikler Penisilin (Penicillin) 8 28 25 28 D*
(Standard antibiotics) Gentamisin (Gentamicin) 19 27 21 26 20

*: Direngli (Resistant)

ayni mikroorganizmanin bir susu 6zt ile inhibe
olurken, diger sus tamamen direncli davranmustir.
Dolayistyla, ayni elma tipinden elde edilen 6ziitlerin
ayni mikroorganizmanin farkli suslari Gizerindeki
antimikrobiyel etkisinin farkli olabilecegi
gortlmektedir.

Toplam Fenolik icerigi

Incelenen oziitler icinde en yiiksek toplam fenolik
icerigi (830 + 10.8 mg GAE/100 g kuru agirlik)
Golden delicious elmanmn etli kisminda bulunmustur
(Sekil 1a). Bu degeri, Golden delicious elmanin
kabuk 6zt fenolik icerigi (762.7 = 12.9 mg
GAE /100 g kuru agulik) ve Red delicious elmanin
kabuk ozt fenolik icerigi (745.4 + 43.3 mg
GAE/100 g kuru agirlik) takip etmektedir. En
distk fenolik konsantrasyonu (297 + 3.1 mg
GAE/100 g kuru agulik) Granny smith elmanin
etli kisminda tespit edilmistir.

Alberto vd. (2006) Granny smith ve Royal gala
tip elmalarin kabuklarindaki toplam fenolik
miktarini da incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclarda
Granny smith elma kabuklarinin Royal gala tip
elma kabuklarina gore daha ytiksek miktarlarda
fenolik madde icerdigini tespit etmislerdir (23).
Granny smith elma kabuklarmdaki toplam fenolik
miktar1 solvent sistemi tipine bagli olarak 3.2-6.8
mg GAE/g araliginda degismektedir. Bir baska
calismada Drogoudi vd. (2008) 7 farkli elma tipini
incelemis, Golden delicious ve Granny smith elma
kabuklarinin toplam fenolik icerigini sirasiyla
yaklasik olarak 8.0 ve 9.0 mg GAE/g kuru agirlik
olarak tespit etmislerdir (24). Bu calismada ise
¢coHziclt olarak su kullanilmis ve sonugta Golden
delicious ve Granny smith elma kabuklarinin
toplam fenolik icerigi sirasiyla 7.6 ve 7.2 mg
GAE/g kuru agurlik olarak bulunmustur. Bu acidan
sonuclar literatiirle paralellik gostermektedir.
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Sekil 1. a) Toplam fenolik konsantrasyonu, b) Antioksidan
aktivite (ECsg), ) Protein konsantrasyonu. (E: Etli kisim, K:

Kabuk)
Figure 1. a) Total phenolic concentration, b) Antioxidant
activity (ECgp), c) Protein concentration. (E: Flesh, K: Peel)

Toplam Antioksidan Aktivite

Orneklerin antioksidan aktiviteleri ECs, degeri ile
ifade edilmekte, dusik ECs, degeri yiksek
antioksidan aktiviteyi ifade etmektedir. En ytksek
DPPH serbest radikal siiptirme aktivitesi (3.32 +
0.35 mg/ml EC, degeri) Red delicious elmalarin
kabugunda bulunmustur (Sekil 1b). Dustik fenolik
icerigiyle uyumlu olarak, en disiik antioksidan
aktivite (25.22 + 1.85 mg/ml EC,, degeri) Granny
smith elmalarin etli kisminda tespit edilmistir.
Toplam antioksidan ve fenolik icerik analizleri,
en ylksek antioksidan aktiviteye sahip 6rnek
olan Red delicious elma kabugunun yiiksek fenolik
icerigine de sahip oldugunu gostermektedir.

Benzer bir paralellik, en dustk fenol icerigine
sahip Granny smith elma etli kisimlarinin en distk
antioksidan aktiviteye sahip olmasiyla tespit
edilmistir. Elma kabuklarindaki kirmizi rengin
temel olarak antosiyaninlerden ileri geldigi
bilinmektedir. Bu bilesikler fenolik yapidadir ve
Red delicious elma kabuklarinin en yiiksek
antioksidan aktiviteyi gostermesi, yapilarinda
kirmizi renge neden olan bu fenoliklerin varligi
ile uyumludur. Bu calismanin sonucu, yerli elma
orneklerinde fenol icerigi ile antioksidan aktivite
arasindaki korelasyonu ve dolayisiyla fenolik
bilesiklerin diyetimizdeki 6énemli roliinii ortaya
koymaktadir.

Protein icerigi

Elmalarin  etli kisimlart ve kabuklarindan
elde edilen ozitlerdeki protein icerigi azot
konsantrasyonuna bagli olarak belirlenmistir.
Sekil 1c¢’de gosterildigi gibi, kuru agirlik bazinda
en yuksek protein konsantrasyonu (%2.09 +
0.07) olarak Granny smith elmalarin kabugunda
tespit edilmis, bu degeri Red delicious elmalarin
kabugunun protein igerigi (%1.89 + 0.06) izlemistir.
Her ne kadar elma beslenmemizde birincil protein
kaynag: olmasa da, toplam protein aliminmiza katk:
saglayabilir. Tim Ornekler bir arada incelendiginde,
genel olarak kabuklarin etli kisimlara oranla ortalama
%36 daha fazla protein icerdigi belirlenmistir. Ayrica
literatiirde elma kabuklarinin yiiksek oranda
antioksidan aktivite ve biyoaktif maddeye sahip
oldugu rapor edilmistir (25). Bu durumda, elma
tiketilirken kabugunun soyulmasinin ve kabuklarin
atik olarak distnilmesinin dogru olmadigi,
elmalarin kabugu soyulmadan tiiketilmesinin
saglik acisindan daha uygun olacagi gorilmektedir.

Elma Agaci Yapraklar: Kullanilarak Ksilanaz
Uretimi

S. thermophilum’dan ksilanaz Giretiminde karbon
kaynagi olarak kullanilmak tzere Golden delicious,
Red delicious ve Granny Smith elma agaci
yapraklart kiltir ortamima eklenmistir. Denenen
tim Orneklerle ksilanaz Gretimi gdzlemlenmis,
en ylksek ksilanaz tiretimi (64.7 + 5.3 IU/ml) Red
delicious elma agaci yapraklartyla elde edilmistir
(Sekil 2). Bu deger, literatiirde diger karbon
kaynaklan kullanidarak tretilen bircok mikrobiyel
ksilanaz tiretim seviyesinden ytiiksektir. Agac
yapraklarindan enzim o6zitlenmesine iliskin
literatiirde bircok calisma bulunmasina karsin,



agac yapraklarinin mikrobiyel enzim tretimi icin
fermantasyon ortaminda kullanilmasina dair
calismalar nadirdir. Bu konuda Elisashvili vd.
(20006) tarafindan yapilan bir ¢alismada Pleurotus
dryinus'tan agac yapraklart kullanilarak kat
kilttirde lignoseliilolitik enzim Uretimi denenmis
ve 35.7-46.7 IU/ml araliginda enzim aktivitesine
ulagilmustir (12). Elma agact yapraklarindan ksilanaz
tiretilen bu calismada ulasilan 64.7 + 5.3 1U/ml
enzim aktivite degeri ise gelecekte yapilacak
optimizasyon ve 6l¢cek buyttme calismalart icin
potansiyel vaat eden bir baslangic noktasidir.

B Golden delicions
60 T BRed delicious

O Granny smith

Ksilanaz aktivitesi (1U/ml)
Xylanase activity (1U/ml)

' [
1 2 3 4
Fermantasyon siiresi (giin) Fermentation time (day)

Sekil 2. S. thermophilum’dan atik elma adaci yapraklari
kullanilarak gergeklestirilen ksilanaz Gretim profili

Figure 2. Xylanase production profile from S. thermophilum
by using waste apple tree leaves

SONUC VE ONERILER

Turkiye, dinyanin lider elma Ureticileri arasindadir
ve ulkemizde Karaman, elma tretiminde ikinci
sirada yer almaktadir. Calisma kapsaminda
Karaman’da en cok uretilen ve tiketilen elma
cesitleri karsilastirmalt olarak analiz edilmis ve
bu sayede elma tiketicileri icin bir referans
olusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica, ticari elma
cesitleri icin yapilan bu analizler gelecekte diger
biyoaktif maddelerin arastirilmasi icin bir baslangi¢
noktasi olabilir. Calismadan elde edilen sonuclar,
elmalarin kabugu soyularak tiketilmesinin yanlis
bir davranis oldugunu gostermistir. Ayrica,
Granny smith elmalarin farkli bakterilere karsi
gosterdigi antimikrobiyel aktivite de, bu antimikrobiyel
bilesiklerin ileri ¢alismalarla karakterize edilmesi
icin temel teskil edebilir. Onceki bircok calismada,
kiiflerden hidrolitik enzim tretimi icin seker bazli
karbon kaynaklarinin gerekli oldugu bildirilmistir
ancak bu calismada, elma agaci yapraklarnin seker
katkist kullanilmadan dahi mikrobiyel ksilanaz

tretimi i¢in uygun karbon kaynagi oldugu
gosterilmistir.  Elma agact yapraklarinin enzim
tretiminde kullanilmasi, disik maliyetli ve
yenilenebilir bir ham maddenin kullanildigi, cevreyle
dost bir biyorafineri stirecinin gelistirilmesini
saglayabilir. Gelecekte yapilacak calismalarla
fermantasyon ortami optimize edilerek enzim
Uretim verimi ytikseltilebilir.
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ALTIN CILEK SUYUNDA (Physalis peruviana L) RANDIMAN iLE
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Ozet
Bu arastirmada, Antalya ilinde konvansiyonel olarak yetistirilen altin cilek (Physalis peruviana L.) meyvesi
arastirma materyali olarak secilmis ve meyve suyu tretiminde kullanilmistir. Yurttiilen ¢alismada, elde
edilen alun cilek suyu 4 farkli kisma ayrilip ticti farkli oranlarda pektolitik enzim katilarak (kontrol, %0.1,
90.2, %0.3) depektinize edilmistir. Mayse enzimasyonunun altin ¢ilek suyu randimani ve fizikokimyasal
bilesimi tizerine etkisi incelenmistir. Ayrica, altin cilek suyunda; genel bilesim 6zellikleri (pH, asitlik,
briks), askorbik asit, toplam karotenoit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuclar; enzim uygulamasinin meyve suyu verimini arttirmada etkili oldugunu gostermis,
enzim uygulanmamis kontrol 6érneginin (K) verimi %76 iken enzim uygulanmis drneklerin meyve suyu
verimi sirastyla %83 (E2), %81 (E1) ve %79 (E3) olarak belirlenmistir. Diger 6nemli degisim askorbik
asit degerinde gozlenmis, enzim uygulamasi askorbik asit degerini dnemli miktarda degistirmistir
(P<0.05). Ayrica uygulanan enzim dozajt arttikca, askorbik asit ve karotenoit kaybinda da artis meydana
gelmistir. Bununla birlikte, enzim uygulamast ile 6rneklerin antioksidan aktivite degeri ve toplam fenolik
madde miktarlarinda bir degisim gozlenmemistir (£>0.05).
Anahtar kelimeler: Altin cilek, depektinizasyon, meyve suyu, randiman.

THE EFFECT OF MASH ENZYMATION ON SOME PHYSICAL
AND CHEMICAL PROPERTIES AND ON JUICE YIELD
OF GOLDENBERRY (Pbhysalis peruviana L) JUICE

Abstract

In this research, the goldenberry fruit (Physalis peruviana L.), which was grown conventionally in
Antalya, was selected as the research material and used in the production of fruit juice. In the study,
the goldenberry juice was separated into four groups (control, 0.1%, 0.2%, and 0.3%) and three of them
were depectinized by being treated with pectolytic enzyme at different rates. The effect of mash
enzymation on the goldenberry juice yield and on physicochemical composition was examined. In
addition, the general composition characteristics of the goldenberry (pH, acidity, brix, ascorbic acid
content, total carotenoids, total phenolic, and antioxidant activity values) were determined. The results
showed that the enzyme applications were effective in increasing the juice yield. The yield was 76% in
the control sample (K), while the juice yield ratios of enzyme treated samples were 83% (E2), 81% (E1),
and 79% (E3), respectively. Other important changes were observed in the ascorbic acid value, and it
was determined that the enzyme application changed the ascorbic acid value significantly (P<0.05).
Besides this, it was observed that as the enzyme dosage increased, the ascorbic acid and carotenoid
loss also increased. However, no difference was observed in antioxidant activity value and in the total
phenolic amounts of the samples with enzyme application (2>0.05).

Keywords: Goldenberry, depectinization, fruit juice, juice yield.

*Yazigmalardan sorumlu yazar / Corresponding author,
@0 buketaskin@klu.edu.tr, ® (+90) 288 214 0514, (+90) 288 214 0516
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GIRIS

Fonksiyonel ¢zellige sahip meyvelerden biri olan
altin cilek, ulusal ve uluslararas: pazarda her
gecen gin artan ekonomik o6neme sahiptir.
Ulkemizde tiretim miktarlan ile ilgili net veriler
hentiz belirlenememis olsa bile, besin icerigi
ve saglik tzerine faydalarinin anlasilmaya
baslanmasiyla birlikte grubunda 6ne cikan bir
meyve olmustur. Bu nedenlerle son zamanlarda
alun cilek meyvesine olan ilginin arttgr ve
tretiminin tesvik edildigi gozlenmektedir.

Alun ¢ilek meyvesinin icermis oldugu besin 6geleri
incelendiginde yuksek lif icerigi, yogun fenolik
madde ve karotenoit miktari ve dolayisiyla yiiksek
antioksidan aktivite degeri ilk dikkati ceken
ozellikleridir. Ayrica, yag asidi kompozisyonu
acisindan da zengin olan alun cilek, yiksek
miktarlarda E vitamini, C vitamini, vitamin K1 ve
bircok mineral madde de icermesi nedeniyle son
derece 6nemli bir trtindir (1-3).

Altin cilek, % 15 suda c¢ozinir kuru madde
degerine ve yetistirildigi bolgeye bagl olarak %
70 meyve suyu randimanina sahip bir meyvedir.
Diger yandan, meyve suyu icin optimal seker ve
asitlik degerine de sahiptir (4). Kisaca altin cilek
meyvesi, yagda ¢ozinen biyoaktif bilesenlerin
ilave edilmesini gerektirmeyen, dogal olarak
zengin bir icerige sahip olan, adi gibi "altin icecek"
sunmaktadir.

Gortldugu gibi, altin ¢ilegin bu derece buytk
oneme sahip olmasi fonksiyonel 6zellige
sahip bir Girin olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle elde edilen altun cilek suyu, énemli bir
potansiyele sahip olan yeni bir fonksiyonel
icecektir (5, 6).

Bircok meyvenin meyve suyuna islenmesinde
mayse enzimasyonu ile preslemenin kolaylastig,
kapasitenin arttigi ve randimanin yikseldigi
bilinmektedir (7-9). Uziimsii meyvelerde bulunan
pektin miktart ve 6zellikleri diger meyvelerde
bulunan pektinden farklidir. Bunun yant sira, bu
meyvelerin, pH degerleri de daha disuktir. Bu
nedenle bu arastirmada, ticari pektolitik enzim
(Novaferm 61) preparatt ile depektinize edilmis,
alun cilek suyunun randimani ve kimyasal
bilesimi Gzerine etkisinin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Antalya ilinde konvansiyonel olarak yetistirilen
alun cilek (Physalis peruviana L.) meyvesi arastirma
materyali olarak kullanilmistir. Dis kabugundan
ayrilan meyveler, yikama isleminden sonra saplari
ayrilmis ve blender ile 5 dk stire ile homojenize
edilerek mayse haline getirilmistir. Mayse 80 °C'ye
isitilmis ve sonrasinda 40 °C’ye sogutulduktan
sonra 4 esit kisma ayrilmis, ticari pektolitik enzim
(Novaferm 61) preparatindan 3 farkli dozajda ilave
edilmistir (E1 grubu 150 g/ton, E2 grubu 300
g/ton ve E3 grubu 450 g/ton). Kontrol grubu (K),
enzim uygulamasi yapilmadan ayni1 islemlere tabi
tutulmustur. Farkli dozajlarda enzim ilave edilen
ornekler 40 °C'de 2 h streyle calkalamali su
banyosunda 250 rpm’de bekletildikten sonra
ttilbent bezi yardimiyla tortulart uzaklastirilmis ve
siselere doldurulmustur. Siselenen 6rnekler 90
°C'de 5 dk stire ile pastorize edilmis ve hemen
ardindan su banyosunda sogutulmustur. Elde
edilen altin cilek sulari analizler gerceklestirilene
kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.

Meyve sularinin; verim (%), genel bilesim
ozellikleri (pH, asitlik, briks), askorbik asit miktart,
toplam karotenoit miktari, toplam fenolik madde
miktart ve antioksidan aktivite degerleri
belirlenmistir. Calismada gerceklestirilen tim
kimyasal analizler 3 paralel olarak calisilmustir.
Metot

Randiman

Calismada elde edilen mayse 4 esit kisma
ayrildiktan sonra agirhigi ile elde edilen son meyve
suyunun agirhig: tespit edilerek, farkli oranlarda
enzim uygulamast sonucunda varilan "% verim"
belirlenmistir.

Genel bilesim oOzellikleri

Calismada, orneklerin suda ¢ozinir kuru madde
(briks) degerleri refraktometrik yontem ile
saptanmistir. Titrasyon asitligi degeri titrasyonla
saptanirken, pH potansiyometrik olarak pH metre
(HANNA HI 221, sehir, A.B.D.) ile belirlenmistir (10).
Askorbik asit miktarimin belirlenmesi

Askorbik asit tayini 2,6-diklorofenolindofenol-ksilen
ekstraksiyon metoduna gore spektrofotometrik
yontem ile tespit edilmistir (10). Bu amacla,



ornekler once %6°lik metafosforik asit (HPO,) ile
seyreltilmis ve her 6rnek grubu icin 3 paralel ve
1 sahit calisilmustir. Sirastyla deney tiplerine 6rnek,
asetat tampon ve 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi
ilave edilmis, ardindan karisim vortekslenmis ve
ksilen eklendikten sonra tekrar vortekslenerek
santrifij edilmistir. Absorbans degerleri,
spektrofotometrede 500 nm dalga boyunda ksilene
karst okunmustur. Orneklere ait askorbik asit
degeri asagida verilen esitlik ile hesaplanmustir.

Askorbik asit (mg/L)= [(ABS,,,;— ABSye )/Egim]
/ seyreltme faktora 1.D
Antioksidan Aktivite Miktarinin Belirlenmesi

Bu amacla, Miller ve Rice-Evans (1997) ile Arts vd.
(2001) tarafindan onerilen yontem kullanimistir
(11, 12). Antioksidan aktivite tayini analizinde
oncelikle 2.45 mM potasyum persulfat iceren 7
mM’lik ABTS®* ¢ozeltisi hazirlanmistir. Radikal
cozeltisi, oOrnekler ve troloks standardinin
seyreltilmesi amaciyla pH 7.4 olan PBS (fosfat
tamponu; Phosphate Buffer Saline) c¢ozeltisi
kullanilmustir.  ABTS** radikal c¢ozeltisi, PBS
cozeltisi ile 734 nm’de 0.700 (£0.010) absorbans
degeri verecek sekilde seyreltilmistir. Radikal
¢cozeltisi tUzerine sirastyla 10 pl, 20 pl ve 30 pl
seyreltik 6rnek ilave edilmis ve 6 dak. sonundaki
absorbans degeri kaydedilmistir. Bu siire sonunda,
saptanmis olan absorbans degeri esas alinarak,
baslangic degerine gore "% azalma orani
(inhibisyon orann" hesaplanmistir. Bu islem ti¢ kez
tekrarlanmig ve inhibisyon oranlari hesaplanarak
bu degerlerin ortalamalari saptanmistir.
B

Ag - Ag
— x (100)

A, (1.2)

Recovery (%) =

Burada; Ay baslangic absorbars degeri, A, son
absorbans degeri.

Boylece 6 dak. sonunda belirelenmis ortalama
yuzde inhibisyon degerleri seyreltik 6rnek
miktarlarma (hacimlerine) karst bir grafige aktaridip
linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle,
oOrnege ait egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulasimistir. Ornege ait olan egrinin egimi,
troloks ile hazirlanmis olan standart egrinin egimine
oranlanarak ornegin TEAC degeri hesaplanmustir.
Bu hesaplamada, 6rnege ait seyreltme faktori de
dikkate alinmustir (11, 12).

Toplam Karotenoit Miktarinin Belirlenmesi

Alun cilek suyu 6rneklerinde toplam karotenoit
miktarinin belirlenmesi Lee et al. (2001)'e gore

yapilmistir (13). Bu amacla, 1:2 (v/v) oraninda
damitik su ile seyreltilmis meyve suyu Ornegi
tizerine ekstraksiyon c¢ozeltisi ilave edilerek (etil
alkol:hekzan, 2:5) 4100 rpm ve 4 °Cde 10 dak.
santrifiij edilmistir. Spektrofotometrede 445 nm’de
absorbans degerleri okunmustur. Toplam karotenoit
miktart hazirlanan fB-karoten standart egri
yardimiyla hesaplanmis ve yine B-karoten cinsinden
ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi
Altn cilek suyunda toplam fenolik madde miktart
Singleton and Rossi (1965) tarafindan tanimlanmig
metot kullanilarak gerceklestirilmistir (14). Bu
amacla 0.5 mL 6rnek, 37.5 mL su ve 0.5 mL Folin
Cioceltau c¢ozeltisi karistirilarak 3 dakika
bekletilmistir. Daha sonra 5 mL % 20’lik Na,CO;
cozeltisi ilave edilip su banyosunda 25 °C’de 1
saat bekletilen 6rneklerin absorbans degerleri
UV-VIS spektrofotometrede 720 nm dalga
boyunda okunmustur. Bu amacla; 0.5 mL ekstrakt,
7 mL su ve 0.5 mL Folin Cioceltau cozeltisi
karstirtlarak 3 dakika bekletilmistir. Daha sonra
5 ml % 20’lik Na,CO, cozeltisi ilave edilip su
banyosunda 25 °C’de 1 saat bekletilen 6rneklerin
absorbans degerleri UV-VIS spektrofotometrede
(Unicam, Ingiltere) 720 nm dalga boyunda
okunmustur. Gallik asit standart egrisi hazirlanmis
bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Sonuclar,
seyreltme faktort de dikkate alinarak bu esitlik
yardimiyla hesaplanmis ve mg gallik asit/L olarak
ifade edilmistir.

istatistik Degerlendirme

Arastirmada farkli enzim dozajlarinin askorbik asit,
toplam karotenoit, toplam fenolik miktarlari ve
antioksidan aktiviteleri icin varyans homojenlik
testleri yapilmis olup, sonuclar homojen
bulundugu icin ortalamalarin karsilastirilmasinda
parametrik test olan varyans analizi uygulanmustir.
[statistik olarak onemli derecede farkli bulunan
gruplar Duncan coklu karsilastirma testi ile
degerlendirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Mayse Enzimasyonunun Altin Cilek Suyu
Randimani Uzerine Etkisi

Her bir denemede kontrol (K) ve farkli enzim
dozaj gruplart (E1, E2, E3) icin alun cilek suyu
randimanlart sirasiyla %77, %82, %83 ve %79
olarak hesaplanmistir.
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Mayse enzimasyonu %3 oraninda uygulandiginda
altin ¢ilek suyu randimaninin kontrol grubundan
%06 oraninda arttig1, preslemenin kolaylastigi ve
presleme suresinin kisaldig: gortilmustir. Meyve
suyu endustrisinde yaygin olarak kullanilan
pektinaz enzimi meyve dokusunda hicre ici ve
hticreler arasinda bulunan kompleks polisakkaritleri
galaktronik asit gibi daha basit molekillere
parcalamaktadir (15, 16). Boylece meyve suyu
randimanini  arttirmakta, son urinde ki renk,
vizkozite, bulaniklik, briks gibi kalite degerlerini
dizenlemekte ve ayrica tattaki aciligt da
azaltmaktadir (16-18).

Diger farkli arastirmalarda da mayse enzimasyonunun
randiman ve kapasite Uzerine etkili oldugu
bildirilmektedir (7, 8, 19-22). Karadeniz ve Eksi
(1997) calismasinda, visne suyu uretiminde
pektinaz enzimi uygulamasinin verimi %4-7
oraninda arttirdigini gostermistir (9). Elma suyu
uretiminde pektin uygulamasinin randiman artisini
%10’dan daha fazla oranda arttirdigini gdsteren
bircok calisma bulunmaktadir (19).

Mayse Enzimasyonunun Altin Cilek Suyunun
Kimyasal Bilesimi Uzerine Etkisi

Mayse enzimasyonu uygulanan altin cilekler (E1,
E2, E3) ile uygulanmayan (K) altin ¢ileklerden elde
edilen meyve sularinin genel kimyasal bilesimi
Cizelge 1'de gorilmektedir. Pektolitik enzim denenen
altin cilek suyunda, polisakkarit degradasyonundan

Cizelge 1. Altin gilek sularinin genel kimyasal bilesimi
Table 1. General chemical composition of goldenberry juices

dolayt meyve suyu randimanin yant sira ¢ozinlr
katt madde ve titrasyon asitligi degerlerinin artisina
neden olmustur. Demir et al. (2001) havug piiresi ile
yaptiklart calismada "Pectinex Ultra SP-L" enzimi
kullanilmis, uygulama sonrasinda triinde pH ve
vizkozite diserken toplam kuru madde ile
randimanin arttigt belirlenmistir (23). Kyamuhangire
et al. (2002) muzdan meyve suyu ekstraksiyonunda
mekaniksel ve enzimatik yontemleri karsilagtirmislardir
(24). Calismada, enzim ekstraksiyonu ile elde
edilen meyve suyunun asitlik, birks, yogunluk,
toplam nitrojen ve mineral potasyum miktarinin
daha ylksek oldugu ifade edilmistir. Pektinaz
enziminin meyve suyu uygulamalarinda randiman
ve briks degerini arttirdigini gosteren bircok
calisma yer almaktadir (25).

Mayseye enzim uygulanmasmnim altin ¢ilek suyunun
askorbik asit miktari, toplam fenolik madde miktart,
toplam karotenoit miktart ve antioksidan aktivite
degeri tizerine etkisi ise Cizelge 2'de goriilmektedir.
Enzim uygulanan gruplar ile kontrol grubu
arasindaki askorbik asit miktarlart arasindaki
farklar istatistiki acidan dnemli bulunmustur
(P<0.05). Kontrol grubu altin c¢ilek suyunda
askorbik asit miktart 44 mg/100 mL olup, bu deger
enzim uygulanan 6rneklerde (E1, E2, E3) sirastyla
29, 31, 27 mg/100 mL olarak belirlenmistir.

Incelenen bir diger 6zellik toplam karotenoit
madde miktart kontrol grubu altin ¢ilek suyunda

Ornek (Sample) Briks (%) (Brix, %) pH TA
Kontrol (K) (Control, C) 16.30 4.00 1.62
Enzim 1 (E1) (Enzyme 1, ET) 17.00 3.90 1.64
Enzim 2 (E1) (Enzyme 2, E2) 17.10 3.90 1.60
Enzim 3 (E1) (Enzyme 3, E3) 17.10 3.90 1.67

* TA: Titrasyon Asitligi, Sitrik Asit g/100 mL (Titratable Acidlity, citric acid g/100 mL)

Gizelge 2. Altin cilek sularinin Askorbik asit, Fenolik madde, Karotenoit miktari ve Antioksidan aktiviteleri
Table 2. Ascorbic acid, phenolic compound, carotenoid content and antioxidant activity of goldenberry juices

Ornek Kontrol (K) Enzim 1 (E1) Enzim 2 (E2) Enzim 3 (E3)
(Sample) (Control, C) (Enzyme 1, E1) (Enzyme 2, E2) (Enzyme 3, E3)
AAM 44°+5.696 29™+2.849 31°+2.476 27°£0.950
TF 756°+26.269 738°+10.392 785°+13.856 745°+16.743
TK 20.17°+0.089 13.74°£0.059 17.04°£0.019 13.52°+0.068
AA 4.23'+0.006 4.28°+0.006 4.23°+0.006 4.49°+0.006

Not: AAM; Askorbik asit miktari (mg/100 mL), TF; Toplam fenolik madde miktari (mg/L), TK; Toplam karotenoit madde miktari (ug/mL), AA;

Antioksidan aktivite, (Troloks mM/L).

Note: AAM: Ascorbc acid content (mg/100 mL), TF: Total phenolic content (mg/L), TK: Total carotenoid content (ug/mL), AA: Antioxidant

activity (Trolox mM/L).



en yuksek miktarda (20.17 pg/mL) bulunmustur.
Enzim uygulamasinin ardindan belirlenen toplam
karotenoit miktarlarinda, E1 (13.74 pg/mL) ve E3
(13.52 pg/mlL) gruplarinin 6nemli miktarda
karotenoit kaybi oldugu belirlenmistir (£<0.05).
En yiiksek randiman gosteren E2 grubunun, hem
askorbik asit degerinde (31 mg/100 mL) hem de
toplam karotenoit miktarinda (17.04 pg/mL) en
az kayba sahip oldugu gortalmiustiir. Sharoba and
Ramadan (2009) yaptiklart arastirmada altin cilek
suyu Uretiminde 300 ppm ve 600 ppm olamak
uzere iki farkli dozaj denemislerdir. Calismada,
islem gorememis meyve suyunun kimyasal
ozellikleri belirlenmis ve enzim uygulamast ardindan
reolojik ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir.
Altin cilek suyunun askorbik asit degeri 51.8
mg/100 mL olarak belirlenmistir. Bu deger
calismamizda kullanmis oldugumuz meyvenin
icerdigi askorbik asit degerinin biraz tizerindedir.
Karoten miktart ise bizim belirledigimiz sonug
araliginda olan 2.38 mg/100g olarak ifade
edilmistir (26).

Mayse enzimasyonunun toplam fenolik madde
miktart ve antioksidan aktivite Uzerine etkisi
istatistik olarak incelendiginde, yine kontrol grubu
(K) ve enzim gruplar1 (E1, E2, E3) arasindaki
farklar 6nemli bulunmamistir (7>0.05).

Literattrlerde altin c¢ilek meyvesinin icerdigi
askorbik asit miktarmin (46 mg/100 g), elma (6
mg/100 g), seftali (7 mg/100 g) gibi bircok
meyveden daha ylksek oldugu, bunun yaninda
askorbik asit iceriginin ylksek oldugu bilinen
portakal (50 mg/ 100g) ve cilek (60 mg/ 100 g)
gibi meyvelere ise yakin oldugu yer almaktadir
(24). Fenolik icerigini ayrintili bir sekilde inceleyen
calismalarda ise, altin ¢ilek meyvesindeki basat
fenolik bilesigin kuersetin oldugu ve ardindan en
cok kamferol ve mirisetin icerdigi yer almustir (6,
27). Ayrica, bircok kaynakta altun cilek suyunun
yuksek miktarda toplam fenolik madde miktarina
sahip oldugu ifade edilmistir (4). Nur et al.
(2009) tarafindan yapilan ve kirmizi pitaya
meyvesinden pektinaz enzimi yardimiyla meyve
suyu Uretimini konu alan arastirmada enzim
uygulamasinin meyve suyu kimyasal kompozisyonu
ve fonksiyonel oOzelliklerini etkiledigi ortaya
konmustur. Arastirmacilar ¢calismamizla benzer
sekilde, C vitamini basta olmak tizere total fenol
icerigi ve diger kimyasal ¢zelliklerin 6nemli seviyede

azaldigini belirtmislerdir. Ancak, antioksidan
kapasitesinde enzim uygulamasinin ardindan
%7’lik artis oldugu ifade edilmistir (28). Antioksidan
aktivite degerini konu alan arastirmalarda, altin
cilek gibi bazi tiziimsii meyvelerden meyve suyu
tretiminde antosiyaninler, polifenoller vb.
antioksidan aktiviteye sahip bazi bilesiklerin
meyve suyuna gecisi nedeniyle antioksidan
aktivitede artis olabilecegi yer almistir (29, 30).
Ayrica mevcut ¢alismalarda altin cilek meyvesinin
yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve
domates, seftali, elma, havu¢ gibi meyveler ile
yakin deger gosterdigi yer almustir (29-33).

Meyve sularinda fenolik maddelerin antioksidan
aktivite degerinde o©Onemli roli oldugu, bu
nedenle de altin cilek suyu antioksidan aktivite
degerinin yiiksek oldugu veya olmasi gerektigi
genis yer bulmustur. Bircok calismada altin cilek
suyu antioksidan aktivite degeri belirlenmis, ancak
farkli yontemler tercih edilmistir (4, 6, 11, 34, 35).

Yapilan bircok farkli arastirma ile altin ¢ilegin
ylksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve
diger antioksidanlarla sinerjist etki gosterdigi
ortaya konmustur (36-39). Ornegin, meyvelerde
yuiksek antioksidan kapasitesinden ytiiksek fenolik
madde iceriginin sorumlu oldugu bilinmektedir
(39). Askorbik asit miktariin ise antioksidan
kapasite degeri Uizerine minor rol oynadigi, ancak
%15'ten daha az bir total antioksidan kapasitesine
neden oldugu ortaya konmustur (39, 40).
Arastirmalarda, altin cilek meyvesinin antioksidan
aktivitesi ile fenolik madde icerigi arasinda
korelasyon oldugunu gosteren ve ytiksek korelasyon
tespit edemeyen (41-44) farklt calismalar mevcuttur.
Calismamizda altin cilek sularinin farkli oranlarda
enzim uygulamast sonucunda antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde bilesimi arasindaki
korelasyon katsayilari yorumlanmis ve herhangi
bir iliski saptanmamistir. Benzer sekilde askorbik
asit miktart ile antioksidan aktivite degisimi
arasinda da herhangi bir iliski saptanamamustir.

Meyve suyu islemede enzim uygulamalar
hammaddenin daha verimli kullanimi ve dolayistyla
maliyet kontroli i¢in gerekli bir islemdir. Ayrica,
enzimasyon uygulamalari Uiriin kalitesi ve stirekliligi
acisindan da 6nem tasimaktadir. Meyve sularindaki
genis Urtin cesitliligine ragmen, tizimsi meyveler
son yillarda biiyiik énem kazanmistr. Ozellikle
altin ¢ilek lezzeti ve biyolojik degeri ile 6ne ¢ikmay1
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basarmistir. Calismamizda elde edilen veriler altin
cilek meyvesinin ¢zellikle C vitamini degerinin
oldukca ytksek oldugunu gostermistir. Yine
belirlenen toplam fenolik ve antioksidan aktivite
miktarlarinin yiksek olmasi biyolojik degerini
artrmaktadir. Depektinizasyon uygulanmis meyve
suyu uretimi ile askorbik asit ve toplam karotenoit
degerinin 6nemli oranda diistiigli, ancak toplam
fenolik miktar ile antioksidan aktivite degerinin
ise degismedigi belirlenmistir.
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Ozet

Gida tozlarinin daha iyi anlasilmasi, gida sanayide kullanilan tiretim tekniklerinin iyilestirilmesi, Giretim
verimlerinin artirilmasi, tiretim hattindaki kayiplarin azaltilmasi, temizlik icin Giretime ara verilme zamani
ve sikliginin azaltilmast ve etkin proses alet/ekipman dizayni icin gida tozlarinin fiziksel, kimyasal ve
davranis 6zelliklerinin karakterize edilmesi gereklidir. Gida maddelerinden elde edilen toz trinlerin
karmasik yapilari nedeniyle, istenen kalite ve ¢zelliklerde tirtin elde edilebilmesi icin toz partikiillerinin
sekil, boyut, fizikokimyasal yapi, ¢oziinme giicti ve partikiiller arasi yapisma kuvveti gibi 6zelliklerin
kontrol edilmesi gereklidir. Proses maliyetlerini azaltmak ve gida proseslerinin ve bu proseslerde
kullanilan alet/ekipmanlarin dizaynini dogru yapabilmek, toz kiitlesi akisi, akisa karst direng, kek
olusturma potansiyeli ve ytizeylere yapisma kuvveti gibi 6zelliklerin iyi anlasilmasini gerektirir. Bu
arastirmada gida tozlarnin genel o6zellikleri ve gunimuze kadar kullanilan bazi karakterizasyon
tekniklerinden bahsedilmistir. Ayrica, gida tozlart mithendisligi alaninda yapilan ¢alismalarin ve partikiil
karakterizasyonunun saglayabilecegi potansiyel faydalara deginilmistir.

Anahtar kelimeler: Gida tozlari, partikiil karakterizasyonu, toz gida tiretimi

FOOD POWDERS: PROPERTIES AND CHARACTERIZATION

Abstract

Characterization of physical, chemical and behavioral properties of food powders are necessary and
need to be done to better understand food powders, to improve production techniques used, to increase
production efficiency, to reduce the losses in the process line, to reduce the down-time for cleaning
and frequency, and to design process equipment used in the food industry effectively. Due to the
complex structure of powdered products produced from food materials, to obtain the desired properties and
quality in the final product, it is necessary to control the properties such as size, shape, physico-chemical
structure, dissolution, and particle cohesion. Better understanding of powder mass flow, resistance to
flow, cake forming potential and adhesion strength onto the surfaces is required to reduce processing
costs and to design processes and equipment correctly. In this review, information about general
properties of food powders and some characterization techniques are given. Additionally, potential
benefits which can be derived from research in food powders engineering field and particle characterization
are discussed.

Keywords: Food powders, particle characterization, powdered food production
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GIRIS

Gida tozlari, gida endustrisinde onemli bir yere
sahiptir ve genellikle kristal veya amorf yapidadirlar.
Sagladigi bazt avantajlardan (tasima ve depolamada
kolaylik, mikrobiyal stabilite gibi) dolay: gida
hammaddeleri cesitli teknikler kullanilarak toz
haline getirilirler (1-3). Son yilarda pek cok gida
maddesi toz formunda tretilmis ve ticarilestirilmistir
(4). Bu nedenle tiretim ve depolama kosullarindaki
davranislarinin iyi bilinmesi gereklidir (5). Siklikla
kullanidan gida tozlarina yumurta tozu, siit tozu,
gida katki tozlari, vitamin tozlari, toz formundaki
baharatlar, aroma vericiler, renklendiriciler, tuz,

seker, un, malt icecekler, toz corbalar, instant
kahve vb. verilebilir (2).

Gida tozlarinin 6zelliklerinin tanimlanmast
konusunda yapilan bilimsel arastirmalar yetersizdir
(4, 6). Bununla birlikte son yillarda bazi gida
ureticileri ve arastirmacilar gida tozlarinin
performansint daha iyi anlamak, karakterize etmek
ve daha iyi kontrol edebilmek icin calismalar
yapmaktadirlar (6). Doksanli yillarin baslarindan
itibaren firmalar, makine Ureticileri ve arastirmacilar
tarafindan gida tozlari karakterizasyonu ve
sorunlara ¢6ziim bulmaya yonelik olarak Gida
Tozlart Mithendisligi kavrami olusturulmustur
(4). Bu vyaklasim gida tozlarinin depolama,
formilasyon, Uretim, paketleme, karistirma,
stkistirma, tasima ve yeni Urin gelistirmede
davranislarinin daha iyi anlasilabilmesi ve kontrol
edilebilmesini kapsamaktadir (2, 7). Ayrica tozlarin
uretimi ve islenmesinde kullanilan silo, bosaltma
hunisi, tasima sistemleri gibi alet-ekipmanlarin
dizayn calismalarinin da yine parcacik (partikil)
ozellikleri ve toz kiitlesi davranislart bilgilerine
gore yapilmasi gereklidir (7).

Gida tozlan karakteristikleri ve parcacik ytizey
ozellikleri, toz tretimi (6gitme, puskirtmeli
kurutma, kristalizasyon vb.) ve tozlarin gidalara
uygulanmalarinda (yltizey kaplama, akiskanlik
kazandirma, agglomerasyon, dispersiyon,
coziinurlik, adhezyon, kohezyon vb.) gosterecekleri
davraniglarda kilit role sahiptirler (4, 5). Bu
nedenle gida tozlart davranislarinin  ve
fonksiyonelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi icin
cevresel faktorlerle (bagil nem, sicaklik, gaz
kompozisyonu vb.) birlikte parcacik yiizey
karakteristikleri, ytizey bilesenleri, fiziksel ve
kimyasal etkilesimlerinin iyi bilinmesi ve birlikte
degerlendirilmesi gereklidir (4, 5).

GIDA TOZLARI GENEL OZELLIKLERI VE
DAVRANISLARI

Tozlarin Akiskanligi ve Akiskanliga Etki Eden
Faktorler

Tozlarin akiskanligi, bir kisim toz kitlesinin toz
yigininin icerisinde komsu toz kiitlesi tizerinde
veya icinde bulunduklart depolama tnitelerinin
duvar ytizeyleri tizerindeki kismi hareketi veya
basitce akma kabiliyeti olarak tanimlanmuistir (8).
Gida tozlarmin akiskanligi, parcacik fiziksel
ozelliklerine (boyut, sekil) ve ylzey kimyasal
bilesimine buiytik oranda baglidir (4, 10). Ayrica,
basing, nem ve sicakliktan etkilenir. Tozlarin
akiskanligi, kolay akan (easy flow), yapiskan
(cohesive), cok yapiskan (very cohesive) ve ileri
derecede yapiskan (extremely cohesive) seklinde
siniflandirabilir (12). Uretim asamalarinda gida
tozlarinin fiziksel ozellikleri ve akiskanlik
ozelliklerinin bilinmesi uygulanan islemlerin
verimliligi acisindan énemlidir (4, 9-11). Tozlarin
akiskanlik ozelligi tretimde kullanilan alet-
ekipmanlarda (silo, tasima bandi, bosaltma hunisi
vb) davranislarina etki eder.

Toz kitlesinin sahip oldugu nem icerigi, partiktillerin
birbirine yapismasinda 6nemli role sahiptir (10,
11, 13). Nem icerigindeki degisim; kiitle yogunlugu,
sikistirtlabilirlik, partikal fiziksel 6zellikleri,
yapiskanlik, kek olusumu, partiktiller arast adhezyon
ve kohezyon ¢zelliklerini etkiler (10, 12, 14-16).
Gida tozlart donma noktasinin altindaki sicakliklarda
akiskanlik ozelliklerini buiytik 6l¢ctide kaybederler
(10). Sicakligi donma noktasinin biraz Gizerinden
30-40°C'ye kadar degistirmek, erime ya da camst
gecis sicakligina ulasiimadig: siirece akiskanlik
ozelligine ¢cok etki etmez (10, 11). Ancak grantl
yapidaki toz partikiillerinin sicakliga baglt olarak
kristal yapisindaki ve diger Ozelliklerindeki
degisimeler sonucu kek olusumu gozlenebilir (10).
Sikisma Basinci

Toz kiitlesinde olusan mekanik etkiler (titresimler,
carpma, basing vb) sonucu partikiillerin kirillarak
daha kuicik parcalara ayrilmasi, daha fazla
noktada birbiriyle etkilesimi ile adhezyon giiciniin
artmast ve kohezif kemer olusumunun meydana
gelmesi s6z konusudur (10).

Partikiil Sekli, Boyutu ve Dagilim1

Partikil sekilleri genelde asikiler (igne benzeri
sivri uclw), koseli, kristalize, dallanmus, lifli, pulsu,
granller (simetrik boyutlu tanecikler seklinde),
duzensiz, moduler (yuvarlatilmis diizensiz sekil)



ve kire vb. sekil yapilarinda olabilir (9). Gida
tozlart partikil boyutu ve dagilimi, akiskanlhiga
oldugu kadar kiitle yogunluguna (bulk density),
durus agisina (angle of repose), ve sikistirilabilirlige
(compressibility) de buiytik oranda etki eder (10,
14). Partiktl boyutunun kictlmesi, birim kiitlede
birbiri ile etkilesim icerisinde bulunan partikiil
ylzey alanini ve kohezyon giiciinii artiracagindan
akiskanlig1 olumsuz etkiler (10, 15). Gida tozlarinin
partikil boyutundaki artis, kiitle yogunlugunun
azalmasina neden olur (10).

Partikiil Yiizey Kompozisyonu

Yuzeylerde bulunan yag cesidi ve icerigi, nem
miktari, akiskanliga etki eden 6nemli faktorlerdendir
(17). Akmay1 kolaylastirict ve keklenme onleyici
maddeler gida tozlarmma gida katkisi olarak
kullanilabilmektedir. Bu katkilar genellikle inert
ve suda ¢ozinurligu cok dusik olup % 2’'ye
kadar konsantrasyonlarda kullanilmalari yeterli
olmaktadir. Bu kimyasallarin partikiil buytkliikleri ne
kadar kiictik olursa o kadar akiskanligi kolaylastirirlar.
Bu tiir maddelerin toz kiitlesine eklenmesi kiitle
yogunlugu degerinde artisa neden olur (10).

Kek Olusumu

Sebze ve meyve tozlan, toz seker, siit tozu, peynir
alt1 suyu tozu, farkli et tozlari, hidrolize protein
tozlari, toz gluten, toz nisasta ve un gibi gida
maddeleri yiksek oranda amorf yapidaki toz
partiktlleri icerirler (18). Kek olusumu, serbest
halde bulunan ve suda ¢6ziinme 6zelliginde olan
amorf partikiillerin iki ya da daha fazlasimnin temas
ederek bir araya gelmeleri ve etkilesimleri sonucu
kat1 yapt olusumu seklinde tanimlanmustir (19, 20).
Amorf parcaciklarin kismi ¢oziinmesi ve kristal
yapidaki toz maddesinin tekrar kristalizasyonu sonucu
kek olusumu gortilebilmektedir (19). Bu durum
tretimde kullanilan alet-ekipmanlarin ytzeylerinde
topraklanmaya neden olmaktadir (19, 21). Depolama
kosullari, partikiillerin kimyasal icerigi, molekil
dagilimi ve mekanik kenetlenme 6zellikleri kek
olusumuna etki eder (19, 20, 13). Elektrostatik ve
van der Waals kuvvetlerinin kek olusumuna etkileri
yok denecek kadar azdir (19).

Sinterleme (sintering)

Iki amorf partikiiliin etkilesimi sonucu vizkos yapida
bir koprii olusmasi ve bunun sonucunda tek bir
partiktl gibi davranmalari sinterleme olarak
tanimlanmustir (18, 19). Bu yeni partikil yiizey serbest
alanmi (free surface area) azaltma egilimindedir
ve bunun i¢in her bir partiktildeki molekiiller
temas noktasina dogru hareket ederler (19).

Yapiskanlik (stickiness)

Gida tozlarinin yapiskanligi kohezyon (partikil-
partiktilD) ve adhezyon (partiktil-ylzey) seklinde
siniflandirilabilir (22). Gida tozlarinin agglomerasyonu
disinda istenmeyen bir 6zelliktir (9). Ozellikle
peynir altt suyu, laktoz, protein hidrolizati, yagl
st ve sekerli gidalar gibi bazi gida maddelerinin
kurutularak toz haline getirilmesi ve islenmesinde
sorun olusturmaktadir (9). Vizkozite, nem, sicaklik,
basing (stkisma), partikil ylizey kompozisyonu ve
gida katkilarinin varligi gibi faktorler yapiskanliga
etki ederler.( 22).

Aglomerasyon (agglomeration)
Aglomerasyon, birincil gida tozu partikillerinin
biraraya gelerek/getirilerek poroz yapidaki daha
buytk ikincil partiktillerin olusmast ya da
kiimelenmesi olarak tanimlanmistir  (18).
Aglomerasyon ile kiitle yogunlugu, akiskanlik
ozelligi, kirilmalara karst direnci gibi 6zellikler
iyilestirilebilir (2, 9). Ayrica aglomerasyon ile
topaklanmadan ¢oziinme ve rehidrasyon 6zelligi
artirtlabilir (9, 19). Bunun yaninda istenmeyen
aglomerasyonlar, amorf toz kitlelerinin yiizeylere
yapismasina ve/veya topaklanmasina (kek
olusumuna) neden olabilmektedir (23). Bu durum,
akiskan yataklarin ttkanmasi, tozlarin kiitle halinde
sertlesmesi, silo ve bosaltma hunilerinde akmama
gibi problemlere neden olabilir (19). Nem ve
sicaklik artisi, partikiiller arasindaki adhezyon
glictint artirict etkiye sahiptir (23). Bazi islemlerde
partikiller gelisi glizel bir sekilde temas ederek
aglomeratlar olustururlar (18). Partikilleri bir araya
getirerek aglomerat olusturmak icin basin¢ veya
stkistirma guict kullanilabilir. Bu uygulama silindir
ile sikistirma, briketleme veya tabletleme seklinde
yapilabilir (18).

Camsi Gegis (glass transition) Sicakligi
Amorf yapidaki gida tozlarinda camsi gecis
sicakligina (Tg) sitilmasi ile molekiil hareketleri
sonucu yapiskanlik, kristalizasyon ve kek olusumu
gibi degisiklikler soz konusu olmaktadir (11, 16,
24). Boylece amorf toz yapidaki gida maddesi,
cam benzeri katt halden lastigimsi yapiya ve daha
sonra da viskoz-plastik yapiya gecer (16, 18, 21, 22).
Bu gecis sirasinda viskoz siviya benzer ozellikler,
katiya benzer (elastik) 6zelliklere karsi baskin
hale gelir. Bu degisim, camsi gecis (glass transition)
olarak tanimlanmistir (21).

Adhezyon ve Kohezyon

Adhezyon, partikiillerin ylzeylere tutunmasini,
kohezyon toz partikiillerinin bir arada tutulmasini
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saglayan kuvvet olarak belirtilmistir (22, 25).
Adhezyon, granil yapidaki gida tozlar partikiillerinin
icerisinde bulundugu depo unitesinin, ambalajin,
tasima bantlarinin ve/veya gida maddelerinin
yluzeylerine yapismasidir (10). Partikiiller arasi
olusan sivi ve kati koprileri, van der Waals,
elektrostatik ve manyetik cekim kuvvetleri gibi
ylzey ve alan kuvvetleri nedeniyle adhezyon
kuvvetti olusur (10, 23, 30). Ayrica fiziksel olarak
kenetlenme sonucu da adhezyon gorilebilir
(31). Kohezyon kuvveti, sivi kopriileri, van der
Waals, elektrostatik ve manyetik cekim kuvvetlerinin
sonucu olarak ortaya ¢cikmaktadir (10). Kohezyon;
partikiil boyutu, sekli, ylizey yapisi, ylizey enerjisi,
sertlik, elastikiyet gibi ozelliklerden etkilenir
(26). Partikillerin birbirine ya da ytizeylere
yapismasint onlemek icin uygulanacak kuvvetin
adhezyon ve kohezyon kuvvetlerinden buytk
olmasi gereklidir (27).

Kek olusumu esnasinda sirasiyla plastik deformasyon,
van der Waals kuvvetlerinin artmasi, visko-elastik
deformasyon, diisiik viskoziteli sivi kopriilerinin
olusmasi, ylksek viskoziteli amorf koprilerinin
olusmasi, kristal kat1 koprilerin olusmasi gibi
davranislar gozlenir (18, 19, 28). Ayrica mekanik
kenetlenmeler ve elektrostatik kuvvetler de bu
etkileri artiran diger faktorlerdir (18, 28).

Tozlar ile ylizeyler arasindaki adhezyon, bircok
teknolojik alanda ve gida proseslerinde (toz kaplama
gibi) 6nemli rol oynar (29). Tozlarin gida ylzeylerine
yapismasinin iyi anlasilmasi ile ¢evre kirliliginin
azaltilmasi, islem verimliliginin artirilmasi, toz
kayiplarinin azaltilmas: ve endistriyel hijyen
kalitesinin artirilmasi konularinda iyilestirmeler
yapilabilir (29, 30). Kohezyon ve adhezyon
kuvvetlerinin iyi anlasilmasi, Gretimde kullanilan
alet/ekipmanlarda olusan asinma, yipranma ve
catlama gibi olumsuzluklarin azaltilmasina
yardimei olabilir (28, 29).

Adhezyon ve kohezyon kuvvetleri, gida
ekipmanlart ytizeylerinde tozlarin birikmesine ve
kiimelenmesine neden olmaktadir (32). Ozellikle
uygulanan sicakligin etkisiyle ytizeylerde birikmeler
daha etkin hale gelir ve bu ytlizeylerin belli
periyotlarda temizlenmesi gerekir. Gida tretiminde
ylzeylere yapisma sonucu Uretime ara verme
zamaninda artis (alet ekipman temizligi vb. icin)
ve ekonomik kayiplar (yiizeylerde birikmeler sonucu
uretim kapasitesinin diismesi, sanitasyon sorunlari
vb.) s6z konusu olacagindan yiizeylere yapismanin
en az seviyede olmast istenir (30, 31).

Coziinme (dissolution)

Gida enduistrisinde gida tozlarmimn kalitesini belirleyen
en Onemli faktorlerden biridir. Siit tozu, instant
kahve gibi gida tozlarinin tiiketici tarafindan hizli
ve tam ¢Ozinmesi istenir (1). Gida tozlarinin
cozinmesi karmasik bir davranistir ve 4 ana
asamada degerlendirilebilir. Bunlar; 1slanma, batma,
dagilma ve ¢oziinmedir (3, 33). Soguk ve sicak
stvilarda en az mekanik etki ile (karistirma,
calkalama vb.) topaklanmadan ve c¢okelti
olusturmadan dagilmasi ve ¢oziinmesi tam olan
gida tozlar instant olarak tanimlanmustir (3, 33).
Gida tozlarinin fiziksel yapilari ve yag icerikleri
stvilarda ¢oztinmelerini olumsuz etkileyebilir ve
topaklanmaya neden olabilir (34).

Durus Acisi (angle of repose)

Durus acist, belirlenmis bir yiikseklikten birakilan
granil yapidaki toz kitlesinin olusturdugu yiginin
egimi ile yatay cizgisinin olusturdugu acit olarak
tanimlanmustir (10). Durus acisi, akiskanlik
ozelliklerinin kalitatif ifade edilmesinde kullanilabilir.
Toz maddenin nem igerigi acinin degerine etki
eder. A¢i ne kadar kiiciikse akiskanlik o kadar
iyidir. 50-60° ve biiytik acilar tozun akigkanliginin
cok dusiik oldugu anlamina gelir. 30-40° ler kismen
akiskanligin iyi oldugunun gostergesidir (5, 10).

Duvar Siirtiitnme Acis1 (angle of wall friction)

Belirlenmis normal basing altinda olusturulan
normal gerilimin stirtiinme gerilimine bagli degisim
grafigi (wall yield locus) izerindeki bir nokta ile
orijin arasinda cizilen c¢izgi ile dikey dogru
arasindaki a¢t olarak tanimlanmistir. Wall yield
locus, toz kiitlesine uygulanan normal basincin
etkisi altinda toz kitlesinin akiskanliga direncini
kirmak icin gerekli olan yatay basincin olctilmesi
ile olusturulur (5).

Surtiinme Kuvvetleri

[¢ strtinme acist (angle of internal friction),
partikiillerin birbiri tizerinde hareket etmesi veya
kaymast icin gerekli olan kuvvetin bir ifade seklidir
(10). I¢ sirtinme, partikiil ylizey sirtiinmesi,
partiktll sekli, elastikiyeti, partikiil boyutu ve
dagilimi gibi faktorlere bagli olarak degisim
gosterir (10). Gida tozlarinin Uretimi islenmesi
asamalarinda kullanilan depo ve tiretim elemanlarinin
dizayninda i¢c slrtiinme acist degeri, duvar
sturtiinmesi degeri ile birlikte kullaniir (10, 11).
I¢ stirtinme agist dlciimii, kaydirma (shear) testi
ile yapilabilir (5).



Duvar strtiinmesi (wall friction), toz kiitlesini
olusturan partikiller ile depo Unitesi duvar i¢
ylzeyi arasinda akmaya karst olusan direng olarak
tanimlanmustir  (11). Duvar ylzey yapist ve
ozellikleri (ylizeyin purtzIluligl, asinma, korozyon
vb), toz maddenin 6zellikleri, ve ortam sartlar gibi
etkenlerde bagli olarak degisir (10).

Sikistirilabilirlik (compressibility)

Belirlenen ebatlardaki kaplarda toz kiitlesi sikistirilir
ve sikisan kiitle yapisint bozmak icin gerekli kuvvet
deneysel olarak belirlenerek basin¢-yogunluk
oranina donustiralar (10).

Sikistirtlmis toz kiitlesi yogunlugunun serbest
haldeki toz kitlesi yogunluguna orani Hausner
Orant (Hausner ratio) olarak belirtilmistir (35).
Toz kiitlesinin sikistirlabilirliginin yiiksek olmast,
akiskanliginin zayif olmast anlamina gelmektedir
10, 35).

GIDA TOZLARI KARAKTERIZASYONU

Toz kiitlesi akiskanli1 6lciimii test teknikleri

Gida tozlarmmin kitle akiskanligini 6lgmede
ginimiize kadar farkli teknikler gelistirilip
kullanilmistir  (36). Gida tozlar1 akiskanlig
karakterizasyonunda gliiniimiize kadar kullanidan
analitik tekniklerinden bazilari; dairesel kesme
hiicresi (annular shear cell) (37), donerli hiicre
(rotational cell) (38, 39), Jenike shear cell (14, 38,
40), Hausner orani ve Carr indisi (16), durus acist
(angle of repose) (36), konik huni (36), halka
kesme testi (ring shear tester) (21), ti¢ eksenli
hicre (triaxial cell) (38), direkt kesme hicresi
(direct shear cell) (25, 38), toz akisi dlcer (Powder
Flow Tester (PFT)) (15), tek eksenli sikistirma
testi (uniaxial compression test) (7), akis hizina
bagli toz akis testi (12) olarak siralanabilir.

Kek Dayanimi Olciim Metotlar1

Kek olusumu o6l¢cimiinde kullanilabilecek bir
yontem, bir kabin toz kiitlesi ile doldurulmasi ve
belirli strede belirli sicaklik ve bagil nemde
tutularak gorsel ve kalitatif olarak degerlendirilmesi
olarak belirtilmistir (19).

Daha gelismis test metotlart toz kitlesinin zamanla
sertlesmesi (time consolidation) denemelerini
icerir. Toz kiitlesi 6rnegi tanimlanan depo sartlarinda
belirlenmis stre ile tutulur ve olusan kekin
mekanik dayanimi ol¢tlir (19).

Bunlarin disinda kek yapisi karakterizasyonu igin
kesme testi (shear test) (21), tek eksenli kuvvet
kaydirma testi (uniaxial force displacement tester)
(41, 42), daldirma (penetrometer), tGfiirme testi
(blow tester) (43) ve taramali elektron mikroskobu
(SEM) (13) gibi teknikler uygulanmustir.

Partikiil Yiizey Karakterizasyonu Test Teknikleri

Gida tozlart yiizey analizleri kesinligi yiksek ve
ayrintili metotlar ile yapilabilmektedir. Giintimiize
kadar baz: teknikler uygulanmis olmasina karsin
yapilan calismalar hentiz sinirlidir. Bu nedenle
gida endustrisine yonelik gida tozlart ylzey
karakterizasyonu tekniklerinin gelistirilmesi,
tzerinde calisilmasi gereken bir alan olarak
ortaya ¢cikmaktadir (47).

Yuzey karakterizasyonu amacli ginimuze kadar
kullanilan analitik tekniklerin bazilari; X-ray
photoelectron spectroscopy (XPS) ve Energy
Dispersive X-ray (EDX) (44, 45, 46), SEM (47;
48), Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force
Microscopy (AFM)) (47, 49, 51), Transmission
Electron Microscopy (TEM) (52), Confocal Laser
Scanning Microscopy (CLSM) (53), Laser Diffraction
and Dynamic Image Analysis (54), Dynamic Vapor
Sorption (DVS) (47), Surface Chemical Extraction
(17, 47), Inverse Gas Chromatography (IGC) (55)
ve kimyasal analizler icin Elektron Spektroskopisi
(Electron Spectroscopy for Chemical Analysis;
ESCA) (17) olarak siralanabilir.

Adhezyon ve Kohezyon Ol¢iim Metotlar1

Adhezyon ve kohezyon oOl¢timleri icin tasarlanmis
test metotlarindan bazilart; (1) tek partikiller icin:
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) (56); igne temast
(contact needle) (57), (ii) bir arada olan ¢oklu
partikiller icin: Ultrason (58), Darbe Adhezyon
Testi Impact Adhesion Tester) (30), diisme testi
(drop test method) (59), santrifiij metodu (28),
yiizeylere dik ya da paralel gaz akist metodu (60)
ve mikromaniptlasyon (32) olarak verilebilir.
Coziinme (dissolution) Ol¢iimleri

Coziinme kalorimetresi (dissolution calorimetry)
tozlarin ¢oziinmesi esnasinda olusan termodinamik
etkileri 6lgme ve ayrica ¢oziinme kinetikleri ve
mekanizmalar: hakkinda bilgi edinme imkani
saglar. Kalorimetrik deneyde ¢iktilar 1slanma tepkileri,
sivi niifuzu, ¢oziinme ve olusmast muhtemel diger
islemlerin bilesimidir (33). Coziinme isleminin
kantitatif olarak ifade edilmesinde yararlanilan
metotlardan bazilari, partikil buytklik analizi,
iletkenlik, spektrofotometrik analizler, reolojik
analizler, refraktometrik analizler, ultrasonik yansima,
optik lif sensorleri, gravimetrik metotlar, NMR
(33), akis hiicresi (34) olarak siralanabilir.
Yapiskanlik (stickiness) ve Yigilma
(agglomeration) Ol¢iimleri

Toz partikillerinin yapiskanlik davranislarini
karakterize edebilmek icin farkl: test teknikleri
ve enstrimanlart gelistirilmistir (22). Enstrimental
olcim yaklasimlart genellikle gida maddesinin
ozelliklerine gore dizayn edilmistir. Bu 6zellikler
kesmeye (shear) karsi direng, vizkozite, optik
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ozellikler ve camst gecis sicakligt (Tg) olarak
belirtilmistir (21). Pervane dondirme, kesme
hticresi, optik prob, tfiirme, sivilastirma, termal
stkisma vb. gibi teknikler yapiskanlik olctimlerinde
kullandabilir.

Diger Toz Karakteristikleri Ol¢ciim Metotlar:

Gida tozlan kiitle davranislan ve 6zellikleri, gida
maddesinin fiziksel, kimyasal ¢zellikleri, partiktllerin
geometrisi, boyutu ve ytlizey karakteristikleri gibi
faktorlere bagli olarak degisim gosterir (9). Kiitle
yogunlugu, birim hacimdeki kabi dolduran toz
maddesinin agirligt seklinde tanimlanir. Gida
tozlarinin depolanmasi (silo, tank vb.) ve bir
yerden baska bir yere cesitli araclar ile tasinmast
islemlerinde gerekli hacim hesabr icin 6nemli bir
parametredir. Partikiil boyutu, nem igerigi,
kimyasal bilesim, uygulanan tiretim islem tiiri ve
miktart gibi faktorlere bagli olarak degisim gosterir
(10). Sikistirilmis kiitle yogunlugu (tapped bulk
density), miktari bilinen toz kitlesinin bir kapta
belli sayida wvurus darbeleriyle sikistirilarak
hacmindeki degisime gore hesaplanir (5).

Su emilimi izotermi (water sorption isotherm)
belirli sicaklikta farkl: relatif neme sahip ortamlara
birakilan gida tozlarinin su tutma ve birakma
kapasitesini gosterir. Tozlarin nem igerigi akiskanlik
davranislarini ve kek olusturma ozelliklerini etkiler
(41). Differential Sacanning Calorimeter (DSC)
termogramlari toz partikiillerinin yapist hakkinda
fikir verir. Termogramdaki camci gecis ve
kristalizasyon pikleri, tozun partikiillerinin amorf
yapida oldugunu belirtir (21). Partikil yogunlugu,
genellikle gaz degisimi (genellikle helyum veya
azot) prensibine gore calisan piknometreler ile
oOlctilebilmektedir (5). Gida tozlart partikil boyutu
partikiil boyut analiz cihazt (powder sizer),
partiktl sekli ise Tarayici Elektron Mikroskobu
(SEM) kullanilarak analiz edilebilmektedir (8).

SONUC

Gida endustrisinde proses verimliligini artirmak, son
Uirtin kalitesini istenen diizeyde tutmak, ekonomik
kazanim saglamak ve yeni trlin gelistirmek icin
gida tozlart yapt ve davranislarinin uygun
yontemlerle karakterize edilerek anlagilmasi ve
kontrol edilmesi gereklidir. Katma degeri yiiksek
gida tozlarinin distk maliyetlerde ve istenen
ozelliklerde (yiksek ¢oziinme kabiliyeti gibi)
tretilebilmesi bakimindan partikiil mihendisligi
alaninda vyapilacak calismalar 6nemli bir role
sahiptir. Ulkemizde bu alanda yapilan ¢alismalar
heniiz vyeterli seviyede degildir. Ozellikle
nanoteknolojide kaydedilen gelismeler, gida
tozlarinin fonksiyonelliginin artirtlmast ve yeni
urlin gelistirilmesi konularma 151k tutacaktir. Bu

alanda mevcut arastirmalar yetersizdir. Cogu gida
treticisi hammadde, ara tirtin ya da son Uriin olarak
gida maddelerini toz formunda islemektedirler.
Uretimde kullanilan cogu islemlerin (6zellikle
kurutma ve ogltme gibi) enerji gereksinimi
yiiksektir. Gida tozlar yapilarinin ve davranislarinin
daha iyi anlasilmast, Giretim esnasinda ve on-line
olarak izlenebilirliginin artirilarak modellenmesi
ile enerji verimliliginde iyilestirmeler saglanabilir.
Ayrica uretim asamalarinda toz halindeki gida
maddelerinin depolanmast ve tasinmasinda ortaya
ctkan ve cogu zaman cozimlenmesi yiiksek
maliyetlere neden olan sorunlarin (akmama, kek
olusumu vb) énceden yapilacak karakterizasyon,
mihendislik ve dizayn calismalar: ile ortadan
kaldirilmasi miimkiin olabilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Marabi A, Mayora G, Burbidge A, Wallach R,
Saguy IS. 2008. Assessing dissolution kinetics of
powders by a single particle approach. Chem.
Eng. J., 139, 118-127.

2. Ghosal S, Indira TN, Bhattacharya S. 2010.
Agglomeration of a model food powder: Effect of
maltodextrin and gum Arabic dispersions on
flow behavior and compacted mass. J. Food Eng,
96, 222-228.

3. Forny L, Marabi A, Palzer S. 2011. Wetting,
disintegration and dissolution of agglomerated
water soluble powders. Powder Technol., 206, 72-78.
4. Murrieta-Pazos I, Gaiani C, Galet L, Calvet R,
Cuq B, Scher J. 2012. Food powders: Surface and
form characterization revisited. J. Food Eng, 112, 1-21.
5. Fitzpatrick JJ, Igbal T, Delaney C, Twomey T,
Keogh MK. 2004. Effect of powder properties
and storage conditions on the flowability of milk
powders with different fat contents. J. Food Eng,
64(4), 435-444.

6. Cuq B, Rondet E, Abecassis J. 2011. Food powders
engineering, between knowhow and science:

Constraints, stakes and opportunities. Powder
Technol., 208, 244-251.

7. Fadeyibi A, Osunde ZD, Agidi G, Evans EC.
2014. Flow and strength properties of cassava
and yam starch—glycerol composites essential in
the design of handling equipment for granular
solids. J. Food Eng, 129:38-46.

8. Salleh FSM, Yusof YA, Anuar MS, Chin NL.
2014. Flow Properties Of Ficus Deltoidea Extract
Powder And The Binders, Acdisol And Avicel. J.
Food Process Eng., 37:63-74.

9. Dhanalakshmi K, Ghosal S, Bhattacharya S. 2011.
Agglomeration of Food Powder and Applications.
Crc Cr Rev Food Sci, 51:432-441.



10. Ganesana V, Rosentraterb KA, Muthukumarappana
K. 2008. Flowability and handling characteristics
of bulk solids and powders — a review with
implications for DDGS. Biosyst Eng., 101, 425-435.

11. Fitzpatrick JJ, Barrya K, Cerqueiraa PSM, Igbala
T, O'Neilla J, Roos YH. 2007. Effect of composition
and storage conditions on the flowability of dairy
powders. Int Dairy J., 17, 383-392.

12. Benkovic M, Srecec S, Spoljaric I, Mrsic G,
Bauman 1. 2013. Flow properties of commonly
used food powders and their mixtures. Food
Bioprocess Tech, 6(9):2525-253.

13. Stoklosa A, Rebecca M, Lipasek A, Taylor LS,
Mauer LJ. 2012. Effects of storage conditions,
formulation, and particle size on moisture sorption
and flowability of powders: A study of deliquescent
ingredient blends. Food Res Int., 49:783-791.

14. Opalinski I, Chutkowski M, Stasiak M. 2012.
Characterizing moist food-powder flowability using
a Jenike shear-tester. /. Food Eng, 108:51-58.

15. Crowley SV, Gazi I, Kelly AL, Huppertz
T, O’Mahony JA. 2014. Influence of protein
concentration on the physical characteristics and
flow properties of milk protein concentrate powders.
J. Food Eng, 135:31-38.

16. Ko¢ M, Kog¢ B, Giingdr O, Ertekin FK. 2012,
The Effects of Moisture on Physical Properties of
Spray-Dried Egg Powder. Drying Technol, 30: 567-573.

17. Kim EHJ, Chen XD, Pearce D. 2009. Surface
composition of industrial spraydried milk powders.
1. Development of surface composition during
manufacture. J. Food Eng, 94 (2), 163-168.

18. Palzer S. 2005. The effect of glass transition
on the desired and undesired agglomeration of
amorphous food powders. Chem. Eng. Sci., 60:
3959-3968.

19. Hartmann M ve Palzer S. 2011. Caking of
amorphous powders — Material aspects, modelling
and applications. Powder Technol., 206, 112-121.

20. Feeney J, Fitzpatrick JJ. 2011. Visualization of
the Caking Behavior Between Two Powder
Particles. Part. Sci. Technol., 29: 397-406.

21. Descamps N, Palzer S, Roos YH, Fitzpatrick
JJ. 2013. Glass transition and flowability/caking
behaviour of maltodextrin DE 21. J. Food Eng,
119, 809-813.

22. Foster KD, Bronlund JE, Paterson AH]J. 2006.
Glass transition related cohesion of amorphous
sugar powders. J. Food Eng, 77:997-1006.

23. Dopfer D, Palzer S, Heinrich S, Fries L,
Antonyuk S, Haider C, Salman AD. 2013. Adhesion
mechanisms between water soluble particles.
Powder Technol, 238,35-49.

24. Domian E, Sulek A, Cenkier J, Kerschke A.
2014. Influence of agglomeration on physical
characteristics and oxidative stability of
spray-dried oil powder with milk protein and
trehalose wall material. /. Food Eng, 125:34-43.

25. Juliano P, Muhunthan B, Barbosa-Canovas GV.
2006. Flow and shear descriptors of preconsolidated
food powders. J. Food Eng, 72 157-166.

26. Jallo 1J, Chen Y, Bowen J, Etzler F, Dave R.
2011. Prediction of Inter-particle Adhesion Force
from Surface Energy and Surface Roughness. J.
Adbes. Sci. Technol., 25:367-384.

27. Haider CI, Althaus T, Niederreiter G, Hounslow
MJ, Palzer S, Salman AD. 2012. A micromanipulation
particle tester for agglomeration contact mechanism
studies in a controlled environment. Meas. Sci.
Technol. 23:105904.

28. Salazar-Banda GR, Felicetti MA, Gongalves
JAS, Coury JR, Aguiar ML. 2007. Determination of
the adhesion force between particles and a flat
surface, using the centrifuge technique. Powder
Technol., 173 : 107-117.

29. Halim F, Barringer SA. 2007. Electrostatic
adhesion in food. J Electrostat, 65 168-173.

30. Ermis E, Farnish RJ, Berry RJ, Bradley MSA.
2011. Centrifugal tester versus a novel design to
measure particle adhesion strength and investigation
of effect of physical characteristics (size, shape,
density) of food particles on food surfaces. J. Food
Eng, 104, 518-524

31. Ermis E, Farnish RJ, Berry RJ, Bradley MSA.
2009. Direct Measurement of Powder Flavor
Adhesion onto Crisp Surface Using a Novel
Adhesion Tester. Part. Sci. Technol., 27: 362-372.

32. Liu W, Christian GK, Zhang Z, Fryer PJ. 2000.
Direct measurement of the force required to disrupt
and remove fouling deposits of whey protein
concentrate. Int Dairy J., 16, 64-172.

33. Marabi A, Raemy A, Bauwens I, Burbidge A,
Wallach R, Saguy IS. 2008. Effect of fat content
on the dissolution enthalpy and kinetics of a
model food powder. J. Food Eng, 85, 518-527

34. Borjesson E, Innings F, Tragardh C, Bergenstahl
B, Paulsson M. 2013. The dissolution behavior of
individual powder particles. Dairy Sci Technol,
93(4-5) 357-371.

35. Szulc K, Lenart A. 2010. Effect of Agglomeration
on Flowability of Baby Food Powders. J. Food
Sci., 75(5), E276-E284.

36. Juliano P, Barbosa-Canovas GV. 2010. Food
Powders Flowability Characterization: Theory,
Methods, and Applications. Annu Rev Food Sci
Technol., 1: 211-239.

293



294

E. Ermis

37. Saw HY, Davies CE, Jones JR, Paterson AH]J.
2012. Shear testing of lactose powders: The
influence of consolidation stress and particle size
on bulk density and estimated cohesion. Adv
Powder Technol, 25: 1164-1170.

38. Kamath S, Puri VM, Manbeck HB, Hogg R.
1993. Flow properties of powders using four
testers - measurement, comparison and assessment.
Powder Technol., 76 (3): 277-289.

39. Freeman RE, Cooke JR, Schneider LCR. 2008.
Measuring shear properties and normal stresses
generated within a rotational shear cell for
consolidated and nonconsolidated powders. In:
Powder Technology p. 5.

40. Cagli AS, Deveci BN, Okutan CH, Sirkeci
DAA, Teoman EY. 2007. Flow property measurement
using the Jenike shear cell for 7 different bulk
solids. Proceedings of European Congress of
Chemical Engineering (ECCE-G), Copenhagen.
41. Fitzpatrick JJ, O’Callaghan E, O’Flynn J. 2008.
Application of a novel cake strength tester for
investigating caking of skim milk powder. Food
Bioprod Process, 86: 198-203.

42. Hanley K, Descamps N, O’'Meara K, Jones C,
Walsh D, Fitzpatrick JJ. 2010. Influence of humidity
cycling on the caking behavior of three food
powders. Sixth World Congress on Particle
Technology, Nuremberg, Germany.

43. Paterson AHJ, Brooks GF, Bronlund ]JE,
Foster KD. 2005. Development of stickiness in
amorphous lactose at constant T-Tg levels. Int
Dairy J., 15(5), 513-519.

44. Jayasundera M, Adhikari BP, Adhikari R,
Aldred P. 2010. The effect of food-grade low-
molecular-weight surfactants and sodium caseinate
on spray drying of sugar-rich foods. Food
Biophys., 5 (2), 128-137.

45. Saad M, Gaiani C, Mullet M, Scher J, Cuq B.
2011. X-ray photoelectron spectroscopy for wheat
powders: measurement of surface chemical
composition. /. Agric. Food Chem., 59 (5), 1527-1540.

46. Stevens JS, Schroeder SLM. 2009. Quantitative
analysis of saccharides by X-ray photoelectron
spectroscopy. Surf. Interface Anal., 41 (6), 453-462.
47. Murrieta-Pazos I, Gaiani C, Galet L, Cuq B,
Desobry S, Scher J. 2011. Comparative study of
particle structure evolution during water sorption:
skim and whole milk powders. Colloids Surf., B,
87 (1), 1-10.

48. Fyfe KN, Kravchuk O, Le T, Deeth HC, Nguyen
AV, Bhandari B. 2011. Storage induced changes
to high protein powders: influence on surface
properties and solubility. J. Sci. Food Agric., 91
(149, 2566-2575.

49. Funami T. 2010. Atomic force microscopy
imaging of food polysaccharides. Food Sci Technol
Res., 16 (1), 1-12.

50. Olivares ML, Passeggi MCG, Ferron J, Zorrilla SE,
Rubiolo AC. 2010. Study of milk/kappa-carrageenan
mixtures by atomic force microscopy. Food
Hydrocolloids, 24 (8), 776-782.

51. Gunning AP, Kirby AR, Parker ML, Cross KL,
Morris J. 2010. Utilizing atomic force microscopy
in food research. Food Technol., 64 (12), 32-37.

52. Vignolles ML, Lopez C, Ehrhardt JJ, Lambert J,
Mejean S, Jeantet R, Schuck P. 2009. Methods’
combination to investigate the suprastructure,
composition and properties of fat in fat-filled dairy
powders. J. Food Eng, 94 (2), 154-162.

53. Paramita V, Iida K, Yoshii H, Furuta T. 2010.
Effect of feed liquid temperature on the structural
morphologies of d-limonene microencapsulated
powder and its preservation. J. Food Sci., 75 (1),
E39-E45.

54. Gaiani C, Boyanova P, Hussain R, Murrieta
Pazos I, Karam MC, Burgain J, Scher J. 2011.
Morphological descriptors and colour as a tool to
better understand rehydration properties of dairy
powders. Int Dairy J., 21 (7), 462-469.

55. Jones MD, Young P,Train D. 2012. The use of
inverse gas chromatography for the study of lactose
and pharmaceutical materials used in dry powder
inhalers. Adv Drug Deliver Rev, 64(3): 285-293.

56. Goode KR, Bowen J, Akhtar N, Robbins PT,
Fryer PJ. 2013. The effect of temperature
on adhesion forces between surfaces and model
foods containing whey protein and sugar. J. Food
Eng, 118(4): 371-379.

57. Shimada Y, Yonezawa Y, Sunada H. 2003.
Measurement and evaluation of the adhesive force
between particles by the direct separation method.
J Pharm Sci, 92 (3): 560-568.

58. Awad BS. 2011. High-Power Ultrasound in
Surface Cleaning and Decontamination. Ultrasound
Techmnologies for Food and Bioprocessing Food
Engineering Series, 545-558.

59. Zafar U, Hare C, Hassanpour A, Ghadiri M.
2014. Drop test: A new method to measure the
particle adhesion force. Powder Technol, 264:
236-241.

60. Enggalhardjo M, Narsimhan G. 2005. Adhesion
of Dry Seasoning Particles onto Tortilla Chip. J
Food Sci, (70 (3) E215-E222.



GIDA (2015) 40 (5): 295-302 Derleme/ Review
doi: 10.15237/gida.GD15013

GIDALARDA IZLENEBILIRLIK

Sena Ozbay-Dogu™, U. Tansel Sireli’

'Aksaray Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi, ASUCEM, Aksaray
*Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Ankara

Gelis tarihi / Received: 13.01.2015
Dizeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form: 10.02.2015
Kabul tarihi / Accepted: 12.04.2015

Ozet

Yasanan gida kaynakli sorunlarla birlikte siklikla giindeme gelen ve teknoloji ile hizla gelisen izlenebilirlik
kavrami, gida kalitesi ve gtivenliginin bir anahtart konumundadir. Ayrica izlenebilirlik ile tarladan catala,
gida zinciri boyunca yer alan tiim paydaslar olumlu sonuglar elde etmektedir. Uretici, tirtinii ile ilgili
detayli bilgi almakta, muhtemel problemlerde hizli miidahalede bulunabilmekte, ileri ve geriye dogru
urtintin tim bilgilerine erisebilmekte, tiiketici ise tikettigi Girtin ile ilgili tim bilgilere bir arada ve hizla
ulasabilmektedir. Diger paydaslar olan dagitici ve perakendeciler ise, etkin stok ve tedarik zinciri
yonetimi gerceklestirebilmektedirler. Dolayli olarak kamu sektorti ve halk sagligi da bu stirecten olumlu
etkilenmektedir. Bilgi teknolojilerindeki hizli gelisim, gida izlenebilirlik sistemlerini de etkilemekte,
basit, hizli ve kapsamli tekniklerin sayist her gecen giin artmaktadir. Derlememizde, izlenebilirlik
kavramu ile araclari incelenmis ve bu konuyla ilgili literatiir bilgisi verilmeye calisilmistir.

Anahtar kelimeler: izlenebilirlik, gida izlenebilirligi, gida giivenligi, izlenebilirlik sistemleri

TRACEABILITY OF FOOD

Abstract

The concept of traceability, which often came to the fore with foodborne problems and evolving with
technology, is a key of food quality and safety. Also positive results are achieved by traceability from
farm to fork. Manufacturer, get detailed information about the product, can found the potential problems
rapidly and can access all the information of the product. Also consumers reach together and rapidly
all the information of consumed products. Distribution and retailers who other stakeholders are able to
performed efficient inventory and supply chain management. Indirectly, the public sector and public
health are positively affected through this process. Food traceability systems are affected from rapid
development in information technology, consequently the quantity of simple, fast and comprehensive
techniques are increasing every day. In this paper, the concept and tools of traceability are analyzed.
Moreover are given detailed information about this issue.

Keywords: Traceability, food traceability, food safety, traceability systems
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GIRIS

[zlenebilirlik, gida Uriinlerinin Gretimleri agisindan
vazgecilmez bir kalite kontrol araci olarak kabul
edilmekte, izlenebilirlikle, gida Giretimi stirecindeki
tim asamalar, Kisiler, siirecler ve trline eklenen tiim
icerikler takip altina almabilmektedir. izlenebilirligi
saglanmamis bir gida Grlintiiniin givenliginden
soz etmek imkinsiz olmakta, bu baglamda
izlenebilirlik sistemleri her gecen glin 6nemini
artirmaktadir. Kiresel ekonominin gelismesi ve
urtnlerin Uretildikleri yerlerden ¢cok daha farkli
bolgelerde tuketilmesi gercegi, Urtinin her
asamasinin daha kontrolli takip edilmesini
gerektirmektedir. Bu zorunluluklarla birlikte gida
izlenebilirligi ile ilgili bilimsel calismalar ve
teknolojik gelismeler de hiz kazanmaktadir. Gelisen
teknolojinin de yardimiyla, ¢ok farkl: bilgisayar
tabanlt yazilimlar, disiplinleraras: yaklasimlar ve
teknolojik cihazlar izlenebilirligin yeni ilgi alanlart
halini almaktadir.

Gida Endiistrisinde izlenebilirlik

Gida izlenebilirligi Kavrami

Codex Alimentarius’a gore izlenebilirlik, gidanin
hareketini, Gretim, isleme ve tasimanin asamalari
boyunca izleyebilmek olarak tanimlanmaktadir
(1. Farkli bir tanimlamayla izlenebilirlik, Giretim,
isleme ve dagitimin tiim asamalarinda yem ya da
gidaya bulasma riski olan ya da bulasmis icerigin
takip edilebilmesidir seklinde tanimlanmaktadir (2).
Ulkemizde ise izlenebilirlik 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Saghigi, Gida ve Yem Kanunu
cercevesinde zorunlu hale getirilmis ve tretim
isleme ve dagitimin tim asamalarinda gida ve
yemin ve bunlara ilave edilecek her tirlii maddenin
ve gidanin elde edildigi hayvanin takibi icin gida
ve yem isletmecilerinin izlenebilirlik sistemlerini
kurma ve gerekli hallerde Bakanliga, talep edilen
bilgileri sunma zorunluluklart bulunmaktadir (3).

izlenebilirligin temel amact, ileri ve geriye dontik
olarak Urtinin tarladan catala tim tedarik
zincirindeki hikdyesine ulasabilmek (4), farkli
urtinlere ait lokasyon (bolge) bilgisini ve triin
hikdyesini elde edebilmektir (5). Bu amaclar
dogrultusunda gelistirilebilecek alt amaclar ise; gida
glivenligini artirmak, potansiyel kontaminasyon
kaynaklarini tanimlamak, Urin geri c¢agirma
prosediirinii kolaylastirmak, tirtintin tiiketiminden
kaynaklanan halk saglig: risklerini kontrol etmek
seklinde siralanabilmektedir (6). Bu yiizden gida
izleme sistemleri hem tliketiciden hem de treticiden
etkilenmektedir.

[zlenebilirlik yonetimi ise, ciftciden tiiketiciye
tim gida zinciri boyunca, bilginin, toplanmast,

depolanmast, islenmesi ve iletilmesini saglamaktadir
(7). Izlenebilirlik, tehlikeleri ve riskleri azaltmak
icin 6nemli bir ara¢ olarak da gortlmektedir (8).
Iki tip gida izlenebilirligi bulunmaktadir. Bunlar;
Lojistik izlenebilirlik; bu izlenebilirlik, tirtinlerin
sadece fiziksel hareketini icermektedir.

Nitel izlenebilirlik; triin kalitesi ve tiiketici
guvenligi ile ilgili bilgileri (hasat dncesi ve sonrasi,
depolama, dagitim vb.) icermektedir (9).

Farkli bir calismada ise, alti farkli izlenebilirlikten
bahsedilmektedir. Bunlar;

Uriin izlenebilirligi; bir Urinin tedarik
zincirindeki fiziksel konumunu saptama islemidir
ve lojistik, geri toplama ve tim taraflara bilgi
saglamay1 kolaylastirma amacindadir.

Siirec izlenebilirligi; nerede, ne zaman, ne oldu/
yapildi gibi sorulara cevap arayan bir izlenebilirlik
bicimidir. Uriiniin, iiretim, depolama, isleme vb.
asamalarinda gecirmis oldugu uygulama ve
islemlerin tiirti ve zamanini belirleme amacindadir.

Genetik Izlenebilirlik; bir iiriiniin genetik
yapisini saptama amacindadir.

Girdi izlenebilirligi; iiretimde kullanilan tohum,
giibre, kimyasal ilaclar, hayvan, hayvan yemi,
katkt maddeleri vb. her turlt girdinin 6zelliklerinin
ve bilgilerinin saglanmasi amacindadir.

Hastalik ve Kalint1 izlenebilirligi; tarimsal
hammaddeden elde edilen urtnleri, giday:
kontamine edebilen patojenler, bakteriler ve
virtisler gibi biyolojik riskleri ve kalintilarin
epidemiyolojisini takip etme amacindadur.

Olcii izlenebilirligi; olcii ve test elemanlarinin
kalibrasyonu ve uygunlugunu izleme amacmndadir (4).

Kisacast izlenebilirlikle, gida zincirinde, kullanilan
tim maddeler ve ingrediyenler, UGretim siireci,
personel ve nihai tirlin takip edilmektedir (6).

Meyve ve sebzelerin izlenebilirligi (10-12),
geleneksel gidalarin izlenebilirligi (13), hazir
yemek sektoriinde izlenebilirlik (14), tahil tedarik
zincirinin (15) ve yag Uretiminin izlenebilirligi
(16), helal et (17) ve siit endustrisinde (18)
izlenebilirlik, GMO (Genetically Modified
Organisms) izlenebilirligi (19) deniz Grinlerinin
izlenebilirligi (20, 21) izlenebilirlik ve marka imajt
(22) gibi bir¢cok farkli alanda izlenebilirlige yonelik
uygulamalar yapilmakta olup, énemi her gecen
gln artan izlenebilirligin, gelecek icin 6nemli bir
calisma alani olacagi distintilebilmektedir.

Gida izlenebilirliginin Avantajlar:

Gida izlenebilirlik sitemlerinin farkli paydaslara,
farkli boyutlarda fayda sagladigi bilinmektedir.



Yoneticiler, tiiketiciler, tedarik¢iler ya da treticiler
fayda saglayan paydaslart  olusturmaktadir.
izlenebilirlik sistemleri, bu paydaslara, yonetsel,
ekonomik ve kalite kontroli avantajlar
saglamaktadir.

[zlenebilirligin en temel faydasi, gida triiniintin
gida zinciri boyunca nerede oldugu ve ne yone
dogru gittigi bilgisini saglayarak, kalite sorunlar
ve problemlerin olusmasindan ka¢mak icin erken
uyari sistemi ve gerek duyuldugunda tiriinti etkin
sekilde geri cagirmayi gerceklestirmesidir (23).
Ayrica bir kalite yonetimi (24), bilgi, lojistik ve
urin yonetimi (25) aract olarak da kabul
edilmektedir. Yapilan bir calismada, izlenebilirligin
temel faydalari, direkt faydalar olarak isimlendirilmis
ve bu faydalar tedarik zinciri optimizasyonu,
trtin kalitesi ve pazar avantaji (pazarlamada rekabet
avantajy) olarak tic maddede aciklanmustir (26).
Tedarik zincirinde izlenebilirlik tGzerine yapilan
bir calismada ise, izlenebilirlik sisteminden umulan
faydalar, tGrtin ve Uretim stireclerinde etkin ve
dogru risk yonetimi, hammaddeyi optimal
kullanma, ytiksek stok seviyesini diisiirme ve
uretim planlamayt optimize etme, Griiniin yasam
donglistinti uzatma ve harcamalart minimize etme,
izlenebilirlik verisini otomatik olarak yenileme,
etkin bir geri cagirma yonetimi saglama seklinde
stralanmaktadir (27). Bu faydalara ek olarak, gida
glivenligi ve kaynagi hakkinda tiketiciye garanti
verme, enfeksiyon kaynaginin tanimlanmasi,
hastaliklarin kontrolii ve kalintilarin izlenmesi,
standart alti Girtinlerin tanimlanmasi (28) ve sebep
sonug iliskisini belirleme, kalite yonetiminde geri
cagirma verisini kolaylastirma (29), isletme
seffafligini artirma, daha etkin lojistik yonetimi
saglama, canli hayvan hastalik bulasanlarinin etkin
kontroliinti, bulasict hayvan hastaliklarinin kontrol
ve eliminasyonun saglanmasi (30), gida trintiniin
degerinin artmasi, gidanin katma deger kazanarak,
kar paymin yikselmesi (31), gida kaynakli
hastaliklarin azaltilmasiyla, gida guvenligi ve
halk sagliginin korunmasina yardimei olmasi, yeni
tehlikelerin daha hizli tespiti (32) gibi faydalar
stralamak da mimkiin olmaktadir.

izlenebilirlik Sistemleri

izlenebilirlik sistemleri, son yillarda gida gtivenligi
ve Kkalitesinin saglanmasinda isletmeler ve
denetleyiciler icin kilit bir noktada yer almaktadur.
Uygulamadaki oOrneklerin yant sira bilimsel
literatirde de izlenebilirlik ile ilgili farkls fikirler,
yeni uygulamalar ve disiplinlerarast yaklasimlar
bulunmaktadir. Bilgisayar tabanl gida zinciri izleme
sistemleri modellemeleri (33) gida ambalajlamasinda

gelistirilen yeni yontemler (akilli ambalajlama,
nanokompozit uygulamalar vb.) (34), gida izlemede
kullanilan kablosuz sensorler (35), molekiler
markerlar (36), RFID (Radio Frequency Identification)
tabanli izleme sistemleri (37, 38), HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) sistemi ile entegre
kullanilan FMECA (Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis) yontemi (39) gibi pek cok
farklt yeni yontem bulunmaktadir. Ayni zamanda
izlenebilirlikte cografi orijini tespit etmeye yonelik
spektroskopik yontemler (40, 41) isotop ve
mineral madde temelinde yapilan ¢alismalar (11)
en yeni yaklasimlar olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
izlenebilirlik Sistemi Kurulumu

Glntmuzde izlenebilirlik, kagit bazli basit kayit
sistemlerinden, bilgisayar tabanli bilgi teknolojilerine
ve karmasik biyolojik sistemlere kadar ¢cok cesitlilik
gostermektedir (42) Izlenebilirlik, gida gitivenligi
yonetiminde etkili bir yol olarak kabul edilmekte
ve (16) iyi gelistirilmis entegre bir izlenebilirlik
sisteminin, kalite yonetimi icin bir ihtiya¢ oldugu
bilinmektedir (43). Isletmelerin izlenebilirlik
sistemlerini olusturmalarinda etkili olan motivasyonlar;
trtiniin, firmanim, enduistrinin ya da sehrin Gintini
kazanmak ve korumak, izlenebilirligi saglayan
tedarikcilerle farklilasan trtinler saglamak, trtin
orijinini garantilemek, tedarik yonetimini gelistirmek,
urin ya da stre¢c metotlarini izlemek, gida
glivenligi ya da kalite problemlerinde triin
geri cagirma etkinligini arttirmak seklinde
stralanmaktadir (8).

Bu kazanimlar, isletmelere, maliyet avantaji ve
yonetsel etkinlik islevi, paydaslarla daha iyi
iletisime gecme ve rekabette de avantaj
saglamaktadir. Etkin bir izlenebilirlik sistemi,
farkli teknikler ile birlikte entegre bir sistemdir ve
bu sistemin tedarik zincirinin her asamasinda
verilerin toplanmast ve transfer edilebilmesi icin
bazi kurallari takip etmesi gerekmektedir (9).
Etkin izlenebilirlik, gida tiretim ve dagitiminin
her basamaginda  kaydedilen  bilginin
standardizasyonunu da gerektirmektedir (44). Etkin
bir gida izleme sistemi, tiretimden satisa islemlerin
standardizasyonu, tretimden satisa toplam kalite
yonetimi, tedarik zincirine dahil olan her olay ve
durum icin detayli kayit tutma, ileri ve geri olmak
tizere iki yonlt kayit yapabilme (45), tim triinlerin
yasam dongusi bilgilerini muhafaza etme (46)
gereksinimlerini karsilamalidir.

Genel olarak izlenebilirlik sistemi kurulumunda
en Onemli elementler, benzersiz bir tanimlama
(lirtin ya da rtin grubu i¢in), tirlin transferi, bilgi
toplama ve geri cagirma prosediirleri (9, 44, 47,
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48) seklinde siralanmaktadir. Urtinlerin essiz bir
sistemle tanimlanmasi, izlenebilirlik sisteminin
temelini olusturmaktadir. Her bir Grtine ait adeta
bir kimlik kart1 islevi goren bu tanimlama metodu
(barkod, etiket vb.) tek bir tirtine ait oldugu icin
sadece o Uriin ile ilgili verinin sistemde saklanmasini
saglamaktadir. Ulkemizde de 5996 sayili Veteriner
Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu
geredi, piyasaya sunulacak gida ya da yem, uygun
sekilde etiketlenerek veya Bakanlik¢a belirlenecek
bilgi ve belgelerle uygun sekilde tanimlanarak
izlenebilirligi saglanmaktadir (3).

izlenebilirlik sisteminin dizayni, tedarik zinciri
sturecindeki iliskilerden de etkilenmektedir.
Partnerlerin goreceli giicti, uzaklik—yogunluk,
saglanan bilgiye tiiketicinin verdigi deger gibi
faktorler, izlenebilirlik sisteminin maliyeti ve
faydalari acisindan onem arz etmektedir (32).
Ayrica, izlenebilirlik alaninda genisleme, islem
sayst ve derinliginde artis, dogrulugun artmast,
koruma aktiviteleri tanimlama ya da yeni trin
segmentlerinde, yeni prosediirlerin sayisinda ve
izlenebilirligin teknolojik zorluklarinda artis gibi
faktorlerde izlenebilirlik maliyetinin ytikselmesine
sebep olmaktadir (31). Bu faktorlere ek olarak,
izlenebilirlik sistemine donlsiim, otomasyon ve
daha fazla veri depolamanin da maliyet artisina
sebep olacagt distintlmektedir (30).
[zlenebilirlik sistemi kurulurken takip edilmesi
gereken yol haritasi asagidaki sekilde belirtilmistir.
1. Tarladan fabrikaya Uriin akis cizelgelerinin
olusturulmast,

2. Uriin kalitesinden sorumlu olan personelin
isimlerinin belirlenmesi,

3. HACCP prensipleri kullanilarak tedarik zincirinin
tehlike analizinin yapilmast,

4. Urlin izlenebilirliginin benimsenmesi icin
sebeplerin dokiimante edilmesi,

5. Tedarik zincirinin her asamasinda geriye izleme
ve kayitlarin olusturulmast,

6. Verilerin toplanmasi ve kaydedilmesi icin
sorumlu personelin belirlenmesi,

7. Urliniin tantmlanmastni kolaylastirmak icin essiz
bir etiketleme ya da barkod sistemi gelistirilmesi,
8. Geriye dogru izlemenin nasil yapilacagina dair
dokiimantasyonun yapilmasi,
9. izlenebilirlik  sisteminin
dogrulanmast ve onaylanmast,

test edilmesi,

10. Tam sonug ve eylemlerin dokiimante edilmesi (49).
[sletmelerin teknolojik alt yapist, iiriin cesitleri ve
sayisi, isletme buyukligl, personel sayist gibi

isletme bazli faktorler de kurulacak izlenebilirlik
sisteminin ¢esidini, kurulma seklini ve maliyetini
buiytik oranda etkilemektedir.

[zlenebilirlik sisteminin kurulmast ve
strdirtlebilirliginin saglanmast da onem arz
etmektedir. Izlenebilirlik sistemlerine katilimin
tesvik edilmesi ve stirekliligi icin; perakendecilerin
izlenebilirlik sistemine dahil edilmesi, trln
ambalajlarina izlenebilirlik isaretlerinin basilmast,
izlenebilirlik icin tiiketici farkindaliginin yaratilmast,
kamunun ilk kurulum ve gelistirme maliyetlerini
tstlenmesi  (50) gibi Onlemlerin alinmasti
gerekmektedir.

izlenebilirlik Sistemi Uygulama Araclar1 ve
Yontemleri

Alfanumerik Kodlar

Bu tip kodlar, etiket tizerinde yer alan cesitli
boyutlardaki harf ve numaralarin dizilimi
seklindedir (26). Sistem cok basit ve ekonomiktir,
ancak kodlart yazmak ve okumak icin belirgin
bir insan kaynagi gerektirmesi dezavantaji olarak
gortilmektedir (51). Ayrica tasima esnasinda
fiziksel zarara ugramasi ve solmast da kullanimin
kisitlayan faktorlerdendir (52).

Barkod

Barkodlar, tirin veya malzeme tanima amach
olarak kullanilan veri tastyicilarin en ucuz ve en
popiiler olanlaridir (53). Barkod sisteminin temel
prensibini tedarik zinciri boyunca hizmet veya
Urtind tanimlamak icin kullanilan benzersiz numara
semasi olusturmaktadir. Barkodlar giinimtizde en
yaygin kullanilan izleme teknikleridir ve genelde
Uretici ve Urlin tipini yansitan seri numaralarindan
olusmaktadir (51). Barkod kullaniminda barkodlari
yazmak i¢in yazici ve okuyucu ya da tarayict olmak
tzere iki temel ekipman gerekmektedir (52).
Gunimiizde GS1 olarak bilinen barkod sistemi,
dinyada en ¢ok kullanilan barkod sistemi olarak
bilinmektedir. Barkodlarin, lineer kodlar, stacked
kodlar ve 2D kodlar gibi ¢esitleri bulunmaktadir.
Lineer barkodlar, en basit barkod tipleridir ve bu
yizden siklikla kullanilmaktadirlar. Stacked
barkodlar ise 2-8 arasi sira icermektedir her bir
sira ayurict ¢ubuklarla ayrilmaktadir. Data matrix
ise, GS1 ile olusturulur ve sembollerle kare ya da
dikdortgen seklinde olabilmektedir (51).

RFID (Radio Frequency Identification)

Gida izlenebilirliginde yaygin olarak kullanilan
araclardan biri RFID (Radio Frequency Identification)
teknolojisidir. RFID, etiketler, okuyucular,
yazilimlar ve uygulama sisteminin kombini olan
bir butiindur (45). En basit RFID sisteminde kablosuz



mikrocipler ve etikette anten bulunmaktadir. Bu
etiketin okunmasi icin barkod gibi fiziksel temasa
gerek duyulmamaktadir (54).

RFID etiketleri dayanikli olmalarnin yani sira kirli
ve soguk kosullarda da kullanilabilmektedir. Ayrica
elle tarama islemi yapilmadig: icin is¢i maliyetini
de distirebilmektedir (55). RFID teknolojisi, iriin
akis yonetimi, kategorize etme ve tanimlama
yeteneginden dolayi tedarik zinciri yonetimi ve
izlenebilirlikte kullanilmaktadir (56).

RFID etiketlerinin aktif ve pasif olmak tzere iki
tipi mevcuttur. Aktif RFID etiketlerinin maliyeti
yltksek olabilmektedir (57).

EDI (Elektronic Data Interchange)

EDI (Elektronic Data Interchange) elektronik
medya araciligiyla verilerin takasini yapan bir
sistem olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemle giren
ve cikan stoklar, otomatik olarak izlenebildigi
icin lojistik yonetimine de katki saglamaktadir.
Ayrica elektronik araclarin kullanilmastyla sistem
hizli ve etkili bir hale gelmektedir (51)

Biyotracing (Biyoizlenebilirlik) — FMECA
(Failure Mode Effect and Critically Analysis)

Biyotracing, kalite kontrol ve tehlike analizlerini
iceren gida gtivenligi ve gida giivenligi yonetimi
elemanlar: ile yakindan iliskilendirilmektedir
(58). Ancak biotracing, risk degerlendirmesi ya da
HACCP sistemi ile ayni sistem degildir, ama bu
sistemlerden gelen artilari izlenebilirlik sistemine
dahil etmektedir. HACCP sistemi kritik kontrol
noktalarina odaklanirken, biyotracing, tarladan
catala tim gida zinciri ile baglanti kurmaktadir (59).

Biyotracing, kisaca, gida zinciri icindeki mikrobiyal
kontaminasyon kaynaklarini tanimlayan, (60),
potansiyel gida glivenligi problemlerinin orijinini
belirleyen (58) bir disiplin olarak ifade edilmektedir.
Gida kaynakl salginlar, HACCP, risk degerlendirmesi,
egitim gibi konular, biyotracingin uygulamalari
olarak karsimiza ctkmaktadir (60).

FMECA (Failure Mode Effect and Critically Analysis)
ise potansiyel kritik kontrol noktalarini tespit
etmek icin kullanilan bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir (16). FMECA metodu ile potansiyel
hatalar ve potansiyel anomaliler izleme sistemi
icerisinde tanimlanabilmektedir. FMECA, urin
hikiyesi boyunca olusan kayiplarin temel sebeplerinin
tanimlanmast ve risk degerlendirilmesi (39)
adimlar takip edilerek gerceklestirilmektedir.

Nanosensorler (Elektronik dil)

Nanosensotler, gida zinciri boyunca kontaminantlar,
toksin ve mikroorganizmalar: izleyerek kaliteyi
elde etmekte, ayni zamanda dokiimantasyon ve
otomatik kontrol sistemi ile de bilgileri saglamaktadir

(61). Gida patojenleri ile temas ettiginde farkls
renkte floresans veren nanoparcaciklari tastyan
nanosensorlerle, gida bozulmalarinin tespit
edilebildigi de belirtilmektedir (62). Ayrica elektronik
dil, gida bozulmalar1 ve gazlara karst hassastir ve
sensorin rengine gore gidanin tazeligi hakkinda
fikir sahibi olunabilmektedir (61).

Diger Araclar

Zaman - sicaklik indikatorleri, gaz sensorleri,
biyosensorler, sensor aglari ve vyenilebilir
barkodlar, gida izlenebilirliginde kullanilan diger
araclar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Zaman
sicaklik indikatorleri, tim gida zinciri boyunca
olusan sicaklik degisimlerini, mekanik, kimyasal,
enzimatik, elektrokimyasal ya da mikrobiyolojik
degisimlere bagli olarak geri dontisstiz bir sekilde
renk degisimi ile gorsel olarak bildiren kiictik 6l-
cim cihazlardir.

Gaz sensorleri (kacak indikatorleri) ise, ortamin
gaz icerigini gosteren, kalite guvenliginin
surdiirilmesini saglayan araclardir ve genelde
oksijen  ve  karbondioksit  indikatorleri
kullanilmaktadir (53). Sensor teknolojisi genelde
‘elektronik burun” olarak tanimlanmaktadir.
Ucucu iceriklerin secici absorpsiyonu ve
desorpsiyonunun gaz sensorleri ile tespit edilmesi
temeliyle kullanilmaktadir (55)

Genel olarak biyosensorler ise, bir biyoreseptor
ve enerjlyi donustiiren bir cihazdan (transducer)
olusmaktadir (57). Gelecekte biyosensorlerin,
muhtemel mikotoksin, bakteriyosid, allerjen ya
da mikrobiyal kontaminasyonun tespitinde en sik
kullanilan yontem olacagi tahmin edilmektedir (55).

Kablosuz sensorler de alternatif izlenebilirlik
araclart olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gida
endustrisinde kablosuz sensorler ile ilgili yapilan
farklt bir calismada ise bu sensorlerin; ¢cevre izleme
(cevre, hava vb.), tarimsal izleme (sulama, ciftciye
bilgi saglama vb.), makine ve stire¢ izleme (cihaz
rehberi, makine yonetimi, robotik kontrol, proses
kontrol vb.), isletme otomasyonu izleme (sera
gazi kontrold, hayvan besleme vb.), izlenebilirlik
sistemi (hayvan sagligi, paketleme, tasima, denetim
vb.) gibi (63) islevlerinin oldugu belirtilmektedir.
Yenilebilir barkodlar, gida izlenebilirligi teknolojisinde
yeni bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu barkodlar direkt gidanin icine koyularak daha
glivenli ve ucuz takip sistemi saglamaktadirlar.
Ancak bu markerlann, gidanin tekstirl ve agirligt
tzerine fark edilebilir etkileri olmamalidir (55).

Genel olarak gida isletmelerinin stratejilerinde,
endustriyel ve rekabetci cevrelerinde izlenebilirligin
Oneminin arttgr belirtilmektedir (64). Ayni

299



300

S. Ozbay-Dogu, U. T. Sireli

zamanda gida dagitimi siirecindeki stirdiirtlebilirlik
ve kalite uygulamalarinin gida gtivenliginin ayrimaz
bir parcast oldugu da bilinmektedir (65).

SONUC ve TARTISMA

Izlenebilirlik  sistemleri, sadece tiiketicileri
glivence altina almayan ayni zamanda reticilerin,
tedarik zinciri, stok ve kalite kontrol yonetimi
gibi yonetsel islemlerinin etkinligini arttiran bir
ara¢ da olmaktadir. Boylelikle izlenebilirligi
saglanmis gidayt tiketiciye sunan isletmeler,
rekabet avantaji da kazanmaktadirlar.

Gida lokasyonu, ingrediyenleri, kritik kontrol
noktalart ve muhtemel risk bilgilerinin tamamini
iceren tam izlenebilirlik sistemlerinin, tim diinyada,
yasalarin zorunlulugu haline getirilerek ayni
zamanda siki takip edilmesiyle hem tiiketici hem
de treticiler korunmalidir. Bu sekilde olusturulan
izlenebilirlik sistemlerinin, kiiresel gida pazarinda
gida kaynakli hastaliklart 6nleme, kalite yonetimini
hizla takip etme imkdnini da sunacagina
inanilmaktadir.

Ulkemizde, 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki
Sagligi, Gida ve Yem kanununun siki denetimlerle
uygulanmasiyla, tarladan catala gida giivenligi
sisteminin, zincirin tim paydaslarinca garanti
edilmesi ve uygulamalarin takibi saglanmalidir.

Gelisen teknoloji ile gelismeye ac¢ik olan
izlenebilirlik  sistemlerinin, uygun AR-GE
calismalartyla gelistirilmesi ve kamunun da bu
konu ile ilgili birimleriyle izlenebilirlik sistemlerini
desteklemesi gerektigi diistintilmektedir.

Gelecek calismalarda, izlenebilirlik sistemlerinin
kalite kontrol sistemleri ile entegre edildigi
calismalara agilik verilmesinin de iyi olacag:
distnilmektedir. Boylece tam izlenebilirlik ve
kalite kontroliin saglanabilecegine inanilmaktadir.
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Ozet

Esansiyel ve eterik yaglar olarak da bilinen ucucu yaglar, bitkilerin farkli kisimlarindan (¢icek, tohum,
yaprak, vb.) elde edilen aromatik bilesiklerdir. Bu dogal trtinler parfim, kozmetik, aromaterapi,
fitoterapi, alternatif tip, gida sanayi gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira antioksidan
ve antimikrobiyal ozellikleri sayesinde gida bozulma ve zehirlenmelerine neden olan bakteri, maya ve
kufler Uzerinde de etkilidirler. Bilesiminde hidrokarbonlar ile azotlu tirevleri, monoterpenler,
seskiterpenler ve diterpenler bulunur. Ayrica fenil propanoitler, yag asitleri ve esterlerine de ucucu
yaglarda rastlanabilir. Ginimtizde ucucu yaglarin tretiminde basta destilasyon olmak tizere, presyon
ve farkli ekstraksiyon teknikleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede uc¢ucu yaglar, genel
ozellikleri ve Gretim teknikleri ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Destilasyon, ekstraksiyon, presyon, ucucu yag

OBTAINING METHODS OF VOLATILE OILS

Abstract

Volatile oils are also known as essential or etheric oils are obtained from different parts of plants
(flowers, seeds, leaves, etc.). These natural products are used several areas like in perfume manufacturing,
aroma theraphy, phyto theraphy, and food industry. In addition to these, they have important affects on
bacteria, moulds and yeasts which cause food-borne diseases. Hydrocarbons and their nitrogenous
derivatives, monoterpenes, sesquiterpenes and diterpenes are found in their compositions. Also,
phenyl propanoids, fatty acids and esters can be found in their compositions. Today, in manufacturing
of volatile oils many techniques like distillation, pressing and other extraction methods are widely
used. In this review, it was aimed to discuss the literature related to general characteristics and
manufacturing techniques of volatile oils.

Keywords: Distillation, extraction, pressing, volatile oil
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GIRIS

Ucucu yaglar; bitkilerin yaprak, cicek, kabuk,
meyve, tohum ve koklerinden, destilasyon,
ekstraksiyon veya presyon yontemleriyle elde
edilen, oda sicakliginda genellikle sivi formda
olan, kolayca kristallenebilme 6zelligine sahip,
cogunlukla renksiz aromatik hidrokarbon
karisimlaridir. Bunlar ayni zamanda bulundugu
bitkiye karakteristik 6zellik saglayip bitkiye ait
koku ve lezzeti veren, cok sayida kimyasal
bilesenden olusan, oda sicakliginda ucucu
ozellikte olan ve su ile stiriklenme 6zelligine sahip
yagimsi karisimlardir. En belirgin ozellikleri ise
ucucu ve kokulu olmalaridir. Sabit yaglardan
ayrilan en oOnemli o6zelligi ise sulu etanolde
coziinebilmesidir (1-5).

Esas olarak terpenlerden olusan suda ¢oziinmeyen,
fakat organik coziiciilerde kolaylikla ¢oziinen
kompleks karisimlardir. Ozellikle c¢icek ve
meyvelerde cok fazla bulunurlar. Antiseptik,
antioksidan, sindirim uyarict, antimikrobiyel ve
enzimatik etkileri bilinen en énemli fonksiyonlaridir
(6-7).Biitiin ucucu yaglar depolama stirecinde,
uzun sire hava, 1sik ve 1stya maruz kaldiklarinda
genellikle oksidasyona, polimerizasyona ve
hidrolizasyona ugrarlar. Bu nedenle ucucu yaglar
hava gecirmez, koyu renkli cam ya da aliminyum
kaplarda agzi sikica kapali bir sekilde eger
miumkiinse azot altinda, soguk ve karanlik
yerlerde depo edilmelidirler (8-10).

Bircok kokulu bitkiden ekstraksiyon, presyon ve
buhar destilasyonu yontemleri ile elde edilen
ucucu yaglar, gerek aroma kullananlar ve gerekse
bu urtnleri tretenler icin cok degerli ve onemli
bir kaynaktir. Bu urtinlere bitkiler, belirgin ve
teshiste rol oynayan kokularini verirler. Bu kokular
bitki tiirtine, bitki kismina, ¢cevre kosullarina, iklim
ve toprak sartlarina, hasat zamanina ve hasattan
sonra destilasyona kadarki bakim ve muhafaza
ile orantili olarak degisen organik maddelerin
kompleks bir karisimidir (8). Ugucu yag eldesinde;
superkritik akiskan ekstraksiyonu, mikrodalga
ekstraksiyonu, ultrasonik destekli mikrodalga
ekstraksiyonu, ohmik destekli hidrodestilasyon
gibi yontemler ise son yillarda gelisme gosteren
modern tekniklerdir (11-14).

Bu derlemede; ucucu yaglarin genel 6zellikleri,
kullanim alanlari, cesitleri ve elde edilme teknikleri
tzerinde durulmustur. Ayrica ucucu yag elde etme
yontemlerinin birbiriyle kiyaslamasi yapilarak
yag verimi ve ekstrakte edilen ucucu ve ucucu

olmayan bilesenler Uzerine olan etkisi de
degerlendirilmistir.

UCUCU YAGLARIN OZELLIKLERI VE KULLANIM
ALANLARI

Aromatik bitkilerden farkli yontemlerle elde edilen,
kendine has kokusu, tadt ve rengi olan ugucu
ozellige sahip, bitkilerin ikincil metabolit tirtinleridir.
Suda cozinmezler, ancak suda bekletildikleri
zaman bilesimindeki oksijenli bilesiklerin bir kismi1
suda ¢oziindiginden eczacilikta 6nemli olan
aromatik sulart meydana getirirler. Taze elde
edildikleri zaman renksizdirler. Kimyasal yapilarinda
en buyuk grubu terpenler olusturur (15-18). Ayrica
oksijenli terpenoit tiirevleri (alkoller, aldehitler,
ketonlar ve esterler), benzenoit yapidaki bilesenler
(alkoller, esterler, asitler, aldehitler, ketonlar,
fenoller, fenol eterler, laktonlar vb.) ve nadir olarak
azot ve/veya kukurt iceren bilesenleri de
icermektedirler. Cok sayida bilesikten meydana
geldikleri icin yapilari karmasiktir (8-10).

Ucucu yaglarin, kekik, defne, karanfil, gil, zencefil,
biberiye, nane, karabiber, adacayi, anason,
sarimsak yaglari olmak tzere bircok cesidi vardir
(19). Biyolojik temelli tirtinlerin cogunun yapisinda
bulunduklarindan; parfim, kozmetik, gida ve
icecek sanayilerinde, tipta, ev temizlik tirtinlerinde,
aroma terapilerde ve eczacilik olmak tzere farkli
endistrilerde cesitli kullanim alanlarma sahiptirler
(20-29). Mesela gil yagi antiseptik ozelligiyle tipta,
glizel kokusuyla kozmetik sanayinde ve aroma
maddesi olarak gida sanayinde kullanilmaktadir (30).
Butiin bunlarin yaninda ugucu yaglarin; analjezik,
antiseptik, antifungal, antiviral, bakterisit, insektisit,
sedatif, stimulan, antioksidan gibi etkileri vardir.
Bu ozellikler ucucu yag tirtine gore degisiklik
gosterse de hepsinin ortak yani genel olarak
antibiyotik, dezenfekte edici, bagisiklik sistemini
gliclendirici etkilerinin olmasidir (31-46). Hidrofobik
ozellikte olmalart ugucu yaglarin antimikrobiyal
ve antifungal etkilerini arttirmaktadir (47). Ayrica
bu ozellikleri sayesinde ambalajlarda ve yenilebilir
filmlerde sentetik maddelere alternatif olarak koruyucu
madde gorevinde kullanilmaktadirlar (48-51).
UCUCU YAG ELDE ETME YONTEMLERI
Ucucu yaglar; bitkilerdeki ucucu yag miktarina,
cinsine ve bitki kismina gore farkli yontemlerle
elde edilebilmektedirler (52). Ucucu yag bitkilerinde
yag oranlary; bitkinin organlarina, bitkinin gelisme
donemine, giin icindeki sicaklik degisimlerine,
iklim, cevre, topografik kosullara, bitkinin yasi
ve genetik yapisina gore degisim gostermektedir



(52). Ucucu yag elde etme verimi ise; bitkiden elde
edildigi kisma (cicek, kok, tohum), bitkinin elde
edildigi hasat zamanmna, bitkinin vejetasyon
donemine (cicekli, ciceksiz, tohum), cevresel
faktorlere, analitik yontemlere ve materyalin
yapisina (kuru, yas, ogutilmis) bagli olarak
degisiklik gostermektedir (53-55). Ucucu yaglar
genel olarak; Destilasyon, Presyon ve Ekstraksiyon
yontemleri olmak tizere ti¢ yontemle elde edilirler
(8, 56);

Destilasyon Yontemi:

iki veya daha fazla siv1 bileseni kaynama noktast
veya ucuculuk farkina dayanarak bir karisim
icerisinden ayirma islemine destilasyon denir.
Kaynama noktalari farkli maddelerin olusturdugu
karistmi kaynama noktasina kadar isitarak kaynama
noktast diisiik olan maddeyi buhar haline gecirme
ve buhari sogutarak yogunlastirmaya dayanir (1).
Burada amac; ucucu bir siviy1, cogu zaman da
farkli ucuculuktaki stvilari, ucucu olmayan bir
madde icerisinden ayirmaktir (56).

Destilasyon cesitleri ve esaslari (3, 8, 15).

Su Destilasyonu (Hydrodistillation - HD): Su
icerisinde bulunan materyalin sil islem uygulanarak
ucucu bilesenlerinin buharlastirilmas: ve daha
sonra da sogutularak kondense edilmesidir. Yontem
toz halindeki materyallerde daha iyi sonug
vermektedir. Bu yontemle elde edilen ucucu
yaglar digerlerine gore daha koyu renkli ve daha
farkli kokuya sahiptirler.

Bubar destilasyonu (Steam Distillation): Ucucu
organik maddeleri su buhari kullanarak ayirmaya
dayanir. Istya karst hassas olan maddeler (tarcin,
kekik) icin uygundur. Bu yontemde buharin hizi
ve 1sist kontrol edilebilir. Daha ¢ok buiytik olcekte
ucucu yag tretimi icin tercih edilir.
Hidrodifiizyon: Materyalin bulundugu kazana
alttan degil Ustten buhar gonderilerek ayrim
yapilmasina dayanir. Burada diftizyon olay:
ozmotik basin¢ prensibiyle gerceklesir. Kullanimi
kolay, kapasitesi distktiir.

Mikrodalga destekli Destilasyon (MWD). Mikrodalga
enerjisi kullanilarak destilasyon yapilmasina
dayanir. Burada 6nemli olan materyalin ve sivinin
mikrodalga enerjisini almasidir. Materyal ve su
bu sekilde isitilir.

Fraksiyonlu Destilasyonu: Kaynama noktalari
birbirine yakin olan maddelerin ayrimina dayanir.
Bu islem buhar fazi ile sivi fazin bir cok defa
dengeye getirilmesine imkin veren kademelerden
olusmaktadir.

Vakum destilasyonu (Vacuum Distillation-VD):
Yuksek sicaklikta bozulan maddelerin distile
edilmesine dayanir. Burada sicakligin ytikseltilmesi
yerine basing diistirilmesi tercih edilir.
Molekiiler destilasyon: Kaynama sicakligt yiksek
olan urtnlerin destilasyonu ve ayrilmast icin,
bilesenlerin buharlasmasina dayanan molekiiler
destilasyonda, buhar fazindaki molekiiller
kondansortin soguk ylzeyine yapismak suretiyle
ayrilir.

Presleme:

Narenciye (limon, portakal, mandalina, greyfurt,
bergamot) meyvelerinin taze kabuklarindan sikma
yoluyla elde edilirler. Limon ve portakal gibi bazi
turunggillerin kabuklarindaki ucucu bilesikler
destilasyon yontemi uygulandiginda bozulmaktadirlar.
Bu gibi meyvelerin kabuklari bez bir torbaya
koyulup, soguk hidrolik preslerde sikilarak ucucu
yaglar elde edilebilmektedir (3). Uygulama esnasinda
sicakligin olmayist ve ucucu olmayan bilesenlerin
ortamda kalis1 bu yontemle elde edilen yaglara
daha ustlin aroma 6zelligi kazandirir. Ayrica bu
yaglar, buharda ucucu olmayan tokoferoller gibi
dogal antioksidanlara da sahiptirler (8).
Ekstraksiyon YOontemi:

Destilasyon yonteminin yiiksek buhar sicakligindan
zarar goren aromatik bilesiklere uygulanmast
verimi disuriir. Bu nedenle bazi ucucu yaglarin
ciceklerden ayrilmasinda cesitli ekstraksiyon
yontemleri kullanilir. Ekstraksiyon isleminin temeli
cozucitlerle ucucu yagin alinmasina dayanir. Bu
amacla kullanilan ¢oziictler ucucu olan ve ugucu
olmayan cozictler olmak tizere ikiye ayrilir.
Ekstraksiyon cesitleri ve esaslari (3, 8, 51, 58)
Coziictilerle Ekstraksiyon: Hidrokarbon ¢ozlcilerle
ekstraksiyon yapilmasina dayanir. Ekstre edilecek
malzemenin kati ya da sivi fazda olmasina gore
kati-sivi veya sivi-sivi  ekstraksiyonu olarak
smiflandirilir. Coziictlerin toksik olmasi nedeniyle
son zamanlarda tercih edilmemektedir.

Yasemin, siumbtilteper gibi bazi cicekler az miktarda
yag iceriklerinden ve narin yapilarindan dolay1
ucucu yaglari, anfloraj diye adlandirilan zahmetli
ve uzun suren islem ile elde edilir. Anfloraj yontemi
icin ¢ozlct olarak sigir don yagi ve domuz don
yagi karistmi kullanilir. Her iki yaginda cok saf ve
kokusuz olmast gerekir. Aksi halde istenilen
urtn elde edilemez.

Anfloraj, 6rneklerin soguk hayvansal yaga temas
ettirilmesiyle gerceklestirilir. Tahta cercevelerle
desteklenmis cam plakalarin ylzeyine striilen
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yag ile temas eden cicek, bu plakalar arasinda
sikistirilarak aroma maddelerinin yag tarafindan
absorbe edilmesi saglanir.

Maserasyon, ciceklerden ucucu yag eldesi icin
kullanilan ilkel metotlardan birisidir. 60~70 °C'deki
erimis hayvansal yaga veya bitkisel yaga batirilan
cicekler 1s1 etkisiyle parcalanarak aroma
maddelerinin yaga gecmesi saglanir. Yag icinde
kalan cicek parcalari ortamdan uzaklastirilarak
tizerlerinde kalan yag hidrolik basing uygulamasiyla
alinir ve aroma maddelerini iceren yaga katilir.
Bu islem, yag iyice aroma maddeleriyle doyana
kadar devam ettirilir.

Stiper Kritik Sun Ekstraksiyonu (SFE). Coziculerin
stiperkritik akiskan forma getirilerek kullanilmasina
dayanir. Bu akiskanlar ne gaz ne de sivi olarak
degerlendirilir. Bu da ekstraksiyon islemleri sirasinda
maddelerin secici olarak ekstre edilebilmesine
imkan saglar. Son zamanlarda cevre dostu olmasi,
ekstraksiyon veriminin yliksek olmasi ve toksik
etkisinin olmamasi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedir.
Mikrodalga Ekstraksiyonu (MWE):. Mikrodalga
enerjisi ile kisa sirede az miktarda c¢oziict
kullanilarak ekstraksiyon yapilmasina dayanir.
Deney sirasinda sicaklik ve stire kontrol edilmelidir.
Mikrodalga Bubar Difiizyon Yontemi: Kisa
ekstraksiyon stiresi, dusik enerji tliketmesi,
maliyetinin az olmasi, ylksek verim saglamasi ve
cevre dostu olmast nedeniyle son glinlerde tercih
edilen yeni bir yontemdir.

Kati Faz Mikroekstraksiyonu (SPME): Ornek
hazirlama, ekstraksiyon ve yogunlastirma asamalarinin
¢Oziicl icermeyen tek bir asamada birlestirilmesine
dayanir. SPME, GC veya GC-MS ile birlikte 6zellikle
cevre, biyoloji ve gida 6rneklerindeki ucucu ve
yart ugucu organik bilesiklerin ekstraksiyonunda
kullanilmaktadir.

Cok Yonlii Ekstraksiyon Yontemleri (SDE):
Yontemin calisma prensibine gore ornek, SDE
aparatinin sol tarafina su dolu cam balonun icerisine
konularak kaynatilmaktadir. Ucucular, buharla
destile olarak sol kolondan yukartya dogru hareket
ederken ayni zamanda SDE aparatinin sag
tarafindaki ¢ozict de buharlastirilmaktadir.
Ekstraksiyon islemi aparatin tst kisminda yer
alan sogutucunun cidarlarinda su ve c¢ozlcl
buharinin yogunlasmasiyla gerceklesmektedir.
Yogunlasan su ve ¢odziict tekrar bulunduklart
cam balonlara donmekte, su ve ¢oziict kismi
ayrt ayri yogunlastirilarak ucucu bilesikler elde
edilmektedir (3).

UCUCU YAG ELDE ETME YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASINA YONELIK CALISMALAR
Karabiberdeki ucucu yaglarin HD ve SC-CO,
yontemleri kullanilarak ekstrakte edildigi bir
calismada, HD yonteminde c¢oziicii olarak su
kullanildiginda verim %2.88, SC-CO, ekstraksiyonunda
ise %2.16 bulunmustur. Coziiciiniin toksik
olmamasi, strenin kisa olmasi HD yoOntemini
avantajli kidmustir (17).

Milic ve ark. (2006) calismalarinda nane bitkisinden;
SD, Soxhelet ekstraksiyonu (SE) ve SFE yontemlerini
kullanarak ucucu yag elde etmisler ve yontemleri
kiyaslamislardir. Sonuclara bakildiginda verim SD
yonteminde %3.19 (w/w), SE yonteminde %8.17
ve SFE yonteminde %3.57 olarak bulunmustur.
En ytiksek verimi ¢oziict ekstraksiyonundan elde
etmislerdir (59).

Gavahion ve ark. (2012), kekikteki ucucu yaglar
ohmik-elektrik destekli ekstraksiyon (OHAD) ve
HD tekniklerini kullanarak ekstrakte etmislerdir.
OHAD yonteminde ekstraksiyon stiresi olduk¢a
kisadir, HD yontemine gore daha ekonomik,
cevre dostu ve verimi ylksektir (60).

Zougali ve ark. (2012), SFME ve HD yoOntemlerini
kullanarak mersin bitkisindeki ucucu yaglart elde
etmeye calismislardir. Calismalar sonucu mersin
bitkisinin antioksidan ve antimikrobiyal etkisinin
yiksek oldugu bulunmustur. Yontemler
kiyaslandiginda ise SFME yonteminde elde edilen
verim (% 0.32) daha yiiksek bulunmustur (61).
Zhao ve ark. (2014); Okaliptus tiirindeki ucucu
yaglarin ekstrakte edilmesinde SFE ve SE
yontemlerini kullanmislardir. SFE yonteminde verim
%4.78, SE yonteminde %7.9 bulunmustur (62).
Issartier ve ark. (2013), lavanta ucucu yaginin
ekstrakte edilmesi icin 8 farkli metot kullanmuislardir.
Yontemler icin; zaman, verim, ucucu yag bilesimi
ve duyusal analiz karsilastirmalart temel alinmustir.
Yontemler icerisinde en ideali %5.4 verimle
mikrodalga hidrodifiizyon ve agirlik (MHG) olarak
belirlenmistir (63)

Allaf ve ark.(2013), Anlik kontrol edilen basing
distst yontemi (DIC) ve HD yontemlerini
kiyaslamislardir. Portakal kabugundaki ucucu
yaglart HD ile 4h, DIC ile 2 dk ekstrakte etmislerdir.
Ucucu yag verimini HD yonteminde 1.97 mg/g
kuru madde, DIC ile 16.57 mg/g kuru madde
bulmuslardir. Daha sonra her iki yontem igin
SEM goriintiileri alinmis ve HD ile ekstrakte edilen
ornegin Sem goriintiisti diz yapidayken, DIC ile edilen
goriintisti daginik sekilde gozlemlenmistir (64).



Loprsto ve ark. (2014); narenciye kabuklarini
soxhlet ekstraksiyonu ve yiiksek basin¢-yiiksek
sicaklik ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte etmisler
ve yontemleri kiyaslamislardir. Yiksek basing-
yiksek sicaklik yonteminin enerjisi dusuk,
ekstraksiyon stresi kisa ve verimi oldukc¢a yiksek
bulunmustur (65).

Filly ve ark. (2014), biberiyede bulunan ucucu
yaglart ¢ozicustiz mikrodalga ekstraksiyonu
(SFME) ve su destilasyonu yontemlerini kullanarak
farkls stirelerde ekstrakte etmisler ve yontemleri
kiyaslamuslardir. Yapilan c¢alisma sonucu her iki
yontemin kalitatif ve kantitatif olarak benzer
sonuclar verdigini gozlemlemislerdir (66).
Samaram ve ark. (2014), kavun agact tohumlarindaki
ucucu yaglar elde etmek icin; ¢oziicii ekstraksiyonu,
soxhlet ekstraksiyonu ve ultrason destekli
ekstraksiyon yontemlerini  kullanmislardir.
Yontemleri  kryasladiklarinda; arzu  edilen
fizikokimyasal ozellikleri saglamasinin yani sira
stabil olmast, ekstraksiyon stiresinin kisa olmast
ve ylksek verim elde edilmesi nedeniyle ultrasonik
destekli ekstraksiyonu daha avantajli bulmuslardir
67).

Petrakis ve ark. (2014), farkl: bitkilerden ucucu
yag eldesinde MWHD yonteminin HD yontemine
gore daha kisa stiren ve daha az enerji gerektiren
bir yontem oldugunu soylemislerdir (68).
Boukroufa ve ark. (2014), portakal kabugundaki
ucucu yaglart SD ve mikrodalga-ultrasonik destekli
teknikleri kullanarak ekstrakte etmislerdir. Her iki
yontemde de verim acisindan benzer sonuclar
elde edilmistir. Ancak mikrodalga-ultrasonik
optimizasyonu ile elde edilen yontem, atik sularin
degerlendirilmesi, zaman ve enerjiden tasarruf
saglanmasi ve verimin yiiksek olmasi sebebiyle
daha avantajli bulunmustur (69).

SONUC

Literatiir calismalari incelendiginde farkli ucucu yag
elde etme yontemlerinin kullaniminin elde edilen
ucucu yag miktar: ve ucucu yaglarin kimyasal
bilesimi tizerine farkli etki yaptigi gorilmektedir.
Ayrica bitkilerin farklt kisimlart kullanilarak yapilan
ekstraksiyon islemlerinin, verim ve ucgucu yag
bilesenleri tizerine de 6nemli etkisinin oldugu
bircok arastirict tarafindan vurgulanmustir. Yapilan
calismalar goz Oniinde bulunduruldugunda; SFE
yonteminin diger yontemlere kiyasla ekstraksiyon
veriminin yiiksek olmasi, ¢evre dostu olmast,

toksik coziict icermemesi sebebiyle daha ¢ok tercih
edildigi gortilmektedir. Coziict ekstraksiyonunun
toksik etkisi sebebiyle pek tercih edilmedigi,
klasik destilasyon yontemlerinden biri olan su
destilasyonunda SFE yontemi kadar kullanimi
oldugu da sonuclar arasindadir.
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GIDA TEKNOLOJiSi DERNEGI TUZUGU

MADDE 1: Dernegin adi, "Gida Teknolojisi Dernegi"dir. Subesi acilmayacaktir. Dernegin merkezi: Ankara'dur.

MADDE 2: Dernegin Amag ve Gorevi: Dernegin amacr; Gida Bilimi, Gida Teknolojisi, Gida Miihendisligi, Gida Sanayisi, Gida Giivenligi
vb. gida ile ilgili butiin konular incelemek ve degerlendirmektir. Bu amaca uygun yayinlar yapar, seminerler, konferanslar, kurslar,
yarismalar, sergi ve geziler dtzenler, ilgili ulusal ve uluslararasi kuruluslar ile birlikte calisir. Dernek, kir amacit gtmez.

MADDE 3: Uyeler: Dernegin, iki cesit ilyesi vardir: a) Asil iiyeler b) Onursal Uyeler.

T.C. Dernekler Kanunu’na gore bir dernekte tiye olmak hakkina sahip ve asagidaki kosullara uygun olan kisiler bu dernege tye olabilir.
a) Asil Uyelik Kosullari:

1) Universitelerin, gida ile ilgili egitim yapan her hangi bir boliimiinden/ programidan mezun olmus olmak,

2) Birinci kosulda belirtilen yerlerde uzmanlik, yiiksek lisans, doktora ve doktora Gstii unvanlar kazanmis olmak, 6gretim tyesi veya
yardimcist olarak calismis ya da calisiyor olmak,

b) Onursal Uyelik Kosullart:

Asil tyelik kosullarina uygun yabanct uyruklulara ve/veya dernek amacina uygun olarak kamu ya da 6zel sektorde calismalar yapanlara
Yonetim Kurulu karart ile "Onursal Uyelik" verilebilir.

MADDE 4: Dernege iiyelik icin bireysel bagvuru yeterlidir. Uyelik basvurusu, Yénetim Kurulu tarafindan goriisiiliir ve en gec 30 giin
icinde karara baglanir.

MADDE 5: Odenti ve Uyeligin Sona Ermesi:

Dernege liye olmak icin giris 6dentisi 10 TL, yillik tiye ¢dentisi ise 10 TL'dir. Odenti miktarlar1 genel kurul karari ile degistirilebilir.
Uyeligin sona ermesi asagidaki kosullarda gerceklesir:

Kendiliginden: Uyelik icin kanunda ve tiiziikte aranilan nitelikleri sonradan kaybedenlerin Dernek tiyeligi kendiliginden sona erer.
Cikma ile: Hic kimse Dernekte tiye kalmaya zorlanamaz. Her tiye yazili olarak bildirmek kaydryla, Dernekten ¢ikma hakkina sahiptir.
Uyenin istifa dilekgesi yonetim kuruluna ulastigr anda cikis islemleri sonuclanmus sayilir. Uyelikten ayrilma, tiyenin Dernege olan
birikmis bor¢larini sona erdirmez.

Cikarilma ile: Dernek tyeliginden cikarilma sebepleri asagida gosterilmistir:

a) Dernek tizigtine aykirt davranislarda bulunmak,

b) Verilen gorevlerden stirekli kacinmak,

¢) Yazili uyariya gerek kalmadan, yillik Gyelik ddentisini st Giste 3 yil 6dememek,

d) Dernek organlarinca verilen kararlara uymamak,

e) Yiiz kizartict bir suctan hitkiim giymis olmak.

Yukarida sayilan durumlardan herhangi birinin tespiti halinde tye, Yonetim Kurulu karari ile tiyelikten ¢ikarilabilir.

MADDE 6: Dernegin organlart sunlardir:

a) Genel Kurul

b) Yonetim Kurulu

©) Denetleme Kurulu

MADDE 7: Genel Kurul, her 3 yilda 1 olmak tizere Mayis ayimnda Yonetim Kurulunun davetiyle olagan toplantisini yapar.

Yonetim Kurulu, Dernek Tuzigiine gore Genel Kurula katilma hakk: bulunan tyelerin listesini diizenler. Genel Kurula katilma hakk:
bulunan tyeler, en az 15 giin 6nceden, giind, saati, yeri ve giindemi bir gazetede ilan edilmek veya yazili ya da elektronik posta ile
bildirilmek suretiyle toplantiya ¢agrilir. Genel Kurul ¢agrist, Dernegin web sayfasinda da duyurulur. Bu ¢agrida, cogunluk saglanamamasi
nedeniyle toplanti yapilamazsa, ikinci toplantinin hangi giin, saat ve yerde yapilacagi da belirtilir. ilk toplant ile ikinci toplant arasindaki
stire 7 glinden az, 60 glinden fazla olamaz.

Toplanti, cogunluk saglanamamast sebebinin disinda baska bir nedenle geri birakilirsa, bu durum, geri birakma sebepleri de belirtilmek
suretiyle, ilk toplantt icin yapilan ¢agrt usuliine uygun olarak tyelere duyurulur. Ikinci toplantinin geri birakma tarihinden itibaren en
gec alti ay icinde yapilmasi zorunludur. Uyeler, ikinci toplantiya yukaridaki paragrafta belirtilen esaslara gore yeniden cagrilir.
MADDE 8: Genel Kurulun gorev ve yetkileri sunlardir:

a) Onceki Yonetim ve Denetleme Kurullarinin raporlarint, hesaplarini, yeni dénem biitce 6ngoriisiinii inceleyerek bunlari bir biitiin
olarak kabul veya reddetmek,

b) Yeni donem Yonetim ve Denetleme Kurullarinin tyelerini se¢cmek,

¢) Dernek Tuztugini degistirmek,

d) Dernegin feshini ve tasfiyesini kararlastirmak.

MADDE 9: Genel Kurul:

a) Asil tiyelerin en az 1/5'inin,

b) Yonetim Kurulunun ve

¢) Denetcilerin istek ve davetleri ile olaganiistii toplantiya cagurilir.

MADDE 10: Genel Kurul, Gyelerinin yaridan bir fazlasi ile toplanir ve kararlari, katilan tyelerin yaridan bir fazlasi ile verir. Ancak ilk
toplantida gereken bu cogunluk saglanamazsa, ikinci toplantiya katilan tye sayisi, Dernek Yonetim ve Denetleme Kurullari tiye tam
sayilart toplaminin iki katindan az olamaz. 8. Maddenin ¢ ve d fikralarina iliskin bir karar icin ilk toplantida tyelerin ticte ikisinin
mevcudiyeti ve kararin, Dernek toplam Uye sayisinin tcte ikis iile alinmasi sarttir. Ancak ilk toplantida gereken bu cogunluk
saglanamazsa, ikinci toplantida katilan tiye sayisinin tgte ikisinin karart gerekir.

Genel Kurul, bir Baskan, bir Baskan Yardimcisi ve bir Yazman secerek calismalarina baslar.

MADDE 11: Genel Kurul, Yonetim Kurulu icin 7 asil ve 7 yedek, Denetleme Kurulu icin 3 asil ve 3 yedek tye secer. Secimler gizli oy,
acik tasnif ile yapilir.

MADDE 12: Genel Kurul, aldig: kararlari, Dernek internet sayfasinda duyurur.

MADDE 13: Yonetim Kurulu gorev paylasimi soyledir:

Baskan: Yonetim Kuruluna baskanlik eder, gorevlerin yirtitilmesini saglar ve Dernegin yetkili tek temsilcisidir.




I1. Baskan: Baskanin yardimcisidir ve yoklugunda onu temsil eder.

Sekreter: Uyelerle iliskileri ve yazismalar diizenler, yasalarca tutulmast gereken defterleri tutar.

Egitim ve Tanitma Yonetmeni: Seminer, kurs ve konferanslar gibi calismalari diizenler.

Sayman: Dernegin biitcesi ve ddentileriyle ilgilenir, gelir-gider defterlerini tutar.

Yayin Yonetmeni: Dernegin yayin organinin ¢ikarilmast islerini diizenler.

Dis Iliskiler Temsilcisi: Dernegin uluslararasi kuruluslarla ilgili calismalarint diizenler.

MADDE 14: Yonetim Kurulunun Gorev ve Yetkileri sunlardir:

a) Dernegin biitcesini Genel Kurula sunmak tizere hazirlamak ve harcamalarint Genel Kurulca onaylanmis biitceye gore yapmak,

b) Dernek amaclarini gerceklestirecek calismalar yapmak.

MADDE 15: Yonetim Kurulu, yilda en az iki defa olmak tizere Yonetim Kurulu Baskani tarafindan toplanir ve kararlar oy cokluguyla
alinir.

MADDE 16: Oziirsiiz olarak tist tste {i¢c defa Yonetim Kurulu toplantisina katilmayan tiyenin, Yonetim Kurulu tiyeligi diiser ve yerine
siradaki yedek tye alinir.

MADDE 17: Dernek Denetleme Kurulunun Gorev ve Yetkileri sunlardir:

a) Denetleme Kurulu, Dernegin i¢ denetiminden sorumludur.

b) Dernegin hesaplarini ve buna iliskin biitiin islemlerini yilda en az 1 kez denetime tabi tutarak diizenleyecegi raporun bir kopyasini
dosyasinda saklamak, bir digerini ise bilgi edinilmesi icin imza karsiliginda Yonetim Kuruluna vermek,

©) Dernegin hesap isleri ile Yonetim Kurulunun hazirladigs biitce hakkindaki raporu Genel Kurula sunmak tizere hazirlamak.

MADDE 18: Dernegin Gelirleri:

a) Asil tiyelerin 6dentileri,

b) Dernegin yayinlanmasini saglayacag: yaynlardan ve dernegin aracilik edecegi, tiiziige uygun baska islerden elde edecegi kazanclar,
¢) Dernek yayinlarindan ve kongre vb. diger calismalardan elde edilecek gelitler,

d) Gergek ve tiizel kisilerin yapacaklari bagis ve yardimlar.

MADDE 19: Yonetim Kurulu, Dernekler Yonetmeliginin 32. Maddesinde belirtilen yasal defterleri tutar.

MADDE 20: Dernegin Borclanma Usulleri: Dernek, amacini gerceklestirmek ve faaliyetlerini ytrtitebilmek icin hicbir kosulda
bor¢clanma yapamaz.

MADDE 21: Dernegin feshi halinde biitiin mallar ve paranin nereye kalacagina Tasfiye Kurulu karar verir.

MADDE 22: Tiiziik bosluklari ve ihtilaflar halinde Dernekler Kanununun ve Dernekler Yonetmeliginin ilgili hiikimleri uygulanir.
MADDE 23: Dernegin Kurucu Heyeti asagidaki T.C. vatandaglarindan olusmustur: Ad ve Soyady; Meslegi ve Is Adresi; Ikametgah Adresi;
Dogum Yeri ve Yilt

1) Arif Akman; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Hemseri sok. 37 Gaziosmanpasa-Ankara; Elazig 1903

2) Turgut Yazicioglu; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Tunus Cad. 89/12 Kavaklidere-Ankara; Istanbul 1912

3) M. Hilmi Pamir; Prof. Dr.; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Bardactk sok. 96/6 Kiiclikesat-Ankara; Kastamonu 1924

4) Ismet Tiirker; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Bestekar sok. 62/13 Kavaklidere-Ankara; istanbul 1924

5) Omer Giirses; Asist. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Atac sok. 65/2 Yenisehir-Ankara; Ankara 1943

6) R. Kemal Gokge, Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; K.Sami pasa Cad. 11 Subayevleri-Ankara ; Erzincan 1913

7) Zihtii Yoney; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Atac Sok. 33/15 Yenisehir-Ankara; Corum 1920

8) Tunay Durgun; Asist. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; 31. Sok. 26/5 Bahcelievler-Ankara; Alpullu 1945

9) Mustafa Metin; Dog. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Mesrutiyet Cad. 29/17 Yenisehir-Ankara; Nizip 1940

10) Isil Fidan; Dog. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Ziraat Mah. Irfan Bastug Cad. 26/2 Diskapt-Ankara; Ordu 1938

11) Muazzez Eralp; Prof. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Yesiltepe Koop. 7/41; Emek-Ankara; Konya 1913

12) Nesrin Kaptan; Dog. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Stimer sok. 34/15 Demirtepe-Ankara; Elazig 1933

13) Mustafa Uctincii; Asist. Dr; Ank. Univ. Ziraat Fak ; Ilk sok. 11/6 Ziraat mah. Diskapi-Ankara; Tagkoprii 1945

14) Mehmet Aydin; Tarim Bak. Gida Isleri Genel Muidiirl; Giiven sok. 28/7; Asagi Ayranci-Ankara; Samsun 1928

15) Liitfii Cakmakgt; Asist. Miitehassis; Ank. Univ. Ziraat Fak.; Tarsus sok. Mutlu Ap. 10 Bankaevleri-Ankara; Mugla 1947

Gida Teknolojisi Dernegi Tiiziik Degisikligini Hazirlayan 21. Dénem
ve Onaylayan 22. Dénem Yonetim Kurulu Uyeleri

Adys, Soyadi 21. Dénem Gorevi 22. Dénem Gorevi IMZA
Prof. Dr. Abdulkadir Halkman Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Prof. Dr. Celalettin Kocak Yénetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Prof. Dr. Atila Yetisemiyen Yonetim Kurulu Asil Uye Yénetim Kurulu Asil Uye
Prof. Dr. Ender S. Poyrazoglu Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Yrd. Dog. Dr. ibrahim Cakir Yonetim Kurulu Asil Uye Yénetim Kurulu Asil Uye
Yrd. Dog. Dr. Birce Taban Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Asil Uye
Aras. Gor. Onur Ketenoglu - Yonetim Kurulu Asil Uye
Aras. Gor. Ilker T. Akoglu Yonetim Kurulu Asil Uye Yonetim Kurulu Yedek Uye
Prof. Dr. Aziz Tekin Yonetim Kurulu Asil Uye Denetleme Kurulu Asil Uye
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