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Ekmeklik Bugdaya Yapraktan Farkhh Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko ve
Azotun Tanenin Besin Elementi icerigine Etkisi

Hatun BARUT**  Sait AYKANAT! Selim EKER? Ismail CAKMAK?

Ozet

Bu arastirma, ekmeklik bugdaya yapraktan farkli doz ve zamanlarda uygulanan ¢inko ve azotun tanenin
besin elementi igerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla planlanan denemeler, tarla
kosullarinda iki farkli lokasyonda, tesadiif bloklar1 béliinen boliinmiis parseller deneme deseninde 4 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. Ekmeklik bugdaya, ¢iceklenme Oncesi (kardeslenme ve sapa kalkma) ve gigceklenme
sonrasi (erken siit olum donemi ve erken hamurlagsma donemleri) donemlerde yapraktan azot ve ¢inko
uygulamalar1 yapilmistir. Yapraktan azot uygulamalarinda % 0 (-iire) ve % 0.5’lik (+ ire) ire dozlar
kullanilmistir. Yapraktan Zn uygulamalarinda ise % 0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5’lik ZnSOs soliisyonu
kullanilmistir. Yapraktan ¢inko ve azot uygulamalarinin Adana-99 ekmeklik bugday cesidinin tane azot (%),
¢inko, demir konsantrasyonu (mg kg?), verim (kg da) ve 1000 tane agirlig1 (gr) degerleri iizerine etkisi
arastirilmistir.

Genel olarak, yapraktan Zn uygulamalarinin tane N konsantrasyonu iizerine etkisi Haciali lokasyonunda
istatistiki olarak 6nemli bulunmazken, Dogankent lokasyonunda ise 6nemli bulunmustur. Hem Haciali hem de
Dogankent lokasyonunda, yapraktan Zn uygulamalarinin tane Zn konsantrasyonu {izerine etkisi istatistiki
olarak énemli bulunmustur. Yapraktan Ureli ve Uresiz kosullarda Zn dozlar1 agisindan bakildiginda her iki iire
uygulamasimda da en yiiksek Zn konsantrasyonu %0.5 ZnSOs uygulamasindan elde edilmistir. Her iki
lokasyonda yapraktan Zn uygulamalar1 tane Fe konsantrasyonu iizerinde olumlu etki yapmistir. Bugdaya
¢igeklenme sonrasi (CS) donemde yapilan uygulamalar tane Zn konsantrasyonu iizerinde daha etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Bugday, Azot, Cinko, Demir

Effects of Different Foliar Zinc and Nitrogen Doses and Treatment Periods on Kernel
Nutrient Contents of Bread Wheat

Abstract

This research was carried out to determine the effects of different doses and application times of zinc
and nitrogen on bread wheat. The experiments were carried out in field conditions at two different locations,
with 4 replications in divided splits parcel design in random blocks. Foliar nitrogen and zinc were applied to
wheat at pre-anthesis (tillering and bolting) and post-anthesis (early milk stage and early dough stage) periods.
0 % (- urea) and 0.5 % (+ urea) doses were used for foliar nitrogen applications. 0 %, 0.1 %, 0.3 % and 0.5 %
ZnS0O; solution were used for Zn applications. The effects of foliar nitrogen and zinc treatments on grain
nitrogen (%), zinc and iron concentrations (mg kg), yield (kg da) and 1000-grain weight of Adana-99 bread
wheat cultivar were investigated.

In general, the effect of Zn application on the grain N concentration was statistically insignificant in
Haciali location, whereas it was found significant in Dogankent location. In both Haciali and Dogankent
locations, the effect of Zn application on grain Zn concentration was statistically significant. The highest Zn
concentration in both urea applications was obtained from 0.5 % ZnSQO, application. In both location, Zn
application to soil has a positive effect on Fe concentrations. Post-anthesis applications were more effective on
grain Zn concentrations.

Keywords: Bread Wheat, Nitrogen, Zinc, Iron
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Giris

Diinya genelinde tahil yetistirilen
alanlarin yaklasik yarisinda, diisiik toprak nemi,
diisiik organik madde ve yiiksek pH gibi
olumsuz fiziksel ve kimyasal faktorler nedeniyle
cinkonun bitki kokleri vasitasiyla aliminda
yetersizlik goriilmektedir (Welch ve Graham,
1999; Alloway, 2008; Cakmak, 2008).

Cinko eksikligi yalnizca bitkisel verimi
degil, aym1 zamanda tanenin insan beslenmesi
bakimindan  kalitesini de  diisiirmektedir
(Graham ve Welch, 1996). Bugday, gelismekte
olan bircok iilkede en Onemli temel ener;ji
kaynagidir. Ancak s6z konusu bugdayin
tanesinin Zn konsantrasyonu (genellikle 25-30
mg kg™). insanlarin saglikli beslenebilmesi icin
ihtiyag duyulan veya tavsiye edilen seviyeden
cok disiiktiir (Erdal ve ark., 2002; Cakmak,
2008).  Tiirkiye, Iran, Hindistan ve
Avusturalya’daki Zn eksikligi olan topraklarda
gozlemlendigi gibi, bugday Zn giibrelemesi
yapilmaksizin Zn yoniinden zayif topraklarda
yetistirildiginde elde edilen tanelerin Zn
konsantrasyonu 10-15 mg kg* seviyesinden
daha diisiik diizeylere inebilmektedir (Graham
ve ark., 1992; Cakmak ve ark., 1999; Erdal ve
ark., 2002; Alloway, 2008). Son donemlerde
yapilan arastirmalara ait bulgular Zn ve vitamin
A eksikliginin diinya ¢apinda ¢ocuklar arasinda
gozlemlenen en ciddi besin noksanliklar
oldugunu ortaya koymustur. Bu beslenme
sorunlart 5 yas altt ¢ocuklarda oliimlerin en
onemli nedeni olarak gosterilmistir (Black ve
ark., 2008). Cinko eksikliginin 6nemli bir halk
sagligi problemi oldugu belirlenen iilkelerde.
giinliik ihtiyag duyulan kalorinin 6nemli bir
kisminin tahila dayali besinlerden saglandigi
belirtilmistir (Hotz ve Brown, 2004; Cakmak,
2008).

Bugdayda ksilem iletim demetlerinin tane
ile baglantis1 olmadigi i¢in, tiim mineral ve
organik maddeler floem kanali ile taneye
tasinmaktadir (Welch, 1986; Pearson ve ark.,

1995). Floem pH’sinin (pH 7.5-8.0) yiiksek
olmasindan dolayr Zn’nun serbest iyon
formunda bulunmasi ve tasinmast miimkiin
olmamakta ve taneye tasman Zn’nun organik
ligandlarla selat olusturmasi gerekmektedir
(Marschner, 1995). Son yillarda yiiriitiilen
caligmalarda, Zn’nun taneye tasinmasinda
amino asitlerin (0zellikle kiikiirt iceren-
aminoasitlerin)  6nemli  rolii  olabilecegi
belirtilmistir (Dudev ve Lim, 2003; Haydan ve
Cobbett. 2007; Torrance ve ark., 2008).
Literatiirde amino asit ve nicotianamine gibi
birka¢ azotlu bilesigin Zn ile selat bag
olusturarak floemde tasinmasinda muhtemel
bilesikler oldugu tartisilmaktadir (Grusak ve
ark., 1999; Von Wiren ve ark., 1999). Bu azotlu
bilesikler ~aynt zamanda ¢inkonun kdok
bolgesinden  bitkinin diger aksamina
taginmasindada rol oynarlar. Bitkiye uygulanan
azot miktarinin artmastyla yapraklardaki toplam
serbest amino asitlerin miktar1 artmakta ve bu
asitlerin floemde tasinmasini tesvik etmektedir
(Caputo ve Barneix, 1997).

Bu arastirma da, tarla kosullarinda,
normal taban giibresi ile yetistirilen bugdaya,
yapraktan farkli doz ve zamanlarda uygulanan
¢inko ve azotun tanenin mineral element
icerigine etkisi aragtirilmistir.

Materyal ve Metot
Tohum ve Toprak Materyali

Bu arastirmada Cukurova’da yaygin
olarak ekimi yapilan Adana-99 ekmeklik bugday
cesidi kullamlmustir. Tarla denemeleri 2010-

2011 yili bugday ekim sezonunda, Dogu
Akdeniz  Tarimsal  Arastirma  Enstitiisii
arazilerinde; Dogankent ve Haciali

lokasyonlarinda yiiriitilmistiir. S6z konusu
lokasyonlara ait topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tarla Denemelerinin Yiiriitiildigii Haciali ve Dogankent Lokasyonlarina Ait topraklarin Bazi Fiziksel

ve Kimyasal 6zellikleri.

Lokasyon Tekstir (%) pH Tuz Kire¢ Org.Mad. P,0s K,O" Zn"
Kum Silt Kil Sinif  (1:2.5) (mmhos/cm) (%) (%) (kg/da) (kg/da) (mgkg?)

Haciali 19.50 4550 35.00 SiCL 7.70 0.34 14.2 1.92 1.40 85.97 0.38

Dogankent 13.60 41.97 44.43 SiC 7.69 0.23 12.3 2.04 2.33 125.40 0.43

*Bitkiye yarayigli
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Tarla Denemelerinin Kurulmasi ve
Yiiriitiilmesi

2010-2011 yili tarla denemeleri. Dogu
Akdeniz  Tarmmsal  Arastirma  Enstitiisii
arazilerinde; Haciali ve Dogankent
lokasyonlarin da yiiriitiilmiistiir. Denemeler,
tesadiif bloklar1 béliinen boliinmiis parseller
deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. 1ki farkli uygulama zamam
(Cigeklenme Oncesi: CO ve Ciceklenme
Sonras1:CS), yapraktan iki Ure ve yapraktan dort
¢inko dozu aragtirma konularimi
olusturmaktadir.Yapraktan bugdaymn farkh
gelisme donemlerinde iireli (+ {ire) ve iiresiz (-
iire) kosullarda ¢inko uygulamalar1 yapilmistir.
Yapraktan azot uygulamalarinda, %0 (-iire) ve
%0.5’lik (+ ire) tire dozlari kullaniimistir.
Yapraktan Zn uygulamalarinda ise %0, %0.1,
%0.3 ve %0.5’lik  ZnSO4 soliisyonu
kullanilmistir. Uygulamalarda (yaklasik 1 litre/7
m? ) ZnSO; ¢ozeltisi kullanilmustir. Yapraktan
sollisyon uygulamalari; ¢igeklenme Oncesinde
sapa kalkma (Zadoks 34-36) ve gebecik
donemlerinde (Zadoks 47-49), ciceklenmeden
sonra ise erken siit olum doénemi (Zadoks 73) ve
erken hamurlagsma (Zadoks 83) donemlerinde
yapilmistir.

Bugday ekimi, kombine hububat mibzeri
ile yapilmistir. Ekim siklig1 450 dane/m? olarak
alimmigtir. EKimle dekara 6 kg P,Os (%42-44°1iik
Triple Siiper fosfat) ve 6 kg N/da (%46 Ure) ve
kardeslenme devresinde ise 10 kg N/da (%46
Ure) ilave azot verilmistir.

Bitki Analizleri

Cinko, Demir ve Azot Analizi

Cinko, Fe ve azot analizleri, Sabanci
Universitesi, Doga ve Miihendislik Bilimleri
Fakiiltesinin Bitki besleme laboratuarlarinda
yapilmistir.

Denemelerin hasat edilmesi sonucu elde
edilen tane ornekleri, yaklasik 0.2 grama denk
gelecek sekilde (yaklagik 6 tane) tartilan
ornekler, mikrodalga cihazinda (Mars Xpress)

yas yakma metoduna gore H0,-HNO; asit
karigiminda yarim saat siireyle yakilip saf su ile
son hacmi 20 ml’ye tamamlanmis ve mavi bant
filtre kagidindan siizlilmiistiir. Daha sonra bu
orneklerde ICP-OES (Varian Vista) cihazinda
Zn (213.8 nm dalga boyunda) ve Fe (234.3 nm
dalga boyunda) Oolgiimleri yapilmistir. Azot
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in Dumas
yontemine gore calisan LECO TruSpec C/N
Analyser (Leco Corp. St Joseph. MI. USA)
cihazi kullanilmigtir.

Toprak Analizleri

Toprakta bitkiye yarayisli mikro element
(Zn. Fe. Mn. Cu) konsantrasyonlar1 Lindsay ve
Norvel’e (1978) gore DTPA yontemine gore
AAS’de belirlenmistir. Topraklarda bitkiye
yarayish P igerigi. Olsen ve arkadaslar1 (1954)
tarafindan gelistirilen yontemle yapilmistir.
Toprakta K analizi, amonyum asetat (pH: 7. 1N)
yontemine gore AAS’de belirlenmistir (Carson,
1980). Toprakta pH, Jackson’a goére (1959),
saturasyon ¢amuru olusturulduktan sonra dijital
pH metreyle belirlenmistir. Toprak organik
madde igerigi, Walkey-Black yas yakma
metoduyla belirlenmistir (Jackson. 1959). Kum,
silt ve kil fraksiyonlarinin belirlenmesi,
Bouyoucus’a  (1952)  gore,  hidrometre
yontemiyle yapilmistir. Toprak kire¢ icerigi
Caglar’a (1949) gore, Scheibler kalsimetresi ile
Olciilerek hesaplanmistir. Topragin total tuz
icerigi. topragin saturasyon camuru hazirlanarak
bu camurda total tuz Wheatstone kopriisii
yontemi ile saptanmistir (U. S. Salinity
Laboratory Staff. 1954).

Istatistik Analizleri

[statistik analizlerde MSTAT paket
programi  kullanilmigtir.  Varyans  analiz
sonuglarina gore istatistiksel olarak dnemli ¢ikan
faktor ortalamalari Duncan ve LSD testleri ile
karsilagtirllmistir. Cizelgelerde ifade edilen * ve
** yve onemlilik dereceleri, sirasiyla P<0.05 ve
P<0.01 gore alinmustir.
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Sonuclar ve Tartisma
Tane Azot Konsantrasyonu

Genel olarak yapraktan Zn uygulamalari
tane N konsantrasyonu iizerine etkisi Haciali

bulunmustur (Tablo 2, 3). Yapraktan {re
uygulamalarinin da tane N konsantrasyonunu

lokasyonunda istatistiki ~ olarak = Onemli {izerindeki etkisi istatistiki olarak Haciali
bulunmamigtir. Dogankent lokasyonunda ise lokasyonunda onemli olmaz iken Dogankent
yapraktan Zn uygulamalarinin tane N lokasyonunda 6nemli bulunmustur. (Tablo 2 ve
konsantrasyonu  {izerine  etkisi  Onemli 3).

Tablo 2. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %0,
%0.1, %0.3 ve %0.5 ZnSO, ) ve Azotun (yapraktan %0 ve %0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin
Tane Azot Konsantrasyonuna (%) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane N Konsantrasyonu (%)

Varyasyon . -
Haciali Dogankent

Kaynaklar

SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 0.01611 1.1902 0.0091 0.5367
Uyg.Zamani (A) 1 0.03376 2.4938 0.03151 1.8576
Hata 3 0.01354 - 0.01696 -
Yaprak. N (B) 1 0.00001 0.0004 0.12781 6.1304*
AxB 1 0.0405 1.2562 0.01756 0.8421
Hata 6 0.03224 - 0.02085 -
Yaprak. Zn (C) 3 0.02481 1.8585 0.05556 3.0573*
AxC 3 0.02264 1.6962 0.01404 0.7728
BxC 3 0.03134 2.3480 0.00739 0.4064
AxBxC 3 0.00307 0.2302 0.01319 0.7256
Hata 36 0.013349 0.018173
CV (%) 5.96 6.69

P<0.05 diizeyinde onemli. ** P<0.01 diizeyinde dnemli

Tablo 3. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %0,
%0.1, %0.3 ve %0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan %0 (-iire) ve %0.5 (+Ure) ) Adana-99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin Tane Azot Konsantrasyonu (%) Uzerine Etkisi (CO: Ciceklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu. Tane N Konsantrasyonu (%)

-Ure +Ure
Zn (mg kg?) Zn (mg kg?)

Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
(}6 1.85 1.98 1.99 1.75 1.89 1.91 1.97 1.99 1.90 1.94 1.92
CS 1.94 2.05 1.99 1.97 1.99 1.98 1.94 1.87 1.97 1.94 1.96
Ort. 1.89 2.01 1.99 1.86 1.94 1.95 1.93 1.94

Ure Ort. (-Ore): 1.94, (+ Ure): 1.94

Zn Ort. (% 0 ZnS0O,): 1.91, (% 0.1 ZnS0,): 1.98, (% 0.3 ZnSO,): 1.96, (% 0.5 ZnSO,): 1.90

Dogankent Lokasyonu. Tane N Konsantrasyonu (%)

co 1.91 1.91 2.03 1.88 1.93 2.04 2.09 212 1.96 2.05 1.99
CS 2.03 1.95 2.02 2.02 2.01 2.02 2.02 2.22 1.99 2.06 2.04
Ort. 1.97 1.93 2.02 1.95 2.03 2.06 217 1.97

Ure Ort. (-Ure) 1.97b. (+ Ure) 2.06a

Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 2.00 b, (% 0.1 ZnSO,): 1.99 b, (% 0.3 ZnSO,): 2.10 a, (% 0.5 ZnSO,): 1.96 b

uygulamasinda %1.98 olarak bulunmustur.
%0.1 ZnSO4 uygulamasi; %0 ZnSO4 konusuna
gore %3.66 oraninda daha fazla tane N
konsantrasyonu saglamgtir. Dogankent
lokasyonun da ise iki uygulama zamani ve azot

Haciali lokasyonunda hem g¢igeklenme
oncesi hem de ¢iceklenme sonrasi, —iire ve +iire
kosullarinda yapraktan Zn uygulamalarmin
genel ortalamalarina baktigimizda en yiiksek
tane N  konsantrasyonu  %0.1  ZnSOq4
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kosullarinda yapraktan Zn uygulamalarinda da
en ylksek deger %2.10 degeriyle %0.3 ZnSO4
uygulamasindan elde edilmistir. %0.3 ZnSO4
uygulamast %0 ZnSOs konusuna goére %5
oraninda daha fazla tane N konsantrasyonu
saglamistir (Tablo 3).

S6z konusu yapraktan tre (N) ve
yapraktan Zn (¢inko) uygulamalarinin tane N
konsantrasyonu lizerine etkisi CS (¢igeklenme
sonras1) donemlerinde istatistiki olarak olmasa

Tane Cinko Konsantrasyonu

Tarla denemelerinde, uygulamalarin tane
Zn konsantrasyonu lizerine etkileri incelenmistir
(Tablo 4, 5). Hem Haciali hem de Dogankent
lokasyonunda, yapraktan Zn uygulamalarinin
tane Zn konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur. Yapraktan {ire
uygulamalarinin tane Zn konsantrasyonunu

da daha 6nemli olmustur (Tablo 2 ve 3). Dhugga
ve Waines (1989) tarafindan yapilan ¢alismada,
tanenin N alma kapasitesinde c¢iceklenme
sonrasinda aliman N’un belirleyici bir faktor
oldugu belirlenmistir. Cigeklenmeye yakin N
uygulamalarinin gigeklenme sonrasindaki N
alimin1 protein konsantrasyonunu ve protein
icerigini arttirdigi belirlenmistir (Banziger ve
ark., 1994).

iizerindeki etkisi ise istatistiki olarak Onemli
olmamistir. S6z konusu yapraktan iire (N) ve
yapraktan Zn (¢inko) uygulamalarinin tane Zn
konsantrasyonu {izerine etkisi CS (ciceklenme
sonrast) donemde daha 6nemli olmustur (Tablo
5).

Tablo 4. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1,% 0.3 ve % 0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin
Tane Cinko Konsantrasyonuna (mg kg?) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane Zn Konsantrasyonu (mgkg™)

Varyasyon - -
Haciali Dogankent
Kaynaklari
SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.

Tekrar 3 14.224 0.5715 34.854 0.3000

Uyg.Zamani (A) 1 252.016 10.1249* 370.563 3.1893*

Hata 3 24.891 - 116.188 -

Yaprak. N (B) 1 28.891 0.7284 10.563 0.8271

AxB 1 3.516 0.0886 3.063 0.2398

Hata 6 39.661 - 12.771 -

Yaprak. Zn (C) 3 1698.057 100.3881** 2263.604 83.1740**

AxC 3 60.807 3.5049* 112.688 4.1406*

BxC 3 31.349 1.8533 17.521 0.6438

AxBxC 3 17.057 1.0084 7.938 0.2917

Hata 36 16.915 27.215

CV (%) 11.51 13.47
* P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Bu deneme sonuglarinda; her iki uygulamalarinin genel ortalamalarina

lokasyonda, yapraktan Zn uygulamalarinin tane  baktigimizda en yiiksek tane Zn

Zn konsantrasyonu iizerinde etkili oldugu
goriilmiigtir.  Yapraktan ireli ve lresiz
kosullarda Zn dozlar1 incelenmis ve en yiiksek
tane Zn konsantrasyonu  %0.5 ZnSO,
uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 5).
Yapraktan N uygulamalarmin tane Zn
konsantrasyonu iizerine etkisi her iki lokasyonda
da istatistiki olarak o©nemli bulunmamuistir.
Haciali ve Dogankent lokasyonlarinda hem
¢igeklenme oncesi hem de ¢igeklenme sonrasi —
iire ve +iire kosullarinda yapraktan Zn

konsantrasyonlart %0.5 ZnSO4 uygulamasinda
sirastyla 46.56 mg kg™ ile 49.81 mg kg™ olarak
bulunmustur. %0.5 ZnSOs uygulamasi %0
ZnSO4 konusuna gore Haciali’lde %92 ve
Dogankent’te ise 99.24 oraninda daha fazla tane
Zn konsantrasyonu saglamistir (Tablo 5)

Artan N uygulamasina bagli olarak tarla
kosullarinda yetistirilen bugdayin tanesinin Zn
ve Fe konsantrasyonunun arttig1 son donemler
yapilan bir ¢calismada gosterilmistir (Cakmak ve
ark., 2010 b). Bitki i¢in ortama yeterince Zn
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saglandigt zaman hem topraktan hem de
yapraktan azot uygulamalarinin tanenin Zn
icerigini arttirdigi belirtilmistir (Kutman ve ark.,
2010a,b). Bitkide Zn’ nun taginmasi veya selat
olusturmay1 etkileyen nicotianamine, peptitler
ve amino asitler gibi bilesiklerin
konsantrasyonu, bitkiye verilen N
beslemesinden etkilenebilmektedir. Yiiksek N
uygulamasi, amino asit olarak yaprak veya
floemdeki azotlu  bilesiklerin  kaynagim
(havuzunu) Onemli Olgiide arttirabilir. Bu
bilesikler floem dokusundaki Zn tasinmasini

etkileyen potansiyel floem bilesenleri olabilir
(Schmidke ve Stephan, 1995; Grusak ve ark.,
1999; Kruger ve ark., 2002).

Bugdaya c¢iceklenme sonrasi (CS)
donemde yapilan uygulamalar tane Zn
konsantrasyonu {izerinde daha etkili olmustur
(Tablo 5). Kutman ve ark. (201la)’nin
yiriittiikkleri ¢calismada, hem Zn hem de N’un
yliksek uygulamalarinda, yaklagik olarak tane
Zn’nun %50’si tane Fe’nin ise %80’nin kokler
tarafindan ciceklenme sonrasi alinan
minerallerle saglandigini belirtmislerdir.

Tablo 5. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO4) ve Azotun (yapraktan % 0 (-iire) ve % 0.5 (+Ure) ) Adana- 99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin Tane Cinko Konsantrasyonu (mgkg™) Uzerine Etkisi (CO: Ciceklenme Oncesi. CS:

Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu. Tane Zn Konsantrasyonu (mg kg?)

-Ure +Ure
Zn (mg kg™ Zn (mg kg™
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
[o76) 22.25 27.25 36.25 47.50 33.31 25.50 27.00 40.00 42.25 33.69 33.50b
CS 23.00 31.75 44.25 48.25 36.81 24.25 34.75 47.25 48.25 38.63 37.72 a
Ort. 22.63 29.50 40.25 47.88 25.88 30.88 43.63 45.25
Ure Ort. (-Ure): 35.06. (+ Ure): 36.41
Zn Ort. (% 0 ZnS04): 24.25d, (% 0.1 ZnS0O4): 30.19 ¢, (% 0.3 ZnS0O4): 41.94 b, (% 0.5 ZnSO4): 46.56 a
Dogankent Lokasyonu. Tane Zn Konsantrasyonu (mg kg™?)
(o]0} 23.75 33.50 44.00 44.75 36.50 26.25 31.25 42.25 44.75 36.13 36.31b
CS 24.00 33.00 52.75 57.25 41.75 26.00 32.75 50.75 52.50 40.50 41.13 a
Ort. 23.88 33.25 48.38 51.00 26.13 32.00 46.50 48.63
Ure Ort. (-Ure): 39.13, (+ Ure): 38.31
Zn Ort. (% 0 ZnS04): 25.00 c, (% 0.1 ZnS04): 32.63 b, (% 0.3 ZnS0O4): 47.44 a, (% 0.5 ZnSO4): 49.81 a

Tane dolum doneminde bitki tarafindan
alinan Zn veya diger herhangi bir mineral madde
ya dogrudan taneye ulasabilmekte veya ilk
olarak kaynak dokuya taginmakta ve buradan
yeniden taginarak taneye gidebilmektedir.
Yiksek N uygulamasi ¢iceklenme sonrasi
donemde sadece kokten Zn aliminda etkili olan
tastyicilarin etkinligini artirmakla veya kdkten
ist aksama Zn tasimada etkili olan selatlarin
miktarmi artirmakla degil, ayn1 zamanda bitki
yaglanmasini1 geciktirerek tane dolum siiresini
artirarak bitki tarafindan Zn alinimini ve taneye
birikimini artirabilir (Yang ve Zhang, 2006).
Bugdayin gelisme doneminde, kékten Zn alimini
sinirlayan  kuraklik gibi (Marschner, 1993)
herhangi bir stres c¢iceklenme Oncesinde

depolanan Zn’nun remobilize olmasini sulanan
kosullardaki sera ¢aligmalarina gore tarla
kosullarinda daha 6nemli hale getirebilir. Bu
durumda, yiiksek N uygulamasi 0&zellikle
cigeklenme Oncesinde depolanan Zn’ nun
kullanimin1 ve remobilize olasinmi etkinlestirerek
taneye Zn birikimini artirabilir. Ekmeklik
bugday ile kum ortaminda yapilan bir
aragtirmada. tanenin olgunluk dénemindeki Zn
iceriginin biiyilk ¢ogunlugunun tozlanmadan
sonraki donemde bitki dokusuna giren Zn’dan
kaynaklandigt = vurgulanmistir  (Garnett ve
Graham, 2005)
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Tane Demir Konsantrasyonu

Tarla kosullarinda  yiiriitiillen  tiim
denemelerde uygulamalarin tane Fe
konsantrasyonu iizerine etkileri incelenmistir
(Tablo 6, 7). Genel olarak, yapraktan Zn
uygulamalarinin tane Fe konsantrasyonu iizerine
etkisi Haciali lokasyonunda onemli olurken
Dogankent lokasyonunda, istatistiki olarak
onemli bulunamamistir (Tablo 7). Yapraktan tire
uygulamalarinin tane Fe konsantrasyonu {izerine
etkisi istatistiki olarak Onemli olmamuistir.
Yapraktan iire (N) ve yapraktan Zn (¢inko)
uygulamalarinin tane Fe konsantrasyonu iizerine
etkisi acisindan CO (gigeklenme 6ncesi) ve CS
(cigeklenme sonrast)

donemleri arasinda istatistiki olarak fark
goriilmemistir (Tablo 9).

Haciali ve Dogankent lokasyonlarinda
hem ¢igeklenme Oncesi hem de c¢iceklenme
sonrasi —iire ve +iire kosullarinda yapraktan Zn

uygulamalarinin genel ortalamalarina
baktigimizda en  yiksek tane  demir
konsantrasyonlar1 Haciali’de  %0.5 ZnSO4

uygulamasinda 32.81 mg kg™ ile Dogankent’te
ise %0.3 ZnSO4 uygulamasinda 40.56 mg kg™
olarak bulunmustur. Haciali’de %0.5 ZnSO.
uygulamast %0 ZnSO4 konusuna gore %13.41
ve Dogankent’te ise %0.3 Zn SO, uygulamasi
%0 ZnSO4 konusuna gore %9.97 oraninda daha
fazla tane Fe konsantrasyonu saglamistir (Tablo
7).

Tablo 6. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % O,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO4) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin
Tane Demir Konsantrasyonuna (mg kg?) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

Varyasyon - -
Kaynaklari Haciali Dogankent

SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 2.432 0.3882 10.099 1.0341
Uyg.Zamani (A) 1 15.016 2.3965 21.391 2.1904
Hata 3 6.266 - 9.766 -
Yaprak. N (B) 1 0.391 0.0630 1.266 0.1282
AxB 1 0.766 0.1234 2.641 0.2675
Hata 6 6.203 - 9.870 -
Yaprak. Zn (C) 3 45.891 9.7216** 45.099 2.6728
AxC 3 2.807 0.5947 0.766 0.0454
BxC 3 7.516 1.5921 9.891 0.5862
AxBxC 3 0.891 0.1887 0.182 0.0108
Hata 36 4.720 16.873
CV (%) 6.93 10.73

* P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P< 0.01 diizeyinde 6nemli

Kutman ve ark., (2011b) yiiriittiikleri bir
calismada; artan N uygulamalar1 tiim tanenin Zn
ve Fe konsantrasyonlarini onemli sekilde

etkilemistir.  Artan Zn ve artan N
uygulamalarinin, tim tanenin Zn
konsantrasyonunu %50 ve endospermin Zn
konsantrasyonunu %80 arttirdigini

belirtmislerdir. Yapraktan Zn uygulamasina

bagli olarak, yiiksek N uygulamasi, endospermin
Fe konsantrasyonunu %100  arttirmistir.
Senesens kosullarinda tesvik edilen hidroliz
sonucunda yikilan proteinlerin serbest aminoasit
miktarinin artmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bunu destekleyici olarak da
Zn ve Fe taginmasinin yeterli N kosullarinda
daha fazla oldugu gériilmiistiir (Oztiirk ve ark.,
2011).
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Tablo 7. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko
(yapraktan % 0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO4) ve Azotun (yapraktan % O (-iire) ve % 0.5 (+Ure) )
Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin Tane Demir Konsantrasyonu (mg kg™) Uzerine Etkisi (CO:

Ciceklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu. Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

-Ure +Ure
Zn (mg kg™ Zn (mg kg™
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort.  Gen Ort.
co 29.75 31.50 31.75 3425 31.81 28.50 31.75 34.25 33.00 31.88 31.84
CS 29.00 31.75 30.75 32.75 31.06 28.50 31.25 31.75 31.25 30.69 30.88
Ort. 29.38 31.63 31.25 33.50 28.50 31.50 33.00 32.13
Ure Ort. (-Ure): 31.44, (+ Ure): 31.28

Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 28.93 b, (% 0.1 ZnSO,): 31.56 a, (% 0.3 ZnSO,): 32.13 a, (% 0.5ZnS0O,): 32.81 a
Dogankent Lokasyonu. Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg?)
co 36.50 3875 4075 3925 3881 3825 37.00 4200 3850 3894  38.88
cs 36.00 3750 3950  39.25 3806  36.75 3550  40.00 37.25 37.38  37.72
ort. 36.25 3813 4013  39.25 37.50 36.25  41.00 37.88
Ure Ort. (-Ure): 38.44, (+ Ure): 38.16
Zn Ort. (% 0 ZnS0.): 36.88, (% 0.1 ZnSO.: 37.19, (% 0.3 ZnS0,): 40.56, (% 0.5 ZnSO,): 38.56
Tane Verimi
Tarla kosullarinda ylriitiilen uygulamasinda 776 kg/da ile
denemelerde, uygulamalarin tane verimi izerine  Dogankent’te ise %0.1 ZnSO4 uygulamasinda
etkisi incelenmistir (Tablo 8, 9). Genel olarak, 894 kg/da olarak

Haciali lokasyonunda, yapraktan Zn
uygulamalarinin tane verimi iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 9).
Yapraktan Zn uygulamalar1 tane veriminde
artiglara neden olmustur. Dogankent
lokasyonunda ise yapraktan Zn uygulamalarinin
tane verimi {lizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (Tablo 9). Yapraktan tire
uygulamalarinin tane verimi tizerindeki etkisi;
Haciali lokasyonunda istatistiki olarak Onemli
bulunurken, Dogankent lokasyonunda 6nemli
bulunmamustir. Yapraktan tire (N) ve yapraktan
Zn (¢inko) uygulamalarinin tane verimi {izerine
olan etkilerinde CO (¢gigeklenme 6ncesi) ve CS
(cigeklenme sonrasi) donemlere bakildiginda;
Haciali lokasyonunda CO o6nemli olurken.
Dogankent lokasyonunda ise CS Onemli
bulunmustur (Tablo 9). Haciali ve Dogankent
lokasyonlarinda hem ¢iceklenme oncesi hem de
cigeklenme sonrasi —iire ve +iire kosullarinda
yapraktan Zn uygulamalarmin genel
ortalamalarina baktigimizda en yliksek tane
verimleri Haciali’de %0.3 ZnSO4

bulunmustur. Haciali de %0.3 ZnSO,
uygulamasi %0 ZnSO4 konusuna gore %5 ve

Dogankent’te ise %0.1 Zn SO
uygulamast %0 ZnSO. konusuna gore %1.13
oraninda daha fazla tane tane verimine sebep
olmustur (Tablo 9).

Literatlir  bilgileri, tarla kosullarinda
bugday tanesinin Zn noksanlhigina karsi
hassasiyetinin, sap verimine gore ¢ok daha
hassas oldugunu gostermektedir. Bu durum
muhtemelen  kaynak  bdlgesinden  depo
organlarina karbonhidrat tasinmasinin
azaltilmasindan dolay1 olusmaktadir (Marshner
ve Cakmak.,1989; Cakmak, 2000). Toprak azot
icerigi diisik olmadig1 siirece veya toprakta
yeterli N bulundugu zaman, diistik toprak Zn
icerigi nedeniyle hasat indeksinin diisiik olacag1
belirtilmistir. Yiiksek olasilikla, Zn yetersizligi
nedeniyle tiireme organlarinin sorunlu veya
yetersiz gelismesi, tane gelisimi igin bitki
vejetatif aksamindan talep edilen karbon
miktarinin ~ azaltilmasi nedeniyle  tane
dolumunun koétiilesmesi ve buna bagl olarak
hasat indeksinin diigmesi ile iliskidir.
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Eskisehir kosullarinda 1993-1996 yillar
arasinda. 3  bugday c¢esidinde  ¢inko
uygulamalarina olan karsiliklar1 incelemek {izere
calismalar yiiriitiilmiistiir. Cinko uygulamalari
topraga, yapraga uygulama ile tohuma
yapistirmanin ~ farkli  dozlar1 arastirilmastir.
Topraktan ¢inkolu giibreleme verim ve verim
komponentlerinde O6nemli artiglar sagladigy,
bunu sirasi ile tohumdan ve yapraktan ¢inko
uygulamalari takip ettigi belirtilmistir (Ozbek ve
Ozgiimiis, 1998). Yilmaz ve ark. (1995), farkli

toprak gruplarinda yaptiklari ¢aligmada aliivyal
topraklarda topraktan uygulanan ¢inkonun
bugday verimini %20 arttirdigini saptamislardir.
Toprak, tohum, yaprak  ve  bunlarin
kombinasyonlariin  karsilastirildignr  ¢esitli
caligmalarda ise tek uygulamalar arasinda toprak
ve tohum uygulamalarimin. yaprak
uygulamalarmdan  daha  etkili oldugu
saptanmustir (Kalayct ve ark., 1996; Yilmaz ve
ark.,1996).

Tablo 8. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin

Tane Verimi (kg/da) Ait Varyans Analiz Degerleri.

Tane Verimi (kg/da)

Varyasyon

Haciali Dogankent

Kaynaklari

SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 475.099 0.1395 10639.6 0.4823
Uyg.Zamani (A) 1 21719.4 6.3790 33810 1.5325
Hata 3 3404.85 - 22061.3 -
Yaprak. N (B) 1 24453.1 7.1107* 159.391 0.0177
AxB 1 8303.77 2.4146 21425.6 2.3819
Hata 6 3438.91 - 8995.31 -
Yaprak. Zn (C) 3 4596.02 1.1744 748.141 0.3327
AxC 3 2345.68 0.5994 461.182 0.2051
BxC 3 639.849 0.1635 2457.56 1.0928
AxBxC 3 2604.89 0.6656 2980.52 1.3254
Hata 36 3913.41 2248.81
CV (%) 8.18 5.36

* P< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** P< 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablo 9. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan % 0,
% 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,) ve Azotun (yapraktan % O (-iire) ve % 0.5 (+Ure) ) Adana-99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin Tane Verimi (kg/da) Uzerine Etkisi (CO: Cigeklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu- Tane Verimi (kg/da)

_Ure +Ure
Zn (mg kg™) Zn (mg kg
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 05 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
(}(") 735 747 771 754 752 780 832 804 840 813 782
CS 684 753 777 738 738 758 756 753 750 754 746
Ort. 710 750 774 746 769 793 779 795
Ure Ort. (-Ure): 745 b, (+ Ure): 784 a
Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 739, (% 0.1 ZnS0.): 772, (% 0.3 ZnS0.): 776, (% 0.5 ZnS0,): 770
Dogankent Lokasyonu- Tane Verimi (kg/da)
(o]0} 892 885 832 902 878 843 856 848 831 844 861
CS 875 895 914 865 887 928 938 927 915 927 907
Ort. 883 890 873 884 885 897 887 873
Ure Ort. (-Ure): 882, (+ Ure): 886
Zn Ort. (% 0 ZnSO,): 884, (% 0.1 ZnS0,): 894, (% 0.3 ZnS0O,): 880, (% 0.5 ZnSO,): 878
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1000 Tane Agirhg:
Genel olarak, hem Haciali hem de
Dogankent  lokasyonunda yapraktan  Zn

uygulamalart 1000 tane agirhigr iizerine etkisi
6nemli bulunmamustir (Tablo 10, 11). Yapraktan
iire uygulamalarinin 1000 tane agirlig1 iizerine
etkisi Dogankent lokasyonunda istatistiki olarak
onemli olurken Haciali lokasyonunda &nemli
bulunmamustir. Yapraktan iire (N) ve yapraktan
Zn (¢inko) uygulamalarmin 1000 tane agirligt
iizerine etkisinde CO (gigeklenme 6ncesi) ve CS
(ciceklenme sonrasi) donemleri arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamustir (Tablo 11).

Haciali lokasyonunda en yiiksek 1000
tane agirligi degeri %0 ZnSO4 konusunda 44.27
gr bulunurken; Dogankent lokasyonunda ise bu
deger %0.1 ZnSOs uygulamasinda 42.24 gr
olarak bulunmustur. Dogankent lokasyonunda
%0.1 ZnSO;4 uygulamast %0 ZnSO4 konusuna
gore %0.07 oraninda daha fazla 1000 tane

agirligr degerini vermistir. Ayrica; Dogankent
lokasyonunda + {ire kosullarinda 1000 tane
agirhigi genel ortalamasina baktigimizda ise —
iire kosullarina gore 1000 tane agirligr degerini
%1.68 oraninda arttirdigi saptanmugtir (Tablo
11).

Calismalarda ¢inko uygulamasinin bin
tane agirhgint  Onemli diizeyde arttirdigi
belirtilirken (Giiltekin ve ark., 2001); c¢inko
uygulamasinin bin tane agirligini arttirdigr ama
bunun istatistiki olarak Onemli olmadig1
bildirilmistir (Taban ve ark., 1998; Ceylan ve
ark., 1998; Mungan ve Duran., 2003). Degisik
aragtiricilar  tarafindan  da, farkli bugday
genotiplerine yapraktan Zn uygulamasinin bin
dane agirliklarmi arttirdignt (Mishra ve ark.,
1989), degistirmedigi (El-Sayed ve ark., 1988)
ve azalttigi (Mandal Ve Simngharoy, 1989)
bulunmustur.

Tablo 10. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %
0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,4) ve Azotun (yapraktan % 0 ve % 0.5 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday
Cesidinin 1000 Tane Agirligi (gr) Ait Varyans Analiz Degerleri.

1000 Tane Agirligi (gr)

Varyasyon Kaynaklari

Haciali Dogankent
SD Kareler Ort. F Pr. Kareler Ort. F Pr.
Tekrar 3 2.050 3.3851 7.286 0.3603
Uyg.Zamani (A) 1 0.079 0.1306 0.636 0.0314
Hata 3 0.606 - 20.223 -
Yaprak. N (B) 1 3.710 2.2956 7.826 6.5343*
AxB 1 0.019 0.0119 0.425 0.3555
Hata 6 1.616 - 1.197 -
Yaprak. Zn (C) 3 7.585 1.9817 2.916 1.0147
AxC 3 1.591 0.4157 0.418 0.1456
BxC 3 0.523 0.1366 0.809 0.2817
AxBxC 3 0.041 0.0107 0.721 0.2511
Hata 36 3.827 2.874
CV (%) 451 4.15

* P< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** P< 0.01 diizeyinde 6nemli
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Tablo 11. Haciali ve Dogankent Lokasyonlarinda Farkli Doz ve Zamanlarda Uygulanan Cinko (yapraktan %
0, % 0.1, % 0.3 ve % 0.5 ZnSO,4) ve Azotun (yapraktan % 0 (-iire) ve % 0.5 (+Ure) ) Adana-99 Ekmeklik
Bugday Cesidinin 1000 Tane Agirhig1 (gr) Uzerine Etkisi (CO: Ciceklenme Oncesi. CS: Ciceklenme Sonrasi).

Haciali Lokasyonu- 1000 Tane Ag.(gr)

-Ure +Ure
Zn (mg kg™) Zn (mg kg™)
Uy.Zamani 0.0 0.1 0.3 0.5 Ort. 0 0.1 0.3 0.5 Ort. Gen. Ort.
GO 43.86 43.19 43.04 42.69 43.20 44.68 43.34 43.10 43.45 43.64 43.42
(o] 43.96 43.34 43.43 41.63 43.09 44.58 43.52 43.73 4259 43.61 43.35
Ort. 43.91 43.26 43.23 42.16 44.63 43.43 43.41 43.02
Ure Ort. (-Ure): 43.14, (+ Ure): 43.62
Zn Ort. (% 0 ZnSO.,): 44.27, (% 0.1 ZnSO,): 43.35, (% 0.3 ZnSO.,): 43.32, (% 0.5 ZnSO,): 42.59
Dogankent Lokasyonu-1000 Tane Ag.(gr)
QO 41.79 42.29 41.11 40.94 41.29 41.53 4246 41.79 4179 42.07 41.80
CS 42.41 41.27 41.70 40.90 41.57 42.41 42,96 42.66 41.70 42.43 42.00
Ort. 4210 41.78 41.41 40.92 42.32 42,71 4223 41.75
Ure Ort. (-Ure): 41.55 b, (+ Ure): 42.25 a
Zn Ort. (% 0 ZnS0,): 42.21, (% 0.1 ZnSO,): 42.24, (% 0.3 ZnSO,): 41.82, (% 0.5 ZnSO,): 41.33
Sonug¢
Tarla kosullarinda, vejetatif ve generatif Fe konsantrasyonu tizerinde olumlu etki

donemlerde, yapraktan N ve Zn uygulamalarinin
ekmeklik bugdaym verim ve mineral element
konsantrasyonlar1 iizerine etkilerini
aragtirllmigtir.  Yapraktan, bugdaym farkh
gelisme donemlerinde treli (+ tire) ve tresiz (-
iire) kosullarda yapraktan ¢inko uygulamalar
tane ¢inko konsantrasyonunu arttirmistir. Her iki
lokasyonda da yapraktan Zn uygulamalar: tane
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Ozet

Bu calismada okul siitii tiiketiminin cinsiyet durumuna bagli olup olmadig1 ve siniflar aras1 okul siitii
tiiketimi ile ilgili fark olup olmadigmin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda 278 ilkokul
dgrencisiyle goriisiilmiistiir. Elde edilen veriler Ki-Kare testine gdre yorumlannmustir. Ogrencilerden %
74.5’inin okul siitii tiikettigi belirlenmistir. Calismaya katilan ilkokul 6grencilerinde, kizlarm % 73.2’si,
erkeklerin ise % 75.5’inin okul siitii tiikettigi tespit edilmistir. Calismaya katilan &grencilerden, 2.sinif
ogrencilerinin % 75.6’sinin, 3.sin1f 6grencilerinin % 60.9 unun, 4. sinif 6grencilerin % 78.3’{iniin, 5.smiflarin
da % 77.0’nin okul siitii tiikkettigi belirlenmis olup cinsiyet ve smiflar ile okul siitii tiiketimi arasinda bir iligki
olmadigi tespit edilmistir.
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School Milk Program: Osmaniye Province Sample

Abstract

In this research, determination of whether the school milk consumption is related to gender and the
difference between classes is related or not to school milk consumption are aimed. As part of this research, 278
primary school students are interviewed. Obtained knowledges are interpreted according to chi-squared
statistic. % 74.5 percent of students who consumed school milk was determined. % 73.2 percent of girls, %
75.5 of boys who consumed school milk was stated at primary school children participated in this study. In
primary school children participated in this study, % 75.6 percent of second grade students, % 60.9 percent of
third grade students, % 78.3 percent of fourth grade students, % 77 percent of fifth grade students who
consumed to school milk were determined so there is no relationship between gender and classes with school
milk consumption.
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Giris

Insan yasaminin her evresinde gerekli
olan siit, C vitamini ve demir disinda makro ve
mikro besin 6geleri igin iyi bir kaynaktir (Besler
ve Unal, 2008). Cocukluk, gebelik-emziklilik ve
yaslilik dénemlerinde kemik sagligi agisindan
onemi bilinen siitlin; obezite, kanser,
hipertansiyon gibi kronik hastaliklarla iliskisini
gosteren arastirmalar da mevcuttur ve bu yonde
gerceklestirilen  bilimsel c¢aligmalarda artig
mevcuttur (Black ve ark., 2002).

Cocukluk yillarinda yeterli siit tiiketimi,
bliyiime ile ilgili oldugu kadar yasam boyu
saglikli yeme aligkanliklar1 kazanma ve saglikli
gelisme ile de ilgilidir. Cocukluk ve gencglik
yillart stit icme aligkanliklarinin
kazandirilmasinda  ve  dogru  beslenme
davraniglarmin gelistirilmesinde kritik 6neme
sahiptir (Nahcivan, 2006).

Siit, g¢ocukluk ve ergenlik doneminde
giiclii kemik ve dis olusumunu saglar, kemik
yogunlugunu artirtr, saglikli  bilylimeye,
ozellikle de 1-4 yas doneminde zihinsel gelisime
yardimct olur (Molgaard ve ark., 2011). Ayrica,
Yeni Zelenda’da yapilan bir aragtirmada biiytiime
ve gelisme c¢agindaki g¢ocuklarin okul siitii
tilketmesinin kalin bagirsak kanseri riskini
azalttig1 bildirilmistir (Cox ve Sneyd., 2011).

Gebelik ve emzirme donemlerinde siit
tilketimi, bebegin biiylimesi ve gelismesi i¢in
gerekli vitamin ve minerallerin viicuda
alinmasini saglar ve bebegin kemik gelisimine
yardimc1 olur (Besler ve Unal, 2006). Aym
zamanda siit, annenin kemik ve dis sagligmin
korunmasini saglamaktadir. Yetiskinlerde ve
yaglilarda  ise  sit, kemik  sagliginin
korunmasinda etkili rol oynar ve viicudun
ihtiya¢ duydugu protein, kalsiyum, fosfor, B,
vitamini gibi bircok besin maddesini saglar. Bu
yuzden daha saglikli ve kaliteli bir hayat igin,
¢ocuklari, genglerin, gebelerin her giin en az 2
bardak siit ve 1 porsiyon siit iceren {iriin, yetiskin
ve yaglilarinda, ortalama 2 bardak siit icmeleri
gerekir (Anonim, 2015a).

Obezite, giiniimiizde her yas grubu i¢in
biiytik bir tehlike olusturmaktadir. Bu konuda
bircok ¢alisma yapilmaktadir. Kanada’da
gelisme cagindaki cocuklarda artan obeziteyi
onlemek i¢in calisma baglatilmistir. Bu ¢alisma
icin 2 pilot okul segilerek, 6grencilerin giinliik
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besin alimim1 izlenmistir. Pilot okullardan
birisine, gilinliik alinan diyetine siit eklenmis ve
cocuklarm  gelisimi ve  kilo  durumu
incelenmistir. Diger okulda ise giinlilk besin
alimina bir miidahale yapilmamis ve ayni sekilde
devam ettirilmistir. Geligimlere 1 hafta sonra
bakildiginda, iki okuldaki ¢cocuklar arasinda kilo
kayb1, D vitamini, kalsiyum miktar1 bakimindan
onemli bir farklilik goézlemlenmezken, 1 yil
sonunda gelismeler elde edilmeye baslanmustir.
Bu  c¢alismayla, c¢ocuklarin  obeziteden
korunmasi, kilo kontroliiniin saglanmasi, saglikli
gelisimine devam  edebilmesi i¢in  siit
tiketiminin O6nemli oldugunu bildirilmistir
(Gates ve ark., 2013).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi, ilkokullarda ve ortaokullarda okul
yemeklerinde yeni besin standartlar
olusturmaktadir. Kalori degerleri limitli olan
gidalar, diigiik kalorili ve aromali siitler bu
standartta bulunmaktadir. Bu nedenle, diisiik
kalorili okul siiti uygulamalarina agirhik
verildigi bildirilmistir (Yon ve ark., 2014).

Uygun yiyecek ve igecek se¢imi biiyliime
ve gelisme (8 ila 16 yas aras1i) ¢aginda olan
cocuklarin  yasam boyu yeme aliskanligi
kazanmasi acisindan oldukga 6nemli oldugu igin
bliylime ve gelisme c¢agindaki ¢ocuklarin
laktozsuz siite, soya siitiine, laktozsuz ve aromali
siite kars1 tutumlar1 arastirilmistir. Bu ¢aligmada
cocuklar, tiikettikleri siitiin ne siitii oldugunu
bilmeden puan vermis ve en yiiksek puani
laktoksuz cikolatali siit almigtir. Farkli etnik
gruplardaki  (Asyali, Afrikali, Amerikan,
Kafkas) cocuklar arasinda da bu se¢im igin
farklilik gozlemlenmemistir. Bu c¢alismayla,
biliyiime ve gelisme cagindaki ¢ocuklarin giinliik
diyetlerinde diisiik kalorili siitii tiiketebilecegi
bildirilmistir (Orsolya ve ark., 2010).

Amerika’da yapilan bir ¢alismaya gore,
okul kafeteryalarinda tiiketilen okul siitlerinin %
68.3’linli aromali siit olusturmaktadir. Bu
aromal1 siitlerin de % 61.6’si1m1 kakaolu siit
olusturmaktadir. Diisiik kalorili iiriinlere tesvik
edilmesi amaciyla, ¢gikolatali siitiin yasaklanmast
sonucunda siit tiiketim durumunun belirlenmesi
amacglanmustir.  Segilin 11  pilot ilkokulda
cikolatali siit yasaklanmis ve bdylece, siit
tiikketimi % 9.9 azalmis ve bu azalmanin 6nemli
Olclide oldugu bildirilmigtir. Sade siit tiiketimi
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ise % 161.2 oraninda artmustir. Alman bu
stitlerin % 29.4°1 de ¢ope atildigr bildirilmistir.
Sonug olarak ¢ikolatal: siitiin yasaklanmasinin,
alman seker ve kalori oranini diigiirmesine
ragmen c¢ocuklarin daha az siit tikettigi ve
ogrencilerin bir boliimiiniin satin aldiklart siitii
icmeden ¢Ope attig1 tespit edilmistir (Andrew ve
Wansink, 2014).

Siit tiikketiminin artirilmasi i¢in diinyada
en yaygin sekilde uygulanan projelerin basinda,
Okul Siiti Programi gelmektedir. Okul
cagindaki ¢cocuklarin siit tiikketimini arttirmak ve
dogru beslenme aligkanliklar1 edinmelerini
saglamayr amaglayan Okul Siitii Programu,
Avrupa’dan Asya’ya, Amerika’dan Afrika’ya
kadar diinyanin bir¢cok iilkesinde yillardir
uygulanmaktadir (Anonim, 2015b).

OKkul Siitiiniin Diinyada Durumu

Okul siiti  diinyada 85 iilkede
uygulanmis ve suan hala 36 iilkede uygulanmaya
devam etmektedir. Okul siitii programini
uygulayan iilkeler: Amerika, Danimarka, Kenya,
Isveg, Ingiltere, Kanada, Hindistan, Almanya,
Cin, Zambiya, Misir, Tayland, Cek Cumhuriyeti,
Filipinler, Moldova, Slovakya, Portekiz, Fransa,
Norveg, Arjantin, Yeni Zelenda, Nabibya,
Lesoto, Swaziland, Malavi, Israil, S.Arabistan,
Avusturalya, Japonya, Estonya, Giiney Afrika,
Izlanda, Irlanda, Avusturya, Hollanda,
Finlandiya’dir. Bu iilkelerin yani sira Rusya,
Yemen, Haiti, Guatemala, Bosna Hersek,
Liibnan vs. d{ilkelerde okul siitii programi
uygulanmis fakat suan devam edilmemektedir
(Anonim, 2015c). Okul Siiti Programi’nin
uygulandigi bazi iilkelerde elde edilen sonuglar
ise asagida belirtilmisgtir.
AB: Avrupa Siit Dernegi tarafindan yiiriitiilen
programa, 2011-2012  yillar arasinda
Yunanistan ve Hirvatistan hari¢, AB iiyesi 26
iilke katilmigtir. 20 milyon 358 bin ¢ocugun 312
bin 700 ton siit tiikettigi programin amaci; talebe
ve siirdiiriilebilir tiiketime katki, pazarin
ciftcileri destekleyecek sekilde iyilestirilmesi,
bolgesel ekonomilerin ve yetersiz arz
zincirlerinin  iyilestirilmesi, AB tariminin
desteklenmesi, ¢ocuklarla gelecegin yetiskinleri
olarak baglanti kurulmasi ve egitilmesi,
yonetimin yiikiiniin azaltilmas: olarak revize
edilmistir (Anonim, 2015c).

ABD: ABD’de okul 6ncesinden baglamak {izere
daha fazla siit tiiketen 3-9 yas arasi1 ¢ocuklarda
10 yillik bir siirede daha az deri alt1 yaglanmasi
oldugu goriilmiistiir. Siit tiiketiminin artmasinin,
her yasta bel cevresinin daha az genislemesi ve
daha az kilo alimi ile sonuc¢landigi bildirilmistir
(Anonim, 2015c).

Rusya: Okul Siitli Programi’nin FAO tarafindan
baslatildigr Rusya’da ilk uygulama, 2005’te iki
sehirde bulunan toplam 25 bin cocuk ile
baglatilmistir.  Bugiin  devlet  tarafindan
desteklenen program, iilkedeki 83 federal
olusumun 46°’s1 tarafindan uygulanmaktadir
(Anonim, 2015d).

Cin: Okul Siitii Programi devlet eliyle 2000
yilinda baglatilan Cin’de, yliksek besin degeri ve
cocuk sagligina faydalari nedeniyle kabul goren
siit dagitimi kapsaminda, 2012’de 18 milyon
Ogrenci her giin okulda siit i¢cmistir. Programin
28 eyalet, 660 sehir ve 60 bin okula genisletildigi
belirtilmistir (Anonim, 2015d).

Kore’de ilkokul 6grencilerinin siit ve siit
driinleri tiiketimi ile diyetsel besin alimi
arasindaki iligkinin arastirilmasi amaglamistir.
Bu amagla, 3 giinliik gida alimmi belirleyen
anket sorular1 sorulmustur ve kalsiyum tiiketimi
bakimimdan 3 grup belirlenmistir. Bu
gruplardan, birinci grup diisiik, ikinci grup orta
ve TUglincii grup yiliksek kalsiyum tiiketen
seklinde kategorize edilmistir. Kalsiyum
tiiketimi ise siit ve siit iiriinlerinin tiiketilmesi ile
elde edilen kalsiyum  miktarmma  gore
belirlemistir. Sonug¢ olarak okul siitii tiiketen
grup tglincii grup olarak bulunmustur. Boylece,
ilkokul o6grencilerinde okul siitii tiiketiminin
arttirllmast gerektigi, okul siitiiniin faydalar
konusunda egitici etkinliklerin diizenlenmesi
gerektigi ve devlet tesviki ile daha yaygin hale
getirilmesi gerektigi bildirilmistir (Kim ve ark.,
2011).

Okul siitii tiiketiminin devamliligi igin
bircok tilkede arastirma yapilmaktadir. Okul
sitii  tilketimi Almanya’da sabit bir hizda
azalmaya basladiginda, Okul siitii tiiketiminin
azalma nedenlerini belirlemek ve okul siiti
tiiketimini arttirmak i¢in Alman Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi bir arastirma projesi
baslatmistir. Fiyat, davranis, aligkanlik (6zellikle
tilketim aligkanlig1), cinsiyet, ekonomik statii,
sosyal statli, irlin yelpazesi gibi faktorler
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degerlendirmeye alinmistir. Kademeli Rastsal
Ornekleme ile okullar secilmistir. Okul siitii
fiyatlarindaki degisim, beslenme
aliskanliklarinin okul siitii tiikketimini
etkiledigini bildirilmistir (Salamon ve ark.,
2010).

Diinya genelinde, okul siitiiniin
tiilketiminin arttirilmasi igin, egitici, eglenceli ve
ogretici  etkinlikler diizenlenmekte, reklam
caligmalar1 yapilmakta, okul siitii konulu egitici
ve Ogretici filmler ¢ekilmektedir.

Tiirkiye’de Okul Siitiiniin Durumu

Tiirkiye’de kisi basina tiiketilen siitiin
yaklagik 25 litre; bunun 4,5 litresinin pastorize
veya UHT siit, 21,5 litresinin ise sokak siitii
oldugu ifade edilmistir. Yapilan arasgtirmada
Tiirkiye’de, igme siitii tiiketiminin ¢ok az oldugu
12 ve ilkokul 6grencilerinin % 31’inin diizenli
siit ictigi, % 12’sinin hi¢ icmedigi, % 57 sinin ise
arada bir ictigi belirlenmistir (Yaygin, 1998).

Bedensel ve zihinsel olarak saglikli ve
dinamik nesillere sahip olma arzusundaki pek
cok iilke tarafindan basariyla uygulanan ve igme
siitii  tiiketimini tesvik etmede c¢ok olumlu
sonuclar alinan okul siitli uygulamalar1 hakkinda
tiketicilerin ne distindiiklerini  belirlemek
amaciyla, arastirmaya katilan deneklere okul
siiti  programi hakkinda ne diisiindiikleri
sorulmustur. Genel olarak % 86.00 oraninda
“cok uygun”, % 9.67 oraninda “gereksiz”’, %
4.33 oraninda ise “pahali olur” cevabi alinmistir
(Cetin, 2003)

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
Milli Egitim Bakanligi ve Saglik Bakanlig
tarafindan ortaklaga yirittigi Okul Siitii
Programi kapsaminda bagimsiz anaokulu,
uygulama  smifi, anasimfi  ve  ilkokul
Ogrencilerine stit icme aliskanliginin
kazandirilmas1t  ile  yeterli ve  dengeli
beslenmelerine katkida bulunarak saglikli
biiylime ve gelismelerinin saglanmasi amaciyla,
2013-2014 egitim Ogretim yilindan baglamak
lizere 2 egitim dgretim yili siiresince UHT igme
st dagitilmasim  igermektedir  (Anonim,
2015e).

Teblige gore; Milli Egitim Bakanliginca
belirlenecek okullarda her 0Ogrenciye, bu
maddede  Dbelirtilen esaslar  c¢ercevesinde
pazartesi, carsamba ve cuma olmak {izere
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haftada 3 giin, 200 mL sade, yaglit UHT i¢cme
siitii dagitilir. Uretimi yapilacak siitlere seker,
kakao, kahve, meyve pargaciklari, meyve suyu,
meyve pulpu ve konsantresi gibi dogal aroma
verici bilesenler ve/ veya aroma maddeleri ilave
edilmemelidir (Anonim, 2015e). Okul siitiiniin
besin degerleri ve kalite kriterlerinin, “Cig Siit
ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligine
uygun olmasi gerekmektedir (Anonim, 2015f).
100 ml siitte, enerji (kca/kj) 58/242, protein (g)
3, yag (g) 3, karbonhidrat (g) 4,7’dir (Anonim,
2015g).

Tiirkiye’de okul siitii  programinin
uygulamalar1 1960’11 yillarda baglamistir.
Amerika’nin destegi ile ilkokullarda siit tozu
dagiimi  gerceklestirilmistir.  Okul  siitii
dagitiminda 2. uygulama, Sosyal Yardimlagma
ve Dayanisma Fonu biitcesiyle 2000-2003 yillar
arasinda 4 ilde gerceklestirilmistir. Uciincii
uygulama ise Ulusal Siit Konseyince 4 ilde
sinirl sayida yapilmistir (Anonim, 2015h).

Ulkesel olgekte ilk uygulama, Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Milli Egitim
Bakanligt ve Saglik Bakanliginca ortaklasa
olarak Okul Siiti Programi adi altinda 2011-
2012 Egitim Ogretim yilinda baslamistir. Okul
sitliiniin iilkesel oOlcekte 1.yilinda, Tiirkiye
genelindeki 32 bin 500 okulda, 7 milyon 185 bin
21 ogrenciye 136 milyondan fazla kutu siit
dagitilmistir.

Okul siitiiniin {ilkesel 6l¢ekte 2.y1l1 olan
2012-2013  Egitim-Ogretim  Yilmin  ikinci
doneminde, o6zel ogretim kurumlari ve ana
smiflar1 da kapsama aliarak, yurt genelindeki
biitiin ilkokullara yayginlastirilan programda, 30
bin 752 okulda, 6 milyon 182 bin 368 ana sinifi
ve ilkokul 6grencisine 296 milyondan fazla kutu
stit dagitilmastir.

Okul siitii programinin iilkesel dlgekte
3.yilinda, 2013-2014 Egitim-Ogretim Yilmin
ikinci doneminde, Tirkiye genelindeki o6zel
egitim kurumlari, ana smiflann ve yurt
genelindeki biitlin ilkokullardaki 5 milyon 583
bin 649 Ogrenciye haftada ii¢ giin kutu siit
dagitilmastir.

Okul siitii programinin {ilkesel olgekte
4.yilinda, 9 Subat 2015°ten itibaren yaklasik 34
bin okulda, 5 milyon 848 bin 375 ogrenciye,
haftada 3 giin (Pazartesi, Carsamba, Cuma)
olmak tizere giivenilir, saglikli ambalajlarda 200
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ml, yagli, sade UHT siit dagitilmistir (Anonim,
2015g).

2015-2016 Egitim Ogretim y1ilmin ikinci
doneminin baglangici olan 8 Subat 2016
tarihinde Programin 5 inci uygulama yih
baslatilmistir. Program Kapsaminda; haftada 3
giin siireyle 16 hafta boyunca 33.349 Okulda
6.012.130 Ogrenciye 288.582.216 adet 200 m
Yagh Sade UHT Igme Siiti dagitilmasi
planlanmigtir (Anonim, 2016).

2016-2017 yili Egitim Ogretim yili igin
okul siiti 6 Subat tarihinde uygulanmaya
baslamustir. Diger yillarda oldugu gibi, bagimsiz
anaokulu, uygulama simifi, ana simifi ve ilkokul
Ogrencilerine  haftada 3  giin  dagitim
gergeklestirilecektir (Anonim, 2017).

Diinyada bircok iilkede oldugu gibi okul
siiti programmin uygulanmasiyla ¢ocuklarin

fiziksel gelisimlerinin yam1 sira  zihinsel
aktivitelerinin arttig1 ve okula devam oranlarinin
yukseldigi  belirlenmistir. Bu  arastirmanin
amaci, Osmaniye ilinde okul siitii programimin
durumunu belirlemek, ilkokul 6grencilerinin
okul siiti tiketim durumunu incelemek, bu
tilketimin siniflar aras1 ve cinsiyet farkliligina
bagli olup olmadigin tespit etmektir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Osmaniye ili merkez
ilcesine bagl Atabey Koleji’ndeki ilkokul
Ogrencilerine Ekim 2015-Ocak 2016 tarihleri
arasinda yiiz yiize anket caligmalar1 ile elde
edilmistir. Arastirmada kullanilan anket formu
Cizelge 1.’de verilmektedir.

Cizelge 1. Aragtirmada Kullanilan Okul Siitii Bilgi Anketi Sorular1

Cinsiyet: Kiz / Erkek

1- Hangi ilde Dogdunuz?
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Okulda hangi etkinliklere katiliyorsunuz?

11

12

13

14

15

16

Sabahlar1 evde kahvalt1 yaptyor musunuz?
a- Evet()

b- Bazen ()

c- Hayir ()

Evde en ¢ok hangisini tiiketiyorsunuz?
a- Siit()

b- Yogurt ()

c- Peynir ()

d- Ayran ()

Evde hangi siklikla siit i¢iyorsunuz?

a- Hergiin ()

b- Haftada 4-5 giin ()

c- Haftada 3 giin ()

d- Haftada 1 giin ()

Evde giinde kag bardak siit iciyorsunuz?

a-

C-

1 bardak ()

b- 2 bardak ()

2 bardaktan fazla ()
d- Hig icmiyorum ()

Anne ve babamz evde siit iciyor mu? Igiyorlarsa giinde kag bardak?

a-

Evet,

............. bardak ()

b- Hayir ()

Siitiiniizli nerden aliyorsunuz?

a-

Siitcti

getiriyor. ()

b- Marketten UHT siit aliyoruz. ()
Marketten giinliik siit altyoruz. ()
d- Almiyoruz. ()

C-

Siitle ilgili bilgileri en ¢ok nereden ediniyorsunuz?

a-
b-
c-
d-
e-
f-
g-
h-

Telev

izyon ()

Radyo ()
Gazete ()
Internet ()

Okul
Aile (

0
)
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17- Okul siitiinii seviyor musunuz?

a- Evet()
b- Hayir ()
18- Dagitilan okul siitiinii hemen i¢iyor musunuz?
a- Evet()
b- Hayir ()

19- Artan okul siitiinii nasil degerlendiriyorsunuz?

22- Okul siitiiniizii arkadaslarinizla paylastyor musunuz?
a- Evet()
b- Hayir ()

23- Okul siitii ambalajinin nasil olmasini isterdiniz?
a- Daharenkli ()
b- Daha renksiz ()
c- Daha eglenceli ()
d- Daha 6gretici ()

24- Okul siitiiniin aromali ¢esitleri olmasini ister miydiniz?
a- Evet, cilekli ()
b- Evet, muzlu ()
c- Evet, ¢ikolatali ()
d- Hayir, sade ()

25- Okul siitii yerine ayran veya yogurt verilmesini ister misiniz?
a- Evet, yogurt ()
b- Evet, ayran ()
c- Evet, yogurt ve ayran ()
d- Hayir, siit ()

26- Okul siitii programu ile ilgili etkinliklerin yapilmasini ister misiniz?
a- Evet()
b- Hayir ()

27- Okul siitii programindan daha ¢ok yararlanilmasi i¢in sizce ne yapilmali?
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Ogrenci sayismin belirlenmesinde kullanilan
ornekleme formiilii agagidaki gibidir:

n=N.P.Q.7*
(N-1).d*+P.Q.Z

Burada, n 6rnek hacmini, N popiilasyon
hacmini 1000, z % (1-a)’daki z test degeri, o
onem seviyesi, d hata paymni, p arastirdigimiz
seyin olma orani, q arastirdigimiz seyin olmama

oranin1 (p+q=1) ifade etmektedir (Newbold,
1995). Yapilan hesaplama sonucu % 95 giiven
araliginda ve % 5 hata payi ile kisi sayis1 277.74
olarak hesaplanmis ve buna gore 6rnek hacmi
278 olarak belirlenmistir. Calisma kapsamina
Osmaniye ili  Atabey  Koleji ilkokul
ogrencilerinden en kalabalik gruplar olan 2., 3.,
4. ve 5. smiflar dahil edilmistir. Bu kapsamda
calismaya katilan Ogrencilerin simiflara gore
dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Atabey Koleji Arastirmaya Katilan Ogrenci Sayis1 (Anonim, 2015h).

Simaiflar Ogrenci sayist % Calismaya dahil
edilen 6grenci sayisi

2.smif 41 147 41

3.smif 46 16.5 50

4.smif 69 24.8 7

S.smif 122 43.9 220

Toplam 278 100 278

Verilerin Analiz ve Degerlendirme Yontemi

Calismada Ogrencilerin okul siitiinii
sevip sevmedigi, artan okul siitiinii nasil
degerlendirdikleri, okul siitiinlin  aromali
olmasini tercih edip etmedikleri gibi sorular
sorulmus, elde edilen veriler Ki-Kare testinden
elde edilen verilere gbre yorumlanmistir. Okul
stitli tiiketiminin cinsiyet durumuna bagli olup
olmadig1 ve siniflar arasi okul siitii tiiketimi ile
ilgili fark olup olmadigimin tespit edilmesi
amagclanmustir.

Ki-kare bagimsizlik analizi, isimsel ya
da sirali Olgekli tablolastirilmig  verilerde,
bagimsizlik  analizleri yapmaya yarayan
yontemdir. Tablo, iki degiskene olusturulan ve
frekanslar1 iceren capraz bir tablodur (Colak,
2015).

Bu analizde test edilen hipotezler agagidaki gibi
kurulur.
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Ho: Satir ve Siitun Degiskenleri Bagimsizdir

Hy: Satir ve Siitun Degiskenleri Bagimlidir

Bulgular ve Tartisma

Bu calismaya katilan 278 0grencinin
207°si (% 74.5) okul siiti tiketmektedir.
Aragtirmaya katilan 127 kiz 6grencinin 93’1 (%
73.2); 151 erkek 6grencinin 11471 (% 75.5) okul
siitii  tliketmektedir. Toplam okul siitii igen
ogrenciler arasindan kizlarim okul siitii igme
oran1 % 44.9 iken, erkeklerin orant % 55.1°04
olarak  bulunmustur (Pearson Chi-Square
p>0.05). Yapilan istatistiki analiz sonucu 6nem
seviyesi (p) 0.666 olarak bulunmustur. Bu
sebeple Ho kabul edilir. Ho hipotezinde, cinsiyet
ile okul siitii tiiketimi arasinda bir iligki yoktur.
Asagidaki Cizelge 3’te okul siitiiniin cinsiyete
gore i¢ilip icilmeme durumu belirtilmistir.
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Cizelge 3. Okul Siitiiniin Cinsiyete Gore I¢ilip Igilmeme Durumu

Cinsiyet Stit igmesi Stit igmemesi Toplam

Kiz 93 34 127

% 73.2 26.8 100

Toplam 6grenci 44.9 47.9 45.7
sayist i¢inde okul

stitli igmesi %

Erkek 114 37 151

% 75.5 245 100

Toplam 6grenci 55.1 52.1 54.3
sayis1 i¢inde okul

stitii igmesi
Toplam 207 71 278

Calismaya katilan 2.sinif 6grencilerinin 31°1 (%
75.6)’si, 3.smiflarin 28’1 (% 60.9)’u, 4.smiflarin
54’1 (% 78.3), S.smiflarin 94’1 (% 77.0) okul
sitii tilketmektedir. Toplam dgrenciler arasinda
okul siitli tiketen 2.smif dgrencilerin oram1 %
15.0, 3.sinif 6grencilerin oran1 % 13.5, 4.simf
ogrencilerin oran1 % 26.1, 5.siif 6grencilerin

Cizelge 4. Okul Siitlinlin Siniflar Arast Durumu

orani ise % 45.4 olarak bulunmustur (Pearson
Chi-Square p>0.05). Yapilan istatistiki analiz
sonucu Onem seviyesi (p) 0.142 olarak
bulunmugtur. Bu sebeple Hp kabul edilir.Ho
hipotezinde, simmiflar ile okul siitii tiiketimi
arasinda bir iligki yoktur.

Simif Siit igmesi Siit igmemesi Toplam
2.smif 31 10 41
% 75.6 24.2 100
Toplam 6grenci sayisi 15 141 14.7
icinde okul siitii
igmesi %
3.smif 28 18 46
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% 60.9
Toplam 6grenci sayisi 135
icinde okul siitii
igmesi %
4.smf 54
% 78.3
Toplam 6grenci sayisi 26.1
icinde okul siitii
icmesi %
5.smif 94
% 77.0
Toplam 6grenci sayisi 454
icinde okul siitii
igmesi %
Toplam 207

39.1 100
25.4 16.5
15 69
21.7 100.0
211 24.8
28 122
23.0 100.0
39.4 43.9
71 278

Osmaniye ili ilkokul 6grencilerinin okul
sitii  tiiketimini aragtirmayr amaglayan bu
calismada, caligma kapsamina alinan 278 ilkokul
ogrenciden % 74.5 (207 kisi) siit tiikettigi, %
25.5 (71 kisi)’nin siit tiikketmedigi belirlenmistir.
Ogrencilerden, giinde 1 bardak siit tiiketenlerin
orant % 61.9 (172), 2 bardak siit tiiketenlerin
oranmt % 22.3 (62), 2 bardaktan fazla siit
tilketenlerin oran1 ise % 7.9 (22) olarak
bulunmustur. Calismaya katilan 6grencilerin %
52.2 (145)’sinin siitli sokak siit¢iisiinden aldigi,
% 25.9 (72)’sunun marketten uht siit aldigini, %
194 (54) marketten giinlik siit aldig
belirlenmistir. Calisma kapsamindaki
Ogrencilerin siit iiriinlerinden en ¢ok siitii
tiikketenlerin oran1 % 51.4 (143), en ¢ok yogurdu
tilketenlerin oran1 % 27.3 (76), peynirin ¢ok
titketenlerin oran1 % 10.8 ( 30)’i, ayran1 en ¢ok
tiketenlerin  oram1 % 10.4 (29) olarak
belirlenmistir.

Calismaya katilan Ogrencilerden % 82
(227 kisi) aromali okul siitii tilketmek istedigi
belirlenmistir. Aromali olmasini isteyenlerin de
% 20.5 (57) cilekli, % 12.2 (34) muzlu, % 48.9
(136)’u ¢ikolatali olmasini1 istemigtir. Caligmaya
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katilan 6grencilerden % 18 (50)’i okul siitiiniin
sade olarak dagitimmin istendigi belirlenmistir.
Ogrencilerden % 77.3 (215) okul siitiinii sevdigi,
% 22.7 (63)’sinin okul siiti sevmedigi
belirlenmistir. Calismaya katilan &grencilere
sorulan, okul siitliniin ambalajinin nasil olmasin
istersiniz sorusuna % 24.1 (67)’i daha renkli, %
4’1 daha renksiz, % 37.1 (103) daha eglenceli %
34.5 (96)’1 daha Ogretici olmasini istemistir.
Artan okul siitlerini 6grencilerden %
55’inin ailesi ile paylastigini, % 32’sinin daha
sonra ictigini, % 28’inin sokak hayvanlarini
besledigi belirlenmistir. Igilen okul siitii
ambalajlarini, 6grencilerin % 72’si ¢ope attigini
% 18’inin geri doniisme attigi, % 10’unun da el
isi  faaliyetlerde kullandigi  belirlenmistir.
Ogrencilere yoneltilen, okul siitii yerine ayran
veya yogurt tercih edip etmeyecekleri sorusuna
ise % 20’si ayran, % 24’1 yogurt talep etmis, %
56 ise siit dagitiminin devam etmesini istemistir.
Okul siitii programindan daha ¢ok yararlanilmasi
icin ne yapilmasi gerekli sorusuna ise ¢ocuklarin
% 55 aromal1 siit dagitilmasmi, % 35’1 reklam
yapilmasmi, % 10’u egitici ve eglenceli
etkinliklerin ~ diizenlenmesini  istediklerini
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belirtmistir.

Sonuclar ve Oneriler
Diinyada birgok {ilkede oldugu gibi okul
siitii  programinin uygulanmasiyla c¢ocuklarin

fiziksel gelisimlerinin yan1 sira zihinsel
aktivitelerinin arttig1 ve okula devam oranlarinin
yiikseldigi belirlenmistir. Yeterli ve dengeli
beslenme aligkanligt da bu donemlerde

kazanilmaktadir. Biiylime ve gelisme caginda
olan g¢ocuklarin siit {riinlerini tiiketerek
biliyiimesi ileri yaslarda goriilen osteoporoz
(kemik erimesi) hastaligindan korunmada da ¢ok
onemlidir. Ayrica gelisme ve biliylime ¢agindaki
¢ocuklarda artan obezite tehdidi, okul siitii
programlar1 ile kontrol altina almabilecektir.
Diinya genelinde yapilan etkinlikler gibi
ilkemizde de, okul siiti = programinin
gelistirilmesi  ve  Ogrenciler  tarafindan
tilketiminin  arttirilmast  i¢in  tanitiminin
arttirilmasi, ¢ocuklara ulasacak oyun alanlari,
Ogrenci servisleri gibi yerlerde egitici ve 6gretici
etkinliklerin ~ diizenlenmesi, televizyonlarda,
kurumsal programlarda  okul  siitiiniin
faydalarinin  anlatilmasi gerekmektedir. Bu
sayede okul siitii daha genis kitlelere ulasacak,
gelisme c¢aginda olan c¢ocuklarda tiiketimi
artabilecektir.
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Peyniralti Suyu ve Peyniralti Suyunun Icecek Sektériinde Degerlendirilme
Olanaklari

Nuray GUZELER! Emel Mine ESMEK! Murat KALENDER™*

Ozet

Peyniralt1 suyu, peynir ya da kazein tiretiminde kazeinin ¢oktiiriilmesi sonucu elde edilen yari saydam,
yesilimsi-sar1 renkte bir sivi protein kaynagidir. Bilesim olarak siite benzerlik gosteren peyniralti suyu, siit kuru
maddesinin yaklasik yarisini, siit sekerinin neredeyse tamamini, proteinlerin yaklagik 1/5’ini, B vitaminlerinin
ise biiytik bir boliimiinii icermektedir. Peynir suyunda % 0.5-1 gibi diisiik miktarlarda protein bulunmasina
karsin, bunlarin a-laktalblimin, B-laktaglobiilin, serum albiimini ve globiilinlerden olusmasi onu degerli bir
irtin haline getirmektedir. Teknolojik gelismelerden sonra, peyniralti suyu bir artik olarak goériilmemekte,
endiistride kullanilmaktadir. Bu derlemede peyniralti suyunun 6zelliklerine deginilmis, peyniralti suyunun
igecek sektoriinde kullanim olanaklarindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peyniralt1 suyu, bilesenler, kullanim olanagi, fonksiyonel gida

Whey and Opportunity of Evaluation Whey in Beverage Industry

Abstract

Whey, cheese or casein production results in the precipitation of casein obtained translucent, greenish-
yellow color is liquid protein source. Compounds of whey is similar to milk that it includes milk dry matter
approximately one half, almost all of the lactose, a split of five proteins, in large part of B vitamins. Although,
whey has % 0.5-1 low amount protein contents, these proteins are a-laktalbumine, p-laktaglobuline, serum
albumin, globulin and these proteins transform whey as a precious product. One of the main problem in dairy
industry couldn’t evaluated to whey. Producing beverages in whey is a alternative method to utilize whey.
Various fruit juice, concentrate, pulps, nectars or syrup is used for increased taste of the production. In this
research, features of whey and opportunity of evaluation whey in beverage industry is mentioned.

KeyWords: Whey, component, opportunity of usage, functional food
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Giris

Peyniralti suyu siit teknolojisinin en
oénemli yan irinlerinden biridir. Genel olarak
siitiin  peynire islenmesi sonucunda artakalan
siviya peyniralti suyu denir (Dingoglu ve Ardig,
2012).

Peyniraltt suyu iki
meydana gelmektedir :

* Eksitilmeyle veya asit katilarak yapilan
iirlinlerin artig1 olan "asit peynir suyu" veya
"eksi peynir suyu" dur.

* Enzim ile pihtilastirilarak elde edilen
"maya peynir suyu" veya "tatli peynir suyu"
dur (Metin, 1983).

Asit peyniralti suyu, peynir yapimi
sirasinda koagule olan siittiir. Kalsiyum-kazein
kompleksinden kalsiyum ¢ikarilir ve kalsiyum
laktat siit ile beraber olusturulur. Kalsiyum
kaldinlirken kazein de ortamdan ayrilma
egilimdedir. Asidik peyniralti suyu asidik
koagulasyon sirasinda siit serumundan elde
edilir ve kalsiyum laktat icermektedir. pH’s1
5.1°dir. Tath peyniralt1 suyu, kazeinin enzimatik
koagulasyonu sirasinda siit serumundan elde
edilir ve genellikle serbest kalsiyum ihtiva eder.
Enzimatik koagulasyon, kalsiyum
parakazeinatin  formasyonu sirasinda  siit
proteinlerinin  yikilmasin1  gerektirmektedir.
pH’s1t minimum 6.6°dir (Tsakali ve ark., 2011).

Siitiin pihtilagsmasinda kullanilan
maddenin asit veya maya enzimi olusuna goére
peyniraltt suyunun bilesimi degismektedir.
Genel olarak asitle pihtilastirilarak elde edilen
telemeden geri kalan peyniralt1 suyunun bilesimi
mineral maddeler, protein ve besin degeri
yoniinden maya kullanarak yapilan peyniralti
suyundan daha zengindir (Child ve Droke,
2010).

Gegtigimiz son on yilda, tiketicilerin
saglikli gidalara yaklagimi garpict bir bigimde
degismistir. Saglik giderlerinin giin gegctikge
artmasi insanlarin sagligini korumak i¢in daha
ucuz yontemler aramasi igin en etkili faktor
olmustur. Bu gergek tiiketicilerin fonksiyonel
gidalara yoneliminin artmasina yol agmistir. Siit
trtinleri gelisen bu sektérde fonksiyonel gida
marketlerinde ve siit bazli fonksiyonel
iceceklerde onemli bir yer tutar (Ozer ve
Kirmaci, 2010).

degisik sekilde
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Siit trtnlerinin fonksiyonel 6zellikleri
bliyilk  Olglide  bilesimini  olusturan  siit
proteinlerinden ve
bunlarin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadr.
Proteinler insanlarin biiyiime ve gelismeleri i¢in
gerekli olan temel maddelerin basinda
gelmektedir. En iyi protein kaynaklarindan birisi
olan siit, ortalama % 3.4-3.8 oraninda protein
icermektedir. Kimyasal, fiziksel 6zellikleri ve
biyolojik islevlerine gére siiflandirilabilen siit
proteinlerinin; 6nemli bir kismini kazein ve
peyniralti1 suyu proteinleri olusturmaktadir.
Siitiin -~ baglica  proteini  kazein,  siitteki
proteinlerin yaklasik olarak %80’ini, peyniralti
suyu proteinleri ise siitteki proteinlerin yaklasik
olarak %20’sini olusturmaktadir (Bylund, 2003;
Fox ve Kelly, 2004; Ozcan ve Delikanli, 2011).

Peyniralti Suyunun Bilesimi

Kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel
ozellikleri yiiksek proteinlerce zengin olan
peyniralti suyu, yalnizca beslenme acisindan
degil aminoasitlerin denge kaynagi olmasi
yoniinden de Onem tasimaktadir. Peyniralti
suyunun oOzellikleri ve bilesimi peynir {iretim
teknolojisine ve peynir {iretiminde kullanilan
sttiin kalitesine bagli olmaktadir. Peyniralti
suyunun ortalama bilesimine gore yaklasik
olarak % 93 su icermektedir (Yerlikaya ve ark.,
2012).

Laktoz, peyniralt1 suyu kuru maddesinin
ana bilesenidir (yaklasik %70) ve ¢ok dnemli bir
enerji kaynagidir. Peyniralti suyunda riboflavin,
folik asit ve kobalamin de dnemli miktarlarda
bulunur. Peyniralti suyunda peynir {retimi
sonrasi ¢ogunlukla peyniralt1 suyu proteinlerine
bagli durumdadir. Peyniralti suyunun siitten
daha yiiksek miktarda riboflavin icerebildigi
ilging bir durumdur. Ciinkii, peynir tiretiminde
kullanilan baz1 laktik asit bakterilerinin
aktiviteleri nedeniyle riboflavin igeriginde artig
meydana gelebilmektedir. Oldukca yiiksek
riboflavin igeriginden dolayi, peyniralti suyu
karakteristik sari-yesil renge sahiptir (Yerlikaya
ve ark. 2010).
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Peyniralti Suyu Proteinleri

Peyniralti suyu proteinleri, her biri farkli
molekiiler agirlikta ve farkli biyolojik aktiviteye
sahip olan major ve min6r proteinlerden
olusmaktadir. Major peyniralti suyu proteinleri;
- laktoglobiilin, a- laktalbiimin, Serum albiimin,
immiinglobiilinler ve glikomakropeptidlerdir.
Minér  peyniraltt  suyu  proteinleri ise,
laktoperoksidaz, laktoferrin, mikroglobiilin,
lizozim, insiilin-benzeri biylime faktord, v-
globiilinler ve diger birkag kiigiik proteinlerden
olugmaktadir. (Pihlanto ve Korhonen, 2003;
Fitsimons ve ark., 2007;:0zcan ve Delikanli,
2011).

Peyniralti Suyu Proteinlerin Cesitleri
Peyniralti suyu proteinlerinden ayrilarak

kullanilan gesitli isleme teknikleri ile elde edilen

3 ana peyniraltt suyu protein gesidi vardir.

Bunlar:

*  Peynrialt1 suyu protein tozu

*  Peyniralt1 suyu protein konsantresi (WPC)

*  Peyniralt1 suyu protein izolat1 (WPI)

Peyniralti Suyu Proteini Tozu: Peyniralti suyu
tozu gida endiistrisinde c¢esitli uygulamalari
vardir. Peyniralt1 suyu proteini gida tirtinlerinde
sekerlemelerde, siit driinlerinde  etlerde,
pastacilik  {rlinlerinde ve atistirmaliklarda
kullanilir. Peyniralt1 suyu tozunun asit peyniralti

suyu tozu, demineralize peyniralti suyu tozu,
tath peyniraln suyu tozu ve indirgenmis
formlarini iceren cesitleri mevcuttur.
Indirgenmis ve demineralize edilmis formlar
genellikle spora katki olarak kullanimi tercih
edilmektedir (Geiser, 2003).

Peyniralt Suyu Konsantresi (WPC):
Peyniralt1 suyu konsantresi prosesi kiil, laktoz,
bazi mineraller ve suyu uzaklastirir. Bunlara ek
olarak WPI ile kiyaslandiginda, WPC sporcular
ve atletler i¢in daha fazla biyolojik aktif protein
ve bilesen icerir. WPC'nin yararlari: kaslar ve
viicut insasi igin ve yiiksek aminoasit igerigi ile
mitkemmel bir kaynak olusudur (Counous,
2000).

Peyniralti Suyu izelatr (WPI): WPI en saf
proteindir. WPI yaklasik % 90 ve iizeri protein
konsantrasyonu igerir. WPI prosesinde laktoz ve
yag uzaklastiriir. WPI'nin yararlari: laktoz ve
yag icermemesi, porsiyon basina daha fazla
protein igermesi, mitkemmel aminoasit profiline
sahip olmasi, viicudun Kkilo kaybi i¢in ve kas
olusumu i¢in ideal olmasidir.

Tipik  peynirali  suyu proteinleri
iceriginin bilesimi protein, laktoz ve siit yagi
bakimindan Cizelge 1°de 6zetlenmistir (Hayes
ve Cribb, 2008).

Cizelge 1. Tipik peyniralti suyu protein gesitlerinin kompozisyonu (Hayes ve Cribb, 2008)

Pas Bilesenleri PasTozu WPC WPI
Protein (%) 11-14.5 25-89 90+
Laktoz (%) 63-75 10-55 05

Siit Yagi (%) 1-15 2-10 05

Cizelge 1’de gorildigi gibi protein peyniralti
suyu tozunda % 11-14.5, WPC’de % 25-89,
WPI’da % 90’nin iizerindedir. Peyniralti suyu

protein ¢esidine gore icerikleri ise yiizde olarak
Cizelge 2’de dzetlenmistir (Foegeding ve ark.,
2011).
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Cizelge 2. Peyniralt1 suyu proteinin cesidine gore icerikleri (Foegeding ve ark., 2011)

Peyniralt1 Suyu Proteini WPC % WPI %
o — laktalbiimin 12-16 14-15
B — laktoglobulin 50-60 44-69
Glikomakropeptid (GMP) 15-21 2-20
Serum Albiimin 3-5 1-3
Immunoglobulin 5-8 2-3
Laktoferrin <1

Cizelge 2’de gorildigi gibi o-laktalbiimin
degeri WPC’de % 12-16, WPI’da % 14-15,
B-laktoglobulin  degeri WPC’de % 50-60,
WPI'da % 44-69, glikomakropeptid (GMP)
deger, WPC’de % 15-21, WPI’da % 2-20, serum
albiimin degeri WPC’da % 3-5, WPI’da % 1-3,
immunoglobulin degeri WPC’de % 5-8, WPI %
2-3 olarak belirtilmistir.
Peyniralti Suyu Proteinin Tedavi Edici
Uygulamalarn

Peyniralti suyu proteini siitten tiireyen
sagliga birgok faydasi ile fonksiyonel gida
olarak lanse edilmektedir. Peyniraltt suyunun
laktoferrin, laktoalbumin, glikomakropeptit ve
imminoglobulin iceren biyolojik bilesenleri
bagisikligi gii¢lendirici bir dizi 6zelligi kanitlar.
Bunlara ek olarak, peyniralti suyu antioksidan,
antihipertansif,  antitimor,  hypolipidemik,
antiviral, antibakteriyal ve selat olusturma
yetenegine sahiptir. Peyniralti1 suyunun etkilerini
gosterdigi birincil mekanizma, sistein amino
asidinin tesirli bir hiicre i¢i antioksidan olan
gltatyona hiicre i¢i doniistimiidiir. Birgok klinik
deneyde kanserin, AIDS’in, hepatit B’nin, kalp
hastaliklarinin, osteaporozun tedavisinde
peyniralti ~ suyunun  kullamm  basariyla
sonuc¢lanmigtir ve peyniralti suyu antimikrobiyal
ajandir.  Peyniraltt  suyu proteinleri  de
egzersizlerin performans  alaninda  ve
iyilestirmesinde yararli oldugu tespit edilmistir
(Marshall, 2004).
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Peyniralti Suyunun Degerlendirilmesi

Diinya genelinde 145 milyon ton
peyniraltt suyu tiretilmektedir. 60 milyon ton
peyniralti suyu: yem, giibreleme, artik olarak
goriilmekte; 85 milyon tonu da endiistride
kullanilmaktadir. Endiistride kullanim dagilimi
ise su sekildedir: 49 milyon tonu peyniralti suyu
tozu ve laktoz, 30 milyon tonu WPC/WPI, 6
milyon tonu ise diger endistri iriinlerinde
kullanilmaktadir. Gegtigimiz son on yillik
stirecte, giderek artan oranlarda, siit sirketleri
peynir iretiminden artakalan peyniralti suyu
islemek i¢in onun temel bilesenleri igerisinde
ayirma, protein, laktoz ve mineral igerisinde
zenginlestirilen fraksiyonlarimi igeren farkli

tekniklere  bagvurmaktadir. Bu  teknikler
genellikle  kristalizasyon, = membran  ve
kromotogrofik prosesleri temel almaktadir

(Tsakali ve ark., 2011).

Tirkiye’de yilda yaklagik 16.8 milyon
ton ¢ig siit iiretilmektedir (Tiiik, 2012). Uretilen
stitiin yaklagik % 20’sinin peynire islendigi
kabul edilirse, Tiurkiye’de yilda yaklagik 3.36
milyon ton siitiin peynire islendigi ortaya
cikmaktadir. Normalde peynire islenen siitiin
yaklagtk % 80’i peynirali suyu olarak
ayrilmakta ve yine yilda yaklasik 2.68 milyon
ton olarak ortaya ¢ikan peyniralti suyu bilyiik
ol¢iide ziyan olup gitmektedir.

Gida endiistrisinde peyniralti suyu farkli
yollarla degerlendirilmektedir. Sivi peyniraltt
suyu: hayvan beslenmesinde, maya tiretiminde,
iceceklerde, pastacilik tiriinlerinde; toz peyniralti
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suyu: insan ve hayvan beslenmesinde; minerali
alinmig peyniraltt suyu bebek beslenmesinde;

WPI: gidalarda katki maddesi; WPC: siit
endiistrisinde ve unlu mamullerde ve et
driinlerinde  kullanilabilmektedir  (Legorava,
2012).

Peyniralti Suyundan icecek Uretimi

Peyniralti suyundan igecek iiretimi ile
ilgili yapilmis arastirmalar incelendiginde
hammadde olarak daha ¢ok tatli peyniralti suyu
denen enzimle peynir iiretimi sonucu arta kalan
peyniraltt suyunun kullanildigr goriilmektedir.
Cesitli arastirmacilarin  {iriinii igilebilir hale
getirmek icin ¢esitli meyve sulari, konsantreleri,
pulplar1, nektarlar1 veya suruplari ilave ettigi
bildirilmistir. En ¢ok turunggil meyveleri tercih
edilmis, bunu muz, mango, papaya gibi tropik
meyveler ve elma, visne, kavun, kayis1 gibi
meyveler ve liziimsii meyveler takip etmistir.
Aragtirmacilar iiriiniin asitligini diizenlemek i¢in
en ¢ok sitrik asidi tercih ettigi belirtilmistir. Bazi
aragtirmacilar irlinii tatlandirmak i¢in fruktoz
veya enzimatik hidrolize laktoz kullanirken,
bazilar1 ise yapay tatlandirict kullandigi
belirtilmistir (Esmek, 2014).

Peyniraltt suyundan igecek iiretimi
1970’1i yillarda baslamistir. En eski peyniralti
suyu iceceklerinden bir tanesi Isvigre’de iiretilen
Rivella’dir. Giiniimiize kadar farkli dogal tatli
veya eksi, proteinlerinden  arindirilmis,
sulandirilmig, fermente edilmis ve kurutulmus
peyniralti suyu igecekleri iiretimi genis dlgiide
geligmistir (Yerlikaya ve ark., 2010).

Son yillarda formiil ve yontemleri
gelistirilmis  peyniraltt  suyu igeceklerinin
iiretimi, meyve konsantresi ilaveli ¢esitli meyve
kuru madde miktarlar1 (%5-20) patentlerle
tescillendigi belirtilmigtir. Bu iceceklerden,
turuncgil aromali ve mango, muz veya papaya
gibi diger tropikal meyve aromalar1 eklenmis
icecekler siklikta Onerilmistir.  Cilinkii  bu
iceceklerin istenmeyen pigmis siit aromasi ve
taze peyniraltt suyunun tuzlu-eksi aromasinin

maskelenmesi acisindan ¢ok etkili oldugu
ispatlanmigtir. Bunun yaninda, elma, armut,
seftali, kayis1 ve kiraz gibi meyvelerin

konsantrelerinin eklenmesi de uygulanmistir.
Demir ve antioksidanlarin iyi bir kaynagi olarak
bilinen dutsu meyvelerin bu {iriinlere eklenmesi

denemelerinden basarili sonuglar elde edildigi
belirtilmistir. Peyniralti suyunun cesitli laktik
asit bakterileri ile fermantasyonu ile elde edilen
probiyotik peyniralti suyu icecekleri probiyotik
suslarin kandaki kolesterol seviyesini diisiiriicii,
laktoz ~ metabolizmasint  diizenleyici, kan
basincini diigiiriicii, antikanserojenik 6zellikleri
ve immun sistem tesviki gibi insan sagligina
olumlu etkiler gdsterdigi i¢in biiyiik ilgi gérdiigii
ifade edilmistir. Burada en 6nemli faktdrlerden
bir tanesi son {riinlin yap1 ve aromasina yon
vermesinden dolay1r probiyotik susun segimi
oldugu belirtilmistir. Son yillarda probiyotik
suslarm fermantasyonu ile ilgili pek ¢ok
aragtirma yapildig1 bildirilmistir (Hernandez-
Mendoza ve ark., 2007).

Peyniraltt suyu kuru maddesinin ana
bileseni % 70 oranla laktoz oldugu igin,
peyniraltt suyu alkollii i¢ceceklerin iiretimi i¢in
¢ok iyi bir materyaldir. Diisiik alkollii (< % 1.5)
icecekler olarak adlandirilan alkollii peyniralt
suyu icecekleri, laktozun direkt fermentasyonu
veya istenen alkol seviyesine (% 0.5-1.0)
ulasana kadar sakaroz ilavesi, aromalandirma,
tatlandirma ve ambalajlama asamalarindan
olugmaktadir. Boylece, mevcut laktoz miktari
laktik aside donlismekte, kalan fermentler alkole
donisiirken bu son irline serinletici eksi tat
verdigi belirtilmistir. Ayrica laktozu fermente
eden Kluyveromyces marxianus mayasinin
fermententasyonuyla da daha yiliksek oranda
alkol konsantrasyonuna sahip i¢ecek tiretebildigi
belirtilmistir.  Peyniralti suyu kullanilarak
iretilen peyniralti suyu birasi, sarabi, likori
iiretimi uluslararas1 pazarda tiiketime sunuldugu
belirtilmistir (Dragone ve ark., 2009).

Meyvelerden baska bazi arastiricilarin
cikolata, kakao, vanilya, tahillar (¢cogunlukla
piring, yulaf ve arpa), bal vb. gibi diger aroma
maddelerinin  eklenmesini de uyguladig:
bildirilmigtir. Diyet lif, esansiyel yag asitleri

(yulafin  eklenmesi) ile zenginlestirilmis
igeceklerin  {iretimi de gergeklestirilmistir.
Hipoalerjenik proteinler olduklart igin bu

icecekler alerjenik ¢ocuklar ve insanlar
tarafindan tiiketimi i¢in uygun kilmaktadir.
Hipoalerjik icecekleri hazirlamak igin, soya
proteini veya patates izolatlar1 gibi diger bitkisel
kaynaklarin eklenmesi kullanilabilmektedir. Bu
acidan, yulaf ezmesi eklenmesi tercih
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edilmektedir ¢iinkii, yalmizca diisiik alerjen
protein igeriginin arttirtlmasi degil, son iirliniin
tadim1 da etkiledigini belirtilmistir. Stabilize
piring kepegi ¢ozliniir ve ¢oziinmez diyet lif
dengesi uygun oldugu i¢in en iyi secimlerden
biri olarak gosterildigi bildirilmistir. Piring
kepegi ile zenginlestirilmis iceceklerde,
depolama siiresince hemen hemen hicbir ¢okelti
meydana gelmemektedir ve iirlin alerjen protein
icermedigi ifade edilmistir (Jelicic ve ark.,,
2008).

Peyniralt1 suyu ve Barbados kirazi suyu
kullanilarak {iretilen icecekler ii¢ farkli oranda,
B1 (% 50 peyniralt1 suyu-% 50 barbados kiraz
suyu), Bz (% 70 peyniralt1 suyu-%30 barbados
kiraz1 suyu) ve Bz (% 30 peyniralt1 suyu -% 70
barbados kirazi suyu) iiretilmistir. Uretilen
iceceklerden B, icecegi tim  duyusal
degerlendirmeler sonucu Brezilya marketlerinde
ticari olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir
(Cruz ve ark., 2009).

Kegi peynirinden artakalan peyniralt
suyu, cilek ve seftali pulpu ile aromalandirilmis,
fizikokimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir.
Seftali ve ¢gilekle aromalandirilan peyniralti Suyu
iceceklerinin her ikisi de duyusal yonden
begenildigi bildirilmistir. Buna ek olarak, ¢ilekle
aromalandirilan icecek, seftali ile
aromalandirilan i¢ecekten daha ¢ok begenildigi
belirtilmistir (Tranjan ve ark., 2009).

Peyniraltt suyunun degerlendirilmesi
amaciyla alternatif diger bir yontem de
geleneksel olarak siitten yapilan kefir yerine
peyniraltt suyu ve kefir starter kiltiri
kullanilarak icecek iiretilmesidir. Bu amagla,
fermentasyon kefir tanelerinin siite, peyniralti
suyuna ve deproteinize peyniralt1 suyuna inokule
edilmesi  ile  gergeklestirilmistir. Kefir
cekirdeklerini ve diger substratlar 72 saat
25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Laktoz,
etanol, laktik asit, asetik asit, asetaldehit, atil
asetat, izoamil alkol, izobiitanol, 1-propanol,
izopentil  alkol ve 1-hekzanol yiiksek
performansli sivi kramotografi ve GC-FID
araciligiyla  tanimlanmis  ve  Olglilmistiir.
Sonuglar gostermistir Ki, kefir taneleri laktozu
stitte 60 saatte, peyniraltt suyunu ve deprotinize
peyniralt suyunu 72 saate kullanabilmektedir ve
siitiin fermentasyonu sirasinda elde edilen etanol
(~12 g L), laktik asit (~6 g L ™) ve asetik asit
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(~1.5 g L) miktarlaria benzer miktarlar elde
edilmistir. Kimyasal karakteristikler ve kabul
edilebilir duyusal analizler baz alindiginda, kefir
taneleri peyniralti: suyunun degerlendirilmesinde
potansiyel oldugunu bildirilmistir (Magalhaes ve
ark., 2011).

Cilekle aromalandirilmig  probiyotik
stitlii icecek tiretimi i¢in (% 2 v/v Lactobacillus
acidophilus) farkli oranlarda stit-peyniralti suyu
kullanilmigtir. Sirasiyla siit ve peyniralti suyu
olarak % (v/v) 100-0, 80-20, 66-35, 50-50, 35-
65 ve 20-80 oranlar1 kullanildig1 bildirilmistir.
Duyusal ve reolojik o6zelliklere gore en ¢ok
begenilen icecek %65 oranda peyniralti suyu
kullanilarak firetilen peyniralti suyu icecegi
oldugu belirtilmistir. Bu arastirmayla siitlii
probiyotik icecegin iiretiminde peyniralti suyu
kullaniminin ~ alternatif bir yontem olarak
uygulanabilecegi bildirilmistir (Castro ve ark.,
2012).

Peyniralti  suyu muz suyu ile
aromalandirilmis ve Mentha arvensis (0-%4) ile
birlestirilerek iiretilmistir. Muz suyunun ve
sekerin miktar1 her 100 ml igecek igin sirasiyla,
10 ml ve 8 g olarak sabitlendigi belirtilmistir.
Mentha arvensis bitkisinin %2 oraninda ilavesi
icecegin organoleptik 6zelliklerini gelistirdigini,
bu oranin %4’e ¢ikartilmasi igecegin kalitesini
digtirdiigii bildirilmistir. Ayrica bu igecegin 15
giine kadar depolanabilecegi belirtilmistir. Bu
caligmayla, muz suyu ve peyniralti1 suyu ile
Mentha gibi yemeklik bitkisel tedavi edici bitki
ekstraktlari ile tretilen iceceklerin hem besin
degeri sunarken hem de tedavi edici, hastaliklar
Onleyici, antibakteriyel ve organoleptik 6zellik
sundugu ifade edilmistir (Yadav ve ark., 2010).

Peyniralt1 suyu ve tathi portakal suyu
icecegi Uretimi i¢in, farkli oranlarda peyniralti
suyu ve portakal suyu sirastyla % olarak ( 85-15,
80-20, 75-25, 70 -30, 65-35), %8 seker ilavesi,
9%0.05 pektin ilavesi, %0.15 karboksil metil
seliiloz ilave edilerek iiretilmistir. Peyniralti
suyu ve tathi portakal suyu oranlarindan, % 70-
30, % 65-35 duyusal olarak kabul edilebilir
oldugu belirlenmistir (Kumar ve Bangaraiah,
2014).

Peyniralt1 suyu ve ananas kullanilarak
bir probiyotik i¢ecek gelistirilmesi amaglanarak,
probiyotik mikroorganizma olarak Lactobacillus
acidophilus  kullamilmustir.  Eklenecek olan
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ananas suyu miktar1 temel duyusal Kkalite
degerlendirmesi  ile  optimize edilmistir.
Inokulum % 1 Lactobacillus acidophilus
kullanilarak fermentasyon siiresi, pH ve asitlik
acisindan gelisme ve aktivite faaliyeti, temel
duyusal kalite  degerlendirmesi  optimize
edilmistir. Peyniralt1 Suyu-ananas orani % 65-35
olan ve 5 saat fermente edilen icecek duyusal
analizlerde en yiiksek puani aldigi bildirilmistir
(Shukla ve ark., 2013).

Peyniralt1 suyu, mango pulpu ve distile
limon otu (Cymbopogan flexuosus) kullanilarak
icecek iiretilmistir. Bu igecegin hazirlanmasinda
distile limon otu % 0-2.5 (v/v) oranlarinda
¢esitlendirilirken, mango % 12, seker % 8, su %
48, peyniralti suyu %32 oranlarinda sabit
tutuldugu belirtilmistir. Hazirlanan igeceklerin
fiziko-kimyasal Ozellikleri ve organoleptik
nitelikleri  degerlendirilmistir. ~ Organoleptik
acidan en yiiksek puani distile oran1 % 1.5 limon
otu aldig: belirlenmistir. Distile edilmig limon
otunun  arttirilmas1  organoleptik  skoru
diistirdiigii belirtilmistir (Sahu ve ark., 2005).

Peyniralti suyu bazli mango igecegi,
peyniraltt suyu bazli mango icecegi tozu
karisimi ve peyniralti suyu proteini konsantresi
bazli mango icecegi tozu karistmi farkli
kombinasyonlarda  hazirlanmistir.  Duyusal
analizler baz alinarak, tiim igeceklerde bir
formiilasyon ii¢ defa ayni sekilde tretilmistir.
Iceceklerin depolanabilirligi +4 +1 30 °C giin
boyunca depolanmigtir. Depolama  siiresi
sonunda, ti¢ igecekte de asitlik 6nemli derecede
artmis, yag, protein ve toplam seker oraninda
azalma meydana gelmis ve bu azalma 6nemli
bulunmadig: ifade edilmistir (Chavan ve ark.,
2015).

Icime hazir peyniralt: suyu enerji igecegi
iretimi i¢in, immobilize B-galaktosidaz enzimi
ile hidrolize laktoz ve maya kiiltiiriinden izole
edilen Kluyveromyces marxianus kullaniimustir.
fcecegin  degerlendirilmesindeki  etkenler:
duyusal ozellikleri, goriiniisii, tadi, aromasi,
genel uygunlugu ve vizkozitesidir. Mango pulpu
konsantrasyonu, stabilizor ve seker eklenerek
Yanit Yiizey Yontemi (RSM) ile optimize
edilmistir. Kontur grafigi ve varyans analizleri
baz alinarak optimum degerler sirasiyla, mango
icin %17.72, stabilizor i¢in 0.17, seker icin %12
bulunmustur. Son iiriiniin vizkozitesi 1.753

cp’dir. Igecegin enerji degeri her 100 ml’lik iiriin
icin 322+3.08 Kj oldugu belirtilmistir. Elektrolit
kompozisyon da arzu edilen seviye de ¢iktigi
bildirilmistir (Singh ve Singh, 2012).

Ayran iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin
kurumadde standardizasyonunda farkla
oranlarda (su yerine seyreltme sivisinin % 25,
50, 75 ve 100’4 kadar) peynir alti suyu
kullanilarak  dretilen ayranlarin  nitelikleri
incelendigi, ayran 6rneklerinde depolamanin 1.,
7. ve 15. giinlerinde serum ayrilmasi (%),
titrasyon asitligi (°SH), pH degeri, goriniir
viskozite (cP), kurumadde (%), yag igerigi (%)
ve duyusal 6zellikleri belirlendigi bildirilmistir.
Belirlenilen ozellikler agisindan %25, 50 ve 75
oraninda peyniralti suyu ilave edilmis 6rneklerin
kontrol Ornegine benzer sonuglar verdigi,
duyusal degerlendirme sonuglarina gore bu
orneklerin begenilirligi kontrol &rnegine gore
daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. %2100
oraninda peyniralti suyu ilave edilmis 6rnek ise
incelenen ozellikler agisindan kabul edilemez
nitelikte bulundugu belirtilmistir (Tirkmen ve
ark., 2017).

Sonug¢

Teknolojik gelismeler ve tiiketicinin
ilgisiyle artik {iriin olmaktan ¢ikan peyniralti
suyunun degerlendirilerek gida endiistrisinde
kullanimi artmaktadir. Tiiketicilerin fonksiyonel
gidalara olan ilgisinin artmasiyla peyniralti suyu
proteinleri ¢esitli gidalara katki olarak kullanimi
yayginlagmistir. Gilinlimiizde peyniralti suyu
endiistride, kozmetikte, tipta, civil, dil peyniri
gibi ¢esitli peynirlerin liretiminde, yogurt, ayran,
dondurma, tarhana iiretiminde, alkolsiiz ve hafif
alkollii icecek {iretiminde oldukca genis
yelpazede kullanilmaktadir. Peyniralt1 suyu, siit
endiistrisinde cevre kirliligine neden olan en
onemli artiklardan birisidir. Peyniralti suyunun
endiistride  kullanilmasiyla ¢evre  kirliligi
Onlenerek gida kayiplarmin Oniine gecilmis
olunacaktir.
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Farkh Stabilizér Kullaniminin Yogurt Dondurmalarinin Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Mehmet GUVENY*  Murat KALENDER? Tansu TASPINAR!

Ozet

Bu calismada, farkli stabilizorler (pektin, guar gam, gam karaya, maltodekstrin ve bu dort gam
kullanilarak hazirlanan gam kombinasyonu) kullanilarak iretilen yogurt dondurmalarinin kalite 6zellikleri
arastirlmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi neticesinde, kullanilan stabilizér ¢esidinin yogurt
dondurmalarinin basta viskozite degeri olmak {izere, asetaldehit miktari, penetrometre derecesi, hacim artigi
oran1 iizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Uretilen yogurt dondurmalar1 duyusal
Ozellikleri agisindan degerlendirildiginde, toplam kabul edilebilirligi en yiiksek olan 6rnek; bilesiminde
maltodekstrinin stabilizér olarak kullanildigi yogurt dondurmasi 6rnegi olmustur. Bilesiminde gam karayanin
kullanildig1 yogurt dondurmas: drnegi ise en diisiik viskozite degerine sahip olmasinin yaninda en diistik
toplam kabul edilebilirlik puani alan 6rnek olmustur.

Anahtar Kelimeler: Yogurt dondurmasi, stabilizor, kalite 6zellikleri

Use of Different Stabilizers on Quality Characteristics of Yoghurt Ice Cream

Abstract

In this study, quality characteristics of yoghurt ice cream produced by using different stabilizers (pectin,
guar gam, gam karaya, maltodextrin and combination of gam prepared by using these four gams) were
investigated. As a result of evaluating the obtained data, it has been found that used stabilizer type has a
significant effect especially viscosity value, after that on the amount of acetaldehyde, penetrometer grade,
volume increase rate (p<0.05). When the yoghurt ice creams produced are evaluated in terms of their sensory
properties, the sample with the highest total acceptability is; maltodextrin is used as a stabilizer in the
composition of yoghurt ice cream. The sample of yoghurt ice cream, which is used gam karaya in its
composition, has the lowest viscosity value as well as the lowest total acceptability score.

Keywords: Yoghurt ice cream, stabilizer, quality feature

Giris

Dondurma; siit ve koyulastirilmis siit,
siittozu, krema, tereyagi gibi siit {irtinleri ile
stabilizor, emiilgator, tatlandiric1 bazen de renk
ve lezzet veren maddelerden olusan karigimin
degisik diizenlerde islenmesiyle elde edilen
kompleks fizikokimyasal bilesime sahip bir
gidadir (Kegeli ve Konar, 2003).

Yayin kuruluna gelis tarihi: 23.08.2017

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebliginde yer
alan tanima gore dondurma karisimi; icerisinde
tat ve ¢esidine gore siit ve/veya siit tirlinlerini
igcme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep,
yumurta ve/veya yumurta trlinleri, aroma
maddeleri ve g¢esni maddeleri gibi bilesenleri
iceren, heniiz dondurulmamis haldeki karigim
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iirlintidiir. Yine ayni1 tebligde yer alan dondurma
karisimindan dondurmaya gecisi ifade eden
tanima gore dondurma; dondurma karisiminin
pastOrizasyon sonrasi teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen
yumugak halde ya da sertlestirildikten sonra
tilketime sunulan triindiir (TGK, 2004).
Dondurma, besin  degerinin  ustiinligi,
sindiriminin kolaylig1 gibi 6zelliklerinin yam
sira herkesce sevilen tat ve aromasi ve ferahlatici
niteligi sayesinde toplumun ilgisini tzerine
cekmistir (Giirsoy, 2013). Dondurma genellikle
diger siit iriinleri kadar yatinm maliyeti
olmayan ve tiretim siiresi daha kisa olan bir
iiriindiir. Bu yonii iyi degerlendirilirse iyi kazang
saglamak kolaydir dolayisiyla bu durum
dondurmay1 kar marj1 yiiksek bir {iriin haline
getirmektedir. Dondurmalarin  cesitleri ve
yapilari tiiketici taleplerine ve isleme kosullarina
baglh olarak degiskenlik gostermekle birlikte,
son lriin kalitesi iizerinde esas etkili faktorler
dondurma karisiminin bilesimi, tiretim kosullari,
dondurulma  parametreleridir ~ (Anonymous,
2013).

Yogurt dondurmasi; siitin  aroma
maddeleri, stabilizorler ve emiilgatorler ile
karigtirllmasinin ardindan yogurt kiiltiiriniin de
(Streptococcus  thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) ilave edilmesi ve
bu karigimimn dondurma teknolojisine gore
iiretilmesi ile elde edilen bir siit tirlintidiir. Diger
bir tanimlama ile yogurt dondurmasi; dondurma
teknolojisinde kullanilan maddelerin yogurt
iiretiminde en yaygin kullanimi olan bakteriler
olan Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ile
biitiinlestirilmesi ve elde edilen ozel iiriiniin
dondurularak tiiketime sunulmasidir (Oztiirk ve
Metin, 1992, Giiven ve Karaca, 2003, Rezaei ve
ark., 2014). Yogurt dondurmasi son yillarda
biiyiik ragbet gormiis, dondurulmus siit {iriinleri
piyasasinda en hizli yiikselen {iriinlerden biri
olmustur (Agarwal ve ark., 2013, Alfaro ve ark.,
2015).

Yogurt dondurmasi, dondurma ve
yogurdun 6zelliklerini bir arada tagimakta olup,
fiziksel yapist ve serinletici etkisi ile
dondurmaya, sahip oldugu keskin ve asidik
aromasi ile de yogurda benzemektedir (Sireli ve
Orhan, 2015, Rezaei ve ark., 2015).
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Yogurt dondurmasi {iiretiminde standart
bir iiretim yontemi mevcut degildir bundan
dolay: starter kiiltiir kullaniminda da standart
gelistirilmemistir. Bu baglamda geleneksel
iiretimde kullanilan, klasik yogurt kiiltiirleri olan
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmaktadir.
Ayrica bazi iilkelerde probiyotik 6zellige sahip
olan ve probiyotik yogurt liretiminde kullanilan
Bifidobacterium  bifidum ve Lactobacillus
acidophilus tiirleri de yogurt dondurmasi
iretiminde  starter kiiltir olarak tercih
edilebilmektedir (Coskun, 1998, Dagli ve
Giirsoy, 2008).

Yogurt dondurmas: icerdigi laktik asit
bakterileri  sayesinde, bagirsakta laktoz
metabolizmasm diizene sokmaktadir. Yogurtta
bulunan  E-galaktosidaz ~ enziminin  ince
bagirsakta varligi laktoz sindirimine ve
emilimine yardimci olmaktadir. E-galaktosidaz
enzimi midede sindirime ugramadan oniki
parmak bagirsagina gecmektedir, boylece laktoz
sindirimi ve emilimi gergeklesmektedir. Yiiksek
oranlarda canli yogurt kiiltiirii igeren yogurt
dondurmalar1 laktoz intoleransi olan insanlar
tarafindan da rahathikla tiiketilebilmektedir
(Seckin ve Baladura, 2011).

Yogurt dondurmasi tiikketiminin ardindan,
laktik asit icerigi dolayistyla, bagirsakta
iistlendigi rol sayesinde patojen
mikroorganizmalarin gelismesinin kontroliinde
oldukega etkilidir. Ayrica diyare, dizanteri gibi
bagirsak hastaliklarmin tedavisinde de faydali
etkileri vardir. Bunlarla birlikte zaten yogurdun
antikarsojenik, antimutajenik, immiin sistemi
harekete gecirici, serum kolesteroliinii diistirticii
etkileri uzun siiredir bilinmektedir. Tiiketiciler
tarafindan ~ yogurt dondurmasinin  tercih
edilmesinin asil nedeni lezzetli bir tada sahip
olmasinin yaninda diisiik kalorili olmasidir
(Cakmake1 ve ark., 1993, Inoue ve ark., 1998,
Pinto ve ark., 2012).

Yogurt dondurmalarinin lezzetinde ve
driinlin liretim yonteminde meydana gelen
farkliliklarin temel nedeni {iretimin oldugu
ilkelerin ~ ¢ogunda  {iriin  standartlarinin
bulunmamasi ve kimyasal kompozisyonunun
iretim teknolojilerine gore cesitlilik
gostermesidir (Anonymous, 2014).
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Standart bir yontem bulunmamasina
karsilik genel olarak yogurt dondurmasi iiretim
prosesi; pihtisi kirllmis yogurt ile soguk meyve
surubu karigimi, stabilizor/emiilgatdr ve sekerin
karistirllmasi  ve sonrasinda dondurulmasi
esaslarma dayanir. Uygun kosullarda {iretilen
yogurt dondurmalari -18/-35°C’ler arasinda
soguk hava depolarinda 12 ay siire ile
saklanabilmektedir (Gtiner ve ark., 2007).

Insanlarin yogurt dondurmasina olan ilgisi
ve gilinden gline artan saglik problemleri
iizerindeki olumlu etkileri diisiiniilecek olursa
ilkemizde bu alanla ilgili daha c¢ok caligma
yapilmasi ve {rlnlin tliketimini arttirmaya
yonelik uygulamalarin  yapilmas1  gerektigi
sonucuna varilabilmektedir.

Dondurma iiretiminde kullanilan 6nemli
har¢ maddelerinden biri de stabilizorlerdir.
Stabilizorler, dondurma miksinde serbest suyu

baglayarak jel yapisimi  korumaktadirlar,
dondurmanm erimesini  geciktirmektedirler,
dondurmanin dilde homojen bir sekilde

erimesini saglamaktadirlar, dondurmada daha
fazla hacim artis1 saglamaktadirlar, biiyiik buz
kristalleri olusumunu Onlemekte boylelikle
dondurmaya iiniform yap1 kazandirmaktadirlar,
su icerisinde c¢ozinerek ya da dagilarak
yogunlagsmayr saglamakta ve viskoziteyi
etkilemektedirler (Simsek ve ark., 2006, Ac1 ve
Ozcan, 2007, Tayar ve Cibik, 2013).

Uretimde kullanilacak stabilizér oraninin
iyi ayarlanmasi gerekmektedir aksi takdirde
stabilizorlerin az veya fazla kullaninu
istenmeyen  sonuglarin  dogmasina  neden
olabilmektedir. Stabilizérler az kullanildiginda
dondurma kolay erimekte ve gevsek bir yapi
olugmaktadir. Tam tersi fazla kullanildiginda ise
lastiksi bir yap1 meydana gelmekte ve dondurma
gec erimektedir (Rezaei ve ark., 2011). Yogurt
dondurmasi iiretiminde kullanilan stabilizorlere;
karboksi  metil selilloz, metil seliiloz,
keciboynuzu gami, aljinat, pektin, gam karaya,
guar gam, maltodekstrin ve karragenan o&rnek
olarak verilebilir (Martinous ve Zerfiridis,
1990).

Bu calisma ile gerek saghiga faydal
etkileri gerekse hos tat ve aromasi Sebebiyle
tilketimi artan alternatif bir soguk tatli iiriinii
olan ve iiretiminde standardize bir yontem
bulunmayan yogurt dondurmasinin tiretiminde

kullanilacak en uygun stabilizorii belirlemek
amaglanmigtir. Bu amagla 4 farkli gam ve bu 4
gamin esit oranlarda karistirilmasi ile elde edilen
gam  kombinasyonu  kullanilarak  yogurt
dondurmasi tretilmis ve yogurt dondurmasinin
ozellikleri tizerine kullanilan stabilizoriin etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Yogurt dondurmasi tiretiminde Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve
Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesinden
temin edilen ¢ig inek siitli kullanilmistir.  Ayni
sekilde iiretimde kullanilan krema da Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginden temin edilmistir. Stittozu
olarak Bakkalbasioglu firmasindan temin edilen
yagsiz siittozu kullanilmistir. Yogurt kiiltiiri
olarak  Streptococcus  thermophilus  ve
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
bakterilerini igeren liyofilize yogurt kiiltiiri
Maysa firmasindan (Y 412 20U) temin
edilmistir. Seker olarak piyasadan temin edilen
sakkaroz kullanilmistir. Uretimde kullanilan
stabilizorler; guar gam, pektin, maltodekstrin ve
gam karaya piyasadan temin edilmistir.

Yontem

Yogurt Dondurmas: Uretimi

Cig siitin kuru madde orani, yagsiz
stittozu ve krema kullanilarak %19’a, yag oram
%8.5’¢ ayarlanmistir. Standardize edilen siitiin
%801 85°C’de 10 dk pastdrize edilmistir. Daha
sonra 47°C’ye sogutularak % 4 oraninda yogurt
kiiltiirii ile inokiile edilmis ardindan 44°C’de pH
degeri 4.7 olana kadar inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda elde edilen yogurt +4°C’ye
sogutulmustur. Diger taraftan standardize edilen
sitiin kalan %20’lik kismima toplam miksin
%151 seker ve %]1°1 stabilizor olacak sekilde
seker ve stabilizér eklenmis ve 85°C’de 10 dk
pastorize edilmistir. Daha sonra +4°C’de
olgunlagmak iizere 1 gilin bekletilmistir.
Olgunlastirilan stabilizér karisimlar1 ve yogurt
karistirillarak miks hazirlanmistir. Batch tipi
dondurma makinesinde -23°C’de 5-6 dakika
karistirilan dondurmalar 100 g’lik kaplara dolum
yapilarak -18°C’de sertlestirmeye birakilmistir.
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Uretimde guar gam, pektin,
maltodekstrin, gam karaya ve bu 4 dort
stabilizériin karistmindan olusan stabilizorler
kullanilarak bes farkli dondurma miksi
hazirlanmustir.

Uygulanan Analizler

Yogurt dondurmalarinin pH degerleri,
Testo 230 (Almanya) marka cam elektrotlu
dijital pH metre kullanilarak olciilmiistiir.
Titrasyon asitligi alkali titrasyon yontemiyle
yapilmis, sonu¢ % laktik asit cinsinden ifade
edilmistir (Metin ve Oztiirk, 2002).

Orneklerin kurumadde oranlari,
gravimetrik olarak (AOAC, 1990), yag oranlar1
Gerber yontemi ile belirlenmistir (AOAC,
1984). Protein  oranlari1  mikrokjehldal
yontemiyle belirlenen toplam azot oraninin 6.38
faktorii ile carpilmasiyla hesaplanmistir (AOAC,
1990).

Yogurt dondurmalarinda  asetaldehit
miktar1 Less ve Jago (1969) tarafindan belirtilen
yonteme gore iyodimetrik olarak  tespit
edilmistir.

Yogurt dondurmalarinin penetrometre
degerlerini belirlemek amaciyla, Sur Berlin
PNR6 marka penetrometre cihazi kullanilmistir,
sonuclar 95.5 g agirligindaki konik baghigin 10
saniyedeki batma derinligi olarak mm cinsinden
verilmistir (Kegeli, 1995).

Yogurt dondurmalarinin viskozite
degerleri, Brookfield Viscometer DV-II1+Pro
marka viskozimetre ile 10°C’de 64S prob
kullanilarak 120 rpm’de c¢p (centipoise)
cinsinden belirlenmistir.

Yogurt dondurmalarinin hacim artigini
belirlemek igin, belirli hacimdeki dondurma
50°C’de eritilerek igerisinde bulunan hava
uzaklastirilmis ve formiil yardimryla hacim artisi
hesaplanmistir (Alfaro ve ark., 2015). Yogurt
dondurmalarinin ilk damlama ve tamamen erime
stireleri tayininde, 50 g yogurt dondurmasi
ornegi tel 1zgara tizerine konularak oda
sicakliginda ilk damladigi ve tamamen eridigi
stireler gozlenerek belirlenmistir (Akin ve ark.,
2007).

Yogurt dondurmalarimin duyusal
analizleri i¢in yedi kisilik bir grup olusturulmus,
panelistler renk ve goriiniis 5 puan, yap1 ve
kivam 5 puan, tat ve koku 5 puan olmak iizere
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toplam 15 puan {izerinden degerlendirme
yapmustir (Altug ve Elmaci, 2005).

Analiz sonuglarinin tiimi istatistiksel
olarak SPSS 16.0 yardimu ile tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonrasinda Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi ile 0.05 onem diizeyinde
degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgular: ve Sonuglar

pH Degerleri

Yogurt dondurmasi o6rneklerinin tespit
edilen pH degerleri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Yogurt Dondurmalarinin pH Degerleri
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Gam Karaya Guar Gam Maltodekstrin Kangim

En yiiksek pH degeri maltodekstrin
stabilizoriiniin kullanildigr yogurt dondurmasi
orneginde, en diisikk pH degeri ise gam karaya
stabilizériintin kullamldigi yogurt dondurmasi
orneginde tespit edilmistir. Farkli stabilizorler
kullanilarak  hazirlanan yogurt dondurmasi
orneklerinin pH degerleri arasindaki farklilik
p=0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
incelendiginde bu degerler arasindaki farklilig:
onemli oldugu gorilmistiir (p<0.05). Martinou-
Voulasiki & Zerfiridis (1990) yaptiklar
calismada  yogurt dondurmalarinin  pH
degerlerinin 4.75 ile 4.92 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Serdaroglu (1992) yaptigi
calismada yogurt dondurmalarinin pH degerini
iiretimin ilk giiniinde 4.30, depolamanin 60.
giininde ise 3.90 olarak belirlemistir. Bu
degerlerin dogal yogurtlarin pH degerinden
yiksek oldugu goriilmektedir.

Titrasyon Asitligi Degerleri

Yogurt dondurmalarinin titrasyon asitligi
degerleri 1.07 ile 1.19 la. arasinda degisen
degerler almistir. En yiiksek titrasyon asitligi
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degeri % 1.19 la. ile gam karaya kullanilarak
hazirlanan Ornekte goriilirken, en diisiik
titrasyon asitligi degeri % 1.07 l.a. ile dort gam
ile hazirlanan kansimm kullanmildigi 6rnekte
belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Yogurt Dondurmalarinin Titrasyon

Asitligi Degerleri ( % l.a.)

TITRASYON ASITLIGI
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Pektin Gam Karaya Guar Gam Maltodekstrin

Farkli stabilizér kullaniminin  yogurt
dondurmalariin titrasyon asitligi degerleri
iizerine etkisinin 6nemli oldugu gorilmistiir
(p<0.05). Akin ve Giiler-Akin (2009) yogurt
dondurmalarinin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmada mikslerin titrasyon
asitliginin % 0.37- % 0.43 la. arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Giliven ve Karaca
(2002) gesitli oranlarda seker ( %18, 20 ve 22)
ile ¢ilek (% 15, 20 ve 25) iceren meyveli yogurt
dondurmasi ve vanilyali yogurt
dondurmalarinda yaptiklar1 g¢aligmada meyve
orani arttikgca asitligin de buna paralel olarak
arttigini saptamiglardir.

Kuru madde, Yag, Yagsiz Kuru Madde
ve Protein Oranlan

Yogurt dondurmalarmin % kuru madde,
% yag, % yagsiz kuru madde ve % protein

Penetrometre Degerleri

Yogurt dondurmalarinda Olciilen
penetrometre degeri ile dondurmanin sertligi ters
olmaktadir. Yani penetrometre degerinin sayisal
olarak yiikselmesi ile dondurmalarda sertlik
azalmaktadir. Sayisal degerin diismesi ile de
yogurt dondurmasi  Orneklerinde  sertlik

oranlar1 Sekil 3’de verilmistir. Hazirlanan bes
farkli yogurt dondurmasi o6rneginin % kuru
madde miktar1 sonuglart birbirine ¢ok yakin
olmakla beraber en yliksek kuru madde miktar
% 32.44 degeri ile guar gam ile hazirlanan
yogurt dondurmasi Orneginde, en diisiik kuru
madde miktar1 % 31.96 ile pektin kullanilarak
hazirlanan yogurt dondurmasi 6rneginde tespit
edilmistir.

Sekil 3.Yogurt Dondurmalarinin Kurumadde,
Yag, Yagsiz Kurumadde ve Protein
Oranlar (%)
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Pektin Gam Karaya Guar Gam Maltodekstrin

Kangim

Yogurt dondurmast 6rneklerinin % yag
miktar1 sonuglart % 7.1 ile % 7.3 arasinda
degisen degerler almigtir ve sonuglarin birbirine
oldukca yakin oldugu goriilmiistiir. Yogurt
dondurmasi 6rneklerinden guar gam kullanilarak
hazirlanan 6rnegin % yagsiz kuru madde miktari
en yiksek tespit edilirken, Ornekler arasi
sonuclarin ~ birbirine ¢ok yakin  oldugu
goriilmiigtiir. Yogurt dondurmalarinin % protein
orani verileri degerlendirilecek olursa, bes
yogurt dondurmasi Orneginde de sonuglar
birbirine yakin ve % 7.05 ile % 7.23 arasinda
degerler bulunmustur.

artmaktadir. Sekil 4 incelendiginde penetrometre
degerleri arasinda birbirinden oldukg¢a farkl
sonuglarin yer aldig1 goriilecektir.
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Sekil 4. Yogurt Dondurmalarinin Penetrometre
Degerleri ( 1/10 mm)
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Pektin Gam Karaya Guar Gam Kangim

Yogurt dondurmasi orneklerinden en
yiiksek penetrometre degeri guar gam ile
hazirlanan oOrnekte, en diisiik penetrometre
degeri ise pektin ile hazirlanan Ornekte
saptanmustir. Istatistiksel analiz sonuglarma gore
farkli stabilizor kullaniminin yogurt
dondurmalarinin penetrometre degerleri iizerine
etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
Buradan kullanilan stabilizér ¢esidinin yogurt
dondurmalarinin  penetrometre  degerlerini
yiiksek oranda etkiledigi, kullanilan stabilizor
¢esit ve miktarinin ¢ok 6nemli oldugu sonucuna
varilabilecegi goriilmiistiir.

2]

Asetaldehit Miktarlar

Asetaldehit, yogurttaki temel aroma
bilesimidir. Asetaldehit, basta laktobasiller
olmak iizere bakterilerin metabolik aktivitesi
sonucu meydan gelen, yogurttaki karakteristik
aromanin  olusumunu  saglayan  karbonil
bilesigidir. Asetaldehit {iretimi dnemli diizeyde
pH degerine baghdir. pH 5’te bu aroma
bilesiminin {iretimi baglamakta ve pH 4’e kadar
devam etmektedir (Giiven ve Karaca, 2003).
Yogurtlarda 6nemli olan bu aroma bilesimi ayni
sekilde yogurt dondurmalarinda istenilen tat ve
aromanin  olugsmasi  agisindan  Snemlidir
(Tamime ve Robinson, 2000).
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Sekil 5. Yogurt Dondurmalarinin Asetaldehit
Miktarlar1 (ppm)

ASETALDEHIT MIKTARI

=

H

—_

Pektin Gam Karaya Guar Gam Maltedekstrin Kangim

Yogurt dondurmasi orneklerinin
asetaldehit miktarlarmin verildigi Sekil 5
incelenecek olursa; guar gam ve maltodekstrin
kullanilarak hazirlanan yogurt dondurmasi
orneklerinin ve pektin ve karisim kullanilarak

hazirlanan yogurt dondurmasi &rneklerinin
asetaldehit  miktarlar1  birbirleriyle  aym
bulunmustur. Gam  karaya  kullanilarak

hazirlanan dondurma 6rneginin ise 4.4 ppm ile
asetaldehit miktar1 diger Orneklerden daha
yuksek bulunmustur. Ayni sonuglarin elde
edildigi 6rnekler ile diger yogurt dondurmasi
Ornekleri degerlendirilecek olursa;
stabilizérlerin yogurt dondurmalarinin
asetaldehit miktarlar1 tizerine etkileri Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Viskozite Degerleri

Yogurt dondurmasi 6rneklerinin viskozite
degerleri Sekil 6’da verilmistir ve guar gam ilave
edilen Ornegin en yiiksek viskozite degerine
sahip oldugu goriilmistiir. Guar gam yiiksek
viskoziteli ¢ozeltiler olusturan bir gam ¢esididir.
Guar gam kullanilan yogurt dondurmasi 6rnegi
ile diger ornekler arasindaki yiiksek farkliligin
bu sebepten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. En
diisiik viskozite degeri ise maltodekstrin ilave
edilen Ornekte goriilmiistiir. Bilesiminde farkli
gam ve gam kombinasyonlart kullanilan
dondurma &rneklerinin  viskozite degerleri
arasinda bliyiik farkliliklar oldugu, yogurt
dondurmalarinin viskozite degerleri {izerine
farkli stabilizorlerin 6nemli etkileri oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 6. Yogurt Dondurmalarinin Viskozite
Degerleri (cp)
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Gam Karaya Guar Gam Maltodekstrin Kangim

Kullanilan stabilizér ¢esit ve miktarinin
yogurt dondurmalarinin 6zellikleri igerisinde en

cok viskozite degerinde etkili oldugu
gorilmiistiir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda da bu goris

dogrulanmis, yogurt dondurmalarinin viskozite
degerleri iizerine farkli stabilizér kullaniminin
etkisinin Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Durak (2006) iki farkl: ¢esit (yabani ve
kiltlire alinmis) ve 5 oranda ( % 0, 10, 20, 30 ve
40) yaban mersini meyvesinin; iki farkli
yontemle (starter ilavesi ile dondurma miksinin
fermantasyonu ve dondurma miksine direkt
yogurt ilavesi) yapilan yogurt dondurmalari
iizerine bir c¢aliyma yapmistir. Mikslerin
viskozite degerleri 598,4 cP ile 134,87 cP
arasinda Ol¢iilmiistiir. Giiven ve Karaca (2002)
cesitli oranlarda geker ile cilek iceren meyveli
yogurt dondurmalart1 ve vanilyali yogurt
dondurmalarinda seker ve cilek
konsantrasyonunun arttirilmasina paralel olarak
viskozite degerlerinin de arttigini
belirlemislerdir. Akin (2005) probiyotik yogurt
dondurmalarinin viskozite degerlerinin 842-
1312 cP arasinda oldugunu bildirmistir.

Hacim Artis1 Degerleri

Dondurmalarda meydana gelen hacim
artisi, dondurmanin kivamini, randimanini,
besin degerini yakindan ilgilendirmektedir.
Yogurt dondurmasi Orneklerinde oOlgiilen %
hacim artig1 degerleri % 15 ile bilesiminde pektin
kullanilan oOrnekte en disik, % 24 ile
bilesiminde guar gam kullanilan O6rnekte en
yiksek olarak belirlenmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Yogurt Dondurmalarinin Hacim Artisi
Degerleri (%)

HACIM GENISLEMESI DEGERI
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Pektin Gam Karaya Guar Gam

Guar gam kullanilan o6rnek ile diger
yogurt dondurmasi 6rneklerinin % hacim artigi
degerleri arasinda biiyiik farlilik olmasinin yam
sira, yogurt dondurmalarinin hacim artist
degerleri tizerine farkli stabilizor kullanimiin
etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Serdaroglu
(1992) yaptigi caligmada yogurt
dondurmalarinin hacim artist oranlarini % 33.75
ile 35.60 arasinda bulmustur. Giiven ve Karaca
(2002) yaptiklar1 analizlerde seker ve meyve
miktarindaki artisin ilk damlama siiresi, hacim
artist ve viskozite degerlerinde artisa neden
oldugunu belirlemislerdir.

Ik Damlama ve Tamamen Erime
Siireleri

Yogurt dondurmast Orneklerinin ilk
damlama ve tamamen erime siireleri Grafik 8’de
verilmistir. Orneklerin ilk damlama siireleri
dakika cinsinden belirlenmistir. Dort gam ile
hazirlanan karigimin kullanildigi &rneginin ilk
damlama siiresi digerlerine gore daha gec
olmustur. Gamlarin yalniz basia kullanilmasi
yerine gam kombinasyonunun kullanilmasinin,
gamlarm bir arada kullanilmas1 durumunda
gosterdikleri  sinerji  etkisinden dolay1 ilk
damlama siiresi lizerine olumlu etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Yogurt dondurmalarmin ilk
damlama siireleri iizerine farkli stabilizor
kullaniminin p<0.05 diizeyinde 6nemi oldugu
gOrilmistiir.
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Sekil 8. Yogurt Dondurmalarinin ilk Damlama
ve Tamamen Erime Siireleri (dk)

=ilk Damlama Siiresi = Tamamen Erime Siiresi

180

Guar Gam Maltodekstrin

Pektin Gam Karaya

Kangim

Tamamen erime siirelerine bakilacak
olursa; tiim Orneklerde tamamen erime
gbzlenirken en hizli erime bilesiminde stabilizor
olarak gam karayanin kullanildigi yogurt
dondurmasi 6rneginde, en ge¢ erime bilesiminde
maltodekstrinin kullanildig1 yogurt dondurmasi
orneginde goriilmiistiir. Yogurt dondurmalarinin
tamamen erime siireleri lizerine de kullanilan
stabilizor ¢esidinin p<0.05 diizeyinde Snemli
oldugu gorilmustir. Stabilizériin  yetersiz
olmasi, dondurma  isleminin  yeterince
yapilmamasi, toplam kuru madde miktarinin az
olmasi sonucu dondurmalarda hizli erime
goriilebilmektedir. Dondurmanin geg erimesinin
ise kullanilan stabilizér miktarinin fazlaligindan
ve yetersiz hacim artigindan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir.

Duyusal Ozellikler

Yogurt dondurmalarinin duyusal
ozellikleri; renk, goriiniis, yap1, kivam, tat, koku
ve toplam kabul edilebilirlik olmak iizere yedi
farkli Olgiite gore degerlendirilmis, elde edilen
duyusal puanlar Sekil 9°da verilmistir. Yogurt
dondurmalarmmin renk ve goriliniisii duyusal
olarak degerlendirildiginde, pektin ve gam
karisiminin kullanildigi dondurma o6rneklerinin
renk ve gOriinlis puanlarinin birbirine yakin
oldugu, gam karayanin kullanildigi 6rnegin renk
ve gorlinlis agisindan en disiikk puani aldigi
gorlilmistiir.  Maltodekstrinin ~ kullanildigi
dondurma 6rnegi renk ve goriiniis acisindan en
yiiksek begenilirligi kazanirken bu 6rnegi guar
gamin kullanildigi dondurma O&rnegi takip
etmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore
farkll stabilizor kullaniminin yogurt
dondurmalarinin renk ve goriinils Ozellikleri
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iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Yogurt dondurmalarinin yap1 ve kivam
puanlarn ele alinacak olursa, en ¢ok begeni
toplayan guar gamin kullanildigi  yogurt
dondurmasi 6rnegi, en az begeni toplayan gam
karayanin kullanildig1 yogurt dondurmasi 6rnegi
olmustur. Kullanilan stabilizér ¢esidinin yogurt
dondurmast Orneklerinin yapt ve kivamini
etkiledigi goriilmistiir (p<0.05).

Sekil 9. Yogurt Dondurmalarinin Duyusal
Ozellik Puanlar

BRenk ve Gorlinlls  =Yapi ve Kivam B Tat ve Koku B Toplam Kabul Edilebilirik

Guar Gam Maltodekstrin

Gam Karaya

Kangim

Tat ve koku 6zelligi yoniinden 3.25 puan
ile pektin stabilizériiniin kullanildigi dondurma
Ornegi en son siray1 alirken, 4.2 puan ile dort
gam karigiminin  kullanildigi 6rnek en ¢ok
begenilen yogurt dondurmasi 6rnegi olmustur.
Istatistiksel degerlendirme sonucunda yogurt
dondurmalarinin tat ve koku 6zellikleri iizerine
farkli stabilizor kullanimimin etkisinin p=0.05
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Yapilan duyusal analiz neticesinde
maltodekstrin stabilizoriiniin ilave edildigi 6rnek
toplam kabul edilebilirlikte en yiiksek puani
alirken, bu Ornegi dort gam ile hazirlanan
karigim halindeki stabilizoriin ilave edildigi
ornek ve guar gamin ilave edildigi 6mek takip
etmistir. Gam karaya stabilizorlinlin ilave
edildigi 6rnek ise en az begenilirligi toplamustir.
Sonu¢ olarak, istatistiksel analiz sonuglar
incelendiginde stabilizorlerin yogurt
dondurmalarinin toplam duyusal 6zellikleri
iizerine etkilerinin 6nemli oldugu goriilmiistiir
(p<0.05).

Sonu¢
Bu ¢alisma yogurt dondurmasi yapiminda
yapiyr  diizeltmek, erimeyi  geciktirmek,
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dondurmanin homojen bir sekilde dagilimini
saglamak, {riniin hacminin  korunmasini
saglamak, biiyiik buz kristallerinin olusumunu
engellemek gibi birgok farkli amagla kullanilan
stabilizorlerden sec¢ilen dort adedinin ve 5.
olarak bu dort gam ile hazirlanan gam
kombinasyonunun % 1 oraninda kullaniminin
yogurt dondurmasi orneklerinin pH, titrasyon
asitligi, viskozite ve penetrometre degerlerini,
ilk damlama ve tamamen erime siirelerini, %
hacim artis1 oranmi, % kuru madde, %yag,
%yagsiz kuru madde ve %protein oranlarini,
asetaldehit miktari1 ve duyusal o6zelliklerini
nasil etkiledigi arastirilmisgtir.

Kullanilan stabilizor c¢esitlerinin  pH
degerini ve % titrasyon asitligi degerini ¢ok
etkilemezken, viskozite degerini yiiksek oranda
etkiledigi, orneklerin  viskozite  degerleri
arasinda biiyiikk farkliliklar oldugu tespit
edilmigtir. Aymi sekilde kullanilan stabilizor
¢esidi penetrometre derecesi sonuglarini da
yuksek oranda etkilemis, yogurt dondurmasi
orneklerinin penetrometre dereceleri arasinda
biiyiik farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Yogurt dondurmasi 6rneklerinin % kuru
madde, % yag, % yagsiz kuru madde ve %
protein oranlari analiz sonuglar1 da birbiriyle
yakin korelasyon gostermistir.

Yogurtta, ayn1 sekilde de yogurt
dondurmasinda da aroma olusumunu saglayan
asetaldehit miktar1 degerleri incelenecek olursa,
farkli stabilizorlerin kullanildig1 6rneklerde ayn
sonuglarin elde edilebildigi goriilmiistiir. Ancak
sonuglar p=0.05 diizeyinde incelendiginde
ornekler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
goriilmistiir. Karaya gaminin kullanildig1 yogurt
dondurmasi Ornegi en yiiksek sayisal degeri
verirken pektin ve gam kombinasyonu ile guar
gam ve maltodekstrin ayni sayisal degeri
vermislerdir.

Kullanilan stabilizér ¢esidi % hacim
artisin1 da 6nemli 6lgiide etkilemistir ve hacim
artist degerlerinin %15-24 araliginda degisim
gosterdigi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, kullanilan stabilizor
¢esidinin yogurt dondurmasi iiretiminde 6nemli
oldugu, duyusal nitelikler, bu nitelikler
icerisinden Ozellikle toplam kabul edilebilirlik
gbz Online alindiginda ve ortalama en uygun
sonuglarin gam kombinasyonunun kullanildigt

yogurt dondurmasi orneklerinde goriilmesi
neticesinde bu gam kombinasyonunun yogurt
dondurmasit  iretiminde  kullanilabilecegi
kanisina varilmistir.
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Bacillus spp.’nin Et Uriinlerinde Probiyotik Olarak Kullanmimlar

Gozde KONURAY™  Zerrin ERGINKAYA!  Gézde KOC!
Ozet

Probiyotikler yeterli miktarda tiiketildiklerinde sagliga yararli etkiler gostermesi nedeniyle gesitli gida
tirlinlerinin tiretiminde kullanilmakta ve gerek tiiketicilerin gerekse aragtirmacilarin probiyotik gidalara olan
ilgisi giin gectikge artmaktadir. Genellikle siit iiriinlerinde kullanilmakta olsa da ticari olarak bu
mikroorganizmalarin fermente et triinleri, tahil {iriinleri, bebek mamalari, meyve sular1 ve dondurmalart da
kapsayan genis bir iiriin yelpazesi bulunmaktadir. Probiyotik gidalarin iiretiminde en fazla, Lactobacillus ve
Bifidobacterium gibi laktik asit bakterilerinden yararlaniliyor olmasina ragmen bu bakteriler 1sil isleme
dayanamamaktadir. Isil isleme ve sindirim sistemi kosullarina direngli probiyotiklerin kullanilmasiyla
probiyotik gida ¢esitliliginin artacag diisiiniilmektedir. Bu yiizden son zamanlarda, probiyotik 6zellige sahip
ve 1s1l igleme direngli olan Bacillus cinsine baz ait tiirlerle ilgili calismalar yapilmakta ve bu bakterilerin et
irtinlerinde kullanimu ilgi ¢gekmektedir. Bu derlemede, probiyotik 6zellige sahip Bacillus cinslerinin, et ve et
tirtinlerinde kullanimina y6nelik bazi ¢calismalar 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bacillus, probiyotik, et iiriinleri

Potential Use of Bacillus spp. Strains as Probiotic in Meat Products
Abstract

Probiotic microorganisms have been using in food products due to their beneficial effect on health when
consumed in sufficient quantity. The interest of consumers and researchers in probiotics is increasing day by
day. Although probiotics are generally used in dairy products, these microorganisms have been using in a wide
range of commercial food products such as fermented meat products, cereals, baby food, fruit juice and ice
cream. Among the lactic acid bacteria, Lactobacillus and Bifidobacterium are the most commonly used bacteria
in probiotic foods, but they are not resistant to heat treatment. Probiotic food diversity is expected to increase
with the use of probiotics which are resistant to heat treatment and gastrointestinal system conditions. Therefore
recently, potential use of some Bacillus species in meat products is attracting interest and studies have been
carried out on these species which have probiotic activity and resistant to heat treatment. In this review, some
studies about use of Bacillus strains with probiotic activity in meat and meat products have been summarized.

Keywords: Bacillus, probiotic, meat products

Giris kullanimina  alternatif bir teknik olarak
sunulmaktadir (Kabuki ve ark., 2010; Bali ve

Gida kalitesi ve giivenligi agisindan,  ark., 2011). Laktik asit bakterileri (LAB)
¢esitli gidalarda bozulma yapan ve patojen tarafindan iretilen organik asitler, hidrojen
mikroorganizmalarin inaktivasyonu 6nemlidir. peroksit ve bakteriyosin gibi bazi metabolitler,
Gidalarin raf 6mriinii ve giivenilirligini arttirmak diger organizmalara karsi antagonistik etki
icin bazi mikroorganizmalar ve bunlarin  yapmaktadir. Bu antimikrobiyel maddelerin
metabolitlerinin  kullanimi, kimyasal katk1 iiretilmesiyle  bagirsaklarda  uygun  bir
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mikrobiyel denge saglanmaktadir. Ayrica, bazi
gidalar1 korumada bu antimikrobiyel maddeler
onemli bir rol oynayabilmektedir (De Vuyst ve
Vandamme, 1994; Kiran ve Osmanagaoglu,
2012; Swetwiwathana ve Visessanguan, 2015;
Spano ve ark., 2016). Yeni gida iiriinlerinin
gelistirilmesi alaninda probiyotik {irlinler en hizl
gelisen gidalardan biridir (Kotozyn-Krajewska
ve Dolatowski, 2012).

FAO (Food and Agriculture Organization)
ve WHO (World Health Organization)
tarafindan probiyotiklerin yaygin olarak kabul
edilen tanimi, "Yeterli miktarda viicuda
alindiginda konakg¢iya yarar saglayan canli
mikroorganizmalar" seklindedir (FAO/WHO,
2002; Almada ve ark., 2015; Venema ve Do
Carmo, 2015). Probiyotiklerin, tiiketici sagligina
olumlu katkilar saglayabilmesi i¢in viicuda canl
olarak  10°10° kob/g sayida  alinmasi
gerekmektedir (Kiiciikgetin ve ark., 2016;
Yildiran ve ark., 2017). Probiyotik iceren gida
iirlinlerinin gelistirilmesi ve tiiketilmesine olan
ilginin giderek artmasiyla, fonksiyonel gida
pazarinda dnemli bir gelisme saglanabilmektedir
(Foligne ve ar., 2013; Silvi ve ark., 2014,
Chorianopoulos ve ark., 2016; Lavermicocca ve
ark., 2016). Probiyotik iriinler genellikle
fermente siit veya yogurt formunda piyasada
yerini almakta olsa da tahil iriinleri, bebek
mamalari, meyve sulart ve dondurmalarda da
kullanilmaktadir. Fakat fermente siit iirtinlerinin
sahip oldugu laktozu, intolerans hastalarinin
kullanamamasi ve kolesterol seviyesinin yiiksek
olmasi gibi dezavantajlar, gelismis iilkelerdeki
vejetaryenlikteki artig ile birlesince vejetaryen
probiyotik {iriinlere talep olugsmustur ve bu talep
giderek artmaktadir (De Macedo ve ark., 2012;
Fadhil ve Akin, 2016; Kalkan, 2016).

Probiyotik kiiltiir kullanilarak fonksiyonel
bir irlin tiretiminde, kullanilacak
mikroorganizmalarin ~ mutlaka  probiyotik
ozelliklere sahip olmasi yaninda {riiniin raf
omrii  siiresince s6z konusu  kiiltiirlerin
canliliklarin1 korumasi gerekmektedir. Ayrica,
driintin ~ bilesimini, yapisint ve duyusal
ozelliklerini etkilememesi gerekmektedir (Dogu
ve Sarigoban, 2015; Kesenkas ve ark., 2016).
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Hem uzun siire depolama ve ozel tat
aroma olusturma hem de tiiketici sagligini
destekleme 06zelligi olan fermente et iirlinleri,
gelisen probiyotik gida pazarinda “probiyotik et
iiriinleri” olarak farkli cografya ve kiiltiirlerde
farklr iirtinlere doniistiiriilerek tiiketilmektedir.
Avrupa’da tiiketilen kuru fermente sosis ve
salam gibi iirtinler, konaga fayda saglayan &zel
suslarla, probiyotik et iirlinlerine
dontismektedirler (Dogu ve Sarigoban, 2015).

Probiyotik ilave edilmis kuru fermente
sucuklarin kalitesinin oldukg¢a kabul edilebilir
oldugu belirtilmektedir. ~ Kuru  fermente
sucuklarda kullanilan probiyotiklerin, son
iirliniin sahip oldugu (diisiik pH ve su aktivitesi,
kiirleme ajanlari, rekabetgi organizmalar)
ozelliklere ve sindirim sistemi kosullarina
direngli olmas1 gerekmektedir. Sindirim sistemi
kosullar1 ve stres faktorleri probiyotiklerin
canliliginda onemli kayiplara neden
olabilmektedir (Unal Turhan ve ark., 2017).
Probiyotik gidalarin iiretiminde en fazla
kullanilan  bakteriler ~ Lactobacillus  ve
Bifidobacterium gibi LAB’nin yani sira bazi
Saccharomyces cinsine ait mayalardir (Ruiz ve
ark., 2011; Budak Bagdatli ve Kundake1, 2013;
Baka ve ark., 2015; Garriga ve ark., 2015).
Ulkemizde de yogun bir sekilde iiretilen ve
fermente bir et {riinii olan sucuk gibi tiim
diinyada ¢esitli fermente sosislerin {iretiminde
LAB kullanilmaktadir (Palamutoglu ve Kasnak,
2014; Kumar ve ark., 2017). Ancak, bu
mikroorganizmalar, 1s1l igleme (soguk noktanin
yaklagik 75°C oldugu sicaklik)
dayanamamaktadir (Ruiz ve ark., 2011; Baka ve
ark., 2015). Giiniimiizde ticari olarak kullanilan
probiyotik mikroorganizmalarin 1siya duyarli
olmalar1 sebebiyle 1sitma islemi uygulanan
iiriinlerde genellikle probiyotik
mikroorganizmalar kullanilmamaktadir. Fakat
spor olusturan bir tir kullanilarak bu
kisitlamanin iistesinden gelinebilecegi
belirtilmigtir. LAB ve mayalara goére daha az
bilinmekle birlikte patojen olmayan bazi
Bacillus cinsi bakterilere ait patojen olmayan
bazi tiirlerin de probiyotik olarak kullanildig:
bilinmektedir (Hyronimus ve ark., 2000).

Spor olusturan yapilar1 sayesinde bu
bakterilerin canliliklar1 ve stabiliteleri diger
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probiyotik bakterilere gore oldukca gelismistir.

Pisirme, kaynatma gibi yiiksek sicaklikta
gergeklestirilen islemlerde canliliklarini
koruyabilmeleriyle ~ fonksiyonel  firiinlerin

gelistirilmelerinde ideal bir se¢im olduklari
belirtilmistir (Fares ve ark., 2015; Hosseini ve
Pilevar, 2017).

Spor olusturan ve probiyotik Ozellik
tastyan Bacillus coagulans (B. coagulans), B.
racemilacticus, B. laevolacticus ve
Sporolactobacillus gibi bakteriler hakkinda
yapilmis ¢cok az caligma vardir. S6z konusu bu
bakteriler, hizl1 gelisebilme, organik asit liretme
ve diger spor olusturan bakterilere gore, 1siya
daha direncli spor formlarna sahip olma
ozelliklerinden dolay1, 6zellikle bazi 1s1l islem
gormiis gidalarda patojen olmayan suslarinin
probiyotik olarak kullanimlar1 6n plana ¢ikmistir
(Hyronimus ve ark., 2000).

Probiyotik gidalarin iiretimi sirasinda
probiyotiklerin canliligin1 etkileyen faktorler,
fermantasyon kosullari, dondurma ve
¢coziindlirme uygulamalari, kurutma, hiicre
koruyucu katki maddelerinin ilavesi, kuru
probiyotik  iriinlerin  rehidrasyonu  ve
mikroenkapsiilasyon  olarak  belirtilmistir.
Probiyotik {irlinlerin depolanmasi sirasinda
probiyotiklerin canliligini etkileyen faktorler ise,
gidanin bilesimi ve gidaya eklenen katki
maddeleri, oksijen igerigi ve redoks potansiyeli,
nem igerigi/su aktivitesi, depolama sicakligi, pH
ve titrasyon asitligi, paketleme kosullari olarak
belirtilmigtir (Tripathi ve Giri, 2014).

Etlerin fermantasyon ile saklanmasi,
iriinin  duyusal ve fiziksel ozelliklerinin
gelistirilmesinde ve raf omriiniin uzatilmasinda
¢ok uzun zamandir kullanilan yéntemlerdendir.
Probiyotik et frlinleri giiniimiizde Onemini
arttiran saglikla iligkili Girtinler arasina girmistir.
Bu iiriinlerin sagliga olumlu etkilerinin yani sira
iriine katma deger olarak verdigi tat aroma ve
fiziksel yapisim gelistirme ile mikrobiyolojik
flora tizerine etkili olma gibi 6zelliklerinin de
mevcut  oldugu  belirtilmistir  (Dogu  ve
Sarigoban, 2015).

Bu derlemede, probiyotik 6zellige sahip

bazi Bacillus cinsine ait tiirlerin  genel

Ozelliklerinin yani sira, gerek yemlerde ve
gerekse gidalardaki  fonksiyonlar1 ve et
iirlinlerinde kullanimina yonelik bazi ¢aligmalar
Ozetlenmistir.

Bacillus spp.'nin probiyotik ozellikleri

Bacillus cinsi bakteriler, gram-pozitif,
genellikle aerob (baz: tiirleri fakiiltatif anaerob),
cubuk seklinde ve endospor olusturma 6zelligine
sahiptirler (Logan ve Berkeley, 1984; Kaynar ve
Beyatli, 2006; lkeda ve ark., 2017). Bacillus
spp.’nin  spor yapan formlarinin, vejetatif
hiicrelerine gore birtakim degisik ozelliklere
(mide asidi, antibiyotik ve yiiksek sicaklik
direnci) sahip olmasi nedeniyle son zamanlarda
probiyotik olarak kullanimi ilgi gérmiistiir.
Genis bir pH aralifinda stabilite gdsteren
sporlar, diisik pH’ya sahip mide bariyerinden
gecerek alt bagirsaga fazla sayida canh
mikroorganizmanin ulagsmasini saglamaktadir
(Cutting, 2011; Asan Oziisaglam, 2010). Bilinen
100 Bacillus spp. arasinda patojen olmayan
birkag tiiriniin (B. coagulans ve B. subtilis var.
natto dahil), probiyotik olarak kullanimi ile
insan tiiketimi i¢in uygun oldugu belirtilmistir
(Urdaci ve ark., 2004; Nithya ve Halami, 2013).

Bacillus cinsine ait en 6nemli tiirlerden
biri olan B. subtilis, dogada yaygin olarak
bulunmakta ve su, toprak, hava ve birgok
bitkiden izole edilebilmektedir. Hayvanlarin
bitki tiiketimlerinden dolayi, gastrointestinal
sistemlerinde  sayisiz  Bacillus  tiirlerine
rastlamak miimkiindiir (Tam ve ark., 2006; Hong
ve ark., 2009). Bu tiirler mikrobiyel enzim
iireticileridir ve bu enzimler gidalarda hayvan
yemleri ve diger endiistriyel uygulamalar igin
onemli bir kaynaktir (Schallmey ve ark., 2004).

Probiyotik Bacillus'lar iceren gidalar ve
yemler, genellikle; insanlar igin besin takviyesi,
hayvanlar i¢in biiylimeyi tesvik edici, su tirtinleri
icin ise biliylime diizenleyici veya hastaliklara
kars1 diren¢ saglayici olarak kullanilmaktadir
(Cutting, 2011).

Bacillus spp.nin  yararli etkilerinin
basinda diger probiyotik Ozellik tasiyan
mikroorganizmalarda oldugu gibi;

antimikrobiyel madde salgilamasi, bagisiklik
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sistemini uyarmasi ve bagirsak mikrobiyotasini
iyilestirici 6zelligi gelmektedir (Cutting, 2002,
Tam ve ark., 2006). Antimikrobiyel madde
ireticisi  Bacillus’lar; B. thruringiensis, B.
subtilis, B. licheniformis, B. thermoleovorans, B.
cereus, B. coagulans ve B. amyloliquifaciens’dir
(Hyronimus ve ark., 1998; Lisoba ve ark., 2006;
Xie ve ark., 2009).

B. subtilis’in, gida maddelerine dolaylt
olarak girmekte oldugu ve ¢ok eski zamanlardan
beri bilinmeden hayvan iiretiminde yem Katki
maddesi  olarak  kullanilmakta  oldugu
belirtilmistir (Hong ve ark., 2005; EFSA, 2014).

B. coagulans ise, ABD Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) ve Avrupa Birligi Gida Giivenligi
Otoritesi (EFSA) tarafindan gilivenli olarak
bildirilmis olup, GRAS (Generally Recognized
As Safe) ve QPS (Qualified Presumption of
Safety) listesindedir (EFSA, 2013). Yem katkisi
olarak sindirimi arttirma yoluyla hayvanlarin
(kanatli, domuz vb.) gelisimini Onemli bir
sekilde arttirmakta ve bagirsaktaki Escherichia
coli (E. coli) ve Staphylococcus kaynakl
enfeksiyonlar: dnlemektedir (Asan Oziisaglam,
2010). B. coagulans 1siya direnglidir ve
probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalarin 6zelliklerini tasimaktadir
(Karri ve ark., 2016). B. coagulans’in bazi
suslarinin, yiiksek sicaklik derecelerinde, mide
asitliginde ve bile asitlerinin bulundugu
ortamlarda canliliklarini siirdiirebildigi
belirtilmistir. Bu 6zelliklere sahip olan suslarin
sindirim sisteminde canli kalabilme ihtimalinin
yuksek oldugu belirtilmistir (Endres ve ark.,
2009).

B. clausii, B. coagulans, B. subtilis igeren
probiyotik preparatlar diizenli olarak
kullanildiginda; ¢ocukluk ¢agindaki diyare gibi
gastrointestinal rahatsizliklarin  6nlenmesinde
(Hong ve ark., 2005), ¢ocuklarda solunum yolu
enfeksiyonlarinin  siiresinin  azaltilmasinda
(Marseglia ve ark., 2007) ve hassas bagirsak
sendromu ile iligkili semptomlarin tedavisinde
(Tompkins ve ark., 2010) etkili oldugu rapor
edilmigtir.

Bacillus spp. ticari probiyotik Kkiiltiir
olarak giinlimiizde Gilineydogu Asya’da, Avrupa
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ve Amerika Birlesik Devletleri’nden daha g¢ok
pazarlanmaktadir. Ancak, son zamanlarda
Avrupa ilkelerinde de s6z konusu tiirlerin
probiyotik olarak, degisik gidalarda kullanimina
yonelik ilgi hizla artmaktadir (Cutting, 2011).

Fan ve ark. (2013), yaptiklari bir
caligmada; balik bagirsagindan izole ettikleri B.
subtilis  ANSB060  susunun, aflatoksini
detoksifiye etme kabiliyetine sahip oldugu ve bu
susun ayrica patojenlerin gelisimini inhibe ettigi
ve yapay bagirsak ortamlari igindeki olumsuz
kosullara direngli oldugunu saptamiglardir (Gao
ve ark.,, 2011). Genel olarak B. subtilis’in
beslenme ve farmasétik alanlarinda kullaniminin
giivenli (GRAS) oldugu kabul edilmektedir
(Molnar ve ark., 2011). Balik bagirsagindan
izole edilen B. subtilis ANSB060’mn
aflatoksinlerin detoksifikasyonu i¢in hayvan
beslenmesinde kullaniminin uygun oldugu kabul
edilmigtir (Ma ve ark., 2012).

Raksha Rao ve ark. (2017), fermente
gidalardan izole edilmis Bacillus spp.’nin
AFB1’i (aflatoksin B1) azaltti§ina iligkin bir
galisma yapmuglardir. B. licheniformis ve B.
subtilis iceren BioPlus 2B tableti, domuz
yavrularmin  bilylimesini  ve et kalitesini
arttirmak i¢in yem katki maddesi olarak
kullanilmigtir (Alexopoulos ve ark., 2004). B.
subtilis ve Pseudomonas aeruginosa (P.
aeruginosa) kiiltiir stipernatantinin, AFB1’i
canli hiicre ve hiicre ekstraktindan etkili bir
sekilde azalttig1 bildirilmistir (Sangare ve ark.,
2014).

Lee ve ark. (2017) tarafindan; geleneksel
Kore soya soslarindan izole edilen Bacilllus
spp.’nin probiyotik ozellikleri
degerlendirilmistir. Izolatlardan tigiiniin
(MKSK-E1, MKSK-J1 ve MKSK-M1) sindirim
sistemi kosullarina olduk¢a dayanikli oldugu ve
B. cereus, Listeria monocytogenes (L.
monocytogenes), Staphylococcus aureus (S.
aureus) ve E. coli lizerinde antibakteriyel etki
gosterdigi belirtilmistir. Izolatlarm antibiyotik
direncleri, hemolitik 6zellikleri, biyojenik amin
iretimleri de degerlendirilerek insanlarin
beslenmesi ve hayvan yemlerinde probiyotik
olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir.
Geleneksel Kore soya soslarmin
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fermantasyonunda yer alan ana
mikroorganizmalar B. subtilis, B. licheniformis,
B. pumilus ve B. amyloliquefaciens gibi Bacillus
tirleridir. Bu tiirlerin en 6nemli avantajlariin
yiksek sicaklik, diisiik pH, kuru ve yetersiz
beslenme ortamlar1 gibi kosullara direngli
olduklar1 bildirilmektedir. Vejetatif bakteri
hiicrelerini 6ldiirmek i¢in bu kosullar yeterlidir
fakat Bacillus cinsi tiyeleri spor olusturan
bakterilerdir ve sporlari ekstrem kosullarda da
hayatta kalabilir. Bu gibi sporlar, uygun besin
maddeleri veya uygun kosullar olusursa kolayca
vejetatif hale donisebilmektedirler (Nicholson
ve ark., 2000; Barbosa ve ark., 2005).

Thy ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir
calismada, kedi baliklarinin bagirsaklarindan
izole edilen 120 adet Bacillus spp.’nin
tanimlamalart  yapilmis (B.  subtilis, B.
amyloliquefaciens, B. cereus, B. megaterium, B.
licheniformis ve B. pumilus) ve probiyotik
aktiviteleri  arastinlmistir.  Bunlardan  B.
amyloliquefaciens 54A’nin yiiksek proteaz
aktivite  gosterdigi, B. pumilus 47B’nin
Edwardsiella  ictaluri  tzerinde  yiiksek
inhibisyon etkisine sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu iki probiyotik susun mide asitligi ve
diisiik bile tuzu konsantrasyonlarina direngli
oldugu tespit edilmistir.

Natarajaseenivasan ve ark. (2015),
tarafindan yapilan bir calismada, geleneksel
fermente balik {irlinlerinden izole edilen B.
coagulans  BDUS3 tarafindan  dretilen
bakteriyosinin gida kaynakli patojenler (B.
cereus MTCC 430, S. aureus MTCC 3160,
Enterococcus sp. MTCC 9728, Lactobacillus sp.
MTCC 10093, Micrococcus luteus (M. luteus)
MTCC 106) iizerindeki antimikrobiyel etkisi
arastirtlmigtir.  B.  coagulans  BDU3’lin
bakteriyosinin ¢aligmada kullanilan patojenler
iizerinde inhibe edici etkisi oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu ¢alismada, B. coagulans BDU3iin pH
degeri 2.0 olan ortamda ve % 0.2 bile tuzu i¢eren
ortamda canliligin1 korudugu tespit edilmistir.

Panda ve ark. (2017), tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, siit triinleri (¢ig siit, kaymak),
tursu ve bebek diskilarindan izole edilen
Enterococcus spp. ve Bacillus spp.’nin
probiyotik 6zellikleri belirlenmistir. Izolatlarm

asidik, bile tuzu, NaCl ve fenol iceren ortamlara
direngli oldugu tespit edilmistir. Ayrica kolonize
olabilmeleri i¢in 6nemli ozelliklerden olan
otoagregasyon ve hidrofobisitelerinin yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Bacillus iiriinlerinde
Kullanimi

spp.’nin et

Bacillus cinsine ait bakterilerin gerek
yemlerde ve gerekse insan beslenmesinde
kullanimina yonelik olarak yapilan ¢aligmalarin
kisith olmasina karsin, B. coagulans igeren
bir¢ok iiriin cesitli tilkelerde satisa sunulmustur.
Geleneksel olarak probiyotikler siit tirlinleriyle
(yogurt, fermente icecek gibi) birlikte veya
liyofilize halde kullanilmaktadir (Giilmez ve
Giiven, 2002; Uymaz, 2010; Cutting, 2011). Et
matrisindeki en 6nemli sorunlar, kiir tuzlarinin
yiksek konsantrasyonlarda bulunmasi, diisiik
pH ve diisiik su aktivitesi sebebiyle bakterilerin
inaktive olabilmesidir. Ayrica ¢ig ette bulunan
bakteriler de oOnemli bir sorun teskil
etmektedirler (Kotozyn-Krajewska ve
Dolatowski, 2012).

Ivanovic ve ark. (2012), tavuk yemlerine
uygulanan probiyotik katkinin tavuk etinin pH,
kimyasal bilesimi (su, protein, lipid ve kiil) ve
yag asitlerinin dagihmi lizerine etkisini
incelemiglerdir. Goglis ve uyluk etinde 6lim
sonrast 24 saatte Olciilen pH degerlerinde,
kullanilan mikroorganizmalara gore farkliliklar
bulunmustur. Beslemede ve et kesiminde % 0.01
B. cereus IP 5832 kullanilmasinin etin pH’in1
arttirdigi; % 0.05 Streptococcus faecium cernelle
68 kullanilmasinin ise etin pH’1n1 6nemli 6l¢tide
disiirdiigii  belirtilmigtir. Abdullah ve ark.
(2015), probiyotik iceren (B. subtilis) yem ile
beslenen piliglerden elde edilen etlerin pH
degerinde, 7 giin boyunca depolamada belirgin
bir diisiis gozlemlendigini belirtmiglerdir.

Kim ve ark. (2017), tavukculuk
endiistrisinde, tavuk bagirsak  homeostaz
dengesinin iyilestirilmesi amaciyla yemlerde
kullanilan probiyotiklerin, antibiyotik
kullanimina alternatif bir yontem olarak
gorlilmesine iligkin bir calisma yapmislardir.
Yapilmis ¢aligmalarda, tavuklarin beslenmesine,
sindirim sistemine, bagisiklik sistemine ve
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hastaliga karsi direng {izerine olumlu katkilar
sagladig1 belirtilmistir (Kabir, 2009; Zhou ve
ark., 2010; Kim ve ark., 2012). Tavuk biiylime
performanst ve saglik Tlzerindeki bu gibi
avantajlarla birlikte, igme suyu ve yemlere de
probiyotik ilavesi tavuk etinin WHC (su tutma
kapasitesi) gibi kalite Ozelliklerini,
yumusakliligini,  oksidasyon  stabilitesini,
duyusal ozellikler ve mikrobiyel biiylime gibi
ozelliklerini de gelistirebilmektedir. Donmus
tavuk, perakende et pazarinda ¢ok yaygin bir et
iirtinii iken dondurulmus/¢oziindiiriilmiis tavuk
etine probiyotik ilavesinin etin  oksidatif
stabilitesi ve et kalitesi hakkinda smirh bilgi
bulunmaktadir. Bu nedenle, yapilmis bir
¢aligmada arastirmacilar, probiyotik (B. subtilis)
ilave edilen ve hizli dondurma teknigiyle
dondurulan tavukgogsii etlerinin, ¢oziinmeden
sonra 0-2 giin boyunca kalite 6zelliklerini ve
oksidasyon stabilitesini gozlemlemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore, probiyotik ilavesinin yan1
sira hizli dondurma tekniginin kullanilmasi ile
birlikte, donmus etlerin ¢oziinme sirasinda
goriilen kayiplarinin ve oksidatif bozulmanin en
aza indirilebilecegi belirtilmistir. Bu nedenle,

probiyotik ilavesi ile
dondurulmus/¢éziindiiriilmiis  tavuk etlerinin
kalite diislisiinii azaltabilecegi veya

onleyebilecegi diigiiniilmektedir (Zhou ve ark.,
2010; Kim ve ark., 2012; Liu ve ark., 2012).

Hajji ve ark. (2014), tarafindan yapilan bir
caligmada, balik etlerinin fermantasyonunda
deni suyundan izole edilen B. subtilis A26
kullanilarak  elde edilen etlerin  protein
hidrolizatlarinin S. aureus ATCC 25923, M.
luteus ATCC 4698, B. cereus ATCC 11778,
Enterococcus faecalis ATCC 25922, P.
aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella
pneumoniae ATCC 13883, Salmonella enterica
ATCC 43972 ve Salmonella typhi ATCC 19430
iizerinde  antimikrobiyel etki  gosterdigi
belirtilmistir.

Kaewklom ve ark. (2013), yaptiklar1 bir
calismada, Bologna sosislerinin = 4°C’de
depolanmalar1 sirasinda B. amiloliquefaciens
(Kapi olarak adlandirilan Tayland karides
hamurundan izole edilen) tarafindan iretilen
amysin bakteriyosininin L. monocytogenes
tizerindeki inhibisyon etkisini, nisinin diger gida
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koruyuculariyla kombine halde kullanilmasi ve
nisin igermeyen antilisterial bir bakteriyosin
ilavesi gibi koruma teknikleriyle
karsilagtirmiglardir.  Bu  bakterinin  iirettigi
bakteriyosinin genis bir 1s1 ve pH araliginda
stabil oldugu belirtilmistir. Sonug olarak, nisine
maruz kalan L. monocytogenes tiirleri arasinda
nisine diren¢ olusturma riskinin amysin
kullanilarak en aza indirilebilecegi ve amysinin
L. monocytogenes’e kars1 yliksek antimikrobiyel
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Nisinden

farkli olarak diger bakteriyosin benzeri
bilesiklerin  (likenin gibi) iretimi, birgok
Bacillus cinsi toprak bakterileri arasinda

yaygindir (Pattnaik ve ark., 2005). Diger yandan,
nisinin amysin ile kombine olarak kullanimi
durumunda, ortamda bulunan tiim gida kaynakl
patojen bakteriler inhibe olmakta ve bu
bakterilerin nisine karsi diren¢ kazanma
egilimleri azalmaktadir (Kaewklom ve ark.,
2013). B. amyloliquefaciens SP-1-13LM’den
izole edilen amysin bakteriyosininin Salmonella
spp., Shigella spp. gibi gida kaynakli
patojenlerden gram-negatif ve bazi gram-pozitif
bakterilere karsi inhibe edici 6zellige sahip
oldugu belirtilmistir (Aunpad ve ark., 2013).
Yapilan benzer bir ¢alismada, amysinin
depolama siiresi boyunca L. monocytogenes’in
gelisimini engelledigi belirlenmistir (Halimi ve
ark., 2010). B.amiloliquefaciens SP-1-13LM
tiirliniin drettigi amysinin, 1s1 ve pH’ya kararli
bir bakteriyosin oldugu, genis bir antibakteriyel
aktivite spektrumuna sahip oldugu ve bu
ozelliklerinden dolay1 da amysinin, bir¢cok gida
kaynakli bakterileri inhibe etmek, nisin ile
kombine kullanilarak nisin  direncli L.
monocytogenes sorununu en aza indirmek
amaciyla gida endiistrisinde gilivenli olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Kaewklom ve
ark., 2013).

Mortazavian ve ark. (2017), yaptiklar1 bir
calismada, sosislerin igerisine inokiile edilen ve
probiyotik 0zellige sahip B. subtilis ve B.
coagulans sporlariin canliligi tizerine, farkli ev
tipi pisirme yontemlerinin etkisini
arastirmiglardir. Hazirladiklar1 B. coagulans
ATCC 31284 ve B. subtilis var. natto ATCC
15245 (Suslar hazir olarak firmalardan temin
edilmistir.) sporlarina ait siispansiyonlari, farkl
et tipleri ve farkli et yilizdeleri igeren SO0Sis
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hamurlarma ilave etmislerdir. Sosisler daha
sonra yaygin ev tipi pisirme yontemlerinden
olan; kaynatma, mikrodalgada pisirme ve derin
yagda kizartma yontemlerine tabi tutulmuslardir.
68°C’de 20 dk siireyle 1s1l isleme maruz
birakildiktan sonra spor sayimlari
gerceklestirilmistir.  Elde edilen sonuglar,
sosislere ilave edilen sporlarin canlili§inin;
kaynatma isleminde, mikrodalga ve derin yagda
kizartmaya gbére daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Taguchi (1986), sosinin
formiilasyonunun ve ev  tipi  pisirme
yontemlerinin, incelenen spor miktarinda 6nemli
etkileri oldugunu belirtmistir. Sonug olarak,
genel bir ev tipi pisirme yontemi olan
kaynatmanin, sosis Orneklerine ilave edilen
Bacillus spp. probiyotiklerinin canliligint ve
gelismesini etkilemedigi tespit edilmistir.

Mortazavian ve ark. (2016), yaptiklart bir
diger calismada, % 40, % 55 ve % 70 et igerigine
sahip kokteyl sosis hamurunun igerisinde
bulunan B. coagulans (B. coagulans hazir olarak
firmalardan temin edilmistir.) sporlarinin
canliigt ve gelisimi iizerine dograma,
formiilasyon ve yiizey aktif maddenin etkisini
arastirmislardir.  Incelenen  tiim  kokteyl
sosislerinin ¢ig hamurunda, B. coagulans
sporunun sayisinda 2.5-2.7 log kob/g azalmaya
neden oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte,
arastirmada tim formiilasyonlarda benzer
miktarlar1 nedeniyle, spor ¢imlenmesi ve
biliylime {izerine tuz, nitrit ve askorbat gibi
belirleyici faktorlerin etkisinin hemen hemen
aym oldugu sonucuna varilmistir. Beklendigi
gibi, sosis liretiminde dograma asamasi, % 40, %
55 ve % 70 et icerigine sahip ¢ig kokteyl sosisi
hamurunda, B. coagulans sporlarinin sayisi
sirastyla 1.2 log kob/g, 1.9 log kob/g ve 2.1 log
kob/g’a yiikselmistir. Sonuglar ayrica, % 40 et
icerigine sahip kokteyl sosisinin spor ¢dzeltisine
% 0.05 (v/v) siirfaktan (Tween 20 ve 80)
eklenmesinin spor kiimelerinin olusumunu
onemli Olciide azalttigim gostermistir. Kokteyl
sosinin ¢ig hamurundaki spor popiilasyonlarinin
gelisimi lizerine Ozellikle dograma ve stirfaktan
ilavesi basamaklarinin etkili oldugu da yine
aragtirmada belirtilmistir.

Khaneghah ve ark. (2017), yaptiklar1 bir
caligmada, probiyotik olarak sosis hamuruna

ilave edilen B. coagulans ATCC 31284 ve B.
subtilis var. natto ATCC 15245 (Suslar hazir
olarak firmalardan temin edilmistir.)
kdltiirlerinin, sosinin iglenmesi ve buzdolabinda
depolanmasi sirasinda, probiyotiklerin
canliliklarinin  yan1 sira kiiltiir kosullarinin
sporlarin geligimi tizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Yapilan analizler sonunda, B.
coagulans ATCC 31284 ve B. subtilis var. natto
ATCC 15245 sporlarinin canliliklariin en iyi
68°C’de 20 dk (swrasiyla 15.61 ve 15.24 log
kob/mL) 1s1l islem uygulamasi ve trypticase soy
agar (TSA) kullanilarak elde edildigi
belirtilmigtir (sirastyla 15.22 ve 15.12 log
kob/mL). Elde edilen sonuglara gore; sosis
hamuruna inokiile edilen sporlarin, 1sil iglem
uygulamasindan sonra 3-4 log distigi
belirtilmektedir. Isil islemin ardindan spor
sayilarmin 6nemli 6l¢iide degistigi (80°C’de 10
dk) ve sosis isleme ve depolama sirasindaki
toplam miktarmin >10° oldugu ifade edilmistir.
Isil islem sirasinda ve depolama asamasinda spor
olusturan probiyotik bakterilerin bu 6zellikleri

nedeniyle Ozellikle, 1s1l islem  gormiis
fonksiyonel gidalarda vejetatif probiyotik
bakterilerin yerine kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Manea ve ark. (2017), tarafindan yapilmis
bir caligmada, geleneksel ve endiistriyel olarak
iretilen c¢esitli et {rlnlerinin (ev yapimi
tlitsiilenmis domuz sosisi, baharatli sosis, salam,
tiitsiillenmis et, domuz pastirmasi, sade fileto,
titsiilenmis  domuz  pirzolasi, kurutulmug
geleneksel fileto, “oltenesti” sosisi)
mikrobiyolojik yiikleri belirlenerek bu tirlinlerde
bulunan mikroorganizmalarin karakterizasyonu
yapimistir. Elde edilen sonuglara gore
orneklerden Bacillus spp. ve LAB tiirlerinin
izole edildigi bildirilmistir.

Kourkoutas ve ark. (2014a), tarafindan
yapilan bir ¢alismada, Lactobacillus casei (L.
casei) ATCC 393’iin probiyotik kuru fermente
sosislerde bulunan patojenlere etkisi
arastirilmustir. Probiyotik bakterinin immobilize
ve serbest halde kullanildig1 ¢alismada, iiriiniin
raf Omriliniin  arttigl, immobilize haldeki
probiyotiklerin bu konuda daha etkili oldugu
belirtilmigtir.  Ayrica fermente sosislerde
bulunan Enterobacteriaceae, Staphylococcus ve
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Pseudomonas sayilarinda da o6nemli 6lgiide
azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Kourkoutas ve ark. (2014b), tirtinlerin 66 giinliik
depolanmasi sonunda da probiyotik iiriin
ozelligini tagimasi icin gerekli olan probiyotik
bakteri yiikiiniin (> 6 log kob/g) istenilen
diizeyde oldugu belirtilmistir.

Wojciak ve ark. (2012), tarafindan yapilan
bir caligmada, L. casei Lock 0900 probiyotik
susunun, kuru fermente sosislerin olgunlagma ve
vakum altinda uzun siireli depolanmalar1
sirasindaki kalite degisimleri (renk, oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli, tiyobarbitiirik asit
reaktif maddeleri, peroksit degeri, konjuge
dienler ve pH degeri) {izerindeki etkisi
aragtirllmistir. Olgunlasma ve 6 ay depolamanin
sonunda probiyotiklerin canlilifinin istenilen
seviyenin (6 log kob/g) fstiinde oldugu
belirtilmistir.

Popova (2017), tarafindan yapilan bir
¢alismada, ozellikle depolamanin
kolaylastirilmasi amaciyla etin
degerlendirilmesinde renk ile birlikte etin pH
degerinin, kalitenin 6nemli bir indeksi oldugu
ifade edilmistir. Etin su tutma kapasitesi de diger
onemli  Ozelliklerle  yakindan  iligkilidir.
Kanatlilarda probiyotik uygulamasi iizerine
yapilan bazi c¢alismalarda, etin pH’sinin
etkilenebilecegi gosterilmistir. Fakat sonuglarin
mikroorganizmalarin tiiriine ve ayrica deneysel
tasarimin Ozelliklerine bagl olarak degiskenlik
gosterebilecegi de ayrica belirtilmigtir. Popova
(2017)’nin yaptig1 calismada; B. subtilis, pismis

etteki doku {lizerinde Onemsiz bir etki
gosterirken, B. licheniformis igeren
probiyotiklerle beslenen kiimes hayvanlar

etlerinin rengi, lezzeti ve sululugunun arttigini
tespit etmistir. B. licheniformis uygulamas;
protein igerigini, lezzet {izerinde etkili olan ve
temel aminoasitlerin igerigini 6nemli OGlgiide
arttirmig, fakat yag icerigini azaltmistir. B.
subtilis i¢eren probiyotikle beslenen kanatlilarda
protein ve az yag igerigi Kral ve ark. (2013)
tarafindan bulunmustur.

Sonug¢

Tiiketim aliskanliklarinin degismesi ve
gida-saghk iligkisi iizerine olan ilginin
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artmasiyla tiiketicilerin daha saglikli ve
fonksiyonel gidalara olan ilgisi de artmaktadir.
Probiyotik mikroorganizmalarin saglik

tizerindeki olumlu etkilerinin klinik verilerle
desteklenmesinin yani sira; iceriginde probiyotik
mikroorganizmalarin  kullanildig1r  iiriinlerin
formiilasyonu, konuyla ilgilenen tiiketiciler,
endiistri ve arastirma merkezleri igin bilyiik
onem  tasimaktadir. Bu  yiizden, bu
mikroorganizmalar et endiistrisinin ¢ok biiyiik
bir boliimiinii olusturan fonksiyonel pisirilmis et
bazli iirlinlerin gelistirilmesi i¢in ideal bir tercih
olarak goriilmektedir.

Isitma siiresi, sicaklik, pisirme yontemi ve
tirtin formiilasyonu, probiyotik Bacillus spp.’nin
canliligin1 ve gelisimini etkileyebilecek dnemli
degiskenlerdir. Ayrica, et ve et iiriinleri gibi
gidalarda 1s1l iletkenlik ve dielektrik 6zellikleri,
ev tipi pisirme yontemlerinde gidalarin
davranigint  biiylik  odlgiide  etkilemektedir.
Gidalarin 1s1l iletkenligi biiylik oranda farkli
bilesenlerin ozellikle de suyun miktar1 ve
yapisina baghdir. Probiyotik 6zellige sahip
Bacillus spp.’nin 1siya direngli spor formlarina
sahip olmasi, 1s1 uygulanan probiyotik iiriinler
icin  kullaniminda avantaj saglamaktadir.
Bacillus spp. sporlarinin giiclii mide asidi ve
antibiyotiklerden diger LAB’ne gore daha az
etkilenmesi ve yiiksek sicakliga dayanikli olmasi
ile ilgi cekmektedir.

Ayrica gida sistemlerinde kullanilan
Bacillus spp. tarafindan tiretilen
bakteriyosinlerin antimikrobiyel 6zellikleri, gida
bilesenine adsorbsiyonu, zayif c¢Oziiniirliik,
enzim tarafindan inaktivasyonu veya bozulmasi,
gida matrisindeki diizensiz dagilimi gibi bircok
faktore bagl olarak degisebilmektedir.

Sonug olarak, fonksiyonel gidalar gibi
probiyotik mikroorganizmalari igeren gida
iirtinleri, et endiistrisinde, et Kkalitesinin
gelistirilmesi ve saglikli et iirlinleri {iretimi igin
olaganiistii bir firsat ve gelecek vaat eden bir
pazar teskil etmektedir. Bu nedenle de soz
konusu iriinlerde stres ortamina uygun ve
patojen olmayan probiyotik ozellik igeren
mikroorganizmalar iizerine arastirmalar
yogunlastirilmalidir.
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Farkh Mevsimlerde Toptanci ve Tiiketici Kosullarinda Saklamanin
Yumurta Kalitesi Uzerine Etkisi
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Ozet

Mevcut ¢alismada, iki farkli mevsim (yaz-kis) ve iki farkli saklama kosulunun yumurta kalite parametreleri
tizerine etkisi incelenmistir. Denemede Lohman Brown yumurtaci tavuklardan elde edilen toplam 720 adet
yumurta kullanilmigtir. Toptanci (yazin 33°C, kigin 18°C) ve tiiketici (+4°C) kosullarinda 4 hafta siireyle saklanan
yumurtalarda haftalik olarak i¢-dis kalite kriterleri incelenmistir.

Arastirma sonucunda, yumurta agirlik kayiplar1 saklama siiresi ile artmistir. Bu kayiplar yaz mevsiminde
ve toptanci kosullarinda yiiksek olmustur. Her iki mevsimde saklama siiresince i¢ kalite Ozellikleri saklama
sicakhigindan etkilenmistir. Yaz ve kig mevsiminde tiiketici kosullarinda saklama ile yumurta kalitesi benzer
bulunurken, toptanct kosullarinda yazin bir hafta, kisin iki hafta siire ile yumurtalar giivenle saklanabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta kalitesi, depolama sicaklig1, mevsim etkisi, raf dmrii.

Effects of Wholesaler and Consumer Conditions on Egg Quality Parameters in Different
Seasons

Abstract

The present study was conducted to investigate whether wholesaler and consumer conditions affect egg
quality parameters in summer and winter seasons. This experiment was carried out with a total of 720 eggs obtained
from Lohman Brown hens. The eggs were stored in wholesaler conditions (33°C summer, 18°C winter) and
consumer conditions (+ 4°C) for 4 weeks. External and internal quality traits of eggs were measured weekly.

The results of the experiment, egg weight loss increased linearly with storage time. These weight losses
were higher in summer and wholesaler condition. Internal quality characteristics were influenced by the storage
temperature during the storage period in both seasons. As a result, egg qualities which are stored in the consumer
conditions were similarly determined in summer and winter seasons. The results suggest that eggs which are
stored wholesaler conditions can be safely consume for one week of storage in summer time whereas egg of shelf
life was elongated until two weeks of storage in winter time.

Keywords: Egg quality, storage temperature, seasonal effects, shelf life.
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Farkh Mevsimlerde Toptana: ve Tiiketici Kosullarinda Saklamamin Yumurta Kalitesi Uzerine

Etkisi

Giris

Yumurta, icerisinde yeni bir canlinin
gelisimine izin verecek besin maddelerini
bulunduran bir yapiya sahiptir. Bekletilen
yumurtalarda zamanla bu yapt yavas yavas
bozulmaya baslar, besin degerinde Onemli
oOlglide azalmalar olur ve saglik i¢in zararli hale
gelebilir. Yumurta dogal yapisi ve bilesiminde
bulunan bazi maddeler sayesinde mikrobiyolojik

bozulmalara kars1 belirli oranda
korunabilmektedir.
Yumurta  kabugu 20-30  mikron

kalinliginda proteinden yapilmis su gegirmeyen
miikoz bir tabaka ile kaplidir. Bu protein, kabugu
sararak yumurtay1 disaridan gelecek bakterilere
kars1 korur. Kabuktaki gozenek sayis1 yaklasik
7500 adet olup kosullara bagl olarak gézenek

bilyiikligi artar ve ylizeydeki
mikroorganizmalarin yumurtanin icine
girmesini engelleyemez.

Yumurtlandiktan hemen sonra

yumurtalarda biyolojik, kimyasal ve fiziksel
degisimler meydana gelir. Yumurta soguyarak
icyapis1 hacim olarak kiigiiliir ve hava kesesi
olusmaya baslar. Kabuk iizerindeki miikoz
kuruyarak porlarin agilmasina neden olur. Bu da
porlardan gaz ve mikroorganizmalarin yumurta
igerisine girigini kolaylastirmig olur (Gast, 2005;
Tayar, 2015).

Taze yumurtada albiimen pH’s1 7,6-8,5
arasindadir ve depolama siiresi ile birlikte aktaki
karbondioksit ve nem kaybi ile pH’da artar.
Buna paralel olarak yumurta akina peltemsi bir
yapt kazandiran miisin yapisal Ozelligini
kaybeder ve yumurta aki sulu bir hal alir.
Yumurta akinin Kkalitesi Raymond Haough
tarafindan  Onerilen ~ Haugh  birimi ile
olctilmektedir. Sofralik yumurtalarda AA kalite
yumurtada bu deger 79 ve daha yiiksek, A
kalitede 55-78, B kalitede 31-54 ve C kalitede 30
veya daha az olmasi gerekmektedir (Senkdyli,
1991).

Taze yumurtada sar1 yuvarlak ve ortada
bulunur. Zamanla vitellin zar1 dejenere oldugu
icin yumurta sarist yumurta akindan su emerek
kiiresel goriiniisiinii kaybeder ve basik bir sekil
alir. Taze yumurtada sar1 pH’s1 6.0 civarindadir
ve akta oldugu gibi saklama esnasinda bu deger
giderek artar (Anonim, 2015; Tayar, 2015).
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Yumurtanin  uygun  ¢evre  kosullarinda
muhafazasi ile meydana gelen bu bozulmalari
yavaslatmak miimkiindiir.

Bu ¢alismanin amaci; iki farkli mevsim ve
iki farkli saklama kosulunun yumurta agirligi,
sekil indeksi, kirilma direnci, ak indeksi, sar1
indeksi, sar1 rengi, Haugh birim, kabuk agirlig
ve albumen pH degerleri {izerine etkisini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Mevcut caligma iki
gergeklestirilmistir.

asamada

1. Yaz mevsimi
2. Kis mevsimi

Lohman Brown tavuklarindan elde edilen
toplam 720 yumurta analiz edilmistir. Yaz
denemesinde 44 haftalik tavuklardan elde edilen
360 yumurta, kis denemesinde 76 haftalik yasa
gelmis ayni tavuklardan elde edilen 360 yumurta
arastirma materyali olarak kullanilmigtir. Her iki
denemede de yumurtalarin giinliikk agirliklar
alinarak kaydedilmistir.

Yaz denemesinde her  gruptaki
yumurtanin yarist oda sicakliginda (33£1°C,
%64+5 nem; toptanct kosulu), diger yarisi
buzdolabi sartlarinda (4+1°C; tiiketici kosulu) 4
hafta siire ile saklanmigtir.

Kis denemesinde de aynmi sekilde her
gruptaki yumurtanin yaris1 oda sicakliginda
(18+1°C, %23+5 nem; toptanci kosulu), diger
yarisi buzdolabi sartlarinda (4+1°C; tiiketicCi
kosulu) 4 hafta siire ile saklanmustir. Her iki
mevsim doneminde de buzdolabi sartlarindaki
nem diizeyi 6lglimlenememistir.

Analizler 7, 14, 21 ve 28. giinde toplam 4
hafta boyunca yapilmigtir. Yumurta i¢ ve dis
kalite olgiitleri olarak; en-boy, agirlik, kirilma
direnci (Tekstiir Analyzer; Stable Micro
Systems TA.XT Plus, Ingiltere), kabuk agirligi,
ak ve sar1 agirligi, sar1 renk skalasi (HunterLab,
ColorFlex EZ, Amerika Birlesik Devletleri), ak
ve sar1 yliksekligi, ak ve sar1 ¢ap1 Ol¢iimlenmis,
sekil indeksi, sar1 indeksi, ak indeksi ve albumen
pH’sindaki degisimler kaydedilmistir.
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Etkisi

Denemede elde edilen veriler SAS (1996)
paket programinda GLM prosediirii kullanilarak
analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yaz Mevsimi
Arastirma sonuglarina gore, yaz mevsiminde
toptanct ve tiiketici kosullarinda saklanan
yumurtalarda agirlik kaybi depolama siiresi ile
birlikte 6nemli artis gdstermistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yaz mevsiminde toptanci ve tiiketici
kosullarinda saklamanin yumurta agirligina
etKisi

Taze Depolama Agirhk
Yaz N P Kaybi P
Yumurta Sonrasi ©

Haftal 80 60.3+0.32
Hafta2 80 59.84+0.35
Hafta3 80 59.9+0.36
Hafta4 80 59.7+0.34

59.9+0.34 04 **
58.9+0.38 09 **
58.3+0.35 16 **
57.3+£0.42 24  **

** 1 P<0.01

Bozkurt ve Tekerli (2009) yaptiklar: arastirmada
depolama sicakligi ve siiresinin yumurta agirlik
kayb1 ve i¢ kalite ozelliklerini dnemli diizeyde
etkiledigini tespit etmislerdir. Jin ve ark. (2011),
sicaklik ve depolama siiresinin artmastyla
yumurta agirliginin énemli derecede azaldigini
belirtmiglerdir. Chung ve Lee (2014) arastirma
sonuglarinda depolama sicakliginin artigiyla
birlikte yumurtada agirlik kaybinin hizlandigini
ve ak agirliginin azaldigini, depolama siiresi ile
birlikte agirlik kaybi, pH ve sar1 agirliginin
artigin1, fakat Haugh biriminin  dastigiini,
yumurta kalitesinin sicaklik ve depolama
stiresinden  etkilendigini belirlemislerdir.
Aragtirma bulgular1 Bozkurt ve Tekerli (2009),
Jin ve ark. (2011) ile Chung ve Lee (2014)’nin
bulgulari ile uyum igerisindedir.

Yaz mevsiminde yumurtay1 toptanci ve tiiketici
kosullarinda muhafaza etme, 1. hafta yumurta
sart genisligi ve yiiksekligi, ak uzunlugu,
genisligi ve yiiksekligi, pH, sar1 indeksi, ak
indeksi ve Haugh birimi tizerine 6nemli diizeyde
(P<0.01) etki etmistir. 2. hafta yumurta eni ve
boyu, sar yiiksekligi ve genisligi, ak uzunlugu,
genisligi ve yiiksekligi, sar1 indeksi, ak indeksi
ve Haugh birimi iizerine 6nemli etkisi oldugu
(P<0.01) tespit edilmistir. Toptanc1 kosullarina
oranla, tiikketici kosullarinda yumurta i¢ kalite

kriterlerindeki iyilesme depolama sicakliginin
diisiikliigiine bagl olarak artmustir. Ote yandan,
arastirma siiresince yumurtanin eni ve boyunda
gozlenen farklilik 2. hafta depolama siiresinde
ortaya ¢ikmig, sonraki haftalarda bu farklhilik
tekrar ortadan kalkmastir. Arastirma
baslangicinda gruplar olusturulurken yumurtalar
agirliklar1 dikkate alinarak her grupta benzer
yumurta agirh@inda olacak sekilde gruplara
tesadiifen dagitilmislar, bu dagitimda
yumurtalarin diger dig kalite kriterleri dikkate
alinmamigtir.  Dolayistyla 2. haftadaki
yumurtanin eni ve boyundaki degisimin
arastirma baslangicindaki tesadiifi dagitimdan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. 3. hafta
yumurta sart genisligi ve yiksekligi, ak
uzunlugu, genisligi ve yiksekligi, pH, sar
indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi {izerine
onemli etkisi oldugu (P<0.01) belirlenmistir
(Cizelge 2). 4. hafta toptanci kosullarinda
saklanan yumurtalarda i¢ kalite &zellikleri
Olciilemeyecek durumda oldugu i¢in Ol¢iim
yapilamamustir.

Yaz mevsiminde toptanci ve tiiketici
kosullarinda saklama, yumurta aki pH’smin
depolama siiresine paralel olarak artmasina
neden olmustur. Toptanct kosullarinda bu artis,
tiiketici kosullarina gore daha fazla olmustur. Ak
indeksi ve Haugh birimi depolama siiresi ile
azalma goéstermis, bu azalma toptanci
kosullarinda daha fazla olmustur. Arastirma
sonucuna gore toptanci kosullarinda saklama
yumurtalarda daha hizli bozulmaya neden
olmustur.

Jin ve ark. (2011), sicaklik ve depolama
stiresinin artmasiyla yumurta agirligi, albumen
yiizdesi, Haugh birimi ve sar1 renginin énemli
derecede azaldigini, buna ek olarak kabuk
agirligi, kabuk yiizdesi, albumen agirliginin
depolama siiresi ile onemli derecede diistiigiind,
sar1 agirligi, sar1 yiizdesi ve albumen pH’sinin
depolama sicakligr ile arttigini, sar1 pH’smin
depolama siiresinin artmasiyla yiikseldigini
belirtmiglerdir. Depolama sicakliginin  ve
depolama siiresinin artigiyla i¢ kalitenin azaldigi,
yumurta agirligi, albumen pH’s1 ve Haugh
biriminin depolama sicakligindan etkilendigini
bildirmislerdir. Okur ve Samli (2013) depolama
suresi ve sicakliklarindan en yiiksek diizeyde
etkilenen parametrelerin Haugh birimi, Alblimin

63



Farkh Mevsimlerde Toptana: ve Tiiketici Kosullarinda Saklamamin Yumurta Kalitesi Uzerine

Etkisi

pH’s1, hava kesesi yiiksekligi ve elektrik
iletkenligi oldugunu belirlemislerdir. Silversides
ve Scott (2001) 10 giin boyunca depoladiklari
yumurtalarda, ak agirhiginin azaldigini, sari
agirhgmmn  ve ak  pH’smmm  artigm
bildirmislerdir. Samh ve ark. (2005) depolama
stiresi ve sicakligindan albumen yiiksekligi,
Haugh birimi, albumen ve sar1 pH’s1, 0zgiil
agirlik ve hava boslugunun etkilendigini
belirtmislerdir. Mevcut bulgular Jin ve ark.
(2011), Okur ve Samli (2013), Samli ve ark.
(2005) ile Silversides ve Scott (2001) isimli

aragtirmacilarin bulgularimi destekler
niteliktedir.
Kis Mevsimi
Mevcut arastirma sonuclarina gore, kis

mevsiminde toptancit ve tiiketici kosullarinda
saklanan yumurtalarda depolama siiresi ile
birlikte agirhk kaybinda o6nemli artiglar
oldugunu tespit edilmistir (Cizelge 3). Bu
artiglarm hem yaz mevsiminde hem de kis
mevsiminde toptanct kosullarinda, tiiketici
kosullarina  oranla daha fazla oldugu
gozlemlenmisgtir.

Cizelge 3. Kis mevsiminde toptanci ve tiiketici
kosullarinda depolamanin yumurta agirligina
etkisi

Agirhk
Kis N Taze Depolama Kaybi P
Yumurta Sonrasi )

Haftal 80 63.3£0.43
Hafta2 80 63.2+0.46
Hafta3 80 63.8+0.42
Hafta4 80 63.4+0.43

62.6+0.43 0.7 *x
62.0+0.45 1.2 **
62.2+0.48 1.6 **
61.6+0.42 1.8 **

** 1 P<0.01

Siyar ve ark. (2007) yumurta agirhgmin
depolama siiresi ile birlikte onemli derecede
distiigiini  bildirmislerdir.  Tayeb  (2012)
depolama siiresinin artmasiyla artan bir agirlik
kaybi oldugunu belirtmigtir. Arastirma bulgulari
Tayeb (2012) ile Siyar ve ark.’min (2007)
bulgular1 ile uyumluluk i¢indedir.

Kis mevsiminde toptanci ve tiiketici kosullarinda
muhafaza etmenin 1. hafta yumurta sar1 genisligi
ve yiksekligi, ak uzunlugu, genisligi ve
yiiksekligi, pH, sar1 indeksi, ak indeksi ve Haugh
birimi iizerine P<0.01 Onem diizeyinde etki
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etmistir. 2. hafta yumurta sar1 yiiksekligi, ak
uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi, pH, sari
indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi iizerine
etkisi oldugu (P<0.01) tespit edilmistir. 3. hafta
yumurta sart genisligi ve yiiksekligi, ak
uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi, pH, sar1
indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi iizerine
etkisi oldugu (P<0.01) belirlenmistir. 4. hafta
yumurta sar1 genisligi ve yiksekligi, ak
uzunlugu, genisligi ve yiksekligi, pH, sar1
indeksi, ak indeksi ve Haugh birimi iizerine
etkisi oldugu (P<0.01) saptanmustir (Cizelge 4).

Kis mevsiminde toptanci ve tiiketici kosullarinda
saklama, yumurta aki pH’sinin depolama
stiresine paralel olarak artmasima neden olmus,
toptanct  kosullarinda bu artis, tiiketici
kosullaria gore daha fazla olmustur. Ak indeksi
ve Haugh birimi depolama siiresi ile azalma
gostermis, bu azalma toptanci kosullarinda daha
fazla olmustur.

Yaz ve ki mevsiminde yumurtalar tiiketici
kosullarinda saklama ile yumurta kalitesi 4 hafta
boyunca korunabilmektedir. Yaz mevsiminde
toptanci kosullarinda saklanmasi ile en fazla bir
hafta korunabilirken, kigin yaklagik iki hafta
stireyle korunmasi miimkiin olmaktadir.

Dorji (2014) yaptig1 bir arastirmada, yumurtalari
buzdolabinda (7.46+0.23°C) ve oda sicakliginda
(22.98+1.12°C)  saklamis, oda sicakliginda
saklanan yumurtalarin buzdolabinda saklanan
yumurtalara gore hizla bozuldugu sonucunu elde
etmistir. Yumurtalarin buzdolabinda 10 giinden
fazla depolanmamasi gerektigini Onermistir.
Mevcut aragtirma bulgulart yumurtanin Dorji
(2014)’nin belirttigi gibi toptanci kosullarinda
(oda sicakliginda) hizla bozuldugunu, tiiketici
kosullarinda (buzdolabi) ise belirtilenden daha
uzun siire saklanabilecegini gostermistir.

Siyar ve ark. (2007) yumurta ve albumen
agirliginin depolama siiresi ile birlikte onemli
derecede diistiigiinii, sar1 ve kabuk agirliginin ise
etkilenmedigini, albumen yiiksekligi, Haugh
birimi ve pH’nin yas, sicaklik ve depolama
stresinden Onemli derecede etkilendigini
bildirmislerdir. = Tayeb (2012) depolama
siiresinin artmasiyla artan bir agirlik kaybi
oldugunu, Haugh biriminin depolama siiresi ve
sicakligr ile giderek azaldigmi belirtmigtir.
Dolapta saklama ile odada saklama arasinda
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onemli farkliliklar oldugunu  bildirmistir.
Usturoi ve ark. (2014) yemeklik yumurtalarin
buzdolab1 kosullarinda saklanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Raji ve ark. (2009) yumurta
kalitesinin depolama siiresi ile distiigiini
belirtmigler, depolama siiresince yumurta
agirligl, albumen ve sar yiiksekligi, Haugh
birimi, albumen ve sar1 indeksinin diiserken,
albumen ve sart  genigliginin  arttigin
bildirmislerdir. Buzdolabi kosullarinda saklama
ile Haugh birimi, albiimin ve sar1 yiiksekliginde
cok az kalite kayb1 oldugunu, yiiksek sicaklikta
saklanan yumurtalarin 2 haftadan sonra tiiketime
uygun olmadigi bildirmiglerdir. Alsobayel ve
Albadry (2011) buzdolabinda depoladiklar
yumurtalarda depolama siiresinin Haugh birimi,
ozgiil agirlik, kabuk kalinlig1 ve hava boslugu
derinligi tlizerine Onemli olumsuz etkisi
oldugunu, kabuk yogunlugu ve kabuk agirligina
olumlu etkisi oldugunu, beyaz ve kahverengi
yumurtalarda 20 giin boyunca buzdolabinda
depolamanin insan tliketimi ic¢in i¢ Kkalite
ozelliklerini korudugunu bildirmislerdir. Gavril
ve Usturoi (2011) kisa siireli bile olsa yumurtay1
depolamanin kaliteyi etkiledigini belirtmiglerdir.
Scott ve Silversidest (2000) 10 giin oda
sicakliginda depolama sonunda albumen
agirhgm ve yliksekligini diisiik ve albumen
pH’sin1 yiikksek bulmuslardir. Kahraman ve
Bayindirli (1990) denemelerinde Haugh birimi,
ak yiiksekligi ve sar1 indeksi degerlerinde
azalma gozlemislerdir. Khan ve ark. (2013)
farkl depolama stiresinin Fayoumi
yumurtalarinin  yumurta agirligi, yumurta i¢
kalitesi ve kulugka Ozellikleri iizerine etkisini
arastirmiglar, uzun siireli depolama siiresinin
Fayoumi yumurtalarinin albiimen agirligi, sari
agirhgi, ak indeksi, sarisi indeksi ve Haugh
biriminde azalmaya neden oldugunu tespit
etmislerdir. Mevcut calismada elde edilen
bulgular da diger arastirmacilarin bulgularina
benzer sekilde depola sicakligi ve siiresinin
uzamasina bagli olarak i¢ kalite kriterlerinin
distiigiinii gostermektedir.

Sonug¢

Sonu¢ olarak; her iki mevsim doneminde
depolanan yumurtalarin tiiketici kosullarinda
saklanmas1 yumurta raf émriinii uzatmakta olup
bir haftalik depolamada yumurta kalitesi “AA”
iken, ikinci haftadan itibaren “A” Xkaliteye
diismiistiir. Yaz doneminde toptanci

kosullarinda 1 haftalik depolama ile yumurta
kalitesi “A” kalite iken iki haftalik depolamadan
itibaren yumurta “B” kaliteye dismistiir. Kis
doneminde toptanci kosullarinda depolamada ise
iki haftalik depolama ile “A” kalite korunurken,
Uglincii  haftadan  itibaren “B”  kaliteye
diigmiistiir.

Yemeklik yumurta, toptanci kosullarinda yazin
bir hafta, kisin maksimum iki hafta muhafaza
edilebilirken, tiiketici kosullarinda her iki
mevsimde de dort hafta siireyle tereddiitsiizce
muhafaza edilebilecegi goriilmiistiir.
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Cizelge 2. Yaz mevsiminde toptanci ve tiiketici kosullarinda 4 hafta saklamanin yumurta kalitesi iizerine etkisi

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Parametreler Toptanci Tiiketici P Toptanci Tiiketici P Toptanci Tiiketici P Toptanci Tiiketici P
Yumurta agirhg (g) 59.7+0.52 60.1+0.45 - 582+0.59  59.6£0.46 - 57.5+0.45 59.240.50 *  54.740.46  59.840.42 **
Yumurta Eni (mm) 43.340.12 4344022 - 41.6x0.17  43.5£0.55 **  43.3+0.15 43.5+40.28 - 43.1+0.11  44.2+0.61 -
Yumurta Boyu (mm) 57.5+0.30 57.84032 - 55.5+0.26  57.3+0.31 **  57.2+0.27 57.3+0.26 -  57.0£030  57.5+031 -
Kirilma Direnci 3.9+0.17 3.8+0.18 - 3.8+£0.18 4.1+0.17 - 4.1+0.17 4.2+0.18 - 3.9+£0.16 3.6+0.18 -
Sar Yiiksekligi (mm) 15.8+0.23 18.7+0.14 ** 14.0+0.35  18.7+0.17 **  11.0+0.45 18.8+0.17 ** - 17.8£0.14 -
AK Yiiksekligi (mm) 4.4+0.21 6.5£0.15  **  3.5+0.20 6.2+0.31  ** 2.3+0.12 5.9+0.12  ** - 5.940.11 -
Sar1 Genisligi(mm) 43.2+0.35 39.9+031 ** 4524048  39.8+0.29 **  51.0+1.00 41.0£0.80 ** - 41.3£1.12 -
AK Genisligi(mm) 92.8+2.85 73.6£1.00 ** 106.0+4.97 74.8+1.12 ** 156.1£5.00  72.3£1.12 ** - 78.0£1.28 -
Ak Uzunlugu(mm) 112.7£2.71 90.0+1.40 ** 12724590 91.6+£1.05 ** 177.1£5.04  89.2+1.28 ** - 97.6+1.73 -
Kabuk Agirhgi(g) 6.0+0.09 6.0+0.09 - 5.9+0.08 6.0+0.09 - 6.0£0.06 6.1£0.11 - - 6.0+0.09 -
Sar1 Agirhgi (g) 16.9+0.26 15.9£0.20 ** 1694024 16.3+020 - 16.7+0.69 16.8£0.21 - - 16.5+0.48 -
L 59.5+0.45 55.3+0.43 **  60.0+0.39  54.1£0.59 **  59.4+0.41 53.0+0.43 ** - 55.9+0.45 -
A 17.8+0.35 18.6£0.39 - 19.0+0.39  18.7£0.39 - 18.1+0.45 19.840.23  ** - 19.5+0.38 -
B 55.6+0.91 51.7¢0.95 ** 61.3+0.75  52.2+0.84 **  63.2+0.72 55.840.57 ** - 58.4+0.58 -
pH 9.0+0.05 8.6+£0.03 **  9.0+0.06 8.6+0.22 - 9.1+0.03 8.7+0.02  ** - 8.7+0.02 -
Sar1 indeksi 36.9+0.63 47.0£0.50 ** 31.5+¢1.03 47.2+0.60 **  21.8+0.96 46.3£0.72  ** - 42.1+042 -
Ak indeksi 4.5+0.31 8.0+£0.26 **  3.3+0.26 7.5£0.39  ** 1.540.15 744021  ** - 6.8+0.20 -
Sekil indeksi 75.3+0.39 75.3+0.60 -  75.0£0.48  75.0+0.46 - 75.8+£0.43 76.0£0.54 - - 76.1+0.52 -
HU 61.1+2.18 79.841.08 **  51.0+£2.75  76.8+1.63 **  34.7+2.21 76.3£0.88  ** - 75.9+0.89 -

* . P<0.05; ** : P<0.01; - : P>0.05 L: Parlaklik A: Kirmizilik B: Sarilik
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1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta

Parametreler Toptanci Tiiketici P Toptanci Tiiketici P Toptanci Tiiketici P Toptanci Tiiketici P
Yumurta agirhg (g) 63.3+£3.05 62.0+4.39 - 61.4+3.84 62.5+4.17 - 61.3+£5.07 63.243.15 * 60.7+£3.74 62.4+3.61 *
Yumurta Eni (mm) 45.4+4.33 44.4+3.18 - 44242 .04 44.0+1.14 - 44.8+3.53 44.7+2.80 - 44.2+1.11 44.2+0.93 -
Yumurta Boyu (mm) 57.9+1.72 57.9+2.52 - 57.9+1.88 58.0+1.89 - 57.4+1.96 58.1£1.70 - 57.7+2.11 58.2+2.05 -
Kirilma Direnci 4.2+1.16 3.9+1.33 - 4.4+1.51 3.9+1.48 - 4.2+1.10 4.4+1.24 - 6.8+2.21 4.3+1.26 -
(S;';;)Y iiksekligi 18.0£1.04  19.060.92 **  167£1.04  183£0.96 **  165£1.13  18.7:093 **  159:0.95  18.8+1.04 **
AKk Yiiksekligi (mm) 4.8+1.31 6.5+£1.02 ** 3.8+1.11 6.1+£0.83 ** 3.6:0.82 5.7£1.05 ** 3.2+1.03 5.3+0.84 *x
Sar1 Genisligi(mm) 42.7+4.06 40.1£2.01  ** 41.6+1.92 41.3+2.16 - 41.9+1.63 40.6+1.76  ** 43.4+1.48 40.2+1.71 **
Ak Genisligi(mm) 89.8+13.63 79.1£6.24 **  999+18.42 80.1£7.26  ** 107.5£20.67 82.3£11.38 ** 108.9+27.40 81.3£6.90 **
Ak Uzunlugu(mm) 107.1£13.87  91.8£6.94 ** 120.5425.34  95.049.16 ** 126.3£17.44 95.8+11.49 ** 130.3£32.47 95.549.38 **
Kabuk Agirhgi(g) 6.7+£0.59 6.4+0.84 - 6.7+£0.71 6.6+0.68 - 6.9+0.68 6.9+0.70 - 6.7+0.62 6.8+0.68 -
Sar1 Agirhg (g) 17.7£1.33 16.6£1.31 ** 17.3+£1.47 16.9+1.72 - 17.3£1.39 17.6+£1.63 - 17.7+£2.44 17.9+1.75 -
L 54.9+1.83 51.8£2.05 ** 53.8+2.55 48.842.97  ** 53.2+3.07 48.4+2.15  ** 50.8+6.18 48.8+2.52 -
A 27.5+2.17 28.942.10 ** 29.84+5.62 28.1+2.20 - 29.9+5.30 28.7+1.66 - 29.944.55 29.34+2.43 -
B 52.4+5.79 51.1£5.78 - 56.7+5.87 54.1£6.08 - 58.7+5.72 53.744.55 ** 60.3+6.72 53.246.38 **
pH 9.0+0.16 8.7£0.22  ** 9.0+0.13 8.8+0.11 ** 9.1+£0.09 8.9+0.08  ** 9.2+0.08 8.9+0.16  **
Sar1 indeksi 42.4+3.93 47.6+2.14 ** 40.3+3.20 44 44323  ** 39.44+3.33 46.1£2.48  ** 36.8+2.67 47.0+£2.69 **
Ak Indeksi 5.0+1.88 7.7+£1.53 ** 3.8+1.60 7.0+1.36 ** 3.3£1.06 6.5£1.56  ** 2.9+1.48 6.1£1.30  **
Sekil indeksi 76.8+0.41 75.9+0.40 - 76.4+0.51 75.9+0.43 - 77.4£0.40 76.3+0.36 - 76.7+0.42 76.0+£0.42 -
HU 63.6£11.91 79.5£6.74 **  54.3+13.96 76.2+6.55 **  52.3+11.32 72.54£8.71  ** 46.2+15.6 70.2+£6.91  **
*: P<0.05; ** : P<0.01; - : P>0.05 L: Parlaklik A: Kirmizilik B: Sarilik
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Tavukculukta Davrams-Refah Iliskisi ve Hayvan Refah1 Uygulamalari

Emine URUK! Fatma YENILMEZ?"
Ozet

Hayvan refahi, hayvanin yasamsal fonksiyonlarini olusturan davranis, yetistirme, saglik, hastalik ve
stiri yonetimi gibi objektif ve subjektif dlciitlerin bir bileskesi olup, hayvanin dogal davranislarinin tamamini
gosterebilmelerine imkan verecek sartlarin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Hayvanlar, optimal olmayan
gevre sartlarinda anormal davranislar sergilediginden, refahin bir gostergesi olarak davranislar
kullanilabilmektedir.

Modern tavuk yetistirme teknikleri, iiretimi artirmakla birlikte hayvanlarin dogal davranislarina
getirdigi kisitlamalar nedeniyle hayvanlar iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Diger taraftan yetersiz
cevre kosullari, kotii bakim ve idare, dengesiz besleme, hastalik, tasima ve iireme ile ilgili yapilan ¢esitli
uygulamalar sonucunda ortaya ¢ikan anormal davraniglar, hayvanlarda refahi olumsuz etkileyerek {iriin miktar
ve kalitesinde kayiplara neden olmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar1 nlemek amaciyla; iilkemizde 2004 yilinda
Hayvanlari Koruma Kanunu yayinlanmistir. Bdylece; bir taraftan refah diizeyi yiliksek hayvanlar yetistirilirken,
diger taraftan verimde miktar ve kalite artmis, ayn1 zamanda gida giivenligi saglanarak ekonomiye katki
saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Refah, davranis, gida giivenligi, kalite.

Relationship between Behavior Welfare in Poultry Husbandry and Applications
of Animal Welfare

Abstract

Animal welfare is consists of biological functions of animals in objective and subjective manner like
behavior, health, diseases, husbandry and management. It is described as providing all conditions for animals
so they can show their natural behaviors. Animal shows abnormal behavior in non-optimal environmental
conditions and behaviors can be used as signs of animal welfare.

Modern poultry production techniques increases egg and meat production, but have negative effects
on animals because of the restrictions on natural behaviors of chickens. On the other hand, insufficient
environmental conditions, bad care, unbalanced feeding, diseases, some applications about transporting and
reproduction causes abnormal behaviors and decreasing the welfare of animals and affects negatively both
production and quality. To prevent all these negativity and providing environmental conditions which are
suitable for animal raising both physiologically and etiologically there is a law named as Animal Protection
Law prepared in our country, 2004. Thus, welfare of animals is improved, so quality and quantity of product
are increased. Moreover, this regulation provides food safety and contributing the economy.

Keywords: Welfare, behavior, food safety, quality.
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Giris

Ilk caglarda insanlar  beslenmek
amaciyla  hayvanlari  avlamislar, kolay
avlanabilmek ic¢in hayvanlarin davraniglarim
takip etmisler ve hayvanlar ile insanlar
arasinda siirekli bir etkilesim s6z konusu
olmustur. Bu etkilesim zamanla gelismis,
insanlar  hayvanlar1  evcillestirmisler ve
evcillestirme ile hayvanlarin davraniglarinda
bazi degisimler meydana gelmistir. Ticari
anlamda yetistiriciligin baglamasi ile birlikte
hayvanlar kapali alanlarda bakilmaya, smirl
yemlerle beslenmeye baslanmis, bu da
hayvanlarda  zamanla  dogal olmayan
davraniglarin  olusmasina neden olmustur.
Gelisen yetistiricilik  sistemleri, ilerleyen
teknoloji, tiretime ydnelik 1slah ¢aligmalar ve
artan uretim ile birlikte hayvanlari ¢evreden
gelen etkilere kars1 davranigsal tepkileri artmas,
hastalik ve zararlilara kars1 daha duyarli hale
gelmistir.

Zaman igerisinde ¢ok hizli gelisme
gosteren tavukculuk, tiretimin ¢evre kontrollii
kapali kiimeslerde yapilmasi, birim alanda
yuksek sayida hayvan barindirilmasi, verimin
yiiksek olmasi, 1slah ¢aligmalariin  hizlh
ilerlemesi, fiziksel olarak diger hayvanlara
gore daha hassas yapida hayvanlarla galigiliyor
olmasi1 sebebiyle bu gelismelerden en fazla
etkilenen hayvancilik dali olmustur. Modern
yetistiricilik sistemleri ile zamanla
hayvanlardan elde edilen iirin miktar1 artmas,
buna karsilik dis etkenlere karsi hassaslagan
tavuklarda saglik problemlerinin artmasiyla
birlikte yasam kalitesi diigmiistiir. Hayvan
refahi, hayvanin yasam kalitesini belirten bir
kavramdir ve hayvanin dogal olarak
sergilemesi gereken davranislari
gosterebilecegi ortamin saglanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Fidan, 2012).

Modern iiretimde hayvanlarin degisik
amaglarla kapali ve hayvan dogasina uygun
olmayan sartlarda barindirilmasi ve beslenmesi
hayvan severlerin de tepki gdstermesi ile bazi
degisikliklere gidilmesine neden olmustur.
Hayvan refahi konusu, 1960’11 yillarin
basindan beri diinyanin farkli yerlerinde
lizerinde durulan ve tartisilan bir konu
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olmustur. Bu tartigmalarin etkisiyle, hayvan
haklar1 ve refah1 konusunda uluslararasi
diizeydeki en Onemli metin olan Hayvan
Haklar1 Evrensel Beyannamesi 1978 tarihinde
yayinlanmuistir.

Glniimiizde Avrupa Birligi kuruluglar
ve lye Tllkelerde hayvan refah1 konusunda
onemli gelismeler kaydedilmis ve bir¢cok yasal
diizenlemeler getirilmistir (Fidan, 2012).

Ulkemizde de hayvan haklarini korumak
amaciyla 2004 yilinda ¢iftlik hayvanlarinin
fizyolojik, etiyolojik ihtiyaclar1 ve davraniglari
dikkate almarak bakildig1 ve yetistirildigi
kosullarin saglanmast amaciyla, 5199 sayili
Hayvanlar1 Koruma Kanunu hazirlanmis ve
uygulamaya baglanmistir. Bu uygulamalarla
birlikte hayvanlarda refah seviyesi yiikselmis
ve buna paralel olarak verimde ve iiriin
kalitesinde iyilesmeler goriilirken, gida
giivenligi konusunda da oOnemli gelismeler
meydana gelmistir. Diger taraftan, AB
tyeligine dogru yapilan hazirliklar
cercevesinde, hayvan refahi ile ilgili
standartlarin saglanmasi olduk¢a énemlidir.

Bu derleme c¢alismasinda, Tiirkiye’de
hayvan refah1 uygulamalarindaki gelismeler,
refah ile davranis arasindaki iligki ve refah
diizeyinde meydana getirilen 1iyilestirmenin
tavuklarda verim ve iiriin kalitesi lizerine olan
etkisi ile gida giivenligine olan katkisi tizerinde
durulmustur.

Davrams-Refah iliskisi

Davranig; organizmanin i¢ ve dis
ortamdan gelen uyarilar karsisinda meydana
getirdigi aktivitelerin tamamidir. Davraniglar
genetik ve cevresel olaylarin bilegenleri ile
ortaya cikar ve geligir. Davraniglarda bazen
genetik etmenler bazen de ¢evresel faktorler
daha 6nemli rol oynar (Anonim, 2017a).

Hayvan refah, hayvanlara dogal
davranislarimin tim hallerini gdstermelerine
imkan verecek sartlarin saglanmasi olarak
tanmimlanmaktadir. Davranmiglar hayvanin iyi
veya kotii refahmin bir gostergesidir. Iyi
kosullarda normal davranis sergileyen
hayvanlar kotii kosullarda anormal davraniglar
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sergilediginden, davraniglar hayvanlarin refah
ve verim diizeylerinin tespiti agisindan oldukga
onemlidir (Dawkins, 1980; Fraser ve Broom,
1997; Dawkins, 2003).

Son yillarda iiretimin yogun olarak
yapildig1 entansif hayvancilikta kullanilan
uygulamalar, uygun olmayan cevre sartlarinda
barindirma, 1slah ve seleksiyon caligmalari,
tireme ile ilgili yapilan uygulamalar,
hastaliklar, yetersiz ve dengesiz besleme ile
nakliye sirasinda maruz kaldiklari uygulamalar
hayvan refahin1 olumsuz yonde etkilemis ve
hayvanlarda bazi davranig bozukluklarinin
sekillenmesine neden olmustur. Hayvan
refahini olumsuz etkileyen en 6nemli faktorler,
hayvanlardan {irlin elde edilene kadar
karsilastiklart yetistiricilik kosullari, tasima ve
kesim oncesi muamelelerdir. Hayvan refahinin
degerlendirilmesinde hayvanin  biiyiimesi,
iiremesi, fizyolojisi, sagligi, verimi, psikolojisi
ve biyokimyas: kadar davraniglar1 da dikkate
alinmalidir. Refahin bir gostergesi olarak
davraniglarmm  kullanilmasindaki  avantaj,
hayvanlar1  rahatsiz  etmeden  refahin
belirlenebilmesi ve veriler kaydedilirken
hataya yol agacak herhangi bir unsurun
olmamasidir. Ayrica davranislar daha ¢abuk ve
hassas olarak olumsuz yonde etkilenmis refah
diizeyini de ortaya koymaktadir (Duncan ve
Fraser, 1997; Duncan ve Poole.,, 1990;
Antalyali, 2007).

Modern tavuk ciftliklerinde tavukguluk,
miimkiin olan en diisiik alanda, en fazla
hayvanla, en az masrafi yaparak, azami tiretimi
gergeklestirme ve maksimum kar elde etme
seklinde gerceklesmektedir. Bu yetistirme
sekli hayvan refahinda olumsuz gelismelere
neden olmaktadir. Hayvan refahinda meydana
gelen olumsuzluklar, tavuklarda kendini
metabolizmada meydana gelen degisimler,
fizyolojik degisiklikler (kalp atis hizi, solunum
sayisi, hormonlarda degisim), biiylimede
gerileme, yumurtlamanin azalmasi veya
durmasi, kanibalizm, kloak gagalama,
polidipsia ve yumurta yeme gibi davranig
bozukluklarinin ~ ortaya  ¢ikmasi,  {iriin
miktarinda azalma ve iiriin kalitesinde diisme,
ileriki asamalarda O6liim gibi etkilere neden
olmaktadir (Broom, 1991).

Yukarida sayilan sebeplerden dolay:
cevre kosullarinin tavuklarin ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde diizenlenmesi
gerekmektedir. Kiimes kosullarmin
iyilestirilmesinin yani sira hayvanlarin bakim,
besleme ve idaresinin de hayvanlar1 strese
sokmayacak sekilde yapilmasi tavuklarda
refah diizeyinin yiikseltilmesi agisindan dnem
arz etmektedir. Davranisin refahin bir
gostergesi oldugu goz oniine alinirsa, hayvan
davraniglarinin bu sektérde calisan kisiler
tarafindan yeterince biliniyor olmasi iyi bir
yetistiricilik yapilabilmesi bakimindan
onemlidir.

Tavukculukta hayvan davraniglarini
bilmek ve bu dogrultuda hareket etmek, verimi,
kaliteyi ve kar1 artirmada, ayn1 zamanda tavuk
refahinin yiikseltilmesinde 6nemli bir konudur.
Isletmenin karli bir iiretim yapmasinda en
onemli faktor iiremenin kontroliidiir. Bu da
tavuklarda ciftlesme, yumurtlama, gurk olma
ve kuluckaya yatma davranglarinin iyi
bilinmesi ile miimkiindiir. Yeterli ve dengeli
besleme yapabilmenin kosulu tavuklarda
beslenme davranimi konusunda yeterince bilgi
sahibi olmaktir. Hayvanin verim yonii ve

gelisme donemine gore ihtiyaglar
karsilanmali,  aksi  takdirde  beslenme
hatalarindan  kaynaklanan  rahatsizliklara,

yaralanmalara yol agan tlly gagalama,
kanibalizm, yumurta yeme gibi zararh
aliskanliklara ve hiyerarsik kavgalara yol
acabilir (Anonim, 2017b).

Tavuklarda sosyal davranimlardan olan
ses ile iletisim, viicudun durus ve sekli ile
iletisim ve gagalama diizeninin bilinmesi,
hayvanin  ihtiyaglarmin  belirlenmesinde,
hayvan yogunlugunun tespit edilmesinde ve
sosyal hiyerarsik diizenin saglanmasinda
gereklidir. Gagalama kuslara ait bir 6zelliktir
ve yumurta kabugunu kirma, yem yeme, su
igme, kendisine alan saglama, diger hayvanlari
tamima, ¢iftlesme ve pek c¢ok diger
fonksiyonlarla ilgilidir. Tavuklarda gagalama
daha ¢ok, kafesteki hayvan sayisina ve hayvan
basina diisen yemlik alanina bagli olarak
beslenme sirasinda olugsmaktadir (Dalton,
2014).
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Yine tavuklarin yumurtalarini korumak
i¢in yuva yapma davranisi, toz (kum) banyosu,
eselenme, tlineme, gaga temizleme ve tiy
bakimi gibi davranimlariin yerine
getirilmemesi  hayvanlarda  sikinti  ve
huzursuzluk yaratmakta, yumurta kalitesinin
bozulmasina, kemik mukavemetinin
azalmasina, gagalama ve anormal tily ¢ekme
davraniglarinin gelismesine neden olmaktadir
(Shields ve Duncan, 2009; Anonim, 2017c).

Tavukguluk  isletmelerinde  karlilik
esastir. Bu nedenle hayvanlarin
davraniglarindaki ani degisimler, ekonomik
degerler agisindan belirleyici olabilmektedir
(Dawkins, 1980). Hayvanlarm davranis
sekillerine yonelik edinilen bilgilerle, kiimes
icinde kavga, yaralanma ve asir1 stres olugmasi
Onlenerek iireme performansinin gerilemesi, et
ve yumurta kalitesinin diismesi 6nlenebilecegi
gibi, yemden yararlanmanin iyilestirilmesi ve
tedavi masraflarinin  azaltilmasi miimkiin
olabilecektir. Ayn1 zamanda hayvanlarla ilgili
yapilacak calismalar1 kolaylastirdigi  gibi,
hayvanlarin ve caligsan kigilerin giivenliginin
saglanmasina katkida bulunacaktir (Albright,
1983).

Tiirkiye’de Hayvan Refah
Uygulamalan
> Hayvanlar ile ilgili olarak ilk

14 Mayis 1928 tarihinde kabul edilen 888
sayili 1234 nolu Hayvanlarin Saglik Zabitasi
Hakkinda Kanun ¢ikarilmistir  (Anonim,
2017d).

> 25 Nisan 1929 tarihinde 1176
sayili 1423 nolu Agillar Hakkinda Kanun ile
koyun ve kecilerin kisgin  barinaklarda
tutulmasi, agil yapimmin tesvik edilmesi,
olumsuz ¢evreden kaynaklanan oliimlerin
azaltilmasi ve boylece hayvanlarin yasam

kalitesinin  yiikseltilmesi amaglanmigtir
(Anonim, 2017e).
> 16 Mayis 1986 tarihli 19109

sayili ve 3285 nolu Hayvan Saglig1 ve Zabitasi
Kanunu ile refah alaninda  katkilar
saglanmistir. Bu kanuna daha sonra refahin
O6nemli bir alani olan hayvan nakliyle ilgili
ilaveler yapilmigtir (Anonim, 2017f).
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> Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig: tarafindan 28 Nisan 2000 tarih ve
24033 sayili Ev ve Siis Hayvanlar1 Satis,
Barinma ve Egitim Yerlerinin Kurulus, A¢ilis,
Ruhsat, Calisma ve Denectleme Usul ve
Esaslaria dair yonetmelik yaymlanmistir. Bu
yonetmelikle ev ve siis hayvanlarinin satig ve
gegici slire barinma yerleri ile egitim yerlerinin
yapist ve c¢alisma sekli diizenlenerek, refah
konusunda iyilestirmeler yapilmistir (Anonim,
20179).

> Orman ve Su Isleri Bakanlig
tarafindan 1 Temmuz 2004 tarihli ve 5199
sayili Hayvanlari Koruma Kanunu
cikarilmistir. Kanunun amaci, hayvanlarin
rahat yasamlarin1 ve hayvanlara iyi ve uygun
muamele edilmesini temin etmek, hayvanlarin
aci, 1stirap ve eziyet ¢ekmelerine karsi en iyi
sekilde korunmalarini, her tirlii
magduriyetlerinin  6nlenmesini  saglamaktir
(Anonim, 2017h).

> 12 Mayis 2006 tarihli ve
26166 sayili Hayvanlarin Korunmasina Dair
Uygulama Yo6netmeligi. Bu yonetmelik, ev ve
siis hayvanlar1 ile sahipsiz hayvanlarin

korunmasina yonelik esaslar1 igcermektedir
(Anonim, 2017h).

> 18 Aralik 1994 tarih ve 22145
sayili Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin
Ekolojik Metotlarla  Uretilmesine iliskin
Yonetmelik. Yonetmeligin amaci, Tiirkiye’de
organik hayvancilikla ilgili yasal
diizenlemeler: Organik hayvanciligin
esaslarindan biri hayvan refahi oldugu igin, bu
alanda yapilan yasal diizenlemelerin dolayli da
olsa hayvan refahiyla ilgili oldugu kabul
edilebilir (Anonim, 2017h).

> 11 Temmuz 2002 tarih ve
24812 sayili Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina iliskin Yo6netmelik (Anonim,
2017h).

> Kanun No: 5262, Kabul
Tarihi: 01.12.2004, 3 Aralik 2004 tarih ve
25659 sayr ile yaymlanan Organik Tarim
Kanunu. Kanunun amaci, tiiketiciye giivenilir
triinler sunmak {izere organik {irlin ve
girdilerin iiretiminin gelistirilmesini saglamak
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icin gerekli tedbirlerin alinmasina iliskin usul
ve esaslar1 belirlemektir (Anonim, 2017h).

> 10 Haziran 2005 tarih ve
25841 sayili Organik Tarimim Esaslart ve
Uygulanmasina Mliskin Y 6netmelik.
Yonetmeligin  amaci, ekolojik  dengenin
korunmasi, organik tarimsal faaliyetlerin
ylriitiilmesi, organik tarimsal iiretimin ve
pazarlamanin diizenlenmesi, gelistirilmesi,

yayginlastirilmasina iligkin usul ve esaslari
belirlemektir (Anonim, 2017h).

> Kanun No: 5996, Kabul tarihi:
11.06.2010, 13 Haziran 2010 tarih ve 27610
say1 ile yayinlanan Veteriner Hizmetleri, Bitki
Saglhigi, Gida ve Yem Kanunu. Kanunun
amaci, gida ve yem giivenilirligini, halk
sagligi, bitki ve hayvan sagligi ile hayvan 1slahi
ve refahini, tiiketici menfaatleri ile ¢evrenin
korunmasi1 da dikkate alinarak korumak ve
saglamaktir (Anonim, 2017h).

> 17 Aralik 2011 tarih ve 28145
say1ll Yurt Iginde Canli Hayvan ve Hayvansal
Uriinlerin Nakilleri Hakkinda Yonetmelik.
Yonetmeligin amaci, lilke igindeki sperma,
ovum, embriyo hari¢ olmak {izere hayvansal
irinler ve canli hayvan nakillerinde
uygulanacak Kurallar1 belirlemek (Anonim,
2017h).

> 23 Aralik 2011 tarih ve 28151
sayili Ciftlik Hayvanlarinin Refahma iliskin
Yonetmelik. Yonetmeligin amaci; driin ve
hizmetinden yararlanilan ¢iftlik hayvanlarinin,
gelismesi, uyumu ve evcillesme durumlari ile
fizyolojik, etolojik ihtiyaglar1 ve davraniglar
dikkate alinarak bakildiklar ve yetistirildikleri
kosullarin asgari standartlarini belirlemektir
(Anonim, 2017h).

> 24 Aralik 2011 tarih ve 28152
sayili Hayvanlarin Nakilleri Sirasinda Refahi
ve Korunmast Yonetmeligi. Yonetmeligin
amaci, canli omurgali hayvanlarm yurt i¢cindeki
nakilleri sirasinda korunmalarini ve hayvan
refah1 kurallarina uyulmasini giivence altina
almak ve bu kapsamda yapilacak olan resmi
kontrollerde uygulanacak esas ve usulleri
belirlemektir (Anonim, 2017h).

> 12.09.2012 tarih ve 37 nolu
Kesim Yonetmeligi. Yonetmeligin amaci; Et

ve Balik Kurumu Genel Miidiirliigiine Ait Et
ve Tavuk Kombinalarinda; biiylikbas,
kiiciikbag ve kanatli hayvanlarin kesimlerine
ait hususlari tespit etmektir (Anonim, 20171).

> 16 Ocak 2014 tarih ve 28884
nolu Kulugckahane ve Damizlik Kanath
Isletmeleri Yénetmeligi. Y&netmeligin amac;
kanatli hayvanlara ait kulugkahaneler ve
damizlik kanath isletmelerinin
teknik, hijyenik ve saglik sartlari
ile biyogiivenlik tedbirlerini, ¢evre ve halk
sagligimi da dikkate alarak belirlemek, kanatl
hayvan hastaliklarinin yayilmasini
engellemek, bakanlik¢a belirlenen
hastaliklardan ari olan kuluckahane ve
damizlik kanatli isletmelerinin faaliyetini
onaylamak ve sertifikalandirmaktir (Anonim,
2017h).

> 22 Kasim 2014 tarih ve 29183
nolu Yumurtact Tavuklarin Korunmasi Ile
Ilgili Asgari Standartlara iliskin Y&netmelik.
Yonetmeligin amaci; yumurtact tavuklarin,
gelismesi, uyumu ve evcillesme durumlar ile
fizyolojik, etolojik ihtiyaglar1 ve davranislari
dikkate alinarak bakildiklar ve yetistirildikleri
kosullarin asgari standartlarini belirlemektir.
Bu  yonetmelik, yumurtact tavuklarin
korunmas1 ile ilgili asgari standartlan
belirleyen hiikiimleri kapsar (Fidan, 2012;
Anonim, 2017h).

Refah Uygulamalarinin Getirmis
Oldugu Avantajlar

> Damuzlik ve ticari olarak tavuk
yetistirilen igletmelerin etrafi 1,5 m duvar veya
tel oOrgii ile ¢evrildigi i¢in tavuklara daha
giivenli bir ortam saglanmig olmaktadir.

» Tavuklar daha temiz, hijyenik ve
saglikli ortamlarda yetistirilmektir.

» Daha konforlu ve rahat cevre
sartlarinda barindirilmaktadir.

» Tavuklardan elde edilen yemeklik ve
kulugkalik  yumurtalarin ~ daha  uygun
ortamlarda saklanmasi miimkiin olmaktadir.
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» Kuluckahane ve kulugka
makinalarinda uygun dezenfeksiyon islemleri
uygulanmakta ve kuluckahaneler disardan
gelecek  bocek  ve  zararlilara  karst
korunmaktadir.

» Damizlik ve ticari olarak tavuk
yetistirilen isletmeler ve kulugkahanelerde
olusan atiklar ¢evre ve toplum sagligia zarar
vermeden bertaraf edilmektedir.

» Tavuk yetistirilen  isletmelerde
1siklandirma ve havalandirma ydnetmelige
uygun yapildigi i¢in tavuklar daha uygun
kosullarda yetismektedir.

> Isletmelerde kullanilan sular i¢me-
kullanma niteliklerine sahip oldugu i¢in daha
saglikl yetistiricilik yapilmaktadir.

> Isletmelerde veteriner calistirilmasi
zorunlu oldugu i¢in hayvan sagliginin
korunmasi ve erken miidahale ile hastaliklarla
miicadele kolaylasmis ve dliimler azalmigtir.

» Kulugkahane veya damizlik
isletmelerin faaliyette bulunabilmeleri igin,
bakanliktan onay almalari zorunlu oldugundan
kayit digi1 liretim ve kesimin Oniine gegilmistir.

» Hayvanlarin tasinmasit esnasinda
gordiigii zararlar ve kayiplar en aza inmistir.

» Yumurtaci tavuklara daha genis ve
refah bir alan saglandig1 i¢in fizyolojik ve
davranigsal ihtiyaglarini
karsilayabilmektedirler.

» Uygun olgiilerde yemlik ve suluk
alan1 saglandigi icin kavga ve yaralanmalar en
aza indirilmigtir.

» Alternatif sistemlerde yeterli folluk,
tiinek ve gezinti alan1 saglandigi i¢in tavuklarin
dogal ihtiyaglar1 olan gezinme, tlineme ve
yumurtlama ihtiyaglar1 karsilanmaktadir.

» Alternatif sistemlerde hayvanlara
rahatlikla esinebilecegi ve toz banyosu
yapabilecegi altlik miktar1 saglandigi ig¢in
tavuklar stressiz yetigmektedir.

» Tavuklara serbest gezinme alani
saglandig1 icin kemik gelisimi daha 1iyi
olmakta, kemikle ilgili rahatsizliklar daha az
goriilmektedir.
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» Kafes sisteminde 4 kattan fazla kat
kullanimi yasak oldugundan havalandirma
daha iyi olmakta, buna bagli olarak ta solunum
yolu hastaliklarina daha az rastlanmaktadir.

» Zenginlestirilmis kafesler tavuklarin
rahatlikla hareket etmelerine izin verecek
Olciilerde oldugu, bir folluk, gagalama ve
eselenmenin miimkiin oldugu altlik, tiinek ve
her kafeste tirnak asindirict bulundugu igin
daha mutlu tavuklar yetistirilmektedir.

» Tium yetistirme sistemlerinde kayit
tutma zorunlulugu geldigi ve insan tiiketimi
icin pazara siiriilen yumurtalar numaralandigi
i¢in tiriin izleme miimkiin olmaktadir.

» Tavuklar giinde en az bir kez kontrol
edildigi ve gliriiltii seviyesi asgariye indirildigi
icin daha az stres yasamaktadirlar.

» Yumurtaci tavuklara tedavi amagh
olmayan miidahaleler yapilmadigi igin aci

verici  uygulamalar  ortadan  kalkmuig
olmaktadir.
» Tim yetistirme  sistemlerindeki

isletmeler hijyen kurallarina uydugu, kayit ve
denetim altina alindig1 ve isletmelerde iiriin
kayitlar1 yapildigi i¢in insan sagligi agisindan
gida giivenligi de saglanmig olmaktadir.

Sonuc¢
Hayvanlarn tiim duygusal, fizyolojik ve
davranigsal ihtiyaglarinin karsilandig1

ortamlarda yetistirilmesini 6ngéren hayvan
refah1 uygulamalari, tiim diinya {ilkelerinde
oldugu gibi {iilkemizde de uygulanmaya
baglanmistir. Refahin en belirgin ve kolay
Olciilebildigi hayvan davraniglarini bilmek, iyi
bir yetistiricilik, karli bir {iretim ve hayvan
saglig1 acisindan oldukg¢a dnemlidir.

Hayvan refahi ile ilgili iilkemizde
cikarilan kanun ve yonetmeliklerle tavukculuk
alaninda da bir¢ok diizenleme getirilmistir.
Hayvanlarin dogal ihtiyaglarinin karsilanmasi
hem hayvan, hem {iretici hem de tiiketici
acisindan bir¢ok avantaj saglamistir.

Hayvanlarin dogasma uygun daha rahat
ortamlarda yetismesi {iriin miktar ve kalitesini
arttirirken yetistirici iiretmis oldugu kaliteli
uriinli daha iyi bir fiyata satarak karm
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arttirmakta, tiiketici ise giivenligi saglanmig
gidalart  tiikettigi icin  sagligimi  korumus
olmaktadir.
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Az Islem Gérmiis Marullarin Modifiye Atmosferde Depolanmasi Siirecinde
Fitokimyasal Ozelliklerindeki Degisimlerin Belirlenmesi'
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Ozet

Calismada, 2 farkli giibre ¢esidi (ciftlik ve amonyum siilfat giibresi) uygulanarak yetistirilmis 3 farkli
marul cesidi (Versai, Fonesca ve Pearly) on islem uygulanmasi sonrasinda yaklasik 200g’lik porsiyonlar
halinde Bioriented Polypropylene (BOPP) ambalaj filmi ile paketlenerek 5+1°C’de 15 giin siireyle
depolanmustir. Depolama siirecinde 6rneklerde suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM), toplam kuru madde,
pH, titre edilebilir asit miktari, toplam klorofil, toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve toplam
antioksidan kapasitesi analizleri yapilmistir. Depolama 6ncesi yapilan analizlerde, marul 6rneklerinin klorofil
miktarlart 23.74-27.12 mg/kg araliginda degisirken, depolamanin sonunda en yiiksek klorofil igerigi (25.16
mg/kg) amonyum siilfat giibresi ile yetistirilmis Pearly ¢esidinde belirlenmistir. Depolamanin ilk giinii yapilan
analizlerde toplam fenolik madde yoniinden Versai ve Fonesca ¢esidi marullarin degerleri 324.22-397.33 pg
GAE/g araliginda degisirken Pearly ¢esidi i¢in bu aralik 600.34-906.58 pg GAE/g olarak degismistir. Toplam
Antioksidan kapasitesi bakimindan depolama iglemi baglangicinda FRAP degerleri 0.80-4.04 umol TE /g yas
agirlik ve TEAC degerleri 0.90-5.48 umol TE/g yas agirlik arasinda degismis olup, depolamanin sonunda en
diisiitk FRAP (0.61) ve TEAC (0.85) degeri Fonesca ¢esidinde, en yitksek FRAP (5.04) ve TEAC (7.07) degeri
ise Pearly ¢esidinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, ambalajlama, depolama, fitokimyasal 6zellik

Determination of Changes in Phytochemical Properties of Ready to Eat Lettuce
During Modified Atmosphere Storage

Abstract

In the study, 3 different lettuce varieties (Versai, Fonesca and Pearly) grown by applying 2 different
fertilizer types (farm and ammonium sulphate fertilizer), approximately 200g portions, were packed in
Bioriented Polypropylene (BOPP) packaging film and stored at 15+1 ° C for 15 days after pretreatments.
Analyzes of soluble solid content (SSC), total dry matter, pH, amount of titrable acidity, total chlorophyll, total
anthocyanin, total phenolic compound and total antioxidant capacity were made in samples during storage. In
pre-storage analyzes, chlorophyll content of lettuce samples ranged from 23.74-27.12mg/kg, the highest
chlorophyll content (25.16mg / kg) at the end of storage was determined in the Pearly variety grown with
ammonium sulphate. In first day of storage, the total phenolic substance values of Versai and Fonesca lettuce
varied from 324.22 to 397.33 g GAE/g, whereas for Pearly lettuce , this range was changed to 600.34-906.58
g GAE/g. In terms of total antioxidant capacity, at the beginning of storage, FRAP values ranged from 0.80-
4.0 umol TE / g fresh weight and TEAC values ranged from 0.90-5.48 pmol TE/g fresh weight, and the lowest
FRAP (0.61) and TEAC (0.85) values were determined in the Fonesca type, while the highest FRAP (5.04)
and TEAC (7.07) values were determined in the Pearly variety at the end of storage.

Keywords: Lettuce, packaging, storage, phytochemical properties
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Giris

Az iglem gormiis meyve ve sebzelere
olan talep her gecen giin artmakta olup, bu
gidalarm depolama siiresince fitokimyasal

ozelliklerinde meydana gelen degisimler ilgi
uyandirmaktadir.

Yapilan bilimsel c¢aligmalar sayesinde
bilingli tiiketiciler meyve sebze tiiketiminde
tat, aroma veya kokunun yaninda vitamin ve
mineral igeriklerini de dikkate almaktadirlar
(Ozgen ve Tokbas, 2007). Yiiksek oranda
meyve ve sebze igeren diyetle beslenmenin
kronik hastaliklara yakalanma olasiligin
azalttigi savunulmaktadir (Block ve ark.,
1992). Bu tiir diyetlerin koruyucu etkisinin,
bircok meyve ve sebzede Onemli miktarda
bulunan antioksidan ve flavonoid aktivitesine
bagli olduguna inanilmaktadir (Hertog, ve
ark., 1993). Arastirmalar insan beslenmesinde
meyve ve sebze tiiketimiyle kansere
yakalanma riski arasindaki ters iligkiyi ortaya
koymustur (Steinmetz ve Potter, 1996; Kaur
ve Kapoor 2001). Bu sebeple meyve ve
sebzelerin  fitokimyasal profilinin  yani
kimyasal parmak izinin ¢ikarilmasi ve
antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi bazi
spesifik kanser tiirlerindeki klinik ¢aligmalara
151k tutmasi agisindan 6nem arzetmektedir
(Ozgen ve Scheerens, 2006).

Antioksidanlar, meyve ve sebzelerdeki
miktarlar1 tiir, yetistirme sartlari, depolama
kosullar1 ve biyolojik olarak aktif bilegenler
iizerine etki eden on islemlere bagli olarak
degisim gosteren hassas bilesenlerdir (Price
ve ark., 1998; Del Caro ve ark., 2004). Bu
nedenle, oOzellikle giinliik tiiketimle alinan
gidalarin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesi lizerine biiyiik bir ilgi olusmustur
(Saglam, 2007).

Son  zamanlarda taze iriinlerin
hazirlanma siirelerini kisaltmasi nedeniyle, 6n
islem gérmiis meyve ve sebzeler tiiketici
tarafindan biiylik kabul gérmektedir. Bu tiir
iriinler gida endiistrisinin 6nemli bir pargasi
olmakla beraber {iretim sonunda kalitesinin
korunmus olma gerekliligi de vardir (Martinez
ve ark., 2008).
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Bu caligmada, farkl giibre
uygulamalari ile yetistirilmis olan {i¢ farkli
marul ¢esidinin, On islemden gecirilerek
depolanmasi1 siirecinde toplam antioksidan
kapasitesi ve toplam fenolik madde miktarlar1
basta olmak lizere Onemli bazi
ozelliklerindeki degisimlerin  incelenmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada iki farkli giibre kaynagi
olarak ¢iftlik giibresi (CG) ve amonyum siilfat
giibresi (ASG) kullanilarak yetistirilen tig
marul ¢esidi Versai (mor-yesil) Fonesca
(yesil) ve Pearly (mor) kullanilmigtir. Marul
yapraklarinin ~ daldirilarak  yikanmasinda
kullanilan 200 ppm klorlu su ¢o6zeltisinin
hazirlanmasinda %15 aktif klor igeren
Sodyum Hipoklorit ¢6zeltisi  (Tekkim-
Tiirkiye) kullanilmustir. Marullarin
paketlenmesinde, polisitren kopiik tabak
(180*135*25 mm) ve ¢ift tarafi 1s1l yapismali,
bir tarafi koronali, koronasiz yiizeyi antifog
Ozellige sahip, 35 pum kalinhigindaki seffaf
Bioriented Polypropylene (BOPP) film
(SUPEX 2011 ML) kullanilmustr.

Yontem

Hasat edilen marullarin dis
kisimlardaki zarar goérmiis, toprakli, sararmis
yapraklar, kokler ve siirgiinler temizlenmistir.
Yenilebilir nitelikteki yapraklar 200 ppm
toplam klor icerecek sekilde hazirlanmis
cozeltide 10 dakika boyunca tamami suyun
icinde  kalacak  sekilde  bekletilmistir.
Sonrasinda marullar ¢esme suyu ile
durulanmis ve el tipi mutfak santrifiijii ile 1
dakika siiresince yapraklarin iizerindeki sular
uzaklastirilmistir. Suyu uzaklagtirilan marul
yapraklart 2 cm genisliginde seritlere
kesilerek yaklasik 200 gramlik porsiyonlar
halinde polisitren tabaklara alinan marul
ormekleri BOPP ambalaja konulup agizlar
sicak press uygulanarak kapatilmistir.
Paketleme islemini takiben ornekler 5+1 °C
sogutucularda  depolanmistir.  Depolama
basglangicinda taze 6rneklerde ve 15 giinliik
depolama stirecinde 5, 10 ve 15. giinlerde
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agsagida belirtilen analizler
gergeklestirilmistir. Calismada tiim
uygulamalar ii¢ tekerriir olarak
gergeklestirilmistir,

Uygulanan Analizler

Suda Coziinebilir Kuru Madde
(SCKM) Tayini

SCKM, dijital refraktometre
(hassasiyet +0.01) ile okunmus ve °Briks
olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Toplam Kuru Madde Tayini

Marul yapraklart uzunlamasina ikiye
ayrildiktan sonra 3-5 g marul 6rnegi aliip
daras1 dnceden belirlenmis olan kagit torbalar
icerisinde etlive yerlestirilmistir ve yaklagik
100 °C de son iki tartim arasindaki fark 5 mg
veya altina diislinceye kadar kurutulmustur.
Orneklerin toplam kuru madde oram g/100g
olarak belirtilmistir (Cemeroglu, 2007).

pH Tayini

Blender ile homojenize edilmis marul
pireleri kaba filtre kdgidindan siiziildikten
sonra WTW marka (330/Set-1) pH metre ile
okuma yapilmigtir (Cemeroglu, 2007).

Titre Edilebilir Asit Tayini

pH 6l¢iimii i¢in hazirlanan ekstrakttan 5
ml alinarak saf su ile seyreltilmig ve pH 8.1
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile bir
pH metre yardimiyla titre edilmistir. Titre
edilebilir asit miktar1 malik asit cinsinden
hesaplanmig ve g/100g olarak belirtilmistir
(Cemeroglu, 2007).

Toplam Klorofil Tayini

Homojenize 1g marul piiresine 20 ml
metanol-HCL karisimi  ilave edilmis ve
3-4 °C de 24 saat calkalandiktan sonra elde
edilen ekstrakt siiziilmiis ve
spektrofotometrede 420 ve 665 nm de
absorbansi okunmustur. Klorofil
konsantrasyonu (Crafts-Brandner ve ark.,
1984) yontemine gore hesaplanmig ve mg/kg
olarak verilmistir.

Toplam Antosiyanin Tayini

Antosiyanin igerigi Kleinhenz ve ark.

(2003), uyguladigi yontem esas alinarak
Olciilmiistiir.
3 g ornek, 15 ml asitli metanol (HCIl/metanol;
1:99 v/v) ¢ozeltisi ile karistirlmistir. Ornekler
4°C de karanlik bir ortamda 24 saat siiresince
calkalanmistir. Daha sonra, s1vi kisimdan 1 ml
almarak, 3 ml hacmindeki asitli metanol
cozeltisi ile karistirmistir. Antosiyanin ig¢in
515 nm de absorbans okumasi UV-vis
spektrofotometresi  (Model T60U, PG
Instruments) ile gerceklestirmistir. Sonuglar
pg siyanidin 3-glikozit/g yas agirlik olarak
ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam  fenolik madde  miktar
Singleton ve Rossi (1965), de belirtildigi gibi
Folin-Ciocalteu  kimyasali  kullanilarak
yapilmistir. Bu amagla homojenize edilen 1g
marul 6rnegi 20 ml aseton, su ve asetik asit
(70:29.5:0.5) ¢ozeltisi ilave edilmis ve bir saat
boyunca tiipler icerisinde ekstraksiyon islemi
uygulanmigtir. Elde edilen ekstrakta sirasiyla
Folin-Ciocalteu kimyasali ve saf su ilave
edilerek  kanstinlmus ve 8  dakika
bekletilmistir. Sonra %7’lik sodyum karbonat
ilave edilmis ve iki saat inkiibasyondan sonra
mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda
ol¢tilmistiir. Sonuglar gallik asit cinsinden pg
GAE/g taze agirlik olarak hesaplanmustir.

Toplam  Antioksidan  Kapasitesi
Tayini

Marullarin  antioksidan kapasiteleri,
bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) ve
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) olmak fizere iki farkli ydontem
kullanilarak belirlenmistir.

FRAP Analizi

Frap icin Benzie ve Strain (1996)° e
gore, 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L
TPTZ, ve 20 mmol/L demir klorid ¢6zeltileri
(10:1:1) oranlarinda karigtirilarak tampon
hazirlanmigtir. Son olarak 30 pL ekstrakta
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2.97 mL hazirlanan tampon c¢ozelti ilave
edilerek kanistirtlmis ve 10 dakika sonra
spektrafotometrede 593 nm dalga boyunda
absorbansi 6l¢ililmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri Troloks (10-100 umol/L) standart
grafiginden yararlanilarak hesaplanmis ve
pmol Troloks Esdegeri(TE)/g yas agirhik
olarak belirtilmistir.

TEAC Analizi

TEAC analizi i¢in (Rice-Evans ve ark
1995; Ozgen ve ark 2006)’e gore, 7 mM
ABTS (2,2'-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline—6-sulfonic acid) 2.45
mM  potasyumbisiilfat ile kanstirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir.
Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodyum asetat
(pH 4.5) tamponu ile spektrofotometrede 734
nm dalga boyunda 0.700 +0.01 absorbans
olacak sekilde ayarlanmistir. Nihayetinde 30
pL  ekstrakta 2.97 mL tampon c¢ozelti
karistirlarak O6rnegin absorbansi 10 dakika
sonra spektrafotometrede 734 nm dalga
boyunda oSl¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri Troloks (10-100 pumol/L) standart
grafiginden yararlanilarak hesaplanmis ve
pmol TE/g yas agirlik olarak ifade edilmistir.

istatistiksel Analizler

Biitlin denemeler iki paralel ve fig
tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi SPSS Windows paket
programi (SPSS 14.0 for Windows Evaluation
Version; SPSS Inc., Chicago, HI) ile
yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farklilik
ANOVA varyans analizi ile belirlenmis, Post
Hoc yontem olarak LSD (Least Significant
Difference) testi kullanilmistir (Yildiz ve
Bircan, 1994).

Bulgular ve Tartisma

Depolama baglangict ve depolama
siiresince 5, 10 ve 15. giinlerde 6rneklerde
yapilan suda ¢Oziinebilir kuru madde
(SCKM), toplam kuru madde, pH, titre
edilebilir asit miktari, toplam klorofil, toplam
antosiyanin, toplam fenolik madde ve toplam
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antioksidan kapasitesi analizlerine iliskin
bulgular Cizelgel, 2 ve 3’ te verilmistir.

Depolama islemi baslangicinda
orneklerin SCKM degerleri 2.46-4.66 °Briks
arasinda degismis olup, en yiiksek SCKM
degeri (4.66 °Briks) amonyum siilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Fonesca ¢esidinde
belirlenirken en disiik deger (2.46 °Briks)
ciftlik giibresi uygulanan Pearly c¢esidinde
belirlenmistir  (Cizelge 1). Depolama
stirecinin 15. glinlinde SCKM degerleri 1.66-
2.06 °Briks arasinda degismis olup, en yiiksek
SCKM degeri (2.06 °Briks) amonyum siilfat
giibresi ve giftlik gilibresi uygulanarak
yetistirilen Pearly c¢esidinde ayn1 anda
belirlenirken en diigik deger (1.66 °Briks)
ciftlik giibresi uygulanarak yetistirilen Versai
cesidinde belirlenmistir. SCKM degerlerinde
baglangica gore depolama siiresince ve
depolama sonunda 6nemli diizeyde azalmalar
meydana gelmistir. Azalmalara marullarin
hasat sonrasi depolama siiresince solunum
yapmaya devam etmesi ve sekerlerle bir kisim
organik asitleri yikima ugratmasinin neden
oldugu diigiiniilmektedir.

Depolama islemi baglangicinda marul
orneklerinde toplam kuru madde (Cizelge 3.1)
3.86-5.08g/100g arasinda degismis olup, en
yiksek kuru madde degeri (5.08 ¢/100g)
ciftlik giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
cesidinde belirlenirken en diigiik deger (3.86)
ise, c¢iftlik gilibresi uygulanan Fonesca
cesidinde belirlenmistir. Depolama siirecinin
15. glinlinde % kuru madde 4.19-6.27 g/100g
arasinda degismis olup, en yiiksek kurumadde
degeri (6.27 g/100g) amonyum stilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Pearly c¢esidinde
belirlenirken en diisiik deger (4.19 g/100g) ise
amonyum  siilfat gilibresi  uygulanarak
yetigtirilen Versai ¢esidinde belirlenmistir.
Scuderi ve ark. (2011), o6n islemlerden
gegirildikten sonra ¢esme suyu ile yikanarak,
4°C’de 9 giin depoladiklar1 Duende tipi marul
¢esidinde depolamanin 4. giiniinde ortalama
kuru madde degerini %3.78 ve 9. giiniin
sonunda %3.59 olarak tespit etmistirler.

Wagstaff ve ark. (2007) “Cos” ve “Lolo
Rossa” marullart ile yaptiklart caligmalar
sonucunda 10 giinliik depolamanin ardindan
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kuru madde degerlerinde sirasiyla, %3.2’den
%4.3’e ve %2.6° dan 9%3.7°’ye degisim
kaydetmislerdir.

Bulgularin  degerlendirilmesi ile
goriilebilecegi tizere 15 giinlik depolama

sonrasinda marul Orneklerinin toplam kuru
madde igeriklerinde artiglar meydana geldigi,
ancak bu artiglarin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 1. Marullarin ¢esitli 6zelliklerinde depolama sirasinda meydana gelen degigsmeler

Depolama Siiresi (Giin)

Analiz Marul Cesidi  Giibre Cesidi
0 5 10 15
CG 2.46 2.2% 1.96" 2.06"
Sud Pearly a2 b2 b2 b2
o uda ASG 2.86 2.03 2.16 2.06
ozunur al bl bl bl
. 3.90 1.63 1.60 1.66
Kuru Versal <8 a2 b2 b2 b2
Madde ASG 3.43 2.06 2.00 1.96
(°Briks) CG 4,23 1.50" 1.53" 1.80"
Fonesca ASG 4.66 1.66"2 1.66"2 1.73%
Pearl CG 5.08% 3.47% 5.51¢ 5.17%3
Toplam Y ASG 506° 542 5.75% 6.27
Kuru Vercal CG 4.12% 4379 5.31% 5,047
Madde ersal ASG 4.70% 2,328 5,69 4.19°3
(9/100 g) CG 3.86% 3.12% 4.72% 4.40°3
Fonesca ASG 4.54% 3.29% 453 6.09°
CG 5,95 5.81° 5.88° 5,92
Pearly ASG 6.00% 5.76"2 5.83% 5.83%
. CG 6.05% 5.79% 5.86% 5.84%
PH Versai ASG 5.032 5.77% 5,802 5.90%
CG 6.10% 5,82 5.87 5.90%
Fonesca ASG 6.07% 5.7 5.85% 5.91%
el CG 0010 0013  0013®™  0.010%
Titre y ASG 0.010%  0013*  0014®™  0.013%
Edilebilir Verea CG 0.009%  0014™  0012%*  0.011%
Asit Miktart ersal ASG 0.009%  0.015™ 0.013%¢4 0.013%
(9/100 g) Fonesca CG 0.008%  0.011% 0.0112c4 0.013%
ASG 0.006* 0.014 0.012%c4 0.011%

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
Ay siitunda ayni rakamla gosterilen degerler onemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).

Marul o6rneklerinin hasat sonrast pH
degerleri ve bu degerlerde depolama siirecince
meydana gelen degisimler ¢izelge 1’de de
verilmistir. Depolama iglemi baslangicinda
pH degerleri 5.93-6.10 arasinda degismis
olup, en yiiksek pH degeri (6.10) ciftlik

giibresi uygulanarak yetistirilen Fonesca
¢esidinde belirlenirken en diisiik deger (5.93)
ise, amonyum siilfat giibresi uygulanan Versai
cesidinde belirlenmistir. Depolama siirecinin
sonunda en yiiksek (5.92) ve en diisiik (5.83)
pH degerleri sirasiyla ¢iftlik giibresi ile
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amonyum siilfat giibresi uygulanan Pearly
¢esidinde  Dbelirlenmistir.  Elde  edilen
sonuclarda 0. giin pH degerlerinin diger
giinlerin pH degerlerinden daha yiiksek
oldugu, diger bir deyisle depolama sonunda
marul 6rneklerinin pH degerlerinin depolama
baslangicindaki pH degerlerine gore dnemli
diizeyde azalma gosterdigi belirlenmistir.

Hassenberg ve Idler (2005), tarafindan
yapilan caligmada c¢esme suyu ile yikanan
marullarda baslangicta pH degeri 6.11 iken 6.
glinin  sonunda deger 6.39  olarak
bildirilmistir. Orneklerde depolama siiresinde
olusan degisimlerin iiretim metodundaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. King ve ark. (1991), yaptiklart
calismada 5°C’da depolanan kesilmis marul
orneklerinde pH degerinin depolama stiresi
sonunda baglangica gore artis gdsterdigini
belirtmiglerdir. Allende ve ark. (2004),
marullar1 ¢esitli 6n islemlerden gecirdikten
sonra, Once klorlu suda daha sonra cesme
suyunda yikamislar daha sonra santrifiijle
fazla suyu uzaklastirarak modifiye atmosfer
ortaminda 5°C’de 7 giin depolanan marullarin
pH degerinin 6.0-6.3 arasinda degistigini
belirlemiglerdir.  Depolama  Oncesi  On
islemlerde klorlu su ile yikanan &rneklerin
pH’simin diistiigii belirtilmistir.

Martin-Diana ve ark. (2006), farkli
konsantrasyonlarda peynir altt suyu protein
konsantresi ile muamele edilerek 4°C’da 10
gilin depolanan kesilmis marullarin 5.9 olan
pH degerinin depolama boyunca artis
gosterdigini saptamistir. Ortamdaki
mikrobiyal yiik ve {iretim tekniginin etkisi ile
pH degerinin depolama siiresince arttigi
belirtilmistir.

Marul Orneklerinde depolama
baslangicinda titre edilebilir asit miktarlari
0.006-0.010 g/100g arasinda degismis olup,
en yiksek titre edilebilir asit miktar
(0.0109/100g) Pearly ¢esidinin her iki farkh
giibre uygulamasinda belirlenmistir(Cizelge
1). En disiik titre edilebilir asit miktar1 (0.006
g/100g) ise, amonyum siilfat giibresi
uygulanan Fonesca ¢esidinde belirlenmistir.
Depolama siirecinin  15. giiniinde titre
edilebilir asit miktarlar1 0.010-0.013 g/100g
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arasinda degismis olup, en yiiksek titre
edilebilir asit miktarlar1 (0.013) amonyum
siilfat giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
ve Versai ¢esidi ile ¢iftlik giibresi uygulanarak
yetistirilen Fonesca c¢esidinde belirlenmistir.
En diisiik titre edilebilir asit miktar1 (0.010) ise
ciftlik giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
¢esidinde Dbelirlenmistir. Scuderi ve ark.
(2011), Duende tipi marullar (Lactuca sativa
var. longlife) ile yaptiklari ¢alismada,
omekleri 4°C’de 9 giin depolamistr.
Depolamanin ilk giiniinde titre edilebilir asit
miktar1 1.01 gL™ iken, 9. giiniin sonunda 0.42
gL ™’ye diistiigiinii bildirmislerdir.

Depolama islemi baslangicinda toplam
Klorofil ~degerleri 23.74-27.12 mg kg*
arasinda degismis olup en yiiksek toplam
klorofil degeri (27.12) amonyum  siilfat
giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
cesidinde belirlenirken en diisiik deger (23.74)
ciftlik gilibresi uygulanan Versai ¢esidinde
belirlenmistir ~ (Cizelge 2). Depolama
siirecinin 15. gilinlinde toplam klorofil
degerleri 13.35-25.16 mg kg’ arasinda
degismis olup, en diisiik toplam klorofil degeri
(13.35) ¢iftlik giibresi uygulanarak yetistirilen
Versai ¢esidinde en yiiksek toplam klorofil
degerleri (25.16) ise amonyum siilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Pearly c¢esidinde
belirlenmistir.  He ve ark. (2004), ¢esitli 6n
islemlerden sonra 2 hafta siiresince
depoladiklar1 marul orneklerinde depolama
baglangicinda 0.165 mg/100g olarak tespit
ettikleri toplam klorofil degerlerinin depolama
sonunda 0.045 mg/100g seviyelerine kadar
azaldigin1 bildirmisdir. He ve ark. (2004)
tarafindan bildirilen degerlerin
bulgularimizdan oldukca diisiik seviyede
olmasma ragmen Orneklerin depolanmasi
sirecinde benzer degisimler gdsterdigi
anlagilmaktadir. Diger yandan Ansorena ve
ark. (2009), tarafindan tespit edilen bulgularda
caligmamizla  benzerlik  gdstermektedir.
Klorofillerin depolama siiresince degisik
faktorlerin etkisiyle degradasyona
ugramasinin klorofil miktarindaki azalmalarin
nedeni olabilecegi diigiiniilmektedir.

Marul 6rneklerinin hasat sonrasi toplam
antosiyanin degerleri ve bu degerlerde
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depolama  siirecince  meydana  gelen
degisimler ¢izelge 2’de verilmistir. Depolama
islemi baglangicinda toplam antosiyanin
degerleri 3.64-16.31 pg/g arasinda degismis
olup, en yiiksek toplam antosiyanin degeri

(16.31) Pearly c¢esidinde amonyum siilfat
giibresi uygulamasinda belirlenirken en diisiik
deger (3.64) ise, amonyum siilfat giibresi
uygulanan Fonesca

Cizelge 2. Orneklerin toplam klorofil, toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde miktarlarinda
depolamada meydana gelen degismeler

) Marul Giibre Depolama Siiresi (Giin)
Analiz .. 1
Cesidi Cesidi 0 5 10 15
CG 26.87% 25.40%° 23.88% 23.34%
Pearly BN 5 b5 b5 b5
Toplam ASG 27.12° 24.99° 26.36 25.16
Klorofil Versai CG 23.74% 16.46% 13.97% 13.35"
Degerleri ASG 23.78% 21.01%° 16.58% 16.02%
(mg/kg) Fonesca CG 24.33% 15.562 15.63" 16.81%
ASG 25.17% 17.24%6 16.94 19.15
Dearl CG 15.77% 29.58"* 15.522 17.87%
y ASG 16.31% 38.24%2 24.07% 19.44%
Toplam CG 5.87% 5.0 4.20% 3.53%
Antosiyanin Versai a ba wd wd
Miktan (ug/e) ASG 5.79 7.50 6.96 6.30
Fonesca CG 4.09% 3.04 3.17% 3.64%
ASG 3.64% 2.78% 1.76% 3.40%
CG 600.347  1307.44"" 625.29% 719.06%
Peary ———
Toplam ASG 906.58%  1916.47°®  1213.68®  916.04%®
Fenolik Versai CG 324.22% 271.74" 303.57% 426.58%
. ersal -
MéliaEf/l ASG 370.66°  516.90"°  529.80°°  356.90%°
(hgGAE/g) CG 373.25° 22529  289.81°  313.90%
Fonesca
ASG 397.33%0  300.99"°  340.56%°  372.39%°

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
Aym siitunda ayni rakamla gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0.05).

cesidinde belirlenmigtir. Depolamanin
15. gilinlinde toplam antosiyanin degerleri
3.40-19.44 g/ g arasinda degismis olup, en
disiik toplam antosiyanin degeri (3.40)
amonyum  siilfat giibresi  uygulanarak
yetigtirilen Fonesca c¢esidinde en yiiksek
toplam antosiyanin degeri (19.44) ise
amonyum  siilfat giibresi  uygulanarak
yetistirilen Pearly c¢esidinde belirlenmistir.
Ferreres ve ark. (1997), “Lollo Rossa” ¢esidi
marullarin 5°C de 14 giin depolanmasi
sirasinda  antosiyanin  konsantrasyonunda

azalma belirlemiglerdir. Calismada elde edilen
bulgular degerlendirildiginde depolamanin
genellikle 5. giintinde tespit edilen antosiyanin
miktarindaki  artiglara, Orneklerin  halen
biyolojik aktivite sergilemesi ve 6n islemler
ile soguk kosullarda depolamanin yarattigi
stres metabolizmasina bagl olarak organik
bilesikler sentezlemelerinin neden olabilecegi
diistiniilmektedir.

Marul orneklerinde depolama
baslangicinda toplam fenolik madde degerleri
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324.22-906.58 ngGAE/g arasinda degismis
olup, en yiiksek toplam fenolik madde degeri
(906.58) amonyum siilfat giibresi uygulamasi
ile yetistirilen Pearly cesidinde belirlenirken
en diigik deger (324.22) ise, ciftlik giibresi
uygulanan Versai ¢esidinde belirlenmistir
(Cizelge 2). Depolamanin 15. giiniinde toplam
fenolik madde degerleri 313.90-916.04
ngGAE/g arasinda degismis olup, en diisiik
toplam fenolik madde degeri (313.90) ciftlik
giibresi uygulanarak yetistirilen Fonesca
¢esidinde, en yliksek toplam fenolik madde
degerleri (916.04) ise amonyum stilfat giibresi
uygulanarak yetistirilen Pearly c¢esidinde
belirlenmistir. Ke ve Saltveit (1988), iceberg
marullarinin toplam fenolik madde igeriginde
yaptiklar1 incelemede elde edilen sonuglar
calisma bulgularimizla uyumlu olup, toplam
fenolik madde degerlerinde benzer degisimler
gozlemlemislerdir. Belirlenen degisimlerin
enfeksiyonlara ve doku hasarina kars1 verilen
fizyolojik bir cevap oldugu arastirmacilar
tarafindan  belirtilmistir. Calismamizda
depolama siirecinin ilk giinlerinde toplam
fenolik madde miktarinda meydana gelen

onemli  diizeydeki artiglara, marullara
uygulanan 6n islemler sonucunda olusan hasar
ve olumsuzluklara karsi hiicrede meydana
gelen fizyolojik tepkilerin ve biyokimyasal
reaksiyonlarin neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Depolama siiresince enzim
aktivitesine bagl olarak meydana gelebilecek
parcalanmalar ise depolamanin devaminda
meydana gelen azalmalara neden
olabilmektedir. Yamaguchi ve ark. (2003), 1s1l
islem gormiis ve gdrmemis marullardaki
toplam fenolik madde i¢erigindeki degisimleri
incelemislerdir. Isil islem gormiis marullarin
toplam fenolik madde igeriginde degisim
olmazken, 1sil islem gormemis marullarda
belirgin bir azalma goriilmistiir. Altunkaya ve
ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada ise benzer
sekilde marullarin toplam fenolik madde
iceriginde zamanla azalma tespit etmistir.

Marul 6rneklerinin hasat sonrast FRAP
ve TEAC degerleri ile bu degerlerde depolama
siirecince meydana gelen degisimler c¢izelge
3’te verilmigtir.

Cizelge 3. Orneklerinin toplam antioksidan kapasitesinde depolamada meydana gelen degismeler

) Marul Giibre Depolama Siiresi (Giin)
Analiz - .
Cesidi Cesidi 0 5 10 15
CG 3.73% 5.67" 2.92¢ 3.95%!
Pearly ———— ) b2 ) )
ASG 4.04° 7.00 5.84° 5.04%
FRAP . CG 1.03% 1.08" 1.10° 0.80%°
(umol TE/gyas  Versai ——————— a ba " ach
g ASG 1.12 2.20 2.10 1.35
agirlik)
Fonesca CG 0.81% 0.57% 0.60%° 0.61%°
ASG 0.80% 0.63% 0.80° 0.66%°
CG 2,224 8.73" 4.70¢ 6.24
Pearly ——————— 8 be o o
ASG 2.22% 11.87 8.38° 7.07°
( TIETAE? Vercai CG 5.48% 2.26" 2.26% 2.07%
pmo gyas ersal 10 b10 10 10
agrlik) ASG 5.30% 3.92 3.61° 2.77°
- CG 0.90%* 0.80°1 0.98°1 0.85
onesCa —
ASG 0.90%2 0.97"* 1.012 0.97¢2

Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
Ayni stitunda ayni rakamla gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik géstermemektedir (p>0.05).
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Depolama islemi baslangicinda FRAP
degerleri 0.80-4.04 umol TE /g yas agirlik
araliginda degismis olup, en yiiksek FRAP
degeri (4.04) amonyum siilfat giibresi
uygulamasi ile yetistirilen Pearly ¢esidinde
belirlenirken, en diisilk deger (0.80) ise,
amonyum siilfat giibresi uygulanan Fonesca
¢esidinde belirlenmistir.

Depolamanin  15. giliniinde FRAP
degerleri 0.61-5.04 arasinda degismis olup, en
diisik FRAP degeri (0.61) ciftlik giibresi
uygulanarak yetistirilen Fonesca ¢esidinde en
yiksek FRAP degeri (5.04) ise amonyum
siilfat giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
¢esidinde belirlenmistir.

Depolama islemi baslangicinda TEAC
degerleri 0.90-5.48 pumol TE/g yas agirlik
arasinda degismis olup, en yiiksek TEAC
degeri (5.48) ciftlik giibresi uygulamas: ile
yetistirilen Versai ¢esidinde belirlenirken en
diisiik deger (0.90) ise, hem amonyum stilfat
giibresi hem de ciftlik giibresi uygulanarak
yetigtirilen Fonesca ¢esidinde belirlenmistir.
Depolamanin 15. giiniinde TEAC degerleri
0.85-7.07 arasinda degismis olup, en diisiik
TEAC degeri (0.85) ¢iftlik giibresi
uygulanarak yetistirilen Fonesca ¢esidinde en
yiikksek TEAC degerleri (7.07) ise amonyum
stilfat giibresi uygulanarak yetistirilen Pearly
cesidinde belirlenmistir. Yamaduchi ve ark.
(2003), 1s1l islem gérmiis ve gOrmemis
marullarda antioksidan kapasitesinde azalma
oldugunu tespit etmistir. Murcia ve ark.
(2009) ise yaptiklart caligmada 7 giinliik
soguk depolamanin sonunda, dondurucuda 1.
giin ve 8 aylik depolamanin sonunda ve
konserve haline getirilmis marullarda ise 1.
giin ve 18 aylk depolamanin sonunda
antioksidan kapasitelerinde (TEAC) herhangi
bir degisiklik olmadigini belirtmektedirler.

Calismada, depolamanin ilk giinlerinde
orneklerin toplam antioksidan kapasitesinde
artis oldugu tespit edilmis olup, belirlenen
degisimlerin marul 6rneklerinin devam eden
biyolojik faaliyetlerden dolay1 sentezledikleri
antioksidan ~ maddelerden  kaynaklandig1

disiiniilmektedir. Takip eden depolama
siiresince antioksidan kapasitesinde azalmalar
gozlemlenmistir. Toplam antioksidan
kapasitesi, vitamin, fenolik maddeler ve
benzer bilesenler toplamini1 yansitmaktadir.
Antioksidan kapasitesini etkileyen en énemli
faktorlerden biri de fenolik maddelerdir. Bu
nedenle toplam fenolik madde miktarlarindaki
degisimler, antioksidan kapasitesini de
etkilemigtir. Depolama siiresince fiziksel
hasar sonucu polifenoloksidaz aktivitesine
baglh fenolik maddelerdeki parcalanmalarin
antioksidan aktivitesinde de azalmalara yol
acmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sonuc¢

Yapilan  bu  ¢alismada,  marul
orneklerinin depolanmasi sirasinda toplam
kuru madde degerleri iizerine, marul ¢esidinin
ve farkli giibre uygulamalarin etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05)
goriilmiistiir. pH degeri {izerinde marul ¢esit
ozelliginin 6nemli diizeyde (p<0.05) etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Marul ¢esit
farkliligmnin  6rneklerin ~ toplam  klorofil
miktarlar1 tizerine Onemli etkisi oldugu
(p<0.05) goriilmiistir. Toplam  Klorofil
miktarinin pearly ¢esidinde diger ¢esitlere
oranla 6nemli diizeyde yiiksek belirlenmistir.
Marul Orneklerinin  toplam  antosiyanin
degerleri tizerinde marul ¢esidi, depolama
siiresi ve giibre ¢esidinin etkisinin ayr1 ayri
onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Yesil
renkli ¢esitlerden, mor renkli ¢esitlere dogru
toplam antosiyanin degerlerinde Onemli
diizeyde  (p<0.05) artis  oldugu,
goriilmektedir.  Toplam  fenolik madde
yoniinden Pearly ¢esidi belirgin olarak Versai
ve Fonesca ¢esidinden farklilik
gostermektedir(p<0.05). Toplam antioksidan
kapasitesi her iki yontemde de Pearly
cesidinde diger cesitlerle kiyaslandiginda
onemli diizeyde yiiksek olmustur (p<0.05).
Marul Orneklerinin  toplam  antioksidan
kapasitesi degerleri depolamanin 5. ya da 10.
giinlerinde en yiiksek degerine ulasirken,
depolamanin sonunda bu degerlerde azalma
gbzlemlenmistir.
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Sonug olarak; hizli sanayilesme, sehir
niifusunun artmasi ve kadmnlarin calisma
hayatinda her gecen giin daha fazla yer
almalar1 nedeniyle, yemek hazirlama siiresini
kisaltan 6n iglem gormiis (yenmeye hazir)
iirlinlere olan talep gittikge artmaktadir.
Calismada farkli  giibre uygulamasiyla
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