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Analysis, Design and Implementation of Diet Control System

Ayla Sayli?, Ceyda Akbulut

aYildiz Technical University, Faculty of Chemistry and Metallurgy, Department of Mathematical Engineering, Istanbul, Turkey
Abstract

The diet control system is a package to establish the best communication between dietitian, user, and admin. This work can give a
flexible opportunity for the people who do not want to worry about time. The research is started to get in touch with various dietitians
to understand their works. This consultation is used during the system analysis and design stages to determine deficiencies and
redundancies. Things have become even more complicated when we deal with many dieters. Because in diet systems, analysis results
are given irregularly only with papers. We have seen this for a long time and have seen various complaints. Moreover, the dieter has
difficulty reaching the previous measurement results and dietary lists. Within the scope of our study, we considered these kinds of
problems and our system can solve them easily. After analysis and design stages, the system is implemented using C# based on SQL.
The dietitian has been provided better services by offering various possibilities; one of which, when a dieter asks for a measure, he or
she is given the opportunity to access the desired measurement and diet information from anywhere. The dietician has also been able to
display past diet lists, analysis results on the same screen, and to write the new diet list more efficiently. The most important feature is
that the dieters do not waste time and money.

Keywords: Diet system, C#, SQL, dietitian, user, admin.
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1. Introduction

The most valuable thing we can have throughout our lives is
our health. One of the basic steps of being healthy is adequate
nutrition. Nutrition is the ability of the body to take in enough
quantities of nutrients that are necessary for a person to grow,
develop, maintain healthy and productive for a long time.
Scientific studies have shown that when any of these items are not
taken or taken more or less as needed, growth and development
are prevented and health is impaired.

Nutritional behavior is the inevitable result of being alive and
is being sustained for life. There are periods in which the
structures of the buildings, if any, have their basis for human
behavior. Early ages are very important for this. When we are
based on nutritional behaviors and when we have the right
behaviors in our lives, we are less likely to encounter health
problems later on. If we have made the wrong nutritional
behavior, then we will be dealing with the health problems created
by obesity, unbalanced and unhealthy feeding.

Healthy eating is also important for good brain function.
Inadequate and unbalanced nutrition reduces the ability of a
person to study, plan and create. Countries that think and create
are needed. It is one of the first conditions of economic
development, productive and a hard working society.

The increase in consumers' demands for food that is rapidly
consumed today, on the other hand, is the result of diminished
physical activity and wrong eating habits; cardiovascular
discases, digestive system diseases, obesity, diabetes and
intestinal diseases. The most noticeable of these major diseases is
obesity [1]. The obesity of children has increased dramatically in
recent years and is now considered a global epidemic [2, 3]. It has
adverse health consequences [3, 4] and there is an urgent need for
population- based interventions aimed at prevention [5, 6].
Besides all these, diabetes, hypertension and high cholesterol are
among the top 10 causes of death in the world [7]. Nutrition plays
a very important role in these diseases. Dietitians are also
particularly needed. The effect of the system used by a dietitian as
well as a dietitian in a successful diet is obvious. The main
purpose of this study is to close the missing dietician system and
to provide better service to the client and to prevent various health
problems.

The study started with various researches. Several dieticians
were contacted and various questions were asked and the systems
used by them were examined and the deficiencies were
determined accordingly. During this time the dieter’s wishes have
been taken into account. C # and SQL are used in the system. In
general, there are 3 modules and 3 sub-menus in the system. These
are shown below in Figure 1.
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Figure 1. Diet control system

Rather than saving diet systems in separate word files, a
database is created and the information is stored automatically. In
the system that is created, the dietician creates a diet list for his /
her client and can look at both the past analysis results and past
diet lists at the same time and make more accurate decisions. In
the module defined for the consultant, various services are
offered. The person is able to see the results of the analysis on the
desired date and reach the diet list. It has been given the
opportunity to follow its own development in a comfortable
manner from the system. Admin can remove dieticians or
consultants from the system. The diet control system provided
more opportunities than today's dietician programs. In the old
system, the client does not have an interface. The results are given
in papers. Thus an irregularity occurs. This affects success. This
has been overcome with the new system.

2. Mathematical Background

2.1 Body Mass Index

Body Mass Index is used to calculate individual body fat
based on his or her body weight and height. The formula is very
simple and universally used. BMI formula 1 can be calculated
dividing body mass to individual’s square of height [8].

BMI = mass(kg) / height(m)? (1)
2.2 Basal Metabolic Rate

Basal metabolic rate (BMR) refers to the energy that your
body makes during a routine rest. This rate is the calorie value
burned during a day. Knowing the basal metabolic rate gives us
an idea of the amount of calories we need in our days of training
or rest. Factors such as age, gender, body type and living
conditions are influential in the calculation of basal metabolic
rate. The rate of basal metabolism is higher in younger
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individuals, and this tends to decrease as age progresses. BMR
formula 2 is given for men in 2 and 3 for women.

BMR men = 66 + (13.75 x weight in kg) + (5 x cm in height) -
(6.8 x years) 2)

BMR women = 655 + (9.6 x weight in kg) + (1.9 x cm in height)
- (4.7 x years) 3)

Today, however, these are automatically calculated by the
machines used by dietitians.

2.3 Total Calories

The calorie requirement consists of three main components:
"basal metabolism", "energy spent in exercise" and "energy
consumed in the digestion of food taken with diet". The greatest
determinant of your calorie needs is the rate of basal metabolism.
This includes a number of calories consumed when resting or
sleeping, i.e. when no activity is shown and accounts for 60 to 80
percent of the daily calorie expenditure. Physical activity is also
the most important factor in energy consumption, weight gain and
loss. If you increase your physical activity, you can increase your
metabolic rate so you will need your daily calorie. It is calculated
using Formulas 4.1 and 4.2 as follows.

Total Required Calories = Basal Metabolism Activity Factor x
BMR x Number of days the diet is valid 4.1

Or

Total Calories = Activity Calories + Sport Calories 4.2)

3. Modules of Diet Control System

Diet Control System contains a main menu with different sub-
menus and modules. In sub-sections, the modules can be given in
detail.

3.1 Dietitian Module

The dietitian can perform different operations on various
interfaces. On the first entry page, the incoming client can see if
it is already registered and if not, create a new one. If it exists, it
can also update its information. This is shown in Figure 2.
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Figure 2. Dietitian module

On this page, the dietician can search the patient's record. At
this point, the records in SQL are mapped. If there is information
on the screen. Otherwise, the new record opens. Information can
be updated with the update button. Similarly, it can be cleared
with the clean button. This module also belongs to various sub-
menus like analysis and diet list.

3.1.1 Analysis Sub-Menu

The dietician can go into the system of information he / she
has received from this interface and transfer it to the information
database. Previously mentioned mathematical formulas like BMI,
BMR, total calories are done automatically. Some values (labelled
B) have been made more noticeable in the Series chart as shown
as in Figure 3.
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Figure 3. Analysis sub-menu of dietitian module

The dietician enters the measurement results of the client into
this page and the information is transferred to the SQL by the save
button. The information is updated with the Update button. Clean
the page with the clean the screen button.

3.1.2 Diet List Sub-Menu

In this interface, the dietitian can look past the old diet lists.
Accordingly, it may create a new diet list. At the same time you
can see the results of past measurements when you click on the
button above (see analysis table). It can be seen in Figure 4.

The dietician can access the client's old diet lists. With Fetch
the data key, the information in SQL is transferred to C#. On the
side, the newly entered diet list is transferred to the database with
the save the data key.
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Figure 4. Diet list sub-menu of dietitian module

3.1.3 Analysis Table Sub-Menu

The dietician can make various assessments based on the
client's past measurement results as shown as in Figure 5.

W); Table .
Analysis Table
User Nome: Aa
Userld NumberOfMeasre  Height Wesght TargetVWeight Waistine HpSze *
As 2 172 666 665
As 3 172 672 665
Fetch The Datas

Figure 5. Analysis table sub-menu of dietitian module

Fetch the data to transfer the analysis information of the client
to the table from SQL.

3.2 User Module

The counsellor in Figure 6 can change the password given to
him/her here. It can also reach diet lists and analysis results.

Fetch The List

H
i
§

¢

<

i
2

See The Analysis

Figure 6. User module

The client can update the password. It can change the
password stored in SQL. With the Fetch the list button, the diet
list is transferred from the SQL. By clicking on the See the
analysis button, past analysis results are displayed from the
database.
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3.3 Administration Module

Admin in Figure 7 has the authority to delete members. A
dietitian can add a person.

Admin Account s

DELETE MEMBER

User Name -

Figure 7. Admin module

Admin has the authority to delete users. Delete key is deleted
from the user database.

4. Conclusions and Future Works

Within the scope of the project, the requirements are
generally reached. A variety of additions have been made to the
existing old diet control system. Extra interfaces have been added
and access to the data has been facilitated. At the same time, data
security is provided. Because a more systematic order has been
achieved. This prevented the loss of information. A healthier
system has been created. In addition, various implications could
be made by taking advantage of data mining. For example,
various analyzes can be made according to the data held in the
database or the change in seasonal metrics can be viewed. This
will show how a season can affect measurements. In addition to
this, according to the eaten food, the inferences can be made and
the other dietary list can be changed accordingly. At the same
time, interpretations can be made by looking at the differences
between dietitians and their clients. According to the changes, the
performances of dieticians can also be evaluated.
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Modeling of Biiyiik Circip Groundwater Recharge Dam using
HYDRUS-1D

Issam Ali?, Ahmet Dogan?

2Y1ldiz Technical University, Civil Eng.Dept. Hydraulics Lab. 34220 Esenler-istanbul, TURKEY

Abstract

The purpose of this research is estimation of duration and amount of infiltration from the dam reservoir of Bilyiik Circip groundwater
recharge dam by Hydrus-1D model. Biiyiik Circip groundwater recharge dam is one of the element of the southeastern Anatolian project
in Turkey located on one of minor watercourse of great Euphrates River. The collected flood waters from rainy season (from October
to May) are controlled by this small dam with 1.75 hm3 storage volume. The recharge dam reservoir bed has 15 meters thick alluvium
layer overlain a permeable limestone. Groundwater depth under the reservoir is about 55 meters. The water seepage in this groundwater
recharge dam is considered mainly vertical in the z-direction, therefore HYDRUS-1D software is suitable for modeling such 1-D
infiltration. HYDRUS-1D, one of the most widely used models, can model water flow and solutes transport through the variable
saturation media. The model uses finite element method for solving the Richards flow equation and contaminant transport equation. In
this study, the model was used to calculate amount and duration of infiltration effectively under two cases: 1) 100-years flood and 2)
annual flow. Results show that the time to fill up the dam depends on the hydrograph characteristics while the time to empty is related
to the hydrogeological character of the reservoir bed alluvium. A sensitivity analysis for hydraulic conductivity of the alluvium was
performed using the model. According to the results, technical recommendations were suggested to improve the efficiency by
implementing a group of recharge wells to accelerate water infiltration through 15-m thick alluvium layer under the reservoir that has
low permeability. The annual potential groundwater recharge for the basin was reported 97 hm3/year, however, this study shows that
the infiltrated water into the ground through Biiyiik Circip dam is about 10 hm3/year, which is one of 13 dam projects are planned to be
implemented by GAP.

Keywords: Southeastern Anatolia; groundwater; recharge; Hydrus.

Biiyiik Circip Yeraltisuyu Besleme Barajimin HYDRUS-1D ile
Modellenmesi

Oz

Bu ¢alismada, Biiyiik Circip Yeraltisuyu Barajindan yeralti suyuna sizan su miktar1 ve sizma siiresi Hydrus-1D sayisal modeli kullanarak
belirlenmistir. Firat nehri iizerinde bulunan Biiyiik Circip yeraltisuyu besleme baraji Giineydogu Anadolu Projesinin (GAP) bir
parcasidir. Yillik yagis miktarimin yiiksek oldugu Ekim-May1s aras1 dénemde toplanan tagkin sular1 1.75 hm3’tiir. Sizmanin z-y6niine
dik tek boyutlu oldugu goz Oniine alinarak,l boyutlu infiltrasyonu modellemek iizere bu duruma uygun olarak Hydrus-1D modeli
kullanilmistir. 1 Boyutlu Hydrus sayisal modeli su akimi ve farkli doygunluktaki ortamlarda madde tagimimi modellenmesinde
kullanilan en yaygin modellerdendir. Bu model Richards denklemini sonlu elemanlar metodunu kullanarak ¢oziimlemektedir. Bu
calismada yeralti suyu debi miktar1 ve infiltrasyon siiresi 1) 100 yillik taskin ve 2) Yillik yagis miktarlar1 goz oniine alinarak
hesaplanmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ile, baraj goliiniin tabanindan sizmay1 artirmak i¢in daha az hidrolik
gecirgenlige sahip 15 m kalinligindaki aliivyon tabakada acilan kuyularla suyun yeraltisuyuna dogru infiltrasyonu artirtlmistir. Yillik
yagis potansiyeli géz oniine alindiginda baraj goliinden yillik yeralti suyuna desarj 97 hm3’tiir. Bu calismada, GAP kapsaminda
yapilmasi planlanmis 13 barajdan biri olan Biiylik Circip baraj goliinden yeralt1 suyuna sizdirilan su miktar1 yilik 10 hm3 olarak
bulunmustur.

Keywords: Gilineydogu Anadolu; Yer alt1 suyu; tekrar sarj
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1. Introduction

Dams are structures built to retain water by forming a
reservoir behind the structure. These are usually built across, or
near, naturally flowing water to manage the water for human use.
The dams are classified according to the purpose to hydroelectric
power, irrigation, water supply, flood protection, Navigation. As
a result of all dam types and reservoirs, groundwater is recharged
normally by percolated water to the aquifer. Groundwater
recharge is an important technology in water resources
management, particularly for utilizing excess surface water. This
technology back to the 19th century, and has been widely used
after World War 2 in Europe and USA. Since 1950, it has been
used in UAE, Saudi Arabia, Qatar, Kuwait, Oman, Syria, and
Jordan (Abdalla and Al-Rawahi 2013). In this countries which are
located in the arid and semiarid zones, this technology recharge
the groundwater and the reserved water is used in less Time for
drinking, irrigation, and other purposes by pumping well or the
increases in groundwater level feeding springs in downstream
zones which reserve the cost transporting as well. The worldwide
water use for irrigation Estimated as 55% - 75% of total uses,
which is prompting the technical interventions to reduce that
amount of irrigation water and save more fresh water. Therefore,
many experts have determined the problem by promoting
irrigation efficiency, water scarcity and the costs of water supply
as a necessary strategy (Levidow et al., 2014). In order to improve
the productivity of the systems in the light of environmental
sustainability, political, administrative and technological aspects,
sub-sector of the irrigation is needed to consider the relevant
application (Butts,1997). For improvements in irrigation, the
following directions can be handled in potential sources:
technological and  managerial improvements; farmer
participation; institutional and political changes. Southeastern

Anatolia region has a continental climate with the influence of the
Mediterranean climate (Mardin ili 2014 Yili Cevre Durum
Raporu). The long summers are very hot and dry, while winters
are cold and rainy. The coldest month average varies from 1. 5 °
C to 6 ° C. The hottest month average is around 30 ° C. The high
temperature was measured in Cizre July 17, 1978, at 48 ° C
(Tiirkiye iklimi 2008). The natural vegetation of the area is steppe.
According to the steppes of Central Anatolia, it is very poor.
Southeast Anatolia is poorest areas with forests, even a large area
of existing forests in the region have been destroyed
(Atalay,2010).

2. Materials and Methods

2.1. Location and site description

Biiyiik Circip Groundwater Recharge dam is one of 13 small
irrigation projects that has been constituted in Mardin-
Ceylanpinar near the Syria border, in the Southeastern Anatolia
Projects Directorate (GAP) on Euphrates basin (Figure 1). The
projects are purposed for more effective using of water resources
in this region. Biiyilik Circip and the other 12 dams will feed the
groundwater and will keep the flood water from rainfall and return
water from irrigation to infiltrate to the groundwater. The Biiyiik
Circip dam is located 151 km from Sanlurfa province 57.5 km
from Viransehir district near to boundary of Syria. According to
the planning report, 97 hm?/year of water is estimated to be
devolved to the groundwater by basin dams. According to
geologic study, the media of the dam reservoir bed includes fluvial
sediments with about 15 meters thickness in the upper layer and
then a permeable bedrock (limestone) lower layer up to the 55
meters depth. The permeability of the limestone is more than the
hydraulic conductivity of the alluvium and deposited sediment of
the river.
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Figure 1. Biiyiik Circip rechage dam location on GAP project

2.2. Data and Measurements
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A simulation is used to determine the time to Fill up and
empty the dam. For this purpose, the output of the 100-year flood
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hydrograph is converted to the volume of water in dams with 0.5-
hour interval periods and dam reservoir Figure 2 (b). The basin

has area 1638 km?, average annual flow 4077 m3/h. At the
maximum water level, 396.84 m the reservoir area is 0.5 km?.
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Figure 2. (a) Biiyiik circip Dam basin 100-year flood hydrograph

Table 1. Biiyiik Circip monthly average flows

monthly average flows m3/s

Apr May Jun Jul Aug Sep

Year Oct Nov Dec Jan Feb Mar
1970 3.694 3.931 4.262 5.025 4.315 4.202
2000 0.731 0.765 0.776 1.136 1.901 1.413

average 0.836 1.304 3.33 6.413 10.901 11.541

2.925 2.764 2.731 2.597 2.113 1.859

0.926 0.781 0.755 0.731 0.755 0.755

8.886 3.33 0.976 0.552 0.429 0.422

Buyuk circip Level Increases m/day
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Figure 3. The water level increases converted from the daily annual flows during one year.

The material properties in aquifers are obtained by drilling
and the pressure water test (Lugeon), also hydraulic conductivity
values are given for both the fractured and porous media.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Simulation is made up of only 54 meters. Because the water table
is reached after 54 meters Table 1. With Biiyiik Circip Dam basin
100-year flood hydrograph Figure 2. (a).
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Table 2. a soil column represents the ground materials and hydraulic properties under Biiyiik circip dam.

The Depth Material Properties Saturated K(m/h)  K_ K_ fractured
(m) Hydraulic porous m/h
Conductivity (m / m/h
s)

0-14 Alluvium chert, limestone and 0.0075 0.0075 0.0001
gravel

14-22 Midyat Formation moderately 0.5 0.0500 3.0500
disintegrated

22-32 Midyat Formation, less 0.00004 0.126 0.0126 0.7686
disintegrated

32-46 Midyat Formation, less 0.00013 0.478 0.0478 2.9140
disintegrated limestone, chalky
clay

46-54 Midyat Formation less 0.00002 0.061 0.0061 0.3733
disintegrated limestone clay

54-56 Midyat Formation less 0.00014 0.510 0.0510 3.
disintegrated limestone clay

56-58 Midyat Formation less 0.00002 0.058 0.0058 0.3514
disintegrated limestone clay

58-60 Midyat Formation, less 0.00002 0.078 0.0078 0.4740
disintegrated hard hollow clay
limestone

60-90 Midyat Formation, chalky clay 0.00001 0.050 0.0050 0.3074
hollow moderately hard limestone

90-100 Midyat Formation, chalky clay 0.000009 0.032 0.0032 0.1976

hollow moderately hard limestone

2.3. Ground Water Modeling

In this study, the groundwater recharging occurs by the water
leaks from the reservoir to underground water table in the vertical
direction (z-direction) Figure 3, and this movement considered to
be in semi-saturated, unsaturated and fractured karst media. The
movement during semi-saturated porous, karst and fractured is
more than it is in the hollows and fractured media. When the
groundwater movement in semi-saturated with hollow and
fractured media is modeled, it is considered as a dual permeability
media in the model. Therefore, Hydrus-1D dimensional model is
used for this project which can model semi-saturated flow in
fractured media. The model represents a drill (1x1 m2) from the
surface of land under dam reservoir to a depth of groundwater
table and it is taken as general soil column for modeling. The
average depth of groundwater level in the soil column is taken 70
m. The 100-year flood flow fills the dam and subsequently
infiltrated to fully discharge time in the vertical direction in the
one-dimensional semi-saturated groundwater flow leakage is
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chosen throughout this soil column in the model. This boundary
condition for the maximum water height in the reservoir is taken
about 10 + 3.84 = 13.84 m. The base is intended as free drainage
boundary conditions. The upper boundary condition (atmosphere-
soil surface) defined by 100-year flood hydrograph Figure 2. (a)
With 0.5-2 hour interval time brings the total water volume to the
dam. To determine the increases in the dam water level, Volume-
Surface-Height Figure 2. (b) Curve which is converted to water
level is used in terms of "known- input flow " m / hour and these
changes in the water level entered the model as an upper boundary
condition. The maximum water height is taken at normal flow
over the spillway not the height at full flow spillway neither the
threshold elevation. Because the infiltration is continuing even
when the water elevation is at maximum height. A Large part of
the water will discharge through the spillway rapidly and the other
will seep into the ground. This case a value between the two levels
has been accepted to take the correct approach. Such an admission
is made, infiltration time accounts are more convenient to stay on
the safe side.
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Figure 4. Conceptual Hydrus 1D model of Recharge dam and groundwater recharge.

2.3.1 HYDRUS 1D

Hydrus-1D is one of the most widely used models of water
flow and sediment transport through variable media. The model
solves the solute transport equation coupled with Richards flow

at

= el (57

In the Equation 2.3.1.a the approach of Gerke and van
Genuchten [1993a, 1996], who applied Richards equations to
each of two pore regions, fracture zone and pore matrix, is

aef—(h’r)zi[Kf(hf)( f+cosa)] Sf(hf)——

+ cos a)] Sn(h

equation with finite element method. In the model, the soil-water
characteristics curves for water-soil, hydraulics conductivity —
soil moisture pressure and water content —soil moisture are
calculated using and (Simtinek et al., 2003), (Van Genuch 1980)
(2.3.2.b) equations.

?3.1.a

1-w

implemented in HYDRUS-1D. The flow equations for the
macropore or fracture (subscript f) and matrix (subscript m) pore
systems in this approach.

_(lah|™ h<-1/a
Se_{  hs 1) 231b
2
K = KsSen+l+2 2.3.1.c
s =906 2.3.1.d
=5 "0 3.1,

HYDRUS permits the use of five different analytical models
for the hydraulic properties [Brooks and Corey, 1964; van
Genuchten, 1980; Vogel and Cislerova, 1988; Kosugi, 1996; and
Durner, 1994]. The soil water retention, 6(h), and hydraulic
conductivity, K(h), functions according to Brooks and Corey
[1964] are given by (2.3.1.a) and (2.3.1.c), Se is effective
saturation(2.3.2.d). where Or and Os denote the residual and
saturated water contents, respectively; Ks is the saturated
hydraulic conductivity, a is the inverse of the air-entry value (or
bubbling pressure), n is a pore-size distribution index, and 1 is a
pore-connectivity parameter assumed to be 2.0 in the original
study of Brooks and Corey [1964]. The parameters o, n and 1 in
HYDRUS are considered to be empirical coefficients affecting the
shape of the hydraulic functions.

In the model, as the upper boundary condition of the ground
surface, a constant pressure or water inflow can be defined, in
addition to the atmospheric conditions precipitation and/or
evaporation. The base as a (bottom) boundary condition is free
drainage. The soil surface boundary condition during the
simulation can change from the constant pressure load of the
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boundary conditions to water inflow boundary condition (or
reverse). With this model, many types of problems can be solved:
water balance models, groundwater recharge estimation, the
performance of the surface plant covering, nitrate and pesticide
spills and other problems Figure- 3.

2.3.3 Bityiik Circip groundwater recharge dam
simulation.

2.3.3.1 Simulation with 100-years flood

The 100 years flood hydrograph with 104 hours Figure 2. (a)
which is Variable with time corresponding to the water level
increases was defined in the Hydrus model as the top boundary
condition on the ground surface. According to 100 m depth of
drilling at the reservoir ground and Lugeon test, the results were
determined in a soil column sections was defined the dam and this
section of the hydrogeological characteristics and dimensions
were entered into model Table 1.

11



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

The formation under Biiyiik Circip lake ground is alluvial 12
meters depth from the surface, lower layers are limestone with
fractured media with different lugeon value. The water movement
shows non-linear behavior at the beginning, so the simulation
divided at the first meter of soil column depth to finer grid
precisely in order of accurate results, the grid size of the first entry
into the groundwater has also increased. Thus, 54-meter soil
column was divided into a total of 101 grid.

In order to fully reflect fractured media, dual-permeability
option selected in the model. When dual permeability option is
selected, for each of the two hydrogeological formations, two
hydraulic conductivity assumed for a fractured and porous
situation. Cracks and large voids assumed to 33% of the total
space. The hydraulic conductivity of fractured media was
accepted much greater than the porous one.

Table 1 shows material properties obtained by drilling and the
pressure water test (Lugeon), hydraulic conductivity values are
given for both the fractured and porous media. Simulation is made
up of only 54 meters. Because the water table is reached after 54
meters and free drainage boundary condition as the base boundary
conditions are given in the simulation. 54 Meters will be eligible
to be accepted as the water resistance of the groundwater
recharge. With Free drainage boundary condition, the infiltrate
water reaches the groundwater and raises the groundwater level
and join the groundwater flow, moving away from the region.
One-dimensional modeling in the vertical direction is more
appropriate to make such acceptance, or the groundwater level
will immediately begin to rise along the modeled soil column and
become even full saturated and water will reach up to the ground
surface.

2.3.3.1 Simulation with annual average flows

According to Biiyiik Circip-1 average flows, i.e. with 50%
probability annual dam income flows. In the Simulation of
infiltration, the average flows for many years has been taken from
the Biiyiik Circip dam records (Table 2). The monthly total flows
are reflected in daily flows by converting every month hydrograph
using the volume-area curve Figure 2. (b) for the reservoir and
entered Hydrus model as water level increases. The monthly
evapotranspiration values also converted to daily values and put
into the Hydrus model Figure 3.

The elevation 395 between maximum water level and the
normal water level is taken in biiylikcircip simulation for Hydrus
(maximum accumulating height). The reservoir has a volume of
2.82 hm3 at this elevation. As 100-years flood simulation, the
model is prepared with similar input data. While in this simulation
the model works for 365 days (8760) hours.

3. Results
3.1 Results of Simulation with 100-years flood

Model results are obtained in a graphical environment for
each observation point. Observation point N1 immediately below
the ground surface, observation point N2 is at a depth of 5 meters,
observation points N3 and N4 which are selected 30 and 50 meters
respectively. The following figure shows the time-dependent
pressure and water content change results which are presented in
a graphical environment Figure 4.

15 1
10 A1
5 4
£ 0 t t t {
= —_—
-5 +
-10 +
-15 t t t t i
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Figure 5. Observed Simulation results at the points N1, N2, N3 and N4 though 2400 hours; (a) shows pressure heads changes, (b)
water content changes, (c) pressure heads changes in fractured situation and (d) water content in fractured situation.

figures T0=0, T1=5, T2=25, T3=100, T4=500 and T5=2400 hours
of pressure distribution in porous and fractured media throughout
the depth.

The results throughout soil profile in various time; Pressure
head M and water content M for porous; Pressure head Fr and
water content Fr for the fractured situation. Showed results in
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Figure 6. Observed Simulation

Because of the water movement in the soil, there is variability
in saturation in the different soil layers. The hydrogeological
properties; hydraulic conductivity, water content with pressure
load changes and water content with hydraulic conductivity

13

The infiltrated water from the soil surface which time-
dependent flow entered the underground, as total volumes are
shown in the following figures.
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changes. These properties can’t be obtained experimentally and
the simulation shows them in the figures.
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Figure 7. The hydrogeological properties
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Table 3. Water budget of the soil column Im x Im x 54m for 2400 hours

Time[T] 2400 h

Length [L] 54 54
W-volume [L] 8.78 8.78
In-flow [L/T] -4.7E-06 -4.7E-06
h Mean [L] -4.94 -4.94
W-volumeF[L] 0.144 0.144
In-flow F [L/T] -4.7E-06 4.7E-06
h Mean F [L] -5.36 -5.36
Top Flux [L/T] -6.27E-07
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Bot Flux [L/T]
WatBalT [L]
WatBalR [%]
WatBalFT [L]

WatBalFR [%]

-3.76E-09

1.43E-06

-2.46E-07

4.2 Results of Simulation with 100-years flood

Figure 8-a, shows the pressure change with time in one
dimensional model of the section taken from the lake ground.
Figure 8-b shows the pressure change with time in the top and
bottom boundary in the section for groundwater recharge dam
lake ground. The pressure change in ground surface represents the
water level in the GW recharge dam. The time axis during a year
period starting from 1 October until 30 September a total of 8760
h simulation. From December for 6 months, the water
accumulates in the dam and recharging the groundwater. In Mart

and April, the water elevation reaches the crest of the spillway
which is working in maximum water level. Figure 8-c shows the
total potential water will pass the dam lake base surface (potTop-
black graphics), the total actual amount of water passed (actTop-
green curve) and GW reached the total amount of water (actBot
red curve) according to time. Some of the potential water which
could be infiltrated to the ground is withdrawn from the spillway
and other to the atmosphere as lost in a portion of ET. Some of the
leaked water stored in the semi-saturated ground but a large
amount reached the groundwater.
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5. Discussion

The simulation of water infiltration in lake ground behind
Biiyiik Circip Recharge dam is achieved with Hydrus 1D model
in the vertical direction using the information obtained from 100
meters of drilling. The simulation was carried out 5000 hours. In
the simulation, the water rises to the ground surface entered the
model as a boundary condition which is calculated from 100-year
flood hydrograph probability comes to the dam with every half
hour causes. The main target of modeling is calculating how much
time it takes to fill in and empty the dam lake by water coming

from the 100-year flood with infiltration and examining the dam
performed fill-empty as recharge dam. For this purpose, an
observation point enters the model just under the ground surface.
The point observes the pressure to the time being negative where
the dam got empty. At the end of this research, the results were
obtained by using hydraulic conductivity values given in Table 4
for the alluvium which is different as estimated in the literature.
These results give the time to empty the dam filled with the 100-
year flood hydrograph when the water seeps into the ground by
infiltration mechanism.

Table 4. deferent hydraulic conductivity values with corresponding values resulted from study with 100-year flood and the time of dam

fill-empty.

Hydraulic Conductivity of
Alluvium layers (m/hour)

Dam discharging time with
infiltration (hour)

Hydraulic Conductivity of
limestone layers (m/hour)

Dam discharging time with
infiltration (hour)

0.001 5000 (208 Day)

0.005 1362 (57 Day)

0.0075 956 (40 Day)
0.01 750 (31 Day)
0.05 350 (15 Day)
0.1 340 (14 Day)
0.5 321 (13 Day)
0.75 317 (13 Day)

0.05 956 (40 Day)
0.005 1071 (45 Day)
0.1 956 (40 Day)

5. Conclusions

According to the research, the time to fill the dam depends on
the rising hydrograph curve of the 100-year flood while the time
to empty is related to the hydrological character of the first 15 m
layer of Alluvium at the dam lake ground which means it’s related
to the hydraulic conductivity of the layer. Discharge is time
calculated with Alluvium hydraulic conductivity which is variable
within the range of (0.001 - 0.75) m/hour. Where there is a strong
correlation between the discharge time and these parameters.
Discharge time with 0.001 m/hour conductivity is 5,000 hours
(208 days) and 0.05 m/hour conductivity is 349 hours (14.5 days).
In this case, when the hydraulic conductivity doubles 2,10 and 15
times the discharging time decreased to 19, 9 and 4 hours
respectively. This implies that groundwater recharging is
managed by alluvium layer below and the hydrograph curve.

To extend the discharge time from 955 hours (40 days) within
1071 hours (45 days), The hydraulic conductivity for cracked
layers under the alluvium which is fractured as well as porous
doesn’t affect the discharge time even when it doubles.

The situation of Biiyiik circip Groundwater recharge dam,
according to the annual average water flows, is achieved using
Hydrus 1D model of infiltration caused daily flows coming to the
dam during one year. dam simulation showed that during the
period from December to April, that dam collects water and
infiltrate it to the ground. the models of the dam don’t represent
all the dam lake ground where it is a 1x1 m2 vertical column on
the lake bottom because it is a one-dimensional model, but
simulation has shown how the infiltration is progressing
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successfully throughout the year. Biiyiik circip dam spillway has
worked 2 times. The water level is increased to 12 m and during
6 months water is being collected and transferred to the ground.
To increase the hydraulic conductivity of the layer and speed up
the water seepage, vertical shafts are built whether the Alluvium
layer in the reservoir these vertical shafts save the accumulated
water from ET which is high in high rates in the region. These
vertical shafts have been recommended to be formed in grid shape
with 30x30m distribution in seven rows starts from the dam body.
Shafts should make an open passing Alluvium layer and through
the limestone with 2 meters.
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Uziimsii Meyvelerde Bulunan Fenolik Bilesikler ve Beslenmedeki
Onemi
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Oz

Uziimsii meyveler, kendilerine has cezbedici renk, tat ve aromasinin yani sira yapi ve kokulari ile de gida endiistrisinde dnemli bir yere
sahiptir. Bu meyveler antosiyaninler, flavan-3-oller, prosiyanidinler, flavonollar, ellagitanenler ve hidroksisinamatlar dahil olmak tizere
polifenollerin zengin bir kaynagidir ve diger meyvelere gore bu bilesenler daha fazladir. Epidemiyolojik ¢aligmalar, iiziimsii meyvelerce
zengin diyetlerin, bu meyvelerin polifenollerce zengin yapisindan dolayi kalp sagligina olumlu katki sagladigini gostermektedir. Farkli
izlimsli meyve cinsleri arasinda fenolik icerik onemli 6lgiide degisebilmektedir. Antosiyaninler yaban mersini, kizilcik ve dag
mersininde ana fenolik bilesenler iken, Ericaceae familyasinin Vaccinium cinsi kirmizi yaban mersininde flavonoller ve
proantosiyanidinler baskindir. Bu kapsamda, bu ¢aligma; tiziimsii meyvelerdeki fenolik bilesiklerin biyoaktivitesi ve miktarini tartigsmak
amactyla yapilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Uziimsii meyveler, fenolik bilesik, kalp saglig1, biyoaktivite.

Phenolic Compounds in Berry Fruits and Their Importance in
Nutrition
Abstract

Berries have an important place in the food industry with their attractive color, taste and aroma as well as their structure and smell.
These fruits are rich in polyphenols, including anthocyanins, flavan-3-ols, procyanidins, flavonols, ellagitans, and hydroxycinnamates,
and more abundant than other fruits. Epidemiological studies showed that the rich diet of berries contributes to the health of the heart
positively due to the their rich polyphenol structure. The phenolic content of different berries can vary considerably. While anthocyanins
are the main phenolic components in blueberries, cranberries and mountain flies, flavonols and proanthocyanidins are suppressed in the
Vaccinium red bilberries of the Ericaceae family. In this context, this study was conducted to discuss the bioactivity and amount of
phenolic compounds in berries.

Keywords: Berry fruits, phenolic compound, hearth health, bioactivity.
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1. Giris

Birgok iilkede ¢ok sayida yapilan epidemiyolojik ¢caligmalar,
meyve ve sebze agisindan zengin bir diyetin yaslanma siirecini
geciktirdigi ve yasam tarzi hastaliklari, 6zellikle kalp damar gibi
cesitli hastaliklar ve kanser, romatoid artrit, akciger hastaliklart,
katarakt, Parkinson veya Alzheimer hastaligi gibi diger
hastaliklarin riskini azalttigini gdstermektedir. Bu koruyucu etkiyi
saglayan bilesiklerin antioksidan ozelliklere sahip fitokimyasal
maddeler ve vitaminlerden (C ve E) ileri geldigi ifade
edilmektedir. Bunlarmn aktivitesi, hidroksil, peroksit radikalleri,
oksijenin diger reaktif radikalleri olan hidrojen peroksit ve tekli
oksijen gibi reaktif oksijen tiirlerini temizleme yetenegi
vasitasiyla agiklanir. (Szajdek ve Borowska, 2008). Tartisilan
bilesikler, oksidasyon reaksiyonlarini katalize eden metallerle
enzimlerin ve form komplekslerinin aktivitesini inhibe eder
(Heim ve ark., 2002). Meyve ve sebze bilesiklerinin belirtilen
ozellikleri onlarin sagligi tesvik edici Ozelliklerini belirler
(Szajdek ve Borowska, 2008).

Uziimsii meyveler yaygin olarak meyve sulari, meyve suyu
konsantreleri, regel ve marmelat gibi ¢esitli iiriinlerin i¢inde taze
veya islenmis formda ya da fonksiyonel gidalarin bir bileseni
olarak tiiketilmektedir (Skrede ve ark., 2010). Yaban mersini
(Vaccinium myrtillus), bogiirtlen (Rubus fruticosus), siyah frenk
tiziimii (Ribes nigrum), mavi yemis (Vaccinium corymbosum),
aronya (Aronia melanocarpa), turna yemisi (Vaccinium
macrocarpon), izim (Vitis vinifera), ahududu (Rubus idaeus) ve
cilek (Fragaria ananassa) gibi tiziimsii meyveler antioksidanlarin
zengin bir kaynagidir (Benvenuti ve ark., 2004). Antioksidanlar
esas olarak C vitamini ve antosiyaninler, fenolik asitler,
flavanoller, flavonol ve tanin gibi polifenoller ile temsil
edilmektedir. Bu meyveler antioksidan konsantrasyonu yiiksek
miktarda oldugu icin dogal antioksidanlar olarak bilinirler,
iiziimsli meyveler giderek daha sik bir sekilde dogal fonksiyonel
gidalar olarak literatiirde bahsedilmektedir.

Uziimsii meyvelerin biyolojik degeri vitaminler, pro-
vitaminler gibi bilesenlerin ve ilgili bilesiklerin, mineral,
fitosteroller ve fenolik bilesiklerin var olmasindan ileri
gelmektedir (Savikin ve ark., 2014). Bu meyvelerin sagliga yarari
antioksidan 6zelliklerinin fazla olmasi ve {iziimsii meyvelerin ana
biyoaktif bileseni olan fenoliklerle bagdastirilmaktadir (Hakkinen
ve ark., 2000; Koponen ve ark., 2007; Savikin ve ark., 2009;
Pordevi¢ ve ark., 2010). Bogiirtlen (Rubus sp.), yaban mersini
(Vaccinium myrtillus), kirmizi frenk tizimii (Ribes rugrum), mavi
yemis (V. corymbosum), aronya (Aronia melanocarpa), turna
yemisi (V. macrocarpon), defne meyvesi (Myrica sp.) , ahududu
(R. ideaus), siyah ahududu (R. occidentalis) ve ¢ilek (Fragaria
ananassa) insan beslenmesinde genellikle taze ya da islenmis
iriinler olarak tiiketilen biyoaktif bilesiklerin olusmasinda 6nemli
bir kaynaktir (Garzon ve ark., 2009; Scibisz and Mitek, 2009;
Coté ve ark., 2010). Bu caligmada diyette ve cesitli hastaliklarin
onlenmesinde onemli rol oynayan liziimsii meyvelerin sagligi
tesvik edici Ozellikleri ve bu meyvelerin biyoaktif bilesikleri
tartisilmigtir.

1.1. Fenolik Bilesikler
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Uziimsii meyveler fenolik bilesikler, organik asitler, taninler,
antosiyaninler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesiklerin genis bir
cesitliligini igermesi ile bilinir. Fenolik bilesiklerin kimyasal
yapisi hidroksil gruplari ile bir ya da daha fazla aromatik halkalar
ile karakterize edilir. Bu bilesikler yapisal 6zelliklerine gore 5 ana
grupta siniflandirilir: fenolik asitler, stilbenlerden, flavonoidler
(flavonoller veya katesinler, flavonoller, flavonlar, flavononlar,
izoflavonoitler, antosiyaninler), tanen ve lignanlar (Paredes-
Lopez ve ark., 2010).

Uziimsii meyvelerdeki fenolik bilesiklerin icerigi; bitki
¢esidi, tarimsal yonetim, iklim faktorleri, olgunlagsma asamasi,
hasat zamani, saklama kosullar1 ve hasat sonrasi yonetimi gibi
birgok faktore gore farklilik gosterir (Castrejon ve ark., 2008).
Fenolik bilesikler, bitkiler tarafindan {iretilen sekonder
metabolitlerdir. Bu bilesikler bitki adaptasyonunda énemli bir rol
oynamaktadir ve kuraklik, UV radyasyonu, patojenler ve
hastaliklar gibi farkli stres kosullar altinda bitkiyi korumaktadir
(Dietrich ve ark., 2004; Szajdek ve Borowska, 2008). Yukarida
bahsedilenlerin bir 6rnegi, resveratrol olarak adlandirilan bilesik,
iizim kabugunda bulunan ve burada mantarlarin biiyiimesini
inhibe eden kimyasal bir bilesiktir. iskandinav arastirmacilar
bitkilerin fitokimyasal diizeyi biiyiik ol¢lide ¢evre kosullari ile
belirlenecegini  bildirmislerdir (K&hkénen ve ark., 2001;
Hiakkinen ve ark., 2000). Arastirmacilar giibre ve zirai ilag
olmadan kisa bir vejetasyon sezonu ile soguk kuzey ikliminde
yetisen meyvelerdeki polifenol igeriginin, meyveleri daha hafif
bir iklimde yetisen ayni c¢esitlerin polifenol igeriginden daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Ké&hkonen ve ark., 1999;
Shahidi ve Naczk, 2004). Fenolik bilesiklerin koruyucu
ozelliklerine ek olarak, ozellikle antosiyaninler c¢iceklerin,
meyvelerin ve yapraklarin pigmentasyonundan da sorumludurlar
(Kéhkonen ve ark., 1999; Szajdek ve Borowska, 2008).

Gliniimiize kadar, fenolik bilesikler genellikle teknolojik
islemeye engel olan meyve ve sebze besleyici olmayan bilesikleri
olarak kabul edildi. Bu bilesikler meyve suyundaki tortu ve
bulanikliktan sorumludurlar (Siriwoharn ve ark., 2006). Polifenol
ve Ozellikle tanen igeriginin fazla olmasi demir ve tiaminin
biyoyararliligim1 diisiirebilmektedir. Fenolik bilesikler, mide-
bagirsak  sisteminde ¢oziinmeyen kompleksler olusturan
proteinlerin biyoyararliligini sinirlayabilir (Shahidi ve Naczk,
2004; Oh ve Hoff, 2006). Ayrica, tanen ve proteinler arasindaki
etkilesimleri burukluga yol agar (Gawel ve Iland, 2001; Shahidi
ve Naczk, 2004). Fenolik bilesiklerin 6nemi hakkindaki goriisler
doksanli yillarda giderek degismistir ve bugiin isleme sirasinda
belirli sorunlar1 sahip ama yine de saglia bircok yarari olan ve
beslenmede hayati olan bir gida bileseni olarak kabul
edilmektedir (Yao ve ark., 2004; Manach, 2004 ; Shahidi ve
Naczk, 2004; Scalbert ve ark., 2005; Borowska ve ark., 2005).

Segilen iiziimsii meyve tiirlerinin fenolik bilesik i¢erigi Tablo
1'de sunulmustur. Ozellikle aronya, yaban mersini ve siyah frenk
iziimiinin fenolik igeriginin yiiksek oldugu bildirilmistir
(Kéhkonen ve ark., 2001; Borowska ve Szajdek, 2003; Kdhkonen
ve ark., 1999; Zheng ve Wang, 2003)
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Tablo 1. Uziimsii meyvelerin toplam fenolik icerigi

.. Fenolik bilesikler
Tir (mg/100 g taze meyvede) Kaynaklar
Yaban Mersini (Vaccinium myrtillus) 525 (Prior ve ark., 1998)
o . 361 (Heinonen ve ark., 1998)
Bogrtlen (Rubus fruticosus) 417-555 (Sellappan ve ark., 2002)
. e . 318.15 (Borowska ve Szajdek, 2003)
Siyah Frenk Uzimii (Ribes nigrum) 498-1342 (Moyer ve ark., 2002)
181.1-473 (Prior ve ark., 1998)
Mavi Yemis (Vaccinium corymbosum) 261-585 (Sellappan ve ark., 2002)
Ayonya (Aronia melanocarpa) 662.5 (Borowska ve Szajdek, 2003)
yony P 690.2 (Benvenuti ve ark., 2004)
.. . 120-176.5 (Wang ve Stretch, 2001)
Turna Yemisi (Vaccinium macrocarpon) 315 (Zheng ve Wang, 2003)
113.73-177.6 (De Ancos ve ark., 2000)
Ahududu (Rubus ideaus) 192-359 (Anttonen, Karjalainen, 2005)
517 (Wada ve Ou, 2002)
330 (Proteggente ve ark., 2002)
. . 317.2-443.4 (Skupien ve Oszmianski, 2004)
Cilek (Fragaria ananassa) 102 (Zheng ve ark., 2007)

1.2. Antosiyaninler

Antosiyaninler Uziimsii meyvelerde bulunan polifenol
grubunun 6nemli bir kismint olusturmaktadir. Bu bilesikler frenk
iiziimiinde, kus kirazinda, iiziimde, yaban mersininde yiiksek
konsantrasyonda bulunmaktadir (Borowska ve Szajdek, 2003;
Benvenuti ve ark., 2004; Ara, 2002; Shahidi ve Naczk, 2004).
Secilen lizimsii meyve tiirlerindeki toplam antosiyanin igerigi
Tablo 2’de verilmistir.

Uziimsii meyvelerdeki antosiyaninler, suda c¢oziinebilir
pigment grubunun biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Meyvede
bu bilesikler genellikle hipodermisin (perikarp) dis tabakasinda
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bulunur. Hiicrede, antosiyaninler cesitli biiytikliikte graniiller
formunda vakuollerin igerisinde bulunmaktadir fakat hiicre duvari
ve meyvenin et dokusu pratik olarak antosiyanin icermez. Bu
fenolik bilesikler seker ve bazen fenolik ya da mindr organik
asitler ile bir aglikondan (antosiyanidin) olugur (Macdougall,
2002). Ramnoz, galaktoz, ksiloz ve arabinoz antosiyaninlerin
seker kismini olusturmaktadir. Antosiyaninler p-kumarik, kafeik
ve ferrulik asit gibi asitlerle agillenmis olabilir (Fennema, 1985;
Shahidi, 1995; Kurilich, 2005). Agillenmis antosiyaninlerin,
acillenmemis olanlara gore daha kararli oldugu tespit edilmistir
(Cemeroglu, 2009). Uziimsii meyvelerdeki antosiyaninler mono-,
di- ve triglikozitler formunda bulunurlar.
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Tablo 2. Uziimsii meyvelerdeki antosiyanin icerigi

Antosiyanin icerigi

Tir (mg/100 g taze meyvede) Kaynaklar
.. .. . 299.6 (Prior ve ark., 1998)
Yaban Mersini (Vaccinium myrtillus) 2147 (Borowska ve Szajdek, 2003)
Bogiirtlen (Rubus fruticosus) 134.6-152.2 (Pantelidis ve ark., 2007)
Siyah Frenk Uziimii (Ribes nigrum) 128-411 (Moyer ve ark., 2002)
62.6-235.4 (Prior ve ark., 1998)
Mavi Yemis (Vaccinium corymbosum) 89-331 (Ehlenfeldt ve ark., 2001)
93-280 (Connor ve ark., 2002)
Aronya (Aronia melanocarpa) 311.02 (Borowska ve Szajdek, 2003)
Y P 428 (Zheng ve Wang, 2003)
460.5 (Benvenuti ve ark., 2004)
Turna Yemisi (Vaccinium macrocarpon) 19.8-65.6 (Wang ve Stretch, 2001)
32 (Zheng ve Wang, 2003)
. 38.7 (Deighton ve ark., 2001)
Ahududu (Rubus ideaus) 65 (Wada ve Ou, 2002)
19-51 (Anttonen ve Karjalainen, 2005)
35.1-49.1 (Pantelidis ve ark. 2007)
Kirmizi Frenk tiziimii (Ribes rubrum) 7.5-7.8 (Pantelidis ve ark. 2007)
. . 39.08 (Erkan ve ark., 2008)
Cilek (Fragaria ananassa) 20.07 (Zheng ve ark., 2007)

1.3. Fenolik Asitler

Fenolik asitler hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asitler olmak
iizere iki gruba ayrilirlar. Ce-C; fenilmetan yapisinda olan
hidroksibenzoik asitler, bitkisel gidalarda genellikle iz miktarda
bulunmaktadir. Gallik asit, salisilik asit, m- hidroksibenzoik asit,
vanilik asitler hidroksibenzoik asit grubundaki fenolik asitlere
ornek olarak verilebilir. Fenilpropan C¢-C3 yapisinda olan
hidroksisinamik asitler, fenilpropan halkasina baglanan OH
grubunun konumu ve yapisina gore farkli 6zellik gosterirler.
Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asit bu gruba
ornek olarak verilebilir (Balasundram, 2006; Saldamli, 2007).

Uziimsii meyvelerde benzoik asit tiirevleri arasindan p-
hidroksibenzoik asit, salisilik asit, gallik asit ve elajik asit;
sinamik asit tiirevleri arasindan ise kafeik asit, ferulik asit, p-
kumarik asit bulunmaktadirelirlenmistir. Hidroksisinamik asit
grubunda, kafeik asit tiirevleri arasinda, en yiiksek miktar
klorojenik asit (kafeik asit ve kuinik asit esterleri) olarak
bildirilmistir. Klorojenik asit, meyve ve meyve {iriinlerinde eksi
tattan sorumludur ve polifenol oksidaz varliginda kolayca okside
olur ayrica kahve renkli bilesiklere doniistiiriilebilir. Kus kirazi,
hidroksisinamik asit tlirevlerinin zengin bir kaynagidir. Bu asit
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tiirevleri agirlikli olarak kafeik asidin tiirevi olan klorojenik ve
neoklorojenik asit seklinde ifade edilir. Kus kirazinda bu asitlerin
icerigi kuru meyvede 290.81 mg/100 g- 301.85 mg/100 g
arasindadir. Bu asitlerin kus kirazinda varlig1 Slimestad ve ark.
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada ifade edilmistir. Ellajik asit
gilekte dominant olarak bulunmaktadir ve ¢ilekte bulunan
asitlerin %51’ini olusturmaktadir (Hakkinen ve Torronen, 2000;
Hakkinen ve ark., 2000; Skupien ve Oszmianski 2004).

1.4. Stilbenler

Bu bilesikler grubu ilk olarak {iziimlerde bulunan resveratrolii
igermektedir. Trans-resveratrol c¢ay {ziimi, kirmizi yaban
mersini, frenk uziimi, kizilcik, c¢ilekte diisiik miktarlarda
bulunmaktadir (Rimando ve ark., 2004; Ehala ve ark., 2005).
Uziimsii meyvelerin trans-resveratrol igerigi sirasiyla 6.78 pg/g,
30.00 pg/g, 15.72 pg/g, 19.29 ng/g ve 3.57 pg/g’dr.

1.5. Tanenler

Tanenler liziimsii meyvelerin 6nemli bir bilesenidir. Onlar hem
proantosiyanidinler olarak bilinen yogunlastirilmis hidrolize
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edilemeyen tanenler, hem de hidrolize edilebilir tanenler olarak
tanimlanan ellajik asit ve gallik asidin esterlerinden olugmaktadir.
Tanenler meyve ve meyve lriinlerinin duyusal 6zelliklerinin
sekillenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Onlar meyve ve
meyve suyu rengindeki degisikliklerden ve eksi tattan
sorumludur. Tanenler enzim inhibitérleri olduklari i¢in bazi
bitkisel iiriinlerin besin degerini azaltmaktadirlar (Gawel ve ark.,
2001; Shahidi ve Naczk, 2004; Tamir ve Alumot, 2006).
Antosiyaninler agisindan zengin meyvelerde, tanenler kopolimer
olusturmak icin antosiyaninlere baglanarak onlar1 stabilize eder
(Shahidi ve Naczk, 2004; Cheynier ve ark., 2006). Cogu meyve
yogun sekilde tanen igerir.

Hidroliz olabilen tanenler (gallik ve ellajik asit tiireveleri) ¢ilek,
ahududu ve bogiirtlende bulunmustur. Uziimsii meyvelerden olan
hidrolize olabilen tanen miktar1 en fazla kus kirazinda oldugu
bildirilmistir. Meyve taneleri (-) epikatesin ve (+) katesinden
olusmaktadir. (-) Epikatesin kus kirazinda dominant tanen
bilesenidir.

1.6. Karetenoid

Uziimsii meyveler, diisiik miktarlarda karetonoid igerirler. Kus
kiraz1 igerigi ortalama 48.6 mg/kg karetonoid miktartyla en
zengin karetenoid kaynaklarindan birisidir. Kus kiraz1 meyveleri
likopen, B-karoten, (-karoten, [-kriptoksantin, lutein, 5,6-
epoksilutein, trans-violaksantin, cis-violaksantin ve neoksantin
icerir.

2. Uziimsii Meyvelerin Beslenmedeki
Onemi

2.1. Cilegin Beslenmedeki Onemi

Cilek, Akdeniz iilkelerinin ortak ve Onemli bir meyvesidir.
Esansiyel besin maddelerini ve yararli fitokimyasallar icermesi
nedeniyle saglhigina katkida
fitokimyasallar arasinda antosiyaninler ve elajitaninler major
antioksidan bilesiklerdir. Bu meyve demir (100g’da 0,41mg),
fosfor (100g’da 24 mg), potasyum (100g’da 153 mg) mineralleri
agisindan ve C (100g’da 58,8 mg) , B ve K vitaminleri agisindan
da zengindir. Cilegin inflamasyon, oksidatif stres ve kalp-damar
hastaliklari, bazi kanser tiirleri, tip 2 diyabet, obezite ve
norodejenerasyonun Onlenmesinde 6nemli bir roli vardir

insan bulunmaktadir. Bu

(Giampieri ve ark., 2012). Diyet lifi ve fruktoz igerigi sindirimi
yavaslatarak kan sekeri seviyelerinin diizenlenmesine katkida
bulunur ve lif icerigi de tokluk verici etkisiyle kalori alimim
kontrol etmeye katkida bulunur. Cilek yaklasik %72 oraninda
¢oklu doymamig yag asidi icermesi nedeniyle saglikli bir besin
kaynagidir (USDA, 2010). Cilek yiiksek C vitamini igerigi
nedeniyle beslenmede biiylik dnem arz etmekte ve biiyiik ilgi
gormektedir (Scalzo ve ark., 2005). C vitamini ile birlikte folat,
cileklerin mikro besin igerigini vurgulamada ¢ok dnemli bir rol
oynar; meyveler arasinda bu mikro besin elementinin en zengin
dogal kaynaklarindan biridir (Giampieri ve ark., 2012). Cilek
fitokimyasallar1 genel olarak fenolik bilesiklerin genis sinifiyla
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temsil edilmektedir. Bu fenolikler, bitkide ¢ok Onemsenecek
fonksiyonlar gerceklestirmemesine ragmen; insan
metabolizmasina biiyiik etkileri vardir.

2.2. Kusburnunun Beslenmedeki Onemi

Kusburnunun tibbi ve beslenme degeri konusundaki bilgiler
oldukca eskidir. Hipokrat zamaninda iltihaplara karsi, Ortacagda
ve daha sonraki donemlerde kan tiikiirmelere, diseti
kanamalarina, bobrek ve safra taslarina, tenyaya, yilancik
hastaligimma karsi kullanilmigtir (Baytop, 1984). Ayrica, seker
hastaliklarina, yan agrilarina ve ishale karst kullanimi g¢ok
yaygindir (Baytop, 1984).

Ulkemizde de basur-hemoroide, rasitizme ve romatizmaya kars1
olumlu etkileri bulundugundan dolay1 kullanimi yaygindir. Etkin
bir kan temizleyici, bagirsak yumusatici, kurt diistiriicti 6zellige
sahip olan kugburnu, C vitamini zenginliginden 6tiiri viicudun
gelismesine de katki saglamaktadir.

C Vitamini, viicutta bag dokusunun saglam ve siki olmasini
saglayarak soguk alginligi, nezle, grip ve diger atesli hastaliklara
karst direncini artirir. A ve E vitaminleri ile birlikte antioksidan
etki gostererek kanser riskini Onler, ayrica fenolik maddelerle
birlikte damar cidarlarinin saglam olmasini saglar. Sonugta
kanamalarin onlenmesine yardimei olur. Kugburnu meyveleri
yiiksek oranda bir¢ok vitamin ve mineral madde igerirken bitkinin
diger organlar1 ise tibbi Ozellige sahip tanen, glikozit ve
flovenidler gibi organik  maddeleri
icermektedirler (ilisulu 1992). Kusburnu ve iiriinleri 6zellikle
askorbik asit yani C vitamini ve fenolik maddelere baglanan B
vitamini faktorii ile dikkat ¢ekmekte ve taminmaktadir.
Kusburnunun bilesiminde organik asitlerden malik, sitrik ve
asetik asitler bulunmaktadir (Yamankaradeniz, 1983; Yildiz ve
Nergiz, 1996).

onemli  miktarda

2.3. Yaban Mersininin Beslenmedeki Onemi

Yaban mersininin antikanserojen ve antioksidan ozelligi
bulunmakta ayrica kansere kars1 viicudu koruyan enzimleri aktive
etmektedir. Yaban mersini kami temizler ve kalp damar
hastaliklarinin Oniine gegilmesini saglar. Bu meyve besleyici
ozellikte olup sodyum igerigi ve kalorisi diisiik bir besindir. Yaban
mersini lifli yapisindan dolay1 bagirsak metabolizmasini diizenler,
kan sekerini diisiiriir ve kan kolesteroliinli diisiiriir. Gece goriis
kabiliyetini artiran yaban mersini, goz yorgunlugunu giderir,
miyopluk ve seker hastaligindan kaynaklanan gorme
bozukluklarmi engeller. Gozlerde kamasma, kilcal damar
catlamasi ve gece korliigiinii ortadan kaldirir, damar elastikligini
artirir. Vicutta biyoaktif madde olarak kullanilan polifenoller,
antosiyaninler, flavanoller ve tanenlerce zengin olup, kansere
kars1 savasan elajik asit igerigi oldukca yiiksektir. Diyetlerin
saglikli ve ¢ok degerli bir pargasidir. Kabizlik, bulanti, mide
kramplarini ve tilseri dnler. Damar sertligi olusumunu engelleyen
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yaban mersini, varis ve basura (hemoroit) iyi gelir. Ayrica
sakinlestirici 6zelligi vardir ve agiz i¢i yaralarim iyilestir ve
iltihaplar i¢in dezenfektan 6zelligi tasimaktadir (Turner ve Muir,
1985; Kalt ve Dufour, 1997; Celik, 2005; Hafner ve Remberg,
2006).

2.4. Ahududu ve Bogiirtlenin Beslenmedeki Onemi

Ahududu ve Bogiirtlenler besin degeri bakimindan oldukca
onemli, saglik icin vazgecilmez degerde yiiksek oranlarda mineral
maddeler ve vitaminler igermektedir. Az miktarda A, B, C
vitaminleri ve diyet i¢in lifli (¢oziilen veya ¢6ziilmeyen) yapilari
cok biiyiik degere sahiptir. Ornegin ahududu ve bogiirtlenler her
100 g da 4-6 g lif igermektedir. Bu oran 6zellikle muz, armut ve
elma gibi bir ¢ok meyve tiirinden daha yiksektir. Yiiksek
miktarda lif aliminin kolon kanseri ve kalp hastaliklarina karsi
koruyucu etki yaptiklar1 belirlenmistir. Bu meyvelerde dogal
olarak doymus yaglar, kolestrol, kalori ve sodyum diigiiktiir
(Harris, 2002).

2.5. Karadutun Beslenmedeki Onemi

100 g karadut meyvesinin igerdigi dnemli besin &zellikleri su
sekilde siralanabilir: 93 kcal enerji, 0.9 g protein, 19.8 g
karbohidrat, 1.1 g yag; 0.9 g ham lif, 60 mg kalsiyum, 1.1 mg
demir, 0.05 mg tiamin, 0.07 mg riboflavin, 0.2 mg niasin ve 17
mg C vitamini. Karadut meyvesi goriildiigii iizere ¢esitli vitamin
ve minerallerce zengin olup 6nemli bir enerji kaynagidir.

Dut meyvesi, ayrica insan viicudunun sentezleyemedigi
(esansiyel) yag asitlerini de igerirler. Bu yag asitleri uzun zincirli
¢oklu doymamis yag asitleri olup, saglikli hiicre membraninin
sekillenmesi, beyin ve sinir sisteminin fonksiyonlarini uygun
sekilde ytiriitebilmesi ve eikozanoid diye adlandirilan hormon
benzeri maddelerin {iretimi igin gereklidirler (Simopoulos ve

Salem, 1996).

Uzun ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada toplam
fenolik madde miktar1 456.13-477.13 mg GAE/100 g olarak
bulunurken, bu degerler Akbulut ve ark. (2006) tarafindan 354.5
mg GAE/100 g olarak, Ozgen ve ark. (2009) tarafindan ise 176,6-
348,8 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Ercisli ve Orhan
(2008) ise yaptigi calismada siyah dut ekstraktlarinin antioksidan
kapasitelerinin ve antiradikal aktivitelerinin fenolik madde
icerikleriyle iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Lale ve Ozcagiran (1996), karadut cesitlerinde parmolojik,
fenolojik ve baz1 meyve kalite 6zelliklerini incelemistir. Toplam
kurumadde igerigini %15.95 ve askorbik asit oranin1 11.90
mg/100 g olarak belirlemistir.

Antalya yoresinde yetistirilen farkli dutlarin bazi1 kimyasal
ozellikleri iizerinde yapilan bir ¢calismada % 15.13-27.94 toplam
kurumadde, % 11.40-26.60 SCKM, % 1.07-2.42 protein, % 7.76-
20.49 indirgen seker, % 0.00-0.55 sakkaroz, % 7.85-21.04 toplam
seker, % 0.2-2.4 toplam asit ve % 0.63-1.04 toplam kiil i¢erdikleri
belirlenmistir. Orneklerde pH degerleri ise 3.74-5.65 arasinda
degismistir (Ozdemir ve Topuz, 1998).
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3. Uziimsii Meyvelerin Antioksidan Etkisi

Askorbik asit, karotenoidler, E vitamini ve fenolik bilesikler, bitki
aleminde en yaygmn antioksidanlardir. Bu bilesenlerin hepsi
iiziimsii meyvelerde bulunmasimma ragmen askorbik asit ve
ozellikle fenolik asitler ¢ok miktarda bulunmaktadir. Fenolik
bilesikler, en yaygin antioksidan grubudur. Askorbik asit 6zellikle
kus tiziimii ve cilek gibi iliziimsii meyvelerde bol miktarda
bulunurken, diger iiziimsii meyvelerde bu miktar orta
konsantrasyonlardadir. Lutein, ve B-karoten, likopen, a- karoten,
B-kriptoksantin, neoxanthin, cis-ve trans-violaxanthin gibi 5,6-
epoxylutein ve zeaksantin gibi meyve tiirlerinde yaygin olarak
bulunan karotenoidler (ksantofiller ve karotenler), {iziimsii
meyvelerde tespit edilmistir. Fakat bu karetonidlerin iiziimsii
meylerdeki konsantrasyonu nispeten diistiktiir.

Uziimsii meyvelerin insan saglhig agisindan 6nemi biiyiiktiir.
Uziimsii meyveler yiiksek seker iceriginden dolayz, kalori degeri
yiiksek besin maddeleridir. Ayrica mineral
kalsiyum, potasyum, sodyum ve demir yoniinden zengin oldugu
gibi bazi vitaminler (A, B1, B2, niasin ve C vitaminleri) yoniinden
de 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedirler (Karakaya ve
Kavas, 1999). Ozellikle antosiyanin zengini ahududu, ¢ilek, visne
ve yaban mersini bazi kanser tipleri, damar ve kalp rahatsizliklar
gibi erken oliimlere neden olan bazi hastaliklarin ortaya ¢ikigi
engellemede ¢ok etkili oldugu yapilan ¢aligmalarla kanitlanmaya
calistlmistir (Casto ve ark., 2002; Katsube ve ark., 2003; Stoner
ve ark., 1999; Carlton ve ark., 2001; Kresty ve ark., 2001; Xue ve
ark., 2001).

maddelerden

Tim dinyada ve oOzellikle gelismis iilkelerde insan sagligi
acisindan biiylik 6neme sahip antioksidan kapasitesi yiiksek,
antosiyanin bakimindan zengin meyvelere olan ilgi oldukca
artmustir  (Scheerens, 2001). Yapilan laboratuvar ve klinik
caligmalar, 6zellikle siyah ahududu, cilek ve yaban mersini gibi
iiziimsii meyvelerin icerdigi antosiyaninler ve fenoliklerin degigik
kanser tiirlerindeki tiimdrlerin tedavisinde etkili oldugunu
gostermistir (Casto ve ark., 2002; Gren ve ark.., 2005; Katsube ve
ark., 2003; Stoner ve ark., 1999; Carlton ve ark., 2001; Kresty ve
ark., 2001; Xue ve ark., 2001).

Son yillarda, diyetteki dogal bilesiklerin (fitokimyasallar)
antioksidan aktivitelerine olan ilgide bir artis gézlenmektedir.
Antioksidanlarin normal hiicrelerin aerobik solunum sirasinda
meydana gelen reaktif oksijen tiirlerine (ROS) karsi viicudun
savunma sisteminde 6nemli bir role sahip oldugu bilinmektedir.
Diyetle fazla miktarda antioksidanlarin alinimi ROS’ lara kars
yeterli olabilmekte ve boylece canli sistemlerde normal fizyolojik
fonksiyonlar yerine getirilmektedir. Baz1 fonksiyonel gida ve
sebzeler dnemli eksojen antioksidan kaynaklaridir. Genelde bir
gidanin besin degeri; toplam lipid, toplam kalori ve toplam
karbonhidratin belirlenmesi ile degerlendirilmektedir. Halbuki
antioksidanlar 6nemli bir bitkisel besin olmasina ragmen bir
besinin besin degerini belirlenmesinde toplam antioksidan terimi
bulunmamaktadir. Bunun sebebi, ise standardize edilmemis
metottan kaynaklanmaktadir. Diger besinlerden farkli olarak
antioksidanlar ¢ok fazla bilesikler

cesitlilikte kimyasal

23



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

icermektedir. Sebzelerde en ¢ok bulunan antioksidan bilesikler
vitamin C, vitamin E, karotenoitler, flavonoidler ve kikirtli
(tiyol) bilesiklerdir. Antioksidanlar ¢ok cesitli kimyasal yapiya
sahip olduklarindan, sebze ve meyve matrikslerinden tek tek
saflastirp tayin edilmesi giigtiir (Qu ve ark.., 2002).

Bitki orijinli besinler bize sadece 6nemli antioksidan vitaminler
(Vitamin C, E, A) saglamaz, ayn1 zamanda antioksidan dzellige
sahip dogal bilesikler de saglar. Son yillarda yapilan ¢alismalar,
antioksidan aktivite gosteren maddelerin oksidatif stresten dolay1
meydana gelen katarakt, kanser, kalp-damar rahatsizliklari,
ndrolojik rahatsizliklar gibi bircok dejeneratif hastaliklarin

onlenmesinde onemli roller aldigim1 ortaya c¢ikarmustir (Frei,
1994; Riemersma, 1994; Mackerras, 1995; Halliwell, 1996;
Schwartz, 1996). Vitamin C, A ve E’ ye ilaveten antioksidan
aktivite gosteren en 6nemli dogal bilesikler, degisik miktar ve
oranlarda tahil, meyve ve sebzelerde bulunan karotenoidler,
flavonoidler ve diger basit fenolik bilesiklerdir (Di Mascio ve
ark.., 1989; Mackerras, 1995; Duell, 1996). Bu nedenle, besin
maddelerinde &zellikle taze meyve ve sebzelerde antioksidan
aktivite ve bu aktiviteye sahip sekonder metabolitlerinin
saflagtirilmasi, karekterizasyonu ve aktivitelerinin belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Uziimsii meyvelerin antioksidan kapasitesi
Tablo 3‘de verilmistir.

Tablo 3. Uziimsii meyvelerin antioksidan kapasitesi (ORAK metodu)

Antioksidan Kapasitesi

Tiir (umol Trolox/g) Kaynaklar

Yaban Mersini (Vaccinium myrtillus 44.6 (Prior ve ark., 1998)
Bogiirtlen (Rubus fruticosus) 14.8-22.6 (Jiao and Wang, 2000)
Siyah Frenk Uziimii (Ribes nigrum) 36.9-93.1 (Moyer ve ark., 2002)

. . . 16.8-42.3 (Prior ve ark., 1998)
Mavi Yemis (Vaccinium corymbosum) 4.630.5 (Ehlenfeldt and Prior, 2001)
Aronya (Aronia melanocarpa) 160.2 (Zheng and Wang, 2003)

.. . 8.2-14.1 (Wang and Stretch, 2001)

Turna Yemisi (Vaccinium macrocarpon) 185 (Zheng and Wang, 2003)

Ahududu (Rubus ideaus) 18.49 (Proteggente ve ark., 2002)
. . 15.36 (Wang ve ark., 1996)

Cilek (Fragaria ananassa) 24.37 (Proteggente ve ark., 2002)

4. Sonug¢

Uziimsii meyvelerin karakteristik 6zellikleri igerdikleri
biyoaktif bilesiklere gore farklilik arz etmektedir. Bu farkliliklar
izimsli meyvelerdeki biyoaktif bilesiklerin igerigi ve kalitatif
kompozisyonu ile degisebilmektedir. Bu meyvelerdeki sagliga en
faydali olan biyoaktif bilesikler fenolik bilesikledir. Uziimsii
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Oz

Starter kiiltiir, fermantasyon siirecini hizlandirip yonlendirerek istenen ozelliklerde fermente gida iiretmek amaciyla hammaddeye
katilan mikroorganizma kiiltiirii olarak tanimlanabilir. Fermente gida iiretiminde en ¢ok kullanilan mikroorganizmalar laktik asit
bakterileridir. Laktik asit bakterilerinin starter kiiltiir olarak kullanilabilmeleri i¢in endiistriyel 6zellikleri iyi belirlenmelidir. Laktik asit
bakterilerinin bakteriyofajlara duyarliliklari, asit ve aroma bilesikleri olusturma kabiliyetleri, bakteriyosin {iretme potansiyelleri gibi
enddistriyel dneme sahip 6zelliklerinin ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir. Ticari starter kiiltiir iiretiminde kullanilan yontemler
iiretim ve kalite agisindan ¢ok dnemlidir. Piyasada satilan kiiltiirler; {iretim yontemlerine bagl olarak sivi, toz (piiskiirterek kurutulmus

ve dondurarak kurutulmus) ve dondurulmus kiiltiirler olmak {izere 3 temel formda iiretilmektedir. Bu calismanin amaci starter kiiltiirlerin
secim kriterleri ile iiretim teknolojileri hakkindaki mevcut literatiirii tarayarak bu alanda yapilacak olan ¢alismalara katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, fermantasyon, starter kiiltiir, siv1 starter kiiltiir, toz starter kiiltiir, dondurulmus starter
kultir.

Lactic Starter Culture Production Technology

Abstract

Starter culture can be defined as the microorganism culture that is added to the raw material in order to accelerate and manipulate the
fermentation process to produce fermented food that had desired characteristics. The most commonly used microorganisms in fermented
food production are lactic acid bacteria. The industrial properties of lactic acid bacteria must be well determined so that they can be
used as starter cultures. The ability of lactic acid bacteria to susceptibility to bacteriophages, their ability to form acid and aroma
compounds, and their potential to produce bacteriocin should be investigated in detail. The methods used in commercial starter culture
production are very important in terms of production and quality. Cultures sold in the market; are produced in 3 basic forms as liquid,
powder (spray-dried and freeze-dried) and frozen cultures depending on the production methods. The aim of this study is to contribute
to the studies to be done on this field by searching the available literature on production technologies and selection criteria of starter
cultures.

Keywords: Lactic acid bacteria, fermentation, starter culture, liquid starter culture, powder starter culture, frozen starter culture.
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1. Giris

Fermantasyon islemi mikroorganizmalarin
kesfinden ¢ok oOnce bile bilinmekteydi ancak proses
anlasilamadigi i¢in gizemli gériinmekteydi (Hansen, 2002).
Son iki yiizyildir mikroorganizmalarin kesfiyle ve
mikrobiyolojinin bilimsel bir disiplin haline doniismesiyle
birlikte artik gida fermantasyonu kontrol edilebilmektedir.
Boylece fermantasyon uygun kosullarda istenen 6zellikteki
mikroorganizmalarin starter kiiltiir olarak kullanilmasi
sonucu baglatilabilmektedir (Hansen, 2014). Fermente gida
iiretiminde en ¢ok kullanilan ve ticari starter kiiltiir olarak en
genis ve degerli grubu olusturan mikroorganizmalar laktik
asit bakterileridir (LAB) (Hansen, 2002). Gida kaynakli
¢ogu LAB GRAS (Genel Olarak Giivenilir) statiisiinde
olmasina ragmen, LAB arasinda artan antibiyotik direnglilik
ve bu direngliligin patojen bakterilere aktarilabiliyor olmas,
LAB’1n -6zellikle 1s1l islem gérmeden tiiketilen gidalarda-
starter kiiltiir olarak kullanilmasini sinirlamaktadir (Mathur
ve Singh, 2005). Ozellikle Enterococcus cinsi iiyesi
bakterilerde antibiyotik direnglilik sik goézlenmektedir
(Demirgiil ve Tuncer, 2017). Bunun yaninda probiyotik
ozelligi de bulunan bazi Lactobacillus cinsi iiyeleri ile
Pediococcus, Leuconostoc ve Lactococcus cinsi iiyesi
bakterilerde de antibiyotik direnglilik artma egilimindedir.
Bu nedenle starter kiiltiir olarak kullanilmasi diisiiniilen
LAB’in, tiim testlere ilave olarak antibiyotik direnci
bakimindan da taranmasi gerekmektedir (Darsanaki vd.,
2013).

Fermantasyonun ilk amacinin gidalart korumak
oldugu kabul edilir Bu oncelikle, karbonhidratlarin
mikrobiyal olarak asitlere ve/veya alkollere doniistiiriilmesi
ve saprofit mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen
antimikrobiyal molekiillerin iiretilmesinden
kaynaklanmaktadir. Gida fermantasyonunun kontrol
edilmesi gidalarin lezzet ve tekstiir gibi ozelliklerinin
standartlagmasi agisindan da olduk¢a 6nemlidir (Bachmann
vd., 2015).

2. Starter Kkiiltiir

Fermente gidalarin iiretiminde, fermantasyondan
sorumlu olan mikroorganizmalarin kaynag: degisiklik
gosterebilir. Bu mikroorganizmalar substratin iizerindeki
dogal mikroflorada bulunabilir, daha dnce iiretilmis bagaril
bir iirtin kullanilarak elde edilebilir veya iiriine dogrudan
ticari starter kiiltiir ilavesi yapilabilir (Blandino vd., 2003;
Hansen, 2014).

Starter  kiiltiir, kontrollii ve giivenilir bir
fermantasyon saglamak amaciyla gidalara katilan, 6zellikleri
iyi  belirlenmis  mikroorganizma  kiiltiiri  olarak
tanimlanabilir (Leroy ve Vuyst, 2004).

Starter kiiltiirlerin, fermente gidalarin {iretiminde,
aroma ve tekstir gelisimindeki hayati Onemlerinin
anlagilmasiyla birlikte endiistrinin starter kiiltiirlere yogun
bir ilgisi olmustur. Baglangicta cogunlukla siit endiistrisinde
kullanilan starter kiiltiirler giinlimiizde endiistriyel anlamda
iretilen hemen her fermente gidada kullaniimaktadir.
Fermente gida iiretiminde starter kiiltiirlerin kullanilmasi
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dogru ve tahmin edilebilir iirlinlerin tretilmesini sagladig1
gibi istenmeyen metabolitlerin olusmasini da engeller
(Altieri vd., 2016).

Gidalarin iiretiminde, gidanin ozelligine gore
arzulanan  Ozellikleri  optimum  olgiide  saglayan
mikroorganizmalar starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir.
Yogurt liretiminde en iyi sonug Lactobacillus delbrueckii
subsp.  bulgaricus ve  Streptococcus  thermophilus
kiiltiirlerinin esit oranda kullanilmasiyla alinmaktayken, Lb.
plantarum, salatalilk ve lahana tursusu ile zeytin
fermentasyonunda en fazla kullanilan starter kiiltlirdiir
(Sengiin, 2011). Laktik asit bakterilerinin yanm sira sarap,
bira ve ekmek iiretiminde mayalardan (Saccharomyces
cerevisiae’nin degisik suslarl) ve bazi 6zel tip peynirlerde
kiiflerden (Penicillium roqueforti vb.) starter kiiltiir olarak
yararlanilmaktadir.

3. Laktik asit bakterilerinin (LAB)

starter kiltiir olarak onemi

LAB basta fermente siit Giriinleri olmak iizere pek
¢ok gidanin fermantasyonunda uzun zamandir starter kiiltiir
olarak kullanilmaktadir. Starter kiiltiir olarak LAB 6ncelikle
laktik asit liretme yeteneklerinden dolayr kullanilmaktadir.
Ancak bunun yaninda istenmeyen mikroorganizmalarin
inhibisyonu, gidanin duyusal ve tekstiirel ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve sagliga katkida bulunma gibi 6zellikleri,
LAB’in starter Kkiiltir olarak ¢ok tercih edilmesini
saglamaktadir (Tamime vd., 2006; Carminati vd., 2010).

LAB organoleptik ozellikleri artiran ve fermente
gidalarin  spesifik kimligini belirleyen ¢esitli aroma
bilesikleri iretir. Aroma bilesikleri, laktoz ve sitrat
fermantasyonundan, proteinlerin ve yagin
par¢alanmasindan, amino asitlerden ve serbest yag
asitlerinden tiiretilebilir (Carminati vd., 2010).

LAB, fermantasyon sonucu irettigi laktik asit ve
diger organik asitlerle asitligi artirarak pek ¢ok saprofit ve
patojen bakterinin gelisme ve ¢ogalmasini engeller. Bircok
LAB susu, inhibitor etkiye sahip sekonder metabolitler
(bakteriyosin, hidrojen peroksit, diasetil ve asetaldehit gibi)
treterek de gida giivenilirligini artirir. Ayrica bazi LAB
suslarinin siit triinlerinin tekstiirel 6zelliklerini iyilestiren
ekzopolisakkarit (EPS) liretme yetenegi de bulunmaktadir
(Carminati vd., 2010).

4. Laktik starter Kkiltiir tretim

teknolojisi

4.1. Laktik starter Kiiltiir secim kriterleri

LAB’1n starter kiiltiir olarak kullanilabilmeleri igin
endiistriyel 6zelliklerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir.
Oncelikle starter Kkiiltiirlerin kesin identifikasyonlarinin
yapilmasi gerekir. Bu kapsamda kiiltiirlerin morfolojik ve
fizyolojik  ozellikleri  belirlenmelidir. ~ Karbonhidrat
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metabolizma profilleri, en iyi gelisme kosullari, iiretilen
laktik asidin konfiglirasyonu gibi tanimlamalarin yaninda;
antibiyotik ve bakteriyofajlara duyarliliklari, asit ve aroma
bilesikleri olusturma kabiliyetleri, proteoliz kapasiteleri ve
bakteriyosin iiretme potansiyelleri, tuza toleranslari,
ekzopolisakkarit iiretimleri gibi endiistriyel 6neme sahip
ozelliklerin ayrintili olarak arastirilmasi starter kiiltiir
dizayninda goz oniinde bulundurulmas: gereken kriterlerin
baginda gelmektedir (Thunell, 1986; Hebert vd., 2000;
Tunail vd., 2002; Tunail ve Halkman 2005; Korkmaz, 2011).

4.1.1. Suslarin tammlanmasi

Yakin zamana kadar LAB’m tanimlanmasi igin
fizyolojik veya biyokimyasal kriterlere dayanan fenotipik
yontemler kullanilmaktaydi. Ancak gelisen molekiiler
biyoloji teknikleriyle birlikte tanimlamada daha hizli ve
daha kesin sonuglar alinmaya baglanmistir. Giiniimiizde
saflastirilan LAB’1 tanimlamak i¢in rRNA hibridizasyon
problart ve ¢esitli PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
teknikleri kullanilmaktadir (Ammor ve Mayo, 2007).

4.1.2. Asitiiretim hiz1 ve yetenegi

Gida  fermantasyonunda  karbonhidratlardan
organik asit iiretme, LAB’in en onemli ozelliklerinden
biridir. Ortamda artan asitlik istenmeyen mikrobiyal floranin
geligsmesini engelleyerek gida giivenilirligini ve raf dmriinii
artirtr (Ammor ve Mayo, 2007). Laktik asit, LAB tarafindan
en fazla iiretilen organik asittir. Ayrica heterofermantatif
LAB tiirleri laktik asidin yaninda asetik asit ve iz miktarda
propiyonik asit de iretebilmektedir (Schniirer ve
Magnusson, 2005). Bu organik asitler degisik diizeylerde
antimikrobiyal  etkiye  sahiptir.  Organik asitlerin
antimikrobiyal aktivitelerinin diisiik pH (< 5,0) degerlerinde
daha yiksek oldugu ve bu aktivitenin ¢oziinmeyen
bilesiklerin ~ fonksiyonlart  sonucu  ortaya  ¢iktig1
diistiniilmektedir (Celikyurt ve Arici, 2008). Asetik asit ve
propiyonik asidin laktik aside kiyasla pKa (asitlik sabitinin
eksi logaritmasi) degerleri daha yiiksektir ve bu nedenle
belirli bir pH’da ¢dziinmemis asit oran1 daha yiiksektir
(Schniirer ve Magnusson, 2005). Cesitli calismalarda starter
kiiltiirlerden iiretilen laktik, asetik ve propiyonik asidin ayni
pH derecelerinde Salmonella spp, Listeria Monocytogenes
ve diger pek ¢ok patojen mikroorganizmaya Kkarsi
antimikrobiyel etki siralamasmin propiyonik asit > asetik
asit > laktik asit seklinde oldugu bildirilmistir (Celikyurt ve
Arici, 2008).

Fermente gidalara laktik asidin bir diger katkisi
iirine istenen duyusal ve yapisal 6zellikleri kazandirmasidir.
Ayrica karbonhidrat metabolizmas: bir¢ok fermente siit
iirtiniinde temel yapisal 6zelliklerin gelismesini kontrol eden
ekzopolisakkaritlerin sentezinde anahtar rol oynar. Tiim bu
nedenlerle; asit {iretme yetenegi, starter kiiltiir olarak
kullanilacak bakterilerin se¢ciminde 6nemli bir kriter olarak
ele almmaktadir (Durlu-Ozkaya vd., 2001; Pérez vd., 2003;
Narayanan vd., 2004; Ozkalp, 2006).

4.1.3. Bakteriyosin iiretimi
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

LAB’1n gidalar1 temel koruma mekanizmasi laktik
asit tireterek pH’y1 diisiirmek olsa da, uzun zamandir cogu
LAB’in bakteriyosin gibi bazi antimikrobiyal bilesikler
iirettigi bilinmektedir (Tamime vd., 2006). LAB'dan elde
edilen bakteriyosinler 6zellikle Gram (+) bakterilere karsi
etkili olan antibakteriyel etki modiillerine sahip proteinlerdir
(Carminati vd., 2010). Bakteriyosinler 6zellikle son 20 yildir
yogun olarak calisilmis ve pek cok deneysel caligmada
hayvan ve insan patojenlerine karsi etkili olarak, gida
giivenilirliginin artirilmasina katki sagladigi gosterilmistir
(Tamime vd., 2006).

Nisin gida katki maddesi olarak kabul edilmis olan
tek ve en onemli bakteriyosindir. Lactococcus lactis subsp.
lactis tarafindan iretilen nisin pek ¢ok iilkede, patojen
bakteri ve sporlarinin gelisimini kontrol ederek gidalarin
korunmasinda kullanilmaktadir (McAuliffe vd., 2001;
Kirmaci, 2010). Lactococcus’larin disinda Lactobacillus
(lactocin),  Enterococcus  (enterocin),  Pediococcus
(pediocin) ve Leuconostoc (leucocin) cinsi iyesi bazi
bakterilerin bakteriyosin iirettigi bilinmektedir. Enterocin 4
sentezleyen E. faecalis INIA4’iin Manchego peynirinde
kullanilmasi sonucu L. monocytogenes Ohio’yu inhibe ettigi
rapor edilmistir (Nunez vd., 1997; Cleveland vd., 2001).
Fermente sosislerde ise Pediocin PA-1 bakteriyosini iireticisi
olan P. acidilactici’nin starter kiiltiir olarak kullanilmasi
sonucu L. monocytogenes’in inhibe edildigi bildirilmistir
(Foegeding vd., 1992; Cleveland vd., 2001). Bu ¢aligmalarin
1s181nda son yillarda basta peynir ve yogurt olmak tizere pek
cok gidanin fermantasyonu igin segilen starter kiiltiirlerin
bakteriyosin iiretme yetenekleri bir kriter olarak
degerlendirilmeye  baslanmistir.  Bakteriyosin  {iretme
yetenegine sahip kiiltlirlere “koruyucu kiltir”  adi
verilmektedir (Ross vd., 1999; Kirmaci, 2010).

4.1.4. Bakteriyofaj direnci

Bakteriyofajlar  bakterilere saldirarak  bakteri
hiicrelerini tahrip eden viriislerdir (Cogan vd., 2007). Laktik
starter kiiltiirlere karsi fajlarin inhibe edici 6zelligi ilk kez
1935 yilinda Whitehead ve Cox tarafindan tanimlanmasinin
ardindan yaklagik 80 yildir bilinmektedir (Carminati vd.,
2010). Fajlarin okaryotik hiicrelere saldirdigina ve insan
sagligma risk olusturduguna dair bir veri bulunmamaktadir.
Fajlarla ilgili problem ekonomik kayiplarla ilgilidir.
Bakteriyofaj kontaminasyonu ozellikle siit endiistrisinde
ciddi ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu problemin
onemi, endiistrinin starter kiiltiirlerin fajlara olan direncine
verdigi dnemden anlasilabilir. Bir peynir starter kiiltiirii i¢in
en O6nemli performans parametresi faj direncli olmast ve
fajlara kars1 diger kiiltiirlerden farkli davranmasidir. Peynir
endistrisinin faj saldirilarina diger siit {riinlerine gore
nispeten daha yiiksek olan savunmasizligi;;  kisa
fermantasyon siiresi, peynir teknelerinin tekrar tekrar
kullanilmasi, peynir altt suyunun drenaji ve peynir altt
suyunun fabrikada tutulma zorlugundan kaynaklanmaktadir
(Hansen, 2014).

Diger litik fajlar veya bakteriyel konak kromozomu
ile mutasyon ve rekombinasyon giiniimiizde siit alanlarinda
yeni fajlarin siirekli ortaya ¢ikmasinin nedeni olarak kabul
edilmektedir (Briissow ve Hendrix, 2002; Carminati vd.,
2010). Buna ek olarak, 1s1l islemler sonucu hayatta kalabilen
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faj kaynagi lizojenik starter kiiltiirler faj popiilasyonunun
baglica kaynaklaridir (Moineau vd., 1996; Bruttin vd., 1997,
Quiberoni vd., 1999, Binetti ve Reinheimer, 2000; Quiberoni
vd., 2003; Sturino ve Klaenhammer, 2004; Capra vd., 2004;
Suarez vd., 2008; Carminati vd., 2010). Dolayisiyla, siit
isletmelerinde fajlarin bulunmasinin kaginilmaz oldugu
diisliniiliirse, bunlar1 ortadan kaldirmak yerine kontrol etmek
icin cesitli stratejiler tasarlanmistir (Moineau ve Lévesque
2005; Carminati vd., 2010). Kiiltlir rotasyon programlari,
starter kiiltiirlin tanka dogrudan inokiile edilmesi, peynir altt
suyunun dikkatli bir sekilde ortamdan uzaklastiriimasi,
sanitasyonun optimize edilmesi, fajlara diren¢ kazandirilmis
starter kiiltiirlerin  kullanilmas1 gibi uygulamalar siit
fermantasyonunda fajlarin yayilimini engelleyebilecek
yaklagimlar arasinda sayilabilir (Coffey ve Ross, 2002;
Moineau vd., 2002; Sturino ve Klaenhammer, 2004;
Carminati vd., 2010).

4.2. Starter kiiltiirlerin inokiilasyonu
Ticari starter kiiltiirlerin  fermente gidalarin
iiretiminde kullanilmasinda inokiilasyon islemi

standartlagtirllmigtir.  Starter kiltiirler uzman {ireticiler
tarafindan tretilir. Kiiltiriin giivenligi, kompozisyonu ve
performansinin en iyi olmasi i¢in titizlikle tretim yapilir.
Ticari starter kiiltlirlerin kullanilmasi, gida ireticilerine
liretim prosesini kontrol etme firsati verir. Bdylece
fermantasyonda olusabilecek hatalar1 minimize etmek
miimkiin olur. Ticari starter kiiltiirler goklu tiir ve suslardan
olusabilecegi gibi tek bir saf sustan da olusabilir. Starter

kiiltiirleri igerdikleri mikroorganizma susuna gore; tek suslu
kiiltiirler, ¢ok suslu kiiltiirler (aym bakterinin farkli
suslarinin beraber kullanildig kiiltiirler) ve karisik kiiltiirler
(birden fazla bakteri tiirliniin beraber kullanildig: kiiltiirler)
olarak ayirmak miimkiindiir (Hansen, 2014).

Uretim kurulum 6lgegi, inokiilasyon isleminin nasil
yiiriitiilecegine karar vermek ic¢in onemli bir faktordiir.
Biiyiik iiretim tesislerindeki inokiilasyonlarda zamanlama
son derece kritiktir. Ayrica biiyiik isletmelerde pek c¢ok
proses otomatiktir ve inokiilasyonun da otomatiklestirilmesi
gerekmektedir. Daha kiiciik isletmeler zamansal degisimlere
daha toleransli olabilir ve inokiilasyon icin otomasyona
gerek olmayabilir. Ancak isletmenin 6l¢egine bakilmaksizin,
inokiiliimiin biiyilikliigi ile fermantasyon i¢in gerekli siire
arasinda bir baglanti vardir; inokiiliimiin hacmini arttirarak
fermantasyon ic¢in gerekli zamani azaltmak miimkiindiir
veya fermantasyon siiresini artirarak starter kiiltiirden
tasarruf etmek miimkiindiir (Hansen, 2014).

4.3. Ticari starter Kkiiltiir iiretim prosesi

Piyasada satilan kiiltiirler; {iretim yontemlerine
bagli olarak sivi, toz (piiskiirtmeli kurutucuda kurutulmus ve
dondurarak kurutulmus) ve dondurulmus kiiltiirler olmak
tizere 3 temel formda tretilmektedir. Tipik bir starter kiiltiir
iiretim semast Sekil 1°de gosterilmistir (Giiven, 2008; Hoier
vd., 2010).
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4.3.1. Sivi starter Kiiltiir iiretimi

Starter kiiltiir iiretimi baslangigta yerel kiiltiir
iireticileri tarafindan saglanan sivi1 kiiltiirler kullanilarak sit
iiriinlerinde gergeklestirilmistir (Hoier vd., 2010). Sivi
starter kiiltiir eldesinde, uygun dzelliklere sahip bakteriler
genellikle yagsiz siit tozundan hazirlanmis olan steril siite
ekilerek inkiibe edilmektedir. Bakteriler en yiiksek
seviyeye ulastiginda inkiibasyona son verilmekte ve uygun
ambalajlarda isletmelere gonderilmektedir. 1 ml kiiltiirde
10%’a kadar canli bakteri bulunabilmektedir. Bakterilerin
aktivitelerini kaybetmemesi icin 4 °C’de saklanmasi ve
kisa siirede kullanilmasi gerekmektedir (Yaygin, 1988).
Siv1 kiiltlirlerin kullanimi kolaydir ve maliyeti diigiiktiir,
ancak nispeten kisa bir raf Omriine sahiptir. Sivi bir
kiiltiiriin raf dmrii birkag giinden birka¢ haftaya kadardir
(Hansen, 2014). Giinlimiizde siv1 kiiltiirlerin yerini, bilyiik
6l¢iide, dondurulmus veya toz starter kiiltiirler almistir.

4.3.2. Toz starter kiiltiir iiretimi

Kurutma iglemi  piiskiirtmeli  kurutucular
yardimiyla veya dondurarak kurutma (liyofilizasyon)
yontemi ile yapilir.

4.3.2.1. Piiskiirterek kurutma yontemiyle starter

kiltiir tiretimi

Piskiirterek kurutmanin, laktik asit ve probiyotik
kiiltiirler i¢in iyi bir uzun siireli koruma yontemi oldugu
distiniilmektedir (Riveros vd., 2009; Peighambardoust vd.,
2011). Mikroorganizmalar1  piskiirterek  kurutmanin
geemisi, Rogers'm (1914) kurutulmus laktik asit kiiltiirleri
tizerindeki c¢aligmalarina kadar uzanir. O zamandan bu
yana, s1vi stok kiiltiirlerinin stabil bir sekilde muhafaza
edilmesindeki zorluklarin tistesinden gelmek igin hiicre
aktivitesini  kaybetmeden  bakterilerin  piiskiirterek
kurutulmas: iizerine pek c¢ok arastirma yapilmistir.
Piiskiirterek kurutma isleminin diisiik maliyetli olmas1 onu
dondurarak kurutmaya kiyasla daha verimli yapmaktadir.
Ancak yine de dondurarak kurutmaya gore mikrobiyal
kiiltiirlerin piiskiirterek kurutulmasi ticari olarak daha az
uygulanmaktadir.  Bunun sebepleri, esas olarak,
depolamada daha diisiikk stabilite gézlenmesi ve lriiniin
rehidrasyonundaki zorluklardir (Teixeira vd., 1995;
Mauriello vd., 1999; Boza vd., 2004; Ananta vd., 2005;
Chavez ve Ledeboer, 2007; Peighambardoust vd., 2011).
Piiskiirterek  kurutulan mikroorganizmalarda hiicresel
canlilik, uygulanan iglem  parametrelerine  ve
mikroorganizma tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
St. thermophilus, aym sartlar altinda yapilan piiskiirterek
kurutma islemi sonucu, en iyi hiicresel canlilik gézlenen
starter kiiltiirlerden birisidir. Hiicresel canlilik bakimindan
St. thermophilus’u, Lb. paracasei ssp. paracasei takip
etmektedir. Lc. lactis ssp. cremoris’in ise piskiirterek
kurutma sonucu en az hiicresel canlilik gdzlenen starter
kiiltiirlerden birisi oldugu bildirilmistir. Corcoran vd.
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(2004) 3 probiyotik laktobasil tiiriiniin 1s1l direngliligini,
yagsiz rekonstitiie siitte (%20 w/v) arastirmuslardir. Lb.
rhamnosus E800’tn 1stya en direngli sus oldugu
belirlenmis ve bunu sirastyla Lb. salivarius UCC 500 ve
Lb. rhamnosus GG izlemistir. Incelenen 3 adet laktobasil
susu arasinda 1stya en hassas olani Lb. rhamnosus GG
olmasina ragmen, piiskiirterek kurutma islemi sonucu bu 3
laktobasil tiirii icinde hiicresel canliligini en iyi koruyan sus
Lb. rhamnosus GG olmustur. Bu sonug 1s1l direngliligin
hiicresel canliligi etkileyen tek etken olmadigini,
dehidrasyona duyarlilik gibi diger parametrelerin de
hiicresel canlilik oranini degistirebildigini gostermektedir
(Corcoran vd., 2004). Piuskiirterek kurutulan starter
kiiltiirlerin hiicresel canlilik ve stabilitelerinin yaninda,
metabolik aktivitelerini ne oranda koruduklar1 da
onemlidir. Silva vd. (2002) piiskiirterek kurutulan Lb. sakei
ve Lb. salivarius tirlerinin segili patojenlere karsi
antagonistik aktivitesini kaybetmedigini rapor etmislerdir.
Riveros vd. (2009) piuskiirterek kurutmanin = Lb.
acidophilus™un peroksit liretme yetenegini etkilemedigini,
ayrica morfolojisini ve probiyotik 6zelliklerini de dnemli
olgiide etkilemedigini bildirmislerdir. To ve Etzel (1997),
puskiirterek kurutmanin dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) ve dondurma islemlerine kiyasla, Lc. lactis
ssp. cremoris D11, St. thermophilus CH3TH ve Lb. casei
ssp. pseudoplantarum UL137 suslarmun laktik asit
iretimini 6nemli miktarda azalttigini tespit etmislerdir.
Piiskiirterek kurutulmus starter kiiltiirlerin lag fazinin uzun
olmasindan &tiirii, bu kiiltiirlerin siit fermantasyonunda
dogrudan inokiilasyon i¢in uygun olmadigi bildirilmektedir
(Corcoran vd., 2004).

Puskiirterek kurutma yontemi temelde, siviy1
yiiksek hizda atomize ederek ve damlaciklar1 sicak hava
akisia (150-200 °C) piiskiirterek kuru bir toz {iretilmesi
esasina dayanir (Santivarangkna vd., 2007). Is1, genellikle
isitilmis  bir atmosfer seklinde uygulanir ve sivi bu
atmosfere pliskiirtiilerek buharlagma saglanir. Sivi, yiiksek
hizdaki sicak hava akimi ile temas ettirilerek ¢ok hizli bir
sekilde kurutulan kiigiik damlaciklar halinde piiskiirtiiliir ve
bu nedenle islem olduk¢a kisa (0.5-3.0 s) siirer
(Santivarangkna vd., 2007; Silva vd., 2011). Nem kontrolii
ve dolayisiyla kuruma orani, hava akisi ve sicaklik
diizenlemesiyle yapilir. Bazi durumlarda, alt katmanin
inceligi, kurutulacak maddenin ilk Once nemden
arindirilmasini  ve daha sonra sadece atmosferik
sicakliklarin tizerindeki diisiikk sicakliklarda isitilmasini
gerektirir. Bu, temel piiskiirterek kurutma konseptinin bir
varyasyonudur ve diisiik sicaklikta piiskiirterek kurutma
yontemi olarak adlandirilir (Masters, 1985; Silva vd.,
2011). Bir bagka varyasyonda, portakal suyu, kurutulmus
irliniin yapigkanliginin 6nlenmesi i¢in nemsiz hava ve
daha yiiksek sicakliklar kullanarak, maltodekstrin
varliginda kurutulmustur (Goula ve Adamopoulos, 2010;
Silva vd., 2011).

Piiskiirterek  kurutma  iglemi; atomizasyon,
puskiirtme  havasinin  {riinle temast ve nemin
buharlastirilmasi ile sistemden ¢ikan havadaki {irliniin geri
kazanilmasi seklinde 3 asamaya ayrilabilir (Sekil 2) (Cal ve
Sollohub, 2010; Silva vd., 2011).
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Sekil 2. Piiskiirterek kurutmanin islem basamaklari (Silva vd., 2011)

Atomizasyon, bir sivinin milyonlarca ayr1 damla
halinde parcalanmast islemidir (Silva wvd., 2011).
Atomizasyon iglemi piiskiirterek kurutma prosesinin en
onemli asamasidir. Sivi pargaciklarinin iiretilmesi igin
kullanilan enerjinin tiirtine bagli olarak atomizdrler
santrifiij, basing, kinetik ve sonik olmak {izere dort
kategoriye ayrilabilir (Barbosa-Canovas vd., 2005;
Peighambardoust vd., 2011). Bu atomizoérlerin birbirlerine
gore avantajlari  ve dezavantajlart  bulunmaktadir.
Atomizore yapilan beslemenin yapisit ve viskozitesi ile
kurutulmus iiriiniin sahip olmasi istenen 6zelliklere gore
atomizor  se¢ilmelidir  (Gharsallaoui  vd., 2007,
Peighambardoust vd., 2011).

4.3.2.2. Dondurarak kurutma (liyofilizasyon)

yontemiyle starter kiiltiir iiretimi

Dondurarak kurutmanin gidalar ve
mikroorganizmalar i¢in degerli bir koruma yontemi oldugu
kabul edilir (Papavasiliou vd., 2008). Liyofilizasyon islemi
ana hatlanyla, Kkiltirlin 6nce dondurulmasi, sonra
siiblimasyon ile su buharinin uzaklastirilmas: ilkesine
dayanan bir kurutma ydntemidir. Liyofilizasyon isleminde
starter kiiltiirler once -40 ile -60 °C sicakliklara
dondurulmakta ve daha sonra 0,1-0,2 mmHg’den daha
diisiik bir basing altinda vakumda, kiiltiirdeki donmus
haldeki su buharlastirilarak ortamdan uzaklastirilmaktadir.
Liyofilize kiiltiirlerin ambalajlarindaki hava
uzaklastirlldigindan  ve  kiiltirde az miktarda su
bulundugundan dolayi kiiltiire alinmig mikroorganizmalar
canliliklarini uzun siire koruyabilirler (Giiven, 2008).
Ayrica liyofilize kiiltiirlerin depolama stabilitesi ¢ok iyidir.
Bu Kkiiltiirler orta derecedeki dondurma sicakliklarinda
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muhafaza edilebilirler (Hansen, 2014). Liyofilizasyon
islemi, hiicrelerde kayiplara neden oldugundan, sogutma
hizi ve kriyoprotektif ajanlar gibi faktorler, hiicrelerin
canliligi agisindan kritik Oneme sahiptir (Benri ve
Hennebert, 1991; Gehrke vd., 1992; Papavasiliou vd.,
2008). Canlilik oranini yiiksek tutabilmek i¢in; kiiltiirlerin
dondurulmadan 6nce siit-bazli besiyerine yayilmasi (pH
6,0-6,5) ve daha sonra katki maddeleri (askorbik asit,
monosodyum glutamat, aspartat vb.) ile kriyoprotektif
ajanlarin (glukoz, maltoz, siikroz, misir surubu, mannitol,
sorbitol vb.) ortama eklenmesi 6nerilir (Tamime, 2002).

Hiicresel canlilik ile ilgili olarak, dondurarak
kurutma yontemi ile piiskiirterek kurutma ydntemlerinin
karsilagtirilmasina dair bilgi sinirlt ve tartigmalidir. Bazi
aragtirmacilar dondurarak kurutma iglemi sonrasi yiiksek
hiicresel canlilik bildirdiler (Fu ve Etzel, 1995; Costa vd.,
2002; Wang vd., 2004; Corcoran vd., 2006; Silva vd.,
2011), bazi arastirmacilar ise bu iki kurutma yodntemi
arasinda anlamli bir fark bulamamistir (Kim ve Bhowmik,
1990; Teixeira vd., 1995; Zamora vd., 2006; Chavez ve
Ledeboer, 2007; Silva vd., 2011). Ispanya’da
kesimhanelerden toplanan domuz kanindan izole edilen 12
adet LAB susunun (Lc. garviae PS12, Lc. garviae PS22,
Lc. garviae PS23, Lc. garviae PS48, Lc. garviae PS95, Le.
garviae PS60; E. raffinosus PS7, E. raffinosus PS99; Lb.
murinus PS85, Lb. murinus PS86, Lb. murinus PS87; Lb.
reuteri PS77) dondurarak kurutma sonucu canlilik oranlart
incelenmistir. Aynmi sartlar altinda dondurarak kurutulmus
LAB kiiltiirlerinin dehidrasyondan hemen sonra canliliklari
arastirildiginda Le. garviae PS14, Lc. garviae PS23, Lc.
garviae PS60, Lc. garviae PS95, Lb. murinus PS86 ve E.
raffinosus PS99 suslarimin canliliklarin1 ¢ok iyi (%100)
korudugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ilging sekilde
ayni tlrlin suslarinda bile ¢ok farkli sonuglar ortaya

32



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

cikmustir. Le. garviae PS22 (%3,3) ve Lc. garviae PS48
(%3,9) disiik hiicresel canlilik gozlenen suslar olarak
belirlenmistir (Zamora vd., 2006). Bu veriler 1s18inda
puskiirterek kurutma ve dondurarak kurutma islemleri
sonucu canliligin tiirlere ve suslara bagli oldugu
diigiiniilmektedir (Kim ve Bhowmik, 1990; Zamora vd.,
2006; Silva vd., 2011).

Liyofilizasyonun, piiskiirterek kurutmaya gore
bazi 6nemli dezavantajlari bulunmaktadir. Liyofilizasyon
isleminde suyun buharlagmasi i¢in daha fazla enerji ve
zaman harcanir. Ayni zamanda dondurarak kurutma
tesisinin yatirim maliyeti de daha yiiksektir (Prajapati vd.,
1987; Zamora vd., 2006; Santivarangkna vd., 2007; Silva
vd., 2011).

Dezavantajli yanlar1 olmasina  ragmen
liyofilizasyon yontemi yaygin kullanilan bir yontemdir ve
ticari olarak gesitli liyofilize kiiltiirler mevcuttur (Tamime,
1981; Santivarangkna vd., 2007; Silva wvd., 2011).
Bunlardan en ¢ok kullanilanlari normal liyofilize kiiltiirler
ve konsantre liyofilize kiiltiirlerdir. Normal liyofilize
kiltiirlerde sivi kiiltiir, 6zel bir iglem gérmeden dogrudan
liyofilize edilir. Konsantre liyofilize kiiltiir iretiminde ise
stvi kiltiir santrifiijlendikten sonra liyofilizatorde toz
haline getirilir. Konsantre liyofilize kiiltiirler normal
liyofilize kiiltiirlere gére daha fazla canli mikroorganizma
icerir. Konsantre liyofilize kiiltiirler peynir ve yogurda
islenecek siite dogrudan katildigi ve isletme kiiltiirii
hazirlanmasinda kullanildig1 igin, zaman ve isgilikten
tasarruf saglar. Ancak bu tip kiiltlirlerin maliyeti daha
yiiksektir (Giiven, 2008).

4.3.3. Dondurulmus starter kiiltiir iiretimi

Starter kiiltiirler aym1 zamanda dondurulmus
olarak da iiretilebilir. Dondurulmus kiiltiirler depolama
stiresince olduk¢a stabildir, optimum sartlar altinda
saklanirsa yillarca canli kalabilir. Dondurulmus kiiltiirlerin
dezavantaji ise sevkiyatinin kuru buz ile olmast ve bu
nedenle nispeten pahali olmasidir (Hansen, 2014).

Starter kiiltiirlerin dondurulmasinda genellikle 2
farkli yol izlenir (Tamime, 2002):

¢ Derin/sifirin altindaki sicakliklarda (-20, -80 °C
araliginda) dondurma (Normal Dondurma Y dntemi)

% Siv1 azotta -196 °C’de, ultra diisiik sicakliklarda
dondurma (Konsantre Dondurma Y6ntemi) (Tamime,
2002).

Normal dondurma ydnteminde aktif bir starter
kiiltiirtin inokiile edildigi steril siit, -30, -40 °C’ye
dondurularak ana kiiltliir olarak saklanir. Bu sekilde
saklanan kiiltiirler canliliklarmi birkag ay
koruyabilmektedir. Bu yontemle iiretilen kiiltlirler
laboratuvarlarda iiretilerek, ihtiya¢ halinde kuru buz i¢inde
stit diriinleri isletmelerine gonderilir (Tamime, 2002).
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-40 °C’de dondurma ve uzun siire saklama sonucu
starter kiiltiir aktivitesinde degisiklikler meydana gelebilir.
Ancak Kkiiltiirlerin besiyerlerinde belirli oranlarda yagsiz
siit, siikroz, taze krema, NaCl; veya jelatin gibi maddeler
kullanilirsa daha yiiksek canlilik orani gézlenebilmektedir
(Imai ve Kato, 1975; Tamime, 2002). Buna ek olarak -30
°C’de dondurulmus ve g¢esitli kriyojenik bilesiklerin
(sodyum sitrat, sodyum-fB-gliserofosfat, gliserol, yagsiz
stit, maya ekstrakti, siikroz, krema, pepton, laktoz gibi)
karigiminda tutulan konsantre mezofilik LAB hiicrelerinin
(10"-10"? cfu ml") ¢ok iyi korundugu belirlenmistir
(Barbour ve Priest, 1986; Oberman vd., 1986; Toyoda vd.,
1988; de Antoni vd., 1989; Tamime, 1990; Abraham vd.,
1990; Zlotowska ve Ilnicka-Olejniczak, 1993; Fonseca vd.,
2000; Tamime, 2002). Probiyotik LAB kiiltiirlerinin
dondurulmasina yonelik yapilan calismalarda; Baati vd.
(2000) dondurma islemi sonucu, sicakliga ve siispansiyon
ortamina bagl olarak, Lb. acidophilus’un %24 ile %89
arasinda canliligmi  korudugunu bildirmislerdir. Ayni
calismada, Lb. acidophilus’un dogrudan -80 °C’ye
dondurulmasi sonucu canlilik oram1  %42,65 olarak
bulunmasina karsin, sicakligin yavas yavas azaltilmasi
sonucu (sirastyla 37, 20, -4, -20, -80 °C) yapilan dondurma
isleminde canliligin %74’e ¢iktig1 belirlenmistir. En ¢ok
hiicre dliimiiniin ise -4 °C ile -20 °C arasinda gergeklestigi
gozlenmistir. Caligmanin yazarlari tarafindan dondurma
islemi Oncesi yapilacak olan bir 6n-dondurma isleminin
canliligin artisinda 6nemli oldugu vurgulanmistir (Baati
vd., 2000; Béal ve Fonseca, 2015). Bir bagka ¢alismada Lb.
rhamnosus’un 6 susunun 3 farkli koruyucu ortamda (yagsiz
sit, yagsiz siit+glukoz, MRS besiyeri+gliserol) -20 ve -80
°C’de dondurulmasi ve 90 giinliikk depolanmasi sonucu,
sicaklik, sus ve siispansiyona bagli olarak, %84 ile %97
arasinda canliligin korundugu tespit edilmistir. Yagsiz
stitlin, -80 °C’de en iyi koruyucu ajan oldugu bildirilmistir
(Succi vd., 2007; Beal ve Fonseca, 2015).

Normal dondurularak iiretilen kiiltiirler peynir ve
fermente siit iriinlerinin iretiminde yerini tanklara
dogrudan inokiilasyonun yapilmasina imkan taniyan ve
normal dondurulmus kiiltiirlere gore avantajli yonleri olan
konsantre dondurulmug kiltiir iiretimine birakmugtir
(Tamime, 2002). Konsantre dondurulmus kiiltiirler, sivi
bakteri kiiltiirlerinin santrifiijden gecirilerek
konsantrasyonlarinin artirilmasi ve -196 °C’de sivi azotta
dondurulmasiyla tretilir (Sekil 3). Starter kiiltiirleri -196
°C’de sivi azotta dondurma isleminin, dondurma
yontemleri  arasindaki en iyi  sonucu  verdigi
distintilmektedir. Konsantre dondurulmus  kiiltiirler
dondurulmus kiiltiirlere gore daha stabildir. Ayrica
kullanimlar1 da daha kolaydir. Ancak isletmeler igin
maliyeti daha fazladir (Tamime, 2002; Giiven, 2008).
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Sekil 3. Dondurulmus ve konsantre dondurulmus kiiltiir Giretim semalar1 (Yaygin ve Kilig, 1993; Giiven, 2008)

5. Sonuc¢

Yogurt, peynir, kefir, sucuk, boza, sirke ve tursu gibi
ilkemizde ¢ok tiiketilen gidalar mikrobiyal faaliyetler
sonucunda iiretilen fermente gidalardir. Bu iiriinler geleneksel
yontemlerle tretilebilecegi gibi kontrollii kosullar altinda
secilmis mikroorganizmalarin  aktiviteleri sonucu da
uretilebilir. Starter kiiltiirler, kontrollii sartlarda standart
kalitede giivenilir iiriinler elde etmek icin gida sanayiinde
kullanilan mikroorganizmalardir.

Artan niifus, kirsaldan kente go¢ ve sanayilesme gibi
faktorler endiistriyel gida tretimini kaginilmaz kilmustir.
Endiistriyel Olgekte fermente gida iiretiminde kaliteyi her
zaman ayni Ol¢lide koruyabilmek gelencksel ydntemlerle
miimkiin degildir. Bu amagcla, fermente gida liretiminde hem
standartlasmaya hem de kalite kontroliine olanak tantyan
starter kiiltiirlerin kullanilmasi bir zaruriyettir.
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Pek cok geleneksel fermente gidaya sahip olan
ilkemizde bu gidalarin iiretiminde kullanilan starter
kiiltiirlerin iiretimi yapilmamaktadir. Yurt disindan satin
alinan starter kiiltiirler ise hem tilke insaninin damak tadina
hitap etmemekte hem de biiylik ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu nedenlerle iilkemiz geleneksel gidalarindan
elde edilen starter kiiltlirlerin endistriyel boyutta tiretimini
saglayacak, iilkemizin rekabet giiciinii artiracak ve katma
deger saglayacak projeler gelistirilerek bu sorun ortadan
kaldirilmalidir.
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Kanola Hasadinda Harmanlama Diizeninde Olusan Kirik Dane,
Saglam Dane, Zedelenmis Dane ve Dane —Sap Oranlarinin
Belirlenmesi

Mehmet Firat Baran®*
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Oz
Bu ¢aligmada, kanola ekimi yapilan tarim alanlarinda ii¢ farkli model bicerddverlerle yapilan hasat isleminde (ii¢ farkl: ilerleme hizi,
ii¢ farkli bator devri, en uygun dolap konumu ve yiiksekligi, fan devri (600 d/d) ve diger makine ayarlar1 yapilarak) dovme {initesinde
olusan (kirik dane —saglam dane- zedelenmis dane ve yabanci maddeler) dane kayip miktarlarmin tespiti amaglanmigtir. Calisma
parametreleri ile yapilan 6l¢iimlerde; ilerleme hizi ve bator devri degistirilerek yapilan denemede; ilerleme hizi 4,5 km/h , batér devri
700d/d , fan devri 600 d/d ,dolap konumu 6nde ve yukarida (en az 1200 mm ne fazla 1450 mm yiikseklikte), sarsak ilaveleri tamamen

kapatilarak balik sirt1 levhalar sokiilerek, elekler ise alt-iist elek tamamen kapali konumda iken saglam tane — kirik ve zedelenmis tane
sap orani ve dane/sap oranlarinin en az oldugu saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: Kirklareli, bigerdover, kanola, dane-sap orani, dane kaybi.

Determining the Cracked Grain, Solid Grain, Damaged Grain and
Grain — Straw Ratios in Threshing Drum Mechanism During
Rapeseed Harvest

Abstract

The purpose of this study is to determine the amount of crop losses occurring in the threshing unit (cracked grain-solid grain-damaged
grain and foreign materials) during harvesting in agricultural fields planting rapeseed, with three different types of combine harvesters
(three different progress speed, three different threshing drums, most suitable cabinet position and height, fan speed (600 t/m) and other
machine adjustments done). With the measurements made with the working parameters; during the trial made by changing the progress
speed and threshing drum; it has been observed that solid grain-cracked and damaged grain straw ratio and grain-straw ratio were the
lowest when progress speed was 4,5 km/h, threshing drum speed was 700t/m, fan speed was 600 t/m, cabinet position was in front and
up (minimum 1200 mm, maximum 1450 mm in height), separating mechanism extension fully closed, fish back plates removed and
lower-upper sieves fully closed.

Keywords: Kirklareli, combine harvester, rapeseed, grain-straw ratio, crop losses.
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1. Giris

Kanola iilkemizde son yillarda gerekli destegin verilmis
olmasima ragmen son derece ihmal edilmis bir bitkidir. Bugiin
tahil iretimi yapilan her yerde yetistirilebilecegi g6z Oniine
alindiginda yag acigimizi kapatmada oOnemli alternatif yag
bitkilerinden birisidir. Bilindigi gibi bir¢ok yag bitkisi bagsta
aycicegi olmak iizere yazlik olarak ekilmesine karsin, kanolanin
kislik ve yazlik gesitlerinin olmasiyla yazlik ve kislik olarak
ekilebilmesi, kislik ekildiginde Haziran ayinda yag ve yem
fabrikalarimin hammadde sikintis1 ¢ektigi, hammadde fiyatlarinin
arz noksanligindan spekiilatif olarak c¢ok yiikseldigi bir devrede
hammadde saglayarak atil kapasitede calisan yag ve yem
fabrikalarinin tam kapasite ile ¢alismalarina olanak saglamakta,
hasat devrinin diger yag bitkilerine gore 1-2 ay erken gelmesi, atil
kapasitedeki yag ve yem fabrikalarina hammadde saglayarak
calisma kapasitelerinin yiikselmesine olanak vermektedir [1,2]

Tiirkiye’deki bitkisel yag sanayinin tohum isleme kapasitesi
4.5 milyon ton/yil olmasina ragmen kapasite kullanim oram1 %
50’nin altindadir. Bunun en o6nemli nedeni, yagli tohumlu
bitkilerin yurti¢i liretimlerinin talebi karsilayamayacak diizeyde
yetersiz olmasidir. Uretimi yapilan tiim yagl tohumlu bitkiler
(aygicegi, kanola, soya, pamuk vd.) iilke ihtiyacinin ancak % 50-
60’11 karsilamakta, geriye kalan miktar ise dogal olarak ithal
edilmektedir[2].

Diger yag bitkilerine gore farkli birtakim {istiin 6zelliklere
sahip olan kanola, Tiirkiye’ de diger yag bitkilerinin yetisme
mevsimi ve bolgesi disinda yetistigi i¢in biiyiik avantaja sahiptir.
Yazlik ve kislik varyetelerinin bulunmasi, birim alandan yiiksek
verim saglanmasi ve tohumlarinda yag oraninin yiiksek olmasi,
ekiminden hasadina kadar biitiin yetistirme tekniginin
mekanizasyona uygun olmasi istiin bir yag bitkisi oldugunu
gostermektedir [2,3].

Hasat asamasinda meydana gelen bu kayiplar dogrudan
iireticinin gelirinin azalmasina neden olmaktadir Bu etkilere bagl
olarak meydana gelen kayip orani degisebilmektedir. Bu nedenle
dane kayiplarint azaltmak igin bigerdoveri uygun ¢alisma
kosullarinda ¢alistirmak esastir. Bazi kosullar altinda dane
kayiplart %20 kadar olabilmektedir. Her {iriin ig¢in uygun
bicerdover ayar1 yapilarak, dane kayiplarini %3-4 arasinda
tutulmast ile tiretimi %3-10 oraninda artirmak miimkiindiir [4].

2.2 Arastirmada Kullanilan Bitkisel Materyal

Calismada; Brassica Napus L. tiiriine ait Elvis ¢esidi kiglik
kanola bitkisel materyal olarak kullanilmigtir. Elvis ¢esidi;
gelismesi hizli, saglam kok ve sap yapisina sahip, soguga karsi
dayanikli, yiiksek yag orani (%40-45) hektolitre agirligi
yiiksek, 00 erusik asit seviyesi sifir olan kislik bir kanola
¢esididir [7].

Kanola ekimi, yonca ekim makinesi gibi kiigiik tohumlar1
ekebilen mekanik (sanzimanli) ya da pnomatik mibzerlerle
yapilabilir. Ureticiler gelismis hassas ekim makinelerini
kullanarak, sira arasi, sira {izeri ve ekim derinligini kolaylikla
ayarlayabilirler. Bu tip gelismis ekim makineleri ile ekimde bir
dekara kullanilan tohum miktarindan Onemli tasarruf
saglanmakta, bir dekara 400 gram yeterli olmaktadir ve
diizgiin bir ¢ikis elde edilmektedir. Kanola ekiminde sira arasi
mesafe 17-30 cm ve sira lizerindeki bitkiler arasindaki mesafe
ise toprak verimliligi ve yagis durumuna bagli olarak 4-6 cm
arasinda olabilir. Ekim derinligi 1.5 cm civarinda olmalidir.
Asirt sik ve derin ekimden kagmilmalidir. Derin ekimde
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Tarimsal mekanizasyon uygulamalari ile iligkili olarak bu
etkenlerin en 6nemlilerinden birisi, hasat sirasinda olusan dane
kayiplaridir. Dane kayiplarinin  baglica nedenleri; hasatta
kullanilan bigerddverlerin kosullara uygun olarak ayarlanmamasi,
yiiksek ilerleme hizi ile hasat, hasadin gecikmesi ve hasatta
eskimis bigerdéver kullanimi seklinde 6zetlenebilir [5].

Kanola hasadi bigerdéverlerle yapilmakta ve kisa zamanda
irin ambarlara depolanmakta veya satisa cikarilmaktadir.
Bicerdover ile hasat da, hasat ve harman islemi birlikte
yapilmaktadir. Bu nedenle bigerddverin ayarlari hasat ve harman
acisindan tane kayiplarini azaltmak icin ¢ok Onemlidir. Tane
kayiplarinin en fazla oldugu arizali, engebeli arazilerde kullanilan
bicerddverlerin 6n tabla, diizenek ayarlari ¢ok iyi yapilmali, tane
dokiimii asgari seviyede tutulmalidir. Ulkemizde iiretimi her giin
gittikge artan kanola tariminda en biiyilk sorun hasat
mekanizasyonudur. Uriiniin ekiminden hasat asamasina kadar alet
—makinelerin yanlis kullanimindan kaynakli %5- 15 oraninda
kayip s6z konusudur [6]. Bu kayip iireticiye ve iilke ekonomisine
biiyiik maddi zarar vermektedir.

Bu aragtirma kapsaminda, kanola ekimi yapilan tarim
alanlarinda i¢ farkli model bicerddverlerle yapilan hasat
isleminde (ii¢ farkli ilerleme hizi, {i¢ farkli bator devri, en uygun
dolap konumu ve yiiksekligi, fan devri (600 d/d) ve diger makine
ayarlar1 yapilarak) harmanlama iinitesinde olusan (kirik dane —
saglam dane- zedelenmis dane ve yabanci maddeler) dane kayip
miktarlarinin tespiti amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Kirklareli Ilinin merkez Uriinlii k&yiinde
yiriitiilmiistiir. Aragtirmanin ana materyalini kanola bitkisi,
bigerd6ver ve kanola hasat tablasi1 olusturmaktadir.

2.1 Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Calismanin yiriitildigi deneme alaninin 0-30 cm toprak
katmanindan alinan toprak Ornekleri toprak laboratuarinda
incelenerek deneme alanimin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
ortaya konmustur. Deneme alanina ait topragin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri; topragin pH degeri hafif alkali, organik
madde igerigi ¢ok az, tuz diizeyi bakimindan tuzsuz sinifa
girmektedir. Toprak biinyesi ise kumlu-killi tinli olarak
belirlenmistir.

¢ikiglar miitecanis olmaz, geg¢ kalir ve kisa iyice gelismeden
gireceginden zarar goriir. Sik ekim i¢inde ayni zayif gelisme
s6z konusudur. Zayif kok yapisina sahip kanola bitkileri kis
soguklarindan 6nemli dl¢iide zarar gormektedir. Baz1 gevsek
yapidaki topraklarda ekimden sonra merdane gegirilirse ¢ikis
iyi olmaktadir [8].

2.3 Arastirmada Kullanilan Bicerdoverler

Modern tarimda nasil traktdr tarimin vazgegilmez bir
parcas1 ise bicerdoverde traktor gibi tarimin vazgegilmez
zorunlu bir ekipmamidir. Hasat ve harmanlama, tarimsal
islemlerin bitki tiretimi ile ilgili kisminda, kullanilma amacina
bagli olarak, olgunluk devresine ulagmis iirtinlerin bulundugu
alanlardan bitkinin 6zelligine bagli olarak herhangi bir
yontemle c¢ikarilarak toplanmasi, harmanlamasi ve kismen
siiflandirilmasi islemini kapsamaktadir [9,10].

Bigerdoverler; hasat olgunluguna gelmis bazi iriinlerin
hasat, harman, ayirma ve temizleme islemlerini ayn1 zamanda
seri olarak yapabilen, gliniimiiziin en gelismis liniversal hasat
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harman makineleridir. Aragtirmada kullanilan eski- yeni
bicerdoverlerle kanola hasadinda; bugday hasadi yapan
bicerdover tablasi kullanilmisti. Kanola aparatli (hasat
tablas1) bicerdover modelinde ise firmanin orijinal aparati
olmayan, o6zel bir firma tarafindan bigerdoverin tabla
genisligine gore yapilmis kanola hasat tablasi kullanilarak

hasat yapilmistir. Caligmada kullanilan tim bigerdéverler T
tipi standart kendi yiiriir bigerddverler sinifina girmektedir.
Bilindigi lizere bu tip bigerdoverler harmanlama diizeneginin
ilerleme yoniine gore dik konumda olmasi nedeni ile bu
sekilde adlandirilmaktadir [7]. Arastirmada kullanilan
bigerddverlerin teknik 6zellikleri Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Bicerdoverlerin Teknik Ozellikleri

KANOLA

YENI TiP TABLA ESKI TiP BICER
TEKNIiK OZELLIiKLER BICERDOVER APARATLI (1985 MODEL)

(2005 MODEL) BICERDOVER

(2006 MODEL)
Bigme Genigligi (mm) 5460 5180 4250
Dolap Cap1 (mm) 1100
Dolap Devri (d/d) 12 -37
Bator Capi (mm) 600 606 610
Bator Genisligi (mm) 1700 1300 1040
Bator Devri (d/d) 395- 1150 500 — 1100
Bator Tipi Pervazli Pervazl Pervazli
Kontrbator Alam (m?) 0.86 0.60
Bator-Kontrbator (Lama Sayist) 14 14 8§—14
Sarsak Sayist (adet) 6 5 4
Sarsak Devri (d /d) 150
Toplam Sarsak Alani (m?) 7.48 5 3.77
Toplam Elek Alani (m?) 5.80 4.32 2.85
Vantilator Devri (d/d) 350- 1000 400- 1000 325 -1000
Vantilator Tipi Radyal Radyal Radyal
Dane Deposu Kapasitesi (litre) 8600 6000 3000
Bosaltma Helezon Tipi Hidrolik tip katlanabilir Hidrolik tip katlanabilir Hidrolik tip
katlanabilir
Motor Giicii (BG) 300 207 115
2.4 Yontem

Calisma, Kirklareli {li merkez iiriinlii koyii 50 da cifti
tarlasinda olusturulan deneme alaninda elde edilen kanola
bitkileri  kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Arastirmada,
denemeye alinan kendi yiiriir bigerdéverlerde dovme {initesinde
olusan dane kayiplart (kirtk dane —saglam dane- zedelenmis
dane ve yabanci maddeler) olgiilmiistir. Kanola hasadinda
bicerdoverde tabla-dolap ve konumu ve devri, en uygun elek
ayarlar1 da belirlenerek hasatta dane kaybinin en aza
indirilmesine yonelik makine ayarlari; ayrica kanola aparati
kullanilan bigerdoverle, kanola aparati kullanilmayan eski ve
yeni model bigerdoverlerde en uygun makine ayarlar1 yapilarak

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

dane kayip oranlart belirlenmistir. Calisma esnasinda segilen
paremetreler Cizelge 2’de verilmistir.

Denemeler sirasinda bigerdover normal ¢aligsmasini
stirdiiriirken, ayr1 ayar kademeleri i¢in dane deposu girisinden,
her seferinde miimkiin oldugunca 50 gr’lik 3 tekrarli 6rnekler
almmistir. Bu 50 gr’lik ornekler i¢indeki dolu, kirik dane,
zedelenmis dane ve yabanci maddeler ayrilarak, tartilmistir.
Bulunan degerlerin ortalamalari alinarak her ayar kademesi igin
harmanlama kayiplart saptanmustir[9].

40



European Journal of Science and Technology

Cizelge 2.Calisma Esnasinda Secilen Paremetreler

Paremetreler Hiz Kademesi Paremetre Devir Kademesi Paremetre K;:iee‘::.esi
3.5 600 600
Makine Ilerleme Hiz1 km/h 4.5 | Bator Devri (d/d) 700 Fan Devri 600
5.5 800 (@9 600
Bator-Kontrbatdr A¢ikligt Bator —Kontrabatdr agiklik kademesi ise en iist seviyede
Dolap Konumu Dolap 6nde ve yukarida
3.5 km/h 28 d/d Yeni Model ve 3.5 km/h 25d/d
Dolap Eski Model Kanola Aparatl
Devri bicerdoverde 4.5 km/h 36 d/d Bicerdover 4.5 km/h 33 d/d
S5kmh | 44dq | Modellerinde 5.5 km/h 40 d/d
Dolap Yiiksekligi 1200 mm — 1450 mm arasinda
Dolap Parmaklarinin Yonii Helezona dogru
Elevatér Zinciri Normalden biraz gevsek konumda
Sarsaklar Sarsak ilaveleri kapatilarak, baliksirt1 levhalar sokiilerek
Sap Tutma Perdesi En asag1 konumda
Elek Konumu Alt ve iist elek tamamen kapali konumda
2.5 Kirik Tane Oram
Kirk tane kaybi; tam olarak ya da kismen hasarlt harmanlanmamig  kisimlardan elde edilen tanelerden

tanelerden; harmanlanmamis tane kaybi, harman makinesinin

¢ikis agzindan alinan  Orneklerdeki  kavuzlu  tane,
KTO= (Okt /Ot) x100 )
Burada;

2.6 Sap /Dane Oram

Birim alan basina agirlik olarak ifade edilen iiriin verimi
ve sap verimi arasindaki ortalama orandir. Esitlik 2 ‘de
hesaplanmistir [15].

Birim Alan Basina Sap Agirligt

Sap/Dane Oranm1 (K) =
()

Birim Alan Basina Dane Agirligi

3. Arastirma Sonuclari

Caligmanin bu bolimiinde; yontem kisminda belirtilen
Ol¢tim yontemleri ve bagintilara gore; 50 da alanda 3 farkh
bicerddverde yapilan saha ¢aligsmasinda hasat esnasinda dovme
iinitesinde olusan harman kayiplarina (saglam tane — kirik ve
zedelenmis tane -yabanci madde ve sap orani ve dane/sap) yer
verilmigtir. Caligmada 2010 yilinda yapilan denemeler
sonucunda; hasat kayiplar1 degerlendirilmis, hasat olgunluguna
gelmis  kanola  bitkisinin  karakteristik  6zelliklerinin
belirlenmesi ortalama degerler alinarak saptanmustir.
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olusmaktadir. KTO esitlik 1’de hesaplanmistir [9,11,12,13,14].

KTO : Kiurik tane orani, %
Okt : Ornekteki kirik tane miktari, g
Ot : Ornekteki toplam tane miktar1, g

3.1 Saglam Tane — Kirik ve Zedelenmis Tane -Yabanci
madde ve Sap Orani

Ug farkl1 bigerdéver modelinde; 3.5 km/h ilerleme hiz1 600
d/d bator devrinde, 4.5 km/h ilerleme hizi 700 d/d bator
devrinde, 5.5 km/h ilerleme hiz1 800 d/d bator devrinde yapilan
denemede bigerddverlerin deposundan alinan drneklerdeki tane
oranlar1 dagilimi; eski model bigerddver igin 3.5 km/h ilerleme
hizi1 tane oranlari Sekil 1°de, 4.5 km/h ilerleme hizi tane oranlari
Sekil 2°de, 5.5 km/h ilerleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 3’te, yeni
model bigerddver i¢in 3.5 km/h ilerleme hizi tane oranlar1 Sekil
4’te, 4.5 km/h ilerleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 5’te, 5.5 km/h
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ilerleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 6’da, kanola tabla takili model 4.5 km/h ilerleme hiz1 tane oranlar1 Sekil 8’de ve 5.5 km/h
bigerdover i¢in 3.5 km/h ilerleme hizi tane oranlar1 Sekil 7°de, ilerleme hiz1 tane oranlari ise Sekil 9°da verilmistir.

Sap Oram i 2,22
Yabanci 3,14
Madde

Kirik ve 6.17
Zedelenmi - ’

sTane

Saglam
Tane

Sekil 1. Eski Model Bigerdoverde 3.5 km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlart

Sekil 1’e baktigimizda 3.5 km /h ilerleme hizi 600 d/d zedelenmis tane orani % 6.17, yabanct madde % 3.14 oran1 ve
bator devrinde ise saglam dane oranmi % 88.47, kirllmis ve sap orani ise % 2.22 olarak saptanmustir.

Sap Orani i 1,65

Yabanci Madde I 2,576

Kirik ve
ZedelenmisTane . CHE

Sekil 2. Eski Model Bigerdoverde 4.5 km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar

Sekil 2 incelendiginde; 4.5 km/h ilerleme hizinda 700 d/d yabancit madde %2.58 orani ve sap orani ise % 1.65 olarak
bator devrinde, ayni ayar kademesinde saglam dane orani % saptanmugtir.
91.08, kirilmis ve zedelenmis tane orani en fazla ile % 4.70,
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Sap Oram 3,09

Yabanci Madde . 5,23

Kirik ve ZedelenmisTane - 7,16

Saglam Tane

Sekil 3. Eski Model Bicerdoverde 5.5km/h llerleme Hizinda Tane Oranlart

Sekil 3 incelendiginde; 5.5 km/h ilerleme hizi ve 800 d/d % 7.16, yabanct madde oran1 % 5.23 ve sap orant ise %
batdr devrinde, ayni1 ayar kademesinde saglam dane orani ise 3.09 olarak tespit edilmistir.
%84.52, kirtlmis ve zedelenmis tane orant ise

Sap Oranmi 1,74
Yabanci Madde I 1,69

Kirik ve ZedelenmisTane I 2,42

Saglam Tane

Sekil 4. Yeni Model Bicerdéverde 3.5km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar

Sekil 4’e baktigimizda 3.5 km /h ilerleme hiz1 600 d/d zedelenmis tane orani % 2.42, yabanct madde % 1.69 orani
batdr devrinde saglam dane orami % 94.16, kirilnus ve ve sap orani ise % 1.74 olarak saptanmustir.
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Sap Oram 1,11
Yabanci Madde § 0,99

Kirik ve ZedelenmisTane I 1,22

Saglam Tane

Sekil 5. Yeni Model Bicerdoverde 4.5km/h [lerleme Hizinda Tane Oranlari

Sekil 5’e baktigimizda; 4.5 km/h ilerleme hizinda 700 d/d madde %0.99 orani ve sap orant ise % 1.11 olarak
batdr devrinde, ayn1 ayar kademesinde saglam dane oram1 % saptanmistir.
96.70, kirilmis ve zedelenmis tane oranit % 1.22, yabanci

Sap Orani i 1,38

Yabanci Madde I 1,33

Kirik ve ZedelenmisTane I 2,81

Sekil 6. Yeni Model Bicerdiverde 5.5km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar

Sekil 6 incelendiginde; 5.5 km/h ilerleme hizi ve 800 d/d zedelenmis tane orani ise % 2.81, yabanct madde orant % 1.33
batdr devrinde saglam dane orami ise % 94.47, kirillmis ve ve sap orani ise % 1.38 olarak tespit edilmistir.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683 44



European Journal of Science and Technology

Sap Oram

Yabanci Madde

Kirik ve ZedelenmisTane

Saglam Tane

i 1,43

I 1,14

I 1,28

—

Sekil 7. Kanola Tablali Model Bicerdéverde 3.5km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 7’yi incelendigimizde; 3.5 km /h ilerleme hiz1 600
d/d batér devrinde saglam dane oran1 % 96.14, kirtlmis ve

zedelenmis tane orant % 1.28, yabanct madde % 1.14 orant

ve sap orant ise % 1.43 olarak saptanmistir.

Sap Oram

Yabanci Madde

0,90

0,60

Kirik ve ZedelenmisTane I 1,13

Sekil 8. Kanola Tablali Model Bicerdéverde 4.5km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 8’e baktigimizda; 4.5 km/h ilerleme hizinda 700 d/d
batdr devrinde, ayni ayar kademesinde saglam dane orani %
97.37 ile kirllmig ve zedelenmis tane oran1 % 1.13, yabanci
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madde %0.60 orani ve sap orani ise
saptanmuigtir.

%

0.90 olarak
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Sap Orani i 1,31
Yabanci Madde I 1,02

Kirik ve ZedelenmisTane I 3,27

Sekil 9 Kanola Tablali Model Bicerdoverde 5.5km/h Ilerleme Hizinda Tane Oranlar:

Sekil 9’da gosterildigi gibi 5.5 km/h ilerleme hizi ve 800
d/d batér devrinde saglam dane orani ise % 94.39 kirilmig ve
zedelenmis tane orani ise % 3.27, yabanci madde oran1 % 1.02
ve sap orani ise % 1.31 olarak dl¢lilmiistiir.

Denemelerin  yapildigi ayar kademesinde i model
bigerdoverde; en ¢ok kirillma ve zedelenme orani 5.5 km/h
ilerleme hizinda ve 800 d/d bator devrinde, en az kirilma ve
zedelenme orant ise 4.5 km/h ilerleme hizi1 ve 700 d/d bator
devrinde saptanmustir.

3.2 Dane / Sap Oram

Bicerdover modellerinde farkli ilerleme hizlarinda
dane/sap oranlari tespit edilmistir. Alinan 6rneklerden saptanan
dane/sap orami ise Sekil 10°da verilmistir. Sekil 10’u
inceledigimizde dane/ sap orani 4.5 km/h ilerleme hiz1 700 d/d
bator devrinde 1.65, 3.5 km/h ilerleme hizi 600d/d batér
devrinde 2.22 ve 5.5 ilerleme hizi 800d/d batdr devrinde ise
3.09 olarak saptanmugtur.

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

M Dane/Sap Orani

0,00

3.5km/h 4.5km/h

5.5km/h

Sekil 10. Eski Model Bigerdoverde Dane/Sap Oranlari

Yeni model bigerdéverde batdr —kontrbatdr agikligi en ist
seviyede, farkli ilerleme hizlarinda bigerdéverin deposundan
alman orneklerden saptanan dane/sap orani ise Sekil 11°de
verilmistir. Sekil 11’i inceledigimizde dane/ sap orami 4.5
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km/h ilerleme hizi 700 d/d bator devrinde 1.11, 3.5 km/h
ilerleme hiz1 600 d/d batdr devrinde 1.74 ve 5.5 ilerleme hizi
800 d/d batdr devrinde ise 1.38 olarak saptanmustir.
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1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

3.5km/h 4.5km/h 5.5km/h

H Dane/Sap Orani

Sekil 11. Yeni Model Bigerdoverde Dane/Sap Oranlari

Kanola hasat tablasi olan bigerdéverde batér —kontrbator
acikligi en iist seviyede, farkli ilerleme hizlarinda bigerddverin
deposundan alinan orneklerden saptanan dane/sap orani ise
Sekil 12°de verilmistir. Sekil 12’yi inceledigimizde dane/ sap

oran1 4.5 km/h ilerleme hiz1 700 d/d bat6ér devrinde 0.90, 3.5
km/h ilerleme hizi 600d/d bator devrinde 1.43 ve 5.5 km/h
ilerleme hizi 800 d/d batdor devrinde ise 1.31 olarak
belirlenmistir.

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

@ Dane/Sap Oram

3.5km/h 4.5km/h 5.5km/h

Sekil 12. Kanola Hasat Tablas1 Olan Bigerdéverde Olusan Dane/Sap Oranlart

4. Sonug ve Oneriler

Kanola hasat ve harmani iilkemizin bir¢ok yoresinde
bicerdoverlerle yapilmakta ve kisa zamanda {irlin ambarlara
depolanmakta veya satisa ¢ikarilmaktadir. Bigerddver ile hasat da,
hasat ve harman islemi birlikte yapilmaktadir. Bu nedenle
bigerdoverin ayarlar1 hasat ve harman agisindan tane kayiplarini
azaltmak i¢in ¢ok dnemlidir[7].

Kanola hasadinda tohumunun c¢ok ufak olmasi sebebiyle
uygun makine ayarlar1 yapildiginda (makine hizi, batoér devri,
batdr-kontrbator aciklik ayari, dolap konumu ve hizi, fan devri,
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eleklerin konumu gibi ) ve kanola hasat tablasinin kullanilmasi
ile tane kay1p oranini makul diizeye diisiirebiliriz.

Yapilan 6l¢iimlerde; ilerleme hizi ve bator devri degistirilerek
yapilan denemede; ilerleme hiz1 4,5 km/h , bator devri 700d/d ,
fan devri 600 d/d ,dolap konumu 6nde ve yukarida (en az 1200
mm  ne fazla 1450 mm yikseklikte), dolap parmakliklar:
helezona dogru , hizi ise makine ilerleme hizindan biraz daha az
olacak sekilde, elevatdr zinciri normalden biraz daha gevsek, sap
tutma perdesi en asagi durumda, sarsak ilaveleri tamamen
kapatilarak balik sirt1 levhalar sokiilerek, elekler ise alt-iist elek
tamamen kapali konumda iken saglam tane — kirik ve zedelenmis
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tane -yabanct madde ve sap orani ve dane/sap oranlarinin en az
oldugu saptanmustir.
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