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oz

Gida kaynaklt hastaliklar, son 30 yilda bu hastaliklarin 6nemli oranda artmast ve ciddi sosyo-ekonomik
sorunlara yol agmast nedeniyle, diinya ¢apinda énemli bir halk sagligt sorunu haline gelmistir. Gintimiizde
niifusun yaklasik dortte biri gida kaynaklt hastaliklar agisindan daha yiiksek risk altindadir. Bu nedenle son
yillarda probiyotik mikroorganizmalar tarafindan gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin tiremelerinin
inhibe edilmesi ile ilgili calismalar hiz kazanmustir. Probiyotik suslar laktik asit, hidrojen peroksit, diasetil ve
bakteriyosin gibi antimikrobiyal madde tretimi veya rekabet etme yoluyla patojen bakterilere karst
antagonistik aktivite gdstermektedir. Ayrica, probiyotikler immunoglobulin-A (IgA) saltimini ve
makrofajlarin  fagositik aktivitelerini arttirarak konak canlida bagisiklik yanitint uyarirlar. Bu detrleme
calismasinda, probiyotik mikroorganizmalarin yararl etkilerini gésterebilmesi icin sahip olmasi gereken
Ozellikler, probiyotik mikroorganizmalarin gida kaynakli patojen bakteriler tizerindeki inhibitif etkileri ve etki
mekanizmalart ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Probiyotikler, patojen mikroorganizmalar, antagonistik aktivite

USE OF PROBIOTIC MICROORGANISMS FOR THE INHIBITION OF
FOODBORNE PATHOGENS

ABSTRACT

Foodborne illnesses have become a major public health problem around the wotld in the last 30 years
due to a significant increase in these diseases and serious socio-economic problems. Nowadays about
one-fourth of the population is at a higher risk for foodborne illnesses. For this reason, studies on
the growth inhibition of foodborne pathogens by probiotic microorganisms have accelerated in
recent years. Probiotic strains exhibit antagonistic activity against pathogenic bacteria by competition
or production of antimicrobial substances such as lactic acid, hydrogen peroxide, diacetyl and
bacteriocin. Also, probiotics stimulate the immune response in host by increasing immunoglobulin-
A (IgA) secretion and phagocytic activities of macrophages. In this review, the studies on the
properties that probiotic microorganisms possess in order to demonstrate beneficial effects, the
inhibitory effect of probiotics on foodborne pathogenic microorganisms and their mechanisms of
inhibitory activity are examined.

Keywords: Probiotics, pathogen microorganisms, antagonistic effects
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GIRIS

Probiyotikler genel olarak, tiketildiginde saghiga
yarar saglamalari beklenen mikroorganizmalar
(cogu durumda bakteri) olarak tanimlanmaktadir
(Huys vd., 2013; Hill vd., 2014). Geg¢misten
giniimiize kadar cesitli arastirmacilar tarafindan
probiyotik tanimlart farkls sekillerde yapilmis olup,
probiyotikler Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya
Saglik Orgiitii (FAO/WHO) tarafindan "yeterli
miktarda tiiketildiginde konak canlinin saghig
tzerinde  olumlu  etkiler  saglayan  canlt
mikroorganizmalar"  olarak  tamimlanmaktadir
(FAO/WHO, 2002). Sagliga olumlu etkileri
nedeniyle  probiyotik  mikroorganizmalarin
aragtirilmast ve kullanilmasi yoniinde artan bir ilgi
ortaya  c¢tkmistir  (Toscanoa  vd.,  2017).
Probiyotikler antibiyotik ve anti-inflamatuvar
ilaglarin alternatifleri olarak giderek daha fazla
6nem kazanmaktadir  (Oelschlaeger, 2010).

Probiyotikler, gidalarin yanisira besin takviyeleri
ve ila¢ gibi Grlinlerde de kullanilmaktadir (Sharma
vd., 2014). Probiyotik gida tiriinleri de fonksiyonel
gidalar kategorisinde yer almakta ve toplam
fonksiyonel gida pazarinin %60-70" ile 6nemli bir
bolimint olusturmaktadir (Holzapfel, 2000;
Sharma vd., 2014). Probiyotik piyasasinin
vatisindan fazlasini gidalar, yaklagitk %30-40'tu
besin takviyeleri ve yaklasik %10'unu ise ilaglar
olusturmaktadir (Bansal vd., 2016). 2010 ve 2011
yillarinda, kiiresel probiyotik satislarinin sirasiyla
21.6 ve 24.23 milyar dolara yukseldigi, 2014
yilinda ise probiyotikler i¢in kiiresel pazarin 62.6
milyar dolar degerinde oldugu ve 2020 yilina kadar
96 milyar dolara ulasacagt tahmin edilmektedir
(Espitia vd., 2016). Ginlimizde en yaygin olarak
kullanilan probiyotik bakteriler Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Guntimiizde en yaygin olarak kullanilan bazi probiyotik bakteriler (Koning vd., 2010; Fijan,
2016a; Fijan, 2016b; Lakshmi vd., 2017)

Lactobacillus tutleri

Bifidobacterinm titleri

L. acidophilus

L. plantarum

L. case:

L. delbrueckii subsp. bulgaricus
L. reuteri

L. rhamnosus

B. infantis
B. animalis subsp. lactis
B. bifidum
B. longum

Diger laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterisi olmayanlar

Pediococcus acidilactici
Lactococcus lactis subsp. lactis
Leuconostoc mesenteroides
Enterococcus faecinm
Enterococcus faecalis
Streptococcus thermophilus

Bacillus subtilis

Bacillus clansii

Escherichia coli strain Nissle
Saccharomyces bonlardii
Saccharomyces cerevisiae

Potansiyel bir probiyotik susun yararli etki
gOsterebilmesi i¢in, ag1z yoluyla alindiginda mide
asitligi ve safraya kars1 tolerans, bagisiklik sistemi
moddlasyonu, patojenler ile rekabet ve patojen
adhezyonunun ve kolonizasyonun 6nlenmesinde
o6nemli bir 6zellik olan mukozal ve epitel ylizeylere
tutunma, patojen bakterilere karst antimikrobiyal
aktivite ve safra tuzu hidrolaz aktivitesi gibi
Ozelliklere sahip olmalidir (Kechagia vd., 2013).
Probiyotik mikroorganizmalarin  insan saghgt
Uzerinde olumlu etki g6sterebilmesi  icin

gastrointestinal epitele tutunup ¢ogalabilmesi ve
kolonize olabilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, probiyotik mikroorganizmalarin gidalarda
en az 105-107 KOB/g duzeylerinde bulunmast,
ayrica bazi tirlerin 107-108 KOB/g diizeyinde
aktif olmasi gerektigi, baz1 tirlerin ise 106 KOB/g
gibi daha dusitk miktarlarda etkili olabildigi
bildirilmistir (Shortt, 1999; Kili¢, 2001; Erem vd.,
2013). Probiyotik mikroorganizmalarin
seciminde; insanlarda kullanima yénelik suslarin
tercihen insan kokenli olmasi, saglkli insan



Patojenlerin inhibisyonunda probiyotik mikroorganizmalar

gastrointestinal  sisteminden izole edilmesi,
patojen olmamast, infektif endokardit veya
gastrointestinal rahatsizlikliklar gibi hastaliklarla
iligkili ge¢misi olmamasi, duyarli bireylerde
bagisiklik sisteminin agirt uyarilmasina neden
olmamast ve antibiyotik diren¢ genleri tastmamast
gibi glivenlik unsutlarint icermesi gerekmektedir
(Saarela vd., 2000; Pithva vd., 2012; Novik vd.,
2014; Sarao ve Arora, 2017). Bu c¢alismada,
probiyotik mikroorganizmalar, gida kaynakli
patojen bakteriler Gzerindeki inhibitif etkileri ve
patojenlere karst muhtemel etki mekanizmasi ile
ilgili yapilan calismalarin arastirilmast
amaclanmistir.

Probiyotik  mikroorganizmalarin
bakteriler tizerindeki etkileri

Probiyotikler konak canliya cesitli saglik yararlari
sagladigt halde, bu etkileri nasil gerceklestirdikleri
tam olarak aydinlatilamamis olup, bu konuda
cesitli mekanizmalar 6ne strilmistir (Jensen vd.,
2012; Kechagia vd., 2013). Probiyotiklerin,
gidanin besin degerini arttirmasi, bagirsak sagligin
gelistirmesi ve antimikrobiyal maddelerin tretimi
gibi sagliga yararl etkilerinin yanisira, enfeksiyonu
onleyebilecegi antimikrobiyal maddelerin Gretimi,
patojenlerin epitel ve mukozal ylizeylerde adezyon
bélgelerine tutunmasinin  engellenmesi, sinirl
besin maddeleri icin rekabet, epitel dokunun
patojenler tarafindan invazyonunun engellenmesi
gibi bir¢cok mekanizma bulunmaktadir (Wan vd.,
2016). Probiyotiklerin etki mekanizmalardan biri,
hiicresel tutunma icin probiyotik miicadele
anlamina gelen adezyon bolgeleri icin rekabettir
(Khalighi  vd., 2016). Probiyotik  suslar
fermantasyon igin gerekli olan siurli substratlar
veya reseptOtler icin rekabet ederek, patojen

patojen

organizmalarin  gelisimini inhibe etmektedir.
Bagirsak mukozasinin bariyer etkisini
giiclendirerek  patojen  bakterilerin = konak
hticrelerine tutunmasini onlemektedirler
(Hemaiswarya vd., 2013). Bir diger etki
mekanizmasi ise, mikrobiyal floranin
antimikrobiyal  bilesiklerin  sentezi  yoluyla
modifikasyonudur.  Probiyotikler  tarafindan

uretilen organik asitler, hidrojen peroksit,
bakteriyosinler ve patojen bakterilerin gelisimini
inhibe edebilen biyolojik ylizey aktif maddeler de
dahil olmak tzere ¢esitli antimikrobiyal bilesikler

patojenlere karst giicli antimikrobiyal aktivite
gostermektedir (Kanmani vd., 2013; Hossaina vd.,
2017). Ogzellikle asetik asit ve laktik asit gibi
organik asitler, Gram negatif bakterilere karst
glcli inhibitor etkiye sahiptir ve probiyotiklerin
patojenlere karst inhibitif etkinliginden sorumlu
ana antimikrobiyal bilesikler oldugu
distnilmektedir (Bermudez-Brito vd., 2012).
Shokri vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
probiyotik 6zellikli Lactobacillus fermentum L1 ve L2

suslarinin  biyofilm  olusturan  Psexadomonas
aernginosa  Uzerindeki  etkisi  incelenmis  ve
probiyotik  kiltlrlerin ~ hiicre  igermeyen

sipernatantlarinin  biyofilm olusumunu inhibe
ettigi ve 6nceden olusmus olan biyofilmin ise %
100 aktivite ile uzaklastirildigi ortaya konmustur.
Stipernatant icerigi incelendiginde ise degisen
oranlarda laktik asit, asetik asit, formik asit ve
oksalik asit oldugu, ancak bakteriyosin icermedigi
dolayst ile antibiyofilm aktivitesinin dretilen
asitlerden  kaynaklandigi  ifade  edilmistir.
Lactobacillus  spp. ve  Bifidobacterium  tirlerinin
bakteriyosinler ve/veya diger antimikrobiyal
bilesikler Urettigi bilinmektedir. L. fermentum
tarafindan Uretilen bakteriyosin benzeri ihnibitér
maddeler ile Escherichia coli ve Staphylococcus aurens
hiicrelerinin morfolojik 6zelliklerinde degisiklikler
oldugu, hicre duvarun parcalandigt  ve
sitoplazmanin hiicre disina ¢ikarak goriiniir hale
geldigi elektron mikroskobu ile gbzlemlenmistir
(Rybalchenko  vd., 2015). Lactobacillus  case:
tarafindan dretilen LiN333 isimli bakteriyosinin
Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler {izerinde
inhibitif ~ etkisinin ~ oldugu  belitlenmistir.
LiN333’in 6 saat sonra E. co/i hiicrelerinde hiicre
duvarinda duzensizlikler, htucre duvari ve zari
arasinda bosluklar gézlenmis ve sitoplazmanin
neredeyse kayboldugu; S. aurens hiicrelerinde ise
niikleoid  yapisindaki  yogunlasmadan  dolayt
sitoplazmada bosluklar olustugu, hiicre ylzeyinin
dizensiz hale geldigi ve hiicre boyutunun
kictldiglh tespit edilmistir (Ullah vd., 2017).
Tavuk kor bagirsagindan izole edilen probiyotik
Ozellikteki  Lactobacillus SMXD51
susunun Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,
Bacillus cerens ve S. aurens tzerindeki inbibitif
etkisin salivarisin SMXID51 olarak isimlendirilen
bir bakteriyosin tarafindan olusturuldugu ve
tanimlanan bu bakteriyosinin bakterisidal ancak

salivarius
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bakteriyolitik olmadigr belirlenmistir (Messaoudi
vd., 2012). Probiyotik organizmalar tarafindan
tretilen hidrojen peroksit, diasetil ve kisa zincirli
yag asitleri gibi bilesikler ile mikrofloranin yararlt
sckilde modifikasyonu saglanmaktadir (Hawrelak,
2013). Ayrica probiyotik mikroorganizmalar epitel
ve dendritik hiicreler, monositler/makrofajlar ve
lenfositler ile etkilesime girerek immiinomodii-
lator etki yapabilmektedir (Bermudez-Brito vd.,
2012). Bu mikroorganizmalar IgA salinimini,
dogal katil hiicrelerin sayilarint veya makrofajlarin
fagositik aktivitesini arttirarak etki gosterebilmek-
tedir (Hawrelak, 2013).

Bagirsak  bariyerinin = patojen  bakterilerce
invazyonunun enfeksiyon stirecindeki ilk adim
olmast nedeniyle, bagirsak  mikroflorasinin
devamlilig, potansiyel patojen  bakterilerin
cogalmasint kontrol ederek, hastaligt 6nlemede
o6nem arz etmektedir. Probiyotik mikroorganiz-
malarin, patojenlerin lremesini engellemek ve
boylece enfeksiyonlari kontrol altina almak veya
onlemek icin etkili araglar olabilecegi giderek daha

fazla kabul gormektedir. Bagirsak epiteline
patojen  adezyonunun  probiyotikler  ile
engellenmesi,  kolonizasyonu  ve  sistemik

enfeksiyonu Onleyebilmektedir (Tejero-Sarinera
vd., 2012; Bendali vd., 2014). Bircok calismada,
tarklt Lactobacillus suslarinin Sabmonella spp., E. coli
ve L. monocytogenes gibi patojen bakterilerin
adezyonunu inhibe ederek  kolonizasyonu
azaltabilecegi ve enfeksiyonlart Onleyebilecegi
gosterilmistir (Potoc¢njak vd., 2017). Bendali vd.
(2014) yenidogan diskiarindan izole edilmis L.
paracasei susunun ve hiicre icermeyen kiltiir
stipernatantinin  antilisterial aktivitesi lzerine
yaptiklart calismada, L. paracasei kullanim ile, L.
monocytogenes’in Caco-2 hiicrelerine invazyonunun
inhibe edilebildigi, .. paracasei bakteriyel hiicreleri
ile L. monocytogenesin inhibisyon seviyelerinin
%99.26-99.77 ve L. paracasei kiiltiir sipernatantt
ile ise  %92.90-99.33  arasinda  degistigi
bildirilmistir. Ayt calismada L. monocytogenesin
adezyon seviyesinin, 2.9 log KOB/mL diizeyinde
azaluldigt ve bu azalmanin, kontrol ile
karsilastirildiginda %98.47’lik  bir  inhibisyon
oranini temsil ettigi belirtilmistir. Sribuathong vd.
(2014) 1se calismasinda L. plantarum tarafindan

Salmonella Typhimurium’un adezyon oraninin,
kontrol ile karstlastirildiginda %100°den %03’e
dustrilerek 6nemli Olclide azaluldigint ortaya
koymustur. Bagirsak epitel hicrelerine  S.
Typhimurium’un  tutunmast  Uzerine L.
rhammnosus'an  etkilerinin  aragtirldigt  ¢alismada,
sadece S. Typhimurium inokile edilen kontrol
ornegi ile karsdastinldiginda, S. Typhinuriun’un
CCD-18Co hiicrelerine invazyonunun %54,
Caco-2 hiicrelerine invazyonunun ise %064
diizeylerine kadar azaldig tespit edilmistir (Eom
vd., 2015). Probiyotik Ozellik g6steren L.
bulgaricnsun  E.  colfnin  Caco-2  hucrelerine
tutunmasini  yaklastk %43.5 oraninda azalttig
gbzlenmistir ve ¢alisma sonucunda L. bulgaricnsun
bagirsaktaki E. co/i enfeksiyonunu engelleyebile-
cegi 6nerilmistir (Abedi vd., 2013).

Son yillarda probiyotiklerin 6zellikle gida kaynakl
patojen  mikroorganizmalar  Uzerine  olan
antagonistik aktivitesi 6nem kazanmis, bu konu
lzerine ¢esitli 7z vitro calismalar yapilmis ve halen
arastirmalara devam edilmektedir (Cizelge 2).
Probiyotik 6zellikli mikroorganizmalarin patojen
bakteriler  Uzerindeki  inhibitif  etkilerinin
aragtirilmasinda inhibisyon zon ¢aplarinin ve
bakteri sayilarindaki azalmanin belitlenmesi icin
probiyotik hiicrelerin bulundugu ortamda veya
sipernatantin  etkisi  Uzerinde  calismalar
yaptmaktadir.  Tejero-Sarifiena  vd.  (2012),
Lactobacillus, Bifidobacterinm, Lactococcus, Streptococcus
ve Bacillus cinslerine ait se¢ilmis on bes probiyotik
susun, S. Typhimurium, E. col, S. aureus ve
Clostridium  difficile'ye karst antagonistik 6zellikli
aktif bilesikler tretebildiklerini g6éstermislerdir.
Bifidobacterium  brevenin,  Bifidobacterinm  spp.
arasinda en glgli etkiyi gosterdigi, buna karsilik
Bifidobacterium infantis’in hemen hemen hicbir etki
gostermedigi tespit edilmistir. L. acidophilus, L.
casei Shirota ve L. rhamnosus suslarimin E. coli
0157:H7 tizerine inhibisyon etkileri arastirilmis ve
kullanilan probiyotik mikroorganizmalar
igerisinde en fazla inhibitif etkiyi L. acidophilus™un,
en zayif etkiyi ise L. case/ Shirota’nin gbsterdigi
belirlenmistir (Tas ve Erginkaya, 2008).
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Gizelge 2. In-vitro ¢alismalardaki probiyotik mikroorganizmalarin gida kaynakli patojenler tizerine

inhibitif etkileri
Probiyotik Patojen mikroorganizma Inokiilasyon Inhibisyon ~ Kaynak
mikroorganizma diizeyi (log (mm)
KOB/g veya mL)
L. acidophilus E. coli 6log 14.75 Pereira  ve
S. aureus 6 log 15.0 Goémez,
2007
L. acidophilus E. coli O157:H7 7.7 log 37 Arias  vd.,
L. rhamnosus 41 2013
B. animalis 6
L. acidophilus S. Typhimurium 7.7 log 32 Arias  vd.,
L. rhammnosus 41 2013
B. animalis 5
B. bifidum S. Enteritidis 8.18 log 8.4-16 Rahimifard
B. infantis ve  Naseri,
2016
L. acidophilus S. anrens 8 log 38-40 Soleimani
L. plantarum 40-44 vd., 2010
L. casei 33-39
L. reuteri 32-35
L. acidophilus C. sakazakii 5log 22-32 Awaisheh
L. casei 22-32 vd., 2013
L. acidophilus C. sakazakii 5log 10-16 Awaisheh
L. casei 12-16 vd., 2013
(kultir
stipernatantlari)
L. fermentum E. coli 9log 23.1 Hutt vd.,
(kultir S. enterica 24.1 2006
slipernatantt) S. sonnei 24.2
L. rhammnosus P. aernginosa 8.18 log 25 Al-Malkey
L. acidophilus 16 vd., 2017
L. plantarum B. cerens 6log 17 Zhang vd,
2016
Antibiyotik  kullantminin ~ azaltlmast  ve patojenlerin  sayilarnin  azaltilabilecegi  tespit
gastrointestinal ~ hastaliklara  neden  olan edilmistir. Arias vd. (2013) tarafindan yapilan
bakterilerin ¢cogalmasint kontrol etmek amaciyla calismada, Lactobacillus rbhamnosus ve L. acidophilus
probiyotikler son yillarda basartyla stpernatantlart antibiyotik direncli S.

kullanilmaktadir. S, Typhimurium ve S. Typhimurium popilasyonunda 6-7 log KOB, E.
Enteritidis, 6zellikle kanathilarda ve kanatlt coli O157:H7 popilasyonunda ise 3-5 log KOB
uriinlerinde Salmonella spp.’nin baskin serotipleri azalma saglarken, B. animalisile E. coli O157:H7 ve
arasindadir. Yapilan c¢aligmalarda, probiyotik S. Typhimurium poptlasyonunda herhangi bir
Ozellik gosteren mikroorganizmalar ile  bu azalma gbzlenmemistir. L. casei ve L. acidophilusun
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hiicre icermeyen kiiltlir siipernatantlarinin her
ikisinin de Cronobacter sakazakii’ye karst inhibitif
etkisinin oldugu tespit edilmistir (Awaisheh vd.,
2013). Lactobacillus jobnsonitnin, S. Enteritidis’e
karst inhibitif etkisini incelemek tzere yapilan bir
calismada L. johnsoniive S. Enteritidis killtirlerinin
aynt besiyerinde inkiibe edilmesi ile . Enteritidis
saysinin 2 saatte 3 log KOB/mL’den 5 log
KOB/mlLye vyikseldigi ancak, 10 saat sonra
belirleme limitinin altina digtigh goézlenmistir
(Abhisingha vd., 2017). Elbagory vd. (2015),
Lactobacillus brevis, L. plantarum, L. acidophilus ve L.
casei probiyotik mikroorganizmalarinin, sirastyla B.
cerens Uzerinde 12,10, 11 ve 13 mm ve E. /i O159
tzerinde 9, 9, 8 ve 4 mm inhibisyon zonlar
olusturdugunu  gozlemlemistir.  Lactobacillus
paracasei, L. casei, L. thamnosus ve L. rhamnosus GG
suslarinin  Shigella sonne’ye karst antimikrobiyal
aktivitesinin arastirldigt bir calismada, kullanilan
probiyotik  bakterilerin  htcresiz ~ kiltiir
stpernatantlarinin 2 saat sonra S. sonnei sayisint
2.7-3.6 log KOB/mL dizeyinde azalttigi tespit
edilmistir (Zhang vd., 2011). Arastirmacilarin bir
baska calismasinda ise, L. johnsonii kiltirleri
kullanilarak S. sommei zerinde 2-5 mm arasinda
inhibisyon zonlari elde edilebilmistir (Zhang vd.,
2012).

Bacillus titleri, trettikleri metabolitler ve sporlart
yardimiyla probiyotik 6zellikler sergilemekte ve bu
Ozellikleri ile arastirmacilarin ilgisini ¢cekmektedir.
Cevreden izole edilen probiyotik &zellikte yedi
Bacillus susunun tanimlandigt ve Salmonella, Shigella
ve Staphylococcus  tirlerine karst  antagonistik
aktivitelerinin incelendigi bir calismada, Bacilius
subtilis suglarinin test edilen tim Salmonella ve
Staphylococens  suslarina  karst inhibitif  etkisinin
oldugu gozlenmistir (Moore vd., 2013). Buna
benzer baska bir calismada da, Bacillus
amyloliguefaciens, B.  mojavensis  ve B.  subtilis
probiyotik kiltiirlerinin, E. col, S. aurens, S.
Typhimurium ve Clostridium  perfringens'e karst
degisen oranlarda inhibisyon aktivitesi sergiledigi
belirtilmistic  (Larsen vd., 2014). Lactobacillus
plantarnm  susglarmin (2 farklt  sus)  Vibrio
parahaemolytious’a karst  inhibisyon  etkisinin
aragtirldigt  bir ¢alisgmada, 10:1 oraninda L.
Plantarup V. parahaemolyticns kullamldiginda, 17,
parahaemolyticus’un  Uremesinin  inhibe edildigi
tespit edilmistir (Thammasorn vd., 2017).

Enterococcus spp. laktik asit bakterileri arasinda yer
alan ve gida mikrobiyolojisi agisindan 6nem
tastyan bakterilerdir. Enterococcus cinsi igerisinde
probiyotik 6zellik gbsteren iki tir Enterococcus
faecium ve E. faecalis olarak bildirilmistir (Erginkaya
vd., 2007; Pingitore vd., 2012). Enterococcus spp.
antilisterial aktivite gbsteren bakteriyosin treterek
bazi yararl 6zellikler gstermektedir (Kivang vd.,
2016). Hadji-Sfaxi vd. (2011), yaptiklari ¢alismada
Mogol yogurdundan (Tarag) izole edilen E.
Sfaeciuman,  Listeria  spp. ve funguslara karst
bakteriyosin ~ benzeri  aktivite  gOsterdigi
belitflenmistir.  Calismalarinda  E.  faeciuman
hticresiz stpernatanti, Listeria spp. (L. innocua, L.
vanovii) ve Ozellikle "gida kaynakh" patojen olan
L. monocytogenes’e  karst gicli bir inhibisyon
gosterdigi, ancak, Salmonella spp. ve E. coli gibi
Gram negatif titlere ve S. awrensa karst etkili
olmadig1 gbzlenmistir. Bu duruma benzer olarak
Ahmadova vd. (2013) tarafindan yapilan bir
calismada, Azerbaycan Motal peynirinden izole
edilen E. faecium’un giicli antilisterial aktivite
gOsterdigi, test edilen L. monocytogenes ve Bacillus
cerens’un iremesini inhibe ettii, ancak Salmonella
ve E. colfye karst herhangi bir inhibitif aktivite
gostermedigi belirlenmistir.

Bircok  calismada  Campylobacter — spp.’nin,
antimikrobiyal maddelerin = sentezi, adezyon
bélgelerinin ve reseptorlerin invazyonu ile gerekli
besin maddeleri icin rekabet gibi mekanizmalarla
Onlenmesi veya sayistnin azaltilmasina y6nelik
probiyotik mikroorganizmalarin  kullanimi 6ne
strilmektedir  (Bermudez-Brito  vd., 2012).
Lactobacillus crispatus, L. gallinarum, L. belveticus ve
L. acidophilusun C. jejuni tUzerindeki inhibisyon
ctkilerinin arastirlldigy calismada kullandan 4
probiyotik susun da C. jguni Gremesini inhibe
edebildigi ve bu probiyotik mikroorganizmalar
icinde en etkili inhibisyonun L. ¢rispatus tarafindan
saglandigi  bildirilmistir  (Neal-McKinney vd.,
2012). Buna benzer olarak Lactobacillus titlerinin
hticre icermeyen siipernatantlarinin Camspylobacter
cli ve C. jguniye karst antimikrobiyal etki
gosterdigi, ancak test edilen Bifidobacterium spp., E.
faecium ve E. coli Nissle 1917 probiyotik suslarinin
herhangi bir inhibitif etkisinin olmadigl tespit
edilmistir (Bratz vd., 2015).
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Probiyotik  bakteriler tarafindan  olusturulan
biyofilmlerin de gidalarda bozulmaya neden olan
mikroorganizmalara ve patojen bakterilere karst
antagonistik etkileri bulunmaktadir. Probiyotik
Lactobacillus  titlerinin -~ adezyonu,  patojen
bakterilerin ~ kolonizasyonunu  Onledigi  ve
kotruyucu bir bariyer olarak 6nemli rol oynadig
cesitli arastirmalarda belirtilmistir (Dertli, 2015).
Bu nedenle son zamanlarda aragtirmacilar patojen
bakterilerin inhibisyonunda probiyotik
biyofilmlerin kullanimi tizerine yogunlasmuslardir.
Probiyotik  biyofilmlerin  gelistirildigi  ve L.
monocytogenes’in hem planktonik hiicreleri hem de
biyofilmleri  Gzerine  inhibisyon  etkisinin
incelendigi bir c¢alismada, L. case Shirota ve L.
rhammnosus tarafindan olusturulan biyofilmler ile L.
monocytogenes'in planktonik hiicrelerindeki azalma
0.66-2.01 log KOB/mL arasinda degisirken, L.
monocytogenes  biyofilmlerinde  canlt  hucre
saytsindaki azalmanin 0.40-1.69 log KOB/mL
arasinda degistigi tespit edilmistir (Turhan vd,,
2017). Bu konuyla ilgili baska bir ¢alismada L.
paracasei ve L. rhamnosus biyofilmleri varhginda L.
monocytogenes biyofilm hiicrelerinde 3 log azalma

saglanmistir (Woo ve Ahn, 2013). Gémez vd.
(2016) tarafindan yapilan calismada ise L. helveticus
ve L. casei biyofilmleri ile L. wmonocytogenesin
biyofilmlerindeki hicrelerde sirasiyla 4 log ve 7
log azalma elde edilmistir.

Gidalarda biyokontrol ajan1 olarak probiyotik
mikroorganizmalarin kullanim

Kimyasal koruyucu igeren gidalarin olast saghk
riskleri konusundaki bilincin artmastyla dogal, taze
ve saglkli gidalara tlketicilerin ilgisi giderek
artmaktadir. Gidalarin giivenligini arttirmak icin
biyokontrol ajant olarak probiyotik
mikroorganizmalarin kullanimi, kimyasal
korumaya alternatif olarak ortaya g¢ikmaktadur.
Béylece gidalardaki istenmeyen mikroorganizma-
larin gelisimi 6nlenebilmekte veya mikroorganiz-
malar Sldirilebilmektedir (Arena vd., 2016).
Probiyotik mikroorganizmalarin  kullanimi  ile
cesitli gidalarda bulunan gida kaynakli patojenlerin
inhibisyonuna y6nelik c¢alismalarda, kullanilan
probiyotik mikroorganizmanin ve patojenin
tirtine baglt olarak degisen oranlarda azalmalara
neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cesitli gidalarda probiyotik mikroorganizmalarin gida kaynakli patojenler tizerine etkileri

Probiyotik Patojen adi/Inokiilasyon Aiin;f 1
Uriin mikroorganizma (log diizeyi (log KOB/g veya miktart (log Kaynak

KOB/g veya mL) mlL) KOB/g

veya mL)

Armut L. rhamnosus GG (7.51og)  Salmonella spp. (3.7 log) 2log Iglesias
dilimleri L. monocytogenes (3.4 log) 3log vd., 2017a
Elma L. thamnosus GG (7 log) Salmonella spp. (3.9 log) 0.5 log Alegre
dilimleri L. monocytogenes (3.7 log) 1 log vd., 2011
Ananas L. fermentum (8.40 log) L. monocytogenes (7.16 log) 2.49 log Russo
dilimleri L. plantarum (8.40 log) 1.79 log vd., 2014
Ananas L. fermentum (8.40 log) E. cli O157:H7 (7.53 log) 2.56 log Russo
dilimleri L. plantarum (8.40 log) 3.43 log vd., 2014
Kavun L. fermentum (8.7 log) L. monocytogenes (4.7 log) 2log Russo
dilimleri L. plantarum (8.7 log) 3log vd., 2015
Tavuk eti Lew.  psendomesenteroides 1. monocytogenes (3.10 log) 1.22log Melero
koftesi (5.20 log) vd., 2013
Tavuk B.longum (4.36 log) C. jejuni (5.30 log) 1.16 log
butu
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Cizelge 3. Devami

Azalma
T . . S miktart
o ety T
veya mL)
Sterilize L. plantarum (7.84 log) E. coli O159 2.75 log Elbagory
yagsiz sit  L.acidophilus (7.84 log) (7.74 log) 2.7 log vd., 2015
L. brevis (7.84 log) 2.75 log
L.casei (7.84 log) 0.8 log
Eksi L. acidophilus, B.animalis, L.  B.cereus (8 log) 6 log Tharmaraj
kremalt paracasei, P. shermanii S. Typhimurium (8 log) 3.4 log ve Shah,
Fransiz (8 log) S. aureus (8 log) 3.5log 2009
sogan sosu E.coli (8 log) 3.5 log
Afrika L. rhamnosus yoba (5.5 log) L. monocytogenes (5.5 log) 3.7 log Mpofu
geleneksel Salmonella spp. (5.5 log) Artis var  vd., 2016
sutli C. jguni (5.5 log) 3.7 log
icecegi E. ¢c0li O157:H7 (5.5 log) 3.9 log
B. cerens (5.5 log) 3.6 log
Fermente L. reuteri (7 log) E. cli O157:H7 (7.4 log) 3log Muthuku
sosis B. longum (7 log) 1.9 log marasamy
ve Holley,
2007
St L. casei (6 log) S. anrens 1log Kamal
fermantasy (2 log, 4 log, 6 log) 3log vd., 2016
onu 4log
E. c0li O175:H7 llog
(2 log, 4 log, 6 log) 3 log
5log
Misir L. acidophilus (8.6 log) S. aunrens (8.48 log) 6.18 log El-Kholy
geleneksel  B. animalis (8.6 log) 5.7 log vd., 2014
yogurdu
Misir L. acidophilus (8.6 log) E. cli O157:H7 (8.30 log) 6.3 log El-Kholy
geleneksel  B. animalis (8.6 log) 5.3 log vd.,, 2014a
yogurdu
Domiati L. acidophilus (9 log) S. aurens (8.78 log) 3log El-Kholy
peyniri E. ¢oli O157:H7 (8.48 log) 1.88 log vd., 2014b
Beyaz L. plantarum (6 log) L. monocytogenes (5.65 log) 3.9 log Yildirim
peyniri L. acidophilus (6 log) 3.9 log ve
Sarimehm
etoglu,
2006
Bifido B. bifidum (7 log) E. coli O157:H7 0.76 log Massa vd.,
yogurdu (3.49 log, 1997
7.38 log) 1.97 log
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Fermente iiriinlerde biyokontrol ajani olarak
probiyotik mikroorganizmalarin kullanimi

Fermente triinler genel olarak asidik Ozellikte
oldugu icin giivenli olduklart disinilse de,
proseste yapian bazi hatalar ve patojen bakteriler
ile kontamine olmus hammaddeler nedeniyle gida
kaynakli hastaliklara neden olabilmektedir (CDC,
2017). S. aurens, E. coli O157:H7, Salmonella spp. ve
L. monocytogenes gibi mikroorganizmalar bircok
gidada bulunan ve fermente triinlerde canliligint
strdirebilen en yaygin gida kaynakli patojenler
olarak rapor edilmistir (El-Kholy vd., 2014). Bu
nedenle probiyotik mikroorganizmalarin, .
anrens, E. coli O157H7, Salmonella spp. ve L.
monocytogenes gibi patojenlere karst antagonistik
etkileri bircok arastirmact tarafindan
aragtirdmustir.  El-Kholy vd. (2014) tarafindan
yapian bir calismada, L. acidophilus ve B. longum
iceren geleneksel yogurdun fermantasyonu ve
depolanmasi sirasinda E. i O157:H7 ve .
anrens’a karst inhibitif etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna benzer bir c¢alismada yogurtta
probiyotik sus olarak kullamlan I.. case/nin sttiin
fermantasyonu strasinda, E. /i O157:H7 ve .
anrens gelisimini inhibe edebildigi gbézlemlenmistir
(Kamal vd., 2016). Madureira vd. (2011) B.
animalis ve L. casei le Grettigi probiyotik peynir altt
suyu peynirinde, B. animalis tarafindan Psendomonas
aeruginosa’ya ve L. casei tarafindan §. Enteritidis ve
L. innocua’ya karst tam inhibisyon gézlemlenmis,
bunun aksine, B. animalis ile 1. innocua ve L. casei
ile P. aeruginosa’ya karst herhangi bir inhibitif etki
gbzlenmemistir. Rus lor peynirinde (tvorog) E.
coli, Yersinia enterocolitica, Shigella flexneri ve Klebsiella
pnenmoniae  enteropatojen  bakterilerine  karst
antagonistik aktivitenin arastirildigy bir ¢alismada,
elde edilen 17 izolatin patojen bakterileri inhibe
ettigi, ancak Ozellikle L. caser ve L. rhamnosus
suslarinin, tim patojen bakteriler tizerine yitksek
antibakteriyel — etki  gOsterdigi  belirtilmistir
(Masoumikia ve Ganbarov, 2015). Probiyotik
Ozellikli bakteriler gerek endistriyel boyutta ve
gerekse saglk alaninda genis bir kullanim alanina
sahiptir. St Griinlerinin dretilmesinde kullanilan
L. case/nin duyusal  6zelliklerin
gelistirilmesinde ve tretmis oldugu metabolitler
ile patojen bakterin inhibisyonunda
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Sémer vd.,
2012). Yddirim ve Sarmmehmetoglu  (2000)

urunun

tarafindan yapilan bir calismada, diistik ve yitksek
duzeyde L. monocytogenes (4.5x105 KOB/ml ve
8.0x105 KOB/ml) inokile edilmis beyaz
peynitlerde probiyotik kiltlr olarak .. plantarum
ve L. acidophilus kullanldiginda olgunlagsmanin 30.
guntinde L. monocytogenes sayisinin 2 log seviyesine
diistiigii gozlemlenmistir. Iran probiyotik beyaz
peynirinde olgunlasma  stresi boyunca L.
monocytogenes sayisinda kontrol grubuna kiyasla,
3.16 log KOB/g azalma oldugu bildirmigtir
(Mahmoudi vd., 2012). Yapilan ¢alismalarda elde
edilen veriler degerlendirildiginde her ne kadar
istatistiksel acidan anlaml dizeyde azalmalar
tespit edilse bile, tam bir inaktivasyon
saglanamamaktadir. Probiyotik igeren mavi
peynirde Y. enterocolitica Greme potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, L.
acidophilus  La-5 inokile edilmis peynitlerde
kontrol grubu ile karsilastrildiginda Y. enterocolitica
sayisinda azalma tespit edilmis, ancak tam bir
inhibisyon saglanamadig icin
mikrobiyolojik  olarak  giivenilir
belirtilmistir (Zadernowska vd., 2015).

arinun
olmadigt

Probiyotik kiltiirlerin kullaniminda tek sus veya
coklu sus iceren kiltirler kullanilabilmektedir.
Vibrio  choleradya karst antagonistik aktiviteyi
arastirmak amaciyla, tek veya kangik kiltir
halindeki probiyotik ILeuconostoc mesenteroides ve
Bacillus  subtilis natto igeren geleneksel Hint
icecegindeki (ragi), 1. choleraenin maksimum
inhibisyon zon c¢apt 7.5 mm ile L. mesenteroides
kullanilarak elde edilmistir. Her iki probiyotik
kiltir birlikte kullanildiginda ise probiyotiklerin
sinerjistik etkisine baglt olarak 7. cholerae’ya karsi
antimikrobiyal aktivitenin arttig1 tespit edilmistir
(Laxme vd., 2014).

Fermente et uriinlerine inokile edilen L.
acidophilus, 1. rhammnosus, L. reuteri, L. casei ve
Bifidobacterium longum gibi probiyotik bakteriler
fermente ette bulunabilecek Enterobacteriaceae,
E. cli O157:H7 ve S. aurens gibi patojen bakteriler
tzerinde antagonistik aktivite gbsterebilmektedir.
Wang vd. (2015) yaptiklari ¢alismada bakteriyosin
ireten probiyotik mikroorganizmalarin
kullanimityla fermente mersin baligt sosislerinin
mikrobiyal gtvenliginin arttrildigini ve duyusal
Ozelliklerinin gelistirildigini bildirmistir.
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Probiyotik 6zellikli gidalarin insan sagligs iizerinde
yararll  etki  saglayabilmeleri  i¢in,  canlt
probiyotiklerin sayisinin en az 106-107 KOB/g
veya ml olmasi gerektigi belirtilmektedir. Gidanin
tretimi, depolama agamast, gastrointestinal sistem
kosullart gibi etkenlerden dolayt probiyotikler
buiyik oranda canliliklarini kaybedebilmektedir.
Probiyotiklerin ~ dayanikliligini  etkileyen  bu
faktorlerin meydana getirdigi olumsuz kogullart
azaltmak icin son yillarda enkapstilasyon yontemi
ile kapsil haline getirilmis probiyotiklerin
kullanim potansiyeli arastirilmaktadir. Enkapsiile
probiyotik  bakteriler, enkapsiile edilmemis
probiyotik bakterilere gére daha uzun siire canlt
kalabilmektedir. Kurutulmus fermente sosislere
inokule edilmis E. co/i O157:H7 Uzerine L. reuteri
ve B. longun’un etkilerinin arastirdigt calismada,
mikroenkapstilasyon uygulamasinin canlt kalan L.
reuteri ve B. longum sayilarint arttirdigy, ancak E. coli
O157:H7’ye karst inhibitif etkilerini azalttig
bildirilmistir ~ (Muthukumarasamy ve Holley,
2007).

Fermente olmayan iiriinlerde biyokontrol
ajan1 olarak probiyotik mikroorganizmalarin
kullanimi

Probiyotik mikroorganizmalar genellikle fermente
sut  driinlerinde  kullantlmaktadir.  Ancak
probiyotiklerin, veganlar, laktoz intolerans1 ve siit
proteinlerine alerjisi olan bireyler icin probiyotik
sit drinlerine alternatif olarak diger gida
matrislerinde kullanimlari giderek artmaktadir.
Dilimlenmis meyve-sebzelerde soyma ve kesme
gibi islemler, yiizey temasini arttirarak, meyve
dokularina  mikroorganizmalarin  tutunmasint
arttirmakta ve probiyotik bakteri gelisiminde
mineral, seker, vitamin gibi ideal substratlarin
serbest kalmasint saglamaktadir (de Oliveira vd.,
2011).  Bu  hususa  dayanarak,  yararh
mikroorganizmalar icin tastyict gorev Ustlenen
dilimlenmis meyvelerdeki probiyotik
mikroorganizmalarin ~ patojenler  tzerindeki
inhibitif etkileri konusundaki calismalar hiz
kazanmustir. L. rbammosus  GG’nin,  elma
dilimlerine inokile edilmis Salmonella  spp.
tizerinde herhangi bir inhibitif etkisinin olmadigy,
ancak L. monocytogenes’e karst inhibitif etkiye sahip
oldugu belirtilmistir (Alegre vd., 2011). Russo vd.
(2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ananas

dilimlertinde  Lactobacillus ~ fermentum — ve L.
plantarnpiun  canlihgint  strdurebildigi ve ayni
zamanda bu probiyotiklerin L. monocytogenes ve E.
coli O157:H7’ye karst antagonistik etkiye sahip
oldugu ve ananas dilimlerinin duyusal ve fiziksel
Ozelliklerini istatistiksel olarak Gnemli diizeyde

etkilemedigi belirtilmistirt. Russo vd. (2015)
tarafindan yapilan diger bir c¢alismada ise
probiyotik  suslarin, dilimlenmis kavunlarin

riboflavin icerigini arttrdigt ve L. monocytogenes'e
karst antagonistik etkileri sayesinde dilimlenmis
kavunlarin mikrobiyal glivenliginin arttig1 tespit
edilmistir. Kiimes hayvanlarinin L. monocytogenes ve
C. jejuni gibi gida kaynakli patojenlerin tastyicilari
oldugu bilinmektedir. Modifiye atmosferde
paketlenmis  tavuk  drinlerinde  Lewconostoc
psendomesenteroides ve B. longum ile L. monocytogenes
ve C. jguni gibi patojenlerin Uremesinin kontrol
altina alinmast veya azaltilmast amaciyla yapilan
calismada L. wmonocytogenes sayisinda 1.22 log
KOB/g , C. jguni sayisinda ise 1.16 log KOB/g
azalma saglanmustir (Melero vd., 2013).

Iglesias vd. (2017b) L. rbamnosus GG ve L.
monocytogenes armut dilimlerine inokdle edilip, 10
°C’de 7 gun bekletildikten sonra mide-bagirsak
yolundan gegerek canh kalma yetenegi ve Caco-2
hiicrelerine adezyon ve invazyonu tzerindeki
etkisini incelemek amactyla yaptiklari ¢alismada,
L. rhamnosus GG’nin, armut dilimlerine inoktle
edilmis L. monocytogenes’in Caco-2  hiicrelerine
adezyonunu %79.2’den %36.7’ye ve invazyonunu
%46.9°dan  %12.8%¢ azalttg, dolayis1 ile L.
monocytogenes’in - patojenik  Ozelligini  azaltt@
bildirilmistir. Yapilan calismalarda, ILactobacillus
spp.’nin 5. Typhimurium ve L. monocytogenes gibi
patojen  bakterilerin =~ Caco-2  hiicrelerine
tutunmasinin  6nemli oranda azaltildigi ortaya
konmustur.

SONUC

Son yillarda yapilan arastirmalarda,
probiyotiklerin insan sagligina faydali etkileri
oldugu belirtilmektedir. Alternatif ve ¢evre dostu
bir yaklasim olarak, probiyotikler biytk umut
vaad etmektedir ve ayrica bir¢ok alanda patojen
mikroorganizmalari  kontrol etmek amaciyla
kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Baglica
probiyotik turler L. rhamnosus, L. acidophilus, 1.
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plantarnm, B. infantis ve B. animalis olup, tek veya
karisik kultar olarak Uzerinde en cok calisilan
probiyotik mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin
antimikrobiyal etkileri 6nemli 6zelliklerindendir
ve antimikrobiyal bilesiklerin Gretimi, patojenler
ile rekabet, bagirsak bariyer fonksiyonunun
modulasyonu  gibi  Ozellikleri  icermektedir.
Probiyotik  mikroorganizmalarin  potansiyel
antimikrobiyal islevlerini kullanarak, gida kaynaklt
patojenleri kontrol etmek veya sayilarint azaltmak
ve boylece tiketicinin kullanimi asamasinda gida
givenligini arttirmak ic¢in yeni bir yaklagim
olabilecegini 6ne sirilmektedir. Yapilan 7z vivo
veya in wvitro  calismalarda  probiyotiklerin
patojenlerin tiremelerini inhibe edebildigi ortaya
konulmustur.  Gidalarda  bulunan  patojen
mikroorganizmalarin inhibisyonu i¢in probiyotik
mikroorganizmalarin kullanimt yapilacak
calismalarla optimize edilmelidir.
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D vitamini eksikligi ve yetersizligi, bircok hastalik riskine neden olan veya katkida bulunan bir fakt6r olmasi
nedeniyle 6nemli bir halk saghgi sorunu olarak kabul edilmektedir. Serum D vitamini diizeyini arttirmak icin
gidalarin D vitamini ile zenginlestirilmesi mevcut sorunun giderilmesinde 6nemli bir yaklagim olarak kabul
edilmektedir. Siit, D vitamini takviyesinin en yaygin olarak kullamldigi bir gida kaynagidir. Ancak yillar
icerisinde, 6zellikle laktoz intoleranst nedeniyle, siit titketiminin azaldig1 goriilmektedir. Fonksiyonel bir gida
olarak degetlendirilen yogurdun, besleyici degerinin ytliksek, bagisiklik sistemini giiclendirmesi, bir¢cok
hastalik riskini azaltmasi, laktoz intoleranst olan kisilerde herhangi bir yan etki yapmadan tiketilmesi ve
titketim oranmin yiksek olmast sebebiyle beslenmede 6énemli bir yere sahiptir. Bu nedenle yogurdun D
vitamini ile zenginlestirilmesi D vitamini eksikligi ve yetersizligine baglt hastaliklar etkili bir sekilde azaltacak
veya Onleyecektir. Bu detrlemede, literatiitler esliginde D vitamininin saglik tGzerine etkileri, D vitamini ile
zenginlestirilmis yogurtlarin raf dmri boyunca D vitamini stabilitesi ve diizenli titketiminin metabolik etkileri
anlatilmustir.

Anahtar kelimeler: Yogurt, D vitamini, besin zenginlestirme

NUTRIENT VALUE AND METABOLIC EFFECTS OF VITAMIN D
FORTIFIED YOGURT

ABSTRACT

Vitamin D deficiency is an important public health problem as it is a major risk factor for many
diseases. Fortification of foods with vitamin D to increase serum vitamin D levels is an important
approach in addressing the current problem and milk is the most commonly used food source for
fortification. Over the years, however, milk consumption has decreased, particularly due to lactose
intolerance. Yogurt, considered as a functional food, is a significant nutrient due to its high nutritional
value, immune system booster and disease risk reducing effects as well as humans’ tolerance to even
high levels of consumption without any side effects. For this reason, fortification of vitamin D with
yogurt may be expected to effectively reduce or prevent diseases related to vitamin D deficiency. In
this review, the effects of vitamin D on health, stability of vitamin D during shelf life of vitamin D
fortified yogurt, and the metabolic effects of regular consumption have been described in the context
of the literature.

Keywords: Yogurt, Vitamin D, food fortification
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GIRIS
Besin zenginlestirme, bir besine iceriginde dogal
olarak bulunup bulunmamasina bakimaksizin bir
veya daha fazla esansiyel besin Ggesinin
poptlasyonda veya populasyonun spesifik bir
grubunda gosterilen  bir  eksikligi  6nlemek
amaciyla ilave edilmesidir (Lindsay vd., 2000).
Kisilerin besin tiketim aligkanliklarinda radikal
degisiklikler yapilmadan gerekli besin 6gelerini
nifusun biylik kesimlerine sunma avantajina
sahip olan uygun maliyetli bir uygulama olarak
bilinmektedir (G ve Gupta, 2014). Cocuklarda D
vitamini  eksikligine  bagli  olarak  olusan
rasitizmlerin Onlenmesine yardimer olmak icin
1930’larda  Kanada ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) siite D vitamini eklenmistir
(Lindsay vd., 2006; G ve Gupta, 2014). D vitamini
takviyesi bu ilkelerdeki D vitamini durumunu
o6nemli Olctide iyilestirmis ancak D vitamini
cksikliginin hala yaygin oldugu bildirilmistir (G ve
Gupta, 2014). Diinya genelinde 1 milyar insanin
degisik derecelerde D vitamini eksikliginden
etkilendigi tahmin edilmektedir (Nikooyeh vd.,
2011)

Yasamin her agamasinda ihtiyag duyulan siit,
makro ve mikro besin &geleri i¢in iyi bir kaynaktir.
Ozellikle ¢ocukluk, gebelik, emziklilik ve yashlik
dénemlerinde kemik sagligt acisindan son derece
degerli bir besindir. Ancak yapilan bir¢ok ¢alisma
sonucunda beslenmede ¢ok énemli bir yeri olan
stutiin, yeterli miktarda titketilmedigi sonucuna
ulastlmistir (Onurlubas ve Cakirlar, 2016). Ttrkiye
Beslenme ve Saglik Arastirmasit - 2010 sonug
raporuna gore ulkemizde sit tiketmeyenlerin
oraninin %44.6 oldugu ve tiketenlerin de %19.5
oraninda  haftada 1-2  kez siit tukettigi
bulunmustur. Siit tiiketiminin aksine yogurt, ayran
gibi siit Urtnlerinin her giin tiiketim oraninin
%55.1 oldugu bulunmustur (Anonymous, 2014).
Yogurdun yiksek tiiketim oranit gbéz 6niinde
bulunduruldugunda zenginlestirilmesi durumun-
da beslenme yetersizliklerine bagli hastaliklar
etkili bir sekilde azaltabilecegi veya 6nleyebilecegi
dusintlmektedir (Gahruie vd., 2015).

Bu derlemede, D vitamininin s6z konusu etkileri,
o6nemi hatirlatilmak istenmis ve D vitamini ile
zenginlestirilmis ~ yogurtlarin  zenginlestirme

dizeyleri, kullanilabilirligi ~ ve
konularinda bilgiler verilmistir.

biyoyararliligt

YOGURDUN BESLENMEDEKI YERI VE
ONEMI

Bir gida maddesinin besin degeri, bilesenlerine
bagldir. Yogurdun kimyasal bilesimi, uretildigi
stite ve uygulanan teknolojik islemlere bagl olarak
degisiklik gbsterir (Anonymous, 2011). Yogurt
kimyasal bilesimi bakimindan siite benzemekle
beraber stitiin bilesimine gbre, besleyici degeti ve
protein orani agisindan daha yiksek bir gida
maddesidir. Ayrica yogurt, kalsiyum (Ca), fosfor
(P), riboflavin, tiamin, vitamin B12, folat, niasin,
magnezyum ve ¢inko kaynagi olmasindan dolayt
da saglikli beslenmede 6nemli bir yere sahiptir
(Gahruie vd., 2015). Ayrica, yogurdun laktoz
icerigi siite gore daha az oldugundan dolayi laktoz
intoleranst olan insanlar da herhangi bir yan etki
yapmadan yogurt tiketebilitler (Gahruie vd.,
2015; Brown-Riggs, 2016).

Yogurt tiketimi daha iyi beslenme kalitesi ile
iligkilidir. ~ Yapilan  bir  calismada  yogurt
tiketenlerin islenmis et, bira ve rafine tahillari
daha az tiiketirken, enerjilerinin ¢ogunun meyve,
sebze, findik, tam tahil, balik gibi saglkh
tercihlerden olustugu gézlemlenmistir. Yogurt
tiiketenlerin daha saglikli bir beslenme modeline
sahip olma olasihiginin iki kat daha yiksek oldugu
ve besin yetersizligi prevalansinin daha digik

oldugu gosterilmistir (Wang vd., 2013).

Metabolik sendrom (MS), insiilin direnciyle
baslayan abdominal obezite, glikoz intoleranst
veya seker hastaligi, dislipidemi, hipertansiyon ve
koroner arter hastaligi (KAH) gibi sistemik
bozukluklarin birbirine eklendigi Sliimcil bir
endokrinopati olarak tanimlanmaktadir
(Anonymous, 2009). ABD Ulusal Beslenme ve
Saglik Arastirmast (NHANES) verilerindeki siit
urinleri tiketimi ile metabolik sonuglar arasindaki
iliskiyi inceleyen bir arastirmada, yogurt tiketimi
fazla olan bireylerde metabolik bozukluklarin

daha az g6rildigi sonucuna  varilmustir.
Erkeklerde ve kadmlarda 6zellikle yogurt

titketiminin Beden Kitle Indeksi (BKI), bel
cevresi, sistolik kan basinct ve aglik glikozuyla ters
orantili oldugu saptanmustir (El-Abbadi vd.,
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2014). Wang vd. (2013) yogurt tiketenlerin
titketmeyenlere kiyasla, daha disik BKI, bel
cevresi, trigliserit seviyeleri, aclik glikozu, kan
basinct ve daha yitksek HDL kolesterol seviyesi
acisindan daha iyi bir metabolik profile sahip
olduklarini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada yogurt
tiketenlerde  besin  yetersizligi ~ prevalanst
tiketmeyenlere kiyasla daha dusik olarak
belitlenmistir. Epidemiyolojik  ¢alismalar
trtinlerinin ve Ozellikle yogurdun obezite riskini
azaltma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir (El-Abbadi vd., 2014; Martinez-
Gonzalez vd., 2014; Schwingshackl vd., 2016).

sut

Vitaminler vicutta kofaktor olarak rol oynayan
bilesiklerdir. Isil islem, inkiibasyon stiresi, sicaklik
ve saklama kosullari gibi islemler yogurttaki
vitamin  igerigini  degistirdiginden  dolayt
vitaminlerin degerlendirilmesi zor olmakla birlikte
yogurt degerli bir vitamin kaynaf olarak
distinilebilir (Gahruie vd., 2015). Ancak yogurt
D vitamini agisindan son derece yetersiz bir gida
maddesidir (Cizelge 1). HPLC, LC-MS ve LC-
MS/MS gibi modern analitlk yOntemler
kullanilarak yapilan analizlerde siit rinlerinin D
vitamini igeriginin dustik oldugu gosterilmistir
(Schmid ve Walther, 2013).

Cizelge 1. Farkli yag oranlarina sahip yogurtlarin, gesitli ulusal gida kompozisyonu veri tabanlarinda
belirtilmis olan D vitamini degerleri

Ulke Yogurt, sade (100 g) D Vitamini (ug) Referans
Almanya %10 yaglh 0.20 (MRI, 2018)
%3.5 yaglt 0.06
%1.5 yaglt 0.03
ABD Tam yaglh 0.1 (USDA, 2018)
Az yagl 0.0
Yagsiz 0.0
Danimarka Tam yaglt 0.1 (DTU, 2018)
Az yagh (%1.5 yagl) 0.05
Dastik yagl (%0.1 yagly) 0.04
Fransa Ortalama 0.0-0.8 (ANSES, 2018)
Turkiye Tam yaglt (> %3.8) 1.1 (TurKomp, 2018)
Yarim yagh (%2 > stit yagt >%1.5) 0.7
Stuzme, Burdur 1.1
Silivti, Istanbul 0.0
Stizme, Konya 1.5

D Vitamininin Beslenmedeki Yeri ve Onemi
Vitaminlerin ¢ogu viicut tarafindan yapilamayip
disaridan alinmasi gereken, yasam icin gerekli, cok
kiicik miktarlariyla hiicre metabolizmasinda
o6nemli tepkimeleri uyaran, viicutta bir oranda
sentezlenmeyen organik bilesiklerdir (Samur,
2012). D vitamini, diger vitaminlerden farklt
olarak hem diyet ile alinabilen hem de viicutta
yapilabilen bir vitamindir.

Yagda eriyen vitaminler arasinda bulunan D
vitamini sekosteroid yapida bir prohormondur
(Ozgelik, 2012). Degisken biyolojik aktiviteye
sahip 50°den fazla, farkli D vitamini metaboliti
tanmmlanmusttr (Herrmann  vd,, 2017). D
vitamininin temel iki formu vardir; vitamin Dj3
(Kolekalsiferol) ve vitamin D> (Ergokalsiferol) (G

ve Gupta, 2014). Epidermiste mevcut provitamin
Ds olan 7-dehidrokolesterol ginesin ultraviyole-B
isinlart etkisiyle aktive olarak previtamin Dj’e
donistiriiliic (Ozgelik, 2012). D vitamini diyetle,
hayvan dokularinda bulunan kolekalsiferol ve
bitkilerde bulunan ergokalsiferol olmak tizeri iki
sekilde alinir.

D vitamini olmadiginda diyet ile alinan Ca’nin
ancak %10-15’1, P’nin %60t emilebilmektedir. D
vitamini oldugunda ise Ca emilimi %30-40, P
emilimi %80 oraninda artmaktadir (Ozgelik,
2012).

Vicudun vitamin D durumunu degerlendirmek
icin en wuygun parametrenin serum  25-
hidroksivitamin D [25(OH)D] oldugu kabul
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edilmektedir. ~ Turkiye = Endokrinoloji  ve
Metabolizma Dernegi (TEMD) 2016 kilavuzuna
gore serum 25(OH) vitamin D dizeyi 30
ng/ml’den (75 nmol/L) yiksek ise yetetli vitamin
D duzeyi, 20 ile 30 ng/ml (50-75 nmol/L)
arasinda ise vitamin D yetersizligi, 20 ng/ml’den
(50 nmol/L) dustk ise vitamin D eksikligi olarak
kabul edilir. TEMD’e gbre 19-70 yas arasindaki
eriskinlere kemik ve kas sagligt icin minimum 600
IU/giin D vitamin gereklidir. Serum 25(OH)D
duzeyini 30 ng/ml diuzeyinde tutacak ihtiya¢ ise
1500-2000 IU’dir. Gunlik tolere edilebilir tist sinir
ise 4000 IU’dir (Anonymous, 2016).

D vitamininin  kemik  metabolizmasinin
diizenlenmesinde (Chon vd., 2017), kemik
mineral yogunlugu (Martin vd., 2015; Khashayar
vd., 20106), kalitesi, kas performans: (Haimi ve
Kremer, 2017) ve kas kuvveti tizerine (Gilsanz
vd., 2010) olumlu etkileri vardir.

D vitamininin kas iskelet sistemi uzerindeki
olumlu etkilerine ek olarak iskelet dist saglik
sorunlart ile de iligkilidir. Yapilan calismalarda
serum  25(OH)D  dizeyleri ile MS, KVH,
kardiyometabolik risk, glikoz durumu, insilin
direnci, tip 2 diyabet (Kayaniyil vd., 2014; Al-
khadi vd., 2017; Ekmekcioglu vd., 2017) ve kanser
(Obaidi vd., 2015; Zhao vd., 2016; Du vd., 2017)
riskleri arasinda ters iligki oldugu saptanmugtir.

D Vitamini Eksikligi, Yol Agtig1 Saghk
Sorunlar1 ve Nedenleri

Diinyanin farkli yerlerinde yapilan bir¢ok calisma,
D vitamini eksikliginin diinyanin en giinesli
bélgelerindeki  insanlarda da  olugabildigini
gostermistir (Jafari vd., 2016a). Ulkemizde yapilan
bir ¢alismada D vitamini eksikligi yitksek oranda
(%51.8) ve vitamin D yetersizligi %20.7 oraninda
tespit edilmistir (Ugar vd., 2012).

D vitamini eksikligi yash insanlarda ¢ok yaygindir
ve disme, kirdganhk artis1 (frajilite fraktiir)
(Adami vd., 2009) ve osteoporoza baglt kirik riski
(Chon vd., 2017) ile iliskilendirilmektedir. Yapilan
bir meta analizde, 65 yasin altindaki kisilerde bile
diusik D vitamini durumunun, yash kisilerinki
kadar yiksek olmamasina ragmen, mortaliteyle
ters orantili oldugu ortaya konmustur (Rush vd.,
2013).

Hamilelik 25(OH)D dolasimint etkileyen bir diger
stk karsilagilan durumdur. Gebe kadinlarda D
vitamini eksikliginin preeklampsi (De-Regil vd.,
2016), gestasyonel diyabet (Aghajafari vd., 2013)
ve preterm dogum (Wei vd., 2013) riskini arttirdigt
ortaya konmustur.

D vitamini eksikligi ¢ocuklarda da
gorilebilmektedir. Bu, Ozellikle son yillardaki
yasam bicimlerinin ve cocukluk faaliyetlerinin
degisikliklerinden kaynaklanmaktadir (Haimi ve
Kremer, 2017; Wang vd., 2017).

D vitamini eksikliginin gérillme sikhiginin yitksek
olmast ve bircok hastalik riskine neden olmasi
nedeniyle kiiresel bir halk saghg sorunudur
(Nikooyeh vd., 2011; Ejtahed vd., 2016). Bu
sorunlar1 dizeltmek ve D vitamini durumunu
iyilestirmek icin; giinese maruz kalma, besin
destegi (suplemantasyon), besin zenginlestirme, D
vitamini bakimindan zengin dogal besinleri
kullanma Onerileri gibi uygulamalarin
onceliklendirilmesi ve uygulanmasi 6nemlidir
(Ejtahed vd., 2016).

Deride D vitamini sentezini etkileyen faktorler
cevresel ve kigisel faktorler olmak tUzere iki
kategoriye ayrilabilir. Cevresel faktorler; enlem,
mevsim, giniin saati, bulutlar, ozon miktari,
aerosol ve albedo (ylzeyden 1sinlarin yansimasi)
seklinde, kisisel faktorler ise; cilt tipi, yas, cevresel,
psikolojik ve kiltiirel faktdrlerden dolayr giyim
tarzi, gines kremi kullanimi olarak sayilabilir
(Webb, 2006; Gahruie vd., 2015; Jafari vd., 2016a;
Ejtahed vd., 2016). Bu faktérlerden dolay1 giines
15181na maruziyet yetersiz olabilir. Diger taraftan,
D vitamini acgisindan zengin dogal besin
kaynaklart ¢ok azdir. Suplementasyon ise yuksek
riskli gruplar icin en iyi uygulamadir. Bu
uygulamalar arasinda, D vitamini eksikligini
poptilasyon diizeyinde iyilestirmenin en iyi yolu
zenginlestirmedir (Ejtahed vd., 2016).

Yogurdun Zenginlestirilmesi

Tirk Gida Kodeksi gidalara vitaminler, mineraller
ve belirli diger 6gelerinin eklenmesi hakkinda
yonetmelik  hiikiimlerine gbére D vitamini,
kolekalsiferol ve ergokalsiferol formlarinda
gidalara  eklenebilir. Bu yOnetmelige gore
meyvelere, sebzelere, kirmizt et, kanatl eti ve balik
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dahil islenmemis gidalara ve hacmen alkol miktart
%1,2°den fazla olan iceceklere vitaminler
cklenemez (Anonymous, 2017).

Yapilan bir meta analizde, serum 25(OH)D
konsantrasyonunu artttrmada Dj; vitamininin Do
vitaminine gbre daha etkili oldugunu ve
dolayistyla D3 vitamininin takviye i¢in tercih edilen

secenek olabilecegini géstermektedir (Tripkovic
vd., 2012).

Zenginlestirilmis siit ve sit Urinlerinde D
vitamininin stabilitesi Uzerine cesitli calismalar
yapilmustir. Bu calismalar, D vitamininin sttiin
pastorizasyonu ve sterilizasyonu icin yapilan sil
islemlerden etkilenmedigini ve depolama sirasinda
stabil oldugunu gostermektedir (Upreti vd., 2002;
JKazmi vd., 2007; Wagner vd., 2008; Hanson ve
Metzger, 2010; Jafari vd., 2016a; Crevier vd.,
2017).

Kazmi vd., (2007) ve Hanson ve Metzger (2010)
yaptiklart calismalarda D3 vitamininin suda ve
yagda dagilabilir formlarimin yogurtta dengeli

oldugunu ve zenginlestirme i¢in  uygun
olabilecegini  g&stermektedir. Fakat  bu
calismalarda  yogurt  kaplarmin  tiplerinden
bahsedilmemektedir. Jafari vd., (2016a) D

vitamininin suda ve yagda dagiabilir formlarinin,
opak kaplara doldurulmus yogurt 6rneklerinde raf
Omrii boyunca stabilitesini koruduklari tespit
edilmigtir. Buna karsin saydam  kaplarda
paketlenmis suda dagilabilen formun raf 6émri
boyunca stabil olmadigi, depolandiktan sonra 1, 2
ve 3. haftalarda 0. glinline kiyasla 6nemli Slgtide
azaldigl, yagda dagilabilen formun ise yalnizca 1
hafta stabil olup 2 ve 3 hafta sonra 6nemli Slgtide
azaldig1 gosterilmistir.

Ca ve D vitamini osteoporozun Onlenmesi ve
tedavisi icin en 6nemli besin 6geleri olarak kabul
edilmektedir (Rogers vd., 2016). Gunlik yetersiz
kalsiyjum almimin ve vitamin D eksikliginin
kombine etkileri postmenopozal kadinlarda dusiik
kemik mineral yogunluguna ve osteopeni ve
osteoporoz  prevelansinda  artisa  neden
olabilmektedir (Chon vd., 2017). Ince bagirsakta
Ca emilimi yash birlikte azalir ve kadinlar
menopozun ilk 3-4 yilinda ginde yaklagik 200 mg
Ca kaybeder ve sonrasindaki 5-10 yil icinde de

yaklastk olarak 45 mg kayip devam eder
(Gallagher ve Tella, 2014). Diski, idrar, sag, deti
ve sindirim salglart ile de Ca kayiplan
olabilmektedir ~ (Rogers vd., 2016). Ca’in
malabsorpsiyonu, kemik rezorpsiyonunu arttiran
ve daha fazla kemik kaybina neden olan sekonder
hiperparatiroidiye neden olur (Gallagher ve Tella,
2014). 1,25(OH);D bagirsakta Ca emilimini
kolaylastirir (Chon vd., 2017).

Bonjour vd., (2013)’nin yaptiklar1 bir c¢alismada
huzurevinde yasayan 060 yas ve Uzerindeki
kadinlarin serum 25(OH)D vitamini 8 hafta
boyunca her gin 10 pg (400 IU) vitamin D3 ve
800 mg Ca ile zenginlestirilmis yogurt
tiketenlerde, zenginlestirilmemis 0 pg D3 ve 280
mg Ca iceren kontrol yogurdunu titketenlere gbre
biraz daha yiksek bir seviyeye yukselmistir.
Zenginlestirilmis yogurt tiketiminin
baslamasindan 6nce, PTH serum konsantrasyonu,
laboratuvar referans araliginin tst sinurinin %32
lzerinde iken 4 hafta boyunca zenginlestirilmis
yogurt tiketiminden sonra normal araliga
gerilemis, 8 hafta sonunda daha da azaldigi tespit
edilmistir.

Bonjour vd., (2015)’nin yaptiklar: diger bir
calismada toplu konutlarda yasayan kemik
kinlganlik riski altinda olan 60 yas ve iizeri
kadinlardan 84 giin boyunca her giin 10 pg (400
IU) vitamin D3 ve 800 mg Ca ile zenginlestirilmis
yogurt titketenlerde, zenginlestirilmemis 280 mg
Ca iceren kontrol yogurdunu tiiketenlere gore
Serum 25(OH)D vitamini seviyesinin yaklagik 4
kat daha fazla oldugu bulunmustur. Bu artisin
serum PTH’ de anlamli olarak daha fazla dists ile
iligkili oldugu saptanmustr.

Pankreatik beta hiicreler, insilin sekresyonunda
diizenleyici etkileri oldugu bildirilen aktift D
vitamini sekli olan 1,25 (OH):D icin Ozel
reseptotlere sahiptir. D vitamininin de instlin
direnci tizerinde bazt yararlt etkileri vardir. Insiilin
reseptotlerinin ekspresyonunu uyarabilir ve bu
nedenle glikoza insilin tepkisini = arttirabilir.
Ayrica, hiicre zart Ca akiginin  diizenlenmesi
yoluyla insiilin salgilanmasi i¢in gerekli olan yeterli
bir hiicre ici sitosolik Ca havuzunu saglar. Dusiik
serum 25(OH)D  dizeyleri, tip 2 diyabetik
hastalarda yaygindir ve 6zellikle postmenopozal
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kadinlarda yaslilik ve fizyolojik kosullar nedeniyle
cesitli komplikasyonlara neden olurlar. Diyabetik
postmenopozal kadinlarda yapilan bir ¢alismanin
sonucuna gore 12 hafta boyunca her giin 2000 IU
D vitamini ile zenginlestirilmis az yaglt yogurdun
tiketimi, serum 25(OH)D konsantrasyonunu
onemli Ol¢lide arttirmus olup yeterli D vitamini
(serum 25(OH)D>75nmol/L) diizeyini %20’den

%50’ye  yikseltmistir. ~ Bununla  beraber
uygulamaya katilan kisilerin glisemik belirtegleri
(HbAlc  harig), antropometrik  indeksleri,

inflamasyonu ve kemik doénglisii belirtecleri de
tyilesmistir (Jafari vd., 2016b).

Epidemiyolojik ¢alismalar disitk serum 25(OH)D
diizeyinin ~ duygusal, ruhsal ve  fiziksel
bozukluklara katkida bulunabilecegini
gostermistir. Diyabet, hastanin saghgini fiziksel,
duygusal ve psikolojik yonden etkilemektedir. D
vitamininin yaslilarda duygudurum
bozukluklarina etkisini aragtiran az sayida calisma
bulunmaktadir. Tip 2 diyabetli postmenopozal
kadinlarda yapilan bir ¢alismada 3 ay boyunca her
gin 2000 IU D vitamini ile zenginlestirilmis az
yaglt yogurdun tiketimi serum 25(OH)D
durumunu iyilestirmistir. Zenginlestirilmis yogurt
tiketen hastalarin  ortalama yasam kalitesi
skorunda iyilesme goérilmistir (Jafari ve Amiri,
2016).

SONUC

Yogurt besleyici degerinin ve protein oraninin
yiksek ayrica Onemli bir vitamin kaynag
olmasindan dolayt degerli bir besindir. Ancak
dogal gidalarda ¢ok az bulunan yagda eriyen bir
vitamin olan D vitamini yogurtta da az miktarda
bulunmaktadir. D vitamini eksikligi tim dinyada
oldugu gibi tlkemizde de yaygin bir saghk
problemidir. D vitamininin en énemli kaynag:
olan glnes 1s18na cesitli faktorlerden dolayt
maruziyet engellenmektedir. D vitamini eksikligi
ve yetersizligi, bircok hastalik riskine neden olan
veya katkida bulunan bir faktér oldugundan
dolayi, beslenmede 6nemli bir yere sahip olan
yogurdun besleyici degerinin yiiksek, sindiriminin
kolay olmast, bagisiklik sistemini giiclendirmesi,
bircok hastalik riskini azaltmasi, laktoz intoleransi
olan kisilerde herhangi bir yan etki yapmadan
titketilmesi ve tlketim oraninin yiiksek olmast
sebebiyle D vitamini ile zenginlestirilmesi mevcut

sorunu etkili  bir azaltacak

onleyecektir.

sekilde veya

Gortldiga gibi, gerek yogurdun D vitamini ile
zenginlestirilmesini gerekse bu zenginlestirilmis
yogurdun saglik tlzerine etkilerini arastiran
calismalar sinirlidir. Bu ¢alismada zenginlestirilmis
yogurtlarda farkli formlardaki vitamin D’nin raf
Omrl boyunca dengeli olup olmadig: tartisilmis,
sitiin  pastOrizasyonu ve sterilizasyonu  i¢in
uygulanan 1sil islemlerden etkilenmedigi ve
zenginlestirme igin uygun olabilecegi
gosterilmistir.  Dolayisiyla  toplum  sagliginin
iyilestirilmesinde Onemli etkilerinin olabilecegi
gosterilmistir. Glinlik toplam D vitamini aliminin
tolere edilebilir st sinir alim seviyesini gegmemesi
gerektigi unutulmamaldir.
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ABSTRACT

The present study analyzed the efficiency of crude pectinase produced from Bacillus subtilis using hazelnut
shell hydrolysate during clarification of apple juice. Response surface methodology (RSM) based desirability
analysis was carried out to optimize the enzyme load, temperature, and time with respect to lightness,
turbidity and clarity. The apple juice clarification was performed at different enzyme loads (0.3-0.7%), pH
(4-7), temperature (30-50 °C) and time (2-6 h). The RSM results revealed optimum clarification conditions
of 0.3% (w/v) enzyme load, 45.8 °C temperature, and 2 h of time resulting in 70.40 lightness, 49.44 turbidity
and 88.33% clarity. To confirm the validity of RSM models, RMSE values of L value, turbidity and clarity
were calculated as 4.65, 5.28 and 9.15, respectively. As a conclusion, maximum clarity at a low enzyme load
and time makes the enzyme useful for juice industry.

Keywords: Clarification, crude bacterial pectinase, desirability optimization methodology, response surface
methodology, depectinization

ISTENEBILIRLIK YAKLASIMI ILE ELMA SUYU KALITE OZELLIKLERI
UZERINE HAM PEKTINAZ ENZIMININ ETKIiSi

(074

Bu calismada elma suyunun berraklastirilmast sirasinda findik kabugu hidrolizati kullanilarak Bacilius
subtifis'ten Uretilen ham pektinaz enziminin etkinligi analiz edilmistir. Aciklik-koyuluk, bulaniklik ve
berraklik acisindan enzim yikd, sicaklik ve stireyi optimize etmek icin istenebilirlik analizine dayali
cevap yuzey metodu kullandmistir. Elma suyu berraklastirmasi, farkli enzim miktarlart (% 0.3-0.7),
pH (4-7), sicaklik (30-50 °C) ve siire (2-6 saat) kullanarak gerceklestirilmistir. RSM sonuglart, %0.3
(w/v) enzim miktari, 45.8 °C ve 2 saat optimum berraklastirma kosullarinda 70.40 agiklik-koyuluk,
49.44 bulaniklik ve %88.33 berraklik ile sonuglanmistir. RSM modellerinin gegerliligini dogrulamak
icin, L. degeri, bulaniklik ve berrakligin RMSE degerleri sirasiyla 4.65, 5.28 ve 9.15 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak, diisiik enzim miktart ve stirede elde edilen maksimum berraklik enzimi
meyve suyu endistrisi icin kullanilabilir yapmaktadir.

Anahtar kelimeler: Berraklastirma, ham bakteriyal pektinaz, istenebilirlik optimizasyon metodu,
cevap ylzey metodu, depektinizasyon
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Depectinization of apple juice using crude polygalacturonase

INTRODUCTION
Haze and turbidity in freshly pressed juice are
caused mainly by pectin and  other

polysaccharides. Based on the National Nutrient
Database for Standard Reference (US),
carbohydrate content is very high in raw apples
(13.8%), pineapples (13.1%) and tomato (4.0%).
A considerable challenge for fruit processing
contributes a stable cloud in fruit juice which
includes high amount of pectin. Transparency and
homogeneity are the two main characteristics for
fruit juices (Sakhale et al., 2016). Clarification of
fruit juices is desirable to comply with
international standards. Effective enzymatic
clarification subsequently leads to higher juice
yield and short clarification process (Whitaker,
1984; Sandri et al., 2011; Sandti et al., 2013).

The enzymatic hydrolysis of pectin is influenced
by several variables including incubation period,
temperature, pH and enzyme concentration (Lee
et al., 20006; Rai et al., 2004; Sin et al., 2006). Also
during clarification, the cost of the enzyme is
important. In order to develop economically and
environmentally feasible clarification process, a
rational design and modeling approach is
inevitable for better-describing the effect of
process parameters on the clarification. The
optimization of operating parameters for
pectinase treatments with respect to sweet orange
juice (Rai et al., 2004), banana juice (Lee et al.,
2000), sapodilla juice (Sin et al., 2000) and star
fruit juice (Abdullah et al., 2007) have already
been reported. Despite several studies on the
optimization of depectinization during enzymatic
treatment such as commercial pectinases of
fungal origin (Chen et al., 2012; Pinelo et al., 2010;
Alam et al., 2014), clarification of fruit juices using
bacterial and fungal crude pectinase enzymes are
among reported ones. Besides, current literature
supports the use of crude enzyme as crude exo-
polygalacturonase from B. subtilis CM5 was more
efficient than commercial pectinase (Pectinex)
(13.3% more yield) in carrot juice (Swain and Ray,
2010). However, there is no information about
influence of parameters on clarification in
preliminary study of Swain and Ray (2010).
According to Joshi et al. (2011), use of pectin
methyl esterase enzyme from Aspergillus niger by

apple pomace increased the yield of apple and
pear juices. Sandri et al. (2011) tested the
efficiency of two crude pectinolytic extracts (A.
niger T0005007-2 and A. oryzae IPT 301) during
clarification of apple, butia palm fruit, blueberry,
and grape juices. Kumar and Sharma (2015)
investigated effects of concentration of crude
(A.niger NCIM 548) and commercial enzymes
(such as cellulase, pectinase, hemicellulase), time
and temperature on the enzymatic degumming of
pineapple (Ananas comosus) mill juice to improve
filtration rate, clarity, relative viscosity and
percentage overrun. From these studies, it can be
seen that pectinases originated from fungi are
widely used in beverage industry to clarify fruit
juices. Potential use of pectinase produced from
Bacillus sp. MBRL576 by submerged fermentation
to clarify banana, apple and carrot juices has been
reported (Bhardwaj and Garg, 2014). Uzuner and
Cekmecelioglu (2015) reported potential use of
bacterial pectinase originated from B. subtilis
grown on hazelnut shell hydrolysate in
clarification of carrot juice. Optimization of crude
pectinase clarification conditions with respect to
several responses has not been reported yet. In
the present study, a novel approach was applied
that dealt with the use of crude bacterial pectinase
to obtain low cost clarification process of apple
juice for industrial applications such as juice
industry.

As a result, the aim of this study was to investigate
the enzymatic clarification of apple juice as a
model fruit using crude bacterial pectinase
produced by Bacillus subtilis and also evaluate the
performance of clarification process. Optimal
enzyme load, temperature and time to provide the
highest lightness (L value) and clarity percentage
and also lowest turbidity were determined using
the Box-Behnken response surface methodology

(RSM).

MATERIALS AND METHODS

Materials

The ‘Golden Delicious’ apples were supplied
from a local market in Ankara, Turkey and

hazelnut shells were supplied from a local plant in
Ordu, Turkey. Pectinex 3XL (from .Aspergillus
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niger) was purchased from Sigma-Aldrich
(Darmstadt, Germany).

Preparation of apple juice

After washing with tap water and cutting into
halves, apple halves were subsequently squeezed
with a fruit and vegetable juicer with a yield of
51.65%2.90% and manually filtered through two
layers of cheesecloth to obtain raw apple juice.

Crude enzyme preparation

The ground hazelnut shells were pretreated with
dilute acid (H2SO4) and subsequently hydrolyzed
with cocktail enzyme (Viscozyme L, Sigma-
Aldrich, Denmark) as described in our previous
study (Uzuner and Cekmecelioglu, 2014).
Enzyme was produced in 500 mL erlenmeyer
flask containing 100 mL total hydrolyzate was
supplemented with 5% hazelnut shell instead of
glucose and pre-specified amounts of nutrients
(0.5% (w/v) yeast extract, 0.02% (w/v) KoHPOs,
0.2% (w/v) pectin and 0.02% (w/v)
MgSO4.7H20) and incubated at 30 °C and pH 7.0
for 72 h using Bacillus subtilis according to our
previous study (Uzuner and Cekmecelioglu,
2015).

Clarity =

|_Absuntreated sample (Abscontrol - Abssample )J

Enzymatic clarification

The pH and brix of the apple juice obtained were
3.7520.07 and 12.65+0.92 °Bx respectively. For
each experiment, 100 mL of juice was subject to
different enzyme treatment conditions as
mentioned in experimental design and shown in
Table 1. Based on preliminary experiments, the
range of the variables for clarification process was
selected. Samples of apple juice (100 mL) were
mixed with laboratory produced crude pectinase
enzyme (4.00 U/mL) (16) in a flask and placed in
a shaking water bath at 120 rpm to control
different incubation temperatures (30, 40 and 50
°C) and incubation time (2, 4 and 6 h). Aliquots
were taken at the end of the enzymatic treatment
and immediately heated the mixture at 90 °C for 5
min to inactivate the enzyme. After cooling,
samples were centrifuged at 6272x g for 10 min to
recover the samples.

Analysis of response variables

Clarity test (%)

The clarification of the juice was evaluated by
measuring absorbance at 660 nm. The degree of
clarification was expressed by percentage of
clarity calculated using (equation 1),

Abs

untreated sample

*100 1)

where AbS untreated 15 the sample with no enzyme and heating, Abs coneol is the sample with no enzyme
heated at 50 °C, Abs sample is sample with enzyme heated at 50 °C

Turbidity

Turbidimeter (Model-FT. Myers, FL)) was used to
measure turbidity of the raw and clarified juice
samples. The results were measured as a
nephelometric turbidity units (NTU).

Color measurement

The color parameters (CIE L* a* b*) of the raw
and clarified juice samples were measured using a
Hunter Laboratory Color Flex
Spectrophotometer (Hunter Associates
Laboratory Inc., Reston VA, USA), where L value
indicates lightness.

Total phenolic content analysis

The Folin-Ciocalteu assay was used for the
determination of total phenolic content in apple

juice samples colorimetrically at 760 nm (Spanos
et al,, 1990), as follows: 5 mL of 10 fold diluted
Folin-Ciocalteu reagent and 4 mlL NaxCOs
solution (75g/L) were mixed with 1 mL of 1:5
diluted sample and incubated at 50 °C in a water
bath for 5 min. Phenolics were expressed as gallic
acid equivalents in mg/L.

Experimental design and statistical analysis

The relationships between responses of L value,
turbidity and clarity and independent variables of
temperature, enzyme load, and time were studied
using the Box-Behnken Design (BBD) with a
quadratic model using MINITAB 16.0 (Minitab
Inc. State College, PA, USA). The BBD matrix

was constructed using three independent
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variables each having three levels, which were
enzyme load (Xy; 0.3, 0.5, and 0.7%), temperature

(X2; 30, 40, and 50°C), and time (X3; 2, 4, and 6h)
(Table 1).

Table 1. Design summary: Coded and uncoded variables of the response surface design for clarification

of apple juice.

Enzyme .
Levels/ loZd T(ircn)p T(l}rlr)le
Run order (%) X, X, o

X L value Turbidity Clarity (%) TPC

Low (-1) 0.3 30 2 (NTU) (mg/1)
Middle (0) 05 40 4
High (+1) 0.7 50 6
1 0.5 30 2 | 61.63% 226 | 196.75% 2.90> | 75.24%135> | 96.68+0.31¢
2 0.7 40 6 | 6326X1.87> | 89.65+1.65¢ 75.0%1.14% | 146.68+2.824
3 0.7 50 4 | 625712540 | 593510462 | 75.46%1.28> | 136.95%8.450f
4 0.5 40 4 | 54.0540.629 | 123.05£3.614 | 72.58+4.56> | 265.49+1.88
5 0.5 30 6 | 50.56+0.66 277+481: | 66.24£70.69<0 | 110.62%6.88%
6 0.5 50 2 | 5842+1.22bcd | 752941.90¢ | 72.73+0.00bc | 252.43+4.69
7 0.5 50 6 | 60.34£1.03> | 56.81£1.858" | 70.0£1.29d | 221.24+10.64<
8 03 50 4 | 63.1110.62° | 79.86%1.68° | 73.64%3.86> | 233.63%6.88b
9 0.7 30 4 [ 57.56£0.28< | 49.40%1.17" | 75.63%£1.82> | 126.99+4.38%
10 0.3 30 4 | 632310210 | 143.9%0.28 | 73.8120.67°¢ | 130.7512.194f
11 0.3 40 2 | 71.88%0.050 | 6251£0.12¢ | 92.45%£0.71* | 159.73%0.004
12 0.7 40 2 | 62.13L£1.14b | 59.42+0.099¢ | 74.19+2.28% | 158.19%+1.564
13 0.3 40 6 | 53.26+0.23¢ | 137.85£1.20c | 63.71%3.424 | 251.77£20.65%¢

*Within the same column, values not preceded by the same letter are significantly different (p<0.05).

The levels of these variables were determined by
preliminary studies. The uncoded and coded
independent variables and also the overall BB
experimental design are given in Table 2, in which
L wvalue, turbidity and clarity are reported as

averages of three replicates of each run (total 15
runs).

A quadratic mathematical equation was used to fit
the collected data.

Y = byp+ b1 Xs + b2Xo + 03X+ binXoXo 013X X5 + 023 X0 X5 + buXa2+ 022X + b3 X532 (2

where Y1, Y2 and Y3 are L value, turbidity and
clarity, respectively. b’s are regression coefficients,
and X, Xo, X3 are enzyme load, temperature and
time, respectively. From regression analysis of the
Box-Behnken design, optimal conditions for
clarity, turbidity and L value were defined. To
validate the model, additional five check points at
the defined clarification conditions were carried
out in duplicate. Analysis of variance (ANOVA)
and regression were performed at 95%
confidence interval to define the coefficients of
the predictive model and significant terms.
Analysis of variance (ANOVA) was performed to

determine whether statistically significant effect
of enzyme load, temperature and time (p<<0.05).
The pairwise comparisons were made by Tukey’s
test. Performance of the predictive model was
compared by root mean square error (RMSE)
value, which reflect the goodness of the
predictions, as follows:
1 i 05
RMSE = (WZ(X pred,i Xexp,i) ] ©)

i=1
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where Xeyp 1s the experimental value and Xpreq is
the predicted value of % clarity, N is the number
of data.

Optimization and verification

Optimization including the numerical and
graphical optimization and point prediction was
carried out to establish the optimum level of three
independent variables, enzyme load (Xi),
temperature (Xp) and time (X3) to achieve
desirable responses such as maximum clarity,
maximum L value and minimum turbidity. The
optimum value of multiple responses was
determined by using MINITAB optimizer tool.

RESULTS AND DISCUSSION
Composition of untreated apple juice

The chemical composition of apples (Golden
Delicious) varies with geographic location, fruit
season, maturity, light exposure and harvesting
time (Kahle et al., 2005). Lightness (L value) and
turbidity (NTU) wvalues of apple juice were
41.16+2.84, ‘458.1£11.03’, respectively. pH and
Brix of apple juice were also measured as

3.75%0.07 and 12.65%£0.92 ©°Bx, respectively.
These results agree well with those of Usaga et al.
(2015) who studied the effects of pressing and
insoluble solids on the UV treatment of cloudy

apple juice. Total phenolic content of apple juice
was also found as 358.85+£65.70 mg/L.

Depectinization of apple juice and response
surface optimization

The efficacy of crude enzyme during clarification
of apple juice was evaluated by RSM optimization
response surface. The values of L, turbidity,
clarity and total phenolic content of apple juice
under different conditions are presented in Table
1.

Effects of clarification parameters on L value,
turbidity and clarity

L value

L values of apple juice ranged between 53.14-
71.88% with crude pectinase under various
enzyme load, temperature and time (Table 1).
Second order polynomial regression models with
interaction terms are presented in Table 2.

Table 2. Revised ANOVA results and estimated regression coetficients for the coded clarification model”

Term L value Turbidity (NTU) Clarity (%)
Coeff P value Coeff P value Coeff P value
Regression - 0.000 - 0.000 - 0.000
Linear - 0.000 - 0.000 - 0.000
Enzyme load -0.75 0.083* -0.013 0.880* 0.038 0.783*
Temp. 1.43 0.002 -0.87 0.000 - -
Time -3.33 0.000 0.28 0.001 -0.75 0.000
Square - 0.000 - 0.000 - 0.001
Temp*Temp 1.63 0.014 0.183 0.115* - -
Time*Time 2.64 0.000 -0.322 0.009 -0.21 0.292*
Enz.load*Enz.load 6.52 0.000 -0.495 0.000 0.80 0.000
Interaction - 0.000 - 0.000 - 0.000
Temp*Time 3.25 0.000 -0.42 0.000 - -
Temp*Enz.load 1.28 0.039 -0.39 0.010 - -
Time*Enz.load 4.94 0.000 - - 1.03 0.000
Lack-of-fit - 0.121 - 0.415 - 0.676
Constant 53.47 0.000 0.59 0.000 -0.21 0.242*
R2 0.95 0.93 0.79
R2 (adj) 0.92 0.88 0.74
R2-pred 0.85 0.79 0.65
PRESS 139.2 3.5 9.9

“Result is insignificant when P>0.05
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Among the variables studied, temperature and
time showed significant effects (p<0.05) on L
value. Linear (»p>0.05) effect of enzyme load was
not significant; while the quadratic (p<<0.05) effect
significantly affected L value during clarification
process. Interactions between temperature and
time, temperature and enzyme load, and time and
enzyme load (p<0.05) showed positive significant
effects (Table 2).

Turbidity

Turbidity of apple juice ranged between 49.40-
277.00% with crude pectinase under various
enzyme load, temperature and time. Temperature
and time were found to be the significant main
factors (p<0.05) affecting turbidity. Linear
(»>0.05) effect of enzyme load was not
significant; while the quadratic (p<<0.05) effect
significantly affected turbidity during clarification
process. Interactions between temperature and
time and temperature and enzyme load (p<0.05)
showed negative significant effects (Table 2).

At constant temperature (40 °C), apple juice turns
to turbid, when increasing with time. At constant
temperature, the turbidity was found to decrease
with enzyme load and temperature up to 0.7%
and 40 °C, respectively (Table 1). Pectin caused
the turbidity of fruit juices. Turbidity was mostly
associated with enzyme load. During the
clarification process, the amount of pectin in the
juices decreased, therefore turbidity of the juices
also decreased (Alverez et al., 1998).

Clarity

Clarification percentages of apple juice ranged
between 63.71-92.45% with crude pectinase
under various enzyme load, temperature and time.
Time was found to be the only significant main
factor (p<<0.05) affecting clarity. Linear (»>0.05)
effect of enzyme load was not significant; while
the quadratic (p<0.05) effect significantly affected
clarity during clarification process. Interactions
between time and enzyme load (p<<0.05) showed
a positive significant effect (Table 2).

According to Kilara (1982), the rate of enzymatic
clarification process increases with increasing
temperature to denaturation temperature (40—60
°C). Therefore, moderate temperature should be

used during clarification of apple juice. At
constant temperature, apple juice turns to clear,
when increasing with enzyme load. Increase in
enzyme load may cause an increase in rate of
clarification by exposing the positively charged
protein beneath. Thus electrostatic charged
between cloud particles is reduced, which cause
these particles to aggregate to larger particles and
eventually settle down (Sin et al., 2006). However,
clarity decreased with increasing time (Table 2).

However, Alam et al. (2014) showed that an
increase in time and/or enzyme load was
increased the clatification of carrot juice subjected
to commercial pectinase at various enzyme loads
(0.01% to 0.1%), temperature (35 °C to 55 °C) and
time (40 to 120 min).

Total phenolic content (TPC)

Total phenolic content was 358.85£65.70 mg/L
in the control samples. After depectinization, total
phenolic content of apple juice ranged between
96.68-265.49 mg/L with crude pectinase under
various enzyme load, temperature and time.
Temperature and enzyme load were found to be
the only significant main factors (p<0.05)
affecting TPC. Linear (p>0.05) effect of time was
not significant; while the quadratic (p<<0.05) effect
significantly affected TPC during clarification
process (data not shown). The TPC was found to
increase with temperature and increase with
enzyme load up to 0.50 (%) and decreases slowly
thereafter (Table 2).

Fitting the model

RSM is a frequently used technique for modeling
and determining optimal process conditions. The
BBD response surface analysis of experimental
results for L value, turbidity and clarity under
various enzyme load, temperature and time (Table
1), was used to identify the best pretreatment
conditions in the ranges tested. A second-order
polynomial equation was developed to identify
the relationship between predicted values of L
value (Y1), turbidity (Y2) and clarity (Y3) as a
function of enzyme load (Xi), temperature (X2)
and time (Xj3). Since the original turbidity and
clarity values were non-normal distributed
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(p>0.05), Johnson transformation was applied to
the original data of turbidity and clarity.

According to ANOVA results, the insignificant
terms were excluded and the model was re-written

in terms of coded factors (Table 2). The model for
the L value, turbidity and clarity can be derived by
using the coefficients (Table 3).

Table 3. Regression equations for apple juice quality characteristics

Responses Predicted models R2
1 val Y;=53.47+1.43%X,-3.33*X5+1.63*¥X,2+2.64*X52+6.52*%X 2+ 3.25% 0.95
batne (Y7) Xo* X35 4+1.28% Xi* X +4.94% X * X5 ’

— ~ * + % _ * 2_ * 2 * " -
Turbidity (Y2) 5298.2*0527 X5+0.28% X3-0.322* X32-0.495*% X;12-0.42" X35+ X, 0.93
Clarity (Y3) Y;5=-0.75% X3-080 X;2+1.03* X+ X3 0.79

The degree of efficacy of varying treatment
conditions on the clarity can be deduced by
comparing the magnitude of the coefficients of
the second order model (Table 3). The most
important factor was time with the highest
coefficient (3.33, 0.75) for L value and clarity,
respectively whereas the most important factor
was temperature with the highest coefficient

(0.87) for turbidity (Table 3).

L wvalue, turbidity and clatity were found fairly
adequate to represent the data with R? of 0.95,
0.93 and 0.79, respectively. Predicted R?values for
L value, turbidity and clarity found to be 0.85, 0.79
and 0.65, respectively. The insignificant lack of fit
values for L value, turbidity and clarity ((p = 0.121
>0.05), (p = 0.415 >0.05) and (p = 0.676 >0.05)
respectively), also proved that the model fit the
experimental data well (Table 2). The coefficient
of variation (CV) describes the dispersion of the
data and smaller values of CV give better
reproducibility. CV values were 9.5% and 8.5%
for L value and clarity, respectively.

Verification of optimal clarification
conditions

The process parameters need to be optimized for
maximum L value and clarity and minimum
turbidity of apple juice. The multiple response
optimization of clarification parameters was
carried out using response surface methodology-
based on the desirability approach. Approaches
based on desirability analysis are an objective

function that ranges from zero to one (least to
most desirable, respectively) at the goal.

The optimum clarifying conditions under these
constraints were found to be 0.3% of enzyme
load, 45.8 °C of temperature and 2h of time. Sin
et al. (2006) reported that sapodilla juice was
clarified at different incubation times (30-120
min), temperature (30-50 °C) and enzyme load
(0.03-0.10%) with optimal conditions of enzyme
load (0.1%), temperature (40 °C) and time (120
min). A similar behavior of clarity was observed
for the changes in incubation time in the study of
Sin et al. (2006) and Alam et al. (2014). As time
increased, fine particles in juice slowly settle down
(Sin et al., 2000).

The overlaid contour plots for multi-response of
clarification process are shown in Figure 1la-c.

Contour plots are wused to illustrate the
relationship between experimental factors and
one response. The advantage of overlaying the
contour plots is to visualize how experimental
factors affect many responses simultaneously for
any given set of conditions. The white area of the
plots shows the range of enzyme load,
temperature and time where the criteria for three
response variables are satisfied (Figure la-c). At
optimum time parameter, both temperature and
enzyme load parameters are to be maintained
within a very narrow range as shown in Figure 1a.
Figure 1b shows that holding enzyme load at
optimum conditions, a feasible range was
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obtained within temperature at (34-47 °C) and
time at (2-4 h). Two feasible zones (Figure 1c)
were obtained when both the clarification process
parameters are optimum (see lower left corner).

2)

b)

0.7

=
;

=
in

Enzyme Load (%)

=
I

0.3

temp = 46,0714
conc = 0.313301

L walue = &0.5915
Turbidity = 73.8902

Clarity = 75,2050

To confirm the validity of RSM models, five
optimum check points were selected to perform
over the entire experimental domain (Table 4).

40

Temperature (°C)
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L vakie = 644355
Turbidity = 65,6532
Clarity = 80,9833
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c)
0.7
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03 T \ T
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Fig. 1. Over laid surface plots showing the effect of a) pH and time, b) Enzyme load and time, c)
Enzyme load and pH on clarification of apple juice.

Table 4. Verification of clarification model

Temperature (°C) 35 35 45 45 45
Enzyme Load (%) 3 5 4 3 4 RMSE
Time (h) 0.3 0.3 0.4 0.3 0.5
L value Experimental ~ 61.52 53.61 61.35 61.14 60.00
Predicted 66.67 56.78 56.28 65.2 54.59 405
Turbidity NTU)  Experimental ~ 108.00  114.40 111.40 74.94 108.30
Predicted 98.43 110.25 108.77 79.13 110.72 528
Clarity (%) Experimental ~ 77.70 75.40 81.25 64.58 72.92
Predicted 81.57 69.22 72.56 81.57 71.62 915
The resultant experimental data were compared CONCLUSIONS
with that of the predicted values in Table 4. The This study assesses how process variables

constructed model was also assessed using error
analysis. The RMSE values of L value, turbidity
and clarity were calculated as 4.65, 5.28 and 9.15,
respectively which both indicate low error or high
accuracy of prediction.

(enzyme load, temperature and time) affect
clarification of apple juice. Polynomial regression
models successfully defined the clatification as
well. Maximal lightness and clarification yield
(70.40 and 88.33%, respectively) and minimum
turbidity (49.44) were observed with 0.3%
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enzyme load at 45 °C for 2 h. Different fruit juices
can be treated with the produced bacterial
pectinase as part of future work.
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oz

Bilingli tliketicilerin saglikli, besleyici ve tazeye esdeger trlinleri tercih etmeleri, 1s1l olmayan yenilikei
teknolojilere olan ilgiyi arttirmustir. Bu kapsamda, ultrases meyve suyu islemede umut vadeden 1s1l olmayan
alternatif yontemlerden biri olarak tamimlanmaktadir. Gida endustrisinde mikrobiyal ve enzim inaktivasyonu
icin ultrasesin tek bagtna kullanimi su anda yeterli degildir. Bununla birlikte ultrases, verimliligi arttirmak igin
kimyasallar, basing ve sicaklik ile kombine olarak da kullanilabilmektedir. Ultrases uygulamastyla, enzimler ve
mikroorganizmalar termal yonteme kiyasla daha diisiik sicakliklarda inaktive edilebildiginden daha kaliteli,
lezzetli ve besleyici meyve suyu iretiimesi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada ultrases islemlerinin meyve
suyu endustrisinde kullanilabilirligi, avantaj ve dezavantajlart detlenmistir. Bu islemin meyve suyu
endiistrisinde kullanimina yonelik farkindaligin arttirilmast, sektér ve bilim insanlarmin isbirliginin saglanarak
kapsamli arastirmalara konu edilmesine ihtiya¢ oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ultrases, meyve suyu, biyoaktif bilesen, mikroorganizma, enzim inaktivasyon.

THE USE OF ULTRASOUND IN FRUIT JUICE PROCESSING
ABSTRACT

Emerging nonthermal technologies have raised great interest, because conscious consumers are
demanding healthy, nutritious and equivalent to fresh products. In this regard, ultrasound has been
identified as one of the promising nonthermal alternative methods in fruit juice processing. The use
of ultrasound on its own in the food industry for microbial and enzyme inactivation is currently
insufficient. However, ultrasound applications can also be used in combination with chemicals,
pressure and temperature to increase efficiency. With ultrasound application, producing of higher
quality, tasty and nutritious juice is possible because enzymes and microorganism can be inactivated
at lower temperatures than thermal treatments. In this study, it has been compiled the advantages,
disadvantages and usability of ultrasonic processes in the fruit juice industry. It is assessed necessary
to raise awareness of the use of this process in the juice industry, the sector and scientists to be
involved in comprehensive research by ensuring collaboration.

Keywords: Ultrasound, fruit juice, bioactive component, microorganism, enzyme, inactivation
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GIRIS

Meyve sularinin iretiminde gerek mikrobiyal
riskleri ve enzim aktivitesini azaltmak gerekse
stabilitesini saglamak ve muhafazasint
kolaylastirmak icin ayiklama, presleme, durultma,
pastorizasyon ve konsantrasyon gibi islemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Cemeroglu ve Karadeniz,
2001). Bu islemlerden insan saghgini ve irin
kalitesini etkileyen en kritik basamaklarindan biri
pastorizasyondur. Nitekim Amerikan Gida ve Tlag
Dairesi (FDA) meyve suyundaki hedef
mikroorganizma sayisinda 5 log azalma saglayacak
islemi pastérizasyon normu olarak belirlemistir
(Salleh-Mack ve Roberts, 2007). Meyve suyu
pastorizasyonu  i¢in  genellikle 1si  islem
uygulanmaktadir. Ancak 1s1l islem ile drtinlerin
ucucu bilesenler, vitaminler (C ve BE),
karotenoidler, antosiyaninler, organik asitler, pH
ve renk gibi besleyici ve fizikokimyasal
Ozelliklerinde degisimler meydana
gelebilmektedir (Zinoviadou vd., 2015; Dinger ve
Topuz, 2015; Anaya-Esparza vd., 2017a).

urun

olumsuz

Giuntmiizde bilingli tiketicilerin  duyusal ve
besinsel 6zellikleri mimkiin oldugunca korunmusg
gida drinlerini tercih etme egilimleri 1si isleme
alternatif yeni gida muhafaza yontemlerine olan
lgiyi arttrmustir. Bu  dogrultuda  calismalarin
yogunlastigt alternatif bir pastorizasyon yontemi,
kimyasallar, basing ve sicaklik kombinasyonlariyla
birlikte de kullanilabilen ultrases uygulamalaridir
(Condén vd., 2005; Demirdéven ve Baysal 2008;
Tiwari vd., 2009a; Zinoviadou vd., 2015).
Ultrases, insanlarin duyma sinirn (16-20 kHz)
tzerindeki yiiksek frekansli ses dalgalari olarak
tammlanmaktadir (Condén vd., 2005). Gida
endistrisinde, ultrases ile ilgili ¢alismalar genel
olarak dustk enerjili (distik gic veya dusik
yogunluklu) ve yiiksek enerjili (yliksek giig, yiksek
yogunluk) ultrases olmak tizere iki baglik altinda
yuritilmektedir. Ddusiik yogunluklu ultrases
uygulandigi materyalde fiziksel ve kimyasal bir
degisime neden olmamaktadir. Gida sanayinde
dustik yogunluklu ultrases daha ¢ok gidalarin
fizikokimyasal Ozelliklerinin belitflenmesinde ve
proses kontroliinde kullanilmaktadir (Knorr vd.,
2004; Tiwari ve Mason, 2012). Yiksek enerjili
ultrases ise ekstraksiyon, homojenizasyon,
emilsiyon olusturma, kurutma ve kristalizasyon

islemlerinde, SIv1 gidalardan gazin
uzaklastirilmasinda, enzim ve
mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesinde
uygulanmaktadir (McClements, 1997; Piyasena
vd., 2003; Knorr vd., 2004; Tiwari ve Mason,
2012).

Bu derlemede meyve suyu islemede alternatif bir
yontem olarak 6n plana ¢ikan ultrasesin temel
prensipleri,  sistem  bilesenleri  ve  etki
mekanizmasinin yant sira meyve suyunun raf
6mri ve bozulmasindan sorumlu enzimlerin ve
mikroorganizmalarin ultrases ile inaktivasyonunu
konu alan detaylt calismalara yer verilmistir.
Ayrica ultrasesin meyve suyundaki biyoaktif
bilesikler ve triinin fizikokimyasal 6zellikleri
Uzerindeki  etkilerinin =~ de  ayrintuli  olarak
incelenmesi amaclanmustir.

ULTRASESIN TEMEL OZELLIKLERI VE
ULTRASONIK GUC OLCUMU

Ultrases, kati, stvi ve gazlardan gegebilen, insan
kulaginin isitme smurindan (16-20 kHz) daha
yiksek  frekansli  ses  dalgalart  olarak
tamimlanmaktadir (Condén vd., 2005). Ses
dalgalarindaki birbirine yakin iki tepe arasindaki
mesafeye dalga boyu (A) denilmektedir. Frekans
(f) ise 1 saniyede olusan ses titresim sayist veya bir
noktadan gecen salinim olarak ifade edilebilmekte
olup birimi Hertz (Hz)'dir. Ses dalgalarinin
yuksekligine genlik (Amplitude, A) denir ve genlik
ses dalgalarinin  giictind  belirler. Nitekim ses
dalgasinin icerdigi enerji, genligin karesiyle dogru
orantilidir (McClements, 1997; Tiwari ve Mason,
2012).

Ultrases stvi igerisinde uygulandiginda sonikasyon
olarak adlandirilabilmekte (Tiwari ve Mason,
2011) ve sonikasyonun temel etki mekanizmasi
kavitasyon ile aciklanmaktadir: Ses dalgast sivinin
igerisinden gecerken boyuna dalgalar olusturur ve
ardistk olarak kasilip gevseme olaylari gerceklesir.
Ses dalgasi gevseme pozisyonuna gecerken negatif
basing stvinin noktasal ¢ekme kuvvetini astigt
zamanlarda mikro kabarciklar ve bosluklar olusur.
Stvi  icindeki  kiiciik  kabarciklar  ultrases
dalgalarinin gevseme-stkisma hareketleri ile hizlt
bir sekilde gelisir ve kritik bir degere ulastiginda
patlamaktadir ki buna kavitasyon denir. Bu olayda
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noktasal olarak ¢cok yuksek sicaklik (5000 °C) ve
basing (100 MPa) olusur (Piyasena vd., 2003;
Tiwari ve Mason, 2011).

Gida teknolojisinde ultrases kullaniminda en
o6nemli hususlarindan biri sisteme uygulanacak
enerji miktarinin belirlenmesidir. Bir¢ok ultrases
ekipmant tiretilen glicti yani genligi degistirebilme
Ozelligine sahiptir ancak bu gercekte sisteme giren
mutlak giicin bir 6l¢listi degildir. Sisteme giren
ultrases enerjisi, ultrases gtct (W), ultrases
yogunlugu (W/cm?) veya akustik enetji yogunlugu
(W/mL) olarak ifade edilebilir. Akustik gl
yogunlugu (APD) veya akustik enetji yogunlugu
(AED) islem gbren meyve suyunun birim
hacmine uygulanan enetjinin bir gostergesidir
(O’Donnell vd., 2010; Tiwari ve Mason, 2011). Bu
Olctim, farkls ultrases sistemlerinin
karsilastirilabilmesi ve daha buyik kapasiteli
sistemlerin ~ dizayninda  fayda  saglamasi
bakimindan da 6nem arz etmektedir. Ancak
ultrasonik giictin mutlak dogrulukla élciilmesi de
pek mimkiin degildir. Cinkd ses enerjisi absorbe
edilir, yansitilir ve kavitasyon tiretiminde kullanilir.
Bununla birlikte, bir reaktrde 1s1 kayb: ihmal
edildiginde ultrasonik giic icin kalorimetrik
yontemle yaklagtk bir tahmin yapilabilmektedir.
Buna gbre meyve suyunun sicakligi (T) adyabatik
kosullarda zamanin bir fonksiyonu olarak bir 1sil
cift ile 6lciliir. Zamana karst sicaklik verilerinden
baglangic  sicakliginin  yiikselisinin -~ (dT/d¢)
polinomal  kurveye  uygunlugu  belirlenir.
Ultrasonik gi¢c (P) ve APD (W/mL) degetleri
asagidaki esitlikler (1 ve 2) kullanarak hesaplanir
(Tiwari ve Mason, 2011).

daT
P =mc, (E)mo )
APD == 2

Formiillerde yer alan, P = Ultrasonik giic (W), m
= Ornegin kiitlesi (kg), Cp = Meyve suyunun
ozgil 1sist (k] /kg®C), dT/dt zamana bagl sicaklik
degisimi (kutvenin egimi) (°C/s), APD akustik
gi¢ yogunlugu (W/mL) ve V 6rnek hacmidir
(mL). Ayrica ultrasonik giiciin iyodine, Fricke,
terefitalat ve nitrofenol gibi kimyasal yontemlerle

de 6lciilebilecegi ifade edilmektedir (De Castro ve
Capote, 20006).

ULTRASES SISTEMLERI
SISTEMLERIN BILESENLERI
Gidalarda  kullanilan ultrases sistemleri genel
olarak jeneratdr, donistiriicii ve dagitict olmak
tizere ti¢ temel kisimdan olusmaktadir. Jenerator
elektrik enetjisini donustiriictiniin kullanabilecegi
yiksek  frekansli alternatif —akima cevirir.
Déntstirtct ise yiksek frekansh alternatif akimi
mekanik titresimlere ¢evirmektedir. Dagitict kisim
da titresimleri sivi ortama gondermektedir
(Mason, 1998; Leadley ve Williams, 2006). Gida
proseslerinde  ultrases  kullaniminda  gerekli
enerjiyi  saglayan temel bilesen ultrasonik
doniigtiriiciilerdir. Stvi zorlamali, manyetostriktif
ve piezoelektrik olmak tzere 3 tip dénistirici
vardir (Mason, 1998; Leadley ve Williams, 2000).
Piezoelektrik dontstiriciler; ultrases
olusumunda en ¢ok kullanian déntstiiriicy tipidir
(Moussatov vd., 2005).

VE

Kigcik ve buyiik 6lgekli ultrases uygulamalarinda
farklt ultrases cihazlart kullanilabilmekle bitlikte
yaygin olarak kullanilani ultrasonik banyo ve
ultrasonik prob sistemleridir (Mason, 1998;
Zinoviadou vd., 2005). Ultrasonik banyolar
yillardir yaygin olarak kullanilan basit ve ¢cok yonli
sistemlerdir. Problu sistemlere kiyasla daha
ucuzdur. Bu sistemlerde donustiiriici elemanlar
genellikle tankin alt kismina sabitlenir ve
banyolarin biylik kismu yaklastk 40 kHz’de
calisirlar. Bu sistemler olusan kavitasyonun tank
duvarlarina zarar vermesini O6nlemek amactyla

genellikle 1-5 W/cm? gibi disuk gig¢
yogunlugunda kullanilir (Mason, 1998, Santos ve
Capelo, 2007). Bununla birlikte kullanilan

ultrasonik banyonun istenen etkiyi gosterebilmesi
icin kavitasyon olusumunu saglamast 6nemlidir.
Ancak ultrases banyolariin timi bu amag icin
yeterince glicli olmayabilir. Bunu kontrol etmenin
en pratik yolunun aliminyum folyo testi oldugu
bildirilmektedir. Buna gére ultrasonik banyodaki
deterjanlt su icerisine atilan bir parca aliiminyum
folyoda yaklasik 30 saniye siire sonunda yogun bir
sekilde delikler olusuyorsa sistemde kavitasyon
olusumunun gerceklestigi séylenebilmektedir (De
Castro ve Capote, 2000). Problu sistemler ise
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genellikle dogrudan materyalin icine daldirihir ve
ultrasonik banyolara kiyasla oldukca yiiksek
ultrases yogunlugu Uretebilmektedirler. Problar
genellikle titanyum veya aliminyum alagimlardan
yapilabilmekle birlikte 1stya ve asindirict ortamlara
karst direncleri gbz 6ntine alindiginda titanyum
alasimli problar daha cok tercih edilir (Mason,
1998). Bununla birlikte kullanima bagli olarak
problu sistemler prob ucunun kavitasyon etkisiyle
asinmasi, icine daldiildigr Griiniin 1sinmast ve
serbest radikal olusumu gibi dezavantajlara da
sahiptir. Kavitasyona baglt olarak ucta meydana
gelen asinma metal kontaminasyonuna neden
olabilmektedir. Ayrica aginmaya bagh olarak prob
boyunda kiiciilme ve etkinliginde azalma da
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle iretici
firmalar prob etkinliginin Ol¢lilebilmesi icin
genelde kullanim kilavuzlarinda uygun test ve

agiklamalara ~ yer  vermektedir.  Probun
kullaniminda  asir1 1sinma  ve  asinmanin
azaltilabilmesi icin kesikli calisma modunun
kullandmasi  tavsiye  edilmektedir. ~ Probun
daldirldigs Griiniin sicakliginda meydana gelen
artislart  engellemek icin ise sogutucu sivi
dolasiminin  saglandigi  ¢ift cidarli  kaplar

kullanilabilmektedir (Mason, 1998, De Castro ve
Capote 20006, Santos ve Capelo, 2007). Problu
sistemlerde dikkat edilmesi gereken diger bir
nokta probun stvi icerisindeki derinligidir. Kopiik
olusumu ve aerosoli 6nlemek icin prob yeterince
derine daldirdmalidir (De Castro ve Capote,
20006). Yaygin kullanilan 6-19 mm caplarindaki
problarda bu derinligin 20-30 mm olarak tercih
edildigi rapor edilmektedir (Tiwatri vd., 2009a;
Bevilacqua vd., 2014; Martinez-Flores, 2015;
Dinger ve Topuz, 2015).

Gidalarda  ultrases uygulamast tek  basina
uygulanabildigi gibi etkinligi arttirabilmek icin, 1s1l
islem ve/veya yuksek basin¢ ile bitlikte de
kullandabilir. Ultrases ile 1si islemin birlikte
kullanildigt uygulamalar termoses, ultrases ile
basincin birlikte kullanildigi uygulamalar manoses,
basing ve 1si islemle bitlikte uygulanan ultrases
islemine ise manotermoses adt verilmektedir (Lee
vd., 2009). Ayrica ultrases islemi vurgulu elektrik
alan, ultraviyole 1sin ve koruyucu maddelerle
kombine  olarak da  kullanilabilmektedir

(Khandpur ve Gogate, 2015; Ferrario vd., 2015;
Sanchez-Rubio vd., 2016).

ULTRASESIN MEYVE SUYU ISLEMEDE
KULLANIMI

Ultrases islemi meyve suyu islemede genel olarak
hedef mikroorganizmalarin  ve  enzimlerin
inaktivasyonu amaciyla uygulanmaktadir. Bununla
birlikte  ultrases islemi meyve  sulatinin
tizikokimyasal 6zelliklerinde de degisimlere neden
olabilmektedir. Cizelge 1-4’te farkli meyve sulart
ile yurttilen calismalar 6zetlenmistir.

ULTRASESIN MIKROORGANIZMALAR

UZERINE ETKIsI

Ultrasesin mikrobiyal inaktivasyon
mekanizmastyla ilgili farkli teoriler olmakla birlikte
kavitasyonun  ana  etken  oldugu  kabul
gormektedir. Buna bagh olarak ultrasesin
inaktivasyon etkisinin genel olarak htcre

membranlarindaki  hasar, bolgesel 1sinma ve
serbest radikal olusumundan kaynaklandig
yorumlanmaktadir (Piyasena vd., 2003; Leadley ve
Williams, 2006; Tiwari ve Mason, 2011). Zira
kavitasyonla olusan soklarin hicrede yeni potlar
acmasi ve fonksiyonel bilesenlere zarar vermesi
baglica bakterisidal etkilerinden biti  olarak
gosterilmektedir. Kavitasyonun yogunlugu zayif
sekilde  baglh ~ ATPazt  hiicre  zarindan
uzaklastirabilir, bu da hiicre inaktivasyonunun
olas1 bagka bir mekanizmasidir. Ultrases isleminin
etki mekanizmalarindan biri olan kimyasal etki de
mikrobiyal inaktivasyonda 6nemli bir rol
almaktadir. Yuksek sicaklik ve basing sonucu
olusan OH- ve H* radikalleri ve hidrojen peroksit
(H202) bakterisidal etkiye sahiptir. Bu serbest
radikallerin ~ birincil  hedef alani  bakteri
htcresindeki  DNA’dir  (Piyasena vd., 2003;
Leadley ve Williams, 2006; Tiwari ve Mason,
2011).

Genel olarak ultrasese karst kiclik hucrelerin
buytk htcrelerden, Gram-pozitif bakterilerin
Gram-negatif bakterilerden, aerobik bakterilerin,
anaerobik baktetilerden, kok seklindeki hiicrelerin
cubuk seklindeki hiicrelerden ve  bakteri
sporlarinin  vejetatif hiicrelerden daha direncli
oldugu bildirilmektedir. Ayrica sicakliga karst
direncli oldugu bilinen mikroorganizmalarin
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cogunun benzer sekilde ultrasese de direncli
oldugu rapor edilmektedir (Leadley ve Williams,
2000; Tiwari ve Mason, 2011).
Mikroorganizmalarin ultrases ile inaktivasyonu
uzerine, islem gbren mikroorganizmanin tipi,
ultrasesin glicli, uygulama stresi ve sicakligi ile
islem géren gidanin fizikokimyasal 6zelliklerinin

etkili oldugu bildirilmektedir (Piyasena vd., 2003;
Leadley ve Williams, 2006; Tiwari ve Mason,
2011). Nitekim Cizelge 1 incelendiginde ultrasesin
farklt meyve sularinda, cesitli mikroorganizmalar
Uzerine etkisinin sayillan faktorlere gore nasil
farklilik g6sterdigi goriilmektedir.

Cizelge 1. Ultrasesin meyve sularinda mikrobiyal inaktivasyon tzerine etkisi

Meyve Suyu Mikroorganizma Islem kosullari alzilll:; Zb(llzgl) Kaynak

Domates suyu  Pichia fermentans 1500 W, 20 kHz, 19 mm 5 Adekunte
capinda prob, genlik 61 vd., 2010
um, 7.5 dk, 32-45 °C

Elma suyu Saccharomyces cerevisiae 400 W, 24 kHz, 22 mm 7 Marx vd.,

ATCC 4113 capinda prob, genlik 120 2011

pum; 30 dk, 60 °C

Elma  suyu, _Aspergillus ochraceus, 600 W, 20 kHz, 127 mm  3.56-593  Jambrak vd.,

yaban mersini  Penicillinm expansum, capinda prob, genlik 60, 2018

suyu, turna  Rhbodotorula sp., 90, 120 um, 3,6,9 dk, 60

yemisi suyu

Saccharomyces cerevisiae,
Alicyclobacillus acidoterrestris
DSM 3922

°C

Karadut suyu  Escherichia  coli  ATCC 750 W, 20 kHz, 13 mm 5.14 Dincer ve
25922 capinda  prob,  genlik Topuz, 2015
%100, 1.63 W/mL, 15 dk,
50°C
Karisik Escherichia coli O157:H7 750 W, 20 kHz, 13 mm 6.17 Kahraman
(Elma%090- capinda  prob,  genlik vd., 2017
havu¢%10) %100,100kPa basing, 60
meyve suyu sn, 60°C
Nar suyu, Saccharomyces cerevisiae 200W, 24 kHz, 3 mm 2.81 Sanchez-
portakal suyu capinda prop, genlik 105 2.52 Rubio  vd.,
pm, 33.31 W/mlL, 30 dk, 2016
50 °C, 0.02 mg/mL Tarcin
yapragt ucucu yag ile
kombine
Portakal suyu  Escherichia coli K12 400 W, 24 kHz, 22 mm 1.6 Mufioz  vd.,
capinda prob, genlik 100 2011
um, 2.8 dk, 40 °C
Portakal suyu  Staphylococcus anreus 100 W, 30 kHz Ultrasonik 3.3 Walkling-
banyo, 20 dk, 55°C Ribeiro  vd.,
2009

ULTRASESIN ENZIMLER UZERINE
ETKISI

Meyvelerde bulunan pektin - metil esteraz,
polifenoloksidaz, peroksidaz ve lipoksigenaz gibi
enzimler meyve suyunun kalite Ozelliklerini
olumsuz bicimde etkileyebilmektedir. Bu nedenle

meyve suyu islemede genel olarak enzimlerin
inaktivasyonu hedeflenmektedir. Cizelge 2’de
ultrasesin meyve sularinda enzimler Uzerine
etkilerini konu alan bazi calismalar 6zetlenmistir.
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Ultrasesin enzimlerin inaktivasyonundaki etkisi
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda oldugu
gibi kavitasyon kaynaklidir. Bununla birlikte
ultrasesin etkisi uygulanan ultrases guct, uUrin
hacmi, pH, enzim konsantrasyonu, inhibitér ve
mikroorganizma varligl ile ¢6ztinmis haldeki
gazlarin konsantrasyonuna gore degisebilmektedir
(Anaya-Esparza vd., 2017a). Ayrica ultrases
etkisinin enzime spesifik oldugu ve bunun da
amino asit kompozisyonuna ve enzimin
konformasyonel yapisina bagh olarak da degistigi
bildirmektedir. Nitekim manotermoses
uygulamast ile peroksidazlarin inaktivasyonunda
etkili olan mekanizmanin termal etkide oldugu
gibi prostetik grubun ayrilmasiyla gerceklestigi
bildirilirken lipoksigenazin inaktivasyonunda ise
olugan serbest radikallerin etkisi ile proteinlerin
denatiirasyonuna  dayandirlmaktadir. Katalaz,

invertaz ve pepsin gibi bazt enzimlerin ise
ultrasese karst daha direncli olduklari ifade
edilmektedir (O’Donnell vd., 2010; Tiwari ve
Mason, 2011). Diger taraftan Cheng vd (2007), 35
kHz’de 30 dakika streyle ultrases uygulanmis
guava suyu icinde polifenoloksidazda bir artis
bildirmislerdir. Bu artis muhtemelen uygulanan
ultrases isleminin disiik giicte uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir. Zira ultrasonik banyolarin
cogu duvarlarinda kavitasyon hasarint 6nlemek
icin genellikle digtk glclerde dizayn edilir ve
dolayisiyla buytk islem hacmi nedeniyle akustik
enerji yogunluklar: diisiiktiir. Nitekim dusiik glic

seviyelerinde  uygulanan  ultrasesin  enzim
aktivitesini  tesvik edici yonde bir  etki
gosterebilecegi farkli kaynaklarda da

bildirilmektedir (O’Donnell vd., 2010).

Cizelge 2.Ultrasesin meyve sularinda enzimlerin inaktivasyonu iizerine etkisi

Meyve Suyu  Islem kosullart Etki/Sonuc* Kaynak
Cin koca 600W, 20 kHz, 13 mm ¢apinda prob, PPO ve POD %100 Cao vd., 2018
yemisi suyu genlik %100, 452 W/ cm?2,12 dk, oraninda inaktivasyon
Domates 20 kHz, 10 mm ¢apinda prob, genlik PME yaklasik tamami, PG Terefe vd., 2009
suyu 75 um, 40 W gl girisi, 4 dk, 75°C yaklastk %72  oraninda
inaktivasyon
Elma suyu 750 W, 20 kHz, 13 mm ¢apinda prob, POD %91, PPO 9%93.85, Abid vd., 2014
genlik %70, 0.3 W/cm3,10 dk, 60°C ~ PME %929  oraninda
inaktivasyon
500 W, 25 kHz, Ultrasonik banyo,
genlik %70, 0.06 W/cm?, 30 dk, 60°C  POD %30, PPO %37, PME
%38 oraninda inaktivasyon
Greyfurt 420 W, 28 kHz, Ultrasonik banyo, PME %91, PPO %90, POD  Aadil vd., 2015
suyu %70, 60 dk, 60°C %89 oraninda inaktivasyon
Portakal suyu  200W, 24 kHz, 3 mm ¢apinda prob, PME %91 oraninda Koshani vd.,
80W gti¢ girisi, 9.8 dk, 63°C inaktivasyon 2015
Guava suyu 35 kHz, Ultrasonik banyo, 30 dk 20°C ~ PPO oraninda artis Cheng vd., 2007

Havug suyu POD, PME, PPO, LOX Jabbar vd., 2015

750 W, 20 kHz, 13 mm ¢apinda prob,

genlik %70, 48 W/cm?2,10 dk, 60°C enzimlerinde %90’1n
tzerinde inaktivasyon
Portakal suyu  1500W, 20 kHz, 19 mm ¢apinda prob, PME %62 oraninda Martinez-Flores
1.05 W/mL, 10 dk, 25-45°C inaktivasyon vd., 2015
Tarcin elmast 400 W, 24 kHz, 7 mm c¢apinda prob, PPO %99 oraninda  Anaya-Esparza
suyu 1.4 W/mL, 10 dk, 50-56.4°C inaktivasyon vd., 2017b

*PME = Pektin Metilesteraz, PPO = Polifenol oksidaz, POD = Peroksidaz, LOX = Lipoksigenaz, PG =
Poligalakturonaz
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ULTRASESIN BIYOAKTIF BILESENLER
UZERINE ETKIsI

Meyve sularinda askorbik asit, karotenoidler ve
fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesiklerin varlig
bu tiriinlerin kalitesi ve besin degerini tantmlar. Bu
nedenle, ultrases uygulamasimnin  biyoaktif
bilesikler — tzerindeki etkisi biyik 6nem
tastmaktadir. Cizelge 3’te ultrasesin farkli meyve
sularinda biyoaktif bilesenler tzerine etkileri
Ozetlenmistir.

Meyve sularinda askorbik asit korunumu bir kalite
gOstergesi olarak kullanilmaktadir. Askorbik asit
baslangic konsantrasyonu % 50 azaldiginda raf
Omrinin sona ermis oldugu varsayilir (Anaya-
Esparza vd., 2017a). Cizelge 3 incelendiginde
askorbik asit iceriginin uygulanan ultrases giicii,
uygulama siiresi ve sicakliginin yaninda meyve
suyu cesidi ve icerigine gére 6nemli farklidiklar
gosterdigi ve askorbik asit kaybinin genel olarak
%15’in altinda (Karpuz suyu hari¢, Rawson vd,,
2011) oldugu gorilmektedir.

Mikroorganizmalar ve enzimlerin
inaktivasyonunda ~ oldugu  gibi  biyoaktif
bilesenlerin degradasyonundan da ana etken
olarak kavitasyon g0sterilmektedir. Bununla
birlikte 1s1 ve kavitasyonun meyve suyunda
¢6zlinmis oksijenin ortamdan uzaklagtirilmasina
yardimct oldugu ve bdylece askorbik asidin
degradasyonunu geciktirebildigi de
bildirilmektedir (Cheng vd., 2007). Askorbik asit
degradasyonunun 6zellikle kavitasyon sonucu
olusan serbest radikallerle iliskili oldugu ifade
edilmektedir  (Anaya-Esparza vd., 2017a).
Genellikle, ultrases uygulamastyla askorbik asit ile
antosiyaninlerin meyve sularinda aym anda
azaldigl, bu nedenle aralarinda dogrudan bir
etkilesim olabilecegi rapor edilmektedir (Tiwari
vd., 2008). Bununla birlikte Cizelge 3
incelendiginde antosiyanin kaybinin askorbik asit
kaybina kiyasla daha disik oranda seyrettigi
dikkat c¢ekmektedir. Antosiyanin igeriginin de
uygulanan ultrases giicii, uygulama stresi ve
sicakliginin yaninda meyve suyu gesidi ve icerigine
gore 6nemli farkliliklar gésterdigi bildirilmektedir.
Ozellikle uygulanan ultrases gilicii ve  siiresi
antosiyanin igerigini o6nemli diizeyde
etkilemektedir (Zinoviadou vd., 2015; Weber ve

Larsen, 2017). Nitekim Tiwari vd. (2010) kirmuzt
suyunda  gerceklestirdikleri  ultrases
uygulamasinda digik genlik ve kisa uygulama
strelerinde antosiyanin miktarinda clizi bir artis
gozlemlemisler, bu artisin matriksteki baglt
antosiyaninlerin ekstraksiyonu nedeniyle
olabilecegini rapor etmislerdir. Benzer sekilde
cilek suyunda pelargonidin-3-glikozitin de dusiik
genlik ve kisa stire ultrases islemi ile iceriginde bir
miktar artis gerceklestigi bildirilmektedir. Bununla
birlikte ultrases glcii ve sitrenin artigtyla
antosiyaninlerde azalis bildirilmektedir (Tiwari
vd., 2008; Tiwari vd., 2009b). Benzer durum
karotenoidler icin de gegerlidir. Rawson vd.,
(2011) karpuz suyunda likopen iceriginin disik
ultrases glicinde bir miktar artis gosterdigini,
ultrases giicli ve uygulama stresinin artistyla ise
azaldigini rapor etmislerdir.

uzum

ULTRASESIN MEYVE  SULARININ
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI
UZERINE ETKISi

Ultrases uygulamast meyve sularinda elektriksel
iletkenlik, bulaniklik, renk, pH, asitlik, briks ve
viskozite gibi O6zelliklerde degisime neden
olabilmektedir  (Cizelge 3). S6z  konusu
Ozelliklerdeki degisimlerin uygulanan ultrases
glicli, uygulama siiresi ve sicakliginin yaninda
meyve suyu cesidi ve icerigine gore farkliiklar
gosterebilmesi  kagindmazdir. Nitekim ultrases
uygulamastyla asitlik ve pH karadut (Dincer ve
Topuz, 2015), havu¢ (Jabbar vd., 2015), tarcin
elmast (Anaya-Esparza vd., 2017b), elma (Abid
vd., 2014), domates (Adekunte vd., 2010) ve
portakal (Walkling-Ribeiro vd., 2009) suyunda
6nemli bir degisim géstermezken muz suyunda
(Bora vd., 2017) pH’nin azaldigr bildirilmigtir.
Portakal suyu gibi trlnlerde 6nemli bir kalite
kriteri olan bulaniklik degerlerinde ise ultrases
uygulamastyla genel olarak bir artig rapor
edilmektedir (Dinger ve Topuz, 2015; Aadil vd.,
2015; Martinez-Flores vd., 2015). Guda
triinlerinin islenmesinde 6nemli bir parametre
olan viskozitedeki degisimin ultrasonik giic ve
uygulama stlresine gore farklilik gbsterebilecegi
rapor edilmektedir. Ayrica bu degisimin artis veya
azalis egiliminde, kalict veya gecici bir sekilde
olabilecegi bildirilmektedir (Zinoviadou vd.,
2015). Ultrasesin meyve suyundaki ucucu
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bilesenler tzerine ise negatif bir etkisi oldugu
bununla birlikte bu etkinin termal yénteme kiyasla

daha kabul edilebilir seviyelerde gerceklestigi iftade
edilmektedir (Anaya-Esparza vd., 2017a).

Cizelge 3. Ultrasesin meyve sularinda biyoaktif bilesenler tizerine etkisi
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Meyve Suyu Islem kosullari Etki/Sonug Kaynak
Bogurtlen suyu 1500 W, 20 kHz, 19 mm Antosiyanin kayb1 <%06 Tiwari  vd
capinda prob, genlik %100, 2009¢
22,79 W/cm?, 10 dk, 25°C
Cilek suyu 1500 W, 20 kHz, 19 mm Antosiyanin %3.2, askorbik asit Tiwari vd.,
capinda prob, genlik %100 (61 %11 azalis 2008
pum), 0.81 W/mlL,, 10 dk, 30-
40°C
Elma suyu 750 W, 20 kHz, 13 mm Askorbik asit ~%7 fenolik madde Abid  vd.,
capinda prob, genlik %70, 0.3 ~%26.4,  flavonoid ~%8.48 2014
W/ecm3,10 dk, 60°C flavonol ~%25.9, azalis.
500 W, 25 kHz, Ultrasonik Askorbik asit ~%9.96, fenolik
banyo, genlik %70, 0.06 madde ~%?31, flavonoid ~%14.4,
W/cm3,30 dk, 60°C flavonol ~%33.7, azalis.
Greyfurt suyu 420 W, 28 kHz, Ultrasonik Fenolik madde ~%3.8 flavonoid Aadil  vd.,
banyo, genlik %70, 60 dk, ~%06.8 flavonol ~%15.4, DPPH 2015
60°C radikal stpirici etki ~%39.9,
toplam  antioksidan  kapasite
~%11.3 azalis.
Havug suyu 750 W, 20 kHz, 13 mm Fenolik madde ~%4.2, flavonoid Jabbar vd.,
capinda prob, genlik %70, 48 ~%8.5, tanninler ~%10.1, 2015
W/cm2,10 dk, 60°C askorbik  asit  ~%15  azalis.
Karotenoidlerde (6zellikle lutein
ve likopen) artis
Havug suyu 400 W, 24 kHz, 22 mm Karotenoidlerde %3.44 ve Martinez-
capinda prob, genlik 120 um, antioksidan kapasitede %5.21 artig, Flores  vd,,
2181 mW/mL, 10 dk, 58°C fenolik madde ve askorbik asitte 2015
Onemli bir degisim bildirilmemis
Karadut suyu 750 W, 20 kHz, 13 mm Antosiyanin ~%2.44 azalis Dinger  ve
capinda prob, genlik %100, Topuz, 2015

1.63 W/mL, 15 dk, 50°C

Karpuz suyu

1500 W, 20 kHz, 19 mm
capinda prob, genlik 60 pm, 5
dk, 45°C

Askorbik asit, likopen ve toplam
fenolik madde %25-35 azalig

Rawson vd.,
2011

Portakal suyu 1500 W, 20 kHz, 19 mm Askorbik asit kayb1 <%5 Tiwari  vd.,
¢apinda prob, genlik %0100, 2009e
0.81 W/ml., 10 dk, 25°C
Portakal ve 700 W, 25 kHz, Ultrasonik Askorbik asitte 6nemli bir degisim Aguilar vd.,
mandarin suyu  banyo, 0.016 W/mlL 60 dk, bildirilmemis 2017

55°C
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Cizelge 4. Ultrasesin meyve sularinda fizikokimyasal 6zellikler Gizerine etkisi

Meyve Suyu  Islem kosullart Eitki/Sonug Kaynak
Bogiirtlen 1500 W, 20 kHz, 19 mm Renk degisimleri %5’in altinda Tiwari vd.,
suyu ¢apinda prob, genlik %100, 2009¢

22.79 W/em2, 10 dk, 25°C
Domates 1500 W, 20 kHz, 19 mm pH, briks ve titre edilebilir asitlikte Adekunte vd.,
suyu capinda prob, genlik 61 um, O6nemli bir degisim gbzlenmezken, 2010

7.5 dk, 32-45 °C renk degetlerinde degisim

bildirilmis

Elma suyu 750 W, 20 kHz, 13 mm Abid vd., 2014

capinda prob, genlik %70, 0.3 pH, briks ve titre edilebilir asitlikte

W/cm3,10 dk, 60°C onemli bir degisim gozlenmezken,

I, a b renk degerlerinde artis

500 W, 25 kHz, Ultrasonik bildirilmis

banyo, genlik %70, 0.06

W/cem3,30 dk, 60°C
Elma suyu 400 W, 24 kHz, 22 mm Bulaniklik degerinde artis Ertugay  ve

capinda prob, genlik 50-100 Baglar, 2014

um, 5-10 dk, 40-60°C
Greyfurt 420 W, 28 kHz, Ultrasonik Elektriksel iletkenlik azalis, Aadil vd., 2015
suyu banyo, genlik %70, 60 dk, bulaniklik ve viskozitede artis

60°C

Havug suyu 750 W, 20 kHz, 13 mm pH, briks ve titre edilebilir asitlikte Jabbar vd.,
capinda prob, genlik %70, 48  6nemli bir degisim gézlenmezken, 2015
W/cm2,10 dk, 60°C I, a b renk degetlerinde arti
bildirilmis
Havug suyu 400 W, 24 kHz, 22 mm Viskozitede kismi bir artig Martinez-
capinda prob, genlik 120 pum, Flores vd.,
2181 mW/mlL.,10 dk, 58°C 2015
Karadut 750 W, 20 kHz, 13 mm pH ve titre edilebilir asitlikte 6nemli Dinger ve
suyu capinda prob, genlik %100, bir degisim gbzlenmezken, Topuz, 2015
1.63 W/ml.,15 dk, 50°C bulaniklk ve I, 4 & renk
degerlerinde artis bildirilmis
Muz suyu 50 W, 40 kHz, Ultrasonik pH ve viskozitede diisiis Bora vd., 2017
banyo, 30 dk
Portakal 100 W, 30 kHz Ultrasonik pH, briks ve elektriksel iletkenlikte —Walkling-
suyu banyo, 20 dk, 55°C onemli bir degisim gézlenmezken, Ribeiro — vd.,
L ve a renk degerlerinde artis, 4 de 2009
ise azalis belirlenmis
Portakal 1500W, 20 kHz, 19 mm Bulaniklik degerinde artis Tiwari vd.,
suyu capinda prob, 1.05 W/mlL, 10 2009d
dk, 25-45°C
Tarcin 400 W, 24 kHz, 7 mm pH, briks ve titre edilebilir asitlikte Anaya-
elmast suyu  ¢apinda prob, 1.4 W/mL, 10  6nemli bir degisim gézlenmemis Esparza vd.,
dk, 50-56.4°C 2017b
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SONUC
Ultrasesin meyve suyunda mikroorganizma ve
enzimlerin  inaktivasyonunda  tek  basina

kullaniminin genel olarak istenen etki diizeyinde
olmadigt ve bu nedenle diger yontemlerle
kombine bir bicimde daha etkin ve verimli olarak
kullanilabilecegi vurgulanmaktadir. Bu
kullanimiyla termal yénteme kiyasla meyve suyu
islemede gtivenilir ve umut vadeden bir alternatif
yontem olarak kabul edilmektedir. Termal
yonteme kiyasla Ozellikle biyoaktif ve besleyici
bilesenler tizerindeki olumsuz etkinin daha disiuk
seviyede olmast ultrases isleminin 6nemini
arttirmaktadir. Bununla bitlikte ultrases isleminin
viskozite ve bulaniklik stabilitesine olumlu
etkilerinin olmasi ayrica bir avantaj saglamaktadir.
Diger taraftan ultrasesin etkileri, uygulanan
ultrases giici, hedef alinan mikroorganizma cinsi
ve gida matrisine gore olduk¢a farklilik
gostermektedir. Bu nedenle ultrases islemi her
gida matrisi i¢in ayrt ayr incelenmeli ve
endustriyel tasarimlar icin sartlar Grin bazinda
optimize edilmelidir.
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ABSTRACT

A new field of texture analysis called “tribology” or “thin film rheology” that might explain the food texture
throughout oral processing has become important. In this study, tribological experiments for samples
containing pekmez and tahin at 30:70, 40:60 and 50:50 (w/w) were conducted by using a modified pin-on-
disk tribometer. In the Stribeck curves hydrodynamic and boundary regions were determined. For the
mixture containing pekmez:tahin at 50:50, hydrodynamic region started at a lower speed compared to other
samples, which indicated a developing a thin lubrication film between contact surfaces. The friction
decreased with the oil content of the sample. This was more profound in the lower speed region for all
samples. Tribological data provided more distinct evaluation compared to the viscosity data which were
close to each other due to similar composition of samples. Further research are needed on tribological
properties of foods, their relation to rheology and sensory analysis.

Keywords: tribology, friction, lubrication, sesame paste, grape molasses

PEKMEZ-TAHIN KARISIMLARININ TRIBOLOJiSi

oz

Son zamanlarda, gidanin agizda ¢ignenirkenki yapisini agiklayabilecek “triboloji” ya da “ince film
reolojisi” adi verilen bir yaklasim 6nemli hale gelmistir. Bu c¢alisgmada, agirlikea 30:70, 40:60, 50:50
oranlarindaki pekmez-tahin karisimlarinin  tribolojik deneyleri modifiye edilmis bir sensétle
tribometre kullanilarak yturitilmustir. Bu 6l¢imlerden siiriikleme hizina karst sirtlinme katsayilarinin
cizildigi Stribeck egrisi adi verilen grafikleri elde edilmistir. Bu grafiklerde her bir 6rnek igin
hidrodinamik (siirtiinme viskozite yizinden hiz ile dogrusal olarak artar) ve sinir bolgeleri (nispeten
sabit stirtinme gorilir) tespit edilmistir. Agirlikca 50:50 pekmez-tahin iceren Srnek diger 6rneklere
gbre daha digtik bir hizda, temas ylzeyleri arasinda ince bir yaglama tabakasinin gelistigini gdsteren
hidrodinamik bélgeye girmistir. Diger yandan siirtiinme, 6rneklerin yag icerigi arttik¢a azalmistir. Bu
durum biitin 6rnekler icin dusiik hiz bolgesinde daha belirgindir. Bilesimi birbirine yakin dolayisiyla
viskoziteleri birbirine yakin bu 6rneklerin tribolojik 6l¢timleri, yapisal farkliliklart daha iyi ortaya
koymustur. Gidalarin tribolojik Ozellikleri, bunlarin reolojik ve duyusal Ozelliklerle iliskisinin
arastirilmast icin calismalar yapilmast gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: triboloji, stirtinme, yaglama, tahin, pekmez
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INTRODUCTION

Oral sensation (texture and mouthfeel) of a food
product is one of the most significant quality
factor that influences consumer acceptance and
satisfaction about the product (Prakash et al.,
2013). Oral processing of the food involves
breaking and deforming the particles of foods
besides continuous secration and interaction with
saliva that leads to a mixing process. In the first
responses against deformation of the food
between the teeth and manipulation by the tongue
can be explained by rheological and mechanical
properties of the food. However, as the oral
process continues, chewing and mastication
causes constant change of food condition. Some
of these changes can be counted as reduction of
particle size, wetting by saliva, softening due to
moisture absorbtion etc. Consequently, sensory
feel of the food might be very distinctive
(especially change in length-scale) between the
first and later stages of oral processing. It makes
the rheological and mechanical food properties
less dominant in the perception of texture
(Prakash, 2017).

The study of tribology becomes more important
in the food texture sensation through the later
stages of oral processing since it investigates
relative motion of interacting surfaces (Chen &
Stokes, 2012). Lubrication, wear, and friction
between surfaces with relative motion (food
interacting with tongue, teeth, palate etc.) are
analysed by tribological measurements which are
more related to evaluation of oral processing of
the food than rheological measurements that are
based on shear deformation and bulk flow of the
materials (Prakash, 2017). Another reason of
limitation in texture studies with rheology
approach and inconsistent findings on oral
experience of shear rates might be subjective
individuals and reasons in evaluation of texture
sensation.  Additionally, throughout the oral
processing of foods, shearing length-scale keeps
changing, due to continuous texture evolving,
which may also cause incoherence. (Chen &
Stokes, 2012).

After realizing the limitation of rheological
approaches to explain some parts of the oral

sensation, tribology which is a study of thin film
and lubrication, became more populatr (Prakash et
al., 2013). Tribology is discipline about friction,
lubrication and wear of interacting surfaces with
relative movement. Chen & Stokes (2012) state
that even a little observation of mouth proofs the
significance of lubrication and tribology during
oral processing. Additionally, tribology can be
used for developing new formulates that lead to
reduce some eating problems like worldwide fat
related diseases.

Tribologly characterises food materials at
constant load where the gap might differentiate
till the point of two surfaces (tongue and palate)
touch whereas a rheometer characterization of
foods takes place in a fixed gap (Stokes, 2012).
When the two sutrfaces in relative motion reach
the steady speed (V), the frictional force (Fr) can
be given as:

Fr=p X By Eq (1)
where p is dimensionless friction coefficient and
Fr is the normal force or surface load (N)
(Prakash et al., 2013).

The Stribeck curve, which is a plot of friction
coefficient against the combination of speed, load
and viscosity, helps to explain lubrication
behavior of food samples. In this plot, friction
coefficient is indicated on the vertical axis while
other parameter, that consists of the fluid
viscosity, 1 (Pa.s), surface load P, (Pa) and relative
speed of sutrfaces V (m/s), is shown on the
horizontal axis. It can be concluded that the
combined parameter, which has a length unit (m),
resembles the lubricant film thickness between
the surfaces in relative motion. Generally,
Stribeck curves show three different regimes
which are boundary regime, mixed regime and
hydrodynamic regime (Prakash etal., 2013). In the
hydrodynamic regime, the aim of the lubrication
is introducing a food film that has low-shear-
strength between the palate and tongue. This
lubricant film should be able to sustain the applied
load by these two surfaces since it is wanted to be
separate them. When the food entered to the
mouth, the entrainment rate of the food has a
sufficient high fluid pressure in order to
completely separate the surfaces. That is called
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hydrodynamic lubrication. In this kind of
lubrication, viscosity parameter of the food
affects the generated friction and film thickness
which means perceived sensory thickness
depends on food viscosity. The mixed regime
region stands in between boundary and
hydrodynamic regimes. The food entrainment to
the moving surfaces (palate-tongue) is not enough
to separate them in the mixed regime unlike the
complete separation in the hydrodynamic regime
(Prakash et al, 2013). In that regime, friction
coefficient decreases till a minimum and it might
increase by elevated roughness contact or
lubricant layer thickness (Dresselhuis et al., 2008).
In addition, Malone et al. (2003) suggests that the
friction measured in mixed regime is the most
related regime to describe sliperiness and
smoothness sensory perceptions during oral
processes. In case of boundary regime, the
lubrication features rely on capability of food
constituents to form boundary films because of
insufficient hydrodynamic fluid pressure to
separate the tongue and palate surfaces. There is
an “immobile” layer, which is an asperity contact
point between two surfaces (tongue and palate),
characteristic for that kind of regime. This layer
does not involve in the hydrodynamic flow of the
bulk food. That one is considered as the regime
that is closely associated with sliperiness and
astringency of human perceiption (Prakash et al.,
2013).

The researchers adjust the roughness and wetting
characteristics of the artificial surfaces instead of
human tongue in tribology experiments. Mostly
poly dimethyl siloxane (PDMS) is used
(Dresselhuis et al., 2008). It has a low elasticity
modulus and can easily be fabricated to desired
shapes (e.g. spherical, plane) with smooth surface
finishes (Lee & Spencer, 2005).

Pekmez, has excellent nutritional properties, and
is a popular traditional food in Turkey. Pekmez is
a kind of fruit juice concentrate from mostly
grape. The processing of pekmez includes
washing, sorting, crushing, pressing and boiling of
grape (Karababa & Isikli, 2005). Tahin is obtained
by milling roasted dehulled sesame seeds. It is rich
in lipids, proteins, carbohydrates and dietary fiber
(Arslan et al., 2005). Pekmez/tahin blends can be

considered as an oil-in-water emulsion (Alparslan
& Hayta, 2002), however the type of the emulsion
should depend on the ratios of pekmez and tahin.
In this mixture, tahin is the oil phase and pekmez
is the water phase. The stability of the blends can
be attributed to sesame proteins acting as
emulsifier at the oil-water interface (Arslan et al.,
2005). Reliable rheological data is essential for
design, process and quality control, sensory
assesment, stability and consumer acceptane of a
given product (Abu-Jdayil et al, 2002; Steffe,
1996). Even though there are research on
rheology of pekmez, tahin and their blends (Abu-
Jdayil et al., 2002; Alparslan & Hayta, 2002; Arslan
et al., 2005; Lokumcu & Ak, 2000); there is no
study on the tribological properties of these
blends. Sensory perception and the preference of
food products with high fat and sugar contents
are affected by friction and lubrication between
the tongue, palate, teeth, food products and saliva
during oral processing (Campbell et al., 2017).
Therefore, tribological analysis of pekmez-tahin
blends may provide an evaluation for their
lubrication behavior and the friction between
moving surfaces which imitate oral surfaces.

The objective of this study was to determine the
tribological ~properties of pekmez (grape
molasses)- tahin (sesame paste) mixtures at the
ratios of 30:70, 40:60 and 50:50. The outcomes of
this study may be helpful to evaluate the structural
behavior of these mixtures, which have very
similar rheological parameters. In the future,
tribology can be combined with rheology and
sensory analysis for better understanding of the
texture of any given food material from
manufacturing to chewing/swallowing.

MATERIALS AND METHODS
Materials

Preparation of PDMS
Polydimethylsiloxane  (PDMS)  probes
prepared by using the Sylogard 184 elastomer kit
(DOW Corning, USA) containing liquid PDMS
and its curing agent (crosslinker : Dimethyl,
methylhydrogen siloxane). The PDMS was mixed
with the cross linker at a ratio of 10:1 with a
magnetic stirrer and poured into the moulds. The
moulds were chosen as 6 mm diameter for probes

were
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and as small cylindirical-shaped moulds for the
disks. After filling the moulds, they were put into
a vacuum oven in order to get rid of gas bubbles
inside the PDMS mix. The oven was set to 60 °C
and waited for overnight to take out the moulds
as shown in Figure 1.

Figure 1. Prepared PDMS pin and disc for the
tribological measurements

Preparation of samples

The commercial pekmez (grape molasses) and
tahin (sesame paste) products were obtained from
a local market. The ratios of pekmez (grape
molasses):tahin (sesame paste) mixtures (w/w)
were 30:70 (sample 1), 40:60 (sample 2) and 50:50
(sample 3). The reason for choosing these ratios
was that tahin-dominated flavor in the mixture is
preferred according to the talks with our
colleaques, associates, friends and families. In
addition, Arslan et al. (2005) reported that average
acceptable ratio of pekmez to tahin in the blends
as 40-60%. Prior to the experiment in the
tribometer, the mixtures are mixed with a spatula
in order to obtain a homogenous mixture.

Methods

Tribological measurements

A pin-on-disk tribometer (CSM instruments,
Needham, USA) (Figure 2 on the right) was used
during the experiments which was modified with
the prepared PDMS tribopairs (pin and disc)
(Figure 2 on the left). The method was modified
based on the method reported by Campbell et al.
(2017). The pin and disc were changed after every
measument considering the possible effect of
surface deformation. The load was set as 0.5 N as
it is done in most of the the literature (Campbell

et al., 2017; Van Stee et al.,, 2017). Tahin and
pekmez mixtures were spread on top of the disc
in the mould as a thin layer. The disc part was
rotating in one direction by the machine while pin
was fixed. The speeds used for the each
measurement were 5 mm/s, 15 mm/s, 25 mm/s,
50 mm/s, 100 mm/s, 200 mm/s, 400 mm/s and
~525 mm/s (the maximum speed that can be
adjusted in the equipment).  The sample

temperature was 25 °C during the experiments.
All measurements were conducted in triplicates.

- .
Figure 2. Modified tribometer probe with PDMS

pin (on the left) and the CSM tribometer during
experiments (on the right).

After each speed measurement, friction
coefficients at that specific speed and a standard
deviation values were obtained. The Stribeck
curves were obtained by plotting the mean values
of friction coefficients (-) versus the speeds
(mm/s) used during the expetiments.

RESULTS AND DISCUSSION

The tribology datas for all three samples were
presented as the Stribeck curves in Figures 3-0.
The average of the friction coefficient means of
each three parallel measurements were calculated
and plotted against the speed in mm/s including
standard deviations. The reasons that the
obtained deviations might seem a little higher
than expected can be lack of calibration in the
tribometer and also probe shaking especially in
high speeds due to low load of 0.5 N. However,
a comparison can still be done using the obtained
means in this study.
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As seen from these figures, as the content of tahin
increased the maximum friction force decreased.
It is clearly seen that when the oil content of the
mixture increased depending on the tahin
content, the friction decreased. This is especially
more profound in the lower speed region for all
samples.

As seen from Figure 3-5, the Stribeck curves of
the mixtures had different zones corresponding

Figure 3, 4, 5

Friction Coefflent of 30% milxture

different mechanisms of samples between the two
contact surfaces. The zone in which the friction is
governed by the internal friction (or viscosity of
fluid) and increases linearly with speed is called as
hydrodynamic region (Butt et al., 2004; Williams,
2005) It appears that the hydrodynamic regions
for each samples started at different points even
though they finished at the same speed.
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Figure 4. The tribology data for the sample 2 (pekmez:tahin ratio was 40:60)
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Figure 5. The tribology data for the sample 3 (pekmez:tahin ratio was 50:50)

For instance, the hydrodynamic region for sample
1 (Fig 3) started at 2x102 m/s whereas it was
1.5x10-2 for sample 2 (Fig 4) and 0.5x102 sample
3 (Fig 5). Probably, the oil content may have an
effect on the hydrodynamic region of samples.
The friction reached at its maximum at 1x10-' m/s
for all samples as a thin lubrication film between
the contact surfaces developed. After this point,
the friction reduced gradually when the sample
structures probably broke down at high speeds.

Except for sample 3, the curves showed a
relatively constant friction coefficient region at
lower speeds. This region is called as boundary
region (Nguyen et al, 2017). This boundary
region is more clearly seen for the sample 1 (Fig
3) compared to sample 2 (Fig 4). In this region,
the two contact surfaces are not affected by the
sliding speed or the lubricant viscosity, instead the
ability of the sample to adsorb and form a
lubrication film between the contact surfaces
takes over (Butt et al., 2004).

The lubrication effects of three samples were
given in the Figure 6. It can be seen that in
different entrainment speeds, all the mixtures
shows different friction coefficients. The
mixtures with different compositions showed
different lubrication behaviours than each other
even though some measurement data overlaps at
some of the speed parameters (e.g. at 200 mm/s

for sample 1 and sample 3). Looking at the
comparison graph in Figure 6, sample 1 and
sample 2 showed higher frictions than sample 3 at
low speeds. It is probably due to the higher oil
content of the sample 3. As the speed gets higher
(especially after 100 mm/s) the lubrication
behaviour started to become similar for all the
mixtures but sample 2 showed a higher friction
coefficient while sample 1 and sample 3 exhibited
very similar coefficient. At the speed of 200
mm/s all the mixture samples reaches their
maximum friction coefficient.

In rheological measurements, viscosities of the
samples with similar compositions would also be
similar and generally one can not tell the structural
differences easily. The one of the advantage of the
tribological ~measurement over rheological
measurement is that tribology may offer a better
evaluation for the structural behavior of samples
especially during oral processing. From Fig 6, it
can be seen that the boundary regions of sample
containing 50% tahin and the other two samples
are different (almost one log) at lower speeds. On
the other hand the viscosities of the samples 1, 2
and 3 at 10 s! were 7.31, 7.01 and 5.22 Pa.s,
respectively (Akbulut, 2016).
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- Comparison of 30%, 40%, and 50% Mixtures
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Figure 6. The comparison of tribological data for all samples (circle: sample 1, triange: sample 2,
square: sample3)

Arslan et al. (2005) indicated that the average
acceptable ratio of pekmez to tahin in the blends
as 40-60%. Even though the preference of any
given ratio depends on personal choice, it may be
explained by the oral processing of the blends
from tribological measurements. The friction
behavior of samples and the development of a
lubrication film in the mouth influence sensory
perception (Campbell et al., 2017). Tribological
analysis can provide a better understanding of the
oral processing for pekmez-tahin mixtures, and
this may help to evaluate their sensory perception
and eventually overall hedonic liking, which may
help to design new food products. These three
blends resulted in two distinct tribologic regions
(hydrodynamic and boundary regions) in the
range of the study. The development of the
lubrication film depended on the oil content of
the sample. The sample with the least oil content
(sample 3) developed the lubrication film between
contact surfaces at a lower speed compared to the
other samples. This may be attributed that
depending on the oral processing in the mouth
the sensory perception of the blend may be
adjusted with the oil content.

CONCLUSION

It is important to understand the food texture,
sttucture  and mouthfeel characteristics  to
improve currrent food products and increase their
quality as well as consumer acceptability. Textural
properties have a big impact on sensory
perception during eating which is a dynamic
process. Many studies have been conducted to
analyse food texture and behaviour using
rheological applications but it has been
determined that it is not enough to inverstigate
whole textual features of a food product after its
first bite. Due to certain limitations of rheology,
a new field “Tribology” gained popularity where
rheology seemed to be insufficient in explaining
further steps of oral processing. It has been
shown that products even with a really similar
rheological properties might show pretty different
behavior by using tribological approaches. Plenty
of researches and experiments have been done in
order to figure out the correlation between
sensory properties and in-vitro tribological
experiments. Additionally, experimental set up
features like surface properties, entrainment
speed, saliva, and load or movement effects have
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been discussed and analysed to give a more
realistic oral mimicing during food process.

In the experiment conducted during this study,
the aim was to show that tribology can provide a
better differentiation between the products with
similar rheological behaviors. The tribological
results obtained from the experiment was
satisfactionary since the difference can be seen
between the mixtures. It should be noted that
although the temperature of 30 °C is thought to
be reasonable for texture-related studies of intra-
oral surfaces, the experiment was conducted at
room temperature and saliva factor was neglected
as in most of the studies in the literature. The
tribological analyses can be improved by using a
better modified tribopair material. For more
detailed and clear explanation of these behaviors
more experimental analysis should still need to be
conducted.

Food tribology still needs some improvement
since it has plenty of technological limitations and
uncertainties. However, the studies done so far
showed a promising potential in association of

tribological ~parameters with sensory and
mouthfeel properties.
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Bu calismada; yerfistigi formlarinin (Pire ve Susam) ve bunlarin farkh kullanim oranlarinin (%0, %7.5, %15
ve %22.5) sanayi tipi kek (top kek) nitelikleri Gzerine etkileri aragtirilmistir. Bylece katki maddesiz ve dogal
yerfistigt formlarint iceren kek tiretimi gerceklestirilmeye calisilmustir. Uretilen keklerin yapisal ve tekstiirel
Ozelliklerini de kapsayan analitik nitelikleri ve duyusal 6zellikleri saptanmustir. Farkli formlarda ve oranlarda
yerfistgr kullamimi kek niteliklerini etkilemistir. Belirli bir diizeye (%15) kadar yerfistigr kullandmasi kek
niteliklerinde sl Slcide, %22.5 dizeyinde yerfistgt kullanilmast ise Uriin niteliklerinde belirgin
gerilemelere yol acmustir. Strastyla, %7.5 ve %15 diizeylerinde Piire ve Susam yerfistigt kullanilarak begenilir
nitelikte, dstiin kalitede top kek dretilebilecegi ve bu iriinlerin gida sanayisine sunulabilecegi kanisina
varlmistir. Arastirmadan elde edilen veriler bir arada incelendiginde, yerfistigt tiirevlerinin kek formuline
basartyla adapte edilebildigi ve bunlarin duyusal olarak kek niteliklerini geriletmedigi hatta kekte hosa giden
glizel bir lezzet ve aroma olusturduklar ve yerfistikli keklerin cesnili kek olarak piyasaya arz edilebilecekleri
kanisina varilmustir.

Anahtar kelimeler: Yerfistigi, top kek, yerfistigi formlar, kek nitelikleri

THE EFFECTS OF VARIOUS FORMS AND RATIOS
OF PEANUT PRODUCTS ON CUPCAKE QUALITY

ABSTRACT

In this study; the effects of peanut forms (Puree and Sesame) and their various usage ratios (0%,
7.5%, 15%, and 22.5%) on the industrial-type cake (cupcake) properties were investigated. Therefore,
we aimed to produce additive-free cake which includes natural peanut forms. Sensorial properties
and analytical characteristics that include structural and textural properties of the cakes have been
determined. The use of peanuts in different forms and proportions has affected cupcake qualities.
Using peanut in cake production up to a particular level (15%) resulted in a limited deterioration,
while peanut use of 22.5% resulted in certain deterioration in the product quality. High-quality and
preferable cupcake can be produced by using peanut in Puree and Sesame forms at the levels of 7.5%
and 15% and these products can be used in the food industry. It is concluded based on the examined
together of data obtained from the study that, peanut by-products can be efficiently adapted to the
cake formula, which did not deteriorate the sensorial cake quality, even created a delicious taste and
aroma in the cake and the cakes with peanut can be put in the food industry as flavored cakes.
Keywords: Peanut, cupcake, peanut forms, cake characteristics
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GIRIS
Tuketiciler tarafindan gida Grtinlerinin kalitesinin
degerlendirilmesinde dikkat edilen en 6nemli
hususlardan biri Urlinlin bilesimi olup; dogal,
besleyici, saglik icin faydali bilesen(ler) iceren gida
maddelerine olan ilgi titketici bilincinin artmasina
kosut olarak artis gostermektedir. Katki maddesi
igerikleri yiiksek olan triinlerin kullanidmast insan
sagligini akut veya kronik olarak tehdit etmekte ve
kanserojen oldugu bildirilen maddelerin viicutta
birikimine zemin olusturmaktadir. Insanlarin
ortalama  yasam  siirelerinin = azalmasinda
tikettikleri ¢ok sayida katki maddeli trtnlerin
etkili oldugu artik hemen herkes tarafindan kabul
edilmektedir. Bu nedenle, son yillarda bilingli
tiketiciler, insan sagligii ve dogal dengeyi
etkilemeyen trtinlere (Demirkol et al., 2008), daha
az islenen ve daha az paketlenen taze gidalara,
tamami1 dogal olan triinlere ve “clean label” olarak
ifade edilen katki maddesi icermeyen sagliklt
gidalara yonelmislerdir (Ozbilge, 2007; Ataseven
ve Olhan, 2008).

Yerfistigl;  Rosales  takimindan, — Leguminosae
familyasindan ve Arachis cinsinden tek yihk bir
bitkidir. Diinyada yetistirilen baslica yerfistig
cesitleri Virginia, Runner, Spanish ve Valencia’dir.
Ulkemizde hemen tamami Virginia kékenli olan
(6zellikle NC-7  cesidi) yart yattk formlu
yerfistiklari yetistirilmektedir. Genellikle
tlkemizde  Ureticiler  tohumlarint  kendi
uriinlerinden  secerek ayirdiklart icin  heniiz
standartlara uygun yerfistigt tohumu
tretilememistir. Yerfistift, icerdigi yag oranina
gore; yaglk (yag orani %45-60) ve cerezlik (yag
orani  %35-40) olarak tasnif edilmektedir.
Yerfistiginin bilesiminde; %45-55 yag, %20-25
protein, %16-18 karbonhidrat, %6-8 nem, %4-6
mineral madde bulunut, ayrica B (140-240 mg/kg)
ve E vitaminleri (83-220 mg/kg) ile az miktarda
C ve D vitaminleri de mevcuttur. (Arioglu, 1999;
Gil et al,, 2001; Dizlek et al., 2012). 2014 yih
verilerine gbre ilkemizde yerfistgt Uretimi
yaklasik 124.000 ton olup (TUIK, 2016), bunun
o6nemli bir bolimu cerezlik olarak tuketilmektedir
(Emeksiz, 1994; Sahin, 2014). Cerezlik olarak
piyasaya striilen kavrulmus yerfistiginin atmosfer
oksijeni ile temas etmesi durumunda Urin
nemlenir ve cerezlik kalitesi 6nemli Slgtide sekteye
ugrar. Dolayist ile tirtin albenisini yitirir. Ayrica,

tilkemizde tretilen yerfistiginin i¢ pazarda tekdiize
bir tiketim aligkanligi ile ¢erezlik olarak
tiketilmesi, besleyici degeri yitksek olan bu
tiketimini  siurlamaktadir.  Nitekim
gintimiizde bireyler, aynt triinleri strekli olarak
rutin bir bicimde tiketmemekte, farkli trianlere
yonelim gostermekteditler.

uruanun

Bu calismada, son yillarda  tlketicilerin
bilinclenmesine kosut olarak artan; tiketicilerin
kimyasal katki maddesi icermeyen ya da katki
maddesi icerigi az olan Uriinleri tercih etme
yoniindeki egilimleri gbz 6ntinde bulundurularak,
kek yapiminda kimyasal katki maddeleri
(emtlgatérler, stabilizatorler, cesitli ajanlar [k&pik
olusturucu, kek i¢i yumusakligini artric],
koruyucular vb.) kullanilmadan sadece temel kek
bilesenleri (un, yumurta, seker, bitkisel yag, su/stit
ve kabartma tozu) ile hazirlanan mamul Uriin
tretiminin gerceklestirilmesi ve bu anlamda
tiketicilere saglikli, alternatif bir driin/urinler
sunulmast hedeflenmistir. Ayrica, basta Adana ve
takiben Osmaniye’de 6nemli bir potansiyele sahip
olan (bu iki il tlkemiz yerfistig1 Giretiminin sirasiyla
%57 ve %29unu gerceklestirmektedir; TUTK,
2016) ve daha c¢ok cerezlik olarak tiketilen
yerfistigiin, kek tretiminde kullanilarak kullanim
sahasinin  genigletilmesi,  bdylece  titketim
yelpazesinin genisletilememesinden (tekdiize bir
tiketime sahip olmasindan) dolayt zaman zaman
piyasaya arz/talebinde ciddi stkintlar yaganan
yerfisuginin farkl sekilde kullandmasina olanak
taninmistir.  Yapilan literatlir  calismalarinda,
tlkemizde daha 6nce, yerfistiginin kek ve diger
unlu mamullerin dretiminde kullanildigina dair
bilimsel eksenli bir caligmaya rastlanilmamistir.
Yine katkisiz kek arastirmalarinin pek yapilmadigy,
bunun yerine farkli katki maddelerini degisik
form, nitelik ve oranda iceren ¢ok sayida kek
arastirmalarina  ve bunlarin  Grin  kalitesine

etkilerine rastlantlmistir. Gergeklestirilen
calismanin, yerfisuginin  kek ve diger unlu
mamullerin  dretiminde kullantimi  konusunda
tlkemizde mevcut olan zafiyeti giderme
hususunda 6nemli bir misyon Ustlendigi

distntlmektedir. Yerfistuginin unlu mamullerde
kullanimi, s6z konusu Uriiniin Uretim marjinin
yiksek oldugu Cin, Hindistan ve ABD gibi
tilkelerde mevcuttur.



Yerfistigi tirevlerinin top kek kalitesine etkisi

Kavrulmus yerfistigr bitin halde ya da ikiye
boliinmis bir bicimde (sak fistik) vals yiizeyi diiz
olan degirmenden (ezme, kirma makinesinden)
gecirilerek boyutu kigctltilir ve sonra eleme
islemine tabi tutulur. Burada amag Piring yerfistigt
(3-7 mm parcactk buyikligine sahip) elde
etmektir. Cunkd Piring yerfisti§t pastalarda,
cikolatalarda, dondurma turlerinde ve
sekerlemecilikte stsleyici bilesen olarak kullanilir.
Pirin¢ yerfistigt elde edilitken istenilmeyen
fabrikasyon trtinleri de (Un ve Susam yerfistiklar)
olusur. Un yerfistiginin parcactk buyikligd 0-1
mm, Susam yerfistiginin parcactk buyukligi ise 1-
3 mm arasindadir. 3-5 mm Piring yerfistigt
tretilirken 3 mm’den daha dusiik irilige sahip olan
kissm  fire  olarak  degerlendirilmektedir.
Kalibrasyon arttik¢a fire miktarinin arttgs ve fire
ismi ile anidan yerfisttklarin (Un ve Susam
yerfistigt) ¢ok ucuz bir fiyata satildigi, yerfistig
isletmecilerinin Uretim sirasinda bu Urlnlerin
olusmasint istemedikleri bildirilmektedir. S6z
konusu yerfistig1 tirtinlerinin, saglam i¢ yerfistigina
gore 6nemli Olciide ekonomik deger kaybina
ugradigr bilinmektedir. Pure yerfistgr (yerfistigs
tahini) ise, i¢ yerfistuginin 160-175 oC sicaklikta 5-
10 d sire ile kavurma islemine tabi tutulmast,
takiben zarmimn soyulmasi ve piire makinesine
beslenmesi suretiyle elde edilmektedir.

Katki maddesiz ve dogal yerfistig1 Urlnlerinin
farkli formlarda ve oranlarda kullanilmast ile kek
Uretimi, ulkemiz kek endustrisi alaninda bir ilk
olacagindan elde edilecek sonuglarin, bu sahada
calisacak olan arasuricilara  ve  potansiyel
ureticilere onemli ipuglart saglayacagl
distnilmektedir. Calismada, sanayi tipi kek
tretiminde 6nemli bir potansiyele sahip olan top
kek tretiminde yerfistginin 2 farkli formda (Pire
yerfistigl ve Susam yerfistigl) ve degisik oranlarda
(kek hamur agirhiginin %0 [kontrol], %7.5, %15 ve
%22.5) kullanilmasi, yerfistiginin top keklerde iist
kullanim limitinin belirlenmesi planlanmuis, elde
edilen bu verilerin 1s18inda sanayi tipi katks
maddesiz ve yerfisukli top kek dUretiminin
uygulamaya  gecirilmesi  hedeflenmistir.  Bu
amagclarla tretilen keklerin, yapisal ve analitik
Ozelliklerinin  yani sira duyusal nitelikleri de
saptanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada, Guney Un Anonim Sirketinden
(Adana) temin edilen 6zel amacl bugday unu
(Turk Gida Kodeksi [TGK], 2013), Katsan Gida
Sanayi ve Ticaret Ltd. Sirketinden (Istanbul)
temin edilen yagsiz siit tozu (TS 1329; TSE,
2007b) ve kabartma tozu (TS 9053; TSE, 2002),
Elita Gida Sanayi ve Ticaret A.S.den (Adana)
temin edilen margarin (TS 2812; TSE, 2014),
Osmaniye Korkut Ata Universitesi (OKU)
kampiisii sebeke suyundan temin edilen i¢cme
suyu, yerel bir marketten temin edilen A sinifi (63-
72 g, beyaz) CP marka kabuklu yumurta (TS 1068;
TSE, 2009), sakaroz (pudra sekeri) (TS 861; TSE,
2007a) ve tuz (TS 933; TSE, 2003) kullanilmstir.
Calismaya esas teskil eden ve arastirmada
incelenen etmenler olan dogal yerfistigina ait
trinler (Pire ve Susam yerfistigr) Osmaniye’de
yerfistigt isleyen bir firmadan (Ozyeksek Toprak
Mahsulleri Ltd. Sirketi) saglanmustir. Yerfistigs
trtinleri NC7 cinsi yerfistigindan elde edilmistir.
Materyal olarak kullandan malzemelerin tretim
yontemleri ve bazi 6zellikleri asagida verilmistir:
Bugday ununun nem, kil, protein, ham yag
(Randall, 1974), yas ve kuru gluten miktarlari,
indeks, sedimantasyon ve gecikmeli
sedimantasyon (Greenaway et al., 1965) degerleri
strastyla %12.0, %0.47, %7.9, %0.01, %17.4 ve
%5.7, %062.5, 24.7 ml ve 26.1 mldir (AACCI,
2000). Kabartma tozu; “misir nigastast, sodyum
bikarbonat ve sodyum asit pirofosfattan”
olusmaktadir. Margarin “%060 yagls, bitkisel yaglar
(palm yagt ve tirevleri), su, emilgatdrler, tuz,
asitlik dtzenleyici, koruyucu, renklendirici ve
aroma verici” den olusmaktadir. Susam yerfistigy,
yerfisngmin  boyut kiiciiltme islemine tabi
tutulmasi ile elde olunan ve parcacik boyutu 1-3
mm atrasinda olan bir Urlindir (Sekil 1). Pire
yerfistgt ise, 100 kg zar1 soyulmus ve kavrulmus
yerfisuginin  pire makinesinden — gecirilmesi
suretiyle  hazirlanmistir.  Plire ve  Susam
yerfisttklarin nem igerikleri sirastyla %3.48 ve
%5.02°dir (AACCI, 2000).

gluten
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Pire Yerfistg
Puree Peanut

Un Yerfistig:
Flour Peanut

Susam Yerfistig
Sesame Peanut

Pirin¢ Yerfistigt
Rice Peanut

Sekil 1. Arastirmada kullanilan piire ve susam yerfistig1 tiirevleri.
Figure 1. Puree and sesame peanut derivatives used in the research.

Denemelerde; “Kitchen Aid” marka “KSM45”
model mikser, Siemens marka “HB 331 S2T”
model firm kullandmistir. Top kek numuneleri
yerel bir marketten (BIM) temin edilen 12’li top
kek  kalibinin  (Heifer —marka) gdzlerinde
pisirilmigtir. Pisirme isleminde kek hamuru,
kalibin gozlerine yalin halde konulmamig, bu
amacla Kullanatmarket FElektronik Pazatlama
Ticaret A.S.den (Istanbul) temin edilen top kek

pisirme kagitlarindan yararlanddmustir. Beher kek
kalib1 g6ziintin tst ¢apt 62 mm, alt ¢apt 48 mm ve
yitksekligi 30 mm’dir.

Top Kek Formiilii ve Yapim Y6ntemi

Top kek iretiminde kullamlan formil Cizelge
1°de (Giritlioglu, 2017), hamurun hazirlanmasinda
kullantlan ¢irpma metoduna (Sultan, 1976) ait
detaylar asagida verilmistir:

Cizelge 1. Top kek hamuru formiili.
Table 1. Cupcake batter formula.

Bilesenler Ingredients Miktar Amonnt ()
Bugday unu Wheat tlonr 100

Seker Sugar ® 80
Yumurta Fgg ® 60
Margarin Margarine ® 60

Su Water (2 35
Yerfisug trtnleti Peanunt products @ 25.95-77.85
Yagsiz stit tozu Non-fat dry milk O 7.5
Kabartma tozu Baking powder 3

Tuz Salt ® 0.5

O Degisken miktarlarda. Cizelgede sunulan veriler bilesiminde yerfistigt Grlindi icermeyen kontrol 6rnegi icin
gecerlidir.

@ Hamur formiliine katilan yerfistigi Grint miktarinin artmasina kogut olarak su ilavesi artirlmigtir. Formilde
kullanilan su miktart tim hamur bilesenlerinin su/kuru madde orant esas alinarak dengelenmistir.

@ Kek hamur agirligina gore %7.5, %15 ve %22.5 oranlarinda kullandmustir.

W Variable guantities. Data presented in the table applies to control sample (without the peannt product in the composition).

@ The addition of water is increased in parallel with the increase in the amonnt of peannt product added to batter formula.
The amonnt of water used in the formulation is balanced based on the water/ dry matter ratio of all batter components.

O It was nsed at the rates of 7.5%, 15% and 22.5% according to the batter weight.
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Yumurtalar 190 d/d hizinda 2 d stire ile
cirptlmugtir. 95 d/d hizinda su eklenerek 190 d/d
hizinda 1 d streyle kariguridmustir. Yine 95 d/d
hizinda swrastyla seker ve margarin ayri ayr
eklenerek 190 d/d hizinda 1’er d streyle
karistirilmistir. 95 d/d hizinda, 1 d icerisinde un +
kabartma tozu + siit tozu + tuz + yerfistig
urtnleri ilavesi yapilarak 190 d/d hizinda 1 d
stireyle karistirilmistir. Ozetle, top kek bilesenleri
mikserde 7 d siire ile ¢irpilmis, sonrasinda elde
edilen hamur, top kek pisirme kagitlarina 35%r g
tartilarak kaliplara yerlestirilmistir. Top kek kalibt
firin  1zgarasi Uzerine ortall olacak bicimde
konulmustur. On denemeler neticesinde pisirme
isleminin 4 boélmeli firnin  Gstten  Uglincd
bélmesinde yapilmasina, keklerin 205 «C’de 18 d
streyle pisirilmesine karar verilmigtir. Pisirme
islemi sonunda firinda cikaridan top kekler 20 d
stre ile kalip icerisinde, 40 d siire ile tel 1zgara
tizerinde, toplam 1 saat sogumaya birakilmustir.
Soguyan kekler analizlere tabi tutulmuslardir.
Hamur formiiliine yerfistigt formlarinin degisik
oranlarda katilmasinda hamur agirhigr  esas
alinmistir. Burada formiile giren farklt yerfistigt
formlarinin gerek nem ve gerekse miktarlarinin
farkli olmasindan dolayt hamur formiiliinin
nem/kuru madde orant sabit tutularak ayarlama
yapilmis, bu suretle degisken bilesenlerin etkisinin
daha net bir bicimde izlenmesine caligtimistir.
Arastirmada, Piire ve Susam yerfistginin 3 farkl

oranda top kek iretiminde kullandmasinin Grin
niteliklerine etkisi arastirdmistir. Plre ve Susam
yerfistigt top kek bilesiminde hamur agirligina
gore  %7.5, %15 ve %225 duzeylerinde
kullanilmistir. Bu suretle elde edilen top kekler,
yerfistigr kullanilmaksizin yapilan kontrol keki ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Analizler

Top kek hamurlarinin yogunlugu; hacmi bilinen
bir kaptaki hamurun agithiginin, ayni kaptaki
suyun hacmine boliinmesi suretiyle (Masoodi et
al., 2002) belirlenmistir.

Top kek 6rneklerinin; hacim, simetri ve tekdiizelik
indeksleri ile biiziilme degeri (AACCI Metot 10-
91.01; AACCI, 2000) ve toplam hacim indeksi
degerleri (Bath et al., 1992) belirlenmistir. Top kek
orneklerinin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde
kek olgim sablonu (AACCI Metot 10-91.01;
AACCI, 2000) top kek kalibinin ebatlarina gbre
modifiye edilerek kullanilmistir. Modifikasyon su
sekilde yapimustir: Sablonun uzunlugu 6 cm’ye
distrilmis, B ve D noktalart merkezin sag ve
solunda merkeze 1.8 cm wuzaklikta, A ve E
noktalar1 ise yine merkezin sag ve solunda
merkeze 3’er cm uzaklikta yer almistir. Kullanilan
top kek 6lgiim sablonu Sekil 2°de verilmistir. Bu
degerler daha sonra keklerin yapisal Szellikleri
hakkinda fikir veren indekslerin hesaplanmast
sirasinda kullanilmistir:

Sekil 2. Top keklerin yapisal analizinde kullanilan dl¢tim sablonu.
Figure 2. Measurement template used in the structural analysis of cupcafkes.
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Hacim Indeksi (mm) = IBB'l + ICC'l + IDD!l D
Simetri Indeksi (mm) = 2 x ICC'l - IBB'I — IDD'| 2
Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'l — IDD'l ?3)
Alt Buztilme Degeri (mm) = Kek kalibinin alt cap1 — Kekin alt capt (IAEI) @)
Ust Biiziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin tist capt — Kekin iist capt (|A'E'l) (5)
Toplam Hacim Indeksi (mm) = IAA'l + IBB'l + ICC'l + IDD'l + IEE'l + IAEI + IA'El (0)

Kek 6rneklerinin nem igerikleri AACCI Metot 44-
19.07%e (AACCI, 2000), hacimleri ise hardal
tohumu ile yer degistirme metoduna (Uludz,
1965) go6re tespit edilmistir. Ayrica, kek
orneklerinin pisme kayiplart (Dizlek ve Gil, 2009)
belitlenmistir. Deneme kek 6rneklerinin tekstirel
Ozellikleri Brookfield CT3 4500 tekstiir analiz
cihazt (Brookfield Engineering Laboratories Inc.,
Massachusetts, ABD) ile belirlenmistir. Bu
analizde kullanilan parametreler su sekildedir;
Test hizi: 1 mm/s, On-test hizi: 1 mm/s, Trigger
yuki: 0.098 N, Sikistirma orant: %25 ve Prob: TA-
BT-KI'TA4/1000. Keklerin i¢ kisimlarindan 2 cm
x 2 cm x 2 cm boyutlarinda dilimler kesilmis ve
yukarida verilen parametreler uygulanarak tekstiir
profil analizi (TPA) yapidmistir (Guadarrama-
Lezama et al., 2016). TPA ile keklerin elastikiyet,
yapiskanlik, sertlik, ¢ignenebilitlik ve sakizimsilik
Ozellikleri degerlendirilmistir. Kek 6rneklerinin
renk Sl¢timleri 3 boyutlu, Konica Minolta marka
CR-400 model renk 6l¢tim cihazt (Konica Minolta
Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak, keklerin ig¢
kistmlarinda,  yapilmustir.  Soguyan  keklerin
yuzeyinin 3 farkll noktasindan renk degetleri
Olctlmistir (Wrolstad ve Smith, 2010). Top kek
Orneklerinin  duyusal olarak degerlendirilmeleri
Ozer et al. (2004)’e gore yapilmustir. Bu amagla; 5
kisilik egitilmis panelist grubundan kek rneklerini
dis  Ozellikler (kabuk gbriinimta ve kabuk
kalinligy), i¢ 6zellikler (elastikiyet, gbézenek yapisy,
kek ici rengi ve tekstiir [elde ve agizda hissedilen
yumusaklik) ve lezzet (aroma ve tat) bakimindan
degerlendirmeleri istenmistir. Sigara kullanmayan
kisilerden olusturulan panelist grubunun 3’4
bayan, 2’si erkektir. Numuneler arasindaki geciste
agizin temizlenmesi su ile yapimustir. Tim
teknolojik islemler 2’ser kez tekrar edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Arastirmada tretilen top kek 6rneklerinin Sl¢iilen
tim Ozelliklerine iliskin verilere “SPSS” paket
programi (SPSS, version 18.0 for Windows, SPSS

Inc.,, Chicago, ABD) kullanilarak 0&ncelikle
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, sonra
o6nemli bulunan degerler Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmuslardit.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli formlarda ve oranlarda yerfistig trtnleri
kullanilarak tretilen top keklerin; baz1 kimyasal ve
yapisal 6zelliklerine iligkin ortalama veriler Cizelge
2’de, renk ve tekstirel Ozellikleri Cizelge 3’de,
duyusal nitelikleri Cizelge 4’de, resimleri ise Sekil
3de verilmistir. Top kek formiliinde kullanilan
yerfisngt formlarinin  ve oranlarinin  hamur
yogunlugu tzerine etkisi istatistiksel acidan
6nemli (p<0.05) ancak anlamsiz bulunmustur.
Firin 1s1sinin yiizey alani kiiciik olan top keklerin
hemen tamamina niifuz etmesiyle iligkili olarak bu
keklerin pisme kaybi degetleri nispeten yuksek
bulunmustur (Cizelge 2). Bu durum literatir
bilgileri ile uyumludur.

Dizlek ve Gil (2009), firincilar agisindan 6nem
tastyan pisme kaybt degerinin, birim miktardaki
undan elde edilen hamur ve ekmek miktarinin
hesaplanmasinda ve isletmenin rantabilitesinin
beliflenmesinde  kullandan 6nemli bir 6l¢lt
oldugunu ve pisme kaybinin digitk olmasinin
istendigini  bildirmislerdir. Arastirmada, hamur
bilesimine giren yerfistigi miktarinin artmast ile
orantili olarak pisme kaybi degerlerinde dusis
gozlenmistir. Top kek 6rneklerinin nem igerikleri
nispeten dar bir aralikta (%25.7-%28.5 arasinda)
degismistir (Cizelge 2). Hamura %7.5 diizeyinde
yerfisugl girmesi kontrol 6rnegine gore nem
iceriginde kayda deger bir degisiklige yol agmamus
ancak daha yiiksek duzeylerde yerfistigt
kullanilmast  ve yerfistigt diizeyinin  hamur
bilesimindeki payinin artmasina kosut olarak top
kek  Orneklerinin  nem  diizeylerinde  artis
gozlenmistir. Buna gore, en yitksek nem degerleri
yerfisugl tirevlerini %22.5 diizeyinde igeren kek
Orneklerinde gbrilmistir.
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Cizelge 2. Farkli formlarda ve oranlarda yerfistig1 kullaniarak yapilan top keklerin kimyasal ve yapisal
Ozelliklerine iliskin ortalama degetler.
Table 2. Average values for the chemical and structural properties of the cupcake samples produced with peanut at
varions forms and ratios. (')

Yerfistig Yerfistigt Turevinin Kullamm Orant Usage Ratio of Peanut Derivative (%o)
Formu
Peanut Form 0 7> 15 22:5

Hamur Yogunlugu Batter Density (g/cm?)

Kontrol Contro/ 1.079b
Plire Puree 1.1062 0.982f 1.020¢
Susam Sesame 0.943¢ 0.987¢ 1.0164
Pisme Kaybt Weight Loss (o)
Kontrol Contro/ 16.0p
Plre Puree 15.9b 15.0¢d 14.4de
Susam Sesame 16.92 15.2¢ 14.1¢
Nem Miktart Moisture Content (%o)
Kontrol Contro/ 26.14d
Pure Puree 25.7¢ 26.9¢ 28.52
Susam Sesame 26.3d 26.6¢ 28.2b
Hacim 1o/ume (cm3)
Kontrol Control 662
Plire Puree 62b 564 53¢
Susam Sesame 63b 58¢ 53¢
Hacim Indeksi Io/ume Index (mm)
Kontrol Control 1082
Pure Puree 104b 96¢ 87¢
Susam Sesame 1082 924 88¢
Toplam Hacim Indeksi Tozal 1 olume Index: (mm)
Kontrol Contro/ 247b
Pure Puree 247b 237¢ 220¢
Susam Sesame 254a 2314 218¢
Simetri Indeksi Symmetry Index: (mm)
Kontrol Contro/ 21.0abe
Pure Puree 15.0¢ 16.2¢ 22.3ab
Susam Sesame 20.8abe 24.8a 17.8bc
Tekdiizelik Indeksi Uniformity Index: (mm)
Kontrol Control 4.0
Pure Puree 1.7 1.8 1.3
Susam Sesame 3.2 0.8 0.8
Alt Biiztilme Degeri Bottom Shrinkage V' alne (mm)
Kontrol Control 1.7¢
Pure Puree 1.0¢ 1.8¢ 3.8b
Susam Sesame 1.7¢ 1.8¢ 5.0a
Ust Biiziilme Degeri Top Shrinkage Valne (mm)
Kontrol Contro/ 8.5
Pure Puree 12.8 10.8 13.5
Susam Sesame 8.0 12.3 13.3

) Cizelgede ayn1 6zellik i¢in farkls harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir.

OV alues in the table shown for same property with the different letter is significantly different (P <0.05).
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Kontrol %7.5 Pure YF %15 Pire YF
(%0 YF)
Control 7.5% Puree 15% Puree
(0% Peanut) Peannt Peannt

Kontrol %7.5 Pure YF %15 Pure YF

(%0 YF)

Control 7.5% Puree 15% Puree
(0% Peanut) Peannt Peanut

%22.5 Pure YF

22.5% Puree
Peannt

%22.5 Pure YF

22.5% Puree
Peannt

%7.5 Susam YF %15 Susam YF  %22.5 Susam YF

7.5% Sesame
Peannt

15% Sesame
Peannt

22.5% Sesame
Peannt

%22.5 Susam YF

%7.5 Susam YF %15 Susam YF

7.5% Sesame
Peanut

15% Sesame
Peannt

22.5% Sesame
Peannt

Sekil 3. Farkli formlarda (piire ve susam) ve oranlarda (%0, %7.5, %15 ve %22.5) yerfistig1 kullanilarak
tretilen top kek 6rnekleri. YF = Yerfistigt
Figure 3. Cupcake samples produced with peanut at various forms (puree and sesame) and ratios (0%, 7.5%, 15% and
22.5%).

Hacme Iligkin Ozellikler

Dis goriintis bakimindan kekin en 6nemli dl¢tti
hacimdir (Dizlek ve Altan, 2015). Kek tretiminde
hacim indeksi ve toplam hacim indeksi degerleri,
keklerin gercek hacmini Slgmemekle beraber,
keklerin hacimleri hakkinda fikir verir. Simetri
indeksi,  keklerin st  ylzlerinin  ylzey
gbrinimini belirlemek icin kullanilir. Simetri
indeksi degerinin negatif (-) olmast kekin ¢okik
(ice dogru bombeli), sifira yakin olmasi kek
yluzeyinin diz (bombesiz), pozitif (+) olmast ise
kek st ylzeyinin kabarik (bombeli) oldugunu
isaret eder. Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal
olarak simetrisini belitlemek icin kullanilir ve bu
degerin sifir ya da sifira olabildigine yakin olmast
istenir. Keklerin alt biizilme degeri, kaliba
doldurulan hamur tabani ¢apinda; tst blzilme
degeri ise hamurun Gst ¢apinda meydana gelen
kiictilmeyi ifade etmek icin kullanilir (Dizlek et al.,
2008). Hamur formiiliine yerfistiginin girmesi ve
bunun miktarinin artmasina bagl olarak top kek
Orneklerinin hacimleri azalmistir (p<<0.05). Hamur
formuline %7.5, %15 ve %?22.5 oranlarinda
yerfisigl katilmasi kontrol Ornegine gbre kek

hacminde sirastyla yaklastk %5, %14 ve %20
oraninda dustise yol agmistir (Yerfistklt keklerin
hacimleri — yaklasik olarak — hamur formiline
katilan yerfistig1 orant kadar azalma gostermistir).
Yerfistigr formlart arasinda hacim  degerleri
acisindan  belirgin ~ bir  farkhhk olusmadigt
gbzlenmistir. Yerfistigt katilmasina kosut olarak
top kek 6rneklerinin hacimlerinin azalmast Sekil
3’tn incelenmesiyle de gorilebilir. Kullanilan
yerfistugl formunun ve oraninin top keklerin
hacim indeksi degerleri tzerine etkisi 6nemli
bulunmustur. Hacim indeksi degetlerinin hacim
degerleriyle uyum icerisinde oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Bu bulgu, keklerin hacim ve hacim
indeksleri arasinda dogrusal iliski oldugunu
bildiren Karaoglu et al. (2001), Gomez et al.
(2008) ve Dizlek ve Altan (2015)’nin bildirimiyle
uyumludur. Toplam hacim indeksi degerlerinde
de genel olarak benzer bir degisim gézlemlenmis
olmasina karsin keklerin hacimlerinde yerfistigt
katilmast ile meydana gelen azalma miktari analitik
olarak toplam hacim indeksi degerlerinde daha az
dizeyde ortaya ¢tkmistir.
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Farkli form ve oranlarda yerfistig1 kullaniarak
dretilen top kek Orneklerinin simetri indeks
degetleri kontrol 6rnegi ile benzer bulunmustur.
Buna gbre deneme kek Orneklerinin timiinin
kabardigt ve iyi bir bombe yapisina sahip olduklart
kanisina varilmustir. Beklenildigi tzere, top kek
numunelerinin  tekdiizelik indeksleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Benzer
etkiden st buzilme degeri icin de sz etmek
miimkiindir. Top kek tretiminde %7.5 ve %15
oranlarinda Pire ve Susam yerfistig1 kullanilmast
keklerin tabanlarinda bir bliziilmeye yol agmamis,
ancak 9%22.5 oraninda kullanidmasi 0.5 cm
civarinda bir fireye neden olmustur. Bu noktada
Susam yerfistigi ile tretilen top kek numunesinin
Pure yerfistigr 6rnegine gére daha fazla buzildigi
belirlenmistir. Ozetle, top kek hamuru formiiliine
%22.5 oraninda yerfistigr eklenmesi keklerin
tabanlarinin biiziilmesinde negatif bir etkiye yol
acmustir (Cizelge 2).

Renk Ozellikleri

Top keklerin renk o&zelliklerine iliskin bulgular
Cizelge 3’de verilmistir. Renk Olciminde L*
degeri mathgt (0)/parlakhigi (100), a*/-a* degeri
kirmiziligt/yesilligi, b*/-b* degeri sariligt/maviligi
ifade etmektedir (Francis, 1998). Cizelgenin
incelenmesiyle, hamur formiliinde kullanilan
yerfistigt tirevinin ve bunun kullanim oraninin
top kek Srneklerinin I* degeri tizerine sinirli, a*
ve b* renk degerleri tizerine ise daha belirgin
diizeyde etki ettigi saptanmistir.

Tekstiirel Ozellikler

Kek Orneklerine uygulanan tekstlir analizinde
clastikiyet, keke wuygulanan kuvvet ortadan
kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan
onceki haline dénme hizi; yapiskanlik, kek ile
kekin temas ettigi ylzey arasindaki cekim
kuvvetini yenebilmesi icin ortaya konulan is olarak
tamimlanmaktadir. Sakizimsilik  kekin  yapisint
olusturan baglarin glclini ifade etmektedir.
Sertlik, kekin sikistirilmast  sirasinda  Slgtilen
maksimum kuvvet; c¢ignenebilitlik ise kekin
yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda
parcalanmasi i¢in gerekli is olarak tanimlanmak-
tadit (Bourne, 2002). Tekstir 6lcimlerine ait
ortalama sonuglarin incelenmesiyle (Cizelge 3),
Susam yerfistigr ile uretilen top keklerin Pire
yerfistugi ile tiretilen top keklere gore daha elastik

olduklari saptanmustir. Elastikiyet bakimindan
kontrol Ornegi ile yerfistikli 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamis, sadece %7.5
oraninda Susam vyerfistginin kek elastikiyetini
artirdigr  belirlenmistir. Farkli formlarda ve
oranlarda yerfistig1 kullanidmasinin top keklerin
yapiskanlik degerleri tzerindeki etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Hamur formiline belirli orana
(%7.5) kadar yerfistigt katilmast top keklerin
sertliklerinde bir degisiklik olusturmamis, daha
yiksek duzeylerde yerfistigt katilmast keklerin
sertligini artirmustir. Yerfistigt formlari arasinda
kek sertligi bakimindan istatistiksel olarak fark
olusmamustir. En  disik sertlik  degerinin
bilesiminde %7.5 oraninda yerfistigi ihtiva eden
6rneklerde gozlendigi, yerfistigr miktarinin artist
ile dogru orantilt olarak keklerin sertlik degerinin
6nemli Slgiide (p<<0.05) arttigr saptanmustir.
Sertlik degerleriyle de uyumlu olarak %15 Susam
ve %225 Pire ve Susam yerfistif ile iretilen
keklerin yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda
parcalanmalart  icin  gerekli is miktarinin
bilesiminde yerfistigt ihtiva etmeyen kontrol
orneginden daha fazla oldugu saptanmistir. Pire
yerfisig1t ile hazirlanan top keklerin Susam
yerfistigt ile hazirlanan 6rneklere gére daha rahat
bir bicimde ¢ignenebildikleri  belirlenmistir.
Hamur formtliinde %22.5 oraninda yerfistigt
bulunan top keklerin en sakizimst yaptya sahip
olduklari, kullanilan yerfistg: tiirevleri arasinda
sakizimsilik acisindan bir farklilik olusmadig
gozlemlenmistir.

Duyusal Ozellikler

Top kek Orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait
Olciim sonuglarinin incelenmesiyle (Cizelge 4),
tretilen Ornekler arasinda kabukla ilgili olan dig
Ozellikler, agizda hissedilen yumusaklik ve tat
bakimindan bir farklilik olugsmadigl, Susam
yerfistgt ile Uretilen keklerin Pire yerfistigr ile
uretilen top keklere gore panelistler tarafindan
daha fazla begenildigi, hamur formiline 6zellikle
%?7.5 ve %15 oranlarinda yerfisng1 katlmasinin
yadirganmadigt hatta duyusal olarak kontrol
ornegine gore — genel olarak — daha fazla begeni
topladiklari, hamur bilesimine giren yerfistigt
miktarinin artmasina kogut olarak top keklerin
duyusal niteliklerinin geriledigi, bu anlamda %22.5
diizeyinde yerfistigi iceren 6rneklerin toplamda en
az puana sahip olduklari, ancak bunlarin bile kabul
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edilebilir nitelikte oldugu ve top kekin duyusal
Ozelliklerinde ¢ok buyik bir gerilemeye yol
acmadig1 belirlenmistir. Susam yerfistiginmn %7.5
oraninda kullanildigr Ornegin duyusal nitelikler

bakimindan en dstin 6zelliklere sahip oldugu,

anillan  G6rnegin  aroma

ve

elde hissedilen

yumusaklik acisindan kontrol 6rnegine gore daha

Ustlin oldugu saptanmustir.

Cizelge 3. Farkli formlarda ve oranlarda yerfistig1 kullanilarak yapilan top keklerin renk ve tekstiirel
Ozelliklerine iliskin ortalama degetler.

Table 3. Average values for the color and textural properties of the cupcake samples produced with peanut at varions
Sforms and ratios. ()

Yerfistig Yerfistigt Turevinin Kullamm Orant Usage Ratio of Peanut Derivative (Vo)
Formu
Peanut Eorm 0 7.5 15 22.5
Renk Ozellikleri Color Properties
L* degeri L* value
Kontrol Contro/ 72.38b
Plre Puree 72.04ab 70.41b 62.81¢
Susam Sesame 75.24a 72.39ab 68.87P
a* degeri a* value
Kontrol Contro/ -3.36¢
Pure Puree -2.07¢ 0.66b 2.24a
Susam Sesame -2.974de -2.47 -1.95¢
b* degeri &* value
Kontrol Control 28.44b
Pure Puree 27.88b 30.72a 31.02a
Susam Sesame 27.06b 26.59bc 24.93¢
Tekstiirel Ozellikler Texctural Properties

Elastikiyet Springiness (mm)
Kontrol Control 3.87bc
Pure Puree 4.10be 3.58¢ 3.74bec
Susam Sesame 4,932 4.44ab 4.08be

Yapiskanlik Adbesiveness (m])
Kontrol Contro/ 0.21
Pure Puree 0.14 0.27 0.19
Susam Sesame 0.16 0.15 0.18
Sertlik Hardness (N)
Kontrol Control 1.374
Plire Puree 1.264d 1.53¢d 2.11ab
Susam Sesame 1.224d 1.84bc 2.24a
Cignenebilitlik Chewiness (m])

Kontrol Control 4.00¢
Pure Puree 3.97¢ 3.72¢ 5.81a
Susam Sesame 4.27bc 5.673b 6.072

Sakizimsilik Gumminess (N)
Kontrol Control 1.04¢d
Pure Puree 0.97<d 1.04¢d 1.57a
Susam Sesame 0.884 1.24be 1.474b

M Cizelgede aynt 6zellik icin farklt harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.

OV alues in the table shown for same property with the different letter is significantly different (P <0.05).
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Cizelge 4. Farkli formlarda ve oranlarda yerfistigr kullanilarak yapilan top keklerin duyusal analiz
sonuclari. O
Table 4. Sensory analyses results of the cupeake samples produced with peanut at various forms and ratios. (V

Dis Ozellikler I¢ Ozellikler Lezzet
Exterior Features Internal Features Flavor
= 5
g W
- =9
g = = ,g\ “Oj/ N % §
s A0S T~ S8 S g 2d
S w & S 2o ~§ £ EX — -
. EFS =3 =8 T3 8es By o~ §ES =3 g
£ g 2§ By §s T g T: E3S £85 E§3 £
5 S S8 € § 2 &5 BT 8% B oS 2= S
= cfg &F =23 TS <% 5§58 ®Ta 2= I " ==
5 S O& 23 8 xi FS i3 =3 Se 23 P
2 5 2% 2T =i g5 g2 =3 £% T =y o EX
Z¥y &% Z+¢ ZEs ¥ g5 TR T§ <t EY = £ 3
5858 5y =8 53 2T 8§ $3 28 5% g% 53 &5
Ak g MO MO DS 0% MO DS 2S5 << B =B
Ié;r;;;;l 0 50 44 17.8%  13.0%c 500 3.8 4.4 152> 138 82.4be
Pure
75 44 42 16,45 12.8bc 420 42w 40 14.80 128 77.8¢
Puree
Pure
15 46 50 16,6 14.6c 40> 44> 42 1720 134 84.0be
Puree
Piire 225 36 40 134 9.8  26°  34c 32 156 11.8 67.44
Puree
i‘;fz; 75 48 50 1844 1720 500 500 46 18.8° 146 9344
??;i:; 15 46 42 17.8 166> 500 4.0 4.4 18.8°  14.6 90,0
Susam )5 4n a4 15.0bc  12.0bc 4.8 42w 32 17.01  14.4 79.2¢
Sesame

M Cizelgede aynt siitunda farklt harfle gosterilen degetler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.
'V alues in the table shown in the same column with the different letter is significantly different (P <0.05).

Arastirmadan elde edilen veriler bir arada
incelendiginde (Cizelge 2-4), yerfistig1 tiirevlerinin
kek formiline bagari ile adapte edilebildigi ve
bunun duyusal olarak kek niteliklerinde 6nemli bir
sakinca olusturmadifl, ayrt bir lezzet, aroma
olusturdugu ve c¢esnili kek olarak yerfistikli
keklerin piyasaya arz edilebilecegi kanisina
varilmustir. Literatiirde iyl bir top kekin; yiiksek
hacimli, hafif dairesel bombeli, simetrik ve
tekdiize bir yapiya, yumusak-nemli-stingerimsi bir
tekstiire ve dusiik biiziilme degerine (fire payina)
sahip olmasi, yine yenildiginde agizda kolayca
dagilabilmesi, ele ve damaga yapismamasi ve hosa
giden lezzetli bir tat-aromaya sahip olmast
gerektigi  bildirilmistir (Stinson, 1986; Dizlek,
2015). Arastirmada iretilen ve %15% kadar

yerfistigt iceren top kek 6rneklerinin genel olarak
bu hususiyetlere sahip olduklart gbzlenmistir.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisgmada, besleyici 6zelligi yiiksek olan dogal
yerfistigt tirtinlerinin farkli formlarda ve oranlarda
kullanilmastyla top kek formuliine monte edilmesi
ve katki maddesi icermeyen yeni bir kek
formiiliiniin gelistirilmesi hedeflenmis, boylece bu
alanda sektorde yer alan driin cesitliligine bir halka

ekleyerek yeni urin gelistirilebilecegi
ongorilmistiir.  Ulkemizde daha ok cerezlik
amacgla  kullandan ve salt bu nedenle

pazarlanmasinda zaman zaman darbogazlarin
olustugu yerfistigina, cerezlik disinda alternatif
kullanim alanlart olusturulmustur. Bu konuda
yerfistiginin pilot uygulama sahasi olarak kek, ana
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uygulama sahast olarak ise unlu mamuller alaninda
daha genis dizeylerde kullanimasinin  6ni
acilmistir. Boylece genelde tarima 6zelde ise
yerfistigina dayali sanayi ile gecimini saglayan
Osmaniye ¢iftcisi ve tiiccarina  Urlinlerini
pazarlama konusunda yeni bir saha acilmistir.
Yuratilen calisma ile Osmaniye’nin  baslica
tarimsal Griind olan yerfistinin farkl kulvarlarda
islenmesine kapi aralanmig, uzun vadede ilin
ckonomisine katki saglanmus, urinin
pazarlanmasinda karsilasilan sorunlarin kismen de
olsa astlmasina destek sunulmustur. Yerfistiklt
kekin endiistriyel olarak iretimine 1stk tutacak
arastirma  bulgularinin, tizerinden
Osmaniye’nin tanitimima katki sunacagi, ayrica
yeni bir lezzet-damak tadinin ortaya ¢ikmasina
dogrudan etki edecegi distntlmektedir. Yine
yerfistigt sektérinde, fabrikasyonda istenmeyen
ve yerfistigt fabrikasyon atig olarak kabul edilen
yan triinlerin (Un ve Susam yerfistigl) farkli bir
alanda degerlendirilmesi ile katma degerleri
yukseltilerek tlke ekonomisine katkt saglanmistir.
Ayrica  yerfisuginin  ve dolayisiyla  yerfistigt
tirevlerinin yag iceriginin ylksek olmasi, kek
formuliinde kullanilacak nebati yagin diger bitkisel
kaynaklardan karsilanmasi yerine kismen ya da
tamamen yerfisugindan tahsis edilmesi ile
karsilanmis, bu acidan kekte yerfistigy, lezzet ve
gesni saglamasinin yant swa kitle olusturucu
bilesen olarak da gorev yapmustir. Ozellikle kiigiik
yastaki cocuklarin kek vb. drlnleri yaygin bir
bigimde tikettikleri g6z 6niine alindiginda, onlara
katki maddesi icermeyen sagliklt ve daha besleyici
bir Griin alternatifi sunulmustur.

urun

Arastirmadan  elde edilen veriler bir arada
incelendiginde (Cizelge 2-4), %7.5 ve %15
duiizeylerinde Pure ve Susam yerfistigi kullanilarak
begenilir nitelikte, uUstiin kalitede top kek
tretilebilecegi ve bu driinlerin gida sanayisine
sunulabilecegi kanisina varilmigtir. Yine yerfistigt
tirevlerinin  kek formiline basart ile adapte
edilebildigi ve bunlarin duyusal olarak kek
niteliklerini geriletmedigi hatta kekte hosa giden
giizel bir lezzet ve aroma olusturduklart ve
yerfistkli keklerin ¢esnili kek olarak piyasaya arz
edilebilecegi kanisina varilmistir. Ozellikle duyusal
analizlere ait sonuglar, deneme yerfistig
trtinlerinin kek formiliine kolaylikla ve begeniyle
monte  edilebilecegine  isaret  etmektedir.

Calismada, top kek hamuruna yerfistig1 eklenmesi
ile hamurun Ozelliklerinde ©6nemli  o6lgude
modifikasyon  olusmustur.  Bu  olumsuz
durumlarin; hamur formiiliine yumurta aki, soya
albumini ve jelatin gibi kabartict protein; guar,
ksantan gam ve karboksimetilselliloz gibi
hidrokolloid ve lesitin, mono ve digliserid
turevleri cinsi ylizey aktif madde katkiarinin dahil
edilmesiyle kismen ya da tamamen bertaraf
edilebilecegi distunilmektedir. Calismada dogal
yerfistigt Griinlerini kek formiline adapte etmek
amaclandigindan  katki maddesi  kullanimina
gidilmemistir. Ancak yukarida anilan katkilarin
yerfistkli top kek regetelerine dahil edilmesi
durumunda sertlik degeri daha disik ve hacmi
daha yiksek kek Orneklerinin iretilebilecegi
distntlmektedir (Uygun katki maddelerinin
uygun dizeylerde kullandmasi ile deneme kek
Orneklerinin  niteliklerinin ~ gelistirilebilecegi
asikardir.). Bundan sonra yapilacak caligmalarda
bu konu tizerinde durula bilini.

TS 13375 Hazir kekler (sade, cesnili ve dolgulu)
standardinda (TSE, 2008); dilimlenmis ya da
muhtelif geometrik sekiller verilerek ticari amagla
uretilmis ve ambalajli olarak piyasaya/tiketime
sunulan sade, ¢esnili ve dolgulu hazir keklerin
icermesi gereken azami nem miktari %20 (m/m)
olarak belirtilmistir. Bu arastirma kapsaminda
tretilen top kek numunelerinin nem igeriklerinin
s6z konusu standartta belirtilen tst limiti yaklasik
%06  dizeyinde astift gozlenmistir. Farkh
etmenlerin  kullanilmast ile ele alinan bilimsel
eksenli bu calismada tretilen kekler, hazir kek
statistine girmemektedir. Ciinkii deneme kek

ornekleri ambalajli  olarak iretilmedigi  gibi
dogrudan  piyasaya sunulma  hedefi de
giudilmemistir.  Bununla  birlikte  deneme

Orneklerinin standartta belirtilen “Hazir keklet”
statistine girdirilerek piyasaya arz edilmeleri s6z
konusu oldugunda, kek 6rneklerinin nihai nem
iceriklerinin standartta belirtilen Ust limit olan
%20’ye ayarlanabilecegi, bu noktada hamur
recetesinde ve pisitme normlarinda uygun
modifikasyonlarin yapilabilecegi dngdrillmektedir.

Calismada kek tretiminde ele alinan yerfistigt
urinlerinin  kullanilmasinin kek kalitesinde ¢ok
belirgin bir sakinca olusturmamasindan dolayt
bunlarin diger unlu mamullerin Gretiminde de
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kullanilabilecegi ongorilmektedir. Ancak
aragtirmadan elde edilen bulgular 1s18inda
yerfisugl formlarinin hamurdaki payinin azami
%15 olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
Yerfistigt formlarinin hamur bilesiminde %15den
daha fazla kullanilmasi durumunda formiilasyona
uygun katki maddelerinin uygun dlzeyde
katilmasinin, mamul Griin kalitesinin 1slahinda —
teknik olarak — gerekli bir uygulama olacag:
distnilmektedir. Kek hamuru formiline
fonksiyonel gida bileseni olan yerfistigina ait
trtnler girdiginde hamur formtlinde yer alan un,
seker ve yumurta gibi bilesenlerin
miktarinda/oraninda azalma/seyrelme
olmaktadir. Dolayisi ile kekin daha besleyici bir
bigimde tiretilebildigi distinilmektedir. Ciinki un
ve seker hemen tamami karbonhidrattan olusan
temel gida hammaddeleridir.

Bu calisma ile tilkemizdeki yerfistigi konusundaki
bilimsel bilgi birikimine katki  saglanmis,
tiketicilere yeni bir/birka¢ Grtin sunulmus, kek
sanayisine yeni uriin ¢esit(ler)i kazandiridmis,
yerfisugl tarzi dogal bilesenlerin 6zelde kek
genelde unlu mamullerin formiillerinde yer alma
potansiyeli tesvik edilmistir. Calismanin, gerek
ulusal ve gerekse uluslararasi platformda bilime de
onemli katkilar sagladigt diisiinilmektedir. En
onemli ulusal katkist; tilkemizde kek endustrisinde
katki maddesi (emilgatér vs.) kullanilmadan
tretilen kek cesidinin  hali hazirda mevcut
olmamasi ve s6z konusu ¢alisma ile bu konuda bir
ilkin gerceklestirilmis olmasidir. Elde edilen imit
var sonuglarin kek endistrisinde s6z sahibi olan
firmalar tarafindan dikkate alinacagi ve onlara bu
alanda  yol  gOsterici  yararlar  sunacagl
dastnilmektedit. Arastirma kapsaminda
hedeflenen amagclara buyik 6lgiide ulasimistir.
Ayrica, katki maddesi kullanmadan ve dogal
yerfistigt Griinlerine kek formilinde izin vererek
uretilen kekler, bu sistemin pratikte (kek
endustrisinde) uygulanmasinin 6nlint agmustir.
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oz

Bu calismada, 6nemli bir gida patojeni olan B. cerens vejetatif hiicrelerinin ve spotlarinin mikrotitrasyon
plaklarinda, glukoz ve siit iceren besiyerleri kullandarak (TSBg ve TSBs) olusturdugu 24-72 saatlik
biyofilmlerinin, %2 sitrik asit ve 200 ppm klor uygulamalart ile 6nlenmesi ve ortadan kaldirlmast
arastirilmustir. B. cerens vejetatif hiicrelerinin TSBe ve TSBs besiyetleri kullanildiginda olusan biyofilmlerinin,
sitrik asit uygulamalart ile %59 oraninda énlendigi ve %38-63 oranlarinda giderildigi beliflenmistir. B. cerens
spor biyofilmlerinin ise, %056 oraninda 6nlenebildigi ve %40-56 oranlarinda giderilebildigi gérilmiistiir. Sitrik
asit uygulamasinin (%2) olusan B. cereus vejetatif hiicrelerinin ve sporlarinin biyofilmleri izerinde klor kadar
etkili olabildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: B. cereus, biyofilm énlenmesi, biyofilm ortadan kaldirilmas, sitrik asit, B. cerens spotlar

CONTROL OF B. CEREUS BIOFILMS BY CITRIC ACID TREATMENTS
ABSTRACT

In this work, the prevention and removal of biofilm formations of B. cereus vegetative cells and spore
formations by citric acid (2%) and chlorine (200 ppm) treatments on microtitration plates were
investigated. The biofilms were produced in the presence of glucose and milk (TSB and TSBw) for
24-72 hours. B. cerens biofilms, formed by vegetative cells in TSBg and TSBy were inhibited by citric
acid treatments by up to 59% and removed about 38-63%, respectively. However, biofilms of B. cereus
spores were prevented about 56% and removed by 40-56%. It was shown that citric acid treatment
(2%) could be as effective as chlorine treatment for biofilms of B. cereus vegetative cells and spores.
Keywords: B. cereus, prevention of biofilm, removal of biofilm, citric acid, spores of B. cereus
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GIRIS
Bacillus sp. st ve sut Urtnleri, piring ve piring ile
ilgili gidalar, et ve et Giriinleri, corba ve baharat gibi
driinlerden siklikla izole edilebilen ve spor
olusturabilen bakteti cinsidir (Te Giffel vd., 1996;
Organji vd., 2015; Grutsch vd., 2018). Ozellikle
Bacillus cerens ve Bacillus subtilis turleri gidalarin
kalitesini  etkilemesinden ve gida kaynakl
hastaliklara neden olabilmelerinden dolayt gida
endiistrisinde sorun yaratan 6nemli patojen
bakterilerdendir (Bennett ve Belay, 2001; Faille
vd., 2001; Simobes vd., 2010; Liicking vd., 2013).
Bakterilerin spor formlari, vejetatif formlarina
gore 1sil islem ve dezenfektanlara karsi daha
dayaniklidir (Granum ve Lund, 1997; Carlin vd,
2010). Bu 6zelliklerinden dolayr sporlar, gida ve
gida ile ilgili  yiizeylerde uzun  sire
kalabilmektedirler (Kreske vd., 2006; Ryu ve
Beuchat, 2005). Ayrica, sporlarin fizyolojik
Ozellikleri nedeniyle vejetatif hicrelere gore daha
fazla biyofilm olusturma potansiyeline sahip
olduklar1 belirlenmistir (Pagedar ve Singh, 2012).

Biyofilmler,  Bacillus,  Staphylococcus, — Listeria,
Salmonella ve Escherichia gibi gesitli bakterilerin
ekzopolisakkaritler (EPS) dreterek ylizeyler
tzerine tutunmalar ile olugmaktadir (Austin ve
Berferin, 1995; Oulahal vd., 2008; Abee vd, 2011;
Corcoran vd., 2014). Gida endistrisinde olusan
biyofilm yapilar: protein ve kalsiyam fosfat gibi
st kalintilarint icerebilmektedir (Flint vd., 1997;
Mittelman, 1998; Flemming vd., 2000; Koutina ve
Skibsted, 2015).

Bacillus cinsi bakteriler (6zellikle B. cerens) gida ile
iligkili yiizeylere tutunabilir ve bu ortamlara
tutunarak proteaz ve lipaz gibi enzimler
tretebilmektedir. Boylece, gida triinleri ve gida
isleme ekipmanlari kontamine olabilir ve sit
trtinlerinin  bozulmasina neden olabilmektedir
(Lindsay vd., 2000). Ayrica, ¢ig siit 6rneklerinden
izole edilen B. cerens izolatlarinin  bazt
antibiyotiklere (penisilin, ampisilin, amoksisilin ve
aefoksitin) karst direng gosterdigi belitlenmistir
(Abraha vd., 2017). Sporulasyon siit endustrisi
gibi pek ¢ok gida endiistrisinde 6nemli bir olaydir.
Spotlar siit tUretim stirecinde kimyasal islemler ve
pastorizasyon gibi 1sil islemlere kars1 direnclidirler.
Spotlarin ortamda bulunmast ve bir ylizeye

tutunmast biyofilm olusumunun 6nemli bir
baslaticist olabilmektedir (Flint vd, 1997; Patrkar
vd, 2001). Ayrica, spotlar uygun kosullar altinda
vejetatif hiicre formuna donebilir ve biyofilm
olusumuna dahil olabilitler (Parkar vd, 2001).

Sit  endustrisinde  biyofilm  olusumu, st
driinlerinin bozulmasina baglt olarak ekonomik
kayiplara  ve  hijyen  sorunlarna  neden
olabilmektedir (Bremer vd., 20006). Biyofilm
kontroli i¢in gida endustrisinde genellikle klorlu
bilesikler ve perasetik asit kullanidmaktadir
(Sanchez vd., 2015). Endustride kullanidan bu
bilesikler sudaki organik maddeleri oksitleyerek
kanserojenik trihalometanlari ve haloasetik asitleri
olusturabilmektedir (Sadiq ve Rodriguez, 2004;
Goémez-Lépez vd., 2013; Van Haute vd., 2013;
Waters ve Hung, 2014).

Organik asitler, “Genel Olarak Guvenilir”
(GRAS) kabul edilen ve antimikrobiyal aktiviteye
sahip olan bilesiklerdir (US FDA, United States
Food and Drug Administration). Bu nedenle
biyofilm kontroliinde organik asitlerin (6zellikle
sitrik asit) alternatif olarak kullamilabilecegi cesitli
calismalarca gOsterilmistir (Ntrouka vd., 2011;
Faot vd., 2014; Akbas ve Kokumer, 2015; Akbas
ve Cag, 2016).

Yapilan bu calismada, B. cerens vejetatif hiicreleri
ve spotlari ile biyofilm olusumu glukoz ve siit
iceren besiyerleri kullaniarak gerceklestirilmistir.
Biyofilm olusumunun o6nlenmesi ve olusan
biyofilmin ortadan kaldirilmasi icin, %2 sitrik asit
uygulamast 200 ppm klor uygulamasi ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bakteri suslar1

Bu calismada biyofilm olusumunun incelenmesi
icin B. cerens ATCC 11778 susu kullandmistir.

B. cereus spor olusumu

Spor olusumu igin, B. cereus ATCC 11778 susu, LB
besiyeri (Luria Broth) icerisine inokiile edilerek
30°C'de bir gece boyunca calkalamali bir
inkiibatérde inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrast, 500 ul. bakteri kiltirinden alinarak
dekstroz (500 ppm) ve MnSO4+H2O (3 ppm) ile
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zenginlestirilmis Nutrient Agara ekim yapilarak 7
gun boyunca 30°C'de inkiibasyon
gerceklestirilmistir (Lopez vd., 1990).
Inkiibasyondan sonra, petri iizerinden bir 6ze
yardimu ile alinan kiltir 10 mL steril distile su ile
karistirldmis ve hazirlanan stispansiyon cam elyaf
kullanilarak suztlmustir. Elde edilen stizintudeki
vejetatif hiicreleri elimine etmek icin, stzintd
80°C'de 10 dakika stre ile stulmistir. Spor sayis,
spor slspansiyonunun isitilmadan Once ve
sitldiktan sonraki  seri  dilisyonlarinin
hazirlanarak Nutrient Agar besiyerine yayma plak
yontemi ile ekimlerinin yapimast ve 30°C
sicaklikta ~ 24-48  saat  inkibasyonu  ile
belitlenmistir. Spor stspansiyonu +4°C'de en
fazla 30 giin siire ile saklanmustir.

Spor olusumu Schaeffer-Fulton yontemi ile tespit
edilmistir  (Schaeffer ve Fulton, 1933). Bu
yontemde, 10 ul. spor stispansiyonu lam tizerine
yayimis, alevden gecirilerek fikse edilmis ve daha
sonra preparat uzerine 1 mL %0.5 (a/h) malasit
yesili ilave edilerek preparat 5 dakika alttan
sitilarak boyanmis ve distile su ile ytkanmustir.
Durulamadan sonra numune, %1 (a/h) safranin
le boyanmustir. Sporulasyon stk mikroskopu
altinda incelenmis ve spotlar yesil renkli vejetatif
hiicreler ise kirmizt renkli olarak belirlenmistir.

Bakteri kiiltiirii ve biyofilm olugum kogullar1
Biyofilm calismalarinda bakteri blylime besiyeri
olarak %2 (a/h) D-glukoz veya %10 (h/h) st ile
zenginlestirilmis Triptik Soy Broth (TSBg ve
TSBs) kullandmistir.

Biyofilm  olusumu 96  kuyulu  polistren
mikrotitrasyon plagt kullanidarak belirlenmistir
(Akbas ve Kokumer, 2015). Biyofilm olusumunun
tespiti icin, B. cerens vejetatif hicreleri bir gece
boyunca 30°C'de TSBg’de  buyutilmustiir.
Inkiibasyondan sonra vejetatif hiicre kiltiirii ve
spor sispansiyonu, taze TSBg veya TSBs
besiyerleri icerisinde 1:200 oraninda (baslangic
hiicre veya spor konsantrasyonu yaklagitk 105
kob/mlL) olacak sekilde hazitlanmustir. B. cereus
vejetatif hiicrelerini veya sporlarini iceren ve
TSBg veya TSBs besiyerleri igerisinde hazirlanan
bu kiltirlerden, 150 pL almnarak 96 kuyulu
polistren mikrotitrasyon plagt kuyulart icerisine

aktarimistir. Mikrotitrasyon plagt kuyularinda
bakteri iceren kiltlrler 24, 48 ve 72 saat, spor
iceren kiltutler ise 72 saat streler ile 30°C'de
inkiibe edilmistir. Bakteri veya spor siispansiyonu
bulunmayan besiyerleri (TSBg ve TSBs) ise kor
olarak kullanilmistir.

Inkiibasyondan sonra, B. cerens kiiltiirleri
uzaklagtirilmis ve kuyular distile su ile yitkanmistir.
Polistren yiizeylere tutunan hiicreler veya sporlar,
150 pL (%0.5, a/h) kristal viyole solisyonu ile 20
dakika boyunca muamele edilmis, daha sonra
kristal viyole solisyonu uzaklagtirilarak distile su
ile ytkanmigtir. Biyofilm olusturan hiicreler veya
sporlar tarafindan tutulan boya 150 pL glasiyal
asetik asit (%33, h/h; Merck) ile 10 dakika stireyle
bekletilerek boyanin ¢6ziinmesi saglanmistir.
Mikrotitrasyon plaklarindaki biyofilm olusumlart
570 nm'de bir mikrotitrasyon plagi okuyucusu
(BMG Labtech Fluostar Omega ELISA,
Offenburg, Almanya) kullanilarak belirlenmistir
(Stepanovi¢ vd., 2000).

Biyofilm kontroliinde sitrik asit uygulamasi
Biyofilm olusumunun 6nlenmesi i¢in, 96 kuyulu
polistren mikrotitrasyon plagt kuyulart 20 dakika
sureyle sitrik asit (%2, a/h) veya klor (200 ppm)
ile bekletilmis ve sonra mikrotitrasyon plaklari ters
cevrilerek 30 dakika siire ile oda sicakliginda
kurutulmugtur. Daha sonra, biyofilm olusumu
(yukarida anlatddigt gibi) gerceklestirilmistir.
Bakteri veya spor inokilasyonu yapilmamis
besiyerleri (TSBs ve TSBs) kor olarak
kullanilmistir.

Olugan biyofilmin ortadan kaldirilmast icin ise
oncelikle biyofilm olusumu ger¢eklestirilmistir.
Biyofilm olusumu i¢in inkiibasyon sonrast, kiiltir
ortamlart uzaklagtirtlmis ve kuyular distile su ile
yikanmistir. Daha sonra, mikrotitrasyon kuyulart
sitrik asit (%2, a/h) veya klor (200 ppm) ile farkls
strelerle (5, 10 ve 20 dakika) muamele edilmistir.
Uygulama sonrast, kuyular 150 pL %0.5 (a/h)
kristal viyole ile 20 dakika boyunca bekletilmis ve
boya ortamdan uzaklastirdmistir.  Ardindan,
mikrotitrasyon plaklart 150 pL glasiyal asetik asit
(%33, h/h; Merck) ile 10 dakika sure ile
bekletilmis ve boyanin tekrar ¢6ziiniir hale
gelmesi  saglanmistir.  Bakteri veya  spor
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stispansiyonu bulunmayan besiyerleri (TSBg ve
TSBs) kor olarak  kullamilmustir.  Biyofilm
olusumlart 570 nm'de bir mikrotitrasyon plag
okuyucusu (BMG Labtech Fluostar Omega
ELISA, Offenburg, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir (Stepanovi¢ vd., 2000).

Sitrik asit ve aktif klorun antibiyofilm etkileri
(%):

Biyofilm olusumunun engellenmesi ve ortadan
kaldirilmasindaki azalma oranlart agagida belirtilen
formiile gore belirlenmistir (Pitts vd., 2003).

Biyofilm olusumunun azalma orani (%) = [((C-B)

- (T-B)) / (C-B)] x 100

B kor olarak kullanllan kuyulardaki ortalama
absorbans degeri, C biyofilm olusan kuyulardaki
ortalama absorbans degeri, T ise sitrik asit veya
klor uygulanan kuyulardaki ortalama absorbans
degeridir.

Istatistiksel analiz

Tum analizler en az ic¢ kez tekrar edilmistir.
Istatiksel analizde Student's t-testi kullanilmistir. P
degerinin 0.05°den kiictik olan degerler istatistiksel
acidan 6nemli olarak degerlendirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

B. cereus vejetatif hiicrelerinin
biyofilmlerinin kontrolii

Klor ve sitrik asit wygulamalar: ile B. cereus biyofilmierinin
dnlenmesi

Klor uygulamasi (200 ppm) ile, B. cereus vejetatif
hticrelerinin biyofilm olusumunun TSBg besiyeri
iceren mikrotitrasyon plaklarinda  %063-67 (p
<0.05) oraninda ve TSBs besiyeri iceren
mikrotitrasyon plaklarinda %52-59 (p <0.05)
arasinda  Onlendigi  belitlenmistir  (Sekil  1).
Biyofilm olusumunun 6nlenmesinde, 5-20 dakika
surelerle, %2 (a/h) konsantrasyonda sitrik asit
uygulamast ile ise her iki besiyerinde de
biyofilmlerin %56-59 arasinda (P <0.05) olacak
sekilde 6nlendigi belirlenmistir (Sekil 2).

Klor ve sitrik asit wygnlamalar: ile B. cereus biyofilmlerinin
ortadan kalderilmas

TSBg igeren mikrotitrasyon plaklarinda olusan B.
cereus biyofilmlerin, klor uygulamalart (200 ppm, 5-
20 dakika stirelerle) ile %38-61 (p <0.05) oraninda

ortadan kaldirildigi belirlenmistir (Sekil 1 (a)).
Benzer sekilde, klor uygulamalari ile TSBs besiyeri
kullanildiginda  olusan  biyofilmlerin =~ %42-64
oraninda azaldid1 tespit edilmistir (Sekil 1 (b)).

TSBg  kullanildiginda  olusan B,  cereus
biyofilmlerin, 5 dakika stre ile sitrik asit (%2, a/h)
uygulamast ile %52-58 oraninda ortadan
kaldirildigt (P <0.05) belirlenmistir. Aynu sitrik asit
konsantrasyonunun 10 dakika  stre ile
uygulanmasi ile olusan biyofilmlerin %55-61 (p>
0.05) oraninda, 20 dakika stire ile uygulanmasinda
ise %57-63 (P <0.05) oraninda ortadan kaldirildigt
tespit edilmistir (Sekil 2 (a)). TSBs kullanddiginda
olusan  B.  cerews  biyofilmlerinin  ortadan
kaldirilmasinda, 5 ve 10 dakika sure ile sitrik asit
uygulamasinin sirastyla %38-42 ve %50-56 (P
<0.05) azaltict etkileri oldugu belitlenmistir. Ayni
ortamda 72 saat sire ile olusan B. cereus
biyofilmlerinin 20 dakika siire ile sitrik asit
uygulamasi ile ise %54-63 (p <0.05) oraninda
olacak  sekilde Onemli o6lgiide  azaldig
belirlenmistir (Sekil 2 (b)).

B. cereus sporlarinin biyofilmlerinin kontrolii
Klor ve sitrik asit uygulamalar: ile B. cerens spor
biyofilmierinin dnlenmesi

B. cereus sporlart tarafindan TSBg ve TSBs
besiyerleri kullanildiginda 72 saat sonunda olusan
biyofilmlerin klor uygulamalari ile sirasiyla %58 ve
%56 (P <0.05) oranlarinda engellendigi
belitlenmistir. Sitrik asit (%2, a/h) uygulamalari ile
ise, B. cereus sporlarinin TSBe ve TSBs besiyerleri
kullamildiginda  olusan  biyofilmlerinin, yine
strastyla %56 ve %52 (P <0.05) oraninda
engellendigi tespit edilmistir (Sekil 3).

Klor ve sitrik asit uygulamalar: ile B. cerens spor
biyofilmierinin ortadan kaldirimas:

Her iki besiyeri kullanildiginda da B. cereus
sporlarinin olusturdugu 72 saatlik biyofilmlerin,
klor uygulamalari (farkhi siirelerde; 5, 10 ve 20
dakika) ile %47-59 oraninda ortadan kaldirildigt
belirlenmistir (Sekil 3). Olusan biyofilm yapisinin
sitrik asit muamelesi ile, TSBg besiyerini iceren
mikroplaklarda yaklasik %44-56 oraninda, TSBs
besiyerini iceren mikroplaklarda ise %040-52
oranlarinda ortadan kaldirildigr tespit edilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 1. B. cereus vejetatif hiicrelerinin TSBe (A) ve TSBs (B) besiyetlerini iceren mikrotitrasyon
plaklarinda olusturdugu 24, 48 ve 72 saatlik biyofilmlerin klor (200 ppm) uygulamast ile 6nlenmesi (a)
ve ortadan kaldirilmasi (b) oranlari (%). Her deger en az tg¢ tekrarin ortalamasidir. Hata cubuklart
standart sapmalart gbstermektedir.

Figure 1. Prevention (a) and removal (b) ratios (%) of 24, 48 and 72 hour B. cereus biofilms formed by vegetative cells
in TSBe (A) and TSBuy (B) media containing microtiter plates with chlorine treatments (200 ppm). V alues are
averages of at least three independent determinations. Error bars represent standard deviations.
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Sekil 2. B. cerens vejetatif hiicrelerinin TSBe (A) ve TSBs (B) besiyetlerini igeren mikrotitrasyon
plaklarinda olugturdugu 24, 48 ve 72 saatlik biyofilmlerin sitrik asit (%2, a/h) uygulamast ile 6nlenmesi
(a) ve ortadan kaldirilmasi (b) oranlari (%). Her deger en az Ug¢ tekrarin ortalamasidir. Hata ¢ubuklar
standart sapmalart gbstermektedir.

Figure 2. Prevention (a) and removal (b) ratios (%) of 24, 48 and 72 hour B. cereus biofilms formed by vegetative cells
in TSBe (A) and TSBur (B) media containing microtiter plates with citric acid treatments (2%, w/v). 1 alues are
averages of at least three independent determinations. Error bars represent standard deviations.

Bu calismada, TSBe ve TSBs besiyetlerini iceren
mikrotitrasyon plaklarinda  B.  cerens  vejetatif
hiicreleri ve sporlart ile biyofilm olusumunun
onlenmesi ve ortadan kaldirilmasinda sitrik asit

uygulamasinin  etkileri, klor uygulamasi ile
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Biyofilm
olusumunun Onlenmesi i¢in, biyofilm olusumu
oncesi, 96 kuyulu mikroplaklara %2 sitrik asit veya
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200 ppm klor soliisyonu ilave edilerek 20 dakika gerceklestigi mikroplaklar %02 sitrik asit veya 200
stre ile bekletilmistir. Olusan biyofilmin ortadan ~ ppm klor soliisyonu ile 5, 10 ve 20 dakika streler
kaldirilmas:  i¢in ise, biyofilm olusumunun ile muamele edilmistir.
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Sekil 3. B. cereus sporlarinin TSBg ve TSBs besiyerlerini iceren mikrotitrasyon plaklarinda olusturdugu
72 saatlik biyofilmlerin klor (A) ve sitrik asit (%2, a/h) (B) uygulamalari ile 6nlenme (a) ve ortadan
kaldirilma (b) oranlart (%). Her deger en az ti¢ tekrarin ortalamasidir. Hata ¢ubuklari standart sapmalari
gostermektedir.

Figure 3. Prevention (a) and removal (b) ratios (%) of 24, 48 and 72 hour B. cereus biofilms formed by spore
Jformations in TSBe and TSBy media containing microtiter plates with chlorine (A) and citric acid (B) (2%, w/v)
treatments. 1 alues are averages of at least three independent determinations. Error bars represent standard deviations.
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B.  cerens  vejetatift  hiicrelerinin - biyofilm
olusumunun inkiibasyon slresinin artmast ile
artufl  tespit  edilmistir.  B.  cerews  spor
biyofilmlerinin olusumunun ise, ilk 48 saatte 570
nm’deki absorbans degerlerine goére cok az oldugu
gorilmiigtiir.  Bu nedenle, B. cerens spor
biyofilmlerinin ~ olusumu  i¢in 72  saatlik
inkiibasyon stiresi kullanilmustir. Ayrica, polistren
mikrotitrasyon plaklarinda, B. cerens spotlarinin,
TSBc ve TSBs besiyerleri ile 72 saatlik
inkiibasyonlatt sonunda, 570 nm'deki absorbans
degerlerine gore, vejetatif hiicrelerden daha fazla
biyofilm (%10) olusturdugu belirlenmistir. Bunun
nedeninin biyofilm olusturulan yiizeyin hidrofilik
veya  hidrofobik  Ozellikte — olmast  ve
bakterilerin/sporlarin  sahip  oldugu  yiizey
yapilarinin - 6zellikleri oldugu rapor edilmistir
(Williams ve Fletcher, 1996; Marques vd., 2007,
Elhariry, 2011).

Biyofilm olusumunun besiyeri bilesenleri ile iliskili
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
TSBs  besiyeri  kullanildigindaki  biyofilm
olusumunun, TSBg besiyeri kullanildigindakine
gore daha fazla oldugu gdzlemlenmistir.
Besiyerinde  siit  bilesenlerinin  varhiginin
mikroorganizmalarin  yiizeye  tutunmasinda
kolaylik sagladigi dusiiniilebilir. Bu ortamlarda
olugan biyofilm yapist ve bilesimi hakkinda bilgiler
sinirll olup biyofilm olusumunu 6nlemek igin
uygulanan stratejiler cok basarili olmamistir
(Burgess vd., 2010; Marchand vd., 2012). Ayrica
TSBg ve TSBs besiyerleri kullanildiginda, biyofilm
olusumun o6nlenmesi ve ortadan kaldirilmast
oranlart birbirine yakin bulunmustur. Bu da
besiyerine glukoz ilavesinin gida isleme sanayisi
ortamlarint yansitabilecegini gbstermektedir.

B. cereus vejetatif hiicreleri ve sporlari ile biyofilm
olusumunun klor ve sitrik asit uygulamalart ile
Onlenmesi ve ortadan kaldirilmast oranlarinin,
uygulama siiresine bagli oldugu belirlenmistir.
Calismada, %2 oraninda sitrik asit uygulamasinin
zamana baglt olarak B. cerens vejetatif hiicrelerinin
ve spotlarinin biyofilm olusumunu klor kadar
etkin bir sekilde onledigi ve ortadan kaldirdigt
belirlenmistir. Ayrica vejetatif hiicrelerin biyofilm
yast artttkca, Ozellikle 72 saatlik biyofilm
olusumlarinin, sitrik asit veya klor uygulamalar1 ile

daha az oranlarda Onlenebildigi ve ortadan
kaldirildigi gbrillmustiir.

Biyofilm kontroli i¢in genellikle sodyum
hipokloritli soliisyonlar kullanilmaktadir (Ryu vd.,
2005). Klor membran proteinleri ve lipidler ile
reaksiyona girerek, membran gecirgenligini arttirir
(Noss vd., 1983; Ghandbari vd., 1983; Virto vd.,
2005).  Klorlu  solisyonlarin  karsinojenik
bilesiklerin olusmasina sebep olmast ve kalintt
birakmasindan dolays, biyofilm olusumumun
kontrolinde  biyoglvenilir  potansiyel  yeni
uygulamalara olan ilgi artmaktadir (Sanchez vd.,
2015). Organik asitler ise pH disiirme, hicre
membrant  transport  sistemini  bozmasi,
makromolekiillerin sentezini 6nlemesi ve DNA
denatiirasyonuna etki etmesi nedeniyle bakteriler
tizerinde engelleyici etki gosterirler (Ricke 2003,
Neal-McKinney vd., 2012; Ramos-Villarroel vd.,
2015). Son zamanlarda, pek ¢ok aragtirmaci
biyofilm kontrolii icin organik asitlerin etkisini
incelemiglerdir (Almasoud vd., 2015; Almasoud
vd,, 2016; Zhang vd., 2017). Ntrouka ve
arkadaglart  (2011) sitrik asit  solisyonunun
Streptococcus mutans ve karigik kiltir biyofilmlerine
karst etkili olabilecegini bildirmislerdir. Faot ve
arkadaslart (2014) sitrik asitin C. a/bicans biyofilm
olusumunu ve hiicre canliligini  azalttigim
bildirmislerdir. Akbas ve Kokumer (2015) ise

S.anrens  izolatlart ile Dbiyofilm olusumunda
perasetik  asite kiyasla sitrik asitin = etkin
olabilecegini  ve alternatif ~ dezenfektan

olabilecegini bildirmislerdir. Sitrik asit disinda,
malik asit gibi diger organik asitlerin de biyofilm
kontrolinde etkili olarak kullanilabilirligi farkl
calismalar ile tespit edilmistir. (Akbas ve Cag,
2015; Almasoud vd., 2015). Ayrica organik asitler
gibi bazt fenolik asitlerin de (ferulik ve salisilik
asit)  bakterilerin  yiizey yukind arttirdigy,
hareketini  kisitladigt ve fizikokimyasal ylzey
Ozelliklerini etkiledigi belirlenmis ve biyofilm
olusumunun kontrolinde dogal antibiyofilm
ajanlar olarak degerlendirilebilecekleri
gosterilmistir (Lemos vd., 2014). Yapilan bu
calisma ile gida sanayisi ile iligkili olabilen B. cerens
susunun hem vejetatif hem de sporlarinin
biyofilm olusumlarinda sitrik asitin dogal bir
antibiyofilm  ajan  olarak  kullaniabilecegi
belirlenmistit.
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SONUC

Bu calismanin sonucunda, glukoz ve sit iceren
besiyetleri kullanilarak (TSBg ve TSBs) B. cereus
bakterisinin vejetatif hiicreleri ve sporlart ile
olusturulan biyofilmlerin 6nlenmesi ve ortadan
kaldirilmasinda sitrik asit uygulamalarinin klor
uygulamalart kadar etkili oldugu belitlenmistir. B.
cerens vejetatif hiicrelerinin biyofilmlerinin, sitrik
asit uygulamalart ile TSBg ve TSBs besiyerleri
kullanildiginda, %59 oraninda 6nlendigi ve %38-
63 oranlarinda giderildigi gOsterilmistir. B. cerens
spor biyofilmlerinin ise sitrik asit uygulamalari ile
%56 oranlarinda Onlenebildigi  ve  %40-56
oranlarinda  giderilebildigi  tespit  edilmistir.
Biyofilm kontrolii i¢cin sitrik asit uygulamasi etkili
ve alternatif bir yaklasim olarak kullaniabilir.
Yapilabilecek sonraki calismalarda farkli organik
asitlerin B. cerens biyofilmleri tzerindeki etkileri
aragtirlabilir. Ayrica, gida isleme endustrisinde
kullanilan paslanmaz celik gibi farkl yiizeylerde de
sitrik  asit uygulamasimin olusan B.
biyofilmlerinin kontroliindeki etkisi incelenebilir.
Calismadan elde edilen sonuclar 6zellikle B. cereus
gibi spor olusturan gida patojenlerinin sorun
oldugu biyofilmlerin kontrolinde sitrik asidin
kullanilabilecegini gostermektedir.
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Ulkemiz zengin bitki cesidiyle cok sayida tibbi aromatik bitkiyi biinyesinde barindirmaktadir. Bu bitkilerin de
tedavide kullanimlart insanlk tarihiyle birlikte baglamistir. Son zamanlarda ise bu bitkilerin kullanimlarinin
yant sira soguk stkma yontemiyle elde edilen yaglari da tercih edilmektedir. Buna baglt olarak yapilan bu
calismada; Burdur ilinde yetistirilen tibbi aromatik bitkilerin (adagayi, ¢orek otu, kekik, keten tohumu ve
susam) ve bunlardan elde edilen yaglarinin insan sagligr acisindan mineral element (Cu, Cr, Fe, Mn, Se ve
Zn) miktarlart Indiiktif Eglesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihazt ile tayin edilmistir. Bulunan
sonugclara gore tibbi bitkilerin mineral element miktari, elde edilen yaglarina gére daha zengin oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aromatik bitkiler ve yaglari, Mineral element tayini, I[CP-MS

COMPARISON OF MINERAL ELEMENT AMOUNTS OF
AROMATIC PLANT AND THEIR OILS

ABSTRACT

Our country has a rich variety of plant species and contains a large number of medical aromatic
plants. The use of these plants in therapy has also begun with the history of mankind. In recent times,
besides the use of these plants, oils obtained by cold squeezing method are also preferred. In this
study, Amounts of mineral elements (Cu, Cr, Fe, Mn, Se and Zn) in terms of human health of medical
aromatic plants (sage, black cumin, thyme, flaxseed and sesame) grown in Burdur province and the
oils obtained from them were determined by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-
MS) According to the results, it has been determined that the amount of mineral elements in medical
plants is richer than the oils obtained.

Keywords: Aromatic plants and oils, mineral element determination, ICP-MS
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GIRIS
Bitkiler tarih boyunca Uzak Dogu ilkelerinde sifa
amaclh  hastaliklardan ~ korunmak  amaciyla

kullanilmistir (Polat ve Satil, 2012). Son yillarda ise

ttbbi aromatik bitkiler genetik  cesitliligin
korunmast  agisindan  son  derece  Gnem
kazanmistir. Tibbi ve aromatik Dbitkiler,

hastaliklart  6nlemek, saghgt sirdiirmek veya
hastaliklar1 iyilestirmek icin ila¢ olarak kullanilan
bitkiler seklinde tanimlanmaktadir. Ttrkiye florast
yaklastk 3500’4 endemik olan 10000 dolayinda
bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Ulkemizde
kiltiird yaygin olarak yapilan tibbi ve aromatik
bitkiler arasinda adagayi, ¢orek otu, kekik, keten
tohumu ve susam sayilabilir.

Ticarete konu olan tibbi ve aromatik bitkiler
tarimsal Gretim veya dogadan toplama yoluyla elde
edilmektedir. Tarimsal dretimi yapilan bitkiler
tlkeden tlkeye gbre degismekle birlikte genel
olarak lavanta (Lavandula spp.), nane (Mentha spp),
hashas (Papaver sommniferum), kekik (Origanum spp)
kimyon (Carun carvi), rezene (Foeniculum vulgare),
papatya (Matricaria recutita), maydanoz (Petroselinum
crispum),  sinemaki  (Cassia  angustifolia), — sart
kantaron, (Hypericum perforatum), gibi bitkiler uzun
yillardan beri tiretilmekte ve satisa sunulmaktadir.
Dogadan toplanan bitkiler ve bunlarin toplama
miktari ile ilgili saghkh bir veri bulunmamaktadir.
Cin’de ticarete konu olan tibbi ve aromatik
bitkilerin % 60’1nin dogadan toplandigi ifade
edilmektedir. Bu oran ilkelere gbre degismekle
birlikte % 80’lere kadar ctkmaktadir (Lange,
2000). Ulkemizde tibbi bitkilerin sayist 500
civarinda olup, neredeyse tamami dogal olarak
yetismektedir. Bunlardan ¢ok az bir kismu kiltiire
alinmistir.  Ulkemizde kiiltiirii  yaygin olarak
yapilan tibbi ve aromatik bitkiler arasinda cay, giil,
anason, nane, kimyon, kirmizi biber, rezene, defne
yapragi, keciboynuzu, hashas, kekik vb. sayilabilir.
2000 yillarda, genetik cesitliligin korunmast ve
ucucu yaglarinin  standardizasyonuna yonelik
calismalar son derece O6nem kazanmistir. Bu
amagcla Oncelikli olarak gelismis tlkeler, bitkisel
ilaglarla ilgili etkin kanun ve ydnetmelikleri
yeniden gbzden gecirmeye baslamistur (Baser vd.,
1986). Turkiye'de bitki trtinlerinin hazirlanmasi
ve pazarlanmasi ile ilgili degerlendirmeler Saglik
Bakanligi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligt
duzenlemeleri ile yapilmaktadir. Bu acidan

Turkiye'de yaygin olarak kullandan  sozli
standardizasyonun saglanmast icin kullanilan tibbi
ve aromatik bitkilerin mineral bilesimleri icin bir
veri tabant olusturmak 6nemlidir.

Turkiye'de bitki Urinlerinin  hazirlanmast  ve
pazarlanmast ile ilgili degetlendirmeler Saglik
Bakanligi ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligt
duzenlemeleri ile gerceklestirilmektedir.
Sanayiciler, bu triinlere ait yag talebinin ¢ok fazla
oldugunu ve hammadde talebi i¢in yerel Gretimi
artrmanin gerekliligini  vurgulamaktadirlar
(Bayram vd., 2010). Bunlardan biri olan Kekik
(Origanum spp)  halk arasinda baharat, soguk
alginligt  tedavisi gibi farklt amaglar icin
kullamlmaktadir ~ (Buyiikgebiz, 2000). Kekik
bitkisinin yag1 ise genellikle organ kramplari, kas
erimesi, romatizma, burkulmalar, adale ezilmeleri,
bogmaca, zatiirre ve alkol bagimliligina karst
tedavi edici olarak kullamilmaktadir (Azirak, 2007).
Adacayt (Salvia officinalis) baharat, aromaterapi ve
gida  sanayinde dogal amaglarla
kullanimi mevcuttur. Adagayt aymi zamanda
kuvvetli bir antibakteriyel olmakla birlikte tibbi
amaglt kullanimlart da oldukga fazladir. Tetlemeyi
Onleyici ve Ostrojen hormonunu salgilayict etkisi
sayesinde ~menapoz  dénemi  sikintilarinin
atlatilmasinda da etkili oldugu bildirilmektedir
(Baytop, 1999). Modern tbbin yogun ilgi
gosterdigi ¢orek otu (Nigella sativa L.), yara
iyilestirici  6zelliklerinin yant sira mideyle ilgili
hastaliklar, bazi kanser tirleri (karaciger, meme,
bagirsak), seker, alerjik hastaliklar, bobrek ve kalp
damar hastaliklarina karst koruyucu 6&zelliklere
sahip oldugu bildirilmektedir (Al-Ghamdi, 2001;
2003). Susam (Sesamum indicum L..), kalp ve iltihaplt
eklem romatizmast gibi hastaliklarin
onlenmesinde etkili oldugu gibi ayrica w—6
kanamalart azaltmada, w—3 ise antittombotik,
antiritmik ve damar genisletici 6zellige sahip
oldugu bilinmektedir (Celik ve Demirel, 2004).
Keten tohumu (Linum wsitatissimum), ise yuksek
tansiyon, kalp rahatsizligt seker hastalig ve dikkat
eksikligi tedavisinde kullanildigr bildirilmektedir

(Xing, 2014).

Literatiirlerde bildirildigi gibi tibbi ve aromatik
bitkilerdeki mineral analizinin avantajlarini veya
dezavantajlarint  degerlendirmek  igin  gesitli
yontemler kullantlmustir. Kalny vd. (2007) GF-

koruyucu
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AAS  (grafit finli  atomik  absorpsiyon
spektrometresi), Basgel ve Erdemoglu (20006),
ICP-OES  (Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi), — Milani vd (2015),
ICP-MS  (Indiiktif ~FEslesmis  Plazma-Kiitle
Spektrometresi) gibi cihazlari kullanarak tespit
etmislerdir. ICP-MS cihazi, gida analizlerinde
basit, hizli bir yontem ve daha yaygin halde
kullanildigi icin tercih edilmistir.

Calisma icin alinan bitki 6rnekleti, Burdur ilinin
yerlesim bolgelerine aittir. Calismamizda tibbi
amacl  tiiketilen veya geleneksel hastalik
tedavisinde kullanidan 5 farkli bitkilerin ve soguk
stkma yontemiyle elde edilen yaglarinin Cu, Cr,
Fe, Mn, Se and Zn miktarinin katsilagtirilmast
amaclanmistir. Boyle bir karsilastirma calismasina
daha 6nce rastlanilmamistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kullanilan Kimyasallar

Orneklerin hazirlanmasinda Suprapur Grade %65
(m/m) HNOs; (Merck, Germany) ve %30 HxO:
(m/m) (Merck, Germany) kimyasallar kullanilds.
Kullanilan Millipore Elix 10 UV, Milli-Q Syntesis
marka saf su sistemi tercih edilmistir. Kullanilan
argon gazi ise sertifikalh % 99.996 safliktadur.

Standart olarak 10 mg/kg VHG Muld element
CRM kullanilmistir. NIST 1640A kodlu Sertifikali
Referans Maddesi ile 6n hazitlik metodunun ve
cihazin performanst takip edilmistit.

Ornek Hazirlama

Arastirmada  materyal olarak Burdur ilinin
yerlesim bolgelerinde yetistirilen adagayi, ¢orek
otu, kekik, keten tohumu ve susam bitkileri ve bu
bitkilerden soguk stkma yontemiyle elde edilmis
yaglart kullanimistir. Analizlerde homojen hale
getirilmis olan katt 6rneklerden yaklagik 0.2 g
tartidarak ~ mikrodalga  Unitesinin  (Berghof
Speedwave® Four Microwave System, Eningen,
Almanya) teflon kaplari icine konulmus ve tizerine
6 mL HNO; 1 mlL HxO ve 2 mL HO
eklenmistir. Mikrodalga  Unitesinin  sicaklik
kosullari, oda sicakligindan 170°C’ye 5 dakika ve
ardindan 190°C’ye 15 dakika artis seklinde
programlanarak numunelerin tamamen ¢6zintr
hale getirilmesi saglanmustir. Yakma islemi
sonucunda Ornekler oda sicakligina sogutularak
hacimleri 25 ml’ye ultra saf su kullanilarak
tamamlanmustir  (Kilic vd., 2015). Hazirlanan
numuneler Cizelge 1’de calisma sartlar1 verilen
Perkin Elmer ELAN DRC e model ICP-MS
cihazinda analiz edilmistir.

Cizelge 1. ICP-MS calisma sartlart
Table 1. ICP-MS operating conditions

Spektrometre Spectrometer
Ornek Girisi Sample Introduction

RF Gucu Power 1000
Skimmer Cone Skzmmer Cone Nikel Nicke/
Sampler Cone Sampler Cone Nikel Nzcke!

Gaz akis orant (L dakt) Gas flow rates
(L min’)

Tarama modu Scannig mode

Analitik kitleler (amu) Analytical masses

Tarama sayist Number of sweeps 20
Okuma sayist Number of readings 1
Tekrar sayist Number of replicates 3

Oto Ornekleyici Auto sampler
Bekleme stiresi Dwell time per AMU (ms) 50
Ornek akist Sample flush
Internal standart Internal standard Tb

Elan DRC-e (Perkin Elmer SCIEX, Norwalk, CT, USA)
Scott sprey odast Secott Spray Chamber

Nebulizer gaz akist Nebulizer gas flow: 0.81, Auxillary gaz akisi
Auxillary gas flow :1.20, Plazma gaz akist Plasma gas flow:19

Pik sekmesi Peak hopping

Standart mod Standard mode $3Cu, 52Cr, 5'Fe, 55Mn, 82Se, 6¢Zn

CETAX ASX-520

Zaman Time (50), Hiz Speed (+/- tpm)-48
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Metot Validasyonu

Metot validasyonu icin sertifikali referans madde
olarak NIST 1640A kullanilmistir. Uygulanan
yontemin  amaca  uygunlugu  kapsaminda
elementel analizleri icin yOntemin dogtrusal
araliklari, kalibrasyon denklemleri, kalibrasyon
katsayilari, tespit smurlari, tayin  sinirlarg,
tekrarlanabilirlik  degerleri ve geri kazanim
degerleri hesaplanirken; ana bilesen analizleri icin
ise adacayi, c¢orek otu, kekik, keten tohumu ve
susam bitkiler ve bu bitkilerden soguk sikma
yontemiyle elde edilen yaglari 6rnekleri ile yapilan
analizler sonucu elde edilen sonuglarin
tekrarlanabilirlik  degerleri ~ hesaplanmustir.
Yontem dogrulama  calismalarinda  kullanilan
parametreler ve hesaplama teknikleri asagida
maddeler halinde sunulmaktadir:

Dogrusal aralik

Bu calisma i¢in 10 mg kg! VHG Multi element
CRM standardindan 6 farklt (2, 5, 10, 25, 50 ve
100 pug L1 ) konsantrasyon noktasinda ve ig
tekrarli olmak tzere cihazlara enjekte edilmis ve
elde edilen sonugclar degerlendirilerek kalibrasyon
grafikleri olusturulmustur.

Kalibrasyon denkleni

Dogrusal aralik calismasina elde edilen verilerin
lineer regresyon analizi ile olusturulan denklemini
ifade etmektedit.

Kalibrasyon katsays:

Kalibrasyon denkleminin R? degerini ifade
etmektedir. Korelasyon katsayist 0.9931-0.9980
araliginda degisim géstermistir.

Tespit ve tayin sinir:

Kalibrasyon dogrusunda kullanilan en dustk
konsantrasyondaki analiz ¢Ozeltisinin ve analitik
parametreye ait sertifikalt referans standart madde
standart 6rnegin ilgili analitik teknik kullanilarak
en az 6 kez analizi gerceklestirilmis ve cihazin
urettigi sinyale karsilik gelen konsantrasyon
degerinin standart sapma degerinin 3 kat1 tespit
sinirr (LOD) ve 10 kat1 ise 6l¢tim siurt (LOQ)
olarak ifade edilmistir (Traverniers vd., 2004).
ICP-MS cihazinda analiz ¢alismalarinin dogrulugu
ve glvenirligi acisindan NIST 1640A kodlu
referans madde kullanilarak LOD, geri kazanim
calismalart yapilmistir. LOD degerleri 0.14-1.88
pg/L araliginda; LOQ degetleri ise 0.46-6.26
pg/L araliginda tespit edilmistir.

Tekrarlanabilirlik
Geri  kazanim  calismasindan  elde  edilen
sonuglarin bagil standart sapma degeri (%RSD)
tekrarlanabilirlik degeri olarak ifade edilmistir.
%RSD  degerleri  0.2-1.6 araliginda  degisim
gostermektedir.

Geri kazanim

Bu kapsamda analitleri iceren standart ¢ozelti geri
kazanim calisma Orneklerine eklenerek en az 6
paralel 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler
ilgili cihaza t¢ kez verilmis ve elde edilen
sonuglardan geri kazanim degerleri belirlenmistir.
Geri kazanim calismast ise 92.5%0.5-100.0£1.6
araliginda bulunmustur. Bu metodun analitik
sonuglari ise Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Calisilan elementlerin metot validasyon sonuglart
Table 2. Method validation results of working elements

Lineer Geri
Elementler , KalibFasy(.)n denklemi ‘arahk LOD LOQ Kazanim VoRSD
Elements Calibration equation — Linear range (ng.L'1)  (ug.L-1) Recovery

(ng.Lh (1640A)
Cu 0.9965 y= 6288.8x —2329.4 2-100 1.03 3.42 98.210.3 0.4
Cr 0.9946  y=9430.4x + 32302 2-100 0.14 0.46 92.5£0.5 0.5
Fe 0.9931 y=319.25x + 1363.1 2-100 1.88 6.26 100.1£0.6 0.6
Mn 0.9950  y=13534x + 36080 2-100 1.01 3.37 97.3x0.7 0.7
Se 0.9978 vy =148.9x + 314.74 2-100 0.47 1.55 100.0x1.6 1.6
Zn 0.9980 y = 1545.1x + 6584.6 2-100 0.60 1.99 97.0£0.2 0.2
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SONUC VE TARTISMA
Incelenen 5 farkli bitki tiiriinden ve bu bitkilerin
soguk stkma ile elde edilmis yaglarinin (Cu, Cr, Fe,

Mn, Se ve Zn) konsantrasyonlari Cizelge 3'de
sunulmustur.

Cizelge 3. Aromatik bitkilerin ve soguk stkma ile elde edilen yaglarinin mineral icerigi (mg/kg)
Table 3. Mineral content of aromatic plants and oils obtained by cold pressing (mg/ kg)

Numuneler Samples Cu Cr Fe Mn Se Zn
Susam Sesanse 45105 20402 381+34 75106  0.01£0.001 15.0%1.2
Susam ya1 Sesame oil <LOQ 14401 46105  0.13+0.01 <LOQ  1.0+0.1
Gorek otu Black cumin 38403 1.7+02 28.6+20 12.0+1.0 <LOQ  13.6%1.2
Gorek otu yagi Black cumin il <1 0Q 14401 23103 0.02+0.001  <LOQ <LOQ
Kekik Thyme 15.6£1.1 31403 71.2%41  47.1+32 <LOQ  24.4%21
Kekik yagt Thyne oil <LOQ  4.0+04 84207 0.07£0.005  <LOQ <L.OQ
Adagay1 Sage 6.5+0.5 47+04 67.3+3.0  30.0£21  0.11+0.01 23.2+2.1
Adagay1 yagt Sage oil <LOQ 27403 1.7%0.1 <LOQ <L.OQ <LOQ
Keten tohumu Flaxseed 41+03  1.7+01 194420 120+12  0.14%0.01 13.1%£1.2
Keten tohumu yagt Flaxseed 0l <1,0Q 12401  27+02 0.03+0.003  <LOQ <LOQ
Bu esansiyel primer besin maddeleri, tim  yaglarinda <LOQ iken, bitki 6zlerinde 13.1-24.4

canlilarin gelisimi icin 6nemlidir. Calismamizda
ctkan sonuglara gbre demir (Fe) en az adacay
yaginda 1.7 mg/kg iken en cok ise kekikte 71.2
mg/kg olarak tespit edilmistir. Esetlili vd (2014)
tarafindan yapilan susam, kekik ve ¢6rek otundaki
calismada Fe (83-221 mg/kg) degerlerinin daha
yiksek  bulundugu  gorilmektedir. Mevcut
konsantrasyonlarin bitkiler icin farklihk gosterdigi
bilinmektedir. Mengel ve Kirkby (2004) bitkilerin
bakir (Cu) konsantrasyonunun genel olarak 16-20
mg/kg arasinda degistigini rapor etmis, Bowen
(1966) da tarim trinlerinin 4-15 mg/kg araliginda
tespit etmistir. Bizim ¢alismamiz da ise Cu miktart
bitki yaglarinda tespit edilemezken bitki 6zlerinde
ise 3.8-15.6 mg/kg araliginda bulunmustur. Bakir;
bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin vazgecilmez bir
elementtir ancak asit miktarda alimi saghk
sorunlarina neden olabildigi bildirilmektedir.
Mangan (Mn) degerleri ise bitki yaglarinda
(<LOQ-0.13 mg/kg iken 7.5-47.1 mg/kg
sonuclart ile en yiksek bitki 6zlerinde tespit
edilmistir. Allaway (1968), tarim Grtinlerinin 15-
200 mg/kg cinko (Zn) icerdigini belirtmistir.
Pytlakowska vd (2012), tarafindan yapilan
calismada ise adacayindaki Zn icerigi 6.22- pg/g
olarak bildirilmistir.  Calismamizda Zn, bitki

mg/kg araliginda bulunmustur. Krom (Ct), en
disik keten tohumu yaginda 1.2 mg/kg, en
yiksek ise 4.7 mg/kg adagayinda tespit edilmistir.
Esetlili vd (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
susam, kekik ve ¢6rek otunun Cr icerigi, 0.10-1.36
mg/kg araliginda belitlenmistit. Ayrica esansiyel
ikincil bitki besin maddelerinin/eser
elementlerinin (Zn, Fe, Mn, Cu, Cr) aliminin,
vicut  agielginin %  0.01'ini  agmamalart
Onerilmektedir. Bagka bir calismada, diger agir
metaller hari¢ tim canhlar icin sadece eser
miktarda Ni, Al, Cr ve Co gerektigi bulunmustur
(Imelouane vd., 2011). Cu ve Zn igin kritik limit
degerleri ise  WHO  (2004) raporlarinda
verilmemistir. Selenyum (Se) ise sadece susam,
adacay1 ve keten tohumda sirasiyla 0.01, 0.11 ve
0.14 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Vicut icin sagligt icin 6nemli olan tibbi aromatik
bitkilerin mineral miktarlarinin analiz edilmesinin
6nemli oldugu sonucuna vardmistir. Mevcut
aragtirmada, insan saghg tizerinde olumlu etkileri
oldugu bilinen bitkilerin mineral bakimdan da
zengin oldugu tespit edilmistir. Bitkilerde tespit
edilen Cu, Cr, Fe, Mn, Se, Zn miktarlarinin, bu
bitkilerin soguk sitkma ile elde edilen ve satisa
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sunulan yaglarina gére daha fazla oldugu
gorilmistir. Tk defa aromatik tibbi bitkilerin ve
bunlara ait soguk stkma ile elde edilen yaglarinin
mineral element acisindan karsilastirma calismasi
yapilmustir. Cikan sonuglara gbre bakilan degerli
elementlerin  soguk stkma esnasinda posada
kaldig1 distintilmustiir. Bu nedenle bitkilerin elde
edilen yaglarinin yerine belitli miktarlarda olmak
kosuluyla tohum veya bitki olarak tiiketilmesinin
az da olsa daha faydali olacag dustincesini akla
getirmektedir.
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Bu ¢alismada, kekik yagi (TO, %2), Gziim ¢ekirdegi yagt (GSO, %02) ve nar ¢ekirdegi yagr (PSO, %02) eklenmis
kitosan (CH) filmler hazitlanmistir. Film Ornekleri, taramali elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen
goruntiler, su buhart gecirgenligi (WVP), mekanik testler ve optik Szellikler ile karakterize edilmistir.
Antimikrobiyel aktivite ve filmlerin salim davranst da incelenmistir. SEM gériintiileri, CH-TO filmlerin, CH-
GSO ve CH-PSO filmletle karsilastirildiginda daha homojen bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. CH
filmlerin elastikiyeti yag ilavesiyle gelistirilirken, filmlerin gerilme kuvvetinde Onemli bir degisiklik
gozlenmemistir. CH filmlere esansiyel yag ilavesi, filmlerin kalinhk, WVP ve su tutma kapasitesi degetlerinde
o6nemli 6l¢lide azalisa neden olurken (p<<0.05), filmlerin ¢6ztnurlik degetleri etkilenmemistir. CH filmlere
esansiyel yag ilavesi, filmlerin optik 6zelliklerini etkilememistir (p>0.05). En ytiksek salim hizi, CH-TO film
orneklerinde gézlenmistit (p<0.05). Tum film O&rnekleri, Escherichia coli, Staphylococcus aurens, Listeria
monocytogenes ve Pseudomonas aernginosa’'ya karst antimikrobiyel aktivite g&stermistir.

Anabhtar kelimeler: Kitosan, kekik yagi, tiziim ¢ekirdegi yagi, nar ¢ekirdegi yagt, antimikrobiyel

CHARACTERIZATION OF CHITOSAN BASED FILMS INCORPORATED
WITH ESSENTIAL OILS

ABSTRACT

In this study, thyme oil (TO, 2%), grape seed oil (GSO, 2%), and pomegranate seed oil (PSO, 2 %)
added chitosan (CH) films were prepared. Film samples were characterized by scanning electron
microscopy (SEM), water vapor permeability (WVP), tensile, and optical properties. The
antimicrobial activity and release behavior of films were also studied. SEM images showed that CH-
TO films were more homogeneous when compared to CH-GSO, and CH-PSO films. The elasticity
of films was improved upon the addition of oils while there was no significant change in tensile
strength. The incorporation of oils significantly reduced thickness, WVP and water-uptake values of
films (p<<0.05) while the solubility did not change significantly. The optical properties of films were
not significantly affected by the addition of oils. The highest release rate was observed in CH-TO
film samples (p<0.05). All film samples showed antimicrobial activity against Escherichia colz,
Staphylococcus aurens, Listeria monocytogenes, and Pseudomonas aeruginosa.

Keywords: Chitosan, thyme oil, grape seed oil, pomegranate seed oil, antimicrobial
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Ugucu yag iceren kitosan filmler

GIRIS
Petrol tirevli plastik ambalaj malzemelerinin
kullaniminin  artmast ve dogada ¢ok uzun
streclerde bozunmalari, bu materyallerin cevreye
ve yer alt sularina zarar vermesine neden
olmaktadir. Bu  nedenle, yenilebilir ve
biyobozunur ambalaj malzemeleri tizerine yapilan
calismalarda 6nemli bir artis gorillmektedir (Xu
vd., 2005). Bu alanda, yenilenebilir kaynaklardan

elde edilen polimerler icerisinde en ¢ok
calistlanlardan  birisi  kitosandir  (CH). CH,
biyobozunur,  toksik  etki  g6stermeyen,

antimikrobiyel etkiye sahip ve pek ¢ok polimerle
uyum saglayabilen bir materyaldir (Dutta vd.,
2004; Weska vd., 2007; Youn vd., 2007). Esansiyel
yaglar; terpenler, flavonoidler, karotenler gibi
cesitli biyoaktif bilesenler icerdikleri icin hem
antioksidatif hem de antimikrobiyel etkiye sahip
bilesenlerdir (Burt, 2004). Ancak, esansiyel
yaglarin sahip oldugu giicli aroma, renk gibi
Ozellikleri bu bilesenlerin dogrudan gida igerisinde
kullanimini kisitlamaktadir. Bu nedenle, esansiyel
yaglar gibi aktif bilesenlerin dogrudan gida
icerisinde degil gida ambalaj malzemelerinin
icerisinde kullanimi tercih edilmektedir. Bunun
yani sira, tliketicilerin gida giivenligi konusunda
bilinclenmesi, 6zellikle taze trtinler ve az islem
gbrmis Uriinler icin de aktif bilesen iceren ambalaj
materyallerinin kullanimini desteklemektedir (Lee,
2005). Antimikrobiyel 6zellik gosteren esansiyel
yaglar icerisinde kekik yagt en yliksek potansiyele
sahip olanlardan biridir. Kekik yaginda bulunan
baskin bilesen karvakroldir (%50-80), halen gida
katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (Kulisic
vd, 2004). Kekik yagmimn  pek  ¢ok
mikroorganizmayi etkin bir sekilde inhibe ettigi ve
gidalarin raf 6mri tizerine olumlu etkileri oldugu
fakli arastirmactlar tarafindan  gOsterilmistir
(Seydim ve Sarikus, 2006; Martinez-Romero vd.,
2007; Guarda vd., 2011; De Sousa vd., 2012).
Benzer sekilde nar cekirdegi ve tiziim ¢ekirdegi
yagt gibi esansiyel yaglarin da antimikrobiyel ve
antioksidan  6zelliklere  (Abbasi  vd., 2008;
Lutterodt vd., 2011; Agostini vd., 2012; Costantini
vd., 2014; Rombaut vd., 2014; Shinagawa vd.,
2015; Garavaglia vd., 2016; Xylia vd., 2017,
Gavdar vd., 2017) sahip oldugu yapilan
calismalarda  gosterilmistir.  Antimikrobiyel
ve/veya antioksidan etki gosteren bilesenlerin CH

filmlere eklenmesi, CH filmlerin aktif 6zelliklerini
gelistirmek icin kullanilabilecek y6ntemlerden
birisidir (Bakkali vd., 2008; Bonilla vd., 2014).
Hsansiyel yaglar ve aktif bilesenler, CH filmlerin

kapladiklart  gida  yiizeyine diffiize olarak
antioksidan ~ ya  da  antimikrobiyel  etki
gOsterebilitler. Bu  sayede, aktif bilesenlerle
yenilebilir  veya  biyobozunur  polimerlerin

kombinasyonu ile yeni ambalaj materyallerinin
gelistirilmesi ~ saglanmaktadir. Bu  ¢alismanin
amaci, kekik (TO), nar (PSO) ve tzim cekirdegi
yagt (GSO) igeren CH filmlerin su buhan
gecirgenligi, mekanik ve optik Ozellikleri ile
antimikrobiyel etkilerini belitlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismalarda kullanilan  kitosan (CH, %85
asetillesme  derecesi), = magnezyum  nitrat

Mg(NO3),, gliserol, asetik asit, etanol ve diger
kimyasallar analitik saflikta olup Sigma-Aldrich
(St. Louis, Missouri, ABD) den temin edilmistir.
Esansiyel yaglar (kekik yagt, TO; tiziim ¢ekirdegi
yagl, GSO; nar cekirdegi yag, PSO) sirastyla
Denizli’de faaliyet gdsteren yerel bir firma ve Batt
Akdeniz ~ Tarimsal  Arastirma  Enstitist
(BATEM)’den temin edilmistir.

Film Uretimi

Kitosan filmler, dékme yontemi kullanidarak
hazirlanmistir.  CH  (%1.5, agirlikea) %11k
(agirlikca) asetik asit ¢Ozeltisinde tamamen
¢ozindirildikten sonra, %0.3 (agirlikea) gliserol
eklenerek homojen hale getirilmistir. Esansiyel
yaglar, TO, GSO ve PSO, CH agithgt bazinda %2
oraninda CH film ¢6zeltisine eklenmis ve 5 dakika
boyunca homojenizatérde (DAIHAN HG-15A,
Kore) homojenize edilmistir. Yapilan 6n
calismalarda %2’nin altindaki konsantrasyonlar
(6zellikle GSO ve PSO i¢in) icin filmlerin zayif
aktif Ozellik gosterdigi ve %?2’den daha yiksek
oranlarda (6zellikle TO icin keskin ve rahatsiz
edici bir aroma ile birlikte) ise filmin yapisinin
bozuldugu gézlenmistir. Bu yiizden, hem segilen
¢ ugucu yag icin karsilastirma yapilabilecek bir
oran olarak hem de filmin yapisini bozmadan film
icerisinde bile aktif Ozellikler gosterebilecek
minimum deger olarak %2 secilmistir. Her bir
film c¢ozeltisinden 50 g teflon kaplt petrilerin

625



626

E. S6glt, A. C. Seydim

(©=150mm) merkezine dokilip homojen bir
sekilde yayllmistir. Dokilen film ¢6zeltileri oda
kosullarinda kurutulduktan sonra 25°C ve % 50
bagil nemde bir hafta boyunca bekletilmis
ardindan karakterizasyon analizleri gerceklestiril-
mistir. Filmler, icerisine eklenen TO, GSO ve
PSO i¢in filmler sirastyla CH-TO, CH-GSO ve
CH-PSO seklinde kodlanmustir. Kosullandirilan
film Orneklerinin kalinliklart rastgele 6 bolim
secilerek dijital mikrometre (QuantuMike IP65,
Mitutoyo, Japonya) ile Sl¢ilmustir.

Karakterizasyon Analizleri

Film érneklerinin yiizey ve kesit 6zelliklerinin
belirlenmesi

Film o6rneklerinin yiizey ve kesit gorintileri
taramali elektron mikroskobu (SEM) (FEI
Quanta 250 FEG, Oregon USA) kullanilarak
dustik vakum altinda gorintilenmistir (10 kV).
Orneklerin  mikro-yapilarinin  belirlenmesi icin
gorinttler 500-2000 kat buyltme altinda elde
edilmistir.

Mekanik ézellikler ve su buhar1 gecirgenligi
(WVP)

Film orneklerinin  mekanik 6zellikleti; ¢ekme
dayanimi (TS) ve kopma noktasindaki uzama (e,
%) degerleri ASTM D882 standart metodu
(ASTM, 2001) kullanilarak Lloyd LR5 tniversal

test (Londra, Birlesik Krallik) cihazt ile
Olctlmugtir. Film  Ornekletinin  su  buhart
gecirgenlik  degerleri  ise  (WVP) E96-95

gravimetrik metodu (ASTM, 1995) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Gegirgenlik Olctimleri  film
katmaninin %100 bagil neme maruz birakilip,
%50 bagil nem ortam kosullarinda kaplarin
periyodik olarak (2 giin boyunca her 1.5 saatte)
agirliklarinin alinmast ile gerceklestirilmistir. Film
Orneklerinin  (2x2 cm) suda ¢Ozinirlik ve su
tutma kapasitesi degerleri Pereda vd. (2010)un
Onerdigi yontem ile belirlenmistir.

Optik 6zellikler

Opaklik testi, Friesen vd. (2015)’in uyguladig
metot  kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Test
edilecek her bir film spektrofotometre kiivetinin
boyutlarina uyacak sekilde 1X4 cm boyutlarinda
kesilmistir. Film 6rneklerinin 400-800 nm dalga
boylari arasindaki absorbans spektrumlart ve 450

nm dalga boylarindaki transmittans degetleri (T,
%) UV-Visible (Schimadzu, UV-1601, Japonya)
spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Film
Orneklerine ait renk degetleri ise renk 6lciim cihazt
(CR-400, Konica Minolta, Inc., Japonya) ile beyaz
kalibrasyon plakas: (Y=92.7,x=0.3160, y=0.3321)
kullanilarak belirlenmistir. Olcimler kalibrasyon
levhast ile kalibre edildikten sonra CIE ¥ 4* ve
b* (patlaklik ‘L) kirmizi-yesil ‘a” ve sart-mavi b’)
degerleri alinarak gerceklestirilmistir.

Salim Calismalar:

Film 6rneklerinden aktif bilesen salimi miktarinin
belirlenmesi icin gida simiilant1 olarak Simiilant A
(etanol, hacimce %10) secilmistir (Avrupa Birligi
Yonetmeligi No: 2016/1416). Similant ile
muamele edilen film 6rnekleri (5 mg film/mL)
calkalamali karistirictda tutularak (25°C) analiz
boyunca Ornekleme yapimis ve farkli zaman
araliklarinda  absorbanslart  Sl¢tlmistir.  Film
orneklerinden aktif bilesen salinim miktarinin
belirlenmesi i¢in zamana bagl olarak elde edilen
aktif bilesen absorbans degerleri ile Korsmeyer—
Peppas model  (Korsmeyer vd., 1983)
kullanilmistir. M#/Moo ¢ zamanda salinan aktif
bilesen oranini, K hiz sabitini ve # diflizyon

sabitini vermek Uzere asagidaki  denklik
kullantlmistir.

M, n

il 1

. = Kt ©)
Antimikrobiyel Aktivite

Filmlerin antimikrobiyel aktivitelerini test etmek
icin Escherichia coli (ATCC 26922), Staphylococcus
anrens (ATCC  25923),  Pseudomonas — aeruginosa
(ATCC 27853) ve Listeria monocytogenes (ATCC
19115) kaltirleri  kullantlmustir.  Brain  Heart
Infusion (BHI) Broth, kullandarak 37°C’de
gelistirilen kilttrlerin konsantrasyonu McFarland
dansitometresi (Biosan, Litvanya) yardimiyla 10>-
105 kob/ml. konsantrasyona ayarlanmigtir.
Yaklastk 5 log konsantrasyondaki kiltiirden BHI
agar iceren petrilere 200 pl. aktarilmis ve besi
yerinin mikroorganizmayl tamamen absorbe
etmesi beklenmistir. Film 6rnekleri (1 cm ¢apinda)
inokile edilen petrilere yerlestirilip belli bir siire
beklendikten  sonra  37°C’de  inktbasyona
birakilmistir. 16-24 saat inkiibasyondan sonra film
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orneklerinin altinda gelisim olup olmadigt kontrol
edilmis ve film etrafinda mikroorganizma gelisimi
gozlenmeyen inhibisyon alan ¢aplart  (cm)
Olculmustar.

Istatistiksel analiz

Uygulamalar arasindaki fark, varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey coklu karsilastirma testi
kullandarak %95 giiven araliginda belirlenmigtir
(Minitab 18, Brandon, UK). Tum analizler ayni
formiilasyona ait farkli film 6rnekleri kullanilarak
2 tekrar ve 3 paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Film Karakterizasyon Analizleri

Film Orneklerine ait SEM yiizey ve kesit
goruntileri Sekil 1°de gosterildigi gibidir. Film
ornekleri, CH ve esansiyel yaglar arasindaki
etkilesime baglt olarak farklt yapilar sergilemistir.
GSO ve PSO iceren CH filmler, CH ve CH-TO
filmletle kargilagtirildiginda  daha  duzensiz/
puriizli bir yap1 sergilemistir. CH-PSO ve CH-
GSO filmlerde yag damlalar kolaylikla secilirken,
CH-TO filmlerinin daha homojen bir yapiya sahip
oldugu goérilmektedir. Farklt  aragtirmacilar
tarafindan, Carum copticum (Jahed vd., 2017a) ve
Origanum vulgare ssp. gracile esansiyel yag1 (Jahed vd.,
2017b) igceren CH filmler ve CH bazli kompozit
filmler (Choo vd., 2016; Soni vd., 2016) icin
benzer yapilar rapor edilmistir.

Film 6rneklerine ait kalinlik ve mekanik 6zellikler
Cizelge 1’de verildigi gibidir. CH filmlerin kalinhk
degerleri film igerisine TO, GSO ve PSO
eklenmesiyle 6nemli dl¢lide azalmistir (p<<0.05).
Film o6rneklerinin - kalinliklarinda  gérilen  bu
farklilik CH film yapist ve bu yapiya eklenen diger
bilesenler arasindaki etkilesimler nedeniyle
olugabilmektedir (Talon vd., 2017). Fim
Orneklerine ait TS degerleri 32.14%£1.28 -
38.5812.36 MPa degerleri arasinda degismektedir.
En ytksek TS degerini CH-GSO film Ornekleri
gosteritken (p<0.05), en disik TS degeri CH
filmlerde gbriilmistir. CH filmlere esansiyel yag
ilavesi CH filmlerin TS degerlerinde artisa neden
olmugtur. Filmlerin elastikiyet degerleri arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamistir (p>0.05). En
dustik elastikiyet degerleri ise en yiuksek TS
degerlerine baglt olarak CH-GSO filmlerde
gozlenmistir. TS degerindeki artis, CH film ve
esansiyel yaglar arasinda ¢apraz bag olusumunun
gerceklesmis olabilecegini gdstermektedir. Benzer
sekilde, Abdollahi vd. (2012), biberiye yag1 iceren
CH filmler icin CH kontrol filmlerin TS wve
elastikiyet degerlerinde sirastyla %7 ve %40 artis
meydana geldigini gostermislerdir. Hosseni vd.
(2009) ayni zamanda CH filmlerle kekik, tar¢in ve
karanfil yaginin kombine edilmesiyle CH filmlerin
elastikiyet ozelliklerinin gelistirildigini
gostermistir.

Cizelge 1. Orneklerine ait kalinlik, gerilme kuvveti (TS) ve elastikiyet (¢, %) degetleri
Table 1. Thickness, tensile strength (1S), and elasticity (e, Yo) values of film samples

Film Ornekleri Kalinlik (um) TS (MPa) e (%)
Film samples Thickness (um) TS (MPa) e (%)
CH 50.33+2.52a 32.14+1.28b 35.05+7.032
CH-TO 41.67%2.50p 33.23£3.09ab 40.71£3.82a
CH-PSO 40.33+3.21P 33.56£3.03qb 36.92%1.362
CH-GSO 43.67x4.16> 38.58+2.367 33.98£5.79a

+b Aynt stitunda farkli harfle g6sterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<<0.05)
“b Different letters in the same column indicate significant differences between samples (p <0.05)
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Sekil 1. Film 6rneklerine ait SEM gérintileri (500-2000X biyiitme) (A:CH yiizey, B:CH kesit, C:CH-
TO yiizey, D:CH-TO kesit, E:CH-PSO ytizey, F:CH-PSO kesit, G:CH-GSO yiizey, H:CH-GSO kesit)
Figure 1. SEM images of film samples (500-2000X magnification) (A:CH surface, B:CH cross-section, C:CH-TO
surface, D:CH-TO cross-section, E:CH-PSO surface, F:CH-PSO cross-section, G:CH-GSO surface, H:CH-GSO

cross-section)
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Gizelge 2, film Srneklerinin su buhart gecirgenlik,
suda c¢ozunlrlik degerlerini ve su tutma
kapasitelerini gOstermektedir. CH filmler en
yiksek WVP degerlerini gdsterirken, en digik
WVP  degeri GSO igeren CH filmlerde
gozlenmistir (p<<0.05). CH filmlere TO ve PSO
flavesi de CH filmlerin WVP degerlerinde
azalmaya neden olmustur (p<0.05). Benzer
sonuglar, Yasser, (2017) tarafindan Zigiphora
clingpodioides esansiyel yagl ve tzim c¢ekirdegi
ekstrakti iceren CH filmler icin g6sterilmistir. CH
filmlerin suda ¢6zintrlik degerleri, CH filmlere
esansiyel yag ilavesi ile istatistiksel olarak degisim
gostermemistir, ancak esansiyel yag iceren CH
filmlerin ¢6zintrlik degerlerinin CH filmlerden
daha distk oldugu gézlenmistir (p>0.05). Elde
edilen sonuglar kekik yagt (Abdollahi vd., 2012) ve
tarcin yagt (Ojagh vd., 2010), iceren CH filmlerle
ilgili yapilan calismalarin sonuglart ile benzerlik
gostermektedir. CH-PSO ve CH-GSO filmlerin
su tutma kapasitesi, CH-TO ve CH filmlere gore
daha distk degerlere sahiptir (p<<0.05). CH

filmlerin su tutma kapasitesi esansiyel yag iceren
filmlerden daha yiksektir (p<0.05). Ucucu
yaglarin hidrofobik karakterleri nedeniyle, filmlere
lave edilen ugucu yaglar, filmlerin daha az su
tutmasina, suda ¢ézunutliklerinin azalmasina ve
su buhar gecirgenlik degerlerinin diismesine
neden olmustur. Bunun yani sira, polimerik
yapilarin  su tutma kapasiteleri polimerdeki
molekuller arasi zincitlerin etkilesimlerine de
baglidir (Mayachiew ve Devahastin, 2010). CH
filmlere ilave edilen esansiyel yaglar ve CH film ag1
arasindaki kovalent ve hidrojen baglar hidrojen
gruplarinin olusumunu kisitlayarak su molekalleri
ile  hidrofilik  baglarin  olusmasina  engel
olmaktadir. Bu sekilde elde edilen yapt CH
filmlerin suya olan ilgisini azaltarak hidrofobik bir
yapt olusmaktadir (Siripatrawan ve Harte, 2010).
Calisma bulgulari, aktif bilesen iceren CH filmler
icin farkli arastirmacilarin elde edittigi sonuclarla
benzerlik gdstermektedir (Vargas vd., 2009;
Mayachiew ve Devahastin, 2010; Pereda vd.,
2010).

Cizelge 2. Film 6rneklerine ait su buhari gecirgenlik (WVP), suda ¢ztnirlik ve su tutma kapasitesi
degerleri
Table 2. Water vapor permeability (W P), water solubility, and water uptake values of film samples

WVP (g-mm/kPa-h-m?)

Suda ¢6zinirlik (%)

Su tutma (%)

WV'P (g-mm/ kPa-h-n?) Water solubility (%) Water uptake (%)
CH 77.59%1.64 24.91£4.827 316.52%20.03¢
CH-TO 27.95%0.82¢ 18.27£3.762 289.93+6.3140
CH-PSO 35.07£0.32> 18.2014.642 253.72%14.54¢
CH-GSO 29.37+1.92¢ 20.97%3.907 264.6919.46bc

»< Aynt siitunda farkls harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
“* Different letters in the same column indicate significant differences between samples (p <0.05)

Film 6rneklerinin transmittans, opaklik ve renk
degerleri (L%, a* ve b*) Cizelge 3’te gOsterilmistir.
En ylksek transmittans (p>0.05) ve en disik
opaklik  (p<0.05) degetleri CH filmlerde
gozlenmistir. CH filmlere esansiyel yag ilavesiyle,
CH filmlerin transmittans degerlerinde istatistiki
olarak fark gézlenmezken, TO ve PSO ilavesi CH
filmlerin opakltk degerlerini  6nemli  Sl¢lide
arturmustir  (p<0.05). Genel olarak, yiksek
transmittans degetlerine sahip filmler dusik

opaklik degerleri gbstermistir. Bu durum, film
yapist igerisindeki yag damlalarinin, 1s18in - film
boyunca dagilimint arttirarak, CH filmlerin 1s13a
gecirgenligini azaltmastyla aciklanabilir
(Tongnuanchan vd., 2013). Aynt zamanda, ytiksek
transmittans degerlerinin  film yapisina giren
bilesenler ile film arasindaki homojen karisim ve
etkilesimle  pozitif =~ korelasyon — g&sterdigi
belirtilmektedir (Li vd., 2006). Benzer sekilde,
Riberio-Santos vd., (2017) esansiyel yag ilavesinin

629



630

E. S6glt, A. C. Seydim

filmlerin  transmittans degetlerini  azalttigim
gOstermistir. Filmlerin renk degerleri arasinda
6nemli bir fark bulunmazken en dusik o*
degerleri ve en yuksek 4* degerleri CH-GSO

filmlerde gozlenmistir. CH filmlere TO ve PSO
lavesi filmlerin 4* degerlerini 6nemli OSl¢tide
distrmustir (p<0.05).

Cizelge 3. Film 6rneklerinin optik 6zellikleri
Table 3. Optical properties of film samples

Opaklik
T (%) (AU nm/mm) L* a*x b*
T (%) Opacity L* a* b*
(AU nm/mm)

CH 82.03£0.61s  384.47+50.01b 95.934£0.13« -0.27£0.052 4.201+0.1340
CH-TO 78.6312.14¢  618.44£26.792 95.99+0.152 -0.27£0.012 3.71£0.21¢
CH-PSO 78.101£0.46*  675.64£63.892 95.90+0.05¢ -0.31£0.012 4.16£0.09>
CH-GSO 80.60£2.33+  446.571£49.54>  95.51£0.17b -0.37£0.01b 4.54%0.11»

»< Aynt siitunda farkls harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<<0.05)
“» Different letters in the same column indicate significant differences between samples (p <0.05)

Salim Caligmalari

Gizelge 4, gida similantt A icin film 6rneklerine
ait Korsmeyer-Peppas sabitlerini (salim hizlari)
gostermektedir.  Salim  kinetikleri, deneysel
verilerin Korsmeyer-Peppas denkligi kullanilarak
hesaplanmast sonucu elde edilmis ve salimin
modele uygunlugu R? degetleri ile gbsterilmistir

(Cizelge 4). CH-TO ve CH-GSO film 6rnekleri
0.5’ten yiiksek # degetlerine sahip olup difiizyon
bu film Ornekleri i¢in Fick kuralina uymaktadir.
Ancak, CH-PSO 6rneklerine ait n degerleri
oldukea disiiktir, bu durum bu film 6rneklerinin
secilen simiilant ierisinde kismi olarak ¢6ztinmesi
ile agtklanabilir.

Cizelge 4. Gida simulanti A icin Korsmeyer-Peppas sabitleri
Table 4. Korsmeyer-Peppas constants for food simulant A

7 K R2
CH-TO 0.44£0.122> 3.52+0.33# 0.93
CH-PSO 0.33£0.06> 2.7240.31> 0.94
CH-GSO 0.6510.01a 1.81£0.33¢ 0.96

»< Aynt stitunda farkls harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
“» Different letters in the same column indicate significant differences between samples (p <0.05)

CH filmlere ilave edilen esansiyel yaglarin gida
simtlantt A’ya salim hizi, ilave edilen esansiyel yag
icin baskin bulunan aktif bilesen kullanilarak
belitlenmistir.  Calismalarda  kullanidan PSSO,
linoleik asit, konjuge linoleik asit (piinisik asit), o-
eleostearik  asit,  hidroksisinamik  asit  ve
flavonoidler gibi pek ¢ok aktif bilesen
icermektedir (Abbasi vd., 2008; Kiralan vd., 2009;
Costantini vd. 2014) ve baskin bilesen %73
oraninda icerdigi punisik asittir (Kiralan vd.,

2009). Benzer sekilde, TO ve GSO salinimi icin,
sirastyla baskin aktif bilesenler olan karvakrol
(Safaei-Ghomi vd., 2009) ve gallik asit (Garavaglia
vd., 20106) kalibrasyon egrileri kullandmistir. Sekil
2, zamanin bir fonksiyonu olarak film
orneklerinden aktif bilesen salim degerlerini
gostermektedir. Farklt esansiyel yaglarin simtlant
A i¢in farkll  salim davramsi  sergiledigi
gorilmektedir. CH-TO filmler en yiiksek salinim
hizina sahipken, en disiik salinim hizi CH-GSO
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filmlerde gbzlenmistir. Bu durum TO’nun
etanolde diger esansiyel yaglara gére daha fazla
¢6ziindigunt gostermektedir.
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4CH-TO = CH-PSO e CH-GSO
Sekil 2. Film 6rneklerinden zamanla kiimulatif
aktif bilesen salim miktari
Figure 2. Cummnlative release rate of film samples

Antimikrobiyel Aktivite

CH, dogal olarak antimikrobiyel etkiye sahip
oldugu i¢in tim film O6rneklerinin  altinda
mikrobiyal gelisim gbzlenmemistir (Cizelge 5).
Ancak, CH filmlerin etrafinda inhibisyon alani
olusmamistir. Bu  durum, agar diflizyon
tekniginde CH’1n agar boyunca diffiize olmamasi
ile baglantiidir ve CH’in ancak direkt temas
halinde olan mikroorganizmalara karst etkili
olabilecegi anlasilmaktadir (Coma vd., 2002). CH-
GSO film 6rnekleri E. coli ve P. aureginosa’ya karst
ve CH-PSO film o6rnekleri ise sadece P.
anreginosa’ya karst inhibisyon alani olustururken
CH-TO film orneklerinin tim
mikroorganizmalara  karst  inhibisyon  alan
olusturdugu gézlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Film 6rneklerine ait inhibisyon ¢aplart (mm)
Table 5. Zone of inbibition diameters of film samples (mm)

E. coli L. monocytogenes S. aurens P. aeroginosa
CH * * *
CH-TO 15 20 17 22
CH-GSO 13 * 15
CH-PSO * * 13

*Film 6rneklerinin altinda gelisim g6zlenmemistir.
*Not observed any growth under film samples

SONUC

Bu calismada, TO, PSO ve GSO iceren CH
filmler uretilmis ve bu yaglarin CH filmlerin
fiziksel 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistit.
CH filmlere esansiyel yag ilavesi, filmlerin kalinlik,
WVP ve su tutma kapasitesi degetlerinde 6nemli
Olcide  azalisa neden  olurken, filmlerin
¢oziinirlik degerleri etkilenmemistir. CH filmlere
esansiyel yag ilavesi, filmlerin optik 6zelliklerini ve
gerilme kuvvetini etkilememis ancak elastikiyet
degerlerinde artisa neden olmustur. En yitksek
salinim hizt ise, CH-TO film &rneklerinde
gozlenmistir.  Tim  film  Ornekleri,  test
mikroorganizmalara karst antimikrobiyel aktivite
gostermistir. Elde edilen sonuglar, TO, PSO ve
GSO igeren CH filmlerin sahip olduklari aktif
ozellikler sayesinde gida ambalajlama

uygulamalarinda kullamilabilecek potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir.
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ABSTRACT

In this study, determination of some physicochemical (total dry matter, fat, ash, protein, titratable acidity,
pH, complete melting time and first dripping times), sensory properties (color and appearance, resistant to
melting, body and texture, flavor, gumming structure, general acceptability), and mineral contents of ice
cream produced by adding blueberry (Vaccininm myrtillus 1.) at different ratios was aimed. Ice creams
consisted of four different samples which are control, containing 5%, 10% and 15% blueberry (BB),
respectively. In the experimental ice cream samples, a decrease in total solid, fat, protein, pH and complete
melting time was observed with the increment of BB, while an increase was determined in overrun and
viscosity values. BB addition was also increased the contents of K, Zn, Mn and Se minerals of the ice creams.
While there was no statistically significant difference in the scores given by panelists to ice cream samples, a
significant (p <0.05) decrease in only gumming structure scores was observed with the increase in BB
addition.

Keywords: Ice cream, blueberry, mineral composition, physicochemical and sensory analyses

YABAN MERSINI ILAVESIYLE URETILEN DONDURMALARIN MIiNERAL
ICERIKLERI VE BAZI KALITE OZELLIKLERI

oz

Bu calismada farkli oranlarda yaban mersini (I accinium myrtillus L.) ilavesiyle tretilen dondurmalarin
bazi fizikokimyasal (toplam kurumadde, yag, kill, protein, titrasyon asitligi, pH, toplam erime siiresi
ve ilk damlama siireleri) ve duyusal 6zellikleri (renk ve gbriiniis, erime direnci, yapt ve tekstiir, lezzet,
sakizimst yapt, genel kabul edilebilirlik) ile mineral igeriklerinin belirflenmesi amaclanmigtir.
Dondurmalar sirasiyla kontrol, %5, %10 ve %15 oranlarinda yaban mersini (YM) igeren olmak tizere
4 farkll Ornekten olusmustur. Deneme dondurma Orneklerinde YM oraninin artistyla toplam
kurumadde, yag, protein, pH ve toplam erime siiresi degerlerinde azalma gériiliirken, hacim artist ve
viskozite degerlerinde ise artis tespit edilmistir. YM ilavesi dondurmalarin K, Zn, Mn ve Se mineralleri
iceriklerini de artirmistir. Dondurma Srneklerine panelistler tarafindan verilen puanlarda genel olarak
istatistiksel bir fark gorilmezken, YM ilavesinin artist ile yalnizca sakizimsi yapi puanlarinda 6nemli
(p<0.05) bir azalma saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, yaban mersini, mineral kompozisyon, fizikokimyasal ve duyusal
analizler
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INTRODUCTION

Ice cream is one of the most consumed frozen
dairy products in worldwide (Gorski, 1997), and
in recent yeats, its production has increased
rapidly. However, the commercially available ice
cream is generally lacking in natural antioxidants
like vitamin C, polyphenols and pigments.
Therefore, it is interesting to find out the
possibilities of improving the nutritional
properties of ice cream using some ingredients
having health benefits (El-Nagar et al., 2002; Van
Kleef et al., 2002; Gidley, 2004). Using fruits in
the ice cream production provides some
nutritional  benefits due to their natural
antioxidants, anthocyanin, colorants, vitamins
and minerals in light of consumer demands. The
fundamental characteristics of many fruits or
plants, especially their potential use as novel
nutraceuticals in functional foods are being
investigated. Recently, use of some ingredients
with nutritional and physiological properties such
as some fruits, fruit products, fruit juices,
alternative sweeteners, dietary fibers, probiotics
and other additives in ice cream production has
rapidly increased owing to demand of consumers
to the beneficial foods (Diplock et al., 1999;
Balthazar et al., 2015).

Berries have comparatively high antioxidant
activity with their contents of anthocyanin and
total phenolic compounds (Heinonen et al., 1998;
Pior et al., 1998; Connor et al., 2002; Primetta et
al., 2013). Many of the beneficial effects related
with berry fruits may be due to the high
concentrations of anthocyanin compounds.
Scientific reports recommend that anthocyanin-
rich berries or its products show great protective
effects with potential advantages for human and
animal health. Anthocyanins may also act as
antioxidative, antienflammatory, neuroprotective,
vasoprotective and inhibitor for the growth of
cancerous cells have been stated (Kong et al.,
2003). Among the berry species, blueberry is also
rich source of the naturally occurring phenolic
pigments, anthocyanins and antioxidants. Also,
blueberry is an excellent source of fiber and has a
low amount of calories and sodium content (Saral
et al., 2014). Blueberry (Vaccinium myrtillus 1.) is
generally growth different regions in Northern

America, Burope and Northern Asia. In Turkey,
Vaccinium myrtillus L. is largely found in Artvin,
Rize, Trabzon, Giresun and Ordu, and offer a
variety of wildlife (Celik, 2004; Saral et al., 2014).
Recently, cultivation of blueberty has become
popular, because of increasing international
demand for its berries (Gimds et al., 2009).

Chemical composition of blueberry forms of
87.70% moisture, 0.48% protein, 0.19% lipid,
11.54% carbohydrates, 1.90% dietary fibres,
vitamins and mineral substances (calcium,
magnesium,  potassium, iron, zinc and
phosphorus) (de Souza et al, 2014). Konic’-
Ristic” et al. (2011) investigated mineral
composition of berry juices and they emphasized
that berry juices are good sources of some
minerals, and based on average intake of berries
and related products contribute significantly to
daily intake of these micronutrients. The
consumption of blueberties has been suggested
by the researchers due to their effects on
suppression oxidative stress (Sellappan et al. 2002;
Ahmet et al. 2009), infections (Sweeney et al.,
2002), and kidney injury (Nair et al., 2014), and
improvement of vascular health (Erlund et al,,
2008). These useful properties have been imputed
to bioactive berty compounds, relatively high
phenolic compounds, in particular anthocyanins
(Subash et al., 2014). In spite of its useful effects,
the consumption of blueberry fruit is not very
common in Turkey. Owing to many beneficial
effects of this fruit, one of the goals of this study
is to contribute to its consumption investigating
the possibilities of producing ice cream with
blueberry. Furthermore, consumer demands for
processed foods are that they are in their natural
colors. From this point, another aim of this study
to enhance the color of ice cream using this fruit.

Briefly, the aims of this work were to study
possibility of production a new functional food,
to increase the nutraceutical potential and
nutritive value of ice cream using blueberry
(Vaccinium myrtiflus 1..) as a natural ingredient and
to evaluate the effect of blueberry on the chemical
and sensory characteristics and mineral
concentrations of ice cream.



Ice Cream with Blueberry

MATERIALS AND METHODS

Materials

Cows’ milk and cream were obtained by the
Research and Application Farm of Ataturk
University. The blueberry was collected from
cultivated fields in Rize in Turkey. Sugar, salep
and emulsifier (mono- and di-glycerides) were
obtained from local markets. Skim milk powder
was supplied by Pinar Dairy Products Co.

(Turkey).

Ice cream Manufacture

Ice cream samples were produced in the Pilot
Plant of Food Engineering Department, Atattrk
University. The mixes of ice creams were
prepared by setting fat ratio of cows’ milk to 6%
with cream addition. Afterwards, the milk was
divided into 4 equal parts of 3.5 kg. For each mix
3.75% skim milk powder, 10% sugar, 0.7% salep
(stabilizer) and 0.25% emulsifier (mono- and di-
glycerides) were added. The sugar ratio was 15%
in control mix. The mixes were pasteurized at 85
°C for 25 min and were rapidly cooled to 4 °C and
remained at constant temperature for 24 h to be
aged. The first mix was taken as the control (C)
and the other mixes (BB;,%, BBm%, BB15% were
prepared with different levels of the blueberry
(BB) after the fruit minced into small pieces. They
were frozen in ice cream machinery (-5 C) (Ugur
Cooling Machineries Co., Nazilli Turkey) and
hardened at -22 °C for one day and stored at -18°C
throughout physical, chemical and sensory
analysis. Ice cream manufacture was performed in
duplicate.

Chemical and Mineral Analyses

The total solid (%) and ash (%) contents of ice
cream samples were determined using the
gravimetric method, fat content (%) by the
Gerber method and protein content (%) using the
Kjeldahl method. The pH was measured using a
pH meter (model WTW pH-340-A, Weilheim,
Germany) fitted with a combined glass electrode.
The titratable acidity was determined as lactic acid
percentage by titrating with 0.1 N NaOH, using
phenolphthalein  as an indicator (AOAC
International, 2000).

For the measurement of nutraceutical potential of
blueberry, mineral composition were determined
in ice cream samples. Mineral contents (Ca, Mg,
Na, P, K, Fe, Mn, Ni, S, Zn) of ice cream samples
were detected using an Inductively Couple Plasma
spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima 2100
DV, ICP/OES, Shelton, CT, USA) and following
the method proposed by Giler (2007).
Decomposition of ice cream samples was
performed in a microwave oven (Berghof speed
wave, Germany). For this purpose, about 0.5 g
ice-cream sample was weighed into the digestion
vessels. Concentrated nitric acid (10 mL) was
added and after that, digestion was carried out to
each sample at 210 °C and 176 psi pressure for 10
min. After cooling, the carousels were removed
from the oven, 30% hydrogen peroxide (2 mL)
was added to samples and then second digestion
was applied at 195 °C and 95 psi pressure for 5
min. The vessels were immediately closed after
the addition of oxidants. At the end of the
digestion process, the samples were diluted with
distilled water to a suitable concentration, and
were filtered through Whatman no. 42 filter
paper. All diluted digests were eventually analyzed
by an Inductively Couple Plasma
spectrophotometer (ICP-OFES).

Physical Analyses

For determination of first dripping and complete
melting times, the method of Giiven and Karaca
(2002) was used. The tempered samples (25 g)
were left to melt (at room temperature, 20 °C) on
a 0.2 cm wire mesh screen above a beaker. First
dripping and complete melting times of samples
were determined as seconds. Overrun was
calculated according to the equation [(volume of
ice cream) - (volume of mix) / volume of mix X
100] given by Jimenez-Florez, Klipfel and Tobias
(1993), using a standard 100 ml cup. The
viscosities of the mixes were taken at 4 °C using a
digital Brookfield Viscometer, Model DV-II
(Brookfield Engineering Laboratories, Stoughton,
MA, USA) with an RV spindle set (spindle No. 2)
at 50 rpm. Before measurement of the viscosity,
the samples were stirred gently (Ozer et al., 1997).
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Sensory Analysis

The sensory evaluation of the ice cream samples
was conducted by 8 panelists using a score test for
flavour, body and texture, colour and appearance,
resistant to melting and general acceptability.
Hardened ice cream samples were tested at a
serving temperature of -10 °C. The sensory
characteristics were assessed on a scale from 1, for
very poot, to 9, for excellent (Roland et al., 1999).

Statistical Analysis

The data were analyzed statistically using SPSS
statistical software programme version 13 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) Analysis of variance
(ANOVA) and Duncan’s Multiple Range Test
was used to determine significant differences
among results.

RESULTS AND DISCUSSION

Physical and chemical characteristics of ice
creams

Table 1 shows the results of gross chemical
composition and physicochemical properties of
ice cream samples. For compositional properties
of the ice cream samples total solids, protein, fat
and ash contents were detected. The addition of
BB significantly affected the gross chemical
composition except for ash values of ice cream
samples (P<0.05). As expected, the increment of
BB caused a decrease in total solids, protein and
fat values of the ice creams. Also, Oztiirk et al.
(2018) detected that dark and white blue fruits
pulp addition caused a decrease in the protein, ash
and fat contents of ice creams. On the hand, this
result was in contrast with the results in ice cream
added Cape gooseberry found by Erkaya ez 4l
(2012).

Table 1. Effect of the addition of blueberry on the gross chemical composition of ice creams

Ice cream samples  Total Solids (%0) Ash (%) Fat (%) Protein (%)
C 28.7310.93¢ 0.73%0.01» 5.60£0.00¢ 5.11£0.16b
BBsy, 29.0710.23¢ 0.71£0.03« 5.40£0.14bc 4.531+0.524b
BBiow 27.91+0.13b 0.70£0.042 4.8510.0740 3.9240.31»
BBisw 26.83%0.04~ 0.69£0.022 4.30£0.422 3.95£0.07»

! Mean values followed by different letters in the same column are significantly different (P <0.05)
2 C: control without bluebetty, BBsy,: 5% (w/w) blueberty added, BB1ow: 10% (w/w) bluebetty added, BBisy: 15%

(w/w) blueberty added.

The titratable acidity values of the samples ranged
from 0.24-0.44%. It was observed that a constant
increase in titratable acidity while a decrease in pH
values of the samples as increasing concentrations
of BB (Table 2). The decrease of pH may be

resulted from the existence of various natural acid
compounds in berries, such as ascorbic acid, fatty
acids, etc. So, these acids naturally found in BB
might be reduced pH values of the ice cream
samples as well as to increase the acidity values.

Table 2. Effect of the addition of blueberry on the physicochemical properties of ice creams

lee Titratable Viscosity Overrun Complete First dripping
creany idity (%) pH (cP) (%) Melting time (s)
samples acidity Times (s)

C 0.24£0.000  6.56£0.02¢  950%14.14=  20.33%£1.39:  7470+42.434  1380£169.702
BBsy, 0.3520.03>  6.14+0.04c  1165+21.21> 22.96%1.272>  (6300£0.00 ¢  1500%69.712
BBio% 0.38+0.01>  5.96£0.04> 1645135.35> 24.45+1.27> 4680£0.00>  1440184.852
BBisw 0.44£0.00c  5.76£0.05¢  1350+141.4c 25.61£1.06> 4530+42.432 1440+169.71»

! Mean values followed by different letters in the same column are significantly different (P <0.05)
2 C: control without blueberty, BBsy,: 5% (w/w) blueberry added, BB1ow: 10% (w/w) blueberry added, BBise.: 15%

(w/w) blueberry added.
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Overrun value is a measure of air amount of ice
cream for identifying of the final product’s
structure (Sofjan and Hartel, 2004). As seen in
Table 2, the percentage of overrun among ice
cream samples with BB was significantly different
than control sample and the highest overrun value
was determined in sample BBisy, (25.61%). Akin
(1990) denoted that the difficulty in increasing the
overrun over 35-40% in soft and semisoft ice
creams produced in batch-type freezing
machines. However, BB addition increased
overrun values of the ice creams. This may be
resulted from the physicochemical properties of
BB which had a juicy and soft structure. Viscosity
of mix affects body and texture for this reason it
is an important characteristic of ice cream. The
viscosity values of ice cream samples with BB
increased significantly when compared to the
control group (Table 2). Similar results were
found in grape wine lees added ice cream by
Hwang et al. (2009), in frozen yogurt by Giiven
and Karaca (2002) and in ice cream with green tea
powder Yiksel et al. (2017).

The melting resistance of ice cream is affected by
many factors, including the amount of air
incorporated, the nature of the ice crystals, and
the network of fat globules formed during
freezing (Bolliger et al., 2000; Muse and Hartel,
2004). As shown in Table 2., control sample (C)
had the longest complete melting times value
(7470 s) followed by BBsw, BBigw and BBisy
samples (6300, 4680, 4530 s, respectively). This
might be explained by the physicochemical
properties of BB. The decrease of complete
melting times for ice creams with BB was in
agreement with the results indicated by Kavaz
Yiksel (2015) who studied the effects of
blackthorn addition on the ice cream
characteristics. The first dripping times values
ranged from 1380 to 1500 s. The addition of BB
to the ice cream did not affected the first dripping
times values. In light of these results, it could be
stated that BB had major significance on melting
times of ice cream.

Mineral contents of ice cream samples
Table 3. demonstrates the major elements
detected in the ice cream samples. In general, the

major elements of ice cream samples were not
significantly affected by addition of BB. However,
Ca and K minerals demonstrated statistically
significant differences between control ice cream
and others (P <0.05). Ca levels of ice creams
showed a significant decrease with the addition of
BB, it was ranged as 533.25-1051.21 mg/kg from
control sample to BBisy, sample. Conversely, K
content reached to level of 14264 mg/kg with the
addition of 15% BB to the ice cream samples.
Konic -Ristic” et al. (2011) investigated the
chemical composition of different berry juices
and also compared mineral contents of them.
They reported that the major element in berry
juices was K and its content ranged from 92.9
mg/100 g to 208.7 mg/100 g. They also stated
that berry fruits were good sources of some
minerals and contributed significantly to daily
intake of these micronutrients. Szefer and Nriagu
(2007) reported that K had a crucial importance
on the physiological functions of the human
body. Erkaya et al. (2012) reported that the
addition of CG increased the K content of the ice
cream samples and the highest mineral was found
to be K in all samples. On the other hand, Ca
contents of ice cream samples added BB
decreased with the increase of fruit levels. The
decrease in the concentration of Ca in the
enriched ice cream samples was due to the low Ca
content of the blueberry fruit. In the contrary, the
increase in the concentration of K in the enriched
ice cream samples was due to the high amount of
K in the blueberry fruit.

Fe, Mn, Ni, Cu, Zn, Se and Mo are defined as
micro elements. The essential minor elements
have four major functions as stabilizers, essential
elements for hormonal function, elements of
structure and cofactors in enzymes (Feinendegen
and Kasperek, 1980). Changes in micro element
values in ice cream samples are presented in Table
4. Cu, Fe, Zn, Mn, Se and Ni were determined as
minor elements in ice cream samples. The
addition of BB significantly increased Zn, Mn and
Se contents of the ice creams (P<0.05). Zn and Se
play an important role in the human body such as
enzymes and proteins, hormones, growth,
antioxidant property, skin and wound healing,
immune systems, water and caution balance,
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behavior and learning ability. The bioavailability
of Se in fruits, vegetables and cereal products are
higher than that in other foods (Simsek et al.,
2004). Similarly, Mn affects enzyme activity, bone
growth, lipid and carbohydrate metabolism, cell,
structure, immune and brain  functions
(McDowell, 2003). As seen in Table 4, BB
supplementation up to 15% provided an increase

approximately 10 times in Mn contents of ice
cream sample when compared to control sample.
Besides, Se and Zn wvalues increased
approximately 2 times in ice cream with the
addition of 15% BB. These results are important
especially in terms of increasing the nutritional
value of ice cream.

Table 3. Effect of the addition of bluebetty on the major elements (mg/kg) of ice creams

Ice -

cream Ca K P S Na Mg
samples

c 1051.21£72b 899418.48 5226.61£551*  2091.93+942* 10354.50£715* 670.58£53.212
BBsy, 649.91£194*  12076£643.46> 5075.631772*  1649.23%£892  10896.65£12*  725.50%£8.472
BB1ow 469.36139*  131831£830.85>  50065.86£941*  1442.61+94»  10855.651176*  731.01£0.04
BB1sw 533.25£77+  14264£562.14c  4754.46+125*  1344.64+48  10870.65£613* 762.821+56.712

! Mean values followed by different letters in the same column are significantly different (P <0.05)
2 C: control without blueberty, BBsy,: 5% (w/w) blueberry added, BB1gw: 10% (w/w) blueberry added, BB1sy: 15%
(w/w) blueberry added.

Table 4. Effect of the addition of blueberry on the minor elements (mg/kg) of ice creams

Ice  cream

samples Cu Fe Mn Ni Se 7Zn

c 25.33+4.702 57.06£23.18 0.30£0.14» 1.5240.992  1.57£0.09*  47.71+0.422
BBsy, 21.43%0.222 77.80£37.58 4.2710.14b 3.87+1.31r  2.491+0.26> 50.841+16.282
BBiow 20.25+39.112  64.11£25.452 8.1710.13¢ 2.78+0.412  2.71+0.23>  48.30+1.262
BBisy, 23.64%9.592 49.361+5.212 11.81£0.384 29240300  2.97+0.38>  89.04+12.08P

! Mean values followed by different letters in the same column are significantly different (P <0.05)
2 C: control without bluebetty, BBsy,: 5% (w/w) blueberty added, BBigw: 10% (w/w) bluebetty added, BBisy: 15%

(w/w) blueberry added.

Sensory characteristics of ice cream samples

Sensory attributes of the ice cream samples on a
scale from 1 (very bad) to 9 (excellent) are profiled
in a radar in Figure 1. All the samples received
high scores for total evaluation in terms of
sensory properties. According to the statistical
evaluations, the addition of BB had no effect
(P>0.05) on the scores of colour and appearance,
resistant to melting, flavour, body and texture,
and  general  acceptability  characteristics.

However, gumming structure scores of the ice
cream samples were significantly affected (P
<0.05) by the incorporation of BB. The scores for
gumming structure were significantly decreased
with the increase of BB concentration. This result
was parallel to the analysis of complete melting
times. So, the improved mouthfeel of the samples
containing fruit may be associated with increased
meltability.
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Colour and
appearance

General
acceptability

—— /

Resistant to
melting

Flavour

Gumming
structure —_—C
e BB5%
BB10%
= BB15%

Body and texture

Fig. 1. Changes in sensory profiles of ice cream samples
(C: control without blueberty, BBsy: 5% (w/w) blueberry added, BBiov: 10% (w/w) blueberry added,
BBisw: 15% (w/w) blueberry added.)

CONCLUSION

In conclusion, results of this study demonstrated
that the addition of blueberry improved some
quality and nutritional properties of ice cream. It
was observed that BB addition significantly
contributed to increase some major and minor
elements of ice cream such as K, Se, Mn and Zn
which have vital importance for the human body.
Also, ice cream samples with BB had taken good
scores by the panelists. Therefore, it can be
recommended that BB may be added to ice cream
as a natural source to increase nutritional values
and to develop physicochemical properties.
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ABSTRACT

The rice flour and corn starch mixture used in the gluten-free cake formulation was replaced with chia flour
(CF) and quinoa flour (QF) up to 25% CF and 25% QF level. The effects of CF and QF on the physical,
chemical and sensory properties of gluten-free cakes were investigated. CF and QF replacement increased
the ash, protein, fat, total phenolic content and antioxidant capacity of gluten-free cakes by 1.5, 1.8, 1.3, 3.5
and 2.9 times, respectively, when compared to the control samples. Statistically significant increases were
found in Ca, P, K, Mg, Fe and Zn contents of cake samples (P <0.05). The cakes containing CF and QF,
received higher texture and taste-odour scores than control. According to the sensory analyses results it can
be concluded that QF and CF can be used in gluten-free cakes up to 20% and 20% levels, respectively.
Keywords: Chia, quinoa, gluten-free cake, cake quality.

CHIA (Salvia hispanical..) VE KINOA UNLARININ PIRINC UNU
VE NiSASTA BAZLI KEKLERIN KALITESI UZERINE ETKILERI

(074

Glutensiz kek formiilasyonunda kullanilan piring unu ve musir nisastast karisimi, %25 chia unu (CF)
ve %25 kinoa unu (QF) oranina kadar CF ve QF ile yer degistirilmistir. Glutensiz keklerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine CF ve QF'nin etkisi aragtirtlmistir. CF ve QF’nin kullanimi, kontrol
ornekleri ile karsilastirildiginda glutensiz keklerin kill, protein, yag, toplam fenolik icerigini ve
antioksidan kapasitesini sirasiyla 1.5, 1.8, 1.3, 3.5 ve 2.9 kat arturmistir. Kek 6rneklerinin Ca, P, K,
Mg, Fe ve Zn iceriklerinde istatistiksel olarak 6nemli artislar belirlenmistir (P <0.05). CF ve QF
iceren kekler, kontrolden daha ytksek tekstlr ve tat-koku puant almistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore QF ve CF’nin strastyla %20 ve %20 oranina kadar glutensiz keklerde kullanilabilecegi sonuguna
varimistir.

Anahtar kelimeler: Chia, kinoa, glutensiz kek, kek kalitesi
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The effects of chia and quinoa flours on the gluten- free cake quality

INTRODUCTION

Celiac disease (CD) is a chronic inflammatory
disorder of the small intestine caused by a
permanent intolerance to gluten proteins found in
cereal grains such as wheat, batley and rye in
genetically susceptible individuals (Murray e7 af,
2003; Saturni ez al., 2010). Clinical and histological
improvement was achieved in celiac patients with
gluten-free diet but lifelong adherence of CD
patients to gluten-free diet is very difficult because
products found in modern diets usually contain
gluten (Green et al., 2005; Caruso et al., 2013).
Moreover, many gluten-free products are poorer
in nutrients than that of wheat-based foods
intended to replace. CD affects approximately 1%
of the population worldwide and there has been
growing number of people diagnosed with CD by
improved analytical methods. CD can occur at
any age and it is necessary to produce high quality
gluten-free products as an alternative to people
who traditionally consume wheat-based products
(Saturni ef al., 2010; Caruso ef al., 2013; Marti and
Pagani, 2013; Steffolani ez al., 2014).

Quinoa, a pseudocereal that belongs to the
Chenopodiaceae family (Jancurova ef al., 2009), has a
higher nutritive value than traditional cereals
(Vega-Galvez et al, 2010). It has high protein
content (10-18%) with balanced amino acid
composition, supplying high contents of lysine
and methionine (Coulter and Lorenz, 1990;
Nowak ez al., 2016). The fat content of raw quinoa
seeds was 9.7% (dry-weight basis) and it has
similar fatty acid composition with soybean oils
with high amounts of essential fatty acids linoleic
(52.3%) and linolenic acids (3.9%) (Coulter and
Lorenz, 1990; Ruales and Nait, 1993; Jancurova ez
al., 2009). These essential fatty acids required for
good health, cannot be synthesized in human
body and must be obtained from the diet
(Costantini ef al., 2014). It contains a significant
amount of fibre (2.1-4.9%), more calcium,
magnesium, potassium, iron, coppet, riboflavin
(B2), a-Tocopherol (vitamin E), B-Carotene and
ascorbic acid (vitamin C) than wheat, barley and
rice (Coulter and Lorenz, 1990; Koziot, 1992;
Jancurova ef al., 2009). It is also a rich source of
other bioactive compounds (polyphenols,
phytosterols, etc.) (Alverez-Jubete ¢ al, 2010).

Furthermore, quinoa does not contain gluten and
can be used safely in the production of foods for
CD patients (Pagano, 2000).

The Salvia bispanica 1., an oilseed plant, is
commonly known as chia and is native from
southern Mexico and northern Guetamala. It is a
traditional food in Central and South America
(Coates and Ayerza, 1996; Ixtania ef al, 2008;
Notlaily 7 al., 2012). Chia seed contains 25 to 40%
oil with high essential fatty acids (omega) -3
alpha-linolenic acid (60%) and (omega) -6
linoleic acid (20%). It is also high in protein (19-
23%), dietary fibre (18-30%), vitamins, minerals
and antioxidants (Taga 7 al., 1984; Ixtania ez al.,
2008; Notlaily ez al, 2012). Due to its unique
nutritional composition, especially its high
unsaturated fatty acid composition, dietary fibre
and antioxidant activities its consumption helps to
increase satiety index and decreases the risk of
various types of diseases such as cardiovascular
diseases, cancer, diabetes, inflammatory and
autoimmune diseases (Simopoulos, 2002; Mufioz
et al., 2013).

The aim of this study was to formulate gluten-free
cake prepared from quinoa and chia flour to
increase the nutritional value of gluten-free cakes
and to ensure that CD patients have adequate
amounts of nutrients.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Chia seeds, whole quinoa flour, rice flour, corn
starch, fine granulating sucrose, all purpose
shortening, skimmed milk powder, whole egg,
salt, baking powder and ethyl vanillin were
obtained from local markets in Konya. Chia flour
(CF) was obtained by milling of chia seeds with
coffee grinder (Tefal, Istanbul, Turkey). Xanthan
gum (Vatan Gida, Istanbul, Turkey) and diacetyl
tartaric acid esters of mono and diglycerides
(DATEM; Rikevita, Malaysia) were used in cake
formulations.

Methods

Cake preparation

Control gluten-free cake sample was prepared
using the following recipe: Gluten free flour
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mixture (50 g rice flour: 50 g corn starch), fine
granulating sucrose (75 g), shortening (75 g),
whole egg (75 g), skimmed milk powder (5 g), salt
(0.5 g), baking powder (4.5 g), xanthan gum (1 g),
DATEM (0.5 g), ethyl vanillin (0.1 g). In CF and
quinoa flour (QF) enriched cake samples, gluten-
free flour mixture was replaced with 5% CF:5%
QF, 10% CF:10% QF, 15% CF:15% QF, 20%
CF:20% QF and 25% CF: 25% QF (w/w),
respectively. All purpose shortening and fine
granulating sucrose were whipped to a white
cream in a Hobart mixer (Hobart N50, Canada
Inc., North York, Ontario, Canada). Then eggs
were added and whipped for 5 minutes then the
other ingredients were added and the batter was
mixed for additional 1 minute. One hundred and
thirty grams of cake batter was placed into baking
pans with 7.5 X 6.6 X 12 cm dimensions and
baked at 175 °C for 35 min in the oven (Bosch
HBT 112, Athens, Greece). After baking, cakes
were removed from the pan and left for 30
minutes to cool. Cooled cakes were packed in
polyethylene bags and sealed at room temperature
(22 °C) until their test and analyses.

Chemical properties

The cake samples were analysed for moisture
(AACC Method 44-01), ash (AACC Method 08-
01), protein (AACC Method 46-12) and fat
(AACC Method 30-25) content according to
AACC (1990). Mineral element contents of the
samples were determined by inductively-coupled
plasma spectroscopy, ICP-AES (Vista series,
Varian International AG, Switzetland). Dry
samples were digested using closed vessel
microwave digestion oven (MARS 5, CEM
Corporation, USA) with concentrated nitric acid
and sulphuric acid. Mineral concentrations were
determined by ICP-AES (Bubert and Hagenah,
1987).

Phytic acid (PA) was measured by a colorimetric
method according to Haug and Lantzsch (1983).
PA in the sample was extracted using a solution
of HCI (0.2 mol/L) and precipitated by solution
of ammonium iron (III) sulphate dodecahydrate.
For determining PA, phytate phosphorus value
was multiplied by a factor 3.546.

Abntioxidant capacity = [1-(Abs samples=20/ Abs controli=g)] X 100

The extracts for the measurement of total
phenolic content (TPC) and antioxidant capacity
were prepared according to modified methods of
Wronkowska e# al. (2010). The 1 g of freshly
ground samples were extracted with 10 mL of
80% aqueous methanol by shaking for 2 hours at
37 C. Then samples centrifuged at 2600 g for 15
minutes. The fresh methanolic extracts were used
to determine the TPC and their ability to scavenge
DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) radicals.

The TPC of the methanolic extracts was
determined by using Folin-Ciocalteu reagent as
described by Wronkowska ez a/. (2010) with some
modifications. Briefly, 0.1 mL aliquot extract was
mixed with 0.9 mL of de-ionized water, 2 ml. of
sodium carbonate (10% w/v) and 1 mL of Folin—
Ciocalteu reagent (90% v/v). The mixture was
incubated in the dark for 1 hour at room
temperature. The absorbance was then measured
at 765 nm by using a spectrophotometer (Mecasys
Optizen  Pop  UV-Vis  Single  Beams
Spectrophotometer, 10F, 640-3, Banseok-dong,
Yuseong-gu, Daejeon, Korea). The results are
expressed in pg of gallic acid equivalent (GAE)
per g dry weight basis.

The free radical scavenging capacity of the sample
extracts was measured using a stable 2,2 diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) radical according to the
method given also by Wronkowska ez a/, (2010)
with some modifications. The extract (100 uL)
was mixed with freshly made methanolic DPPH
solution (250 pl, 10 mg DPPH/25 mL 80%
methanol) and 80% methanol (2 ml). The
mixture was left in the dark for 20 minutes at
room temperature. The absorbance was then
measured at 517 nm against the blank. The blank
consisted of 80% methanol and the reagent
solution without 80% methanolic extract added
and the procedure was performed as described
above. Antioxidant capacity was calculated as
percentage of discolouration defined as in “Eq.
17,

Eq. 1
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Physical measurements

Volume index, symmetry index and uniformity
index of the cakes were measured by using AACC
template method 10-91 (AACC, 1990). Color
measurements were made on the cake’s crust and
crumb by measuring L* (light /dark), a*
(red/green), and b* (yellow/blue) patameters with
a chromo meter (Model CR 400, Minolta Camera,
Co. Ltd., Osaka, Japan). The chroma (C*)

(\/(a*2+b*2)) describes the brightness or vividness
of color. Hue angle (H), which indicates the tone
(0: reddish tones; ~ 90=yellowish tones), was
calculated as arctan [b*/a*] (if @>0 and >0) or
arctan [#*/a*] +180° (if <0 and 5>0) (Francis,
1998; Gémez et al., 2008).

Specific gravity of the cake batter was calculated
by dividing of the weight of a certain volume of

cake batter to the weight of the same volume of
distilled water (Gémez ef al., 2008).

Sensory properties

Cakes were evaluated by untrained panellists
(n=206) on the basis of acceptance of appearance,
texture, taste-odour, mouthfeel and overall
acceptability on a nine-point hedonic scale where
1- dislike extremely, 2- dislike very much, 3-
dislike moderately, 4- dislike slightly, 5- neither
like nor dislike, 6- like slightly, 7- like moderately,
8- like very much, 9- like extremely.

Statistical analysis

The data were analysed by using statistical
software JMP 8.0 (SAS Institute, Cary, NC, USA).
The values are average of triplicate determinations
on two replicate cake preparations. Tukey HSD
was used to determine significant differences
between the treatments. Significant differences
were based on a P <0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Analytical results

CF and QF used to prepare gluten-free cakes
contain 4.21% and 3.47% ash, 19.56% and
12.36% protein, 31.87% and 5.65% fat, 2165.48
mg/100g and 1640.89 mg/100g PA, 610.68
mg/100g and 462.74 mg/100 g phytate
phosphorus, 1628.45 ng/g and 1260.14 pg/g TPC
and 88.45% and 59.95% antioxidant capacity in
dry weight basis, respectively. The Ca, P, K, Mg,

Fe and Zn contents of CF and QF were 612.31
mg/100g, 987.52 mg/100g, 748.65 mg/100g,
332.14 mg/100g, 7.21 mg/100g, 4.38 mg/100g
(CF) and 42.10 mg/100g, 369.94 mg/100g,
803.77 mg/100g, 182.99 mg/100g, 7.51 mg/100g
and 2.25 mg/100g (QF), respectively. L*, a*, b*,
C* and hue values were 42.14, 2.39, 8.42, 8.75 and
74.15 for CF; 87.08, -0.29, 11.61, 11.61 and 91.43
for QF, respectively. Similar results have been
reported in previous works (Bilgicli and Ibanoglu,
2015; Mufioz et al., 2013; Pizatro et al., 2013;
Ranhotra ef al., 1993).

Chemical properties

Proximate composition, phytic acid, phytate
phosphorus, total phenolic contents and
antioxidant capacity of gluten-free cakes are given
in Table 1 and Table 2. The moisture contents of
gluten-free cakes containing CF and QF were
found higher than that of control prepared with
rice flour and corn starch. This may be caused by
the mucilage which is known to have excellent
water holding properties found in chia fibre. It
was reported that chia has possible applications in
bakery products requiring hydration and
conservation of freshness (Vazquez- Ovando ef
al., 2009). Increasing amount of CF and QF
increased the ash, protein, fat, TPC and
antioxidant capacity of the cake samples
significantly (P <0.05). These increases were 1.5
times in ash, 1.8 times in protein, 1.3 times in fat,
3.5 times in TPC and 2.9 times in antioxidant
capacity. The rich composition of CF and QF
affected the chemical composition of the final
product. Similarly, Barrientos ef al (2012)
prepared sugar-snap cookies by replacing wheat
flour with CF at 10% and 20% (flour basis) and
reported that cookies supplemented with CF
contained more ash, protein, fat, crude fibre,
calcium and zinc than control cookies. Alencar e#
al. (2015) studied the effects of whole quinoa and
amaranth flour (20%, flour and starch basis) with
sweeteners on gluten-free bread quality and
reported that the bread containing amaranth,
quinoa and sweeteners showed higher protein,
lipid and ash content than that of control bread.

647



648

K. Aktas, H. Levent

Table 1. Proximate composition of gluten-free cakes

Moisture (%) Ash (%0)* Protein (%0)* Fat (%0)*
Control 25.77+0.08¢ 1.58%0.03¢ 5.4630.08¢ 25.42+0.10f
5% CF-5% QF 27.3740.06b 1.7240.04¢ 6.400.14¢ 26.93+0.07¢
10% CF-10% QF 26.010.044 1.83%0.01¢ 7.1140.16¢ 28.2310.16¢
15% CF-15% QF 27.1740.07¢ 2.01£0.03¢ 7.9240.17¢ 29.87+0.14¢
20% CF-20% QF 28.3310.03 2.16+0.04° 8.83%0.10b 31.4240.06b
25% CF-25% QF 28.40+0.072 2.3540.012 9.6140.160 32.8240.108

Values are the average of triplicate measurements on the duplicate sample *standard deviation;
* Results are dry-weight basis; CF, Chia flour; QF, Quinoa flour; Data in the same column sharing a lowercase
common letter are not significantly (P <0.05) different.

Table 2. Phytic acid, phytate phosphorus, total phenolic contents and antioxidant capacity of gluten-

free cakes

Phytic acid phI;}sli:;El;ius Total phenolic Antioxidant
* * ity (Vo)

(mg/100g) (tng/100g) * content (ug/g) capacity (%o)

Control 133.59%2.40f 37.67£2.88f 151.11£4.23¢ 16.431+0.35F
5% CF-5% QF 272.99£2.29¢ 76.99£2.61¢ 218.7412.83¢ 27.03£0.23¢
10% CF-10% QF 435.70+2.124 122.87+1.224 301.33£3.494 34.92+0.524
15% CF-15% QF 583.611+2.62¢ 164.5812.32¢ 345.5615.60¢ 40.98+0.47¢
20% CF-20% QF 736.58%2.14> 207.72£2.79> 433.21£2.74> 43.99£0.38>
25% CF-25% QF 878.7512.18 247.81£1.84 525.19+5.842 48.14£0.17+

Values are the average of triplicate measurements on the duplicate sample *standard deviation;
* Results are dry-weight basis; CF, Chia flour; QF, Quinoa flour; Data in the same column sharing a lowercase

common letter are not significantly (P <0.05) different.

Repo-Carrasco-Valencia and  Serna  (2011)
reported that quinoa can be considered as a good
source of polyphenol and other antioxidant
compounds. Costantini ¢t al. (2014) reported that
the use of chia flour (at 10% level) led to a
significant increase in the TPC and antioxidant
capacity of bread samples. The PA and phytate
phosphorus content of cake samples were ranged
from 133.59 mg/100 g to 878.75 mg/100g and
37.67 mg/100g to 247.81 mg/100g, respectively.
As expected, the use of CF and QF caused
substantial increase in the levels of PA and
phytate phosphorus content of gluten-free cakes.
Phytic acid is considered to be an antinutrient due
to its ability to bind minerals, proteins and starch
either indirectly or directly. This binding alters the
bioavailability or digestibility of these nutrients
(Zhou and Erdman, 1995; Rickard and
Thompson, 1997; Oatway et al. 2001; Kumar et
al. 2010). However, some healhtful effects of
phytic acid including antioxidant and
anticarcinogenic effects have been reported by
many researchers (Graf and FEaton, 1993;

Thompson 1993; Zhou and Erdman, 1995;
Febles et al. 2002). But, dosage information is
limited for humans to elicit beneficial effects
(Kumar et al. 2010).

Mineral contents

Mineral contents of gluten-free cakes are given in
Table 3. In general, all the mineral content of
gluten-free cakes increased significantly (P <0.05)
by the addition of CF and QF, and the richest
mineral composition was obtained at highest
enrichment ratio. The Ca, P, K, Mg, Fe and Zn
contents of gluten-free cakes containing 25% CF
and 25% QF were found to be 7.2, 2.4, 3.1, 10.3,
4.4 and 3.0 times higher than the control. The
Recommended Dietary Allowances (RDAs) for
adults are 900 mg of calcium, 14-15 g
phosphorus, 2 g of potassium, 350 mg of
magnesium, 10 mg of iron and 13 mg of zinc
(Demirci, 2011).
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Table 3. Mineral contents of gluten-free cakes (mg/100g)*

Ca P K Mg Fe Zn
Control 21.06£0.25¢  178.51£0.57f 127.75£0.42f  6.91+0.14f  0.56£0.03f  0.49£0.03f
5% CF-5% QF 48.33%£0.17¢  224.67+0.85¢  185.93%£0.68¢ 18.23%£0.31¢  0.93%£0.01¢  0.66%0.01¢
10% CF-10% QF  69.42£0.20¢  277.38%£0.37¢  236.32%£0.354  33.09+0.45¢ 1.22+0.06¢ 0.87%0.044
15% CF-15% QF  94.76£0.28¢  326.60£0.61¢  280.61£0.71¢  42.10+0.27¢  1.65%£0.01¢  1.06£0.03¢
20% CF-20% QF  125.18%0.14>  381.3610.44> 343.18+0.54> 55.86%0.18> 2.11£0.03> 1.22%0.01b
25% CF-25% QF  151.40£0.21*  422.18+0.71*  394.7240.28* 71.4020.59* 2.46%0.04* 1.45%0.04

*Results are dry-weight basis; Values are the average of triplicate measurements on the duplicate sample *standard
deviation; CF, Chia flour; QF, Quinoa flour; Data in the same column sharing a lowercase common letter are not

significantly (P <0.05) different.

Gluten-free cake (100 g, dry weight) containing
25% CF and 25% QF meets the daily
requirements of Ca, P, K, Mg, Fe and Zn for
adults by 16.8%, 29.1%, 19.7 %, 20.4%, 24.6%
and 11.2% respectively. These RDA ratios were
2.3% of Ca, 12.3% of P, 6.4 % of K, 2.0% of Mg,
5.6% of Fe and 3.8% of Zn in the control gluten-
free cake.

The rich mineral contents of CF and QF affected
the mineral content of the final product. It is
reported that quinoa is also an excellent source of
Fe, Ca, Mg, B vitamins and fibre (Pagano, 20006).
Gohara ¢# al. (2013) used chia and azuki flour in
gluten-free chocolate cakes and conclude that the
addition of 20% of both flours introduced higher
mineral contents in chocolate cakes. (Levent,
2017) reported that chia seed flour usage in
gluten-free noodles caused significant increase in
Ca, P, K, Mg, Fe and Zn contents (P <0.05). In
the study conducted by Giménez e al. (2016),
gluten-free spaghetti-type pasta made with corn
flour enriched with 30% broad bean flour and
20% quinoa flour and it is reported that the
substitution of broad bean and quinoa flour
separately increased remarkably the contents of
dietary fibre, unsaturated fatty acids, iron and
zinc. The mineral enrichment of gluten-free foods
is important for celiac patients because iron,
folate, vitamin B12, vitamin D, zinc, and
magnesium deficiencies are common in untreated
celiac disease and nutrient deficiencies may be
responsible for extra intestinal signs/symptoms
of celiac disease (Caruso ¢ al., 2013).

Physical properties of cake samples

Some physical properties of cake batters and cake
samples are given in Table 4. The specific gravity
values of the gluten-free cake batters were found
to be higher than the control samples except for
the 5% CF and 5% QF replacement level. The
volume index is an indicator of cake volume
which is strongly influences consumer preference
(Goémez et al., 2008). 10% CF-10% QF and 15%
CF-15% QF gave the highest volume index value.
All gluten-free cakes containing CF and QF had
higher volume index values than control (P
<0.05). Borneo ¢ al., (2010) studied the effect of
replacing 25¢/100g, 50g/100 and 75g/100g of
the eggs or the oil in cake formulation by chia gel
and reported that substituting egg or oil with chia
gel up to 25% level maintained the functional
properties of cake samples. The symmetry index
values varied between -1 mm and 13 mm and the
lowest symmetry index value was obtained at 20%
CF and 20% QF level. The high symmetry index
value showed that cakes mainly rise in the central
part (Borneo e al., 2010). The uniformity index
values of gluten-free cakes ranged from -2 mm to
3 mm which are near zero. Uniformity index is
desired to be close to zero for good cake quality
(Bath ez al., 1992).

In the study conducted by Lorenz er al. (1995),
quinoa flour was used in bread, cake and cookie
formulations at 5, 10, 20 and 30% levels and it was
reported that cake pore structure became more
open and the texture less silky as the level of
quinoa substitution increased. In the same study,
cake quality was found acceptable at 5% and 10%
quinoa flour usage levels.
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Table 4. Physical properties of gluten-free cake batter and cake samples

Specific gravity ~ Volume Index ~ Symmetry Index Unllfférerzlty
(5/cm?) (mm) (mm) -
Control 1.01£0.03b 133£0.574 510.28b 1£0.14b
5% CF-5% QF 1.05%0.01=> 137£0.71¢ 4£0.14¢ -2£0.00¢
10% CF-10% QF 1.09£0.04» 14610.482 4£0.14¢ 0%+0.14¢
15% CF-15% QF 1.08£0.01» 146%0.852 13£0.002 3+0.422
20% CF-20% QF 1.10£0.04» 142%0.57> -1£0.144 3%+0.00¢
25% CF-%25 QF 1.09£0.02» 136%0.71¢ 510.28b -1£0.144

Values are the average of triplicate measurements on the duplicate sample *standard deviation. CF, Chia flour;
QF, Quinoa flour; Data in the same column sharing a lowercase common letter are not significantly (P <0.05)

different.

Color values of cake crumb and crust

The color of the cakes is one of the most
important characteristics which affect the
acceptability of product by consumers. Color
values of gluten-free cake samples prepared with
CF and QF are given in Table 5. In general, as the
levels of CF and QF increased in the formulation,
lightness (L"), yellowness (b*) and hue values of
gluten-free cakes decreased and redness (a*)
values increased. At the 25% CF and 25% QF
level, the highest redness (a*) and the lowest
chroma (C*) values were obtained in cake crumb.
High chroma values indicate vivid colors whilst
low values near 0 indicate subdued colors (Gémez
et al., 2008). Similarly, Pizarro ef al. (2013) reported
that whole chia powder usage (15 g /100 g flour
mixture) in pound cake formulation contributed

to a decrease in L* (making the crumb darker), C*
(with a less saturated color) and h values (tending
more red) of samples. Demir (2014) studied the
effect of quinoa flour on the quality of gluten-free
tarhana and observed a decrease in L*, b* and an
increase in a* values of tarhana samples with the
addition of quinoa at 40-60 % levels.

Color values of CF and QF had a significant effect
(P <0.05) on color parameters of the final
product. In addition, the rich composition of CF
and QF may accelerate the Maillard reaction
which may increase darkness and redness of
gluten-free cakes. But the cake crumb does not
reach temperatures above 100 °C and Maillard or
caramelization reactions occur on the cake crust
rather than cake crumb. Therefore, the color of
raw matetials and their interactions are effective
on cake crumb color (Gémez ef al., 2008).

Table 5. Crust and crumb color values of gluten-free cakes

CAKE CRUST L* a* b* C* hue
Control 48.91£0.272 3.27+0.07f 20.82£0.12+  21.08%0.14»  81.08%0.122
5% CF-5% QF 41.16%0.300 7.99£0.10¢ 15.98%£0.07>  17.87£0.11<  63.43%£0.18b
10% CF-10% QF  37.81%0.18¢ 9.34+0.044 14.98+0.05¢  17.65£0.06c  58.07£0.03¢
15% CF-15% QF  36.88%0.254 10.02£0.06c  13.22+0.04c  16.58%0.02¢  52.88%0.304
20% CF-20% QF  36.44£0.234 12.84+0.05=  14.72£0.094  19.53£0.10>  48.89£0.08¢
25% CF-%25 QF  31.86%0.17¢ 10.84+0.13>  12.87£0.07f  16.83+0.14¢  49.88%0.19¢
CAKE CRUMB

Control 62.10£0.212 -2.10£0.04¢ 17.78+£0.08=  17.90£0.09*  96.74+0.11»
5% CF-5% QF 61.20+0.14> -0.62+0.03¢  15.19£0.06>  15.20+0.06>  92.34%0.11P
10% CF-10% QF  56.16%0.28¢ 0.53£0.05¢ 13.87£0.03«  13.88%£0.04c  87.82%0.21¢
15% CF-15% QF  54.61£0.164 0.77+0.08> 13.21+0.044  13.23+0.064  86.65£0.314
20% CF-20% QF  49.03%0.11¢ 1.88%0.01~ 12.04£0.08¢  12.18%£0.07¢  81.12%0.11¢
25% CF-%25 QF  49.45£0.09¢ 1.89£0.052 11.88£0.06f  12.03£0.04f  80.98+0.27¢

Values are the average of triplicate measurements on the duplicate sample *standard deviation. CF, Chia flour;
QF, Quinoa flour; Data in the same column sharing a lowercase common letter are not significantly (P <0.05)

different.



The effects of chia and quinoa flours on the gluten- free cake quality

Sensory properties

Sensory properties of gluten-free cake samples are
presented in Figure 1. CF and QF usage
improved the taste-odour score of gluten-free
cakes compared to control. Cakes with 10% CF
and 10% QF received the highest appearance,
texture, mouthfeel and overall acceptability score
in all cake samples. Usage of 25% CF and 25%
QF decreased especially appearance, mouthfeel
and overall acceptability scores of gluten-free
cakes. Pizarro ef al. (2013) reported that pound

cake produced with whole chia powder (15 g/ 100
¢ flour mixture) showed good sensory acceptance.
In a study by Steffolani ez a/. (2014), it was found
that the use of chia flour at 15% (rice flour basis)
in gluten-free bread formulation did not reduced
sensorial acceptability of these products. In the
study conducted by Turkut ez /. (20106) it was
reported that quinoa flour can be successfully
used in gluten-free bread formulation and 25%
quinoa bread gained higher sensory scores with its
softer texture.
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Figure 1. Sensory properties of gluten-free cake samples
CONCLUSION cakes increased significantly (P <0.05). All the

CF and QF were successfully incorporated in
gluten-free cake formulation. The usage of CF
and QF increased the ash, protein, fat, TPC,
antioxidant capacity, Ca, P, K, Mg, Fe and Zn
contents of gluten free cakes. As the CF and QF
levels increased, the PA content of gluten-free

gluten-free cakes containing CF and QF had
higher volume index values than control. Gluten-
free cakes containing CF and QF up to 20% and
20% level were appreciated by the panellists in
terms of texture, taste-odour and overall

acceptability.
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oz

Calismada, marinasyon siirecinde hamsinin renk degisimi ile bazt fiziko-kimyasal parametrelerin tespiti
amaglanmistir. Donmus hamsiler, ¢ézdurilmis, temizlenmis ve marinasyona hazir hale getirilmistir.
Hamsiler salamurada (%10 tuz, %4 alkol sirkesi ve %0.2 sitrik asit) balik:salamura orani 1:2 olacak sekilde 24
saat stireyle 4+2°C’de marine edilmistir. Marinasyon esnasinda 6 saat ara ile tirtinde; renk, su aktivitesi (aw),
pH, tuz, sirke, ¢alismanin baginda ve sonunda ise besin kompozisyonu (ham protein, ham yag, ham kil
nem) analizleri yapilmistir. Renk analizinde taze baligin baslangic L*, a*, b* degerleri sirastyla 37.49, 2.46,
2.91 olarak tespit edilmistir. Marinasyon sonrasinda balik eti parlakliginin (L*) ve sart (+b*) renk degerinin
arttig1 (72.35 ve 5.13), kirmizt (+a*) renk degerinin azaldigr (0.70) belirlenmistir (P<0.05). Taze balik etinde
su aktivitesi (aw), pH, tuz ve sitke degerleri sirasiyla; 0.961, 6.42, 0.27, 0.00 iken, marinasyon sonunda 0.915,
3.98, 6.29 ve 1.93 olarak belirlenmistir (P<0.05). Hamsinin, marinasyon islemi sonrasinda marinat i¢in
istenilen 6zellikleri tasidigt ve besin degerini korudugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hamsi, marinasyon, renk, fizikokimyasal degisimler.

THE DETERMINATION OF SOME CHEMICAL PARAMETERS AND
COLOR CHANGES OF ANCHOVY (Engraulis encrasicolus L. 1758)
DURING THE MARINATION PROCESS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine physico-chemical parameters and color changes of anchovy
during the marination. After thawing process, anchovy was cleaned and prepared for marination. It
was marinated with 10% salt, 4% alcohol vinegar and 0.2% citric acid (fish: brine; 1:2) at 4£2°C, for
24h. During margination; color, aw, pH, salt and vinegar analyses were conducted in every 6 hours,
nutrient composition analyses were made at the beginnig and end of the study. Initial L*, a*, b* values
of fish were 37.49, 2.46 and 2.91, respectively. After marination, L*, +b* values (72.35, 5.13) of fish
meat increased, but, +a* value decreased (0.70) (P<0.05). While, aw, pH, salt and vinegar values were
found as 0.961, 6.42, 0.27, and 0.00 in fresh anchovy; they changed after marination as 0.915, 3.98,
6.29 and 1.93, respectively (P<0.05). After marination, it was found that anchovy maintained the
nutrutional values, had desired characterisitics for marinade.

Keywords: Anchovy, marination, color, physico-chemical changes.
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GIRIS
Saglikli gidalar arasinda yerini alan balik, yapist
itibariyle bircok arastirmanin konusu olmustur.
Balik; vitamin ve minarelerce zengin, protein
orant yuksek ve kolayca sindirilebilir &zellikte
olmasinin yant sira, insan viicudu icin elzem olan
ve mutlak suretle disarindan temin edilmesi
gerekli esansiyel yag asitleri ile amino asitleri de
iceren biyolojik degeri yiksek bir gidadur.
Ozellikle EPA  ve DHA’nin  kalp-damar
saghginda, beyin ve zeka gelisiminde, bagisiklik
sisteminin  glclenmesinde,  depresyon  ve
unutkanlikta, hatta kanser tedavisinde bile olumlu
etki yaptigt bildirilmektedir (Kaya vd., 2004;
Turan vd., 2013). Balik etinin faydali oldugu
bilinmesine ve son yillarda artan kamu spotlari ile
titketimi 6zendirilmeye calisilsa da tlkemizde kisi
basina disen yillik balik tiketim miktar1 2016
yilinda 5.4 kg’ a kadar diismiistiir (TUIK, 2017).
Bu deger hem AB dlkeleri hem de Uzakdogu
tlkelerinin olduke¢a gerisindedir. Balik titketimini
arttirmaya yOnelik bircok faaliyet yapilmakta ve
Ozellikle yeni veya alternatif trin gelistirilerek
tiiketicinin begenisine sunulmaktadir.

Su drinlerine uygulanan marinasyon islemi, eski
¢aglardan beri uygulanan bir konservasyon
yontemidir. Bu islemde balik eti 1s1 islem
olmaksizin belitli bit oran ve slirede, marinat
¢ozeltisine konulmakta ve ¢ozeltide bulunan asit
ve tuzun  etkisiyle  olgunlastirilmaktadir.
Olgunlasma islemi asit ve tuzun birbirine ters
yonde etki etmesi sonucu olmaktadir. Salamurada
kullanilan tuz, baliketine sertlik kazandirirken, asit
ise tam tersi olarak balik etine yumusaklik
vermektedir. Olgunlasma islemi ise bu iki
etkilesimin belitli bir stire sonrasinda esitlenmesi
yani balik etindeki su giris ve ctkisinin
dengelenmesi  sonucunda  gerceklesmektedir.
Yapilan bu islem bircok faktére bagli olarak
degisebilmektedir. Baligin tirii ve buyuklig,
salamurada kullanilan asit ve tuzun yogunlugu,
balik-salamura orani ve siiresi, ortamin sicakligt bu
faktorler arasindadir (Vatlik vd., 1993; Erkan vd.,
2000; Ozden ve Baygar 2003; Kiling ve Caklt
2004a; Varlik vd., 2004).

Halk arasinda “balik tursusu” olarak da bilinen
marinatlar  Gzellikle hamsiden bol miktarda
uretilmekte, yurt ici veya yurtdisinda satist

yapilmaktadir. Hamsi yitksek besleyici degere
sahip olmasinin yaninda, Tturkiye denizlerinde de
102.595 bin ton ile en ¢ok avlanan tiir olarak
kayitlara gecmistir (TUIK, 2017). Ayrica hamsi
30334 sayth ve 16 Subat 2018 tarihli resmi
gazetede yer alan su dUrlnleri tescil komitesi
kararina gbre morfolojik, biyolojik ve genetik
Ozellikleri bakimindan tescillenmis bir baliktir
(Anonim, 2018).

Ulkemizde son yillarda iiretimi artan ve ihrag
edilen hamsi marinati ile ilgili olarak yapilan
calisma sayisinin azlig nedeniyle bu alanda baz
calismalarin ~ yapilmast  gerekliligi ~ ortaya
ctkmaktadir. Bundan dolayt hamsi marinati ile
ilgilenen dreticiler ve arastirmactlar igin faydalt
olabilecegi disinilen bu c¢alismada hamsi
marinatinin marinasyon islemi siresince renk ve
bazi fiziko-kimyasal Ozelliklerindeki degisimler
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada, Sinop ilindeki Basoglu Balikgilik Su
Uriinleri isleme tesisinden temin edilen donmus
hamsi (Engranlis encrasicolus L. 1758) baligt
kullanilmustir.  Sinop Universitesi Su  Uriinleri
Fakiltesi isleme laboratuvarina soguk kosullarda
getirilen hamsiler, soguk su altinda ¢6zdurtilmiis,
kelebek filetosu ¢ikatilmis ve temizlenmistit.

Baliklar, %10 tuz+%4 alkol sirkesi+%0.2 sitrik
asitten olugan salamurada balik:salamura orani 1:2
olacak sekilde 4+2°C de 24 saat marine edilmistit.
Marinasyon stiresince 6 saatlik periyotlarda balik
etinde; renk, su aktivitesi (aw), pH, tuz, sirke
analizleri ile calismanin basinda ve sonunda ise
besin kompozisyonu (ham protein, ham yag, ham
kil, su, karbonhidrat-enerji) analizleri yapilmustir.

Su aktivitesi degeri, Novasina LabSwift marka
cihaz ile renk analizi ise CIE L* a* b* skalasina
gére Minolta “CR-400 Chromometer” marka
renk 6lgiim cihazi ile Slgtilmus ve degerler L* a*
b* olarak verilmigtir. Kalibrasyon icin cihazin
beyaz tablast kullandmistir (Calder, 2003). Balik
etinde ve salamurada, tuz ve sirke tayini Varlik vd.
(2007)’a, pH analizi Manthey vd. (1988)’e gore
yapilmustir. Balik etinin  besin  kompozisyonu
analizleri AOAC (1995)’a gbre enerji degeri ise
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karbonhidrat degeri belirlendikten sonra, Atwater
metoduna gore hesaplanmistir (Falch vd., 2010).

Karbonhidrat degeri= 100- (Su+Yag+Protein+Kiil)

Enerji (Kcal) = (Yag*9) + (Protein*4) + (Karbonhidrat*4)

Arastirmada elde edilen sonuglarin ortalama ve
standart hatalar1 Microsoft Office Excel 2010
yardimiyla, istatistik degerlendirme ise Minitab 17
paket programi ile tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey testi kullanilarak yapilmistir
(Sumbiloglu ve Simbiloglu, 2000).

%062.07£0.08 olarak belirlenmistir. Marinasyon
islemi ve olgunlasma sonrasinda su ve yag
miktarinda azalma (P<0.05), kil ve protein
miktarinda ise 6nemli derecede (P<0.05) artis
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). Marinasyon
Oncesi ve sonrasindaki balik etinin karbonhidrat
degeri sirastyla 3.55£0.23 ve 5.4710.16 (P<0.05),

BULGULAR ve TARTISMA enerji degeri ise strasiyla 221.85+0.33 ve
Marinat i¢in kullandan hamsinin ham protein, 218.48+0.52  Kcal/100g  (P>0.05)  olarak
ham yag, ham kil ve su miktarlart sirastyla belirlenmistir.
9%18.0710.13, 9%15.05+0.03, 9%1.27£0.07 ve
Su (Water%) % Ham Protein (Crude Protein %)
63 19,5
62 19 /
18,5
61 \ 13
60 17,5
59 17
Taze balik (Raw Fish) Marinasyon sonrasi Taze bahk (Raw Fish) Marinasyon sonrasi
(After marination) (After marination)
% Ham Kiil (Crude Ash %) %Ham Yag (Crude Oil %)
2 16
1,5 '_—___—__._-—-"—. 15
1 14 \
0,5 13
0 12

Taze balik (Raw Fish) Marinasyon sonrasi
(After marination)

Taze bahk (Raw Fish) Marinasyon sonrasi

(After marination)

Sekil 1. Balik etinin besin kompozisyonu.
Figure 1. Nutritional composition of fish

Olgunlasma esnasinda tuz ve sirkenin balik
proteinlerini  ve yaglarii  yitkima  ugratti,
dolayistyla ortaya hos koku ve tatlarin ¢ikmasint
sagladigt bilinmektedir (Vathk vd., 2004). Tuzun
baliketine gecisi baliktaki su miktarini azaltmus,
artan kuru madde miktart nedeniyle protein ve kil
icerigi de oransal olarak artmustir. Ozden (2005),
taze hamsinin protein miktarint %718.021+0.92,
marinasyon  sonrasindaki  degerinin  ise
%19.10£1.04 oldugunu bildirmistir. Kurt Kaya ve

Basturk (2014), taze levregin protein ve kil
miktarinin  marine edildikten sonra arttigint
belirtmektedir. Benzer olarak Kiling ve Cakli
(2004b) ile Cadun vd. (2005), calismalarinda
marinasyon sonrast protein miktarinda artis
oldugu tespit etmistir. Yapilan arastirmalar,
mevcut ¢alisma ile uyum icerisindedir. Ancak ham
materyalin  tirl, buyukligdi, av sezonu,
salamurada bekletme stiresi gibi faktorlerin besin
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kompozisyonu sonuclarinda farklilik

gosterebilecegi g6z ardt edilmemelidir.

Balik etinin olgunlasma esnasindaki fiziko-
kimyasal parametreleri (Sekil 2) incelendiginde
ham materyalin baslangictaki pH, su aktivitesi

salamurasinda bekletilen baliketi, tuz ve asidin
etkisiyle bir takim degisimlere ugramistir.
Olgunlasma sonrasinda pH ve su aktivitesi degeri
diserek strastyla 3.9840.08 ve 0.915£0.01 olarak
belirlenmistir (P<0.05). Tuz ve sirke, baliketine
zaman icerisinde niifuz etmis ve olgunlasma

(aw) ve tuz degerleri sirastyla; 6.42%0.03, sonrasinda strastyla %06.29%0.08 ve %1.93%+0.09
0.961£0.01 ve 9%0.27£0.03 olarak tespit  olarak tespit edilmistir (P<0.05).
edilmigtir. 24  saat  siireyle  olgunlasma
Y% Tuz (Salt %) %Sirke (Vineagar %)
7 25
6 2 e
5
4 15
3 1
2
1 0.5
0 0 .
Taze balik 6. 12. 18. 24. Tazebalk 6. 12. 18. 24.
(Raw fish) (Raw fish)
Saat/Hour Saat/Hour
Su Aktivitesi (Water activity) (aw) pH
0,97 8
0,96
0,95 6 \
0,94
0,93 4 —
0,92 2
0,91
09 0
Taze balik 6. 12. 18. 2. Taze balik 6. 12. 18. 24.
(Raw fish) (Raw fish)
Saat/Hour Saat/Hour

Sekil 2. Marinasyon stresince balik etinin fiziko-kimyasal 6zellikleri.
Figure 2. Physico-chemical properties of fish meat during marination.

Bu calismada kullanilan salamuranin baglangictaki
ve 24 saat sonraki, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Sekil 3’de verilmistir. Hamsiler, salamuranin
baslangic pH’st 2.69, tuz degeri % 8.17£0.23,
sirke degeri %3.21+0.11 olarak tespit edilmistir.

Hamsiler 24 saat salamurada bekletilmis ve
ardindan pH artarak 4.09, tuz ve sirke degeri ise
azalarak sirasiyla %4.19%£0.35 ve %2.16+0.06
olarak 6l¢ilmustiir (P<0.05).

S = N W kR U QNN ® e

pH

% Tuz (Salt%) % Sirke (Vineagar%)
B Marinasyon éncesi/Before marination

HMarinasyon sonrasy/After marination

Sekil 3. Marinat salamurasinin fizikokimyasal yapisi.

Figure 3. Physico-chemical structure of brine.
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Baliklarin islenmesinde ham materyalin baslangic
kalitesi cok 6nemlidir. Yuksek kalitede balik ve
dogru islem uygulanmasi son iriinin kalitesini
olumlu etkiler. Taze baligin pH araliginin 6-6.5
arasinda olmast, matine edilmis trtunlerde ise bu
araligin 3.8-4.3 arasinda olmast istenir. Ciinkii
marinasyon isleminde kullanilan asidin etkisiyle
etteki pH miktarinda 6nemli derecede azalma
olur, bu dutumunun hem bakteti olusumunun
engelledigi, hem de lezzet verici bazt maddelerin
ortaya ctkmasi agisindan Gnem arz ettigi farklt
arastirmactlar  tarafindan ifade edilmektedri
(Vatlik vd., 1993; Aksu vd., 1997; Erkan vd., 2000
Ozden ve Baygar, 2003; Ozden ve Varlik, 2004;
Ozogul vd., 2010; Cosansu vd., 2010).

Cabrer vd. (2002), hamsi marinatt izerine yapilan
bir ¢alismada, ham materyalin baslangic pH
miktart 6.4 olgunlasma sonrasinda ise 4.2 olarak
bulunmus, Ozden ve Baygar (2003) tarafindan ise
0.04 olan ham materyalin baglangic pH degeri

marinasyon sonrasinda 3.86 olarak tespit
edilmistir.  Yapilan diger arastirmalarda ise
baliklarin ~ pH’stnin marinasyon  sonrasinda
distigi  ve  istenilen  deZerlere  geldigi

bildirilmektedir (Sen ve Temelli, 2003; Kadak ve
Celik, 2015; Kurt Kaya ve Bastiirk, 2018).

Balik etinde tuz, iz miktarda bulunabilir. Bu
calismada ham materyalin tuz degeri %0.2710.03,
24  saatlik marinasyon islemi sonunda ise
%06.29%0.08 olarak tespit edilmistir. Salamuradan
balik etine gecen tuz nedeniyle etteki tuz miktart
artatken salamuradaki tuz miktart ise azalmustir.
Alcicek vd. (2010), hamsinin baslangic tuz
miktarim  %0.24+0.11 olarak tespit etmistir.
Gokoglu  (2003), yapmus oldugu marinat
calismasinda  olgunlastirma  salamurasinin = tuz
miktarimin 25. saatin sonuna kadar azaldigini,
etteki tuz miktarinin ise %06’ya yaklastigint
belirtmistir. Cabrer vd. (2002), hamsinin baslangi¢
tuz degerini %0.34£0.23 olarak tespit etmis ve
miktarin 6zellikle ilk 24 saat icinde belirgin bir
sekilde arttigini bildirmistir.

Olgunlasma  salamurasinda  kullanilan  asit
konsantrasyonunun %2-7, tam bir olgunlagsmanin
gerceklesebilmesi icin en az %4, son Urlinde ise
%1-2 arasinda olmast gerektigi vurgulanmaktadir

(Kiling ve Cakili 2004; Ozden ve Varlik 2004). Bu
calismaya benzer olarak salamuranin baslangictaki
asit konsantrasyonu %3.21%0.11, son trtinde ise
%1.9320.09 olarak tespit edilmigtir. Ayrica
salamuradaki sirkenin balik etine nufuzu, tuza
oranla daha hizli olmaktadir (Gékoglu, 2003).
Calismamizda da sirkenin tuza oranla, baliketine
daha hizli bir gecis yaptigt ve ilk 12 saatte sirke
miktarinin  belirgin ~ bir  sekilde  artarak
%1.78%0.01’e ulastg1 tespit edilmistir (P<0.05).
Ayrica olgunlagsma sonrasinda, salamuradaki sirke
miktarinin yaklasik %50’sinin balik etine gectigi ve
balik-salamura arasinda bir denge olustugu
gozlemlenmigtir. Baygar vd. (2010)’da yapmus
oldugu levrek marinatinda; salamuradaki balik
filetolarinin asit miktarinin ilk 30 saat sonunda
belirgin bir sekilde arttigini ve marinasyon
sonrasindaki baliketi ile salamuranin sirke degeri
arasinda  ortalama bir denge olustugunu
bulmuslardir.

Su aktivitesi (aw) gidalarda mikrobiyal gelisim icin
etkili miktarinin  Slclisi  olarak
tanimlanmakta ve gidadan suyun uzaklastirilmast
ile su aktivitesi degerinin distigt bildirilmektedir
(Gakli, 2011). Tuzlanmis veya kurutulmus
triinlerin su aktivitesi degeri disiik dolayisiyla
daha dayaniklidir (Caklt ve Kisla 2003). Calismada
salamuradaki tuzun balik etine gegisi ile birlikte
riin su kaybetmis, baslangicta su aktivitesi degeri,
0.961£0.01 iken 24 saatin sonunda bu deger
0.915%0.01 olarak él¢tlmustiir (P<0.05). Cabrer
vd. (2002), taze hamsinin aw degerini 0.99,
marinasyon sonrasinda ise 0.96 olarak tespit
etmistir. Benzer olarak Feng ve Huang (2001),
yayin baliklar1 ile yapmus olduklart marinat
calismasinda marinasyon isleminin triindeki su
aktivitesi degerini diistirdiigind tespit etmislerdir.

olan su

Ham materyalin L*(parlaklik) degeri, 37.49+2.05
olarak  Olctlmustir (Sekil 4). Bu deger,
marinasyonun ilk 6 saatinde belirgin bir sekilde
artarak 68.9111.95%¢, olgunlasma sonrasinda ise

72.35%£3.03’¢c  ulagmistr  (P<0.05).  Ham
materyalde Olcllen a* (2.46%£0.41) ve b*
(2.91£0.66) degeri marinasyon sonrasinda
strastyla 0.70£0.18  ve 5.13%1.00  olarak

belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4. Marinasyon stresince baliketindeki L*, a*, b* degerlerine ait sonuglar.
Figure 4. Results of L%, a *, b * values of the fish during the marination.

L*(parlaklik) degeri 0-100 arasinda 6lciilmekte ve
deger 100’e¢ vyaklasttkca bir urinin renginin
koyudan a¢iga dogru oldugu ifade edilmektedir.
Renk cihazinda Olgillen a* degerinin negatif
ctkmast yesilimsi rengi, pozitif c¢tkmast ise
kirmizimst rengi ifade ederken, b* degerinin
negatif ¢cikmasi mavimsi rengi, pozitif ¢ikmast ise
sarimsi rengi belirtmektedir. Bu calismada ham
materyalin L*(parlaklik) degeri, 37.49%2.05 olarak
Olgilmistir (P<0.05). Marinasyon esnasinda
asidin etkisi ile balik filetolarinin rengi agilmis ve
olgunlasma sonrasinda bu deger 72.35%3.03
olarak tespit edilmistir. Benzer olarak, Yeannes ve
Casales (2008), yapmus olduklart hamsi marinati
calismalarinda, salamuradaki asidin beyazlatict
etkisinin oldugu belirtmistir. Kadak (2012), hamsi
marinatinin baslangic ve marinasyon sonrasinda
L* degerini 40,01+2,04, 63.65£2.51, a* degerini
0.29£1.09, 1.71%0.60, b* degerini ise 9.14+1.02,

12.22+0.36 olarak belirlemis. Bilir (2011)’de
sardalye baligindan yapmis oldugu marinat
calismasinda, baglangictaki L*, a* ve b¥*
degerlerinin olgunlasma sonrasinda arttigini tespit
etmistir. Balik etindeki degisimler bu ¢alismadaki
veriler ile benzerlik géstermektedir.

SONUC
Hamsinin marinasyon esnasindaki bazi fiziko-
kimyasal ~ parametrelerinin = incelendigi  bu

calismada, 24 saatlik marinasyon siiresince -
Ozellikle ilk 6 saat icinde- balik etinin hem fiziksel
hem de kimyasal Gzelliklerinde 6nemli, ancak
icin istenen degisiklikler oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak yiiksek besleyici bir
degere sahip olan hamsinin, marine edildikten
sonra da besin degerini korudugu ve salamura
iceriginin hamsi marinat icin gerekli olan 6zellikler
acisindan uygun oldugu tespit edilmistir.

marinat
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oz

Bu calismada, Karalahna ve Cabernet Sauvignon tziimlerinden elde edilen mayseye uygulanan soguk
masetasyonun (7-8°C/4 giin) stranin genel bilesimi, antosiyanin ve ugucu bilesenleri Gzerine etkileti incelenmistir.
Stralarin antosiyanin kompozisyonlart Yiiksek Performanshi Sivi Kromatografisi, uucu bilesenleri ise Gaz
Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi ile beliflenmistir. Toplam monomerik antosiyanin (TMA) ve toplam fenolik
madde miktarlar (TFM) ile renk yogunlugu ve renk tonu degetleri ise spektrofotometrik ydntemletle saptanmistir.
Karalahna sirastnin TMA icerigi baslangicta 89.4 mg/TL iken, soguk maserasyonla 145.1 mg/L diizeyine ulasmustir.
Cabernet Sauvignon strasinin TMA icerigi ise 169 mg/I’den 358 mg/L’ye ylkselmistir. Siralarda malvidin-3-
glukozit hakim antosiyanin olup, soguk maserasyon islemi sonunda Karalahna ve Cabernet Sauvignon siralarinda
miktart sirastyla 1.3 ve 1.7 katina ¢tkmustir. Orneklerde 17 alkol, 8 ester ve 7 adet diger bilesikler olmak iizere
toplam 32 adet ugucu bilesik tespit edilmis olup, yiiksek alkollerin ve estetlerin konsantrasyonunun soguk
maserasyon sonunda artig gosterdigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Soguk maserasyon, antosiyanin, fenolik, ucucu bilesen, Karalahna, Cabernet Sauvignon

EFFECT OF COLD MACERATION ON ANTHOCYANIN AND VOLATILE
COMPOUNDS OF KARALAHNA AND CABERNET SAUVIGNON GRAPE MUSTS

ABSTRACT

In this study, effects of cold maceration (7-8°C/4 days) on general properties, anthocyanins and volatile
compounds of musts obtained from mashes of Karalahna and Cabernet Sauvignon grapes were
investigated. Anthocyanin compositions and volatile compounds were determined by High Performance
Liquid Chromatography and Gas Chromatography, respectively. Total monomeric anthocyanin (TMA)
and total phenolic compounds (TFM), color intensity and color hue values were determined by
spectrophotometric methods. TMA content of musts increased from 89.4 mg/L to 145.1 mg/L and from
169 mg/L to 358 mg/L after cold maceration for Karalahna and Cabernet Sauvignon, respectively.
Malvidin-3-glucoside was the main anthocyanin in must samples and its concentration after cold
maceration was found as 1.3 and 1.7 times higher in Karalahna and Cabernet Sauvignon musts,
respectively. In the musts a total of 32 volatile compounds (17 alcohols, 8 esters, 7 others) were detected
and concentrations of higher alcohols and esters were increased by cold maceration.

Keywords: Cold maceration, anthocyanin, phenolic, volatile, Karalahna, Cabernet Sauvignon
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GIRIS
Soguk maserasyon, kirmizi sarap tretiminde alkol
fermentasyonu Oncesinde uygulanan ve tzimin
yapisinda yer alan renk maddelerinin, fenolik
bilesiklerin ve aroma maddelerinin siraya gegisinin
saglandigt bir 6n islemdir. Ozellikle kirmizi
sarabin renginden sorumlu olan antosiyaninlerin
tzim kabugundan siraya gecisinde buyik bir
Oneme sahiptir (Gomez-Miguez vd., 2007).
Maserasyon isleminde, catlatilan tiziimler belirli
sicaklikta belitli sureletle kabuk ve cekirdekleti ile
beklemeye birakilmaktadirlar. Sicakligin  artist
kabuk ve ¢ekirdeklerden fenolik maddelerin siraya
gecisini arttirirken, oksidatif  enzimatik
reaksiyonlarin  gerceklesmesine  ve  siranin
esmetlesmesine yol acmaktadir. Bu nedenle
maserasyon isleminin  distk sicaklikta ve
optimum siirede gergeklestirilmesi kaliteli kirmizt
sarap Uretiminde oldukca 6nemlidir (Canbas ve
Cabaroglu, 2000).

Antosiyaninler ve kabukta bulunan diger
bilesiklerin ekstraksiyonu; kimyasal (su, alkol,
SOy), biyolojik (maya, enzim faaliyeti) ve fiziksel
(st ve kitle transferleri) bazi faktSrlerden
etkilenmektedir. Seker, organik asit,
antosiyaninler gibi suda ¢Ozinir bilesiklerin
ekstraksiyonunda su solvent goérevi ustlenirken;
etanol alkol fermentasyonu sonucunda agiga
cikarak, Ozellikle fenolik bilesiklerin ¢dztinerek
siraya gecisine yardimct olmaktadir (Reynolds,
2010).

Soguk maserasyon uygulamasinda mayse disik
sicakliklarda (2-15°C), 2 ile 14 gin arasinda
degisen stirelerde bekletilmektedir (Aleixandre-
Tudo ve du Toit, 2018). Maserasyonun disik
sicaklikta gerceklestirilmesindeki amag, bozulma
etmeni olan mikroorganizmalar (laktik asit ve
asetik asit bakterileri) ile renk ve aroma kaybina
yol acan enzimlerin faaliyetlerini sinirlamaktir
(Sincar, 2010). Bu kosullar altinda sicakltk maya
faaliyeti i¢in elverisli olmadigindan, suda ¢6ziintir
renk maddeleri, fenolikler ve aroma bilesiklerinin
ekstraksiyonu etanolsiiz ortamda
gerceklesebilmektedir  (Ribéreau-Gayon — vd.,,
20006a; Sener ve Kalkan Yildirim, 2012). Soguk
maserasyon islemi daha c¢ok suda ¢ozuntr
bilesiklerin (antosiyaninler ve dusiik molekil

agithikll tanenler) Gziim kabugundan ekstrakte
edilerek siraya gecmesini saglamaktadir. Biytk
molekil agirlikli tanenler ise, alkolde daha iyi
cozindikleri icin alkol fermentasyonunun
baslamastyla siraya daha kolay gecmektedirler
(Gonzilez-Neves vd., 2013). Given (2008),
soguk maserasyonun olumlu etkilerini; maysenin
akiskanlik  kazanmasi, pektolitik  enzimlerin
etkisiyle baglayan renk verimi, kuru madde artist
ve meyvemsi-lizimsi aromanin yogunlasmasi
olarak ifade etmistir.

Literatiirde mayseye farkli sicaklik ve sirelerde
uygulanan soguk maserasyon sonrasinda elde
edilen kirmizi saraplarda antosiyanin, fenolik
bilesik ve ucucu bilesen konsantrasyonlarindaki
degisimlerin  arastirlldigt  ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Casassa vd., 2015; Panprivech
vd., 2015; Ortega-Heras vd., 2012; Gotdillo vd.,
2010; Kelebek vd., 2010; De Santis ve Frangipane,
2010; Heredia vd., 2010; Gonzalez-Neves vd.,
2010; Goémez-Miguez vd., 2007). Ornegin,
Gomez-Miguez vd. (2007), Siraz kirmizi Gzim
cesidinde 15°C de 7 gunlik soguk maserasyon
uygulamasinin  antosiyanin ve diger fenolik
maddelerin ekstraksiyonunu arttirdigini; daha
koyu kirmizi renge sahip ve daha az esmerlesmeye
ugrayan  saraplarin  elde edildigini = ortaya
koymuslardir. De Santis ve Frangipane (2010) ise,
8°Cde 4 giln siren soguk maserasyon
uygulamastyla kirmizt sarap tretiminde geleneksel
maserasyon teknigine kiyasla daha yiiksek
konsantrasyonlarda antosiyanin ve ugucu bilesen
iceren saraplarin  Uretildigini  belirtmiglerdir.
Benzer sekilde, Kalecik Karast tzlimlerinden
soguk maserasyon teknigi (7°C/5 gun) ile elde
edilen saraplarin ugucu bilesen ve antosiyanin
iceriklerinin daha yiiksek diizeyde oldugu ve
duyusal degerlendirmelerde panelistler tarafindan
daha c¢ok tercih edildigi beliflenmistir (Sincar,
2010).  Kelebek vd. (2010) ise, Okiizgozii
tzumlerinden soguk maserasyon yontemi (7°C/5
giin) ile dretilen saraplarin renk yogunlugu,
toplam fenol bilesikleri ve tanen iceriklerinin daha
yiksek diizeyde oldugunu ortaya koymuslardir.
Diger taraftan, Lukic vd. (2017) Hirvatistan’a
Ozgli kirmizt bir tziim c¢esidi olan Teran ile
yaptiklar1  ¢alismalarinda  soguk  maserasyon
(5°C’de 5 giin) ile elde edilen saraplatin toplam
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antosiyanin iceriklerinin  klasik maserasyona
kiyasla daha dusiik oldugunu ifade etmislerdir.

Soguk maserasyon tekniginin uygulanmasinda
tercih edilen yontemler de dikkat ¢eken arastirma
konularindandir. Uziimlerin diisiik sicaklikta bir
depoda bekletilmesiyle, sogutucu sistemletle veya
kuru  buz (COz  kullanilarak  maysenin
sogutulmast mimkiin olmaktadir. Malbec
tztimlerinden kirmizt sarap tretiminde kuru buz
ile gerceklestirilen soguk maserasyon
uygulamasinin antosiyanin ve fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda olumlu sonuglar verdigi ifade
edilmigtir (Casassa ve Sari, 2015). Diger yandan,
Gonzalez-Neves vd.  (2015) fermentasyon
oncesinde kuru buz ilavesi ile soguk maserasyon
(10°C/5 gun) uygulamast sonrasinda Tannat
cesidi iztimlerden elde ettikleri kirmizi saraplarin
antosiyanin iceriklerinin maserasyon
uygulanmayan kontrol 6rneklerinden daha digiik
diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Soguk maserasyon uygulamasinin  dogrudan
siranin  antosiyanin ~ ve  ugucu  bilesen
kompozisyonu Uzerine etkilerinin incelendigi
calismalar oldukea azdir. Mevcut arastirmalarin da
genellikle beyaz tziim cesitlerinde veya sarap
Orneklerinde  gerceklestirildigi  gérilmektedir
(Canbas ve Cabaroglu, 2000; Selli vd., 2003). Bu
calismada,  soguk  maserasyon  isleminin
Bozcaada’ya 6zgl bir iziim ¢esidi olan Karalahna
ile Fransiz menseili Cabernet Sauvignon kirmizi
Uzim stralarinin 6nemli karakteristik 6zellikleri
tzerine etkileri ortaya konmugtur. Cabernet
Sauvignon, basta Avrupa olmak tizere diinyanin
pek ¢ok bolgesinde yaygin olarak yetistirilmekte
olup, bordo sarap smnifinda en bilinen iziim
cesididir. Cekirdekli, asidik, ufak taneli olmakla
birlikte olduke¢a koyu renkte sert kabuga sahiptir.
Genetik yapist itibariyle ‘Cabernet Franc® ve
‘Sauvignon Blanc’ tirlerinden koken aldigt
bilinmektedir (Jackson, 2008). Bozcaada’ya 6zgii
olan Karalahna tzim cesidinin ise taneleri
yuvatlak ve iri, koyu mor renkli; kalin kabuklu
olup, tane ici et ve renksizdir. Karalahna
tzimlerinden dretilen saraplarin rengi oldukea
koyu yakut kirmizi oldugundan, bu saraplardan
tlkemizde uzun yillar acik renkli saraplarin renk
1slahinda yararlanilmistir (Anli, 2006). Literattrde

Karalahna sirasinin antosiyanin dagilimi ve ugucu
bilesen kompozisyonu ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu yonden ¢alismanin
Ozgin degeri ile literatire katki saglamasinin
yaninda, sarap Ureticilerine de faydali olacag:
disuntlmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada Canakkale Bozcaada’ya 6zgii yerli bir
tzim ¢esidi olan Karalahna ve yabanct mengeili
Cabernet Sauvignon tzimleri kullanilmustir.
Karalahna cesidi tzimler Bozcaada’da bulunan
Talay Sarapcilik’a ait baglardan, Cabernet
Sauvignon cesidi tzumler ise
Eceabat/Canakkale’de bulunan Vinero Bagcilik
San. ve Tic. AS’nin sahip oldugu baglardan
uygun hasat doneminde elle hasat edilerek
isletmeye (Vinero Sarap; Eceabat) getirilmistir.

Yoéntem

Isletmeye alinan tziimler saplarindan ayrilarak
mayseye islendikten sonra, 25 litrelik cam
damacanalara alinarak 15 mg/L SO, ilavesi
yapilip, soguk maserasyon uygulamasi icin 7-
8°C’de 4 gin sureyle bekletilmistir. Soguk
maserasyon isleminden Once ve sonra olmak
tzere, mayse Orneklerinden iki asamada
ornekleme yapilmis ve alinan 6rnekler analizler
gergeklestirilene  kadar -18°C’de dondurularak
muhafaza edilmistir. Calisma iki tekerriitlii olarak
gerceklestirilmistir.

Fiziksel ve kimyasal analizler

Sira 6rneklerinde pH (pH-metre, Sartorius PB-11
- Almanya), toplam asitlik, kurumadde ve kil
tayini (Ough ve Amerine, 1988), indirgen seker
miktart (OIV, 2018) analizleri gerceklestirilmistir.

Toplam monomerik antosiyanin (TMA)
miktar:

Stralarin TMA igerigi, Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan 6nerilen ve Giusti ve Wrolstad (2001)
tarafindan gelistirilen pH-diferansiyel yontemine
gore belirlenmistir. Orneklerin TMA miktart
malvidin-3-glikozit cinsinden “mg/L” olarak
hesaplanmustir.
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Toplam fenolik madde (TFM) miktar1

Sira 6rneklerinde TFM miktart Singleton ve Rossi
(1965) tarafindan Onerilen  Folin-Ciocalteau
metoduna gbre gerceklestirilmigtir.  Yontem,
fenolik  bilesiklerin  alkali ortamda  Folin-
Ciocalteau ayracint indirgemesi ve olusan mavi
rengin spektrofotometrede OSl¢imi  prensibine
dayanmaktadir. TFM miktarint belitleyebilmek
icin gallik asit kullanilarak hazirlanan kalibrasyon
egrisinden (R?=0.991) yararlanilmis ve sonuglar
gallik asit cinsinden “mg/L.”” olarak verilmistir.

Renk yogunlugu ve renk tonu degerleri
Orneklerin 420 nm, 520 nm ve 620 nm dalga
boyundaki absorbans degerlerinin saf suya karst
Slgimiine dayali olarak renk yogunlugu ve renk
tonu degetleri hesaplanmistir (Ribéreau-Gayon
vd., 2006b).

Antosiyanin kompozisyonu

Sira 6rneklerinin antosiyanin dagilimlart Yiksek
Performansli  Stvi Kromatografisi  (HPLC)
(Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile belirlenmistir.
Analizde ters faz (reverse phase) C18 kolonu (250
x 4.6 mm, 5 pm; Phenomenex Inc. Los Angeles,
CA, ABD) ve diyot dizilim dedektér (DAD)
kullandmistir. Mobil faz olarak A: Asetonitril
(%100) ve B: o-fosforik
asit:asetikasit:asetonitrilisu  (1:10:5:84; v/v/v/v)
karigimi  kullandmus  olup, gradient akis s6z
konusudur. Akis hizinin 1 mL/dk oldugu
sistemde, Diblan (2013) tarafindan modifiye
edilen gradient akis profili (Cizelge 1) kullandmisg
olup, eliisyon siiresi 36 dk ve enjeksiyon hacmi 30
ul’dir. Ornekler saflastirma islemi uygulanmadan,
yalnizca 0.20 um’lik membran filtreden gegirilerek
dogrudan cihaza enjekte edilmis ve elde edilen

kromatogramlar 520 nm dalga boyunda
degerlendirilmistir.
Elde edilen antosiyanin pikleri, standart

maddelerin gelis stiresi ve dedektérde elde edilen
UV spektrumlarinin  karsdagtirlmast  ile
tanimlanmustir. Bu amacgla 4 adet antosiyanin
standardt  (Fluka, MO, ABD) kullanilmustir.
Bunlar; malvidin-3-glikozit (Mv-3-Glu), peonidin-
3-glikozit (Peo-3-Glu), delfinidin-3-glikozit (Dp-
3-Glu), siyanidin-3-glikozittir (Cy-3-Glu).
Antosiyanin standartlari asitli suda (% 0.01 HCI)
cozundirilerek hazirlanmis ve her bir antosiyanin

standard: icin en az 5 veriye dayali kalibrasyon
egrileri  (Mv-3-Glu, R?=0.966; Peo-3-Glu,
R2=0.999; Dp-3-Glu, R?=0.999; Cy-3-Glu,
R?2=0.999) olusturulmustur.

Cizelge 1. Mobil faz gradient akas profili
Table 1. Mobile phase gradient flow profile

Sure (dk

Time ((iﬁll)’l) Yh 7B
0 1 99
10 12 88
16 22 78
25 50 50
30 1 99
35 1 99

Ugucu bilesen kompozisyonu

Sira  6rnekletinde bulunan ucucu Dbilesenlerin
tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlemesi icin Gaz
Kromatografisi/Kitle Spektrometresi (GC-MS)
(GC 6890N, MS 5975C, Agilent Technologies,
Wilmington, DE, ABD) kullanilmis olup, ucucu
bilesenlerin  izolasyonu amactyla katt  faz
mikroekstraksiyon teknigi (SPME) uygulanmistir
(Molina vd., 2007; Varela vd., 2009). Analiz
kosullart asagidaki gibidir:

Kolon: Polar olmayan HP5 kolonu (30 m % 0.25
mm i.d. X 0.25 um film thickness, J&W Scientific,
Folsom, CA)

Tastyict gaz: Helyum, 1.2 mL/dk,

Firin programt: Baglangic sicakligt 40°C’de 2
dk, Rampl: 2°C/dk, 120°C de 3 dk, Ramp2:
8°C/dk, 250°C de 2 dk,

MS sartlart: Kapiler arayliz (capillary interface)
stcakligt 280°C, iyonizasyon enetjisi (ionization
energy): 70 eV; kitle araligi (mass range) 35
ile 350 amu, tarama hiz1 (scan rate) 4.45
scans/s

Ugucu bilesenlerin izolasyonu amactyla; amber
renkli 40 mL'lik SPME wvialindeki (Supelco,
Bellefonte, PA, ABD) 5 mL sira 6rneginin tzerine
10 uL i¢ standart karisimi ve 1 g NaCl ilave edilmis
ve vorteks (Grant Bio, Hillsborough, Ingiltere) ile
karistirildiktan sonra 40°C’deki su banyosunda 20
dakika bekletilmistir. 20 dakikanin sonunda
SPME fiberi 2 cm-50/30 um
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Bellefonte,
PA, ABD) wvialin tepebosluguna batirilarak
40°C’de 20 dakika stre ile ucucu bilesenlerin fiber
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tzerinde toplanmasi saglanmis ve GC-MSe
enjeksiyonu gerceklestirilmistir.

Ucgucu bilegenlerin  tanimlanmasinda National
Institute of Standards and Technology (NIST,
2008) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data
(Wiley, 2005) kutiiphanelerinden yararlanilmigtir.
Madde miktarlarinin belirlenmesi icin alkol ve
ester olmak Uzere iki farkli ic standart
kullantlmustir: 4-metil 2-pentanol (4M2P; Aldrich,
MO, ABD) ve metil nonanoat (MN; Sigma-
Aldrich, MO, ABD). Ugucu bilesenlerden
alkollerin konsantrasyonu 4M2P piki; esterler ve
diger bilesikler ise MN pikine dayali olarak
hesaplanmustir. Hekzanoik asit konsantrasyonu 60
iyonuna dayalt olarak iyon ekstraksiyonu ile tespit
edilmistit.  Ucucu maddelerin  miktatlarinin
belitlenmesi i¢in asagida verilen Esitlik 1
kullanilmistir. I¢ standart karistminda ¢ozgen
olarak etil alkol kullandmis olup, karigim 1
mL'sinde 0.1 pul. metil nonanoat ve 1 pl. 4-metil
2-pentanol icermektedir.

Madde miktari= (Cis x Ax) / Ais )

Cis: I¢ standart maddenin konsantrasyonu
Ax: Aranan maddenin pik alant
Ais: I¢ standart maddenin pik alant

Istatistiksel Degetlendirme

Elde edilen sonuglarin istatistiksel —olarak
degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics (version
22) yazilmindan yararlanilmistir. Maserasyon
Oncesi ve sonrasinda siralar arasindaki farkliliklar
eslenik t testi (Paired-Samples T Test) ile
belitlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Soguk  maserasyonun  siranin  genel
bilesimine etkisi

Karalahna ve Cabernet Sauvignon izim

mayselerinden, soguk maserasyon O6ncesi ve
sonrasinda elde edilen siralarin genel bilesimi
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Karalahna ve Cabernet Sauvignon tizimii mayselerinden soguk maserasyon 6ncesi ve
sonrasinda elde edilen siralarin genel 6zellikleri
Table 2. General properties of musts obtained before and after the cold maceration of Karalahna and Cabernet
Sauvignon mashes

Karalahna Cabernet Sauvignon

Maserasyon Maserasyon Maserasyon Maserasyon
Ozellik oncesi sonrast oncesi sonrast
Properties Before After Before After

maceration maceration maceration maceration
pH 3.15+0.012 3.11+0.01a 3.95+0.01a 4.10£0.00b
ok

Toplam asic* (g/1) 6.64+0.342 7.46+0.49b 4.35+0.230 4.91+0.26
Total acidity
Kurumadde (g/1) 24452432960 275.63%£29.25¢  134.69+54.460 173.50£9.35
Drymatter
112?/1 (/1) 2.5610.492 2.5710.132 3.18%+0.31a 3.21+0.54a
TMA (mg/L) 89.45+1.152 145.14%+0.62b 169.27+3.702 358.45+1.23b
TFEM (mg/1.) 1387.27+4.54a 1791.821£18.18b 993.60£15.902 1634.55134.05b
Renk yogunlugu 4.45+0.09 5.48+0.04b 5.01+0.01 9.24+0.02
Color density
Renk tonu 0.85+0.012 0.87+0.01b 1.11+0.01 0.91%0.02
Color hue

Sonuclar ortalamatstandart hata biciminde verilmistir.

* Tartarik asit cinsinden

Her tztim cesidi icin ayni satirda bulunan farklt harfler ortalamalarin istatistiksel agidan farkli oldugunu

gostermektedir (P=0.05).

Data given as mean=standard error. * Given as tartaric acid
Different letters in the same horizontal line for each grape variety display the significant differences (P<0.05).
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Gizelge 2’de goruldigi gibi soguk maserasyon
islemi sonunda Karalahna Gzim sirastnin pH
degerinde istatistiksel acidan 6nemli bir degisim
gorillmezken, Cabernet Sauvignon strasinin pH
degerinde  bir  miktar  yikselis  oldugu
belirlenmistir. Toplam asitlik degerlerinin ise,
soguk maserasyon uygulamast sonunda her iki
tzim cesidine ait siralarda arttigl saptanmustir.
Stralarin kurumadde ve kil icerikleri, beklenildigi
gibi soguk maserasyon islemi sonunda kabuk ve
cekirdekten siraya gecen maddeler sonucu artig
gOstermis ancak bu farklihk istatistiksel acidan
o6nemli bulunmamistir.

Karalahna ve Cabernet Sauvignon siralarinin
toplam monomerik antosiyanin (TMA) icerikleri
sirastyla ~ 89.45 ve 169.27 mg/L  olarak
belitlenmistir (Cizelge 2). Soguk maserasyon
islemi sonrasinda, Karalahna sirasinin TMA
iceriginin 145.14 mg/L’ye, Cabernet Sauvignon
sirasinda  ise  358.45 mg/L’ye yukseldigi
saptanmistir. Go6raldigi gibi, soguk maserasyon
islemi siralarin toplam monomerik antosiyanin
iceriklerinde 1.6 ve 2.1 kat duizeyinde artis
saglamistir.  Benzer sekilde, Syrah  (Siraz)
tztiminde yapilan bir c¢alismada soguk
maserasyon islemiyle (15°C’de 7 giin) siranin
TMA iceriginin 136.74’ten  309.31 mg/L’ye
yikselerek, 2.2 kat artis gosterdigi belirtilmistir
(Goémez-Miguez vd., 2007). Teran tziimiinden
klasik maserasyonla elde edilen saraplarda TMA
icerigi 452.8 mg/L iken soguk maserasyon
(5°C/5 gln) sarabinda ise 360.5 mg/L olarak
bulunmustur (Lukic vd., 2017). Literatirde
monomerik antosiyaninlerin konsantrasyonunun,
maserasyonun ilk 3-4 giini maksimum seviyeye
ulastift ve daha sonra ekstraksiyon siiresince
azalma gOsterdigi bildirilmistir (Gémez-Miguez
vd.,, 2007; Singleton ve Trousdale, 1992). Bu
durum, maserasyon siirecinde  antosiyanin
bilesiklerinin oksidasyon, hidroliz, kondenzasyon
ve polimerizasyon reaksiyonlarina katilmasinin
yani sira ortamda bulunan mayalarin ylizeyine
tutunabilmesi (adsorpsiyon) veya tziimlerin katt
parcaciklarina baglanabilmesiyle agiklanabilmek-
tedir (Aleixandre-Tudo ve du Toit, 2018).

Soguk maserasyon uygulamastyla siralarin TFM
iceriklerinin de arttif1 saptanmustir. Karalahna
tziimiine ait sirada TFM igeriginde %29.2’lik bir

artts meydana gelirken, Cabernet Sauvignon
strasinda  ise 4 gunlik soguk maserasyon
uygulamast sonunda %064.5’lik bir artis oldugu
saptanmistir.  Benzer sekilde, Emir Uzimiune
kabuk maserasyonu uygulamast
stranin toplam fenol bilesikleri indisinin %14.3
dizeyinde artis gosterdigi belirlenmistir (Canbas
ve Cabaroglu, 2000). Gémez-Miguez vd. (2007)
de, Siraz Uztumlerine soguk maserasyon
uygulamasinda (15°C/7glin) maserasyonun ilk 4
glindl toplam polifenolik maddelerin ekstraksiyon
hizinin  daha yiksek oldugunu, ancak bu
asamadan sonra yavaslayarak sabit bir seyir
gosterdigini  ortaya koymuslardir. Bagka bir
calismada ise, Cabernet Sauvignon Uzimlerinde
alkol fermentasyonundan Once farkl siireletle
uygulanan soguk maserasyon isleminin (10°C/0-
10 giin) fenolik maddelerin ekstraksiyonu tzerine
etkisi incelenmis ve daha uzun maserasyon siiresi
ile birlikte gallik asit, (+)katesin, (-)epikatesin gibi
o6nemli fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunun da
artty gosterdigi belirlenmistir  (Panprivech vd.,
2015).

sonucunda

Siralarin renk &zelliklerini belirlemek amaciyla,
soguk maserasyon Oncesi ve sonrasinda rengin
yogunlugunu (miktarini) gésteren renk yogunlugu
degerleri ile oksidasyonun bir géstergesi olarak
kabul edilen renk tonu degerleri belirlenmistir.
Stralarin TMA iceriklerindeki artis diizeylerine
paralel olarak renk yogunlugu degerleri de, soguk
maserasyon sonunda artis géstermistir. Karalahna
ve Cabernet Sauvignon stralarmnin  TMA
iceriklerindeki 1.6 ve 2.1 kat dizeyinde artiga
karsilik, renk yogunlugu degerlerinde de sirasiyla
123 ve 1.84 kat duzeyinde artts meydana
gelmistir. Renk tonu degerlerinin ise iki tziim
sirasinda da maserasyon isleminden sonra farkli
oranlarda azaldigt saptanmustir. Literatiirde de
siraya uygulanan soguk maserasyon sonrasinda
renk degerlerinde benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Ornegin, Cabernet Sauvignon
tzimlerinde alkol  fermentasyonundan Once
uygulanan soguk maserasyon isleminin farklt
gunlerinde (0-1-4-7-10 glin/10°C) takip edilen
renk yogunlugu degetlerinin maserasyon siireci
boyunca  artis  gOsterdigi  belirlenmistir
(Panprivech vd., 2015). Ayn1 calismada, renk tonu
degerinin ise maserasyonun 1. glintinde 0.86 iken,
4. giniin sonunda 0.42’ye distiigl saptanmustir.
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Soguk maserasyonun sgiralarin antosiyanin
kompozisyonuna etkisi

Karalahna ve Cabernet Sauvignon izim
mayselerinden soguk maserasyon Oncesi  ve
sontasinda elde edilen sira  Grneklerinin
antosiyanin dagilimlart HPLC ile belitlenmis ve
miktatlart hesaplanmistir. Siralarda, definidin-3-
glukozit (Dp-3-Glu), siyanidin-3-glukozit (Cy-3-
Glu), peonidin-3-glukozit (Peo-3-Glu) ve
malvidin-3-glukozit (Mv-3-Glu) olmak tzere 4
adet antosiyanin bilesigi tanimlanarak

kromatogramlar incelendiginde, Mv-3-Glu’in
Karalahna ve Cabernet Sauvignon siralarinda
baskin antosiyanin ¢esidi oldugu anlasimaktadir.
Karalahna sirasinda Mv-3-Glu konsantrasyonu
soguk maserasyon Oncesinde sirada bulunan
antosiyaninlerin %42’sini, maserasyon sonrasinda
ise  %44unt  olusturmaktadir  (Cizelge 3).
Cabernet  Sauvignon sirasinda ise  soguk
maserasyon  Oncesinde  sirada  bulunan
antosiyaninlerin  %53’int, sonrasinda %50’sini
Mv-3-Glvw'in  olusturdugu saptanmistir. Mv-3-

konsantrasyonlari belitlenmistir. Glu, kirmizi Gztimlerde hakim antosiyanin
) S olmakla birlikte, konsantrasyonunun Uzim
Karalahna ve Cabernet Sauvignon tiziimlerine ait cesidine bagh  olarak  %50-90  arahginda
soguk maserasyon sonrasinda antosiyaninlerin degisebildigi  belirtilmektedir  (Ribéreau-Gayon
dagilimini gosteren HPLC kromatogramlart (520 4 2006b).
nm) Sekil 1’de verilmistir. S6z konusu '
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Sekil 1. Karalahna ve Cabernet Sauvignon siralarina ait 520 nm’de HPLC kromatogramlari (1: Dp-3-
Glu, 2: Cy-3-Glu, 3: Peo-3-Glu, 4: Mv-3-Glu)
Figure 1. HPLC chromatograms of Karalahna and Cabernet Sanvignon musts at 520 nm (1: Dp-3-Glu, 2: Cy-3-
Glu, 3: Peo-3-Gln, 4: Mv-3-Gln)
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Mv-3-Glu konsantrasyonu soguk maserasyon
islemi ile Karalahna sirasinda 53.21 mg/I.’den
66.47 mg/L’ye, Cabernet Sauvignon sirasinda ise
79.26 mg/I’den 132.45 mg/L’ye yukselmistir.
Benzer sekilde, Gil-Mufioz vd. (2009), soguk
maserasyonla elde edilen Cabernet Sauvignon
saraplarinin Mv-3-Glu miktarinin kontrole gére
daha  yiksek diizeyde oldugunu ortaya
koymuslardir. Ancak, literatiirde aksi sonuclarin
elde edildigi ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin bir
aragtirmada, soguk maserasyonla elde edilen
kirmizt  saraplarin - Mv-3-Glu  konsantrasyonu
1721 mg/L  iken, klasik maserasyon ile
tretilenlerde 269.8 mg/L olarak ifade edilmis ve
aradaki  fark  istatistiksel = acidan  Gnemli
bulunmustir  (Lukic vd., 2017). Baska bir
arastirmada ise klasik ve soguk maserasyon
teknikleriyle  tretilen  Cabernet  Sauvignon
saraplarinda  Mv-3-Glu  konsantrasyonunda
onemli bir degisim saptanmamistir (Bayram vd.,
2017).

Karalahna’ya ait #zim sirasinda antosiyanin
konsantrasyonlart  sirastyla  Mv-3-Glu>Peo-3-
Glu>Dp-3-Glu>Cy-3-Glu scklinde saptanmustr.

Sauvignon sirasina ait antosiyanin
konsantrasyonlarinin da Karalahna’da oldugu gibi
soguk maserasyon sonunda farkli oranlarda arttig:
gorilmektedir. Soguk maserasyon ile Dp-3-Glu
konsantrasyonu 5.5 katina, Cy-3-Glu 1.8 katina,
Peo-3-Glu 1.6 katina ve Mv-3-Glu 1.7 katina

ulasmistir. Karalahna’dan ~ farkli  olarak,
antosiyanin ~ konsantrasyonlart ~ maserasyon
6ncesinde Mv-3-Glu>Peo-3-Glu>Cy-3-

Glu>Dp-3-Glu seklinde iken, soguk maserasyon
isleminden sonra Dp-3-Glu 5.5 katina ytkselerek,
Cy-3-Gluin Oniine gectigi belirflenmistir. Siraz
lizimiinde fermentasyon 6ncesi uygulanan soguk
maserasyonun (15°C/7 glin) siranin antosiyanin
dagilimina etkisinin incelendigi bir arastirmada da
benzer sonuglar elde edilmistir (Gémez-Miguez
vd., 2007). Maserasyon siiresince antosiyanin
kompozisyonunun incelendigi calismada,
maserasyonun 4. ginii; Mv-3-Glu’in 2.5, Peo-3-
Glv’in 1.8, Cy-3-Glu’in 1.5 ve Dp-3-Gluw’in ise 2.2
katina yikseldigi ortaya konmustur. Gonzalez-

Neves vd. (2016), Tannat, Siraz ve Metlot
tziimleri ile klasik (kontrol), enzimatik ve soguk
maserasyon  olmak  lzere  farkli  dretim
tekniklerinin saraplarin antosiyanin

Soguk  maserasyon  sonunda  maddelerin komposizyonlart tizerine etkilerini arastirmislar ve
konsantrasyonlarinin ~ farkli  oranlarda  artig soguk maserasyon teknigi ile tretilen Tannat ve
gosterdigi ancak bu swralamanin  korundugu = Merlot saraplarinin antosiyanin fraksiyonlarinda
gorilmektedir.  Karalahna ¢esidinde  soguk kontrol = 6rneklerine  gbre artis  oldugunu
maserasyon ile Cy-3-Glu, Peo-3-Glu ve Mv-3-Glu  belitlemislerdir.
yaklastk 1.3  katina  ¢tkarken, Dp-3-Glu
konsantrasyonu ise 1.2 katina ulasmustir. Cabernet
Cizelge 3. Soguk maserasyonun siralarin antosiyanin kompozisyonu tizerine etkisi
Table 3. Effect of cold maceration on anthocyanin composition of musts
Karalahna Cabernet Sauvignon
Maserasyon Maserasyon Maserasyon Maserasyon
Antosiyaninler oncesi sonrast oncesi sonrast
Anthocyanins Before After Before After
maceration maceration maceration maceration
Dp-3-Glu 5361021 6.59%0.06b 1.5120.11 8.33%0.100
Cy-3-Glu 4.30%0.08 5.5520.04> 1.75£0.06° 3.1740.08
Peo-3-Glu 23.5310.31¢ 31.03£0.17° 11.99£0.152 19.67+0.18
My-3-Glu 53.21£0.66° 66.47£0.53b 79.26%0.79¢ 132.45£1.11°

Sonuglar ortalamatstandart hata biciminde verilmistir. Antosiyanin konsantrasyonlart mg/L cinsinden

hesaplanmistir.

Aynt satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin istatistiksel acidan farkli oldugunu gostermektedir (P<0.05).
Data given as meantstandard error. Anthocyanin concentrations were calenlated as mg/ 1.
Different letters in the same horizontal line display the significant differences (P<0.05).
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Soguk maserasyonun siranin ugucu bilesen
kompozisyonuna etkisi

Siralarda  saptanan  ugucu  bilesenler  ve
konsantrasyonlart  Cizelge 4’te  verilmistir.
Siralarda  belitlenen ugucu bilesenleri yitksek
alkoller, esterler ve diger bazi ucucu bilesenler
olusturmaktadir. Karalahna tziminde 11 adet
alkol, 6 adet ester ve 6 adet diger ugucu bilesenler
olmak tzere toplam 23 adet ucucu bilesen
saptanmistir. Cabernet Sauvignon tziiminde ise
12 adet alkol, 4 adet ester ve 3 adet diger ugucu
bilesenler olmak tizere toplam 19 adet ugucu
bilesen belirlenmistir.

Genel olarak, iki tzim cesidinin ugucu bilesen
degerleri incelendiginde, yiiksek alkollerin soguk
maserasyon sonunda arts gosterdigi
gorilmektedir. Ornegin, sarap aromasina olumlu
katki saglayan ve ciceksi aromaya sahip feniletil
alkol bilesigi, Karalahna sirasinda 177.42°den
205.28 pg/L’ye yukselitken, Cabernet Sauvignon
sirasinda 29.76’dan 36.86 pg/L’ye cikmustir.

1-Hekzanol, 2-hekzen-1-ol ve (Z) 3-hekzen-1-ol
tzimin yapisindan siraya katilan ve otsu aroma
ile karakterize edilen alti karbonlu bilesikler olup,
elde edilen saraba karakteristik ham meyve
aromasi kazandirmaktadirlar  (Ribéreau-Gayon
vd.,, 20006b). Karalahna tziimiinde bulunan 2-
hekzen-1-ol’un, Cabernet Sauvignon’da ise (Z) 3-
hekzen-1-ol’'un  soguk maserasyon
azaldigt belirlenmigtir.

sonunda

Diger yandan, Karalahna ve Cabernet Sauvignon
siralarinda ucucu bilesenlerin buytk bolimunt 1-
hekzanol bilesiginin olusturdugu gérilmektedir.
Karalahna sirasinda soguk maserasyon 6ncesinde
1048.46 ng/L olan 1-hekzanol konsantrasyonu,
maserasyon sonunda 1883.12 ng/L’ye ulagsmistir.
Cabernet Sauvignon sirasinda ise bu miktar
2721.79 pg/L’den 3381.43 pg/L’ye yikselmisir.
Benzer sekilde, maserasyon uygulanan Emir
tzimu stralarinda altt karbonlu bu bilesiklerin
daha yuksek konsantrasyonda bulundugu Canbas
ve Cabaroglu (2000) tarafindan da ortaya
konmustur.  Soguk  maserasyonla  Teran

tziimlerinden elde edilen kirmizi saraplarda da
benzer sonuglar bulunmustur (Lukic vd., 2017).

Meyvemsi aromadan sorumlu ester bilesiklerinin
de soguk maserasyon islemi sonrasinda arttif
gorilmektedir.  Siralarda  belirlenen  ester
bilesiklerinin toplam konsantrasyonu Karalahna
cesidinde 77.9 pg/L’den 120.4 pg/L’ye, Cabernet
Sauvignon c¢esidinde ise 22.2 pg/I’den 119.9
ng/Lye cikmistir. Gortldugu gibi, maserasyon
uygulamastyla ester bilesikleri Karalahna ¢esidinde
1.5 kat artarken, Cabernet Sauvignon sirasinda
5.4 katlik bir artis g&stermistir.

Uziim  siralarinda tespit  edilen  ester
bilesiklerinden en yiiksek konsantrasyona sahip
olan etil asetat olmustur. Soguk maserasyon
uygulamas: sonunda etil asetat konsantrasyonu
Karalahna sirasinda 1.2 katina ctkarken, Cabernet
Sauvignon sirasinda ise 6.9 katina ulagmistir. Bu
artis, soguk maserasyon islemi slresince mayse
sicakligt her ne kadar fermentasyon i¢in uygun
olmasa da, mayalarin faaliyetinden kaynaklanmis
olabilir.  Nitekim  Kloekera — apiculata  veya
Hanseniaspora uvarum gibi maya tirlerinin faaliyeti
sonucu Onemli miktarda etil asetattn agiga

ctkabildigi bilinmektedir (Reynolds, 2010).

Iki ceside ait stralarin hekzanal ve (E) 2-hekzanal

miktarlarinin - Karalahna — sirasinda  artarken,
Cabernet Sauvignon sirasinda ise azaldifl
saptanmustir.  3-Hidroksi-2-bttanon,  3-metil

bitanoik asit ve nonanal bilesikleri Karalahna
strasinda  belitlenirken, Cabernet Sauvignon
sirasinda  tespit edilememistir. Benzer sekilde;
tziimiin kabugunda bulunan ve gl benzeri ya da
sitrus aromalariyla tanimlanan bir terpen bilesigi
olan  geraniol de  Karalahna  sirasinda
belirlenmistir. Uziimiin olgunlasmastyla birlikte
geraniol  konsantrasyonunun  da  artugy,
fermentasyon  islemiyle  saraba  gecisinin
kolaylastig1 bilinmektedir (Baron vd., 2017). Diger
yandan, hekzanoik asit ise Cabernet Sauvignon
cesidinde  azalirken, Karalahna  siralarinda
belitfleme sinirinin altinda bulunmustur.
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Cizelge 4. Soguk maserasyonun siralarin ucucu bilesen kompozisyonu tizerine etkisi
Table 4. Efffect of cold maceration on volatile composition of musts

Karalahna Cabernet Sauvignon
Aroma Maserasyon Maserasyon Maserasyon Maserasyon
Ucucu bilesenler Tanmmlayicilar oncesi sonrast oncesi sonrast
Volatile componnds Aroma Before After Before After
descriptors maceration maceration maceration maceration
Alkoller
Aleohols
3-Metil-1 butanol - 41.60+5.282 91.59124.892 TE TE
3-Methyl-1 butanol
2-Metilbiitan-1-ol - 104.06£3.84*  238.25£15.00P TE TE
2-Methylbutan-1-o/
1-Pentanol Balsamik! TE TE 19.31£3.41» 29.7410.702
1-Pentanol Balsamic
(Z) 2-Penten-1-ol - TE TE 17.52%2.31» 21.7410.672
(Z) 2-Penten-1-0/
(2) 3-Hekzen-1-ol - 109.74%0.217 118.49£2.712 136.28%1.722 88.12+1.72>
(Z) 3-Hexcen-1-0/
2-Hekzen-1-ol Yesil, cimen? 390.94+10.64=  170.57£1.61> TE TE

2-Hexen-1-0/
1-Hekzanol
1-Hexanol
2-Heptanol
2-Heptanol

1-Heptanol
1-Heptano!

1-Okten-3-ol
1-Octen-3-o/

6-Metil-5-hepten-2-ol
G-Methyl-5-hepten-2-o/

(s)-3-Etil-4-
metilpentanol
(s)-3-Ethyl-4-
methylpentanol
Benzilalkol
Benzylaleobo!
1-Oktanol
1-Octanol
Feniletilalkol
Phenylethylalcohol
(6Z)-Nonen-1-ol
(6Z)-Nonen-1-o0/
1-Nonanol
1-Nonanol
Esterler

Esters

Green, grass
Yesil, cimen!
Green, grass
Portakal!,
meyvemsi?
Orange, fruity
Tatl, limon!,
yagst*

Sweet, lemon, oily
Mantar!
Mushroom

Sitrus, tatli?
Citrus, sweet
Sitrus, gul®
Citrus, rose
Giil, bal!
Rose, honey

1048.46+21.97»

23.71£0.432

29.09%0.68?

35.23+1.452

7.90£0.65

TE

11.36£1.852

TE

177.42£26.012

TE

TE

1883.12£0.92P

32.50£0.35b

161.49£2.64>

66.3210,43>
11.80%0.072

TE

14.64£1.69*
TE
205.28+15.282
TE

TE

2721.79£54.08

TE

4.77£0.16*

13.58+£2.97»
TE

63.89118.842

36.4617.722
10,95+2.422
29.76£13.33*
TE

29.66+2.382

3381.43+38.14»

TE

25.28+1.38b

21.94+1.78
TE

114.96£6.162

56.30%0.222
40,38+1,02b
36.8612.382
80.14+14.40

142.82£18.900
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Cizelge 4. devam
Table 4. continued

Etilasetat Meyve!, tatli® 47.18£3.592 69.57£16.83*  14.88+10.74*  102.71%£30.21b
Ethylacetate Fruzt, sweet
Izobiitil asetat - 5.79%1.66 5.49%1.222 TE TE
Isobutyl acetate
Izoamil asetat Muz> 11.25%0.572 22.96%5.072 TE TE
Isoamy! acetate Banana
Etil hekzanoat Elma kabugu, 2.1240.65 5.88t1.21b TE TE
Ethyl hexanoate meyvemsi®

Apple peel, fruity
Hekzilasetat Armut!, elma* 9.79%0.697 15.3140.36P TE 5.5240.42
Hexylacetate Pear, apple
2-Metiloktanoik asit - TE TE 2.6910.992 3.1940.222
metil ester
2-Methyloctanoic acid
methyl ester
Fenil etil asetat - 1.79£0.20# 1.23%£0.25# TE TE
Phenyl ethyl acetate
Butilbttanoat - TE TE 4.65£1.97» 8.57+1.35
Butylbutanoate
Digerleri
Others
3-Hidroksi-2-biitanon - 12.72%1.88 9.00%2.712 TE TE
3-Hydrosy-2-butanone
Hekzanal - 45.13£7.76* 80.231+16.742 18.86£7.24» 13.91£2.30°
Hexanal
(E) 2-Hekzenal - 43.47£5.10# 53.28+10.24» 14.62£1.19* 10.92%1.742
(E) 2-Hexenal
Biitanoik asit, 3-metil - 2.95+0.302 2.1610.602 TE TE
Butanoic acid, 3-methy!
Hekzanoik asit Peynir, ransit, TE TE 3.22+2.252 1.02£0.062
Hexanoic acid yagst?

Cheese, rancid, oily
Nonanal Yag, sitrus, yesil®>  3.66£0.482 3.6210.71» TE TE
Nonanal Oil, citrus, green
Geraniol Sitrus* 14.70£0.972 11.60£0.73# TE TE
Geraniol Citrus

Sonuglar ortalama tstandart hata biciminde verilmistit. Ugucu bilesen konsantrasyonlari ug/L cinsinden verilmistit.

TE: Tespit edilemedi.

Her tGzim cesidi igin aynt satirda bulunan farkli harfler ortalamalarin istatistiksel acidan farkli oldugunu

gostermektedir (P=0.05).

Data are given as meantstandard ervor. 1V olatile componnd concentrations are given as mg/L. TE: Not detected.
1 Soares vd. (2015), ?Tao ve Li (2009), 3Jiang vd. (2013), *Cai vd. (2014), >Wang vd. (2016).
Different letters in the same horizontal line for each grape variety display the significant differences (P<0.05).

Kabuk maserasyonunun zim sirasinin aroma
bilesikleri tizerindeki etkilerinin arastirildigt sinirlt
sayidaki calismalarin  genellikle beyaz iizim
cesitlerinde yogunlastigi gorilmektedir. Ornegin,
15°C’de 12 saat streyle uygulanan kabuk
maserasyonunun Bornova Misket ve Narince
beyaz tizlim siralarinin serbest aroma bilesenleri

tzerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada
yiksek alkollerin miktari maserasyonla artarken,
esterlerin  miktarinda  Gnemli  bir  degisim
gozlenmemistir  (Selli vd., 2003). Diger bir
calisgmada ise Emir Gziiminden 15°C'de 7 saat
stire ile maserasyon uygulamasi sonrasi elde edilen
siranin aroma maddeleri incelenmis ve kontrol
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ornegiyle kiyaslandiginda maserasyonla elde
edilen siranin serbest ve baglt aroma maddelerinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Maserasyon
uygulamast sonucunda siradaki serbest aroma
maddelerinde %91.6, baglt aroma maddelerinin
toplam miktarinda ise %20.3 diizeyinde artis
gbzlenmistir.  Arastirmacilar, maserasyon
uygulamastyla sirada bulunan yiiksek alkollerin
%46.6 oraninda arttigint saptamiglardir (Canbas
ve Cabaroglu, 2000).

SONUC

Karalahna ve Cabernet Sauvignon izim
mayselerine fermentasyon Oncesi uygulanan
soguk maserasyon islemi (7-8°C/4 gn)

sonucunda, toplam antosiyanin ve fenolik madde
yoniinden daha zengin ve renk yogunlugu yiiksek
siralar elde edilmistir. Siralarda belitlenen Mv-3-
Glu, Peo-3-Glu, Cy-3-Glu, Dp-3-Glu monomerik
antosiyanin konsantrasyonlart da maserasyon
islemi sonucu artis gbstermistir. Ayrica, uygulanan
soguk maserasyon islemi ile siralarin ugucu bilesen
kompozisyonunda 6nemli degisimler meydana
gelmis ve alkoller ile 6zellikle asetat esterlerinde
artislar gbzlenmistir. Soguk maserasyonla elde
edilen siralarin meyvemsi, ¢icegimsi aromalarla
karakterize edilen ugucu bilesenler yoniinden
daha zengin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
soguk maserasyon uygulamasi ile dretilecek
saraplarin da yiksek antosiyanin icerigi ile renk
stabilizasyonu acisindan gliclii olmasi ve daha
zengin aroma profili sergilemesi 6ngdrillmektedir.
Bu konuda elde ettigimiz sonuglar literatlrle
benzerlik gostermekle birlikte, tiziim ¢esidine ve
Uretimi amaclanan saraba uygun olan sicaklik ve
sirenin optimizasyonu Uzerine daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma  Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenen proje (114 O 431) sonuglarinin bir
kismindan olugmaktadir. Calisma kapsaminda
kullanilan Cabernet Sauvignon tiziimlerini ve tesis
imkani saglayan Vinero Bagcilik (Eceabat,
Canakkale) ile Karalahna GzUmlerini temin
ettigimiz Talay Sarapcilik (Bozcaada, Canakkale)’a
destekleri icin tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT

Raw hazelnut milk were used to develop new plant-based fermented product using commercial starter mix
containing Lactobacillus delbrueckii sabsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus strains in order to address the
current demand for health promoting and functional plant-based dairy-like products. The pH, titratable
acidity (T'A), serum separation (SS), protein content, fat content and ash content of fermented product were
found to be 4.95, 1.25 g lactic acid/ 100 mL, 28.00%, 2.60%, 7.03% and 0.66%, respectively. Fermented
hazelnut milk demonstrated non-Newtonian pseudoplastic flow behavior and it’s structure was more
predominantly elastic than viscous. Sensory analysis showed that some attributes of fermented hazelnut milk
such as color, aroma, consistency, typical yoghurt odor and overall acceptability were less appreciated than
Ayran (commercial cow milk yogurt drink) whereas some other attributes were found as satisfying.
Keywords: Hazelnut, fermentation, functional foods, foods of plant origin, Ayran

LACTOBACILLUS DELBRUECKII SUBSP. BULGARICUS
VE STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS ILE FERMENTE
EDILMIS FINDIK SUTUNUN KARAKTERIZASYONU

oz

Ham findiktan Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ticari suslart
kullanilarak saghg tesvik edici, fonksiyonel 6zellikte fermente bir iiriin elde edilmistir. 11k asamada,
ultrasonikasyon uygulamast ile findik siitiiniin homojenizasyonu saglanmistir. Elde edilen fermente
trininin pH, titre edilebilir asitlik, serum ayrilma kapasitesi, protein icerigi, yag icerigi ve kiil icerigi
strastyla 4.95, 1.25 g laktik asit/100mL, %28.00, %2.60, %7.03 ve %0.66 olarak bulunmustur. Reolojik
analizlerden elde edilen veriler fermente findik sttiniin Newtonian olmayan psédoplastik akis
davranist sergiledigini ve yapisinin viskozdan daha elastik oldugunu gostermistir. Duyusal analiz, renk,
aroma, tipik yogurt kokusu ve genel kabul edilebilirlik gibi fermente findik stitintin bazi niteliklerinin
Ayran’dan daha az takdir edildigini, ancak diger bazi 6zelliklerin tatmin edici oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, fermentasyon, fonksiyonel gidalar, bitki esasl gidalar, Ayran
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INTRODUCTION

The consumer demand for alternatives to cow’s
milk increased due to the rise of health problems
such as lactose intolerance and cow’s milk allergy.
In addition, avoiding dairy products has been a
lifestyle including vegetarian and vegan diets and
based on health concerns including antibiotic
residues and cholesterol and based on diet
preferences or based on ethical considerations
(Jeske et al. 2017). The total sales of plant-based
milk substitute in EU market has been reached
$1.9 billion in 2015 (Jeske et al. 2017). Hazelnut
milk (HM) which is prepared by grounding the
hazelnut in water, homogenizing and filtering
could supply almost the same potential health
benefits as whole hazelnuts (Bernat et al. 2014,
2015; Jeske et al. 2017). HM may be used in the
production of fermented products as substitute to
bovine milk products to contribute to the health
benefits of the products and possibly to be
alternative to animal milk products in lacto-
intolerant and vegetarian consumers (Bernat et al.

2014).

Hazelnuts are extensively used by food industry
to produce products including ice-cream and
dairy, baking, confectionery, candy and chocolate
products. They are mostly used in various
products to give taste and aroma (Simsek and
Aykut 2007). Hazelnuts play a crucial role in
human health and nutrition due to their
composition of protein, carbohydrates, lipids,
vitamins, dietary fibres, phenolic compounds,
tocopherols, minerals, phytosterols and squalene,
and it is a potential energy source (600-650 kcal in
100 grams) (Alasalvar et al. 2003; Koksal et al.
2006). HM contains monounsaturated fatty acids
(i.e. oleic acid) and phytosterols (i.e. f-sitosterol)
and antioxidant compounds (Lainas et al. 2016).
Given the combination of its health-promoting
properties and nutritional composition, hazelnut
could be the raw material to manufacture a new
generation of plant based fermented milk
products.

In this paper, it was aimed to produce a dairy-like
fermented product for the ones sensitive to
bovine products. For this purpose, HM was
produced and fermented by commercial yogurt

starter  culture  Streptococcus  thermophilus  and
Lactobacillus delbrueckii sabsp. bulgaricus. In addition
to analysis of microstructure and chemical
composition, rheological behavior and sersory
attributes were investigated. Comparison of the
data obtained to those of Ayran was also given.

MATERIALS AND METHODS

All chemicals and solvents (analytical grade) were
purchased from Merck (Darmstad, Germany).
FAME (fatty acid methyl esters) mix was
purchased from Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,
USA).

Preparation of hazelnut milk

Hazelnut raw kernels were obtained from a local
market in Istanbul, Turkey. The methods found
in the literature (Al-nabulsi et al. 2014; Bernat et
al. 2014) were modified and used for production
of HM. For this purpose, unroasted hazelnut
kernels were grounded and soaked in distilled
water and homogenized for 2 minutes by a
laboratory homogenizer (WiseTis HG-15A, witeg
Labortechnik GmbH, Wertheim, Germany) after
filtered through two folded cloth filter. Then, the
mix was further homogenized by an ultrasound
homogenizer  (Hielscher UP400S, Teltow,
Germany) at 100 W and 20 kHz for 10 minutes to
achieve homogeneous dispersion of oil droplets
(Ertugay et al. 2004).

Colloidal stability of HM

Colloidal stability of ultrasound-homogenized
and non-homogenized (control) HM samples was
determined through the phase separation analysis
during 7 days of storage time at 4 °C . For this
purpose, about 15 g of HM was poured into 16
mm diameter of glass tubes and the degree of the
separated phases was visually evaluated after
ultrasonication.  Additionally, the colloidal
structure of the HM before and after ultrasound
homogenization was evaluated using a light
camera (Wu et al. 2000)

Fermentation process

The activated starter culture mix (Streptococcus
thermophilus and  Lactobacillus ~ delbrueckii - subsp.
bulgaricus) in liquid form was obtained from a milk
processing company (Atesoglu Milk Products
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Co., Istanbul, Turkey). The activated commercial
culture mix containing S. thermophilus and L.
delbrueckii subsp. bulgaricus cells were enumerated
on M17 agar medium (pH 6.9) and on acidified
MRS  agar medium (pH 5.4), respectively
(Ghoddusi and Robinson 1996; Ashraf and Shah
2011). For this purpose, 25 ml starter mix was
poured into 225 ml sterile peptone diluents
(0.1g/L). Appropriate dilutions were made by
adding 1 mL of aliquot to 9 mL of sterile peptone
diluent. Pour plate technique was carried out for
enumeration of the cells. S. thermophilus and L.
delbrueckii subsp. bulgaricus wetre incubated 37°C
for 48 h. Plates containing 20 to 300 colonies were
enumerated, and the counts were expressed as
CFU/mL. Additionally, total number of cells was
determined wusing a Thoma cell chamber
(Glaswarenfabrik Karl Hecht GmbH & Co KG,
Germany) for rapid enumeration prior to
inoculation (Pleissner et al. 2016). Counting the
colonies on respective mediums showed that the
commercial inoculum contained around 8 log
CFU/mL L. delbrueckii subsp. bulgaricus and
around 9 log CFU/mL S. thermophilus.

As suggested previously, HM samples were
enriched with 1.5% (w/w) glucose solution prior
to the fermentation process in order to achieve
the growth of the mixed culture used, which also
resulted in acidification (Bernat et al. 2014). The
liquid starter mix was inoculated into HM at a rate
of 1% (v/v). The inoculated HM samples were
incubated at 45 °C and the fermentation was
stopped at pH 4.6. The fermented hazelnut milk
(FHM) samples were immediately cooled and
stored at 4 °C for 12 hours prior to analyses.

Chemical properties and proximate analyses
Analyses of moisture, total nitrogen (protein) and
fat content in HM and FHM samples were
conducted based on the methods as outlined,
AOAC 16.006, AOAC 95848, and AOAC
945.16, respectively (Horwitz, 2000). The ash
content was determined by incineration in an
electric muffle furnace at 550 °C.

The pH values were measured at 25 °C using a
calibrated pH meter (Hanna HI2211, Germany).
The AOAC standard method AOAC 947.05

(AOAC 2000) was used to determine the titratable
acidity in samples (Yasmin et al. 2015). 25 mL
sample was titrated against 0.1 mol/L NaOH
solution until pH 8.3 remain stable for 10 s using
phenolphthalein as indicator and the results were
expressed as grams of lactic acid equivalent per
100 ml of the sample.

Fatty acid composition of FHM samples was
determined by using GC (Agilent 6890 GC)
equipped with HP-88 column (100 m x 0.25 mm
ID x 0.2 um) and FID. The methyl esters of the
fatty acids (FAME) were prepared according to
AOCS Official Method Ce 1h-05 (AOCS 2009).
0.1 gr of sample was mixed with 10 ml of n-
Hexane and vortexed for 30 seconds with a vortex
mixer. 100 microliters of 2 N potassium
hydroxide (prepared in methyl alcohol) was added
and mixed for 30 seconds using a vortex mixer.
After centrifugation of whole mix, 1-2 ml of the
liquid phase was poured into a vial and injected
into GC-FID equipped with auto sampler
(injection volume: 1 pl). Temperature and oven
program of the device were as follows: Inlet
temperature: 250 °C; Injection volume: 1 pl; Split
Ratio: 1/50; Catrier gas: Helium; Pressute flow: 2
mL/min; Oven Temperature: 120 °C, 1 min,
10°C/min to 175 °C, 5 °C/min to 210 °C, 5 min
5°C/min 230 °C, 5 min; Detector temperatute:
280 °C; Detector gases. Hydrogen: 40 mL/min,
Air: 450 mL/min, Helium: 30 mL/min.

Serum separation

For the analysis of serum separation (SS) of FHM,
the method as outlined by Lucey et al. (1999) was
modified and used. Samples were placed in 50 mL
graduated cylinders and stored at 4 °C. The
volume of the separated serum at the top was read
after storage for 10 days. The results were
expressed as mL serum separated per 50 mL of
the sample.

Rheological properties

Steady-state shear properties

The rheological behavior was characterized using
a theometer (Anton Paar, MCR 302, Austria) with
a probe using a cone-plate configuration (cone
diameter 50 mm, angle 4°, gap size 0.140 mm).
The shear stress (0) was measured as a function of
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shear rate (¥) from 1 to 100 s at 25°C. 1.0 ml
sample was placed between cone and plate and
the measurement was started immediately. Each
measurement was replicated three times on three
different samples (each 1 ml) from the same
sample with two repetitions. The Herschel—
Bulkey model (Eq. 1) was fitted to the
experimental points to determine the flow
behavior index (), consistency index (K) and yield
stress (op) using a non-linear procedure. Apparent
viscosities were calculated at 50 s-!, since the shear
rates generated in mouth when food is being
chewed and swallowed are between 10 and 100 s-
I (McDorman 2009).

o= at+Ky) )

Viscoelastic properties

The amplitude sweep test was performed at 1 Hz
in the strain range of 0.1-100% to determine the
linear viscoelastic region (LVR). Frequency sweep
test was performed at 1% strain (determined by
amplitude sweep test) over a frequency range of
0.1-10 Hz at 25 °C. Each measurement was
repeated three times with three replications. The
viscoelastic parameters of G' (elastic or storage
modulus) (Pa) and G" (viscous or loss modulus)
(Pa) were calculated using the following equations
(Stetfe 1990).

G =K ()" @)
¢ =K (@) ©

where K, w, 7 are the consistency index (Pa‘s),
oscillatory frequency and the flow behavior index
(dimensionless) respectively,

Sensory properties

Sensory analysis (hedonic test) was conducted as
described by (He and Hekmat 2015) with some
modifications. Sensory evaluation was performed
in open sitting in a room where the temperature
was 25 °C. Twenty panelists (fourth year food
engineering students) were randomly selected.
The panelists were trained by giving them the
explanation of the score sheet and method of
scoring as well as the information about the
definition of quality attributes selected for sensory
evaluation (Routray and Mishra 2012). The
sensory test included color, taste, mouthfeel,

consistency, aroma, acidity, typical yogurt odor
and overall acceptability. FHM was firstly served
followed by the commercial full fat Ayran. They
evaluated the samples using a 5-points hedonic
scale. The scores were assigned from 1 (extremely
dislike) to 5 (extremely like).

Statistical analysis

One way analysis of variance (ANOVA) was
applied to determine whether any of the
differences between the means are statistically
significant. Tukey method was used to declare
significant  differences at 95% confidence
(P<0.05). Statistical analyses were performed
using Minitab version 17.3.1 (Minitab, Inc., State
College PA, USA).

RESULTS AND DISCUSSION
Proximate composition and chemical
properties

Proximate composition (moisture, protein, fat
and ash), chemical properties (pH and total
acidity) of hazelnut milk (HM), Ayran and
fermented hazelnut milk (FHM) are presented in
Table 1. HM had remarkable higher content of fat
and slightly lower content of protein in
comparison with those of a standardized cow
milk (3.2 and 3.3 g/100 mL of fat and protein,
respectively) (Wijesinha and Burlingame 2013).
The findings of this study were comparable with
those reported in the literature (Bernat et al. 2015;
Ilyasoglu et al. 2015). There were no huge
differences between the properties of HM and
FHM except for large significant differences in
their pH and total acidity values (P=0.000). The
reason to this change is attributed to decreasing
the pH value and increasing titratable acidity
during fermentation where lactic acid bacteria
used glucose to form lactic acid and CO; gas.
Small significant differences were also obtained in
moisture and fat contents (P=0.039 and P=0.012,
respectively). However significant differences
(P<0.05) were obtained between the properties of
Ayran and FHM. The results of this work
indicated that SS of FHM was lower than that of
Ayran (Table 1). This might be attributed to the
differences in pH, titratable acidity and properties
of protein matrix which are important factors
affecting SS (Gursoy et al. 2016).
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Table 1. Characteristics of HM and FHM (n =3), (Meantsd)

Level of Difference
Characteristics HM Ayrand FHM significance (%)
(Ayran-FHM) for Ayran®
Proxcimate composition
Dry matter® 11.63+0.25  7.75£0.83  12.56%0.47 * (P=0.001) 5.21
Protein® 2.34%0.09 1.14£0.34  2.60£0.20 * (P=0.003) -128.07
Fatb 7.48%0.10 2.0910.34  7.03%0.15 * (P=0.000) -236.52
AshP 0.54%0.07 0.48£0.04  0.66%0.04 * (P=0.006) -36.80
Chemical properties
pH 6.9320.03 4.48+0.02  4.95+0.02 * (P=0.000) -10.41
Titratable acidity* 0.33£0.03 0.82%0.10 1.25£0.05 * (P=0.003) -52.44
SS (mL/50 mL) - 28.50£0.10  14.00£0.42 * (P=0.000) 50.87
» Difference (%) Ayran = [(Ayran value - FHM value)/Ayran value] x 100,
b ¢/100g product,
¢ g lactic acid/100 mlL.,

4(Oziinlii and Kocak 2010; Gursoy et al. 2016)
* significantly different (P< 0.05)

HM: hazelnut milk, FHM: fermented hazelnut milk, SS: serum separation

The results of this study revealed that FHM
contained monounsaturated and polyunsaturated
fatty acids in its lipid fraction (Table 2). As it can
be seen in Table 2, FHM contained around 89 g
mono and poly-unsaturated fatty acids and 11 g
saturated fatty acids per 100 g of lipid fraction.
The oleic acid concentration (approximately 81%)

previously (Ilyasoglu et al. 2015). They found
around 85% oleic acid in yogurt -like product
from hazelnut slurry. They also reported the
linoleic acid and palmitic acid concentrations as
approximately 7% and 5%, which agrees with the
data obtained in this study (around 7.1% and
6.8%).

in FHM was similar to the one reported

Table 2. Fatty acid composition of FHM (%) (n=3) (Meanztsd)
Fatty Acid Composition %
Lauric Acid (C12:0) 0.25+0.12
Miristic Acid (C14:0) 0.21%0.05
Miristoleic Acid (C14:1 Cis-9) 0.12%0.00
Pentadecenoic Acid (C15:1 Cis-10) 0.30£0.06
Palmitic Acid (C16:0) 6.76%0.56
Palmitoleic Acid (C16:1 Cis-9) 0.1710.01
Margaric Acid (C17:0) 0.06%0.00
Heptadecenoic Acid (C17:1 Cis-10) 0.60%0.75
Stearic Acid (C18:0) 3.11%0.11
Oleic Acid (C18:1 Cis-9) 80.97£0.15
Linoleic Acid (C18:2 Cis-9.12) 7.07£0.52
Linolenic Acid (C18:3 Cis-6.9.12) 0.20%+0.12
Eicosenoic Acid (C20:1 Cis-11) 0.391+0.54
y- Linoleic Acid (C18:3 Cis-9.12.15) 0.1240.01

FHM: fermented hazelnut milk
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Colloidal stabilization of HM

The ultrasound homogenization had significant
effect on the size distribution of plydispersed fat
droplets as the size of bigger fat droplets was
reduced almost 10 folds. These findings are in

agreement with those reported previously
(O’Sullivan et al. 2015).

Rheological properties of FHM

Steady-state shear properties

In this study, rheological properties of FHM (Fig.
1) was determined after fermentation of HM,
therefore, FHM was characterized in terms of
steady and dynamic shear properties. The change
of shear stress versus the shear rate shows that the
FHM was a non-Newtonian pseudoplastic flow
behavior with a beginning resistance against the
flow, as revealed by the calculated yield stress.
This behavior of FHM is in agreement with the
findings of previous studies (Koksoy and Kilic
2003; Janhej et al. 2008; Kok 2010). Herschel-
Bulkley model parameters of FHM, R?, the yield
stress, consistency coefficient and flow behavior
index values were found to be 0.99, 0.21, 0.06 and
0.57 respectively, the R? value was very close to 1,
which means that the Herschel-Bulkley function
well fitted to the flow behavior of FHM.

Figure 1. A view of fermented hazelnut milk

Viscoelastic properties

The viscoelastic properties of the FHM were
measured under 0.5% strain using the frequency
screening test. The magnitude of the energy
stored in the material or recoverable per cycle of
deformation is called as storage (or -elastic)
modulus G', while the energy that is lost at viscous
dissipation per cycle of deformation is mentioned
as the loss (or viscous) modulus G". Therefore, all
the energy is stored in a perfectly elastic solid,
which results in zero loss modulus and the stress
and strain will be in phase whereas all the energy
is dissipated as heat in a liquid with no elastic
properties; G' is zero and the stress and strain will
be out of phase by —90° (Sharoba et al. 2005).

The changes in storage modulus (G'), loss
modulus (G") and and complex viscosity (7°) as a
function of frequency for FHM is presented in
Table 3. The magnitudes of G' and G" increased
with increase in frequency, revealing viscoelastic
nature of FHM. Plots of frequency versus G' and
G" dynamic rheological data were subjected to
non-linear regression and the magnitudes of
intercepts, slopes and R? values were studied
(Table 3). The storage and loss moduli and the
complex viscosity plotted versus frequency
indicated that the viscoelastic behavior of the
FHM could be well described by Eqgs. (2) and (3)
with high determination coefficients (0.995—
0.988).

Table 3. Values for the power law model for
storage (G") and loss (G") modules of fermented
hazelnut milk (n=3) (meant sd)

G = K(w)’ G" = K'(a)"

K 2099%0.110  K'  0.390%0.025
7 024530014 4" 0.463+0.013
R 0.995£0.006 Rz 0.988+0.001

As far as the structure point of view of FHM was
concerned, for true gels (G', G") versus w plots
have zero slope; however, positive slopes show
that the storage (elastic) modulus (G') is greater
than the loss (viscous) modulus (G") over a whole
frequency ranges of w studied for weak gels and
highly concentrated dispersions (Ross-Murphy
1984). The dynamic oscillatory test data in this
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study revealed that the slopes wete positive (7' =
0.245; #" = 0.463) and almost parallel to each
other and G' (K' = 2.099) was higher than that of
G" (K" = 0.390) (G'>G") without exhibiting any
cross point of G' and G" along the whole
frequency range studied (Fig. 2). These results
suggest that the FHM was more predominantly
elastic than viscous. Similar behavior has been
reported for some food samples such as pulps,
purees, juices and concentrates (Augusto et al.

viscoelastic gel structure. Shirkhani et al. (2015)
studied the rheological behavior of fermented
milk drink and they reported that G' values were
greater than G" (G'>G"), indicating the presence
of gel-like structure. Similatly, Zhou (2018) found
that G' values were greater than G" (G'>G") for
drinking yogurt. However, according to Kok
(2010)’s findings, yogurt drink samples showed
non-Newtonian ~ behaviour  and  viscous
component predominated over elastic modulus

2012). Ramchandran and Shah  (2009)  (G" > G"). The reason might be attributed to the
investigated textural and rheological properties of ~ variation in composition and structure of the
low-fat yogurt and they report that G" was lower ~ samples studied as well as degree of
than G' for the samples indicating that they homogenization.
exhibited characteristics typical of a weak
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Figure 2. Mechanical spectra of fermented hazelnut milk

In the description of viscoelastic behavior, loss
tangent (G"/G") is also used to indicate if the
material of concern would have elastic or viscous
properties. In the case of FHM, the larger the tan
0 value, the more easily the FHM flows. The loss
tangent values showed a predominantly elastic
behavior (tan 6 < 1 or G' >G") for FHM over the
increased frequency, which can be attributed to
the existence of a phase lag between the input
sinusoidal signal and the response one (Mufioz et
al. 2007).

Sensory properties
The sensory attributes of FHM were compared
with those of commercial full fat Ayran based on

the hedonic scale. According to results given in
Table 4, the taste attribute of FHM was scored
very close to that of Ayran (P=0.906) whereas the
consistency of FHM was evaluated as less
consistent (P=0.027). Acidity and mouthfeel
attributes got similar scores with slight differences
from the panelists (P=0.960 and P=0.313,
respectively). According to panelists’ evaluation,
the score of overall acceptability attribute of FHM
showed significant difference compared to that of
Ayran (P=0.002) even though the gap between
the scores are not relatively large (Table 4).
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Table 4. Comparison of sensory attributes of FHM with those of commercial yoghurt drink.
(20 panelists) (meant sd)

Attributes Ayran FHM Level of significance
Color 4.50%0.41 3.56%0.40 * (P=0.047)
Taste 4.10%+0.95 4.021+0.65 (P=0.9006)
Aroma 0.62+0.21 4.41+0.79 * (P=0.001)
Consistency 3.70£0.44 2.53%0.40 * (P=0.027)
Typical yoghurt odor 4.40%0.52 3.27£0.32 * (P=0.033)
Acidity 3.65%0.41 3.63+0.13 (P=0.960)
Mouthfeel 3.95%0.05 3.731£0.32 (P=0.313)
Overall acceptability 4.20%0.10 3.60%£1.10 * (P=0.002)

FHM: fermented hazelnut milk, * significantly different (P< 0.05)

CONCLUSION

Fermented hazelnut milk by using yogurt starter
culture including Lactobacillus  delbrueckii - subsp.
bulgaricus and Streptococeus thermophilus strains has
been successfully produced and its chemical,
physico-chemical, rheological and sensorial
attributes were analysed. The results of this study
showed that FHM might be considered a novel
fermented product with potential health-
promoting properties, suitable for a wide range of
consumer groups, such as vegetarians and the
ones prone to lactose containing products or
people allergic to animal proteins. In addition, the
fatty acid distribution of the beverage implies
better health-promoting nutritional properties
than the animal based milk produtcs. The overall
appearance of the fermented hazelnut milk was
good and palatable. Although the sensory
characteristic might require further research, this
work underlines the technical feasibility and
makes one step further to produce an alternative
fermented drink, rich of nutritive components.
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oz

Bu calismanin amact farkls 1s1l islem siirelerinin Ezine peynirinde biyojen amin olusumu ve mikroorganizma
profilindeki degisimlerin olgunlastirma stresince arastirtlmasidir. Cig stite 65°C’de 10 ve 30 dakika 1sil islem
uygulanarak Ezine peyniri Giretilmistir. Histamin, putresin, kadaverin, tiramin, triptamin ve feniletilamin biyojen
aminleri yiiksek basinglt sivi kromatografisi kullanilarak saptanmustir. Peynir 6rneklerinde toplam psikrofilik ve
mezofilik aerobik bakteriler, laktik asit bakterileri, fekal koliform, toplam maya-kif, Enterobacteriaceae spp.
Escherichia coli ve Clostridinm perfiringens sayilart da tespit edilmistir. Taze peynirlerde biyojen amin olugsmamis olup
peynir 6rneklerinde olgunlasma stiresince biyojen amin miktart artmustir. Ezine peynirinde saptanan biyojenik
amin miktarlarmin saglik riski olusturacak diizeylerde olmadigr gérilmustir. Ezine peynirinde farkls 1sil islem
surelerinin toplam mezofilik acrobik bakteri ve laktik asit bakterisi tizerine etkisi depolama siiresine baglt olarak
degisim g6stermistir.

Anabhtar kelimeler: Peynir, biyojen amin, 1sil islem, olgunlasma

EFFECTS OF THE DURATION OF HEAT TREATMENT AND RIPENING
ON THE FORMATION OF BIOGENIC AMINES IN EZINE CHEESE

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effects of the different durations of thermal processing on
the formation of biogenic amine and changes in microbial profile in Ezine cheese during ripening. Ezine
cheese samples were produced by thermal processing at 65°C for 10 min and 30 min. The biogenic amines
histamine, putrescine, cadaverine, tyramine, tryptamine, and phenylethylamine were identified by high
performance liquid chromatography. Moreover, the enumeration of the psychrophilic aerobic and
mesophilic aerobic bacteria, lactic acid bacteria, fecal coliform, total yeast and mold Enferobacteriaceae,
Escherichia coli and Clostridinm perfiringens was conducted for the purpose of the study. No biogenic amine
was observed in the fresh cheese samples, while the amounts of biogenic amines in cheese samples were
observed to have increase during the ripening. The amounts of the biogenic amines in the Ezine cheese
samples were determined to pose no health-related risks. The effect of heat treatment duration on counts
of mesophilic acrobic bacteria and lactic acid bacteria in the Ezine cheese samples were observed to have
varied depending on storage duration.

Keywords: Cheese, biogenic amine, heat treatment, ripening
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GIRIS
Biyojen aminler, canli organizmalarda biyolojik
fonksiyonlara sahip disiik molekil agirlikli, ucucu
olmayan (B-feniletilamin hari¢) aminler olarak
bilinirler. Alifatik, aromatik, heterosiklik yapida
olabilen biyojen aminler, canlt organizmalarda
normal metabolik faaliyetler sonucu olustugundan
bitkilerde ve hayvansal dokularda duisiuk
seviyelerde bulunurlar  (Anonymous, 1995).
Gidalarda biyojen aminlerin olusumu ise serbest
amino asitlerin bakteriyel dekarboksilasyonu ile

olmaktadir  (Anonymous, 1995). Gidalarda
bulunan O6nemli biyojen aminler; histamin,
putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, (-

feniletilamin, spermin, spermidin ve agmatindir
(Ozogul vd. 2002). Histamin histidinden putresin
ornitinden, kadaverin lizinden, tiramin tirozinden,
triptamin  triptofandan, B-feniletilamin fenil
alaninden  karbondioksitin ~ uzaklagtirilmast
(dekarboksilasyon) ile olusmaktadir. Spermidin ve
spermin ise agmatin ve ornitin tizerinden olusan
putresinden meydana gelmektedir. Biyojen
aminlerin  gidalarda olusumu; serbest amino
asitlerin varligi, dekarboksilaz-pozitif
mikroorganizmalarin gelismeleri ve dekarboksilaz
aktivitelerine baghdir (Santos, 1996; Shalaby,
1996).

Peynir, mikroorganizmalar tarafindan biyojen
amin sentezlenmesinde ideal bir ortam olarak
gorilebilir (Joosten, 1988a; Sumner vd.1990a;
Stratton vd. 1991). Peynirlerde biyojen amin
olusumuna neden olan en Onemli faktotlerin
peynirin  igerdigi  bakteri sayisl,
mikroorganizmalar arasindaki etkilesim, peynirin
proteoliz diizeyi, peynir pH’si, salamuradaki
ve/veya peynirdeki tuz konsantrasyonu oldugu
bircok arastirict tarafindan ifade edilmistir
(Joosten, 1988a,b; Joosten ve Van-Boekel, 1988;
Hull vd. 19922; Durlu-Ozkaya vd. 1999, 2000;
Durlu-Ozkaya ve Tunail 2000; Durlu-Ozkaya,
2001; Karahan vd. 2001).

tura  ve

Gudalarda bircok gram negatif ve gram pozitif
bakterinin biyojen amin dretme yeteneginin
oldugu bilinmektedir. Gidalarda yiiksek miktarda
histamin Ureten ve bozulma yapan gram negatif
bakteriler;  Hafinia  alvei, Morganella  morganii,
Klebsiella  pneumoniae,  Morganella  psychrotolerans,

Photobacterium phosphorenm, Photobacterinm
psychrotolerans’ dir. Ozellikle fermente gidalarda
Oenococens  oeni,  Pediococcus — parvalus,  Pediococens
dammnosus, Tetragenococens tirleti, Leuconostoe titleri,
Lactobacillus  saerimneri 30a, Lactobacillus  hilgardii,
Lactobacillus  buchneris, — Lactobacillus — curvatus,
Lactobacillus ~ parabuchneri ~ve Lactobacillus  rossiae
histamin Ureten bakteriler olarak bildirilmektedir.
Peynir ve fermente sosislerde tiramin treten
Enterococcus ve Lactobacillus cinslerinden 6zellikle
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Lactobacillus
curvatus ve Lactobacillus brevisin yiksek miktarda
tiramin Urettigi tespit edilmistir. Diger taraftan,
Lenconostoc, — Lactococeus, Carnobacterium — ve
Staphylococens  cinslerinin  tiramin ~ Gretme
potansiyellerinin  yiiksek oldugu bildirilmistir.
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae ve Shewanellaceae
familyasina ait tirlerin ise putresin ve kadaverin
Uretiminin  oldugu Enterobacteria igerisinde
Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Salmonella
ve Shigella cinsi bakterilerin gidalarda dikkate
deger miktarda putresin ve kadaverin Urettigi
bildirilmistir (EFSA, 2011; Akyol, 2015).

Peynirin olgunlagsmasinda gergeklesen proteoliz
sonucunda aminoasitler a¢iga c¢itkmaktadir. Bu
aminoasitlerin  yeterli miktarda olmasi toksik
dizeyde  biyojen  amin  olusumuna  yol
acabilmektedir (Chang vd. 1985; Joosten ve Van-
Boekel, 1988). Buradan hareketle olgunlagsmanin
yani proteolizin ilerledigi peynitlerde biyojen amin
miktarinin  toksik dizeylere ¢ikabildigi ifade
edilmistir (Joosten ve Weerkamp, 1994). Halasz
vd. (1994) tarafindan gidalarda bulunabilecek
maksimum biyojen amin miktart histamin i¢in 100

mg/kg, tiramin i¢in 100-800 mg/kg ve
feniletilamin  igin 30 mg/kg olarak
belirtilmektedir.

Biyojenik amin Uzerine yapilan calismalarda,
Ozellikle artisanal olarak tretilen ve uzun sire
olgunlastirilan  cesitli peynirlerin  biyojen amin
miktart incelenmistir. Bu cercevede; Combarros-
Fuertes vd. (2016) farkli koyun irklarindan elde
ettikleri  sutlerin = karisimindan  Urettikleri
Zamorano (Ispanya) peynirinde 300 giinliik
olgunlastirma siiresince olugan baskin biyojen
aminlerin feniletilamin, putresin, tiramin ve
spermin oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar,
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peynirde olusan toplam biyojen amin iceriginin
yaklagtk 400 mg/kg dizeyinde oldugunu ifade
etmislerdir. Yapilan diger bir calismada (Guarcello
vd. 2015) Ttalya’min  Apulian ve Sicilian
bélgelerinde iretilen peynirlerin biyojen amin
icerigi incelenmistir. Arastirmacilar, 30 glin veya
daha az olgunlastirilan peynirlerde biyojen amin
iceriginin distik oldugu, olgunlasma siiresi yiiksek
olan peynitlerde 6zellikle histamin miktarinin
yiksek oldugu (219-250 mg/kg) ve bu sonuglara
gbre Caciocavallo Palermitano, Caciocavallo
Silano PDO, Fiore Sicano, Pecorino Siciliano
PDO ve Tuma Pers peynirlerinin yiiksek histamin
miktart ile karakterize olduklarint belirtmislerdit.
Shalaby vd. (20106) tarafindan yapilan ¢alismada, 5,
10, 15 kGy dozlarda y- radyasyonuna tutulan Ras
peynirinde 6 aylik depolama stiresince kadaverin,
histamin, putresin ve tiraminden olusan biyojen
amin iceriginin Onemli miktarda azaldig
belirlenmistir. Ayrica 10 kGy doz uygulamasinda
histamin igeriginin tamamen elemine edildigi
tespit edilmistir.

Ulkemizde uzun siire olgunlastirilan  yéresel
peynitlerin biyojen amin iceriinin belirlenmesi
lzerine yapilan ¢alismalar sinirlt sayidadir. Durlu-
Ozkaya (2001) tarafindan yapilan bir calismada,
Ankara ilindeki stipermarketlerden alinan eski ve
taze Kasar, Mihalic, Van Otlu, Orgii, Urfa ve
Civil peyniri 6rneklerinin biyojen amin igerikleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, tim peynir
orneklerinde spermin ve triptamin bulunmadigt
ancak kadaverin, histamin (Urfa peyniri haric) ve
tiramin miktatlarinin sirastyla 0.80-48.96 mg/kg,
1.74-94.76 mg/kg ve 0.98-138.16 mg/kg degetleri
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerde biyojen amin olusumu peynirin i¢
kimyasal ve mikrobiyolojik yapistyla iliskili oldugu
gibi tretimdeki hijyenik kosullar, ¢ig sit ya da
pastorize sit kullanimi, hatali pastérizasyon veya
pastorizasyon sonrast bulagmalar, olgunlasma
stresinin  uzunlugu ve depolama sicakligy,
fermentasyonun kontrol altina alinamamasi gibi
faktorlerde  peynirlerde  biyojen  aminlerin
miktarinin toksik dozun tzerine ¢tkmasina neden
olmaktadir (Degheidi vd. 1992; Hull vd, 1992b;
Darwish, 1993, Lanza vd. 1994, Nout, 1994,
Bardécez, 1995; Shalaby,1996). Bu ¢ercevede

yapilan bu ¢alismada, yoresel bir peynirimiz olan
HEzine peynirinde biyojen amin olugumu Uzerine
site uygulanan 1sil islem ve olgunlastirma
stirelerinin etkisinin incelenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ezine peyniri yapiminda kullanilan stit Canakkale
ilinin Ezine ve Bayramic ilcelerinde yetistirilen
keci, koyun ve ineklerden saglanmustir. Peynir
tretimi Ezine/Canakkale’de faaliyet gosteren
yerel bir firmada (Ozsoylar Siit Uriinleri A.S)
Nisan-Mayts  aylarinda 500 kg stut  ile
gerceklestirilmistir. Calismada  kullanilan  tim
kimyasal maddeler analitik/kromatografik saflikta
olup Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan
temin edilmistir. Biyojen aminlerin HPLC ile
analizlerinde  kullamlan  standartlar ~ Sigma
Chemical Co. (St. Louis, ABD) firmasinda temin
edilmistir.

Peynir Yapimi

Bzine Peyniri tretimi amaciyla isletmeye gelen
sutler, % 40 koyun sitd, % 40 keci sttid, % 20
inek siitd olacak sekilde karistirlarak homojen
hale getirilmistir. Homojen hale getirilen karisim
stit pastorizasyon kazaninda 65°C’de 10 dk. ve 30
dk. olacak sekilde ayri ayri 1sil isleme tabi
tutulmustur. Isil isleme tabi tutulan sutler daha
sonra pthtt olusumunu saglamak amaciyla
buzagilarin midelerinden elde edilen rennet
enzimi ile 32-34°C de muamele edilmistir. Olusan
pihtt kitlesi peynir suyunun ayrilmasi icin kesilmis
ve icinde cendere bezi bulunan &zel peynir
kaliplarina  konulmus ve stizme islemini
hizlandirmak  amaciyla  baski  uygulanmustur.
Olusan teleme kaliplar halinde kesildikten sonra
istenen tat ve aromayt kazandirmak amaciyla
tretim yonteminin gerektirdigi miktarda deniz
tuzu  kullandarak  hazirlanan  salamurada
bekletilmistir.  Salamuradan ¢ikarilan  peynir
kaliplar1 2’ser kg’lik tenekelere tek sira halinde
dizilerek tizerlerine kuru tuz serpilmis ve 10-12
saat streyle dinlenmeye birakilmistir. Bu islem
sonucunda da ayrilan su ortamdan uzaklastirilarak
tenckeler doluncaya kadar peynir dizilmis ve
tzerine salamura ilave edilerek tenekeler
kapatilmis  ve  hava  almayacak  gsekilde
kutulanmustir. Tenekelerden bir kismi taze peynir

689



690

M. Diler, E. Akbag, V. Isik, E. Avsar Gunay, H. Erkayacan, O. Glineser, Y. Karagil Yiiceer

analizleri icin laboratuvara getirilmis, diger
tenekeler ise 2-4°C  sicakliktaki soguk hava
depolarinda 12 ay streyle olgunlasmaya
birakidmistir (Tuncel vd. 2010). Peynir tretimi 2
tekerriirli olarak gerceklestirilmistir. Peynirlerde
olgunlastirmanin ilk dort ayinda her ay, dérdincii
aydan sonra ise iki ayda bir olacak sekilde analizler
gerceklestirilmistir.

Genel Bilesim

Peynirlerde % asitlik ve pH 6l¢timleri TS 591
(2006a), kurumadde (%) TS EN ISO 5534
(2006b), protein tayini TS EN ISO 8968-1 (2002),
yag tayini Gerber ve Van Gulik metodu ile TS
3046 (1978), tuz tayini Mohr metoduyla Anonim
(1988)’c gore yapilmustir. Peynirlere ait % suda
¢6ziinen azot orant Kuchroo ve Fox (1982)’de
belirtilen yonteme gore, %o 12 trikloroasetik asitte
(TCA) ¢6ziinen azot orant Polychroniadou vd.
(1999ya gore ve % 5lik fosfotungustik asit
(PTA)’te ¢Oziinen azot orant Jarrett vd. (1982)%e
gore yapilmigtir.

Biyojen Amin Analizleri

Peynir 6rneklerinde biyojen amin analizleri Eerola
vd. (1993)’e gore, dansil kloriir tiirevlendirmesi
yapilarak UV-DAD detektorlt Yiksek Basmnglt
Stvi Kromatografi (Agilent 1100 Model HPLC,

ABD) cihazt ile yapidmistir. Metoda ait
kromatografik kosullar; kolon: 150 x 4.6 mm
Zorbax  Eclipse  XDB-C18; A mobil

faz:Amonyum asetat (0.1 Molar), B mobil
faz:Asetonitril; akis programi: gradient akig, 0-19
dk. A:B (50:50), 19-24 dk. A:B (90:10), 24-25 dk.
A:B (50:50); Akis hizi, 0.9 ml/dk.; enjeksiyon
hacmi 20 pl; kolon sicakligt 40°C; DAD-Detektor
254 nm.

Mikrobiyolojik Analizler

Peynir Orneklerinde toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) (FDA-BAM-3, 2001), Psikrofil
aerob bakteri (PAB) ISO 17410 (2001), toplam
maya-kif (FDA-BAM-18, 2001), Laktik asit
bakterileri (LAB) Frank ve Yousef (1992), Fekal
Koliform (FK) ve Escherichia coli (FDA-BAM-4,
2001)’e gore, Enterobacteriaceae spp. ICMSF (1978)
ve Clostridinm  perfringens (FDA-BAM-16, 2001)
analizleri yapilmistir.

Mikrobiyolojik  analizler ig¢in  diliisyon
hazirlanmasi: Aseptik kosullar altinda 25 ¢
peynir 6rnedi, 225 mllik peptonlu su igerisine
tartilmis ve homojenize edilerek seri diliisyonlar
hazirlanmistir.

TMAB Sayimi: Yukarida bahsedildigi sekilde
hazirlanan dilisyonlardan 1 mlL alinarak steril
Petriye aktarilmistir. Uzerine daha &nceden
hazirlanip steril edilen Plate Count Agar (PCA)
(Merck, Darmstadt), besiyeri 10-20 mL dékilmis
ve katilasmasi beklenerek 35°C’de 2 giin inkiibe
edilmistir. Ureyen koloniler toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi olarak sayilmustir.

PAB Sayimi: Hazrlanan diliisyonlardan 1 mL
alinarak steril Petriye aktarilmis ve {izerine Plate
Count Agar (PCA) (Merck) besiyerinden 10-20
ml. dokilmus ve katilasmasi beklenerek 6.5°C°de
10 gin inkiibe edilmistir. Ureyen koloniler
psikrofil acrob bakteri olarak kaudedilmistir.

Toplam  maya-kiif Sayimi:  Hazitlanan
dilisyonlardan 1 ml alinarak steril Petriye
aktarilmistir. Uzerine daha énceden hazirlanip
steril  edilen  Dichloran =~ Rose  Bengal
Chloramphenicol (DRBC) (Merck) besiyerine
ekim yapimistir. Besiyeri 25°C°de 5-7 giin inkiibe
edilmistir. Olusan kolonilerin maya ve kif olarak
ayr1 ayri sayimi yapilmustir.

LAB’lerin Sayumi: Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml alinarak steril Petriye aktarilmis ve Uzerine
Man Rogasa Sharpe (MRS) (Merck) besiyerinden
10-20 mL doékulerek 30°C’de 3 gin inkiibe
edilmistir. Ureyen koloniler laktik asit bakteri
sayist olarak saydmistir.

Fekal koliform ve E. coli Sayimi: Hazirlanan
dilisyonlardan en muhtemel sayt (3’ld tiip)
yontemine gore ekim yapimustir. EC broth ve
Eosin Methylene Blue (EMB) (Merck), agar
kullanilarak fekal koliform ve E. ¢o/i analizlerine
devam edilmistir. Ureyen kolonilerin IMVIC testi
ve APl 20E kit (Biomerieux, Fransa) ile
identifikasyonu yapilmustir.

Enterobacteriaceae  Sayimr Hazirlanan
dilisyonlardan 1 ml. alinarak steril Petriye



Ezine peynirinde biyojen amin olusumu

aktarilmistir. Uzerine daha énceden hazirlanip
sterilize edilen Violet Red Bile Glucose (VRBG)
(Metck) besiyerinden iki kat dokilerek katilasmast
beklenmis ve 35°C’de 10 giin inkiibe edilmistir.
Utreyen koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayimi
yaptlmustir. Identifikasyonu tuzlu glikoz agarda
yapimistir.

Clostridium perfringens Sayimi: Hazirlanan
dilisyonlardan 1 mlL alinarak steril Petriye
aktarilmis ve Uzerine daha 6nceden hazirlanip
sterilize edilen Tryptose Sulfite Cyclocerine (TSC)
(Merck) besiyerine ekim yapilmustir. Uzerine bir
kat  TSC besiyeri dokilerek  katdagmast
beklenmistir. Katilagan besiyeri anaerobik ortam
olusturularak 37°C’de 1 giin inkiibe edilmis ve
treyen kolonilerin API 20A (Biomerieux, Fransa)
ile identifikasyon testi yapimistir.

Istatistiksel Analizler

Peynir 6rneklerinin - olgunlastirma  siiresince
kimyasal ve mikrobiyolojik yoénden
karsilastirlmast amactyla tek yonld Varyans

Analizinden (Oneway ANOVA) yararlanimistir.
Varyans analizinde 6nemli olan farklidiklarin
belirlenmesinde ise “Tukey Coklu Karsilastirma”
testi kullanilmustir  (Sheskin, 2004). Peynirlerin

biyojen amin ve mikroorganizma cesidi ile azot
fraksiyonlari arasindaki korelasyonlar
belitlenmistit. S6z konusu istatistiksel analizlerin
yaptlmasinda SPSS for Windows (version 15.0;
SPSS 20006) paket programu kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Genel Bilegim

Olgunlastirma stiresince peynirlerin pH, % Yag,
% Tuz, % protein ve % TCA degerlerindeki
degisimler Cizelge 1’de verilmistir. Ezine
peynirinde incelenen bazi kimyasal 6zelliklere ait
degerlere uygulanan varyans analizi sonucunda;
peynirlerin  pH, tuz, ve TCA degerlerinin
olgunlastirma siiresince énemli diizeyde degistigi
belirlenirken (P <0.05), siite uygulanan 1sil islem
stiresinin  tek basmna s6z konusu kimyasal
Ozellikler tzerine etkisinin  6nemli olmadigt
belirlenmistir (P >0.05) (Cizelge 1). Cizelge 1
incelendiginde, olgunlastirma sliresince
peynitlerin - pH  degerlerinin  diistigy,
miktarlart  ve  TCA  degetlerinin
belirlenmistir. ~ Peynirde yag ve  protein
miktarlarinda  da  olgunlastirma  siiresince
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir
(P <0.05).

tuz
artt1gt

Cizelge 1.Ezine peynirlerinde depolama siiresince belirlenen bazi kimyasal 6zellikler (X £SX)

Table 1. Some chemical properties determined in Ezine cheeses during storage (X £SX )

Depolama (Ay) pH %Yag (kurumaddede) % Tuz (kurumaddede) % Protein % TCA
Storage (Month) % Fat in drymatter % Salt in drymatter % Protein % TCA
0* 5.49t 0.022 50.41 £ 0.14> 9.57 £ 0.11¢ 19.31 £0.032  4.48 £ 0.03¢
1 5.50 £ 0.01» 53.96 £ 0.34a> 10.48 £ 0.09be 17.34 £ 021> 6.53 £0.274
2 5.22 £ 0.05b 57.98 £1.362 10.19 £0.11be 17.18 £0.07> 6.51 £0.214
3 5.09 £ 0.05b¢ 53.59 £ 1.95% 10.31%£ 0.39b¢ 17.62 £ 0.11>  7.41 £ 0.11«
4 4.95 £ 0.06e4 51.92% 0.11b 10.30£ 0.12bc 17.60 £ 0.21>  7.44 + 0.21d
6 4.88 + 0.06¢d 49.35 £ 0.08> 9.78 £ 0.07b¢ 1738 £0.02>  7.57 £ 0.02«
8 4.65 = 0.01¢ 50.88 £ 0.76P 9.82 % 0.08bc 17.00 £ 0.09>  8.14 + 0.09¢
10 4.76 £ 0.03de 51.49 £ 0.58> 10.83 £ 0.19» 17.00 £ 0.08>  11.85 £ 0.342
12 4.54 £ 0.01¢ 50.94 £ 2.00b 12.25 £ 0.07» 1692 £ 0.41>  10.47% 0.300

+Aynt situnda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).
X =Ortalama, S X =Standart hata, *3. Giin, TCA: Triklorasetik asitte ¢6ziinen azot orant.
“Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.03),

X = Mean, $ X : Standard error, *3. Day, TCA: Trichloroacetic acid soluble nitrogen ratio
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Peynirlerin  kurumadde, asitlik, SCA ve PTA
degerlerinin uygulanan islem stiresine bagl olarak
olgunlastirma  siiresince  degisim  gosterdigi
belirlenmistir. S6z konusu degisimler Cizelge 2’de
gosterilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, 65°C de
10 dk. 1sil islem uygulanan sttten iretilen
peynirlerde  kurumadde icerigi olgunlastirma
stresince  diger peynirden daha  yiksek
bulunmustur. Titrasyon asitliginin ise 6zellikle ilk
iki aylik olgunlastirma stiresi sonunda 65°C de 30
dk. 1s1 islem gbren siitten Uretilen peynirlerde
daha ytksek oldugu belirlenmistir. Olgunlastirma
boyunca her iki tir peynirde de asitlikte artis
oldugu saptanmustir. Proteoliz diizeyini saptamak
amactyla belirlenen SCA ve PTA degerlerinde her
iki sicaklik uygulanarak yapilan peynitlerde
sirastyla ortalama 2 ve 1.5 kat artisin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Calismada Ezine peyniri igin
elde edilen bulgularin genel olarak beyaz peynir
standardinda belirtilen degerler ve daha 6nce
yapilmis calismalardaki bulgularla benzer oldugu
belitlenmistir (TS591/1995, Karagtl-Yuceer vd.
2009; Tuncel vd. 2010). Tuncel vd. (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada 12 ay boyunca
olgunlastirilan  Ezine peynirinde laktik asit

miktarinin %0.32 den %1.17’ye artis gosterdigi,
kurumadde ve yag miktarlarinda ise énemli bir
degisim olmadig: sirastyla ortalama %48.95 ve %
25.10 oldugunu belitlemislerdir. Yapilan diger bir
calismada (Oner vd. 2006), 5-6 Cde 105 giin
salamurada  olgunlastirilan  beyaz  peynirde,
olgunlastirma siiresince pH, asitlik ve toplam
kurumadde degerlerinin sirasiyla 4.72-5.06, 1.05-
240 % laktik asit ve % 39.42-51.42 arasinda
degistigi bulunmustur. Ezine peynirine benzer
Ozellikte olan Feta peyniri Uzerine yapilan bir
calismada ise (Moatsou vd. 2004) kuzu ve oglak
sirdeni karisimindan elde edilen rennet ve ticari
rennet ile yapilan Feta peynirinin pH, toplam
kurumadde, tuz, protein ve azot fraksiyonlarinin
olgunlastirma siiresince 6nemli degisim gosterdigi
belirlenmistir. Buna gbre, 120 giin olgunlasma
stiresince kuzu ve oglak sirdeni elde edilen karisim
rennet ile tretilen Feta peynirinde pH degerinin
4.74 den 4.26’ye dustigy, tuz iceriginin % 1.16
dan % 3.20’ya yikseldigi belirlenmistir.
Arastiricilar, Feta peynirinin SCA  miktarinin
olgunlasmanin ilk 16 giininde hizla artti1, daha
sonra ise bir disisiin  meydana geldigini
belitlemislerdir.

Cizelge 2. Farkli 1s1l islem stireleri uygulanarak iiretilen Ezine peynitlerinin depolama boyunca
belirlenen bazt 6zellikleri (X £SX)
Table 2. Some properties of Egine cheeses produced by applying different heat treatment times during storage (X 25X )

Depolama
(Ay) Kurumadde (%) Titrasyon Asitligi (%o) % SCA % PTA
Storage Drymatter (%) Titratable acidity (Vo) %WSN %PTN
(Month)
65°C 10 dk 65°C30dk  65°C10dk  65°C 30 dk 65°C 10 dk 65°C 30 dk 65°C 10 dk 65°C 30 dk
0* 50.74£0.018  51.37£0.014  0.32£0.018¢  0.60£0.014  8.61£0.014  8.86+0.11Ad  3.31£0.01%  3.13£0.168d
1 50.31£0.528>  48.47£0.018>  0.44£0.018¢  0.58%£0.19%  10.54+0.0884  12.43£0.304c  3.55+0.01Bde  4.22+(0.154
2 47.9710.814c  47.24+0.145>  0.46£0.058¢  0.68£0.014¢  13.64%0.05% 13.80£0.014  4.11+0.404b<d  4,08£0.014b¢
3 48.56+1.414bc  48.76£0.374>  0.8010.07A>  0.76£0.07Bd  13.98+0.514c  13.0310.404c  4.35+0.014bc  4.05+0.048bc
4 48.9110.16Ab¢  48.48+0.118>  0.88%£0.018>  0.92£0.03%d  1520£0.214  15.4710.314>  3.76+0.14B8d  3.95+(.01Ab¢
6 48.6610.04Ab¢  47.75+0.148>  0.94£0.028>  1.10+0.027%>c  17.85+0.084>  16.5720.034>  4.04£0.027<d  4.01£0.014b¢
8 50.05£0.024b¢  48.931£0.03%>  1.00+0.014>  1.00£0.014b¢  18.224+0.014>  19.361+0.804*  3.50+0.154d  3.39+0.01B<d
10 49.60£0.0142bc  48.42+0.018>  1.39+0.01%  1.31+0.04%  20.18+0.03%  18.24£0.19%  4.80+0.03*>  4.14£0.008"
12 49.54£0.10A2bc  48.55£0.178>  1.36+0.01%  1.22£0.108>  20.4510.08%  19.72+0.684*  5.3510.034  5.24£0.03A2

AB Farkli buytik harflerle gosterilen 1sil islem ortalamalart arasindaki fark 6nemlidir.
a-¢ Farkls kii¢tk harflerle gosterilen depolama ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X =Ottalama, S X =Standart hata, *3.gin, SCA: Suda ¢6ztinen azot orant, PTA: 5% fosfotungustik asitte ¢6ziinen

azot orant

B Means of heat treatments followed by different capital letters represent significant differences.
“<Means of storage followed by different lower case letters represent significant differences (P <0.05).
X = Mean, S X : Standard error, *3. Day, WSN: Water soluble nitrogen ratio, PT.A: 5% Phosphotungustic acid soluble nitrogen

ratio
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Olgunlagma Siresince Ezine Peynirinde
Biyojen Amin Igerigi

Peynir Orneklerinde belitlenen biyojen amin
miktatlarina uygulanan varyans analizi sonucunda
histamin, putresin, tiramin, triptamin ve
feniletilamin ~ miktarlart ~ Uzerine  sadece
olgunlastirma stiresinin etkisinin 6nemli oldugu (P
<0.05), 1s1l islem stiresinin etkisinin ise 6nemsiz
oldugu bulunmustur (P >0.05). Incelenen tiim
biyojen aminlerin Ezine peynirinin olgunlastirma
stresince 6nemli diizeyde artis gOsterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Olgunlasturmanin ilk ¢
ayinda Ezine peynirinde histaminin bulunmadigi,
ancak Uclinc aydan sonra histamin miktarinin
yaklasik t¢ kat arttigr 12 ay olgunlastirma sonunda
ise histamin miktarinin 49.67 mg/kg diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Histamin degisimine benzer
olarak olgunlastirmanin birinci ay1 (0.37 mg/kg)
hari¢ ilk t¢ ayinda Ezine peynirinde putresinin
bulunmadigr ancak 4. ay ile 12. ay arasinda
putresin - miktarnin  6nemli  derecede  artis
gOsterdigi (ortalama 11 kat) tespit edilmistir.
Ezine peynirinde depolamanin 1. ayinda 0.37

mg/kg olarak bulunan putresinin daha sonraki

asamalarda peynir mikroflorasindaki
mikroorganizmalar  tarafindan  parcalandigt

distntlebilir. Yapilan bazi c¢alismalarda amino
oksidaz ve benzeri enzim sistemlerine sahip
cesitli mikroorganizmalarin  biyojen aminleri
metabolize ~ etme  Ozelliklerinin ~ oldugu
belirlenmistir (Martuscelli vd. 2000; Alverez ve
Atrribas, 2014). Ozellikle FE.col’nin  putresini
metabolize yollart iyi bir sekilde aydinlatilmistir
(Large, 1992).

Putresin ve histamin haricinde olgunlastirma
siresinden etkilenen tiramin, triptamin ve
feniletilamin biyojen aminlerinin miktarlarinin
olgunlastirmanin 2. ayindan itibaren artti1, soz
konusu artiglarin tiramin ve triptamin i¢in 8.aydan
itibaren, feniletilamin i¢in ise 10. aydan itibaren
6nemli oldugu belirlenmistir. Her ti¢ biyojen amin
miktartnin -~ Ezine  peynirinde  olgunlastirma
sonunda strastyla 50.21 mg/kg, 33.78 mg/kg ve
65.37 mg/kg dizeyinde oldugu bulunmustur

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Depolama stiresince Ezine peynitlerinin biyojen amin miktarlari (mg/kg) (X £SX)
Table 3. Amounts of biogenic amines in Ezine cheeses during storage (mg/ kg) (X £5X )

Depolama (Ay) Histamin Putresin Tiramin Triptamin Feniletilamin
Storage (Month) Histamine Putrescine Tyramine Tryptamine Phenylethylanine
O* 0.004 0.00¢ 0.00¢ 0.004 0.004
1 0.004 0.37 £0.24¢ 5.53 £2.66 2.17+1.254 9.68 £ 0.01<
2 0.00d 0.00¢ 8.61%£3.00b¢ 2.64+1.264 28.24 £ 7.31bcd
3 3.23 £ 1.90d 0.00¢ 13.32 + 2.28bc 7.33 £ 0.94< 23.05% 4.61
4 10.90 + 0.49¢d  12.49 £3.33bc  17.95 + 1.25b¢ 9.50 £ 1.85<d 35.30 £ 3.93b¢
6 20.76 £1.18>  20.26 £5.50bc  22.32 £ 1.37b 9.56 £ 0.35« 32.61 £ 1.62b¢
8 26.95 £ 1.74b 52.52 £5.04>  20.38 £ 1.36>  15.00 + 0.62b¢ 55.67 £ 0.68»
10 43.28 £ 4.16* 55.94 £4.67° 52.86 £ 5.032 25.02 £ 1.05% 53.93% 2.11%b
12 49.67 £ 4160 13695 £11.56*  50.21 £ 4.772 33.78 £ 443 65.37 £ 5.96
»dAynt siitunda farklt harfletle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).
X = Ortalama, S X = Standart hata*3. giin
“dMeans in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.05).
X = Mean, $ X : Standard error, *3. Day
Calismada, incelenen diger biyojen aminlerden uygulanan s islem siresine bagh olarak
farklt olarak Ezine peynirindeki kadaverin olgunlastirma  sitiresince  degisim  gOsterdigi
miktarina uygulanan 1sil  islem stiresi ve  belitlenmistir. Ezine peynirinde  kadaverin

olgunlastirma siiresinin birlikte etki ettigi yani
Ezine  peynirindeki  kadaverin = miktarinin

miktarina ait degisim Cizelge 4’de gOsterilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde, olgunlagsmanin ilk 3
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ayinda 1s1l islem stresi etkisinin Ezine peynirinin
kadaverin  miktarinda  herhangi  bir  fark
olusturmadigi depolamanin 4., 6., 10. ve 12.
aylarinda ise kadaverin miktarinin 65°C de 30 dk.
il islem uygulanan sitten yapilan peynitlerde

daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna gére, 12
ay olgunlastirma sonunda 65°C de 10 dk. ve 30 dk.
sl islem gbren siitlerden yapilan Ezine
peynitlerindeki kadaverin miktarlart sirastyla 42.94
mg/kg ve 74.04 mg/kg olarak belitlenmistir.

Cizelge 4. Farkli 1s1l islem stireleri uygulanarak tiretilen Ezine peynitlerinin depolama stiresince
kadaverin miktarlari (mg/kg) (X £SX)
Table 4.Cadaverine amounts of Egine cheeses produced by applying different heat treatment times during storage (mg/ %g)

(X £5X)
Kadaverin
Depolama (Ay) Cadaverine
Storage (Month) 65°C 10 d1.< 65°C 30 dk
65°C 10 min 65°C 30 min
0% 0.004A¢ 0.004¢
1 0.00Be 2.6210.047¢
2 0.004A¢ 0.004¢
3 0.004A¢ 0.004¢
4 6.52 +1.68B¢ 9.9812.87Ade
6 10.51£3.868¢ 19.05% 0.47Ad
8 29.44£0.104b 30.45+1.124¢
10 36.9912.75Bb 44361t 3.44Mb
12 42.941+5,938a 74.04% 2.0744

AB Farklt buytik harfletle gosterilen 1s1l islem ortalamalart arasindaki fark 6nemlidit.
< Farkli kictik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X = Ortalama, S X = Standart hata*3. Giin

B Means of heat treatments followed by different capital letters represent significant differences.
“<Means of storage followed by different lower case letters represent significant differences (P <0.05).

X = Mean, S X : Standard error, *3. Day,

Peynirler, biyojen amin bakimindan énem tastyan
gidalar arasinda  bulunmaktadir. Peynirlerde
olusan en Onemli biyojen aminler; tiramin,
histamin, putresin, kadaverin, triptamin ve (-
feniletilamin olup bu aminlerin miktarinin
olgunlasma siiresince arttigs Ordonez vd. (1997)
tarafindan  da  bulunmustur. Koechler ve
Eitenmiller (1978) inceledikleri ¢esitli peynir
Orneklerinde tiramini en yaygin bulunan biyojen
amin olarak tespit etmislerdir. Orneklerde en
yiksek tiramin konsantrasyonu 1320 mg/kg
olarak bulunmus olup ortalama tiramin miktar
216 mg/kg olarak belirtilmistir. Peynitlerde (-
feniletilamin seviyesi ise 102 mg/kg olarak
bulunmustur. Incelenen 6rneklerdeki triptamin
seviyesinin de daha dusiik oranlarda bulundugu
belirtilerek, ortalama 20 mg/kg diizeyinde oldugu
bildirilmigtir. Valsamaki vd. (2000) 4 ayhk
olgunlasma suresince, Feta peynirinde olusan

biyojen amin icerigini incelemisler ve 60. giiniin
sonunda toplam biyojen amin miktarinin 330
mg/kg’a, 120 gunlik olgunlasma siirecinde ise bu
miktarin 617 mg/kg’a ulastugini saptamuglardir.
Ayrica tiramin ve putresinin Feta peynirinde
saptanan baskin  biyojen aminler oldugunu
(sirastyla % 69.7 ve % 71.2) triptamin ve
feniletilaminin de az miktarda bulundugunu ifade
etmislerdir. Arastiricilar, Feta peynirinde de
depolama boyunca triptamin miktarinin en disik
dizeyde oldugunu saptamuslardir. Schirone vd.
(2011) yaptiklar1 bir calismada Italya’da Abruzzo
bolgesindeki 10 adet farkli isletmede koyun
sutinden Uretilmis ve 90 giin olgunlastirilmis
Pecorino di Faridola peynir 6rneklerinin toplam
biyojen amin iceriklerini incelemislerdir. S6z
konusu peynir Orneklerinde en fazla bulunan
biyojen aminlerin tiramin, etilamin, putresin ve
kadaverin oldugunu, peynirlerdeki toplam biyojen
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amin iceriklerinin 203 mg/kg ile 2393 mg/kg
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan diger
bir calisgmada (Martuscelli vd. 2005) ise ¢ig ve
starter kaltlr ilaveli pastOrize koyun sitinden
yaptlan ve 60 gin olgunlastirilan Pecorino
Abruzzese (Italya) peynirlerinin toplam biyojen
amin iceriginin sirastyla 697 ve 1086 mg/kg
dizeyinde oldugu belirlenmistir. Buna gore,
baskin biyojen aminlerin ¢ig siitle yapilan
Pecorino  Abruzzese peynirlerinde  histamin,
tiramin ve putresin, starter kiltir ilaveli pastorize
sttten yapilan peynirde ise feniletil amin, tiramin,
etilamin ve putresin oldugu tespit edilmistir.
Calismada Ezine peynirinde belitlenen biyojen
amin ¢esidi  ve  konsantrasyonlart  diger
calismalardaki  bulgularla  karsilastirildiginda,
Ezine peynirinde belirlenen biyojen amin
cesitlerinin  farkl Ulkelerde koyun ve keci
sttlerinden yapilan peynirlerindeki biyojen amin
cesitleriyle benzer oldugu ancak konsantrasyon
bakimindan distik oldugu gbzlenmistir. Bu
durumun, daha O&ncede ifade edildigi gibi
peynirdeki mikrobiyel popiilasyonun ¢esitliligi ve
sayist, uygulanan 1sil islemin ¢esidi ve siiresi,
fermantasyon  kosullari  gibi  etkenlerden
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Yapilan calismalarda SCA, PTA veya TCA gibi
proteolitik aktivite gostergeleri ile biyojen amin
olusumunun dogru orantih  oldugu ifade
edilmektedir (Sumner, vd.1990a,b; Novella-
Rodriguez vd. 2004).Yapilan bu ¢alismada, Ezine
peynirindeki bazt azot fraksiyonlart ile biyojen
amin olugumu arasinda yiiksek korelasyon oldugu
belirlenmistir. Ornegin, 65°C’de 10 dk. 1s1l islem
uygulanan sttten dretilen Ezine peynirinde
feniletilamin ~ (r=0.906, P=0.001), histamin
(r=0.888, P=0.001) ve tiramin (r=0.878, P=0.001)
fle suda ¢Ozinir azot fraksiyonu arasindaki
korelasyon ytksek bulunmustur. Ayni peynirde
TCA ile tiramin (r=0.915, P=0.001), kadaverin
(r=0.859, P=0.001), histamin (r=0.846, P=0.001)
ve feniletilamin (r=0.825, P=0.001) arasinda
dogrusal bir iliski oldugu gorilmistir. PTA ile
biyojen  aminler  arasindaki  korelasyon
digerlerinden daha dusik bulunmustur. En
yuksek korelasyon degetleri triptamin (£=0.779,
P=0.001) ve tiramin (r=0.772, P=0.001) ile PTA
arasindadir.

Olgunlagsma Siiresince Ezine Peynirinde
Mikrobiyel Profil

Olgunlastirma stresince Ezine peynirinde PAB,
FK ve maya sayilarindaki gorilen degisimler
Cizelge 5’de sunulmustur. Yapilan varyans analizi
sonucunda, olgunlastirma  siiresinin  Ezine
peynirindeki s6z konusu mikroorganizmalar
tzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Hzine peynirinde, PAB ve maya sayisinda
olgunlasmanin 4. ayindan itibaren énemli FK ve
Enterobakteri sayilarinda ise olgunlasmanin 3.
aydan itibaren Onemli bir disisin meydana
geldigi gbzlenmistir. Olgunlagsmanin 8. ayindan
sonra ise incelenen mikroorganizmalarin sayilari
<1 log kob/g duzeyinde oldugu bulunmustur.
Diger taraftan yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda  peynir  Orneklerinin  hicbirinde
depolama stiresince C. perfiringens ve kuf tespit
edilememistir ve peynitlerde E. co/i sayis1 fekal
koliform sayist ile aynt bulunmustut.

Ezine peynirinin TMAB ve LAB sayilart tizerine
site uygulanan 1sil islem ve olgunlastirma
stresinin birlikte etkisi 6nemli bulunmustur (P
<0.05). Buna gore, siite uygulanan farkls 1s1l islem
streleri ile tretilen Ezine peynirindeki TMAB ve
LAB saylart olgunlasma siiresine baglt olarak
degisim gostermektedir (Cizelge 6). Uretilen
Ezine peynirlerinde TMAB’ye ait bulgular
incelendiginde, uygulanan farklt 1sil  islem
strelerinde uretilen peynitlerindeki TMAB yiki
7.1 log kob/g diizeyinde oldugu TMAB yiikiintin
olgunlastirma siiresince azaldigi belirlenmistir.
Olgunlastirmanin 0. 1. ve 6. aylarinda ¢ig siite
uygulanan farkll 1si islem normlart peynirlerin
TMAB tzerine 6nemli bir etki yaratmamistir (P
>0.05). Olgunlastirmanin 3. 4. ve 8. aylarinda ise
cig site 65°C de 10 dk. 1s1 islem uygulanarak
tretilen peynirlerin toplam TMAB saysi, ¢ig stite
65°C de 30 dk. 1s1 islem uygulanarak tretilen
peynirden daha yiksek bulunmustur (P <0.05).
Farkli = sicakltk  stiresi  uygulanan  Ezine
peynirlerinde LAB sayist olgunlastirmanin 2. ayina
kadar artis gOstermistit. Depolamanin ilk iki
ayinda iki peynir 6rneginde ortalama 6.40 log
kob/g (65°C de 10 dk.) ve 7.16 log kob/g (65°C
de 30 dk.) dizeyinde LAB sayist tespit edilmistir.
Her iki peynir 6rneginde LAB sayisindaki azalis 4.
aydan  sonra  O6nemli  derecede  olup,
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olgunlasttrmanin sonunda LAB sayist her iki
peynir 6rneginde ortalama 2 kat azalig gbstermigtir

(Gizelge 6).

Cizelge 5. Depolama boyunca Ezine peynitlerinin mikroorganizma sayist (X £SX )
Table 5. Microbial connts of Egine cheeses during storage

Depolama (Ay) PAB (log FK (log EMS/g) Enterobacteriaceae (log kob/g) Maya (log kob/g)
Storage (Month) kob/g) FC (log EMS/g) Enterobacteriaceae (log cfir/ g) Yeast (log ¢fun/ g)
PAB (log ¢fu/2)
0* 479 £ 0.15% 2.12 £0.192 5.70% 0.022 7.13% 0.122
1 6.51 + 0.142 1.68%0.40" 3.04% 0.21> 3.20+ 0.15>
2 3.83 £0.49bc <1d 2.08+ 0.37> 249+ 0.07°
3 5.06 + 0.592 1.93 £0.11b 2.27£ 0.09> 2.64% 0.34>
4 5.49% 0.14% 1.0410.22¢ <le 1.9410.32b¢
6 2.29 £ 0.22 <1d <lc <le
8 2.47 £ 0.264 <1d <le <le
10 <1d <1d <le <lec
12 <1d <1d <Ic <1¢

+dAynt siitunda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X = Ortalama, S X = Standart hata, PAB: Psikrofilik aerobik bakteri sayisi, FK: Fekal koliform sayisi, *3. Gun,
EMS: En muhtemel sayi, kob: koloni olusturan birim

“‘Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.05),

X = Mean, S X : Standard error, PAB: psychrophylic aerobic bacteria count, FC: Fecal coliform count,*3. Day, EMS: Most
probable number, cfu: colony forming unit

Cizelge 6. Farkl 1s1l islem streleri uygulanarak tiretilen Ezine peynitlerinde depolama siiresince
belitlenen mezofilik acrobik ve laktik asit bakteri sayilari (log kob/g) (X £SX)
Table 6. Counts of mesophilic and lactic acid bacteria determined in Ezgine cheeses produced by applying different heat
treatment times during storage (log cfu/g) (X £5X )

Depolama (Ay) TMAB LAB
Storage (Month) 65°C 10 dk 65°C 30 dk 65°C 10 dk 65°C 30 dk
65°C 10 min 65°C30 min 65°C 10 min 65°C 30 min
0 7.06 +0.027 7.15 £0.017® 5.64 +0.098¢F 6.68 +0.02Ab
1 6.89 + 0,117 6.95 40,027 6.72 + 0.018bed 7.12 40437
2 7.02 + 0.265 7.49 + 0,117 6.86 + 0.588bc 7.69 + 0,044
3 7.46 + 0,127 5.73 + (,09Bcde 8.08 + 0,037 6.59 + 0.08Bbe
4 7.37 + 0,020 6.43 + 0.098bc 7.45 + 0,067 6.71 + 0.018Bbc
6 5.53 + 0,277« 5.62 +0.014de 5.56 + 0.022¢ 5.65 +0.16Ad
8 6.23 + 0.014be 5.07 + 0.448¢ 6.23 + 0,067 6.10 + 0,067
10 5.00 + 0,048 5.71 + 0.01Acde 5.90 + 0.057de 5.94 + 0,017«
12 5.30 + 0.228d 5.88 + 0,077 479 + 0.017f 3.84 + 0.188¢

ABFarkl buyiik harfletle gésterilen 1sil islem ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

+f Farkli kicik harflerle gosterilen depolama ortalamalart arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X = Ortalama, S X = Standart hata, TMAB: Toplam mezofilik acrobik bakteri, LAB: laktik asit bakteri,*3.Giin,
kob: koloni olusturan birim

4B Means of heat treatments followed by different capital letters represent significant differences.

+f Means of storage followed by different lower case letters represent significant differences (P <0.05),

X = Mean, S X : Standard error, TMAB: Total mesophilic aerobic bacteria, . AB: lactic acid bacteria,*3. Day, cfu: colony forming
unit
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Calismada mikrobiyolojik analizler sonucunda
Ezine peynirinden elde edilen bulgular, starter
kiltir  kullamlmadan dretilen ve salamurada
olgunlastirilan  Izmir Tulum (Tirkiye), Urfa
(Turkiye), Feta (Yunanistan), Gibna Bayda
(Sudan), Domiati (Mistr) ve Casin (Ispanya) gibi
peynitlerde bulunan sonuglarla benzerdir (Ozer
vd. 2002; Manolopoulou vd. 2003; Aly vd. 2007,
El Owni ve Hamid, 2008; Algeria vd. 2009;
Karabey vd. 2018). Ezine peyniri tizerine yapilan
bir ¢aligmada (Tuncel vd. 2010) 12 ay boyunca
olgunlastirma siiresince Ezine peynirlerinde LAB
sayist belirlenmis olup bu sayinin 6.55-9.46 log
kob/g arasinda degistigi saptanmustir. Karabey vd.
(2018) yaptiklart bir calismada, 12 ay boyunca
olgunlastirimig Izmir  Tulum peynirlerinde
Lactococens spp. cinsi LAB’lerin baskin florayt
olusturdugu ve peynir érneklerinde 7.95-8.44 log
kob/g duzeyinde oldugunu belitlemislerdit.
Ayrica, peynir 6rneklerinde 3.60-5.07 log kob/g
dizeyinde Staphylococeuns spp. bulundugu da tespit
edilmistir. Yunanistan’in Peloponess bdlgesinde
subat-mart aylarinda elde edilmis sitlerden
tretilen Feta peynitlerinde ise 120 gln
olgunlastirma stiresince baskin floranin mezofilik
laktokok, termofilik laktobasil ve koklardan
olustugu tespit edilmistir. Diger taraftan, Ezine
peynirine benzer olarak Feta peynirinde de maya-
kif sayisinin olgunlastirma stresince azaldigi, 120
glinlik olgunlastirma siiresi sonunda ise Koliform
grubu  bakteriler ile E. c//nin peynirde
bulunmadig: tespit edilmistir (Manolopoulou vd.
2003). Ancak, Ispanya’da starter kiiltiir
kullanilmadan inek siitlerinden dretilen Casin
peynirinde 30 glnlik olgunlastirma siiresince
koliform grubu bakteriler ile maya-kif sayisinin
artugl belirlenmistir. Buna gbre koliform grubu
bakteri sayisinin 5.54 log kob/g duzeyinden 6.47
log kob/g duzeyine c¢iktig1, maya-kif sayisinin
3.38 log kob/g duzeyinden 6.79 log kob/g
duiizeyine ulastigi tespit edilmistir. Sonug olarak
literatiir bulgulart degerlendirildiginde, 6zellikle
starter  kiltir kullanidmadan ve salamurada
olgunlastirilan peynirlerdeki mikrobiyel floranin;
tretimde kullamilan ¢ig stutin mikrobiyolojik
florasi, peynir Uretim basamaklarindaki islem
farkliliklari, olgunlastirma siiresi gibi faktérlerden
etkilendigi agtkea gorilmektedir.

Azot fraksiyonlarna benzer olarak, FEzine
peynirinde belitlenen mikroorganizmalar ve bazt
biyojen aminlerle arasinda 6nemli korelasyonlarin
oldugu saptanmustir. Olgunlastirma stresince
mikroorganizma yikiindeki azalmadan ve biyojen
amin miktarindaki artistan dolayt korelasyonlar
negatif yondedir. Ornegin, 65°C de 30 dk. 1sil
islem uygulanan siitten yapilan peynirlerde
depolama siiresince belirlenen psikrofilik bakteri
sayist ile histamin (r= -0.812, P=0.001), putresin
(= -0.656, P=0.003), tiramin (r= -0.761,
P=0.001), triptamin (r= -0.720, P=0.001) ve
kadaverin (r= -0.779, P=0.001) arasinda 6nemli
korelasyon oldugu bulunmustur. LAB’leri ile de
tim  biyojen  aminler arasinda  Gnemli
korelasyonlar oldugu gérilmustiir; histamin (r= -
0.793, P=0.001), putresin (r= -0.881, P=0.001),
tiramin (r= -0.672, P=0.002), triptamin (r= -
0.826, P=0.001) ve kadaverin (r= -0.668,
P=0.002). Peynirlerde  bulunan  mezofilik
bakteriler ve maya sayisi ile putresin hari¢ diger
tim biyojen aminler arasinda 6nemli korelasyon
oldugu saptanmustir. Enterobacteriaceae  ile de
Ozellikle histamin (r= -0.587, P=0.017) ve
feniletilamin (r=-0.655, P=0.006) arasinda 6nemli
korelasyon oldugu bulunmugtur. Ancak, fekal
koliform ve E. w/i sayist ile kadaverin hari¢
(strastyla 1= -0.573, P=0.013 ve r= -0.502,
P=0.034) diger aminler arasinda herhangi bir
korelasyon bulunamamistir. Pintado vd. (2008)
Terrincho isimli Portekiz peynirinin mikrobiyal
Ozelliklerini  ve  biyojen amin  profilini
belirlemislerdir. Calismada peynirde bulunan
toplam mezofilik bakteri, enterokok, laktokok,
laktobasil, stafilokok, Enterobacteriaceae,
Pseudomonas, maya ve kif sayist belitlenmis olup

biyojen  amin  konsantrasyonu ile  canlt
mikroorganizma  sayist  arasinda  6nemli
korelasyon  oldugu  bulunmustur.  Ozellikle

enterokok ve feniletilamin (r=0.868, P <0.0001)
ve laktokok ile kadaverin (t=0.646, P=0.002) ve
tiramin (r=0.868, P <0.0001) ve Enterobacteriaceae
ve triptamin (r =0.855, P <0.0001) arasinda
o6nemli bir iligki oldugu belitlenmistir. Marino ve
ark. (2000) tarafindan yapilan c¢alismada da
peynirde bulunan Ewnterobacteriaceae  sayist  ile
kadaverin miktar1 arasinda pozitif korelasyon
oldugu saptanmistir. Enterobacteriaceae sayisinin
peynir yapimi veya depolama sirasinda olan bir
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kontaminasyonun
dusuntlebilit.

gOstergesi olabilecegi

SONUC

Calisma sonucunda olgunlagsma siiresince Ezine
peynirindeki mikroorganizma yiikiiniin azaldigs ve
biyojen amin seviyesinin artti@i goralmistir.
Ezine peynitlerinin depolama stiresince bazi
mikroorganizma sayilarindaki degisim
incelendiginde, pastdrizasyonla yok edilemeyen
veya  kontaminasyonla  peynite  bulasan
mikroorganizmalarin  (Orn;  fekal  koliform)
ozellikle depolamanin 3. ayindan sonra tamamen
yok oldugu gbrilmistir. Olgunlastirma stiresince
biyojen amin seviyelerindeki artisin ¢ogunlukla
site uygulanan 1sil islem sonrasinda sitte canlt
kalabilen veya peynir Uretim basamaklarinda
trtine bulasabilen psikrofil aerobik bakteri ve
LAB’lerinden kaynaklandigt ~ g6rilmistiir.
Nitekim peynirlerde belirlenen histamin, putresin
tiramin miktart ile psikrofil aerobik bakteriler ve
LAB’lerinin ~ sayilart  arasinda Onemli  bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Diger taraftan
tekal koliform ve E. co/i sayisi ile peynirde olusan
kadaverin  miktarinin  da  iligkili  oldugu
gozlenmistir. Ezine peynirinde kadaverin hari¢
olugan diger tim biyojen aminler tizerine 1si islem
stresinin tek basina etkisinin olmadigl, kadaverin
olusumunda ise 1s1l islem siiresi ve olgunlastirma
stresinin ortak etkisinin varlig tespit edilmistir.
Ezine peynirinde olusan biyojen aminlerin
miktarlarinin - kabul edilen toksikolojik  sinir
degerlerin altinda oldugu ortaya konulmustur.
CGalismada Ezine peynirinde olusan biyojen
aminlerin miktarinin 1s1 islemden etkilenmedigi
gorilse de Ezine peyniri dretiminde kalite
kayiplarina neden olan ve insan saghgr icin
tehlikeli olabilen istenmeyen mikrobiyal floranin
kontrol altina alinmasi icin stite pastOrizasyon
islemi uygulanmasi biylik 6nem tagtmaktadir.
Diger taftan pastorizasyon sonrast islemlerde ve
peynirin - depolanmast  sirasinda skt hijyen
tedbirlerinin uygulanarak mikrobiyolojik
kontaminasyon riskinin en aza indirilmesi de
gerekmektedir.

TESEKKUR
Bu ¢alisma Tarim ve Orman Bakanligl, Tarimsal
Arastirmalar Genel Mudirligi Gida ve Yem

Arastirmalart  Daire  Baskanli®i  tarafindan
TAGEM/GY/09/03/01/156’nolu  proje ile
desteklenmis ve sonug raporu 220 yayin numarast
ile yayinlanmustur.
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oz

Kakao ve kakaolu gidalar, lezzetlerine ek olarak yiiksek polifenol, protein, mineral ve karbonhidrat icerigine
sahip olduklart icin ok degerli endistri tirtinleridir. Ozellikle fenollerden kaynaklanan antioksidan icerikleri,
kakao ve drtinlerini fonksiyonel gidalar kategorisine tasimistir. Bu nedenle kakao uriinlerinin, dzellikle
cikolatanin, raf émriiniin uzatimast, zararl bilesenlerin uzaklastirilmast veya azaltimast, besin degetlerinin
ve antioksidan aktivitesinin daha da arttirlmasi tiketici sagligina kattig1 olumlu etkilerin yaninda ticari ve
ekonomik olarak da 6nem tasimaktadir. Bu derlemede, biyolojik aktif bilesenler kullanilarak fonksiyonel
Ozellikleri arttirilmus kakao Uriinleri hakkinda yapilan arastirma ve sonuglart bir araya getirilmistir. Yapilan
caligmalar, kakao trlnlerinin biyoyararliliklarinin arttrilmasinin saglik tizerine olumlu etkilerinden dolayt
gelismeye agik bir alan oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel gidalar, kakao, ¢ikolata

FUNCTIONAL COCOA AND COCOA PRODUCTS
ABSTRACT

Cocoa and cocoa products are very valuable industrial food because they have high amount of
polyphenols, protein, mineral and carbonhydrate in addition to their taste. Antioxidant contents
especially provided by phenols have moved cocoa and its products to category of functional foods.
Therefore, prolonging the shelf life, removing or reducing harmful components, increasing the
nutritional value and antioxidant activity of cocoa products, especially chocolate, have commercial
and economical importance beside positive effects on consumer health. Researchers and their results
about functionally enriched cocoa products using biologically active ingredients were combined in
this review. Studies were shown that enhancement of the bioavailability of cocoa products are an
open area for improvement because of the positive effects on human health.

Keywords: Functional foods, cocoa, chocolate

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
>< omcad@sakarya.edu.tr, ©(+90) 264 295 5921 =1 (+90) 264 295 5601


mailto:omcad@sakarya.edu.tr
mailto:omcad@sakarya.edu.tr

Fonksiyonel Cikolata

GIRIS
Gudalarin besleyici, duyusal ve fizyolojik olmak
Uzere baslica t¢ fonksiyonu mevcuttur. Bu
Ozelliklerden besleyici ve duyusal olanlar bircok
gidada mevcut iken, bazi Griinler sadece fizyolojik
fonksiyonlara sahiptir. Ancak son zamanlarda
gerceklestirilen  gesitli  teknolojik  uygulamalar
sayesinde gidalara fizyolojik fonksiyon 6zellik
kazandirilabilmektedir (Eksi, 2005). Fonksiyonel
gidalar, Tirk Gida Kodeksinde de tanimlandigs
tzere, besleyici etkilerinin yani sira bir ya da daha
fazla etkili bilesene baglt olarak sagligt koruyucu,
duzeltici ve/veya hastalik riskini azaltict etkiye
sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak
ispatlanmis gidalardir (Anonim, 2004). Diger bir
degisle fonksiyonel gidalar, Uretim asamasinda
besin  bilesenleri  degistirilerek,  Uretiminin
gerceklestirilmesinin ardindan yapisinda bulunan
zararlt etkili bilesenler uzaklastirilarak veya diizeyi
sinirlandirilarak elde edilebilmektedir (Nebesny
vd., 2004; Sanes, 2006; Melo vd., 2010). Ayrica,
trtin icerisinde saghk tzerine olumlu etkilere
sahip bilesenler dogal olarak mevcutsa miktari
artirlarak  veya bulunmuyorsa ilave edilerek
tretilebilmektedir (Cervellati vd., 2008; Botelho
vd., 2013; Jiménez -Colmenero vd., 2001).

Kakao irinlerinin  hammaddesi olan kakao
cekirdekleri Theobrama cacao agacinin
meyvelerinden elde edilir. Theobrama Yunanca
Tanrilarin meyvesi anlamina gelir. Kullanimi 1500
yil 6ncesine dayanan kakao ¢ekirdeklerinin
Uretiminin %70’ den fazlast Batt Afrika’da
gerceklesmektedir. Astekler ve Inkalar 6giittikleri
kakao cekirdeklerini sicak suyla karistirdiktan
sonra vanilya, baharat ve bal ile tatlandirarak
tiketiyordu. 1520’  yillarda  bu  icecek
Ispanyollarla tanismasina ragmen ancak 17.
yuzyilda Avrupa’da yaygin olarak tiketilmeye
baslandt. Sanayilesmenin artisiyla kakao lik6riine
(kavrulmus, kabugu ayrilmis ve 6gutiilmis kakao
cekirdegi) uygulanan presleme islemi kakao tozu
ve kakao yaginin ayrilmasini saglarken cikolata
tekstiird  ve tadinin gelisimine buyik katks
saglamistir.  1800’lerde  dretim  prosesine
konglamanin  (yogurma) dahil edilmesi ile
cikolatanin tadinda ¢ok olumlu gelismeler ortaya
ctkmistir. Cikolata tGretim teknolojisindeki bu
gelismeler giinimiizde bircok Avrupa tlkesinde

ortalama yillik cikolata tiketiminin kisi bagina 8
kg’a ulagsmasini saglamustir (Afoakwa, 2008).

Kakao ve  urtnleri  tuketiminin  insan
beslenmesindeki yeri, icerdigi antioksidanlar
sayesinde O6n plana cikarken, kabugu ayrimis
kakao ¢ekirdegi granili olarak tanimlanan kakao
nibinin protein (%11.5), karbonhidrat (%7),
seliloz (%9) ve yag (%54) bakimindan da zengin
icerigi dikkati ¢ekmektedir (Hii vd., 2009; Belitz
vd., 2009). Bunun yaninda kakao nibinin mineral
madde igerigi kakao ve triinlerini besleyici gidalar
grubuna tastyan bir baska Gzelligidir (Cizelge 1)
(Belitz vd., 2009; Afoakwa vd., 2011). Son yillarda
yapilan ¢alismalar kakao ve kakao dUrlnlerinin
tiketimiyle kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve
diger yasa bagll saghk sorunlari gibi kronik
rahatsizliklarin  azaldign  yoninde  sonuglart
icermektedir (Afoakwa, 2008; Adamson vd., 1999;
Hammerstone vd., 2000; Cooper vd., 2008). Bu
nedenle kakao ve kakao uriinlerinin besleyici
degerinin  yiikseltlmesi ~ ve  antioksidan
aktivitesinin arttirilmasi, kristalizasyonunun  ve
reolojik 6zelliklerinin iyilestirmesi, raf dmrinin
uzatilmasi, zararli bilesenlerinin uzaklagtirilmast
veya azaltlmasi, ticari ve ekonomik olarak da
6nem tastmaktadir. Bu detlemede fonksiyonel
Ozellikleri arttirilmis kakao ve cikolata Uriinleri
hakkinda yapilan c¢alismalar incelenmistir.

Cizelge 1. Kakao nibinin mineral madde icerigi

(Belitz vd., 2009; Afoakwa vd., 2011)

Mineral mg/100g
Fe 2.2
Cu 8.8
Mg 364.2
Zn 10.6
Na 2.5

Ca 170.8
P 195.8
K 2557.9
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FONKSIYONEL GIDALAR

Gunumuze kadar bircok arastirmaci tarafindan
fonksiyonel gidalarin tanimi yapdmistr. Bazi
aragtirmacilar, fonksiyonel gidalar terimi yerine
saglkli gidalar, nutrasétikler, tbbi gidalar,
duzenleyici gidalar, 6zel besleme amagclt gidalar ve
farmakolojik  gidalar  gibi  ifadeleri  de
kullanmaktadir  (Aghajanpour  vd., 2017
Arvanitoyannis ve Houwelingen-Koukaliaroglou,
2005). Marriott (2000), fonksiyonel gidalari,
geleneksel  besin  bilesenlerini  barindirmanin
yaninda sagligi olumlu yonde etkileyebilen gida ve
gida  Dbilesenleri  olarak ifade etmektedir.
Uluslararast Gida Bilgi Konseyi (IFIC-The
International Food Information  Council)
fonksiyonel gidalari, temel beslenmenin Gtesinde
saglga iliskin yararlar saglayabilen gidalar olarak
tantmlamaktadir. Uluslararast Yasam Bilimleri
Enstitisti’'ne (ILSI- International Life Science
Institute) gbre ise fonksiyonel gidalar, temel
beslenmenin yant sira biyolojik aktif gida
bilesenleriyle saglik icin olumlu etkiler saglayan
gidalardir (Hasler vd., 2004).

Biyolojik aktif bilesenler, gidalara fonksiyonel
ozellikler kazandirmaktadir ve bu  bilesenler
bitkilerden elde ediliyor ise fitokimyasallar,
hayvanlardan elde ediliyor ise ise zookimyasallar
adint alir (Jiménez -Kalmenero vd., 2001; Efraim
vd.,, 2011).

“Fonksiyonel gidalar” teriminin ik 1984’te
kullanilmaya baslanmasina ragmen, saglikll gida
katkilart  kavrami  ilk  olarak  1970’lerde
Japonya’dan tim dinyaya yayilmustir. Nitekim
gidanin bu degisen yiizi, gida biliminin yeni bir
alaninin gelismesine neden olmustur (Kaur ve
Singh, 2017; Hasler, 2000). Japonya da 1991
yilindan beri uygulanan ve etiketinde 6zel saglik
kullanimina yonelik gida anlamina gelen FOSHU
(Foods for Specified Health Use) lisanst bulunan
1000 den fazla tiriin bulunmaktadir. Pazarda sahip
olduklar1 pay ise 63 milyar Amerikan dolarinin
Uzerindedir (Farr, 1997; Ono ve Ono, 2015).
Bugiin fonksiyonel gidalar yiksek bir ilgiyle
karsilanmakta, dinya gida endistrisinde hizla
biiytiyen is alanlarindan biri olarak gosterilmekte
ve fonksiyonel gida ve icecek kiiresel pazar
potansiyelinin 2020 yilt itibari ile 192 milyar dolar

degerine ulasacagi tahmin edilmektedir (Kaur ve
Singh, 2017; Siro vd., 2008; Reilly, 1998).

KAKAO VE URUNLERININ SAGLIK
UZERINE ETKILERI

Kakao ve cikolata iriinleri tedavi amaciyla ilk
olarak Yeni Dinya’da kullanilmistir ve 1500°1i
yillarin ortalarinda hizla Avrupa’ya yayllmistr. On
altinct ylizyildan 20. yiizyilin baglarina kadar kakao
ve cikolatanin; yorgun hisseden insanlarin sinir
sitemlerinin uyarilmasi, mental yorgunluk, bobrek
taslari, istahsizhk ve anemi tedavisi gibi bir¢ok
amagcla kullamildigr bilinmektedir (Dillinger vd.,
2000). Kakao, basta flavanoller olmak tzere
polifenollerce ¢ok zengindir. Fenolik bilesikler
kakao nibinin %12-18 ini olusturur ve toplam
polifenol miktarinin yaklasik %351 epikatesindir.
Yesil ve siyah cay, kirmuzi sarap gibi flavonoid

acisindan zengin diger kaynaklarla
karsilastirildiginda kakao urinlerindeki
flavanoidlerin  kalp damar hastaliklart  risk

faktorlerini azaltmada daha etkin rol aldiklar
gortlmistir (Hooper vd., 2008). Tokusoglu ve
Unal (2002) tarafindan  yapilan  calismada
tlkemizde farkli firmalar tarafindan dretilen sttli
ve bitter ¢ikolatalarin toplam katesin miktarlarinin

2.00-14.89 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Waterhouse (1996) tarafindan kakaonun LDL
oksidasyonunu 6nleyebilecegi rapor edildiginden
beri, kakao fenolleri ile insan sagligi arasindaki
iliskiyi irdeleyen bircok calisma
gerceklestirilmistir. Diyetisyenler ve beslenme
bilimciler siyah (bitter) kakao ve drlnlerini
folifenollerce zengin gidalar sinifina  sokarak,
tiketimini siddetle 6nermekteditler. Kronik
calismalar kakao ve kakao Uriinlerinin damarda
artan kan hizt akist sonucunda yitkselen kan
basincint, damar genislemesine etki ederek (flow-
mediated dilatation-FMD) disturdiigiinid ortaya
koymustur (Hooper vd., 2008; Khan vd., 2012).

Wang vd. (2000) tarafindan yapidan bir
aragtirmada, yiiksek prosiyanidin ve epikatesin
iceren kakao tozu veya cikolata tiiketiminin insan
plazmasinin antioksidan kapasitesini arttirdiging
rapor edilmistir. Djoussé vd. (2011), ¢ikolata
driinlerinin tiketiminin kalp damar hastaliklart
sikhigt ile ters yonde iliskili oldugunu, Ding vd.
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(2000) ise, kakao ve cikolatanin kan basincini

dusturerek antienflamatuar ve antittombosit
Ozellik gosterdigini, LDL kolesterol

oksidasyonunun azalmasina yardimct olurken
HDL kolesterol diizeyini arttirarak kalp damar
hastaliklar1 i¢in olumlu etkiler barindirdigini tespit
etmislerdir. Uc¢ hafta boyunca 50 gram bitter
cikolata tiiketiminin bireyler tizerindeki etkisinin
incelendigi baska bir arastirmada, sagliklt
bireylerde kilo artist meydana gelmeden HDL
kolesterol duzeyinde anlamli artislar  oldugu,
trigliserid ~ konsantrasyonlarinda ise  6nemli
diizeyde azalma saglayarak lipoprotein profillerini
iyilestirebilecegini ve bu etkinin kalp damar
sistemi i¢in koruyucu olabilecegi rapor edilmistir.
Ayrica bitter ¢ikolatanin bu koruyucu etkisinin
kadinlarda, erkeklere gére daha fazla oldugu
bildirilmistir (Nanetti vd., 2012).

Baba vd. (2000) vyaptiklart bir arastirmada,
farelerin kakao tozu tiketimleriyle birlikte kan
plazmalarinin  antioksidan  kapasitelerinin =~ ve
oksidan ajanlarin sebep oldugu eritrosit hemoliz
direnglerinin arttigint bildirmislerdir. Tomaru vd.
(2007) diyabetik obez farelerde kakao likéri
prosiyanidinlerinin doza bagli olarak hiperglisemi
olusumunu engelledigini ve kakao gekirdegi gibi
polifenol bakimindan zengin yiyeceklerin diyetle
alinmasinin tip 2 seker hastaliginin baglamasint
6nlemede yardimei olabilecegini rapor etmislerdir.
Benzer bicimde yapilan bir diger calismada, obez
farelere 10 hafta boyunca %8 kakao tozu iceren
yem verilmesinin sonucunda instlin direncinde ve
karaciger yaglanmasinda azalmanin goraldigi
bildirilmistir (Gu vd., 2014).

Sies vd. (2005) farkhi miktarlarda flavanol igeren
kakao iceceklerinin  tlketilmesinin  bireyler
tzerindeki etkilerini incelemistit. Elde edilen
verilere gore endotelyal fonksiyonu azalmig
bireylerin  flavanol  icerigi  zengin  kakao
titketmelerinden 2 saat sonra plazma nitrik asit
konsantrasyonlarinda saglikl kontrol grubunun
ortalama plazma nitrik asit konsantrasyonuna
yakin bir degere erisebilecek kadar artis oldugu
belirlenmistir. Benzer bicimde West vd. (2014),
bireylerin 4 hafta boyunca 37 gram bitter ¢ikolata
ve sekersiz kakao icecegi titketmeleri ile nitrik asit
sentezinde artis oldugunu saptamislardir. Yapilan

bir diger calismada ise 2 hafta boyunca bitter
cikolata tiiketen saglikli erkek bireyler, 2 hafta
boyunca beyaz cikolata tiiketen kontrol bireyleri
ile karsilagtirilmis ve bitter cikolata tikketen grubun
kontrol grubuna gére koroner dolasimlarinda
onemli gelismeler meydana geldigi bildirilmistir
(Shiina vd., 2009).

FONKSIYONEL KAKAO VE URUNLERI
UZERINE YAPILMIS CALISMALAR
Probiyotik ve prebiyotik 6zellik kazandirilmig
kakao triinleri

Fonksiyonel gidalarin gelisimi ile birlikte bagirsak
florast tizerinde olumlu etkilere sahip olan ve
cogunlukla. =~ da  probiyotikleri ~ kapsayan
mikroorganizmalarin/biyoaktif bilesenlerin
gidaya ilave edilmesi bir¢ok c¢alismaya konu
olmustur. Probiyotikler, enterik mikroflorayi
degistirerek sagliga vyararli hale getiren, insan
bagirsak sisteminde dogal olarak yasayan, viicuda
alindiginda konakeinin gastrointastinal
mikroflorasint  dengeleyen ve saglik iizerine
olumlu etkileri olan canli mikroorganizma olarak
tanimlanabilir (Tunail, 2009). Bu organizmalarin
baslica kaynaklart fermente edilmis sit trinleri
olmasina ragmen (German vd., 1999), cikolatanin
fonksiyonel Ozeliklerini artirmak amaciyla da
probiyotikler kullanilabilmektedir ~(Nightingale
vd., 2011; Tournier vd., 2007). Maillard ve
Landuyt (2008), cikolatayr probiyotikler i¢in ideal
bir tastyict olarak tanimlamislardir ve ayrica
yogurttan daha fazla probiyotik absorbe ettigini
tespit etmislerdir.

Probiyotik gurup icerisinde yer alan laktobasiller,
bifidobakteriler ve enterokoklar gibi
mikroorganizma tirleri insan sindirim sisteminde
dogal olarak yasamaktadir (Gibson, 2002;
Guslandi, 2003). Fonksiyonel gida bileseni olarak
degerlendirilen  probiyotik  bakteriler  insan
beslenmesi ve saghgr acisindan olduk¢a 6nemli
diyetetik Ozelliklere sahiptir (Glrsoy ve Kinik,
2004). Ancak probiyotik  mikroorganizma
iceren/eklenen  bir  gidanin  probiyotik
fonksiyonlari yerine getirebilmesi i¢in graminda
en az 10°-107 adet canlt hiicre bulundurmast
gerekir (Nebesny vd., 2007). Peki bu fonksiyonlar
nelerdir? Sindirim sisteminde yeterli dizeyde
bulunmalart yararli ve zararli mikroorganizmalar
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arasindaki  dengenin  korunmasint  saglar.
Bagirsakta B vitaminlerini, B Galaktozidazi,
antimikrobiyal bilesikleri salgilar, kolesterol
dizeyini dustrir, bagirsak enfeksiyonlarini ve
diyareyi Onler, bagirsaktaki emilimi arttirir,
bagisiklik  sistemini  giiclendirir, karsinojen
maddeleri parcalayarak timor olusumunu 6nler.
Probiyotik mikroorganizmalarla yapilan
calismalarin bir¢cogunda prebiyotiklerin kullanimi
da s6z konusudur. Prebiyotik kisaca bagirsaklara
ulasincaya kadar hidrolize olmayan, bagirsakta
probiyotik bakterilerin substrati olan izomalt,
intlin, soya fasiilyesi oligosakkaritleri —gibi
bilesenlerdir (Tunail, 2009; Nebesny vd., 2007).
Bu bilesenler bagirsaga ulastiginda hala canhiligin
sturdiren probiyotik mikroorganizmalarin enerji

ve besin kaynagini olusturur.

Chetana vd. (2013), yapmis olduklari bir
calismada, sutli cikolatayr probiyotik hale
getirmek amaciyla yagsiz sit tozu yerine,

laktobasil iceren yogurt tozu kullanarak trettikleri
cikolatalarda probiyotik bakteri sayisint  3.58
logkob/g  tespit  etmislerdir.  Probiyotik
cikolatalarla yogurt tozu ecklenmeden ftretilen
cikolatalar arasindaki duyusal farkldiklarin ise
6nemsiz oldugu rapor edilmistir. Benzer bir bagka
calismada, sekersiz yogurt tozu ile Uretilmis
cikolatalarda 6 aylik 4 ve 18 °C lik depolama
sonucunda Streptococcus thermophilus in 107 kob/g
bakteri sayisiu korudugu, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus sayisinin ise 102-10° kob/g a
distigl tespit edilmistir. Ayrica yogurt iceren
cikolatalar duyusal 6zellikleri acisindan paneistler
tarafinda tatmin edici olarak degerlendirilmistir
(Nebesny vd., 2004).

Probiyotik ¢ikolata tretimi ve raf omrii Gizerine
yapilmis bir baska 6nemli arastirma Nebesny vd.
(2007) tarafindan rapor edilmigtir. Calismada
isomalt ve aspartam ile tatlandirilmis ve geleneksel
olarak tUretilmis bitter cikolata 6rneklerine besi
yerinde dretildikten sonra liyoflize edilmis,
Lactobacillus casei ve Lactobacillus paracase: hiicreleri
eklenmistir. On 1ki ayltk depolama siiresince
yapilan analiz sonucunda canlt bakteri sayisinin
100~107 kob/g oldugu ve L. casei ve L. paracasei
liyofilizatlar1 ile takviye edilmis ¢ikolatalarin
toplam asit miktarinda ve duyusal 6zelliklerinde

degisiklik olmadigint belirtmislerdir. Erdem vd.
(2011), probiyotik bitter c¢ikolata tretimi icin
Bacillus  indiens HU36 bakterisinin  kullanilabilir
oldugunu gOstermislerdi. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda, B. ndicns HU36 susunun
bitter ¢ikolata icerisinde yiiksek oranda yasadigint
kanitlamislar  ve Dbitin asillanmis  6rneklerin
istenilen  probiyotik  bakteri yikiine sahip
oldugunu gézlemlemislerdir.

Tim bu calismalarin icinde Lali¢ié-Petronijevic
vd. (2014) yaptig1 calisma dikkate degerdir. S6zi

edilen  arastirmada  Lactobacillus  acidophilus
NCEFM®  ve  Bifidobacterium  lactis  HNO19
probiyotik suslart  eklenen sutli ve bitter

cikolatalar 4 ve 20 9C de 180 giin boyunca
depolanmustir. Her 30 giinde bir 6rnek alinarak
canli bakteri sayimi, duyusal ve reolojik parametre
testleri uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gére
orneklerin L. acidophilus canlt hiicre sayisinin, her
iki depolama sicakliginda da probiyotik Gzellige
sahip olacak miktarda oldugu tespit edilmistir. B.
lactis eklenmis cikolatalar ise 90 glinden sonra canlt
hicre sayisindaki dusts ile probiyotik olma
Ozelligini kaybetmistir Cikolatalardaki probiyotik
bakteri  suslarinin,  cikolatalarin  duyusal
6zelliklerinde 6nemli bir degisime sebep olmadigt
ve kalitesindeki mitkemmelligin devam ettigi
rapor edilmistir. Cikolataya probiyotik kilttr
eklenmesi  ¢ikolatalarin  reolojik  6zelliklerini
etkilemistir. Ancak Lali¢i¢-Petronijevi¢ vd. (2014)
bu sorunun bakteri hiicrelerinin dagilimini daha
etkin kilacak gelismis tekniklerin kullanimiyla
¢ozilebilecegine dikkat cekmistir.

Silva vd. (2017) drettikleri yart tath bitter
cikolataya, liyoflize ettikleri Lactobacillus acidophilus
LA3 ve Bifidobacterinm animalis subsp. lactis BLC1
suslarini 1010 kob/100g ciklalata icerecek sekilde
ilave ettikten sonra 20°C de 120 gilin depolamis ve
her 30 ginde bir canhliklarini test etmislerdir.
Bunun disinda zz vitro stimule edilmis sindirim
sistemi kosullarindaki canliliklart da aragtirtlmistir.
Calismanin sonuglarina gore 120 giiniin sonunda
bile canlt probiyotik sayisinda azalma her iki sus
icin 6nemsiz tespit edilmistir. Sinidirim sistemi ile
iligi veriler ise oldukea ilgi ¢cekicidir. Dizayn edilen
sisdirim sistemi kosullarinda cikolata 6rneklerinin
icine eklenmis her iki bakterinin sayisindaki
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azalma 300 dakikanin sonunda dahi baglangica
gbre 6nemsiz tespit edilirken, tek basina sinidirim
kosullarina  tabii tutulan  bakterilerin  canh
sayilarinda belli bir zaman sonra 6nemli derecede
azalma oldugu rapor edilmistir.

Yiksek (%80) kakao iceren bitter ¢ikolatadaki
fenollerin  probiyotiklerin  canliliklart  Gizerine
etkisinin arastirldigt bir baska c¢alisgma yiiksek
fenol konsantrasyonunun probiyotik ¢ikolatada
canlt bakteri tizerine etkisinin olmadigint ortaya
koyarken stimiile sindirim sisteminde dort cins
laktik asit bakterisi eklenmis cikolatanin canlt
bakteri sayisinin probiyotik Ozellik gdsterecek
degerde sistemi tamamladigi rapor edilmistir.
Calismada cikolatanin, probiyotikleri sindirim
sistemi pH’sina ve enzimlerine karst cok iyi
koruduguna dikkat ¢ekilmistir (Succi vd., 2017).
Gikolataya prebiyotik, Ozellik  kazandirmak
amactyla yapilan ¢alismalar da mevcuttur. Beards
vd. (2010), cikolataya polidekstroz ve maltitol
karisimi, maltitol ve direncli nisasta karisimi ve
maltitol ~ ilave  edilmesinin  etkilerini  test
etmislerdir. Kirk gontlli, altt haftalik periyot
boyunca yeniden formile edilmis ¢ikolata
orneklerini  tlketmislerdir.  Polidekstroz  ve
maltitol karisimint iceren cikolatalart tiketen
gonillilerin, 6 hafta sonunda diskt 6rneklerindeki
Lactobacilli ~ve  Bifidobacteria seviyelerinde artis
oldugu rapor edilmistir. Kisa zincitli yag asitleri
yani propiyonat ve bitirat dizeylerinde artis
gozlemislerdir. Enerji degerlerindeki azalmanin
yant sira cikolatanin gelistirilen formiliinin
tiketicilerde probiyotik etki sagladigi sonucuna
varilmistir.

Bitkiler ile zenginlestirilmig kakao tiriinleri

Bitkilerden elde edilmis maddeler yapilarinda
dogal olarak bulunan basta antioksidanlar olmak
lizere mineral, vitamin gibi biyoyararhlig: yiksek
bilesenleri igermektedir.  Ornegin, meyve ve
sebzelerdeki tokoferoller, C vitamini,
karotenoidler ve fenoller onlart ¢esitli fonksiyonel
gidalarin Gretiminde kullanidmasi acisindan 6n

plana  ¢ikarmaktadir.  Kakao  Urlnlerinin
fonksiyonelligini  artirmak  adina  yapilan

calismalarda cesitli meyve, sebze ve baharatlarin
ekstraktlarinin,  posalarinin, cekirdeklerinin
kullanildigini =~ gérmekteyiz.  S6zi  edilen

calismalarin hemen hemen tamaminda amag;
meyve, sebze ve baharat bazli trtnlerin eklendigi
cikolatalarin antioksidan iceriginin ve aktivitesinin
arttrilmast  yonundedir (Demitci, 2018;
Muhammad vd., 2018; Wang vd., 1996; Giir ve
Altug, 2009; Cerit vd., 2016). Organizmada gesitli
nedenlerden dolayt artan serbest
radikaller ve onlarin sebep oldugu oksidasyonlar,
ancak antioksidanlatla Onlenebilmektedir.
Antioksidanlarin  da en O6nemli ve saglikl
kaynagini, tiikettigimiz besinler 6zellikle bitkisel
besinler  olusturmaktadir.  Yeterli —miktarda
antioksidan iceren gidalarin tiiketimiyle serbest
radikallerin neden olabilecegi ¢esitli kanser, kalp
damar  hastaliklari, yaslanma  gibi  saghk
sorunlarinin  geciktirilmesi  veya  6nlenmesi
mimkiindiir. Ayrica bu antioksidanlart igeren
gidalar, icermeyenlere oranla daha uzun raf
Omrine sahiptir. Kisaca antioksidan bilesimi
gicli  bir dogal kaynagin gida dretiminde
kullamlmas: hem tiketicinin hem de o gidanin
sagligina katacagi deger tartistlmazdir.

olumsuz

Kakao iriinlerinin raf 6mriini ve fonksiyonel
Ozelliklerini  arttirmak amactyla antioksidanlar
acisindan zengin bitkilere basvurulmasinin en
buyik nedenlerinden biri, kakao ve driinlerinin
sicaklik ve neme karst oldukca hassas olusudut.
Ornegin cikolatalarin tercihen 18°C, %50 nemde
serin ve karanlik ortamlarda saklanmast tavsiye
edilir. Eger uygun ortamlarda saklanmazsa
yapisinda bozulmalar meydana gelebilir (Ozgen,
2010). Antioksidan ilavesi, fiziksel ve teknolojik
metotlar  ile  oksidasyonun  6nlenemedigi
durumlarda gidalarin raf Smriniin uzatilmasi icin
uygulanan en iyi  yontemlerden  biridir.
Oksidasyon baslangicint  geciktirmek amactyla
gidaya sentetik veya dogal antioksidan maddeler
katmaktadir (Botelho vd., 2013; Giir ve Altug,
2009). Dogal antioksidanlar, genellikle bitkilerde
dogal olarak bulunan antioksidanlardir (Ozgen,
2010). Cikolata bitlesimine bitkilerden elde
edilmis maddeler ilave edilmesi sonucunda
antioksidan kapasitesinde ve toplam fenolik
madde igeriginde artis meydana gelmektedir
(Botelho vd., 2013). Boylelikle ¢ikolatalarin,
reolojik Ozellikleri iyilestirilmekte ve raf 6mri
uzatilmakta, ayrica insan saghgr icin de olumlu
etkiler olusturulmaktadir (Macheix vd., 1990;
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Wang vd., 1996; Mohammad vd., 2018; Komes
vd., 2013).

Antioksidanlar acisindan cikolatanin
biyoyararliligint  arttirmak  adina  yapilan
calismalardan biri Cervellati vd. (2008), tarafindan
rapor edilmigtir. Calismada, kirmizibiber ve
biberiye eklenmis el yapimi ¢ikolatalar tretilmis,
sonrasinda ¢ikolatalarin antioksidan kapasiteleri
ve  toplam  fenolik  madde  icerikleri
degerlendirmiglerdir. Elde edilen sonuglara gére
biberiye katkili ¢ikolatanin diger ¢ikolatalara
kiyasla daha yiiksek antioksidan kapasiteye ve
toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu
rapor edilmistir. Yapilan diger bir calismada,
cikolatanin antioksidan miktatini arttirmak icin
biberiye ve tiziim ¢ekirdegi tozu kullandmistir. Bu
¢alisma sonucunda, antioksidan aktivite ve fenolik
madde miktari arasinda elde edilen korelasyon
dogrusallik  géstermistir  ve  ¢ikolatalarin
antioksidan aktivitesinin toplam fenolik madde
miktartyla artis egiliminde oldugu rapor edilmistir.
Buna ek olarak, katilan biberiye ve tiziim ¢ekirdegi
tozunun ¢ikolatanin kristalizasyon ve reolojik
Ozellikleri  tzerine her hangi bir etkide
bulunmadigi belirtilmistir (Ozgen, 2010).

Yoo vd. (2005), doguya 6zgu bir baharat bitkisinin
(Sochungryong-Tang) ekstraktlarini  ¢ikolataya
cklemisler ve cikolatanin nem miktari, renk,
radikal stipiiriicii aktivite ve duyusal 6zelliklerine
etkisini  aragtirmayt  amaclamuglardir.  Bitki
ekstraktlari, agirlikca % 0,4 ve % 8 oranlarinda
eklenmis ve c¢ikolata icerisindeki ekstrakt orant
arttkca nem miktari, renk, radikal stpirici
aktivitede artts meydana geldigin tespit edilmistir.
Duyusal  analiz  sonucunda  ¢ikolatalarin
aromasinda ve tekstir 6zelliklerinde 6nemli bir
farklilik g6zlenmedigini bildirmislerdir.

Botelho vd. (2013), calismalarinda bitki sterolleri
ile zenginlestirilmis fonksiyonel bitter ¢ikolata
gelistirmislerdir ve 5 ay depolama siiresince
oksitatif  stabilitesini degerlendirmislerdir.
Calismada Uretilen cikolatalarin renk, tekstiir ve
duyusal analizlerinde kontrol c¢ikolatalar: ile
aralarinda istatistik olarak Snemli bir farkldik
gozlemlenmedigini  belirmislerdir. ~ Cikolatanin
lzerine ti¢ tip bitki sterolii uygulandigi ve etkisinin

degerlendirildigi diger bir calismada kullanilan
bitki sterolleri; enkapstile edilmis ¢cam tozu, yag
bazlt soya tozu ve soya tozudur. Bitki steroli ilave
edilmis cikolatalar ile kontrol cikolata 6rnekletinin
reolojik ve duyusal Ozellikleri karsilastirilmistir.
Calismanin sonunda ¢am tozu ve yag bazli soya
tozu iceren 6rneklerin tat bakimindan kontrolden
daha az tercih edildigi belirtilmistir. Ayrica, yag
bazli soya ve soya tozu igeren 6rneklerdeki yaglilik
hissinin diger Orneklere gbre duyusal analizde
daha kabul edilebilir oldugunu gézlemlemislerdir.
Buna ek olarak, yag bazli soya iceren ¢ikolatalarin
Casson plastik vizkozite degerleri kontrol
ornekleri, cam ve soya tozu eklenmis gikolatalarla
karsilastirldiginda  daha  distik  bulunmustur.
Fakat yag bazli soya tozu iceren c¢ikolatalarin
reolojik davranislarinin kontrol cikolata 6rnekleri
ile benzerlik gosterdigini  rapor etmislerdir
(Efraim vd., 2011).

Komes vd. (2013), fonksiyonel ¢ikolata tretmek
amaciyla yaptklari calismada, sitli ve bitter
cikolata igerisine erik, papaya, kayist, Gziim, yaban
mersini meyvelerinin  kurutulmus  formlarint
eklemisler ve meyvelerin, ¢ikolatalarin antioksidan
kapasitesi ve polifenolik icerigine etkisini
arastirmiglardir. Aragtirmamini sonuclarina gére
kuru tziim ve yaban mersini eklenmis bitter
ciklolatalarin antioksidan aktiviteleri diger kuru
meyve eklenmis ¢ikolatalara gére 6nemli derecede
yiksek bulunmustur. Duyusal kabul edilebilirlik
agisindan ise kuru yaban mersini ve kuru kayisih
cikolatalar daha yitksek puana sahip olmustur.
Yapilan calismada, bitkilerden elde edilen
polifenolik antioksidanlar ile zenginlestirilmis
cikolatalarin dretiminde kuru meyvelerin farkh
tirlerinin uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

Cerit vd. (2016) beyaz ¢ikolatalarin fonksiyonel
Ozelligini arttirmak adina yaptiklart bir calismada
beyaz c¢ikolata formiilasyonuna %2 oraninda
kizilcik, 1spanak ve polen tozu eklemislerdir.
Calismanin sonuglarina gbre polen, kizilctk ve
ispanak tozlart beyaz cikolatanin antioksidan
aktivitesini 6nemli derecede arttirmistir. Sttlii ve
bitter ¢ikolatalarin antioksidan degerlerinin tespit
edildigi diger calismalatla karsilastirildiginda Cerit
vd. (20106) tespit ettigi antioksidan aktivite (FRAP-
ferric reducing antioxidant power) degerinin
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dikkati  cekecek  oranda  ylksek  oldugu
soylenebilir.  Ornegin  yukarida sézii  edilen
calismada FRAP degetleri kontrolde 3.20 mmol
Fe(Il)/L iken, polen, kizilcik ve ispanak tozu
eklenmis beyaz cikolatalarda sirasiyla 18.55, 8.14
ve 7.15 mmol Fe(Il)/L ye yukselmistir.

Omega-3 ve Omega-6 ile zenginlegtirilmis
kakao iiriinleri

Doymamis yag asitlerinden olan linoleik ve
linolenik asit esansiyel yag asitleri olarak
bilinmektedir. Hayvansal organizmalar tarafindan
bu yag asitleri sentezlenemediginden dolayt
gidalar ile disaridan alinmasi zorunludur (Watkins,
1991). Son yillarda yapilan ¢alismalar, omega-3 ve
omega-6 doymamis yag asitlerinin insanlarda
kalp-damar hastaliklarinda, kanserde, erken
dénemde beyin ve retina gelisiminde ve
hastaliklara karst vicut direncinin artmasinda
olumlu etkilere sahip oldugunu bildirmektedir
(Alexander, 1998; Erkkila vd., 2003; Terry vd.,
2003; Haggarty, 2004).

Gikolata urtnlerinin insan sagligl tzerindeki
etkinligini artirmak amactyla biyolojik aktif
bilesenler olan omega-3 ve omega-6 gibi yag
asitleri ¢ikolataya fonksiyonel 6zellik kazandirmak
amactyla kullandmistir. Fonksiyonel ¢ikolata
trtinlerinin -~ formiilasyonuna  omega-3  gibi
linolenik asitlerin eklenmesi, bu yag asitlerinin
bilinen fonksiyonel 6zelliklerinden dolay: genis bir
tiketici  talebi ile kargilasmistir.  Omega-3
acisindan zengin gidalar potansiyel fonksiyonel
drtinler olarak kabul edilmektedir (Lewis vd.,
2000; Calder, 2006; Al-Nouti vd., 2012; Morato
vd.,, 2015)

Morato vd. (2015) yapmis olduklari bir ¢calismada,
yogun ve asirl yorucu egzersize maruz birakilmis
fareler ile sakin  fareleri, omega-3 ile
zenginlestirilmis ¢ikolatal stitle 15 glin boyunca
beslemisler ve bazi biyomedikal parametreler ve
kas hasart dizeylerini aragtirmislardir. Calismada,
omega-3 ve omega-6 yag asitleri arasinda uygun
bir dengeye sahip olmasindan dolay1 chia yagint
kullanmuglardir. Omega-3 ile zenginlestirilmis
cikolatali siti tiketen farelerde egzersiz sonrast
kas zararinda azalan etkiler gézlenmistir. Kas
zararl azalmasinin  sebebinin, omega-3 ile

zenginlestirilmis ¢ikolatali siit tliketen grupta
antioksidan sistemindeki gelismeden ve hiicre

membrani tzerindeki yag asitlerinin
birlesmesinden  kaynaklt  olabilecegini  ileri
sirmiglerdir.  Stperoksit dismutaz, katalaz,

glutatyon peroksidaz gibi antioksidan enzim
aktivitelerinin, omega-3 ile zenginlestirilmis stit
tiketen grupta arttu@ belirtilmistir. Ayrica
calismalarinda rapor ettikleri FRAP ve serbest
radikalleri absorbe etme yetenegi (ORAC-oxygen
radical absorption capacity) verileri, omega-3 ile
zenginlestirilmis sutlin 6nemli bir antioksidan
kapasitesi oldugunu gostermistir.

Marsanasco vd. (2015), calisgmalarinda soya
fosfatidilkolin  (SPC) bazli farklt lipozomal
formilasyonlardan elde edilen katki maddelerini
tasarlamayi, tanumlamayr ve gidaya uygulamayi
hedeflemislerdir. SPC, omega-3 ve omega-6 gibi
yag asitlerini icermektedir. Calismalart sirasinda, E
ve C vitaminini lipozom bazli SPC ile enkapsiile
etmisler ve cikolatali siite fonksiyonel 6zelligini
arttrmak amactyla ilave etmislerdir. Ayrica stearik
asiti (SA) veya kalsiyum stearat: (CaS) ¢ift katli lipit
katmani dengeleyicisi olarak formiilasyona dahil
etmislerdir. Bununla birlikte, her vitamin icin
yizde enkapsiilasyon etkisini (%EE),
pastorizasyon sonrast belirlemislerdir. Calismanin
sonucunda, SPC:SA’da E ve C vitaminin %EE

degerlerinin daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir. Buna ek olarak, C vitamininin
aktivitesini ~ pastOrizasyon  sonrasinda  bile

sturdigini gozlemlemislerdir. Ayrica lipozomlu
cikolatalt siitin duyusal 6zelliklerini de analiz
etmislerdir. SPC:CaS iceren ticari ¢ikolatali siitler
disik  kabul edilebilitlik gOstermistir. Buna
karsin, SPC:SA iceren cikolatalt siitiin, ticari slite
gore kabul edilebilirliginde degisiklik olmadigint
rapor etmislerdir. E ve C vitamini ile
gliclendirilmis siit icin SPC:SA’nin en uygun katkt
maddesi oldugu sonucuna varmuslardur.

Yapilmis bir diger calisgmada ise fonksiyonel
bilesen olarak kabul edilen ve tiiketici sagligina

yararli omega-3 ve probiyotikler, ¢ikolatalt
dondurmaya katki maddesi olarak ilave edilmistir.
Omega-3 takviyesi yapilmis gikolatali
dondurmalarda duyusal Szellikler ve probiyotik
canlili@ degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirme  sonunda, omega-3 bulunan

ornekler kabul edilebilirlik bakimindan dusiik
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puan almustir fakat panelistlerin omega-3 kaynakl
driin tirlerini satin almaya hala istekli oldugu
gozlenmistir. Ayrica dondurmalarin  depolama
stresince omega-3 takviyesi yapilms Orneklerin
probiyotik canliliginin daha ytiksek oldugu tespit
edilmistir (Song vd., 2011).

Diyet kakao tirtinleri

Tatlandiricilar, aynt miktardaki sekerden daha az
enerji iceren ve daha tath olan kimyasal
maddelerdir. Tlk baslarda ucuz maliyetinden dolay1
gida endistrisinde tercih edilen ve sukroza oranla
daha az kalori icermesi nedeniyle diyabetli hastalar
tarafindan ilgi géren tatlandiricilar, giintimiizde
kalori alimini kisitlamak ve kilo vermek amaciyla
da kullanilmaya baglanmistir. En c¢ok kullanilan
tatlandiricilar sorbitol, mannitol, ksilitol, eritritol,
maltitol, laktitol gibi seker alkolleri ile isomalt ve
hidrojene  nigasta  hidrolizatlaridir.  Sakarin,
aspartam, sukraloz, asesulfam K ve neotam gibi
yapay tatlandiricilarin hem kalori degerleri cok
dugiiktiir veya sifirdir hem de kan glukozunu
yikseltici etkisi yoktur. Bu nedenle disiik kalorili
beslenmek isteyen kisiler ve diyabetli hastalar
tarafindan tercih edilmektedir (Ozdemir vd.,
2014).

Gikolata, farkll yas gruplarindaki ve farkh
tlkelerdeki insanlarin zevkle tikettigi bir besin
olmasina karsin yaglar (6zellikle kakao yagi) ve
karbonhidratlart  (¢ogunlukla  seker) yitksek
seviyelerde icermektedir (Cardello vd., 1999).
Ancak gintimizde tiiketicinin, beslenme ve saglik
arasindaki iliski konusunda bilinglenmesi ile
birlikte diigitk kalorili yiyecek ve iceceklere artan
bir ilgi vardir (Hasler vd., 2004; Parpinello vd.,
2001). Bu nedenle sekere alternatif olarak cok
saylda calisma yapilmaktadir. Seker yerine gliclii
tatlandiricdarin - kullanilmast  drdnlerin - duyusal
karakteristiginde Onemli degisikliklere sebep
olmamaktadir. Bu sayede cikolata birlesiminde
bulunan seker igerigi azaltilabilmektedir (Melo
vd., 2010; Cardello vd., 1999).

Melo vd. (2010), seker ve kalori degerlerini
azaltarak trettikleri stitli ¢ikolatalarda, diyabet ve
diyabetik olmayan tiiketici gruplari arasindaki
tutumlart  ve kabul edilebilirlik  diizeylerini
karsilastirmiglardir. Tlketici testleri geleneksel
sutli cikolata, diyabetik sttlii ¢ikolata ve dusik

kalorili sttlii ¢ikolata icin yapilmistir. Laboratuvar
ortaminda hazirlanan ¢ikolatalarda diyetetik olan
orneklerde stevia veya sukraloz kullanmiglardir.
Diyabetik/dustik kalorili sttlii ¢ikolatalar ise, aynt
sekilde tatlandiricilar ile hazitlanmustir fakat %25
kalori igerigini azaltmak amaciyla kakao yaginin
yerine, peynir alti suyu protein konsantresi (PST)
ilave edilmistir. Tuketici testleri sonunda gruplar
arasinda farkl kabullerin oldugunun rapor edildigi
bu calismada her iki grup da gikolatalar
tattiklarinda dogal tatlandiricilart hos bulduklarini

ama beklentilerinin karsilanmadigini
bildirmiglerdir. Diyabet olmayan tiiketiciler
arasinda  gelencksel ¢ikolatalar, sukraloz ile

tretilmis diyabetik ¢ikolatalar ve sukraloz-PST ile
uretilmis  diyabetik/dustk kalorili ¢ikolatalara
kiyasla daha ¢ok kabul gérmistir. Diyabetik
tuketiciler, diyabetik ve diyabetik/dustk kalorili
sttld ¢ikolatalar: diyabetik olmayan tiiketicilerden
daha cok kabul etmislerdir. Bagka bir calismada
Palazzo vd. (2011), drettikleri stitlii ¢ikolatalarda
sakkaroz yerine u¢ farkll tatlandirici (neotam,
rebaudiozit ve sukraloz) kullanmustir. Egitilmis 12
kisi, cikolatalarin tatlilik dizeylerini ve zaman
icerisindeki  degisimlerini  degerlendirmiglerdir.
Sakkarozun  yerini en iyi ikame eden
tatlandiricinin, biitin parametrelerde sakkaroz ile
benzer Ozellik gOsteren sukraloz
bildirmislerdir. Sukraloz tatlandiricisinin, diyet
amach ¢ikolatalarda sakkaroz yerine
kullanilabilecek en iyi tatlandirict oldugunu ve
sakkaroz ile olduk¢a benzer zaman-yogunluk
grafigine sahip oldugunu rapor etmislerdir.

oldugunu

Yapilmis bir diger ¢alismada ise, farkli bilesenler
iceren diyet cikolatalarin  duyusal Szellikleri
degerlendirilmistir.  Duyusal  degerlendirme,
uretimden hemen sonra ve 18 — 20°C sicakliktaki
depolama sartlarinda 90., 180., 270. ve 360.
ginlerde tecriibeli panelist bir grup tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu calismada, fruktoz, kakao
yagl, tam yagli stt, kakao lik6ri, yagsiz stt tozu,
findik ezmesi, lesitin ve aroma birlesenleriyle
tretilen ¢ikolatalarin bir yil depolanma stiresince
mikemmel duyusal 6zelliklere sahip oldugu rapor
edilmistir. Diger taraftan fruktoz, kakao kiitlesi,
tam yaglt sit tozu, kakao yagi, findik kiitlesi,
vanilin aromast, inulin ve emiilsifiyer iceren bir
diger Ornekte, bir yil depolama strecinin son
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periyodunda gorinim, tekstir ve aromasinda
istenmeyen  degisimler gbzlenmistir.  Diyet
cikolatalarin alt ve ust yizeylerinin renginin
enstrimantal Slcimleri ile cikolata 6rneklerinin
parlaklik ve renk duyusal degetlerinin uyum icinde
oldugu bildirilmistir (Popov-Raljic ve Lalicic-
Petronijevic, 2009).

Diger fonksiyonel kakao iiriinleri

Yigit (2017) tarafindan yapilan bir calismada
laboratuvar ortaminda Uretilmis kakaolu findik
kremasinin fonksiyonel 6zelliklerini  artirmak
amaciyla inaktive edilmis endistriyel ekmek
mayast (Saccharomyces cerevisiae) kullanilmustir. Bu
kapsamda maya hucrelerinin 140 °Cde 30 dk
tutularak inaktivasyonu gerceklestirilmis ve ¢ok
gicli bir antioksidan olan glutatyonun (GSH)
maya hiicre duvart yardimiyla kapsillenmesi
saglanmustir.  Yizelli gunlik depolama siiresi
sonunda  mayali ve  mayasiz  Ornekler
karsilastirildiginda, mayalt grubun antioksidan
aktivite degerlerinin, mayasiz 6rneklere gére daha
yiksek oldugu tespit edilmis ve fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Isil islem ile kapsil
haline getirilen endistriyel ekmek mayasinin
kakaolo findik kremasinin oksidatif stabilitesini
saglama yoniinde, duyusal parametrelerde énemli
degisiklikler yapmadan yardimct olabilecegi ve ¢cok
kiymetli bir antioksidan olan GSH acisindan da
zenginlestirilebilecegi rapor edilmistir.

SONUC

Kakao ve urtinleri, icerisinde yliksek miktarda
scker ve yag barindirmalarina karsin yiiksek besin
degeri icermesi ve saglk icin olumlu etkilere sahip
olmasindan dolayt ¢ok degerli bir endistri
drinddir.  Bu  degerli  driiniin  reolojik
Ozelliklerinin  iyilestirilmesi, raf  Omrlinin
uzatilmasi, besin degerlerinin arttirilmasi, zararlt
bilesen icerifinin azaltlmast veya tamamen
uzaklastirilmasi, antioksidan igeriginin arttirilmast
ginimiizde bilim ve teknoloji alanindaki
gelismeler neticesinde yapiabilmekte ve bir veya
daha  fazla  besin  maddesi  bakimindan
zenginlestirilmis fonksiyonel kakao ve urtinleri
elde edilebilmektedir. Bu derlemede fonksiyonel
kakao ve cikolata urlnleri hakkinda yapilmis
arastirma ve ¢alismalara yer verilmistir. Kakao ve
cikolata trtinleri, fonksiyonel 6zelligi yiiksek olan

bitkilerden, hayvanlardan ve mikroorganizmalar-
dan elde edilen maddelerle kombine edilerek
tretiminin mimkin oldugu, ayrica ticari ve
ekonomik olarak da kazan¢ saglayabilme
potansiyeline sahip oldugu yapilan calismalar ile
gOsterilmistir.
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oz

Bu calismanin amact, sade ve farkli konsantrasyonlarda (%1-8 agirlikea) tarcin, keciboynuzu ve zencefil tozu
ile zenginlestirilmis ve puskirtmeli kurutucuda kurutulmus keci siiti tozu tiretimi ve aroma maddesi tipi ve
konsantrasyonunun son triinin kalite 6zellikleri tizerine etkisinin incelenmesidir. Bu amagla, kurutma hava
giris ve ctkis sicakligi sirastyla 160°C ve 80°C olarak belitlenmis ve besleme debisi istenen hava ¢ikis sicakligint
elde edecek sekilde ayarlanmistir. Zenginlestirilmis keci stiti tozlarinin fiziksel, toz ve duyusal 6zellikleri, toz
trin verimliligi ve puskirtmeli kurutucunun enerji verimlili§i belirflenmistir. Zenginlestirilmis keci stitd
tozlarinin nem igerigi %2.55-4.97, su aktivitesi degeri ise 0.201-0.31 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
patlaklik degerine sade kegi siitii tozlart sahipken, bunu sirastyla zencefil, keciboynuzu ve tarcin iceren keci
st tozlarnun takip etti§i gozlenmistir. Zenginlestirilmis keci sttii tozlarinin akabilirlik ve yapiskanlk
davraniglart genelde orta-kétii ve yiiksek olarak bulunmustur. Yapilan duyusal degetlendirme sonucunda
tarcin ile zenginlestirilmis keci siiti tozu Orneklerinin diger Orneklere kiyasla daha ¢ok begenildigi
gbzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Keci siitt, Tarcin, Kecgiboynuzu, Zencefil, Pisktrtmeli kurutucu

THE PROPERTIES OF CINNAMON, CAROB AND GINGER ENRICHED
GOAT MILK POWDER ENRICHED GOAT MILK POWDER

ABSTRACT

The aim of this study was to produce spray-dried goat milk powder enriched with cinnamon, carob,
and ginger, at different concentrations (1-8% by weight), and to determine the effects of aroma
compounds and their concentrations on the quality characteristics of the product. The inlet/outlet
air temperatures were set at 160/80°C. The feed flow rate was adjusted considering the desired outlet
temperature. The physical, powder, and sensorial properties of the enriched goat milk powders
(EGMP), and the powder yield and energy efficiency of spray dryer were calculated. The moisture
content and water activity values of EGMP ranged between 2.55 - 4.97% and 0.2 - 0.3, respectively.
The highest L* values were found in the following order, first the pure goat milk powders, then the
EGMP with ginger, carob, and cinnamon, respectively. As a result of the sensory evaluation, the
EGMP with cinnamon had the higher scores compare to the other samples.

Keywords: Goat milk, Cinnamon, Carob, Ginger, Spray dryer
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Zenginlestirilmis kegi sitli tozu

GIRIS
Insan yasaminda 6nemli yeri olan siit, yeterli ve
dengeli beslenme icin gerekli olan hayvansal
kaynakli protein, yag, laktoz, vitamin ve mineral
maddeleri (kalsiyum, fosfor vb.) yetetli oranda
icermektedir. Ulkemizde siit denildiginde akla ilk
olarak inek sttt gelmesine karsin koyun, keci ve
manda stti de ilkemizde tiiketilmektedir.
Tirkiye’de tretilen stitin %092’si inek siti, %06.11
koyun sttd, %1.7’st kect stiti, %0.26’st ise manda
sutidir (Kirikei, 2012).

Keci siitii ve kegi stti ile yapilan peynir vb. gibi
uriinlere gosterilen ilgi kel sttiinin insan
sagligina olan yeni yararli yonlerinin (asitlik
diizenleyici, astim, egzama, migren, Glser, sindirim
problemleri, strese baglt uykusuzluk, kabizlik vb.)
kesfedilmesiyle birlikte giinden giine artis
gostermektedir (Silanikove vd., 2010; Babayan,
1981). Anne siitiine en yakin 6zellikte olan kegi
sttd, bilesiminde yer alan yag globiillerinin ¢apinin
kiiciik olusu sayesinde yagin siit icerisinde iyi
dagilarak daha biyiik yiizey alani olusturmasina ve
stite homojen bir yapi kazandirilarak pankreatik
lipaz aktivitesinin artmasina neden olmakta ve
sindirimi  kolaylastirmaktadir.  Bu  nedenle,
sindirim glicligii olan hastalar ve bebeklerin
beslenmesinde keci siti  tercih  edilmektedir
(Uruk, 2011). Ayrica keci sutiindeki proteinler,
inek siitinde bulunan proteinlere kiyasla daha az
alerjik 6zelliklere sahiptir. Bundan dolay1 6zellikle
inek siitline alerjisi olan ¢ocuklar, ¢6lyak hastalart
ve mide bagirsak sistemi rahatsizligi olan kisiler
keci stitii ve driinlerine yonelmektedirler (Yaman
ve Coskun, 2015). Ayrica, ginimiizde Amerika ve
Isvigre gibi iilkelerde pek cok sabun, krem, viicut
losyonu, sampuan, sa¢ kremi vb. kozmetik Grint
keci stitinden turetilmektedir (Ribeiro ve Ribeiro,
2010). Keci sitd tozu Amerika, Avustralya ve
Yeni Zelanda gibi ilkelerde tretilmekte iken
Avustralya, Yeni Zelanda, Tayvan, Kore ve Cin
gibi ilkelerde kegi stiti tozu bebek mamalarinda
kullanilmaktadir (Rutherfurd vd., 2008).

Gida sektérinde dogal katki maddelerinin
kullaniminin  yayginlasmast ile birlikte dinya
tzerinde bitkilerde bulunan dogal antioksidanlara
olan ilgi giin gectikce artmaktadir (Coban ve Patir,
2010). Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen targin

uzerine yapilan arastirmalar, tarcinin
antimikrobiyel, antialerjik, antioksidant,
antitimoral, antifungal ve kabizligi Onleyici

Ozelliklere sahip oldugunu géstermektedir. Ayrica
tarcin, genellikle givenli olarak kabul edilen
(Generally Recognized as Safe, GRAS) bir gida
katki maddesi olarak kabul edilmektedir (Akarca
vd., 2015). Kec¢iboynuzu meyvesi Ttrkiye’de ve
diinyada yetisen seker icerigi yliksek bir meyvedir.
Zengin seker iceriginden kaynaklanan enerji verici
Ozelliginin yant sira yitksek miktarda diyet lifi
icermesi, mineral madde ve fenolik maddelerce
zengin olmast gibi 6zellikleriyle yetiskin ve ¢cocuk
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Pazir ve
Alper, 2016). Baharat ve tbbi bitki olarak
kullanilan zencefilin ise sindirime yardimct, mide
bulantisini giderici, dis agrisina karsi, romatizmal
etkili ve solunum diizenleyici olarak kullanim
alanlart bulunmaktadir (Kaplan, 2005).

Literatir arastirmasi sonucunda, konsantre keci
stitiniin  agir kokusundan kaginmak amaciyla
karistk meyve aromast eklenip kegi siiti tozu elde
edildigi bir calismaya rastlanilmis (Reddy vd.,
2014), ancak kegi siitiintin tarcin, kegiboynuzu ve
zencefil ile zenginlestirilerek kegi siitli tozu elde
edildigi bir calismaya rastlanmamustir. Yapilan bu
calismada, genellikle stit ve sttld tatlilarda tercih
edilen tarcin, keciboynuzu ve zencefil, keci stitiine
ilave edilerek keci sutinin  antioksidan,
antimikrobiyel ve lezzet ozelliklerini
zenginlestirmek, keci stitii tikketimini arttirmak ve
instant bir Grtin olan keci siti tozu Uretimi ile
stabil, kullanimi, tasinmasi, depolanmasi ve
mubhafazast kolay bir triin eldesi hedeflenmistir.
Ayrica  uretilen  zenginlestirilmis  ke¢i  siitl
tozlarnin, hazir  kek, salep ve muhallebi
karisimlarinda, bebek mamalarinda, ve instant siit
tozu  olarak  kullanim  alant  bulacag:
distntlmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda sade ve
farkll konsantrasyonlarda tarcin, keciboynuzu ve
zencefil tozu ile zenginlestirilmis ve plskirtmeli
kurutucuda kurutulmus kegi stiti tozu tretimi ve
aroma maddesi tipi ve konsantrasyonunun son
driniin ~ kalite  Ozellikleri  Gizerine  etkisi
incelenmistir. Ayrica, ke¢iboynuzu, tar¢in ve
zencefil ilavesinin toz Uriin verimliligi (%) ve
puskirtmeli  kurutucunun enerji  verimliligi
tzerindeki etkisinin incelenmesi ve farkli katkilarla
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zenginlestirilmis kegi sitd tozlarinin  tiiketici
tarafindan kabul edilebilitliginin belirlenmesi de
calisma kapsaminda gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Keci sttleri (Baltali Gida Hayvancilik San. ve Tic.
Ltd. Sti.) ve aroma maddesi olarak kullanilan
tar¢in, keciboynuzu ve zencefil tozlar1 (Hacioglu
Baharat, Izmir, Tirkiye) Izmirde yerel bir
marketten temin edilmistir.

Yontem

Tarcin, keciboynuzu ve zencefil tozlart 6n
denemelerle belirlenen oranlarda (%1, %2, %4 ve
%8 agirlik: agirlik, (a:a)) kegi stitiine ilave edilerek
5 dakika siireyle manyetik karistirict (Wise Stir,
MSH- 20A, Kore) ile karistirilmis ve kaba filtre
kagidindan (Whatman No:1) siiziilmustiir. Sade
ve zenginlestirilmis keg¢i siitleri puskirtmeli
kurutucuda (Niro- Atomizér Mobile Minor,
Kopenhag, Danimarka) ayarlanan hava giris
(160°C) ve cikis (80°C) sicakliklarinda, iki tekrar
olacak sekilde kurutulmustur. Besleme debisi
istenen hava cikis sicakligini elde edecek sekilde
ayarlanmistir. Kurutma islemi boyunca keci stitleri
manyetik karistirict (Wise Stir, MSH- 20A, Kore)

Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi (kg su)

kullanilarak sabit hizda karistirilmis ve karisimin
homojenligini kaybetmemesi saglanmustir.

Puskirtmeli kurutma islemi sonunda elde edilen
toz Urlnlerde U¢ paralel olacak sekilde asagida
belirtilen analizler gerceklestirilmistir. Ayrica
calismada kullanilan aroma maddeleti olan tarcin,
keciboynuzu ve zencefil tozlarinin fiziksel ve toz
drin analizleri de bu ¢alisgma kapsaminda
yapilmistr.

Kurutma denemelerinde enetji titketim etkinligini

belirlemek amaciyla cihaza bagl elektrik sayact
(Kohler, AEL. TF.04, Turkiye) kullanilarak

kurutma calismalart  siiresince  kurutucunun
elektrik tiiketimleri takip edilmistir. Kurutucularin
enerji  verimliligi  genellikle,  6zgil nem

uzaklastirma hiz1  (SMER: Specific Moisture
Extraction Rate (kg/kWh)), kurutucudan birim
zamanda uzaklagtirllan nem kitlesi (MER:
Moisture Extraction Rate (kg/h)) ve 6rneklerden
birim miktarda suyu uzaklastirmak icin gerekli
enerji  miktar1  (SEC:  Specific =~ Energy
Consumption (MJ/kg)) olarak belirlenmektedir
(Jindarat vd., 2011, Chua vd., 2002), Kegi sitl
tozlarinin SMER, MER ve SEC degetleri agagida
belirtilen formiillere gére hesaplanmustir (Esitlik
1-3).

SMER-= Esitlik 1
Toplam enerji titketimi (kWh) Es )
MER- Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi (kg su) (Esitlik 2)
Kuruma siiresi (h)
Sisteme giren toplam enerji
SEC= T P i (M) (Esitlik 3)

Toz urtn verimi, elde edilen toz lirlin miktarinin,
zenginlestirilmis keci stitinin suda ¢6zinir kuru

Keci siitii tozu (kg)
Keci siitiiniin kuru madde miktan (kg)

Verim=

Keci sutlerinin suda ¢6zinir kuru madde igerigi
(°Briks) Worldbest (Fg 108, Ttrkiye) marka el tipi
refraktomekte ile Olctilmustir. Nem igerigi
AOAC (2005) yontemine gore, su aktivitesi degeri

Uriinden uzaklastinlan nem kiitlesi (kg su)

x100

madde icerigine oranlanmasiyla hesaplanmis ve
sonuglar ylizde olarak verilmistir (Esitlik 4).

(Esitlik 4)

ise £0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢im
cihazt (Testo AG 400, Almanya) kullanilarak
belirlenmistir. Renk degerleri Konica Minolta
Chroma Meter CR- 400, Japonya renk cihaz
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kullanilarak belirlenmistir. Hesaplamalarda CIE
Lab (LL*, 2* ve b*) renk skalas1 kullanilmistir. Tim
Olcimler 6 paralel seklinde olup, ortalama
degerleri alinmustir. Toplam renk degisimi (AE),

Ape J(AL 2 4 (ba )% + (Ab #)?

C:“J'a tz-|' b =2

tan™! b -
Hue(®)= a*

Keci sitli tozunun yigin (Pygn) ve stkistirilmus
ylgln (pslkl§[lrllm1§) Yogunlugu, akablhrhk (Caff
Indeks (CI), Esitlik 8), yapiskanlik (Hausner

sikistirilmis — pvigin
I— P § ! § — PYIE «100
pyisin

sikistirilm
p _ Pstkistrdmis

pyigin
Tiketici  kullanimlart g6z 6niline  alnarak
zenginlestirilmis  kegi  sutd  tozlart (%4

konsantrasyonda tarcin, keciboynuzu ve zencefil
tozu iceren) baslangic nem icerigine sulandirilarak
keci stitleri elde edilmis ve zenginlestirilmis keci
sttlerinde duyusal analizler gerceklestirilmistir. Bu
amagla; yart egitilmis 20 panelistle puanlama testi
yaptlarak (1 (en dusik), 5 (en yiksek)),
zenginlestirilmis  ke¢i sitlerinin  renk, koku,
gorinis, kivam ve genel begeni Ozelliklerini
begeni derecelerine gére puanlamalari istenmistir
(Altug ve Elmaci, 2005). Panelistlere sttler ile
detayli bilgi (hangi tip siit ve katki maddesi
kullanildigt, st sulandirilarak
hazirlandigi vb.) verilmemis ve sttlerle ilgili genel
yorumlari  sorgulanmustir.  Duyusal  panelde
kullanilan siitler, farkli aromalarla zenginlestirilmis
keci stti tozlarinin sulandirilmasiyla hazirlandigt
icin, renk olarak kurutma islemiyle gerek siitte
gerekse ilave edilen aromalar nedeniyle koyu renk

tozunun

doygunluk (Kroma, C) ve Hue Agist (°) degetleri
esitlik 5-7 kullanilarak hesaplanmustir (Pathare vd.,
2013).

(Esitlik 5)

(Esitlik 6)

(Esitlik 7)

Orani (HR), Esitlik 9) ve dagiabilirlik (%)
degetleri Jinapong vd. (2008)’e gore higroskopite
degeri (%) ise Cai ve Corke (2000) tarafindan
Onerilen yonteme gore belitlenmistir.

(Esitlik 8)

(Esitlik 9)

olusumu, koku olarak; kurutma islemiyle gerek
sutte gerekse ilave edilen aromalar nedeniyle
yanik/pismis ve acimst tat olusumu, gorinus
olarak; tozlarin homojen bir sekilde karigabilirligi
ve kurutma islemiyle gerek stitte gerekse ilave
edilen aromalar nedeniyle koyu renk olusumu,
kivam olarak; tozlar baslangic nem icerigine
sulandirilsa da siitten beklenen kivamin saglanip
saglanamadigt gibi sorulara cevap aranirken,
sonu¢ olarak ise panelistlerin farkli aromalarla
zenginlestirilmis kegi siitd tozlarindan tretilen
sttleri begenip begenmedigi sorgulanmistir.

Deneysel sonuclar ortalama F standart sapma
olacak seckilde kaydedilerek SPSS 16.0 paket
programi (SPSS Inc., Chicago, 1L, USA) ile %95
giiven araliginda varyans analizi (ANOVA) ile test
edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Zenginlestirilmis keci stitleri 1st uygulanmasindan
kaynaklanabilecek  kayiplara  (lezzet, aroma,
bilesen vb.) neden olmamak amactyla herhangi bir
konsantrasyon  islemi ve kurutma  ajanu
kullanmaksizin piiskiirtmeli kurutucuya beslenmis
ve yanma/yaptsma olmadan basarili bir sekilde
kurutulmustur. Keci siiti tozlart c¢ogunlukla
kollekt6re ulagmug, siklon seperatér ve kurutma
kabininde kalan tozlar bir firca yardimiyla
toplanmustir. Keci sttil tozlart oda sicakligina

sogutularak tartilmis ve aliminyum polietilen
ambalaj malzemesiyle ambalajlanarak analizlere
dek desikatériin iginde oda sicakliginda muhafaza
edilmistir.

Kurutma islemi sirasinda katki maddesi olarak
kullantlan ~ tar¢in, keciboynuzu ve zencefil
tozlarinin fiziksel ve toz Griin 6zellikleri nihai Griin
Ozelliklerini  de  etkileyecegi  digtincesi ile
belirlemis ve analizlerin sonuglart Cizelge 1°de
gOsterilmistir.

Gizelge 1. Tarcin, keciboynuzu ve zencefil tozlarinin fiziksel ve toz triin 6zellikleri
Table 1. The physical and powder properties of cinnamon, carob, and ginger powders

Tarcin Tozu KCQ,IIE):;Z}EMZLI Zencefil Tozu
(Cinnamon Powder) (Carob Powder) (Ginger Powder)
Nem icerigi (%) n b i . I b
Moistune Contont (%) 8.80+0.830 7.74+0.211 8.46+0.161
Su Alktivitesi (av) 0.521+0.03 > 0.534+0.01¢ 0.500 0,022
Water Activity (a,)
*
i* 54.54+0.8402 60.59+0.169 b 81.45+0.173¢
*
a 15.38+0.332¢ 9.74+0.087> 1.4140.083
Renk a*
5 H *
Degerleri b 33.54+0.248 26.63+0.227 29.05+0.570
Color b*
Vealues Kroma (€) 36.9410.141b 28.3610.2422 29.08+0.573
Chroma (C)
Hue Agist (°) n . + b + c
Flue Angle () 1.1410.011 1.2240.001 1.5240.002
Yigin Yogunlugu (kg/m?) " . n b n .
Bult Deny (ol ) 564.29197.61 443.51+27.91 301.21+4.51
5 5 5 3
Skagtirlmus Yigin Yogunlugu (kg/m?) 623.68+107.00¢ 548.41+1.58b 499.47+5.03

Tapped Density (kg/ n7’)

Akabilitlik (Carr Indeks, CI)
Flowability (Carr Index, CI)
Yapiskanlik (Hausner Orani, HR)
Cobesiveness (Hausner Ratio, HR)
Dagilabilirlik (%0)

Dispersibility (%)

9.5240.00 (Cok Tyi) *
1.1140.00 (Diisiik) *

235242232

19.14+4.86 (Iyi)®

1.24%0.07 (Orta)®

65.4312.06¢

39.69+0.30 (Kotii)e

1.66%0.01 (Yiiksek)e

54.59%3.52b

e Ornekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P <0.05).

“¢ Show the significant differences between the samples (P <0.05).

En ytksek nem igerigi, a*, b* ve kroma, y1gin ve
stkistirldlmis  yigin - yogunluk  degerleri  tarcin
tozunda, su aktivitesi ve dagilabilirlik degerleri
keciboynuzu tozunda ve L*, Hue Acist, akabilirlik
ve yapiskanlk degerleri ise zencefil tozunda
gozlenmistir. Literatirde tar¢in, keciboynuzu ve
zencefil tozu Uzerine yapilmis cesitli ¢alismalar
mevcuttur. Tarcin, keciboynuzu ve zencefilin

tirlerine ve kurutma yontemine bagl olarak
fiziksel ve toz Urin Ozellikleri degisiklik
gostermektedir. Barnwal vd. (2014) yaptiklar
calismada tarcin cubuklarinin nem igerigini %10.6
(kuru bazda) olarak bulmuslardir. Yousif ve
Alghzawi (2000) tarafindan yapilan bir calismada
kavrulmamis keciboynuzu tozunun nem igerigi ve
su aktivitesi degerini sirastyla %11.7 ve 0.45 olarak
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bulunmustur. Dilimlenmis zencefillerin (10-15sn
kaynayan suda hagladiktan sonra  %0.2’lik
potasyum metabistlfit soliisyonuna 5 dak stireyle
daldirlmistir) gblgede (oda sicakliginda), glineste,
firinda (5015°C de 6-8 saat) ve mikrodalga firinda
(800 Watt, 3-4 dak) kurutuldugu bir calismada
elde edilen zencefil tozlarnin nem igeriginin
sirastyla %5.4, %4.9, %5.4 ve %05.6 oldugu
saptanmistir (Sangwan vd., 2014).

Enerji  tiketiminin belitlenmesi, puskirtmeli
kurutma isleminin gelistirilmesi ve enerji ve kiitle
denkliklerinin hesaplanarak kurutma kosullarinin
anlagilmast icin 6nemlidir. Puskirtmeli kurutma

isleminde enerji tiiketimini, islem kosulart (hava
giris/cikis sicakligi, atomizor hizt ve/veya basinct
vb.) ve besleme Ozellikleri (konsantrasyon, akis
hizi vb.) etkilemektedir. Tar¢in tozu, keciboynuzu
tozu ve zencefil tozu ile zenginlestirilmis keci
sttlerinin (swrastyla TKKS, KKKS ve ZKKS)
kurutulmast i¢in puskirtmeli kurutucuda trin
besleme miktari sabit tutulmus (500g) ve tiketilen
enetji elektrik sayact ile elektrik titketimi olarak
kWh cinsinden 6lcillerek SMER, MER ve SEC
degerleri hesaplanmistir. Cizelge 2’de farklt
aromalarla  zenginlestirilmis  keci  siitlerinin
kurutulmast i¢in hesaplanan SMER, MER ve SEC
degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Puskirtmeli kurutucunun SMER, MER ve SEC degerleri
Table 2. The SMER, MER, and SEC values of spray dryer

Ornek Konsantrasvon SMER MER SEC
Sample o) Y (kg su/kWh) (kg su/h) (M] /kg su)
Comem‘r:z‘z'm (%) SMER MER SEC
- (kg water/ EWh) (kg water/ h) (M]/ kg water)
1 0.24£0.00bx 0.75%0.11ax 15.21£0.09bx
2 0.23+0.00bx 0.82+0.02ax 15.4240.01«
TKKS
4 0.26+0.00¢= 1.08%0.142x 13.67£0.102«
8 0.22£0.00ay 0.85%0.106a« 16.3710.05dx
1 0.26£0.004y 0.75+0.28a« 14.11£0.002«
2 0.24£0.00by 1.00£0.202« 15.11£0.13bx
KKKS
4 0.25%0.00ey 0.80£0.09ax 14.6310.00<x
8 0.21£0.00ax 1.131+0.412 17.5020.004y
1 0.26%0.00¢= 1.07£0.152 13.8410.04ax
2 0.24£0.00Pey 1.09£0.24x 14.78£0.012«
ZKKS
4 0.22£0.002b= 0.99+0.25a« 16.5610.012by
8 0.20£0.03ax 1.14£0.5062« 18.38+2.43b=

»d Aynt aroma maddesinin farklt konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel fark: gostermektedir (P <0.05).
xz Farkli aromalarin aynt konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel farkt gostermektedir (P <0.05).

“d Show the differences between the concentrations of the same aroma compound (P <0.05).
X% Show the differences between the aroma compounds at the same concentration (P <0.05).

Targin, kegiboynuzu ve zencefil
konsantrasyonunun artmastyla birlikte genel
olarak MER ve SEC degerleri artmis, SMER
degerleri ise azalmustir. Farkli aromalarin ve
konsantrasyonlarin  SMER ve SEC degetleri
uzerindeki etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunurken (P <0.05), MER degerlerindeki artis
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P
>0.05). SMER degerlerindeki azalis ve SEC

degerindeki artisin beslemenin kuru madde igerigi
artttkca  drtinden wuzaklagsan su miktarinin
azalmasindan kaynaklandigi  distintlmektedir.
Zenginlestirilen kegi siitli tozlart igin hesaplanan
SEC degerleri, puskirtmeli kurutucular igin
belirlenen SEC deger araligi olan 3 ile 20MJ /kg su
araliginda yer almaktadir (Baker ve McKenzie,
2005).
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Sade kegi sutinin suda ¢ozinir kuru madde
miktar1  9.8°Briks  olarak  dlcilmis  ve
zenginlestirilmis keci stitlerinin suda ¢6zintr kuru
madde miktarlatinin 10.0 ile 15.6°Briks arasinda
degistigi  belirlenmigtir.  Tar¢in  tozu  ile
zenginlestirilmis keci stitlerinin suda ¢6zintr kuru
madde miktarlart 10.2-15.6°Briks, kec¢iboynuzu
tozu ile zenginlestirilmis keci sitlerinin suda
¢cozunlr kuru madde miktarlari 13.1-15.6°Briks,
zencefil tozu ile zenginlestirilmis ke¢i siitlerinin
suda ¢6zinir kuru madde miktarlarinin ise 10.0-
10.4°Briks arasinda oldugu belirlenmistir. Siitlerin

suda ¢Ozinir kuru madde igerigi artan
konsantrasyona bagl olarak artmustir (P <0.05).
En yiksek suda ¢éziintr kuru madde igerigine
keciboynuzu tozu iceren siitlerde rastlanmigtir. Bu
durumun  kegiboynuzunun  sit icerisindeki
¢ozunurliginin ylksek olmasindan
kaynaklandig1 distintilmektedir. Tar¢in (TKKST),
keciboynuzu (KKKST) ve zencefil (ZKKST)
tozlar1 ile zenginlestirilmis keci siitd tozlarinin
Esitlik 4’e gore hesaplanan toz iriin verimi
degerleri (%0) degerleri Sekil 1’de gdsterilmistir.

80,00
=
_. 60,00 - =z
= z =
£ 40,00 B TKKST
S
]
> 20.00 KKKST
| ZKKST
0,00
1 2 a 8
Konsantrasyon(%)

Sekil 1. Zenginlestirilmis keci siitli tozlarinin toz tGriin verimi degerleri (%o)
Figure 1. The powder yield (%) of enriched goat milk powders

Sade kegi siitil verimi zenginlestirilmis keci sttii
tozlarina  gbre  daha  yiksek  (%86.80)
bulunmustur. Konsantrasyon artist ile verimde
duizenli bir artis gbzlenmemistir. Zenginlestirilmis
sttlerde en yiksek toz triin verimine genel olarak
keciboynuzu  tozu iceren st  tozlarinda
rastlanilmistir. Namhong (2009) yaptgt calismada,
evapore (60°C, 30dk) edilmis keci siitini
puskiirtmeli kurutucuda kurutmus (180/85°C,

.,

Sekil 2. Zenginlestirilm

185/85°C, 200/85°C hava giris/¢ikis sicakligy,
55°C) besleme sicakligi ve elde edilen keci siitii
tozu vetiminin %382.10 ile %88.48 arasinda
degistigini belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada sade
keci st icin elde edilen toz Urin verimi
Nambhong (2009) sonuglariyla uyum igerisindedir.
Gercgeklestirilen kurutma calismalart sonunda elde
edilen zenginlestirilmis ke¢i siiti  tozlarinin
goruntiileri Sekil 2°de verilmistir.

-
S8Ry ey -

tozu %8 Targinh siit tozu

A
B o
S A
r €

R

e st toru

Figure 2. Samples of enriched goat milk powders



Zenginlestirilmis kegi sitli tozu

Zenginlestirilmis keci sttd tozlarinin nem igerigi
(%, yas bazli, yb) Sekil 3’de verilmistir. Sade kegi
sttl tozunun nem igerigi ise %3.0510.01 olarak
bulunmustur.  Zenginlestirilmis ~ kec¢i  sttid
tozlarinin nem igerigi sade kegi siitii tozuna kiyasla
%2 konsantrasyonlu ZKKST disinda genellikle
daha yiksek bulunmustur. Keciboynuzu ve
zencefil iceren keci siitd tozlarinin nem igerigi
artan kuru madde igerigine baglt olarak genellikle
once azalmig (%1’den %2 konsantrasyona), daha
sonra ise artmistir (P <0.05). Bu durumun yitksek
besleme kuru madde iceriklerinde, yuksek
besleme hizindan kaynakli olarak sicak hava ile
yetersiz temas sonucu oldugu disintlmektedir.
En yiksek nem icerigi degerlerine, nem igerigi en
yuksek olan (Cizelge 1) tarcin tozu iceren siit
tozlarinda rastlanmustir.  Calisma  kapsaminda

kullanilan katki maddelerinin kimyasal yapisindaki
farkliliklarinin (seker ve lif icerigi vb.) ve sit
icerisinde gOsterdigi farkli davranmglarin - (jel
olusturma, dibe ¢6kme, yilizeyde kalma vb.) elde
edilen keci siitd tozlarmin nem igerigindeki
farklligin nedeni oldugu dustinilmektedir. Tirk
Gida Kodeksi (TGK) Koyulastirlmis Siit ve
Sittozu Tebligi'ne gore sit tozu son Urlin nem
icerigi en fazla %5 olarak belirlenmistir (Anonim,
2013). Ayrica Reddy vd., (2014)’te yaptigt calisma
sonucunda puskirtmeli kurutucuda kurutulmus
keci sttli tozunun nem igeriginin %4.081+0.14
oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
sade ve zenginlestirilmis keci siitii tozlari icin elde
edilen nem iceriklerini literatiirde belirtilen degere
uygun oldugu saptanmistir (Reddy vd., 2014).

6 -

u
1
H

Nemigerigi{%)
Moisture Content (%)
(W8]

1 2
Konsantrasyon{%)

Concentration (%)

W TKKST
KKKST
W ZKKST

4 8

Sekil 3. Zenginlestirilmis ke¢i sttii tozlarinin nem igerigi degerleri (%o, yas bazli)
Figure 3. Moisture content (Yo, wet basis) of enriched goat milk powders

Su aktivitesi bir gida maddesindeki serbest suyun
varliginin bir Slctsidiir. Genellikle su aktivitesi
0.6’nin altinda ise gida mikrobiyolojik olarak
kararli  kabul edilmektedirler. Su  aktivitesi
puskirtmeli kurutucu ile elde edilen toz triinlerin
raf dSmrind 6nemli 6lciide etkileyen bir indekstir
(Quek vd., 2007). Yapilan calismalarda elde edilen
keci sitl tozlarnin su aktivitesi degerleri Sekil
4de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde su aktivitesi
gbzlenmektedir. Sade ke¢i sitl tozunun su
aktivitesi  degeri  ise  0.309+0.023  olarak
bulunmustur. Sade keci sutiniin su aktivitesi
degeri, zenginlestirilmis keci sttlerinin  su

aktivitesi ~ degerleri  ile kiyaslandiginda;
zenginlestirilmis  keci siutlerin  su  aktivitesi
degerlerinin sade keci siitil tozlarina oranla genel
olarak daha dustik oldugu sonucuna varilmstir.
Tarcin ve zencefil tozu iceren keci sttt tozlarinin

su aktivitesi degerleri genel olarak artan
konsantrasyona bagli olarak azalma egilimi

gosteritken (%2 konsantrasyonda tarcin tozu ve
%4 konsantrasyonda zencefil tozu igeren tozlar
harig), keciboynuzu tozu icerenlerin ise artma
egilimi gosterdigi gézlenmistir (P <0.05). Bu
durumun kegiboynuzunun ytksek su tutma
kapasitesinden ya da yiiksek seker iceriginden
(%45 toplam seker, %13.6 indirgen seker ve
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%31.4 indirgenmeyen seker icerigi, (Yousif ve
Alghzawi, 2000)) kaynakl oldugu
distinilmektedir. Yiksek seker igerigine bagh
olarak diisik camst gecis sicakligi nedeniyle
keciboynuzu, sitlerin kurutulmasi sirasinda daha
nemli bir Grliin olugsmasina neden olmus olabilir.
Keciboynuzunun yiksek lif icerigi (%10.99 Lf
icerigi, (Yousif ve Alghzawi, 2000) ve kullanilan
diger tozlara kiyasla daha kii¢ik partikiil boyutuna
sahip olmasi, ke¢i siitil tozlarmm su tutma
kapasitesini etkiledigi distntlmektedir.
Keciboynuzu yapisinda yiiksek miktarda bulunan
lifler suyu hapsederek nem igerigi ve su aktivitesi
yuksek toz iriin olusumuna neden olmus olabilir.
Ayrica, kullanilan aroma maddelerine kiyasla
yiksek su aktivitesi degerine sahip keciboynuzu
tozlarinin ilavesiyle elde edilen siit tozlarinin su
aktivitesi degerlerinin artan konsantrasyona bagl

olarak artmasi beklenen bir sonugtur. Benzer bir
bicimde, Namhong (2009) yaptgi c¢alismada
(185/85°C  hava giris/ctkis  sicaklign  55°C),
besleme sicakligs keci stitil tozunun su aktivitesi
degerinin  0.27 oldugunu bildirmigtir. Ayrica
Reddy vd. (2014) yaptiklart calisma sonucunda
puskurtmeli kurutucuda kurutulan (160/85°C,
170/85°C ve 180/85°C hava giris/cikis sicakligi,
18rpm besleme akis hizi, 2100rpm hava akis hizi
ve %35-45 konsantrasyon) karistk meyve aromali
kegi siitd tozu su aktivitesi degerinin 0.16 ile 0.23
arasinda  degistigini  belirtmistir. Puskirtmeli
kurutma yontemiyle elde edilen zenginlestirilmis
keci siith tozlarmin su aktivitesi degerlerinin
givenli depolama igin belirtilen degere uygun
oldugu sonucuna vardmustir (<0.3, Quek vd.,
2007)

0,4 -
7 €03
% § 02 - I L : ;
é E ! W TKKST
A2 01 - KKKST
0 W ZKKST
1 2 4 8
Konsantrasyon({%)
Concentration (%)

Sekil 4. Zenginlestirilmis ke¢i stti tozlarinin su aktivitesi degerleri
Figure 4. Water activity values of enriched goat milk powders

Yapilan kurutma calismasinda elde edilen sade
keci siitli tozunun; L* degeri 90.98£0.65, a* degeri
-1.78%10.13 ve b* degeri 8.67£0.25 olarak
bulunmus, zenginlestirilmis keci siiti tozlarinin
renk degerleri ise Sekil 5’de gosterilmistir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen sade keci siti
tozlarinin  L*  degerleri, zenginlestirilmis keci
sttlerinin L* degerleri ile kiyaslandiginda; tarcin ile
zenginlestirilmis keci stitll tozlarinin L* degerinin
sade kegi stitll tozuna gore daha diistk, zencefil ile
zenginlestirilmis  kegi tozlarinin  L*
degerlerinin ise sade kegi siitiin degerlerinden
daha vyiksek oldugu goralmistir. Keci siti
tozlarinin  parlaklik  degerleri incelendiginde,
kullanilan aroma maddelerinin etkisiyle keci stitii

sutu

tozlarinin en distik L* degetlerinin tar¢in tozu
katkili 6rneklerde gézlendigi ve toz 6rneklerin L*
degerlerine paralel olarak sirastyla ke¢iboynuzu ve
zencefil katii Orneklerde daha yiksek oldugu
gozlenmistir. Targin, keciboynuzu ve zencefil ile
zenginlestirilmis ke¢i stitlh tozlarinin a* ve b*
degerlerinin sade siit tozunun a* ve b* degerlerine
kiyasla genel olarak daha ylksek oldugu
gozlenmistir. En disik kirmuzilik-yesillik (a*)
degeri (-1.52) %8 konsantrasyonda zencefil iceren
keci sitli tozlarinda gézlenmistir. En yiksek
sarthk- mavilik (b*) degeri %8 konsantrasyonlu
tarcin iceren sit tozlarinda (20.52) gézlenmistir.
Zenginlestirilmis  kegi sitd  tozlarmin  renk
degerleri (IL*,a*b*) lzerine; tarcin, keciboynuzu,
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zencefil tozlart ve konsantrasyonlarinin etkisi
6nemli bulunmugtur (P <0.05). Genel olarak
tarcin, keciboynuzu  ve zencefil ile
zenginlestirilmis kegi siitil tozlarinin b* degerleri,
konsantrasyona baglt olarak artma egilimi
gostermistir (P <0.05). Bu durumun, kullanilan
aroma maddelerinin keci sitine kiyasla daha
yiksek  b*  degerine  sahip  olmasindan
kaynaklandig1 distniilmektedir (Cizelge 1).

95

=
a0
85

*

— ag W TKKST
75 KKKST
70 W ZKKST

1 2 4 8
Konsantrasyon (%)
Concentration (%)

3 -
2 -
1 4

* W TKKST

o =
01 KKKST
-1 A W ZKKST
_2 A

Konsantrasyon {%)
Concentration (%)
25
20
15

* o =

290 B8 B WTKKST
5 KKKST
o W ZKKST

1 2 4 8

Konsantrasyon {%)

Concentration (%)

Sekil 5. Zenginlestirilmis keg¢i siitl tozlarinin
renk (L*, a* ve b*) degerleri
Figure 5. Color values (1* , a*, and b*) of enriched goat
milk powders

Yapilan kurutma calismasinda elde edilen sade
keci sttli tozunun; renk doygunlugu (kroma)
8.85%0.267 ve Hue Agisi degeri -1.37£0.01 olarak
hesaplanmis, zenginlestirilmis ke¢i sttd tozu
Orneklerine ait toplam renk degisimi, renk

doygunlugu ve Hue Acst  degerleri de
hesaplanarak, sonuclar Cizelge 3’te verilmistir.
Zenginlestirilmis keci stiti tozlarinin toplam renk
degisimi degerleri 2.28 (%1 konsantrasyonda
keciboynuzu tozu iceren kegi siitii tozu) ve 13.22
(%8 konsantrasyonda tarcin tozu iceren keci stitii
tozu) arasinda degisim gostermistir. En yuksek
toplam renk degisimi degerleri tarcin ile
zenginlestirilmis kegi siitd tozlarinda gozlenirken,
bunu strastyla zencefil ve keciboynuzu tozu iceren
keci sitl tozlart takip etmistit. Toplam renk
degisimi  degerleri  genel  olarak  artan
konsantrasyona bagli olarak istatistiksel olarak
anlamlt él¢tide artmustir (P<0.05). Elde edilen toz
driinlerin  Kroma degerleri incelendiginde; en
disik Kroma degerleri %1 konsantrasyonda
keciboynuzu ile %1 konsantrasyondu tarcin
iceren siit tozu Orneklerinde gézlenmistir. En
yiksek Kroma degeri ise %8 konsantrasyonda
zencefil igeren siit tozu 6rneginde 16.22+0.36
olarak hesaplanmistir. Zenginlestirilmis keci stiti
tozlarinin Kroma degerlerinin artan kuru madde
icerigine bagl olarak istatistiksel olarak 6nemli
Olctide arttigr gbzlenmistir (P<0.05). Elde edilen
toz uriinlerin Hue Acilar incelendiginde ise; en
distik Hue Acisi degeri %1 konsantrasyonda
zencefil iceren siit tozu Orneginde -1.55+0.01
olarak Slculmistir. En yitksek Hue Acist degeri
ise %8 konsantrasyonda kec¢iboynuzu iceren siit
tozu 6rneginde 1.57£0.00 oldugu gérilmistir.
Cizelge 3’te goruldugl tizere zenginlestirilmis keci
sttt tozlarmin Hue Acist degerlerinde artan kuru
madde icerigine bagh olarak genel olarak artis
oldugu gozlenmistir (P<0.05). Farkhi aroma
maddeleri ve konsantrasyonlarindaki degisimlerin,
toz Urinlerin  toplam renk degisimi, renk
doygunlugu ve Hue Agisi (°) degerleri tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P

<0.05).

Yigin yogunlugu; toz trinin nem igerigi, sekli,
buyukligt, partikil yogunlugu ve toz urlnin
bilesiminden (yag icerigi vb.) etkilenmektedir.
Yigin yogunlugunun yiksek olmasi paketleme
giderlerinin  azaltlmast  ve tasima kolayhigt
acisindan 6nemlidir. Pusktrtmeli kurutma islemi
ile elde edilen sade kegi siitli tozunun yigin
yogunlugu  degeri  307.03+19.13kg/m> ve
stkistirilmis yigin yogunlugu degeri
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415.71£5.05kg/m? olarak bulunmustur.
Zenginlestirilmis st tozlarinin = yigin  ve
stkistirtlmis yigin yogunlugu degerleri Sekil 6’da
verilmistir. Zenginlestirilmis keci stutd tozlar
incelendiginde; en distik yigin  yogunlugu
degerine (191.5£12.02kg/m3) %1
konsantrasyonda tarcin iceren siit tozunun sahip
oldugu gézlenmistir. En yiiksek y18in yogunlugu
degerine (385.9£43.8kg/m?) ise %8
konsantrasyonda  keciboynuzu  iceren = siit

tozlarinda rastlanmigtir. Zenginlestirilmis keci
sttd  tozlarinin - sikistirdmis  yigin - yogunlugu
degerleri incelendiginde; en dustk sikistirilmis
yigin yogunlugu degerine (364.4£27.72kg/m?)
%2 konsantrasyonda keg¢iboynuzu iceren siit
tozunda, en yiiksek sikistirlmis yigin yogunlugu
degerine (498.2240.06kg/m?) ise %1
konsantrasyonda zencefil iceren siit tozunda
gbzlenmistir.

Gizelge 3. Zenginlestirilmis keci siitl tozlarmnin toplam renk degisimi, Kroma ve Hue Agist (°) degetleri
Table 3. The total color change, Chroma, and Hue Angle (°) values of enriched goat milk powders

Konsantrasyon

Toplam Renk

ol ob o pamen g el
Concentration (%) — Total Color Cabnge (AL) &
1 6.7310.450 9.944().2ax 1.41£0.00
2 8.82+0.32¢ 11.75+0.66bx 1.43+0.00by
TKKST 4 8.161+0.18b2 12.56+0.34¢x 1.46%0.00<
8 13.22+0.614 13.75+0.1dx 1.48+0.024v
1 2.28+0.15 9.94+(.1 52 -1.54+0.002x
2 3.68+0.62bx 11.75+0.28bx 1.5610.01¢=
KKKST 4 4.8340.31x 12.5610.34<x 1.53+0.00b+
8 5.4140.14<x 13.75+0.15dx 1.57%0.00¢
1 3.77+0.42ay 11.65+0.22a 1.55+0.01ax
2 5.1320.09by 13.1840.16b -1.5340.00bx
ZKKST 4 6.09+0.43¢ 14.3440.57< -1.48+0.01¢x
8 7.5840.33dy 16.224+0.364 -1.48+0.00 <

+dAynt aroma maddesinin farkli konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P <0.05).
x2 Farklt aromalarin aynt konsantrasyonlari arasindaki istatistiksel fark: géstermektedir (P <0.05).

“d Show the differences between the concentrations of the same aroma compound (P <0.05).

X% Show the differences between the aroma compounds at the same concentration (P <0.05).

Tarcin ve zencefil iceren kegi stiti tozlarinin yigin
yogunluklarinda meydana gelen degisim genel
olarak nem iceriginde meydana gelen degisime
benzer bulunmustur. Tar¢in igeren kegi sttl
tozlarinin nem igerigi 6nce artmis sonra azalmig
benzer bir sekilde yigin yogunlugu degeri de 6nce
artip sonra azalmistir. Zencefil iceren kegi siiti
tozlarinin nem igerigi ise Once azalmis sonra
artmis benzer bir sekilde yigin yogunlugu degeri
de Once azalip sonra artmistit. Bu durumun
nedeninin swvinin yogunlugunun katidan yiiksek
oldugundan  kaynaklandigi  distintlmektedir.
Keciboynuzu iceren keci siitli tozlarinin yigin
yogunlugu degerlerinde ise nem igerigine bagl bir
degisim saptanamamistir. Tarcin ve zencefil

konsantrasyonu artttkca genel olarak kegi stti
tozlarnin  stkistrdmis yigin yogunlugu
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
meydana geldigi, kegiboynuzu konsantrasyonu
arttikca ise sikistiridmis yigin yogunlugu degerinin
once azaldigt (%2) sonra ise arttigt (%4 ve %8)
gozlenmistir (P <0.05). Farkli aroma maddeleri-
nin ve konsantrasyonlarinin, zenginlestirilmis keci
stiti  tozlannin  yigin - ve  sikistirnlmuis  yigin
yogunlugu degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak o6nemli bulunmus (P <0.05) ancak
konsantrasyon artisina bagli olarak dizenli bir
degisim gbzlenememistir. Birchal vd., (2005)
yaptiklart  calismada  (160-190°C  hava giris
sicakligl, 1.4-2.4kg/h besleme akis hizi, 42,000-
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50,000rpm atomizér doénls hizt) puskiirtmeli
kurutucuda kurutulmus sut tozlarinin sikistirilmis
yigin - yogunlugu degerlerinin = 379-636kg/m?
arasinda degistigini belirtmislerdir. Reddy vd.
(2014)’te yaptig1 calisma sonucunda puskirtmeli
kurutucuda kurutulan (160/85°C, 170/85°C,
180/85°C hava giris/cikis  sicakligi, 18rpm
besleme akis hiz1, 2100rpm hava akis hizt ve %35-
45 konsantrasyon) karistk meyve aromali kegi stiti
tozunun yigin ve sikistirdmis yigin yogunlugu
degetlerinin sirastyla 330-450 kg/m3 ve 410-580
kg/m3  arasinda  degistigini  belirtmistir.
Zenginlestirilmis keci siiti tozlart icin bulunan
sikistirlmis yigin yogunlugu degerleri Birchal vd.,

(2005) ve Reddy vd., (2004) buldugu degerlerle
uyum i¢indedir. Namhong (2009) yapugt
calismada (185/85°C hava gitis/ctkis sicakligy,
550C besleme sicakligl) keci siitd tozunun yigin
yogunlugu  degerinin  420kg/m>  oldugunu
saptamustir. Toz triinlerin y1gin yogunlugu, islem
kosullari (hava giris ve cikis sicakliklar, atomizér
basinci, besleme akis hizi vb.), partikiil boyutu,
trinde kalan nem igerigi, triiniin kimyasal
kompozisyonu vb. faktorlerden etkilenmektedir.
Elde edilen farkli yigin yogunlugu degerlerinin
farklt islem kosullarindan ve urtin
kompozisyonundan kaynaklandig1 distintilmekte-

dir.
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Sekil 6. Zenginlestirilmis kegci stitl tozlarinin yigin ve sikistirilmis yigin yogunlugu (kg/m?) degetleri
Figure 6. The bulk and tapped density (kg/ n’) values of enriched goat milk powders

Toz  urinlerin  akabilme  ve  yapisma
davraniglarinin belirlenmesi depolama, paketleme,
6leme, doz ayarlama, karistirma, tasima vb. gibi
amaglar i¢in 6nemlidir (Caliskan ve Dirim, 2016).
Toz gidalarin akabilirlik ve yapiskanlik davranislari
igerigi ve partikil buyukligi gibi
faktorlerden etkilenmekte olup sirastyla Carr
Indeks degeri (CI) ve Hausner oranmna (HR) gore
belirlenmektedirler. Toz triinlerin
akabilirliklerinin iyi olmast ve yapiskan olmamalart
Ozellikle toz formundaki karisimlarda (hazir
corba, puding vb.) kullanimlari agisindan
onemlidir. Zenginlestirilmis keci siitii tozlarinin
akabilirlik ve yapiskanlk degerleri Cizelge 4’te
verilmistir. Plskartmeli kurutucuda kurutulmus
sade keci sitd tozunun CI degeri 36.00+0.10

nem

(Koti), HR degeri ise 1.36+0.10 (Orta) olarak
belirlenmistir.  Zenginlestirilmis  keci
tozlarinin artan aroma maddesi konsantrasyonuna
baglt olarak genellikle akabilirlik ve yapiskanlik
Ozelliklerinin iyilestigi, CI ve HR degetlerinin
istatistiksel ~ olarak anlamli  Slciide  azaldig:
gbzlenmistir (P <0.05). Zenginlestirilmis kegi stiti
tozlarinin CI ve HR degerleri genellikle orta-koti
ve yiiksek olarak bulunmustur. En iyi akabilirlik ve
yapiskanlik davranisina sahip olan keci stti
tozlarinin %8 konsantrasyonda keciboynuzu tozu
iceren sutlerin kurutulmastyla elde edilen tozlar
oldugu gériilmiistiir. Birchal vd. (2005) yaptiklar
calismada (160-190°C hava giris sicakligl, 1.4-
2.4kg/h besleme akis hizi, 42,000-50,000tpm
atomizOr doénls hizt) puskirtmeli kurutucuda
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kurutulmus stit tozlarinin HR degerlerinin 1.6 ile
1.9 arasinda degistigini belirtmislerdir. Reddy vd.
(2014) yaptiklar calisma sonucunda piiskiirtillerek
kurutulan (160/85°C, 170/85°C, 180/85°C hava
giris/cikis sicakligi, 18trpm besleme akis hizi,
2100rpm hava akis hiz1 ve %35-45 konsantrasyon)
karisik meyve aromalt kegi siitii tozunun HR ve
CI degetlerinin sirastyla 1.17-1.32 ve 14.19-24.09
arasinda degistigini belirtmistir. Zenginlestirilmis
keci siitli tozu i¢in bulunan HR ve CI degerlerinin
belirtilen referanslarda verilen degerlere gore daha
yuksek oldugu gézlenmistir. Bu durumun farklt
islem kosullarindan (hava giris/cikis sicakliklari,
atomizér hizt vb.), besleme 6&zelliklerinden

(konsantrasyon, aroma maddesi ilavesi vb.) ve
partikil 6zelliklerinden (ylzey alani, boyutu vb.)
kaynaklandig1 disinilmektedir. Keciboynuzu ile
zenginlestirilmis ke¢i siitll tozlarinin akabilirlik ve
yapiskanlik davranisinda meyana gelen degisim
genel olarak nem iceriginde meydana gelen
degisime benzer bulunmustur. Keciboynuzu
iceren keci sitl tozlarinin nem igerigi Once
azalmis sonra artmis sonra yine azalmistir. Benzer
egilim keciboynuzu tozu iceren kel siitil
tozlarinin akabilirlik ve yapiskanlik davranisinda
da gbzlenmistir. Bu durumun nedeninin nem
iceriginin  partikiiller arasindaki kohezyonu
etkilemesi oldugu dustinilmektedir.

Gizelge 4. Zenginlestirilmis keci siitd tozlarinin akabilirlik ve yapiskanlik degerleri
Table 4. The flowability and cobesiveness values of enriched goat milk powder

Konsantrasyo (%) Akabilirlik (CI) Yapiskanlik (HR)
Concentration (%) Flowability (CI) Cobesiveness (HR)
1 59.10%1.584 (Cok kéti) 2.44%0.104 (Yiksek)
TKKST 2 24.48%3.67x (Oftﬂ...) 1.34£0.17» (Ofta)
4 36.79%1.61 (Kotw) 1.611+0.30« (Ytksek)
8 32.98%2.23b (Orta) 1.50£0.16b (Yiksek)
1 50.00£0.03 ¢ (Cok kot 2.00£0.58 9 (Yuksek)
KKKST 2 31.9414.23 by (O.I.'t’fl.) 1.50£0.31by (Y i.j.ksek)
4 42.7517.42 = (Koti) 1.76£0.22 e (Yiiksek)
8 19.05+3.37 = (Iyi) 1.23£0.05 = (Orta)
1 42.3510.22 b (Kéti) 1.73£0.01 bx (Yiiksek)
JKKST 2 52.58%2.25 42 (Cok kotil) 2.11£0.10 ¢ (Yilksek)
4 30.34%1.31 = (Orta) 1.44£0.03 = (Yiiksek)
8 51.47£0.69 < (Cok kétii) 2.0620.03 < (Yiiksek)

»d Aynt aroma maddesinin farkli konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel fark: gostermektedir (P <0.05).
xz Farkli aromalarin aynt konsantrasyonlart arasindaki istatistiksel farkt géstermektedir (P <0.05).

“d Show the differences between the concentrations of the same aroma compound (P <0.05).

X% Show the differences between the aroma compounds at the same concentration (P <0.05).

Zenginlestirilmis keci stiti tozlarinin dagilabilirlik
degerleri (%) Sekil 7°de verilmistir. Toz Grlinlerin
dagilabilirlik degerleri; tarcin ile zenginlestirilmis
keci suti tozlarinda %34-38, keciboynuzu ile
zenginlestirilmis keci sttd tozlarinda %31-33,
zencefil ile zenginlestirilmis keci siiti tozlarinda
%34-56 arasinda degisim gOstermistir. Sade keci
sttd tozunun dagilabilirlik degeri ise %27.66+8.86
olarak  bulunmustur.  Diustik  dagdabilirlik
degerlerinin nedeninin sit yaginin hidrofobik
yapisindan kaynaklandigi distintilmektedir. Sit

yaginin hidrofobik yapist nedeniyle st tozlar
daha az suyu absorbe etmekte, toz Urlinler su
icinde kolayca c¢ozlinememekte ve sonug olarak
distik dagiabilirlik degerleri elde edilmektedir.
Sade kegi siitii tozuna kiyasla tarcin, keciboynuzu
ve zencefil ilavesi ket suti  tozlarinin
dagilabilirligini artturmustir (P <0.05). Tarcin ve
keciboynuzu iceren kegi st tozlarinin
dagilabilirlik degerleri, konsantrasyon farkindan
istatistiksel olarak etkilenmezken (P >0.05),
konsantrasyon degisiminin zencefil igeren keci
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stitli tozlarinin dagilabilirlik degerleri tzerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamlt bulunmustur (P
<0.05).
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Sekil 7. Zenginlestirilmis kegi siitll tozlarinin
dagilabilirlik degerleri (%0)
Figure 7. The dispersibility (Yo)values of enriched goat
milk powders

Yapilan c¢alismalarda yitksek higroskopiteye sahip
tozlarin depolama ortamindaki relatif rutubetten
daha cok etkilenecegi ve Griiniin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik  &zelliklerinin  degisecegi
belirtilmistir (Kog ve Ertekin, 2016). Piskiirtmeli
kututma islemi ile elde edilen sade keci sttd
tozunun higroskopite degeri %7.5020.49 olarak
bulunmustur.  Zenginlestirilmis  ke¢i  stti
tozlarinin  higroskopite degerleri  %7.82-11.49
araliginda  degismis ve sonuglar Sekil 8’de
gosterilmistir. Tarcin ve zencefil tozu iceren keci
stitdl tozlarnin higroskopite degerleri artan kuru
madde igerigine bagh olarak genellikle 6nce artip
daha sonra ise azaldigl, kec¢iboynuzu tozu
icerenlerin ise 6nce azaldigl daha sonra ise arttift
gorilmustir (P <0.05). Toz frinlerin
higroskopite degerinin nem icerigiyle ters orantilt
oldugu literatiirde belirtilmistir. Bu durumun
nedeni ise toz Uriin ile ortam havast arasindaki
nem farkindan kaynakli oldugu ve disik nem
iceriklerinde hava ile toz urlin arasinda olusan
yuksek konsantrasyon gradiyenti daha fazla nemin
absorbe edilmesine neden oldugu belirtilmistir
(Ferrari vd., 2011). Yapilan calismada da benzer
bir sekilde, en dusiik nem igeriklerine sahip %2
konsantrasyonda zencefil tozu (%2.55 nem
igerigi) ve %8 konsantrasyonda ke¢iboynuzu tozu
iceren keci sitl tozlarinin (%2.94 nem igerigi)
ortamdan daha fazla nemi absorbe edebildigi
gbzlenmistir.
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Sekil 8. Zenginlestirilmis kegi stitii tozlarinin
higroskopite degerleri (%o)
Figure 8. The bygroscopicity (o) values of enriched goat

milk powders
Duyusal ~ degerlendirme,  gidalarin  gesitli
karakteristiklerine ~ gérme, koklama, tatma,

dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini
Olemekte, analiz etmekte ve acgiklamaktadir. Bu
calismada, %4 konsantrasyonda tarcin, zencefil ve
keciboynuzu ile zenginlestirilmis tozu
ornekleri baglangic nem icerigine sulandirilarak
keci sitl Uretilmis ve Orneklerin duyusal
degerlendirmesi  yart  egitilmis 20  panelist
tarafindan gergeklestirilmis ve sonuglar Cizelge
5’de verilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme
sonucunda ve panelist yorumlart 1siginda genel
olarak tim kegci siitlerinin begenildigi sonucuna
varilmustir. En dustik skor 2.6 ile zencefil igeren
keci sutl tozlarinin kokusunun
degerlendirilmesiyle elde edilen skordur ve
zencefil igeren keci siitll tozlart diger 6rneklere
kiyasla koku ve genel begeni acisindan daha diistik
puanlar almistir. Tarcin, kegiboynuzu ve zencefil
ile zenginlestirilmis keci siitlerinin renk, goriiniis,
kivam ve genel begeni skorlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir
(P >0.05). Koku agisindan incelendiginde ise;
tarcin ile zenginlestirilmis keci sttd tozlarinn,
diger aromalar ile zenginlestirilmis kegi sttlerine
kiyasla daha ¢ok begenildigi sonucuna varidmistir
(P <0.05). Renk, gorinls ve kivam skorlart
incelendiginde panelistlerin kegiboynuzu
aromasinin  sttlere verdigi rengi ve kivamini
begendigi sonucuna  varidmaktadir.  Ayrica
keciboynuzu tozu ile zenginlestirilen kegi stti
tozlarinin genel begeni skorlart da genel olarak
yiksek bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuglart 1s131nda, keciboynuzu tozunun alternatif
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olarak instant sit tozu, sutli tatlilar, bebek
mamalatt, hazir kek karisimlart vb. gibi trtinlerde
kullanilabilecegi sonucuna vardmistir. En ¢ok
begenilen keci stitii tozlarinin (genel begeni) tarcin
ile zenginlestirilen keci sttd tozlart oldugu
gorilmektedir.  Bu  durumun  nedeninin,
tlkemizde yaygin olarak siitiin tarcin ile birlikte

tiiketilmesi sonucu, bu aromanin siite kattig
lezzet ve kokunun panelistler tarafindan kolayca
kabul edilebilir olmasindan kaynakli oldugu
distntlmektedir. Zencefil aromast genel olarak
stt tozlarinda diger aroma maddelerin kiyasla
daha az tercih edilir olarak bulunmustur.

Cizelge 5. Zenginlestirilmis keci siitl tozu 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart
Table 5. The sensory evaluation of enriched goat milk powders

Renk Koku Goriiniig Kivam Genel Begeni

Color Odor Appearance Viscosity Overall Acceptance
TKKST 3.3%1.1» 4.3+1.2b 3.6£1.0¢ 3.8%0.8¢ 3.941.3
KKKST 3.9%1.1» 3.4%1.1» 4.1%+1.2 4.1%1.0° 37114
ZKKST 3.7+1.5 2.6£0.72 3.8£1.3 3.8£1.3 3.1%1.20

ve Ornekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P <0.05).

“¢ Show the differences between the samples (P <0.05).

SONUC

Bu c¢alismada; farkli konsantrasyonda (%1-8)
targin, keciboynuzu  ve zencefil ile
zenginlestirilmis  ke¢i  sitleri  puskirtmeli
kurutucuda kurutularak elde edilen siit tozunda
meydana  gelen  degisimler  incelenmistir.
Zenginlestirilmis keci sttdl tozlarinin nem igerigi
%2.55-4.97 arasinda, su aktivitesi degeri ise
%0.201-0.318 arasinda degismistir. Bulunan
degetler giivenli depolama i¢in verilen degetlere
uygun bulunmustur (nem igerigi <%5, su
aktivitesi <0.3). En ylksek parlaklik degerine sade
keci siitii tozlart sahipken, bunu sirastyla zencefil,
keciboynuzu ve tarcin ile zenginlestirilmis keci
st tozlarnin  takip ettigi = goézlenmistir.
Zenginlestirilmis keci siti tozlarinin toz Urin
Ozellikleri incelendiginde; yigin yogunlugu ve
stkistirtlmis  yogunluk  degerlerinin  sirastyla
191.51-385.92 kg/m? ve 364.41-498.22 kg/m3
arasinda degistigi gbzlenmistir. Zenginlestirilmis
keci sitl tozlarinin CI ve HR degerleri genellikle
orta-kéti ve yiiksek olarak bulunmustur. Yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda,
zenginlestirilmis keg¢i siitli tozu Srnekleri arasinda
ve kurutmanin hemen sonrasinda targin ile
zenginlestirilmis keci siitl tozu Srnekleri daha cok
begenilmistir.  Zenginlestirilmis  keci  sttd
tozlarinin  depolanarak, depolanma boyunca
tiziksel ve toz trtn Ozelliklerinde meydana gelen

degisimlerin incelenmesi ve kegi siitll tozuyla yeni

Urtinlerin ~ Gretilmesi  konusunda  yapilacak
calismalarin  literatire katk1 saglayacagt
disuntlmektedir.
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