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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 16. yayin yilinin ikinci sayisinda sizlerle birlikteyiz. Bu sayimizda 9
arastirma ve 8 derleme calismasi olmak tizere toplam 17 makale yer almaktadir.

Dergimiz 2017 yil birinci sayisindan itibaren http://www.academicfoodjournal.com
adresinin yani sira TUBITAK ULAKBIM catisi altinda, Tiirkiye'de yayimlanan akademik dergiler
icin elektronik ortamda barindirma ve editoryal siire¢ yonetimi hizmeti sunan DergiPark'ta,
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya baslamistir. Ancak
dergimize yayimlanmak lizere gonderilen makalelerin kabult halen
http://www.academicfoodjournal.com adresinden yapilmakta olup, DergiPark tizerindeki
makale kabul stireclerini iceren sistem kullanilmamaktadir. Bu sistem (izerinden makale
kabultine 6niimiizdeki yillarda gecilmesi planlanmaktadir. Dergimizin tiim arsivine DergiPark
lizerinden erisiminin saglanmasi icin gerekli calismalar TUBITAK ULAKBIM tarafindan
yapilmakta olup, bu ¢alismalarin kisa bir stre icerisinde tamamlanmasi beklenmektedir. S6z
konusu calismalarla birlikte dergimizde yayimlanan makalelerin ulasilabilirliginde de 6nemli
diizeyde artig olmasi beklenmektedir.

Dergimizle ilgili bir diger yenilik makalelerin sonunda yer alan kaynaklar bolimiinde
kaynaklarin gosteriminde kisaca APA (American Psychological Association) olarak bilinen
Amerika Psikoloji Dernegi yazim stilinin kullanilacak olmasidir. Dergimize makale
goénderecek meslektaslarimizin bu durumu dikkate almasini ve giincellenen yazim kurallar
sayfalarimizi takip etmesini rica ediyoruz.

Bu yil ve dnlimizdeki yillarda daha fazla ulusal ve uluslararasi veri tabani ve indekste
dizinlenmek ve derginin uluslararasi dizeyde taninirhdini arttirmak icin calismalarimizi
stirdUrlyoruz. Dergimizin kalitesini ve uluslararasi alanda sayginligini arttirabilmemiz icin
etki faktortintin yukseltilmesi baslica hedeflerimiz arasindadir. Bu nedenle siz degerli bilim
insanlarindan gerek dergimize ve gerekse diger ulusal ve uluslararasi dergilere gonderdiginiz
makalelerde Akademik Gida dergisinde yayimlanan makalelere mimkiin oldugunca atif
yapmanizi tekrar rica ediyoruz.

Katkilarinizla dergimizin daha iyi noktalara gelecegine yirekten inaniyoruz. Ayrica,
dergimizde arastirma makalelerinin ve ingilizce olarak yazilan makalelerin degerlendirme ve
yayinlanma sirelerinin diger makalelere kiyasla oldukca kisa oldugunu yazarlarimiza tekrar
hatirlatmak istiyoruz.

Bu sayinin olusmasinda katkida bulunan; calismalarini yayimlanmak lizere dergimize
goénderen yazarlara ve bu calismalan titizlikle degerlendiren yayin kurulu Uyelerimiz ve
hakemlerimize tesekkirlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimizla.

Prof. Dr. Oguz Giirsoy
Editor

Prof. Dr. Ozer Kinik

Prof. Dr. Ramazan Gokge
Prof. Dr. Yusuf Yilmaz
Yardimc Editorler
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Il. International Joint Science Congress of Materials
and Polymers
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Effect of Various Biopolymers on Glass Transition Temperature of
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ABSTRACT

In this study, glass transition temperatures (Tg) as well as ice crystallization and melting temperatures and enthalpy
values were determined by using Differential Scanning Calorimetry (DSC) for chicken breast meat samples blended
with different levels (2, 4, and 8%) of xanthan gum, k-carrageenan and gum arabic. The water activity (aw) values,
moisture contents and unfreezable water fractions of the samples were also analyzed. While the moisture contents
decreased and unfreezable moisture fractions increased, the aw values of the samples unchanged by addition of the
biopolymers. The ice crystallization enthalpies and melting temperatures and enthalpy values decreased with
increased levels of biopolymer additions. Ty value of the chicken breast meat was detected as -17.08+0.04°C
(midpoint). It was observed that Ty values of the samples significantly affected by the biopolymer addition (P<0.01)
and increased for the samples including 4% and %8 xanthan gum and 8% k-carrageenan.

Keywords: Chicken meat, Glass transition, Gum, Carrageenan, Unfreezable water

Tavuk Gégiis Etinin Camsi Degisim Sicakligi Uzerine Bazi Biyopolimerlerin Etkisi
0z

Arastirmada, farkli oranlarda (%2, 4 ve 8) ksantan gam, k-karragenan ve gam arabik ilave edilen tavuk gogus eti
orneklerinin camsi degisim sicakliklar (Tg) ile kristalizasyon ve erime sicakliklari ve entalpi degerleri Diferansiyel
Taramali Kalorimetre (DSC) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Ayrica 6rneklere ait su aktivitesi (aw) degerleri ile nem
icerikleri ve dondurulamayan su fraksiyonlari da tespit edilmistir. Biyopolimerlerin ilavesiyle 6érneklerdeki nem igeriginin
azaldigi, dondurulamayan su fraksiyonunun arttigi, aw degerlerinin ise degismedigi gozlenmistir. Orneklere ait
kristalizasyon entalpileri ile erime sicakliklari ve entalpileri ise ilave edilen biyopolimer orani arttikga azalmistir.
Arastirmada, tavuk gogis eti icin Tq degeri -17.084£0.04°C olarak (orta nokta) belirlenmis olup, Ty degerinin
biyopolimer ilavesinden ¢ok dnemli seviyede (P<0.01) etkilendigi, %4 ve %8 ksantan gam ve %8 k-karragenan ilave
edilen 6rneklerde ise artis gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, Camsi degisim, Gam, Karragenan, Dondurulamayan su

INTRODUCTION World with their taste and nutritive value [1-3]. Also,

different chicken meat products are produced and
The poultry industry performed tremendous growth in consumed in recent years. However, the safety of these
the late 20th century, and this growth has been products is of major concern to its manufactures as well
continued in the new century. Chicken meat may be the as end users [4]. In this context, freezing is one of the
most universally accepted and consumed meat in the most important and widely used preservation techniques
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in meat industry. However, the stability of frozen meat
depends on the state of water in the product and the
stability of ice crystals during frozen storage [4, 5].
Hence the formation of glassy state, and glass transition
concept are very much relevant during frozen storage
[6]. It is pointed that the water activity concept is
insufficient to predict shelf stability of frozen foods and
some complementary ideas like storing meat below
glass transition temperature (Tg), may help to improve
the shelf stability [4]. According to Rahman [7, 8] there
are two main rules of glass transition concept: (i) the
food is most stable at and below its glass transition, and
(i) higher the T-Tq (i.e above glass transition), higher the
deterioration or reaction rates.

Phase transitions in foods can be divided into two
groups: First and second order phase transitions. At the
first order transitions, such as melting, crystallization or
evaporation, the physical state of a material changes
isothermally from one state to another by release or
absorption of latent heat; however, a second-order
transition, such as amorphous state to glassy state,
occurs without release or absorption of latent heat [8, 9].
Glass transition is a second-order and time-temperature
dependent transition, which is characterized by a
discontinuity in physical, mechanical, electrical, thermal,
and other properties of a material [7]. Glass transition
occurs when a super-cooled, malleable liquid/rubbery
material is changed into a disordered solid glass upon
cooling or vice versa [10]. Levine and Slade [11] and
Slade and Levine [12] claimed that Tg influences the
stability of foods. The hypothesis has recently been
stated that this transition greatly influences food stability,
as the water in the concentrated phase becomes
kinetically immobilized and therefore does not support or
participate in reactions [6, 8].

Glass transition can be influenced by heating/cooling
rate, pressure and molecular weight as well as
composition of the food material, especially water
content. The molecular weight of any food material
strongly influences Ty values. Low molecular weight
polymers and monomers in their pure form have a low
Ty whereas longer chain molecules have higher Tq [13].
It is reported that increasing the molecular weight or the
cross-link density for a given polymer will decrease its
specific volume, resulting an increase in Tq [14]. Thus
the addition of any additive with high molecular weight in
food can increase the Tq value. Addition of biopolymers
to food systems could increase T4, and they can
therefore be stored at higher temperatures with greater
stability and longer storage life [15].

There are several published values for Tq of beef and
various fish species [16-26]. However there are only few
studies about the Ty of chicken meat [2, 4]. The
objective of this study was to determine the effect of
various biopolymers (k-carrageenan, gum arabic and
xanthan gum) on the Tg values of chicken breast meats.
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MATERIALS and METHODS
Sample Preparation

Chicken breast meat was bought from a local market.
After all trimmable fat and connective tissue were
removed, the meat was ground once through a 3-mm
plate and then mixed separately with biopolymers (k-
carrageenan, gum arabic or xanthan gum (Sigma-
Aldrich, Inc., St. Louis, Missouri, USA)) at the levels of
2%, 4% and 8% (w/w) for 2 min using a laboratory type
mixer (Waring 8011 EB Blender, Stamford, USA). Each
sample (100 g) with and without the addition of different
biopolymers were vacuum packaged in PA/PE bags and
stored for 24 h at 4°C to allow biopolymer diffusion and
then frozen at -40°C. Before the experiments, the meat
samples were thawed in a refrigerator at 4+1°C for 12h.

Water Activity (aw)

Water activity values of the samples were determined
with a TH-500 aw sprint apparatus (Novasina TH-500,
Lachen, Switzerland). The system was calibrated with
six different salt solutions at 25°C before use. The
samples were placed into plastic containers supplied by
the manufacturer and then located into the measuring
cabinet of the device at 25°C for determining aw values.

DSC Measurements

Measurements were carried out with Differential
Scanning Calorimetry (DSC-60, Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japan). The DSC was calibrated for temperature
and heat flow with indium (mp = 156.60°C,AH,, =
28.45]/g), distilled water (mp = 0°C,AH,, =335]/9)
and heptane (mp = —-91°C,AH,, =140J/g). Meat
samples (approximately 10 mg) were weighed into
aluminum DSC pans, hermetically sealed, and then
loaded onto the DSC instrument at room temperature.
An empty pan was used as reference, liquid nitrogen
poured into the cooling can of the DSC instrument was
used as coolant, and nitrogen gas at a flow rate of
50ml/min was employed in the purge line to control the
local environment around the sample. The samples
were then cooled at 5°C/min to -80°C, held for 15min,
warmed up to the annealing temperature, held for 1h,
re-cooled to -80°C at 5°C/min, held for 15min and then
scanned at 5°C/min to 20°C. The analysis of the glass
transition reports the onset, mid-point and endset
temperatures of the step once the start and stop points
of the transition are provided. The melting and
crystallization temperatures (onset, peak and endset)
were also detected from the obtained thermograms.

Thermogravimetric Analysis (TGA)

Thermogravimetric  analyzer (TGA-50, Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan) was used to determine the
accurate moisture content in all the samples by plotting
percentage weight loss against time under a controlled
atmosphere. Initial weight of each sample was
approximately 20 mg. Samples were placed in platinum
pans and heated in a furnace flushed with N2 gas at the
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rate of 50 mL/min and heated from 20°C to 105°C at a RESULTS and DISCUSSION
rate of 10°C/min and held isothermally for 60min [4].

Water Activity Results
Determination of Unfreezable Water

The concept of water activity has been used
The unfreezable water mass fraction could be calculated conventionally to study the stability of food products. It
from the difference between total water content and the has provided a reliable assessment of microbial growth,

amount of melted ice detected by DSC fusion lipid oxidation, nonenzymatic and enzymatic activities in
endotherm. The expression (Eq. 1) is presented as foods [27]. In this study, it was observed that aw values
follow: for all the samples were between 0.986-0.989 and the
biopolymer use had insignificant effect on the aw values

W, = W, — (AH;/AH,,) (Eq. 1) of the samples (P>0.05). It was claimed that the concept

of water activity alone is insufficient to predict shelf
where W is the unfreezable water mass fraction (%), W stability of frozen foods and the alternate complimentary

is the total water content (%), AH; and AHw are the  ideas like storing meat below Ty, may help to improve
enthalpy of water fusion (J/g) and latent heat of fusion the shelf stability [4]. Studies indicated that the concept
(J/g) respectively. of Tg should be added along with the existing concept of
water activity, to get a better understanding about the
Statistical Analysis factors governing the stability of foods [18, 28, 29].

This study was conducted according to completely ~ DSC Results

randomized design with three replicates. A one-way

analysis of variance (ANOVA) was performed to test Ice crystallization and melting are the first order phase

significance among treatments. Data was analyzed with ~ transitions occurred at a temperature range by release

the IBM SPSS Statistics 20 packed program. The or absorption of latent heat during the cooling or

Duncan’s multiple comparison tests were used to heating. The ice crystallization and melting temperatures

separate mean differences. and enthalpies of the samples were measured by DSC.
The results of the ice crystallization of the samples are
summarized in Table 1.

Table 1. Effect of biopolymers on ice crystallization temperatures and enthalpies of chicken meat samples

Biopolymer Ratio Temperature (°C) Enthalpy (J/9)
(%) Peak Mean Onset Mean Endset Mean AH Mean
Control - -7.61+0.24° -7.6140.24° -11.83+0.892 -11.83+0.89% -15.61+0.412 -15.61+0.412 193.89+2.012 193.89+2.012
2 -8.23+1.76 -12.59+2.872 -16.10+2.132 187.00+4.70*
k-Carrageenan 4 -7.25+0.38 -7.6940.10° -8.89+0.95° -10.74+2.212 -14.25+0.83* -15.14+1.422 182.56+1.14™ 178.86+9.49°
8 -7.59+0.05% -10.72+0.20? -15.06+0.442 167.03+2.66"
2 -7.17£0.212 -9.9740.26° -14.89+0.212 186.10+4.63%°
Xanthan gum 4 -8.44+1.86% -7.68+1.12° -13.13+3.462 -10.63+2.752 -16.82+2.53% -15.3611.742 179.08+5.18° 176.22+11.55°
8 -7.44+0.46° -8.77+1.74° -14.38+0.82% 163.49+9.12¢
2 -7.23+0.54 -9.93+0.89° -14.71+0.66* 188.83+2.65%
Gum arabic 4 -7.4010.43 -7.50£0.46° -10.29+1.442 -10.60+1.142 -14.96+0.992 -15.18+0.812 183.97+3.24% 180.49+9.55°
8 -7.87+0.192 -11.59+0.172 -15.89+0.122 168.67+3.91¢

2P Values in the same column with different letters are significantly different (0=0.05)

The results of variance analysis for the ice crystallization The moisture contents (%) of the samples measured by
temperatures (peak, onset and endset) showed that the TGA and the unfreezable water fractions (%) estimated
type and level of biopolymer used were not statistically based on DSC and TGA data are summarized in Table
significant (P>0.05). However biopolymer type and level 3. In general, the unfreezable water is defined as the
had a significant effect on the ice crystallization water that cannot be formed into ice even at very low
enthalpies of the samples (P<0.01). Addition of temperatures [30, 31]. The level of unfreezable water
biopolymers caused a decrease in the enthalpy values fraction in the system is important for understanding the
compared to the control. On the other hand, lower solid—liquid  fraction composition at freezing
enthalpy values were determined as the biopolymer temperatures [32]. The use of biopolymers and usage
level increased for all the samples (Table 1). The levels significantly affected the moisture contents and
experimental DSC results of the melting process are unfreezable water fractions of chicken meat samples
shown in Table 2. It was observed that the melting (P<0.01). It was observed that biopolymer addition
temperatures (peak, onset and endset) and enthalpies caused lower moisture contents and higher unfreezable
of the samples were significantly affected by the water fractions in the samples. Also increased
biopolymer type and levels (P<0.01). As the biopolymer biopolymer levels decreased water contents. On the
level increased, the lower temperatures and enthalpy other hand 2% and 4% levels have similar values with
values were detected for all the samples. Similarly, the control for unfreezable water contents, which implies
addition of biopolymers caused a decrease in the that the ratio of biopolymer in meat mixture has a
temperature and enthalpy values compared to the significant effect on this parameter. This might be
control and the lowest peak temperature values were attributed to the hydration between the free water and
obtained for the samples with xanthan gum. the biopolymers, which made the water unfreezable.
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Table 2. Effect of biopolymers on melting temperatures and enthalpies of chicken meat samples

Biopolymer Ratio Temperature (°C) Enthalpy (J/g)
(%) Peak Mean Onset Mean Endset Mean AH Mean
Control - -1.07+0.112 -1.07+0.112 -3.98+0.08% -3.9840.08*  1.49+0.12° 1.49+0.122 194.85+1.432 194.85+1.432
2 -1.15£0.17% -4.28+0.22%¢ 1.27+0.15% 186.58+5.54°
k-Carrageenan 4 -1.27+0.09%°  -1.29+0.17°  -4.31+0.25%°  -4.24+0.21°  1.18+0.23®  1.12+0.26™  181.39+0.39™  177.87+10.02°
8 -1.46+0.02°¢ -4.14+0.20% 0.91+0.29> 165.64+3.77¢
2 -1.28+0.05%¢ -4.50+0.05° 1.35+0.16* 185.40+4.21°
Xanthan gum 4 -1.35+0.13% -1.4310.20° -4.42+0.34" -4.41£0.25°  1.13:0.25®  1.01:0.41° 176.1442.48° 173.16£12.95°
8 -1.66+0.15¢ -4.32+0.313¢ 0.56+0.31°¢ 157.93+7.79°
2 -1.27+0.23%° -4.32+0.043° 1.36+0.162 187.75+2.89°
Gum arabic 4 -1.11£0.11%® -1.23+0.17° -4.39+0.04" -4.23+0.19°  1.34+0.20° 1.30£0.25®  182.72+1.87™  178.06+11.43"
8 -1.32+0.123¢ -3.9840.05% 1.20+0.39% 163.7245.38%

a¢: Values in the same column with different letters are significantly different (a=0.05)

Table 3. Effect of biopolymers on moisture contents and unfreezable water fractions of chicken

meat samples

Biopolymer R(;t)l)o Moisture content (%) Mean (%) Unfreezable water (%) Mean (%)
Control 74.19+0.122 74.19+0.122 15.76+0.52°¢ 15.76+0.52°
2 71.68+2.15P¢ 15.74+2.73°¢
K-Carrageenan 4 71.14+0.33 70.54+1.720 16.76+0.31°¢ 17.21+2.102
8 68.79+0.16% 19.12+1.002
2 71.24+1.32P¢ 15.64+0.55°
Xanthan gum 4 69.85+1.15¢d 69.36+2.41° 17.04+1.21b¢ 17.4412.242
8 66.99+2.49¢ 19.64+2.452
2 72.42+0.14% 16.12+0.97¢
Gum arabic 4 71.95+0.280 71.03x1.77° 17.16+0.28¢ 17.63+1.922
8 68.71+0.40% 19.62+2.012

a¢: Values in the same column with different letters are significantly different (a=0.05)

These results revealed that addition of biopolymers to
the chicken meat samples provides lower ice
crystallization enthalpies, melting temperature and
enthalpy values because of the decreased moisture
contents and increased unfreezable water fractions.
Also, it was reported that polysaccharides such as gums
and carrageenan, are added to many frozen food
formulations at low concentrations and are effective at
stabilizing products against rapid ice crystal growth.
During freezing, an unfrozen phase containing a high
concentration of dissolved solutes is formed as water is
separated from solution in the form of ice. This unfrozen
phase is capable of undergoing a glass transition at low
temperatures [33].

A glass transition is observed as an endothermic step
change (i.e., baseline shift) in a DSC heat flow curve
during heating [34]. Such an endothermic step change
was observed in heat flow curves in the experiments
and it was regarded as the glass transition (Figure 1).
The temperature values (onset, endset and midpoint)
obtained from the DSC curves about the glass transition
are summarized in Table 4. Ty of the chicken breast
meat was in the range of -17.8310.02°C to
16.1240.13°C and determined as -17.08+0.04°C
(midpoint). Similar results were reported by Delgado and
Sun [2] and Sunooj et al. [4] for chicken breast meat as -
16.83°C and -16.63°C respectively. However, the
addition of biopolymers and addition levels significantly
affected the transition temperature values (onset, endset
and midpoint) (P<0.01). The average higher Ty values
(midpoint) were obtained for the samples with xanthan
gum and k-carrageenan as -15.99+0.42°C and
16.19+0.84°C respectively. Also the addition levels of
biopolymers increased the T4 values for xanthan gum
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and k-carrageenan and the higher Ty values were
determined for the levels of 4% and %8 xanthan gum
and %8 k-carrageenan.

It was reported that Ty is an important factor for
stabilization of frozen foods because it limits the
diffusion of water within a frozen food [11]. Because it
has recently become evident that the Ty of a food
influences its shelf life, increasing the Ty leads to an
important technology for extending this period [35].
Brake and Fennema [18] claimed that to achieve a
glassy-state condition during commercial storage one
could either lower the storage temperature, which may
not be economically feasible, or increase Tg of the food
by addition of biopolymers. They also stated that the
latter approach would be feasible only for fabricated
foods.

By adding biopolymers with high molecular weight to
food systems, their glass transition temperature can be
increased and they can therefore be stored at higher
temperatures with greater stability and longer storage
life with respect to diffusion-limited reactions [15, 35-37].
Levine and Slade [37] explain the cryoprotective effects
of many high molecular weight biopolymers according to
“cryostabilization” theory based upon the ability of high
molecular weight solutes to reduce water mobility,
thereby raising the Ty of a solution. Cryostabilization of
food proteins would require addition of a high molecular
solute to raise the Ty to a temperature above that of the
storage temperature, thereby ensuring that the unfrozen
liquid in the food system is in the glass state. This would
theoretically halt (on a practical time scale) those
deteriorative processes that are diffusion limited [38].
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DSC

mwW

Endothermic Heat Flow

Figure 1. Representation of T4 region in DSC heat flow curve

Table 4. Effect of biopolymers on Tq values of chicken meat samples

Biopolymer Ratio Tg (°C)
(%) Onset Mean Endset Mean Midpoint Mean

Control -17.83+0.02¢ -17.834£0.02°  -16.12+0.13%  -16.12+0.13° -17.08+0.04°> -17.08+0.04°
2 -17.76+0.12% -15.63+0.18% -16.69+0.16°

k-Carrageenan 4 -17.76£0.26°¢  -17.3120.91% -15.44+0.14¢  -1517+0.792 -16.44+0.09° -16.19+0.842
8 -16.42+1.182 -14.45+1.122 -15.45+1.222
2 -17.39+0.220cd -15.77+0.20%% -16.52+0.17°

Xanthan gum 4 -16.49+0.132 -16.86+0.522  -14.79+0.14%®  -15.09+0.602 -15.78+0.072 -15.99+0.422
8 -16.71£0.572 -14.7040.572 -15.6940.232
2 -18.10+0.13¢ -16.20+0.23¢de -17.12+0.06"

Gum arabic 4 -17.77£0.26%¢  -17.62+0.59® -16.39+0.32%  -16.37+£0.41° -16.99+0.20° -16.93+0.23°
8 -16.99+0.563¢ -16.51+£0.68¢ -16.68+0.09°

a.¢: Values in the same column with different letters are significantly different (a=0.05)

Auh et al. [39] detected that the Ty of a model solution
containing bovine serum albumin increased as the
average molecular weight of the added highly
concentrated branched oligosaccharides increased.
They also found that compared with the control, the
amount of unfrozen water increased while decreasing its
mobility, which reflected the preservation of proteins in
rigid water-highly concentrated branched
oligosaccharides structures. Kurozawa et al. [40]
determined that the addition of maltodextrin or gum
arabic increased the Ty of the chicken meat protein
hydrolysate and, consequently, contributed to the
stability of the powder. Mitsuiki et al. [41] observed that
the Tg4 of carrageenan containing 24.5% water as 62°C
by dynamic mechanical analysis. But, they concluded
that the Ty values of agars and carrageenans would be
reduced by the severing of inter- and intramolecular
interactions, according to the quantity of water
molecules interacting with their functional groups.

In some cases, the glass transition temperature was
strongly influenced by the biopolymer. For example,
Kasapis et al. [42] reported that the incorporation of 1%
K-carrageenan and 15mM potassium in 80-85% solids
glucose syrup-sucrose increased the rheologically
measured Ty from -25 to -1°C. Contrary to the reported
increase of the rheologically determined glass transition
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temperature, Kumagai et al. [43] observed that in the
presence of gelling agents, the addition of 0.9%
carrageenan to glucose syrup with and without KCI, had
no effect on the DSC measured Tg. In addition, there
was no effect on molecular mobility in the glassy region.
Also Brake and Fennema [18] found that the addition of
1% gelatin to minced mackerel resulted in no significant
change in Ty and they concluded that the Ty of a
fabricated food stored at a subfreezing temperature
cannot be increased meaningfully by small amounts of
added hydrocolloid. In this study, it was observed that Tqy
of the chicken meat samples were increased for addition
level of %8 k-carrageenan as well as 4% and 8%
xanthan gum based on midpoint values.

CONCLUSIONS

The ice crystallization and melting temperatures and
enthalpies as well as Ty values were determined for
chicken breast meat with addition of different levels of
xanthan gum, k-carrageenan and gum arabic by using
DSC. Biopolymer types and addition levels affected
these values differently and the most effective
biopolymer was observed as xanthan gum compared to
others. Addition of high levels of k-carrageenan and
xanthan gum to the chicken breast meat significantly
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affected and increased the T4 value, which is regarded
as an important factor to protect frozen foods from

deteriorative

reactions. These results are quite

meaningful for the fabricated chicken meat products
stored at subfreezing temperatures.
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ABSTRACT

Erwinia carotovora is a phytopathogen which causes soft-rot disease in a wide variety of economically important
plants. E. carotovora is known to produce a range of exoenzymes that enhance its ability to damage the host tissue
and cause disease. A cell to cell communication mechanism called quorum sensing which is mediated by small
signalling molecules regulates exoenzymes (cellulase, pectinase and protease) and carbapenem production in E.
carotovora. Thus the exploration of new strategies to manipulate this communication pathway for the prevention of E.
carotovora infections is valuable. In this study, the inhibitory effects of the rose, orange, lavender, clove, cinnamon,
black pepper and cumin oils on the production of the exoenzymes (cellulase, pectinase and protease) and
carbapenem in the Erwinia carotovora subsp. carotovora ATCC 39048 were investigated. And potato tissue
maceration was also tested in the presence of oils. Rose and lavender essential oils markedly inhibited the production
of pectinases by 38.7 and 9.7%, cellulases by 36.6 and 31.7% and proteases by 29 and 16.1%, carbapenem by 61.9
and 54%, and maceration of potatoes by 61.4 and 30.7% in the E. carotovora respectively without affecting the growth
of cells. Although several studies have reported antibacterial effects of rose and lavender essential oils, there is no
report describing their antivirulence potential. To the best of our knowledge, this is the first report on the rose and
lavender essential oils with potential antivirulence components against soft rot caused by E. carotovora.

Keywords: Erwinia carotovora, Quorum sensing, Rose essential oil

Patateslerde Yumusak Ciriiklugiin Giilyagiyla Azaltiimasi
0z

Erwinia carotovora ekonomik agidan onemli pek c¢ok bitkide yumusak cgurlklik hastaligina neden olan bir
fitopatojendir. E. carotovora’nin konak dokulara zarar vermesini saglayan ve hastaliga neden olan bir dizi ekzoenzim
Urettigi bilinmektedir. E. carotovora’da ekzoenzim (sellilaz, pektinaz ve proteaz) ve karbapenem uretimi, kiiglk sinyal
molekullerinin araci oldugu cevreyi algilama sistemi adi verilen hicreler arasi iletisim mekanizmas tarafindan
diizenlenir. Bu nedenle E. carotovora enfeksiyonlarinin onlenmesi igin, bu iletisim yolunun manipulasyonunu
saglayacak yeni stratejilerin arastiriimasi degerlidir. Bu ¢alismada, gul, portakal, lavanta, karanfil, targin, karabiber ve
kimyon yaglarinin E. carotovora’da, ekzoenzim (sellilaz, pektinaz ve proteaz) ve karbapenem Uretimine inhibitor
etkileri arastinlmistir. Ayrica patateste yumusak ¢uriklik miktari, yaglarin varliginda test edilmistir. Gul ve lavanta
ugucu yaglari, bakteriyel hiicre buytimesini etkilemeksizin, E. carotovora’da pektinaz tretimini sirasiyla %38.7 ve 9.7,
selllaz dretimini %36.6 ve 31.7 ve proteaz uretimini %29 ve 16.1, karbapenem Uretimini %61.9 ve 54 ve patates
yumusak ¢urdkligind %61.4 ve 30.7 oranlarinda 6énemli dlglide inhibe etmistir. GUl ve lavanta ugucu yaglarinin
antibakteriyel etkileri gesitli calismalarla rapor edilmis olsa da, virllensi engelleyici potansiyelini agiklayan herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bildigimiz kadariyla bu c¢alisma, gul ve lavanta ugucu yaglarinin bilesenlerinin,
E. carotovora’nin neden oldugu yumusak ¢uriklUk hastaligina kargi potansiyeli hakkindaki ilk raporudur.

Anahtar Kelimeler: Erwinia carotovora, Cevreyi algilama, Gul yagi
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INTRODUCTION

Erwinia carotovora, a Gram-negative phytopathogen
causes soft-rot disease in potatoes, and other
economically important plants such as members of the
Brassica family [1-4]. Virulence of this bacterium
depends on the production of plant cell wall-degrading
enzymes such as pectinase, cellulase and protease [5].
In E. carotovora, exoenzyme production has been found
to be under quorum sensing (QS) control [6]. In addition
to these virulence factors, regulation of production of the
secondary metabolite, 1-carbapen-2-em-3 carboxylic
acid (carbapenem), in E. carotovora ATCC 39048 is also
subject to control by QS [6, 7]. The critical role of QS
system in regulating virulence of E. carotovora, makes it
an attractive target for blocking or interfering of post-
harvest E. carotovora-related infections.

Utilization of essential oils (EOs) to control plant
pathogens has a potential interest due to their
antimicrobial and anti-quorum sensing activities against
food borne pathogens [8-10]. Additionally unlike
antibiotics, QS inhibitors could prevent pathogenesis
without killing the pathogen and, reduce the risk of
increasing antibiotic resistance.

Hence in this study we showed that essential oils having
antibacterial properties can reduce production of
pectinase, cellulase, protease and carbapenem in E.
carotovora. This may provide an alternative strategy for
plant protection against plant pathogen E. carotovora.

MATERIALS and METHODS

Seven kinds of natural oils rose (Sebat), orange
(Karden), lavender (Mecitefendi), clove (Karden),
cinnamon (Karden), black pepper (Ecodab) and cumin
(Talya) oils obtained from markets were used in this
study. Oils were diluted with ethanol, filter-sterilized
using 0.45um (pore size) filters and stored at +4°C until
use.

Bacterial Strains and Media

Erwinia carotovora subsp. carotovora ATCC 39048 and
B-lactam super sensitive E. coli (ESS) strain were
obtained from the Department of Biology, Sileyman
Demirel University, Isparta. In this study, Luria Bertani
(LB) broth (Difco) or agar medium was used. And the
medium was supplemented with antibiotics where
appropriate.

Determination of Minimum
Concentrations (MIC) using Broth Dilution

Inhibitory

Minimum inhibitory concentrations (MIC) of oils were
determined according to Broth Dilution Assay. Bacterial
strains were grown in Mueller-Hinton (MH) broth and
suspended in MH broth to give a final density
of 10°CFU/mL. Two fold dilutions ranging from 4-
0.0156% (v/v) of the oils were prepared in the test
tubes, including one growth control (MH broth) and one
sterility control (MH broth + test oil). Test tubes were
incubated at 30°C for 48h. The MIC values were
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determined as the lowest concentration of oil preventing
visible growth of microorganisms.

Estimation of Cellulase, Pectinase and Protease
Production

Cellulase and pectinase activities were detected on
assay plates as published previously [11]. Protease
assays were performed using a method adapted from
[12] with or without cinnamon oil (0.0025%: v/v), rose
and clove essential oil (0.005%: v/v), orange, lavender,
black pepper and cumin oil (0.001%: v/v).

Carbapenem Plate Assays

Carbapenem production assay was carried out as
described previously [13], using the B-lactam super
sensitive E. coli (ESS) strain. Cultures of E. carotovora
ATCC 39048 were grown in the presence of cinnamon
oil (0.0025%), rose essential oil (0.005%), orange,
lavender, clove, black pepper and cumin oil (0.001%)
and pelleted by centrifugation. Aliquots (100 pL) of filter-
sterilized culture supernatants were applied to wells cut
into an LB agar plate seeded with a lawn of E. coli ESS
and incubated overnight at 30°C. Carbapenem
production was indicated by a clear zone around the test
strain where E. coli ESS did not grow.

Potato Tissue Maceration

To evaluate the effectiveness of the selected oils in
reducing soft rot infection in storage, potato tissue
maceration assay was performed as described in [14].
Potato tubers obtained from a local supermarket were
immersed in 10% hypochlorite solution for 10 min then
washed with distilled water and allowed to air dried at
room temperature. 100 microliters of E. carotovora
ATCC 39048 culture (108 cfu/mL) treated oils (cinnamon
oil (0.0025%), rose essential oil (0.005%), orange,
lavender, clove, black pepper and cumin oil (0.001%)
was injected on upper surface of potato. Than infected
tubers wrapped with tissue paper and cling film to
prevent dehydration and incubated in a moist chamber
at 30°C for 48 h. After 3 days, the soft, macerated tissue
surrounding each injection site was carefully scraped
out using a spatula and weighed. Each experiment
contained 5 internal replicates.

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS) Analysis

The percentage composition of essential oil was
determined and identified by GC-MS. Analysis was
carried out on a Shimadzu GC-MS QP 5050 (Kyoto,
Japan) gas chromatograph-mass spectrometer system
equipped with a CP WAX 52 CB capillary column (50 m
*0.32 mm ID, df :1.2 Im- Varian) and helium (99.999 %)
was used as carrier gas. The mass spectrometer was
run in the electron impact mode at 70 eV. The enjection
volume was 1 pyL. GC temperature program; the initial
temperature of the oven was 60°C, which is increased
from 2°C in this case to 220°C in this minute and left at
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220°C for 20 minutes. Detector and injector temperature
was 250°C.

RESULTS and DISCUSSION

Determination of Minimum Inhibitory
Concentrations (MIC) of Oils against E. carotovora
ATCC 39048 and B-lactam Super Sensitive E. coli
(ESS) Strain Broth Dilution Method

MICs of the oils were determined against E. carotovora
ATCC 39048 and Escherichia coli ESS strain. The rose,
cinnamon, lavender and clove essential oils exhibited
concentration-dependent inhibition of growth. MIC
values for E. coli ESS strain was higher (i.e., 4.5 mg/mL)
than that for E. carotovora ATCC 39048 (Table 1).

Cumin, black pepper and orange oils did not exhibited
any antibacterial activity against E. carotovora ATCC
39048 and E. coli ESS strain in tested concentrations.

Cellulase, Pectinase and Protease Production of
E. carotovora ATCC 39048 in the Presence of Oils

To study the impact of oils on exoenzyme production of
E. carotovora ATCC 39048, the activity of the major
virulence determinants (cellulase, pectinase and
protease) were measured in the presence of oils. As
shown in Figures 1A, B and C, rose essential oil
(0.005% v/v) showed statistically significant (p<0.05)
decrease in the production of cellulase (36.6%),
pectinase (38.1%) and protease (29%).

Table 1. Minimum inhibitory concentrations of oils for E. carotovora ATCC
39048 and Escherichia coli B-lactam super sensitive (ESS) strain.

Minimum inhibitory concentrations (volume:volume %)

Oils E. carotovora E. coli
Rose 0.06 0.25
Lavender 0.25 2
Cinnamon 0.03 0.125
Clove 0.125 0.25
Cumin >4* >4*
Blackpepper >4* >4*
Orange >4* >4*

*no antibacterial effect.
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Figure 1. Cellulase (a), pectinase (b) and protease (c) activity of E. carotovora ATCC

39048 in the presence of oils. Data shows the means of three replicates vertical bar repre-
sents +standard error; Values followed by an asterisk denote significant difference (at

p<0.05) compared to control.
To test for the effects of oils on carbapenem production,

plate assay was evaluated. Rose essential oil (61.9%),

Carbapenem Plate Assays
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Figure 2. Carbapenem production of E. carotovora ATCC 39048 in the presence or absence
(control) of oils. Data shows the means of three replicates vertical bar represents +standard
error; Values followed by an asterisk denote significant difference (at p<0.05) compared to

control.

Figure 3. Qils inhibit carbapenem production was assayed using the B-lactam super

sensitive E. coli

(ESS) strain: (1) control, (2) lavender, (3) clove, (4) orange, (5) black

pepper and (6) rose oil and incubated overnight at 30°C. The zones of clearing are

proportional to the levels of carbapenem secreted by E. carotovora. These data are

representative of two independent experiments.

Tissue Maceration Assays

5). Rose essential oil was found to be the most effective
to reduce tissue maceration (0.005%) (61.4%) (Figure

5), and the maximum macerated tissue was found in the
cinnamon essential oil treated samples (Figure 4).

Oils were assayed for maceration activity and results

showed

that tissue maceration were significantly

lowered (9.1-61.4%) in treated samples (Figures 4 and
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Figure 4. Tissue maceration of E. carotovora ATCC 39048 in the presence of
oils. Data shows the means of three replicates vertical bar represents +standard
error; Values followed by an asterisk denote significant difference (at p<0.05)

compared to control.

Figure 5. Potato tuber incubated for two days following inoculation with
E. carotovora ATCC 39048 with or without essential oils. The potato is sliced
through the center of inoculation sites and macerated tissue is removed for the
assay; E. carotovora ATCC 39048 (1-2), E. carotovora ATCC 39048 and rose oil
0.005% (3), E. carotovora ATCC 39048 and rose oil 0.0025% (4).

GC-MS Analysis of the Essential Oils

GC-MS analysis of the rose and lavender essential oils
showed that fifteen and nine components were identified
in rose and lavender essential oils, respectively. The
major constituents of the rose essential oil were
citrenellol (36.2%), nerol (26.5%), geraniol (5.1%) and
lavender essential oil were linalool (42.6%), linalyl
acetate (40%), camphor (5.25%) and eucalyptol
(4.50%). Other components were present in amounts
less than 2%.

In recent years, interest in plant extracts and essential
oils has increased and numerous studies on the
antimicrobial and anti-quorum sensing activity have
been reported [15-23]. And using essential oils for
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controlling post-harvest diseases is an attractive,
effective, environment friendly approach and an
alternative to pesticides. Because E. carotovora uses
QS to regulate virulence, strategies designed to interfere
with these signaling systems may provide an opportunity
to control of soft rot disease.

Although some studies have shown the efficiency of
some chemicals and chitosan to control post-harvest
diseases such as soft rot [24-26], the anti-quorum
sensing effects of rose and lavender essential oils in E.
carotovora was firstly demonstrated with this study. The
potential therapeutic value of rose and lavender
essential oils against soft rot disease inhibiting
production of the exoenzymes (cellulase, pectinase and
protease), carbapenem and potato tissue maceration in
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the Erwinia carotovora subsp. carotovora ATCC 39048
have been investigated. The GRAS status [27] of
essential oils their application to control disease to
provide safe food.

It has been reported that the antimicrobial activity of
essential oils was most likely due to antimicrobial
components present in oil (monoterpenes,
sesquiterpenes and aldehydes and alcohols) [28].
Inhibition of QS system can be achieved by either
competitive binding of signal-like molecules to cognate
receptors, inhibition of reception signal molecules or
enzymatic signal degradation [29, 30]. Presently, the
exact mechanism underlying inhibitory activity of tested
essential oils in the soft rot bacteria Erwinia carotovora
subsp. carotovora ATCC 39048 is unknown and needs
to be further elucidated.

CONCLUSIONS

Our results have shown that rose and lavender essential
oils showed significant anti-quorum sensing activity
against soft rot bacteria Erwinia carotovora subsp.
carotovora ATCC 39048 and effectively reduced the
bacterial soft rot disease of potato via inhibiting
production of the cellulase, pectinase, protease and
carbapenem. The rose and lavender essential oils have
noticeable anti-QS activities which may make them an
alternative to reduce post-harvest soft rot disease of
potato.
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6z

Bu calismada, kirmizi ve yesil mercimeklerin igerdikleri diyet liflerinin taneden izole edilmesi ve mercimek diyet
liflerinin gida Urtinlerinde fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilirliginin belilenmesi amacglanmistir. Mercimekteki diyet
liflerini (kabuk diyet lifleri, ¢ozinur olmayan kotiledon diyet lifleri ve ¢ozinur kotiledon diyet liflerini) elde etmek Uzere
ag¢ farkli yontem uygulanmistir. Elde edilen liflerin kompozisyonu ve verimi yani sira su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi, emilsiyon olusturma kapasitesi ve sisme kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri arastirilmistir. Ayrica, elde
edilen liflerin termal ozellikleri de Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) cihazi ile belirlenmistir. Yesil mercimek
ununun %6.83’U kabuk diyet lifi, %1.78’i ¢dzunlr olmayan kotiledon diyet lifi, %8.00’i ise ¢6zlnur kotiledon diyet lifi
olarak izole edilmistir. Kirmizi mercimek ununun ise %5.16’s1 kabuk diyet lifi, %0.62’si ¢dzinlr olmayan kotiledon
diyet lifi, %7.08'i ¢ozlnlr kotiledon diyet lifi olarak izole edilmistir. Kotiledon unundan ¢6ziinir olmayan diyet lifi
eldesinin kirmizi mercimekte yesil mercimege goére daha dugtk verimli oldugu géralmustir. Yesil mercimekten elde
edilen liflerde toplam diyet lifi igerikleri; kabuk lifleri, ¢ézUnur kotiledon diyet lifleri ve ¢ozinur olmayan kotiledon diyet
lifleri igin sirasiyla; %23.76, 11.51 ve 72.81 olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek igin ise sirasiyla; %20.30, 11.06 ve
43.68 olarak elde edilmigtir. Diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri incelendiginde, ¢ézinir olmayan kotiledon diyet
liflerinin diger izole diyet liflerine kiyasla daha yiUksek su tutma, yag tutma ve sisme kapasitesi gdsterdigi belirlenmigtir.
Emilsiyon olusturma kapasiteleri mercimek diyet lifleri igin genel olarak zayif bulunmustur, ancak ¢ozinur kotiledon
diyet liflerinin emulsiyon olusturma kapasitelerinin ¢ozinlr olmayan kotiledon diyet lifleri ve kabuk diyet liflerine
kiyasla daha yiksek oldugu goérilmastar.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Diyet lifi, izolasyon, Fonksiyonel 6zellik, Karakterizasyon

Characterization and Functional Properties of Dietary Fibers Isolated from Red and Green
Lentils

ABSTRACT

In this study, dietary fiber fractions of red and green lentils were isolated, and their potential uses in food products as
functional ingredients were determined. During the isolation of dietary fiber fractions, three different methods were
used, and three different dietary fiber fractions (hull fiber, insoluble cotyledon fiber and soluble cotyledon fiber) were
obtained. Besides the composition and yield of the isolated fibers, their functional properties such as water holding
capacity, oil holding capacity, emulsion formation ability and swelling power were also determined. On the other hand,
thermal properties of the isolated fibers were determined by the DSC method. From green lentil flour, 6.83% hull fiber,
1.78% insoluble cotyledon fiber and 8.00% soluble cotyledon fiber were obtained while 5.16%, hull fiber, 0.62%
insoluble cotyledon fiber and 7.08% soluble cotyledon fiber were isolated from red lentil flour. Yield for cotyledon
insoluble fiber from red lentils were lower than the yield of cotyledon insoluble fiber from green lentils. Total dietary
fiber contents for the hull fiber, soluble cotyledon fiber and insoluble cotyledon fiber ingredients isolated from green
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lentils were 23.76, 2.51 and 72.81% whereas for red lentils these values were 20.30, 11.06 and 43.68%, respectively.
For the functional properties of dietary fibers, insoluble cotyledon dietary fibers showed higher water holding, fat
retention and swelling capacities than other dietary fiber fractions. Emulsion forming capacity was generally weak for
lentil fibers. But, the emulsion forming capacity of soluble cotyledon fibers were greater than insoluble cotyledon fiber

and hull fiber ingredients.

Keywords: Lentil, Dietary fiber, Isolation, Functional properties, Characterization

GiRIiS

Baklagiller yuksek miktarlarda icerdikleri protein,
karbonhidrat, diyet lifi, vitamin, mineral ve fitokimyasal
maddeler nedeniyle, pek ¢ok Ulkede insanlar igin 6nemli
bir besin kaynagi olarak gorilmektedirler [1]. Bakliyatlar
ulkemizde yaygin olarak tiketilmesine karsin endustriyel
urlnlere  islenmesinde ve ekonomik degerinin
arttinlmasinda istenilen noktaya gelememislerdir.

Son yillarda, gida endistrisi s6z konusu besleyici
Ozellikleri nedeniyle, bakliyatlarin tek basina veya diger
gida kaynaklar ile birlestirilerek kullanimini arttirmayi
hedeflemektedir. Bakliyatlarin ylksek oranda igerdikleri
protein ve diyet lifi gibi faydali bilesenlerinin izolat
formunda elde edilmesi ve endustride kullanim
alanlarinin arastiriimasi bu nedenle onem
kazanmaktadir [2].

Baklagillerin diyet lifi icerikleri incelendiginde; ¢ozinir
diyet lifince de zengin olduklari, ¢dézinur olmayan diyet
lifini ise tim diyet lifi miktar icerisinde daha az oranda
icerdikleri gorulmektedir [3]. Baklagillerde uzun zincirli
¢ozunebilir  polisakkaritter ve ¢Ozunir olmayan
polisakkaritler bagta olmak Uzere galaktooligosakkaritler
ve direngli nisasta gibi birkag c¢esit diyet lifine
rastlanmaktadir. Baklagil diyet lifleri prebiyotik 6zellikler
gOstermekte ve insan sagligina faydali olduklari
belirtiimektedir [4].

Diyet liflerinin gesitli gida formilasyonlarina eklenmesi,
eklendigi gidanin emilsiyon olusturma, jel olusturma, su
tutma ve vyagd tutma kapasiteleri gibi fonksiyonel
Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle
diyet lifleri 6zellikle firincilik ve pastacilik Urinleri, regel,
corba ve et Urlnlerinde tekstlrel yapiyr geligtirmek,
sinerezisi (su salimini) énlemek ve stabil emulsiyonlar
olusturabilmek agisindan énemli gida bilesenleridir [5].

Birgok gidanin toplam diyet lifi igerigi arastirmalara uzun
yillardir konu olsa da, son yillarda baklagillerin diyet lifi
icerigi saglik Uzerine olumlu etkileri nedeniyle dikkat
cekici hale gelmistir [6]. icerdigi diyet lifi, sindirim
sistemini destekleyici, kolesterol ve kandaki seker
oranini disurucu fonksiyonel etkilere sahiptir [7-9]. Diyet
liflerinin  fonksiyonel o6zelliklerinin anlasilmasi ve ileri
dizeyde tanimlanabilmesi ile gida endustrisinde
kullanimini ve  diyet lifi igeren yeni  Urln
formulasyonlarinin gelistiriimesini arttirmak madmkdndir
[10].

Baklagil lifleri de; firincilik Grdnleri, makarna, sekerleme,
corba, sosis ve igecek uretiminde fonksiyonel bilesen
olarak kullanilabilir niteliktedir [11]. Baklagillerin unlari ve
diyet lifi fraksiyonlari, islenmis gidalarin ¢ozindr ve
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¢6zindr olmayan diyet lifi iceriklerini arttirarak saglk
Uzerine olumlu etkiler kazandirabilir niteliktedirler. Ayrica
icerdikleri  galaktooligosakkaritler, son ddénemdeki
calismalarla prebiyotik oOzellikleri kanitlanmis disuk
molekil agirlikh diyet lifleri olarak kabul gérmektedirler
[12].

Diyet lifi baklagil unlarindan yas veya kuru ayirma
yontemleri ile izole edilebilmektedir. Kuru islemler ezme,
o6gutme, eleme ile fiziksel olarak yapilan ayirma
islemleridir. Yas ayirma yOntemleri ise nisasta ve
proteinin pargalanarak uzaklastirimasi ile diyet lifinin
ayrilmasi prensibine dayanmaktadir. Yas ayirma
islemlerinde  oligosakkaritler ~ ¢ozinur  diyet  lifi
ekstraktindan izole edilebilmektedir [12].

Literatirde baklagillerden diyet lifi eldesi galismalari
oldukga sinirhdir. Meuser ve ark. [13] vyaptiklar
calismada, bezelyeden yiksek saflikta nisasta ve bu
esnada yan urun olarak diyet lifi izole etmislerdir. Otto
ve ark. [14] ise nohut, fasulye ve bezelyeden un eldesi

Uzerine vyaptiklari ¢alismada kotiledon digindaki
bolimlerin protein ve Iif igeridinin ylksek, nisasta
iceriginin  ise dusuk oldugunu gdézlemlemiglerdir

Nisastanin eldesi igin buglin ginimuizde de diyet lifi
eldesinde kullanilan benzer yas ayirma teknikleri
geligtirilmistir. Bu yontemlerde, ¢6zunir olmayan diyet
lifi ikincil nisasta igeriginden yas eleme ve alfa amilaz ile
muamele edilerek ayristirimaktadir. Cozunur diyet lifi
ise izoelektrik protein ¢oktirmesi ve nisastanin
uzaklastiriimasi ile elde edilmektedir [15].

Mercimek tanesindeki lifler mercimegin kabuk kisminda
ve embriyonun ¢enek yapragi olan Kkotiledon
kismindadir. Kotiledon lifi ve kabuk lifi arasindaki temel
farklilik; selilozik ve selllozik olmayan polisakkaritlerin
varligidir. Kabuk lifleri gogunlukla hiicre duvari yapisini
olusturan selllozu, daha az miktarlarda da hemisellloz
ve lignini igerirler. Kotiledon lifleri ise; hemiseliloz,
pektin ve gamlar gibi yapisal olmayan polisakkaritleri
icerirler [15].

Bu calismada; kirmizi mercimek ve yesil mercimekten
kabuk diyet lifleri, ¢dzinur kotiledon diyet lifleri ve
¢6zundr olmayan kotiledon diyet liflerinin ayri ayri izole
edilerek karakterize edilmesi amaglanmistir. Elde edilen
diyet liflerinin  fonksiyonel o&zellikleri  belirlenerek
gidalarda kullanilabilirlikleri aragtinimistir. Ulkemizde
yaygin olarak tuketilen yesil ve kirmizi mercimegin
sagliga faydali bir bilegseni olan diyet lifinin izole edilmesi
ile katma degeri yiksek bir gida bileseni elde edilmesi
ve gida sanayinde kullanim olanaklarinin arastiriimasi
hedeflenmistir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Kirmizi ve vyesil mercimek taneleri 2016 yilina ait
Ulkemizde vyetisen ve marketlerde satisa sunulan
Urinlerden temin edilmis olup analizlere dek oda
sicakliginda kuru ortamda muhafaza edilmistir.
Analizlerde tek gesit kirmizi ve yesil mercimek kaynak
olarak kullaniimistir.

Metot

Mercimek Tanelerinin Kompozisyon Analizleri ve
Fiziksel Ozellikleri

Yesil ve kirmizi mercimek taneleri 6gitilerek toplam
nem, kil, protein, yag, diyet lifi miktarlari ve seker
icerikleri tayin edilmistir. Mercimek unlarinin ayrica elek
analizi yapilmis ve partikil boyutu tespit edilmistir. Tim
analizler iki tekrarli olarak yapilmigtir.

Nem Analizi

Nem miktari tayini Shimadzu marka (Japonya) infrared
nem tayin cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir. Cihaza
Ozel aluminyum kaplara yaklasik 1 g 6rnek tartilarak
130°C’de kurutulmustur.

Kul Analizi

Kal  miktari tayini AOAC 923.03 no’lu ydntem
kullanilarak gergeklestiriimistir. Ogutulirek un haline
getirilen  yesil mercimek ve kirmizi  mercimek

Orneklerinden yaklasik 3 g alinarak agirhgi bilinen
porselen krozeler i¢ine tartilmistir. 550°C’de kapak tam
kapali sekilde 16 saat boyunca kil firininda
bekletilmigtir.

Protein Analizi

Protein tayini AOAC 920.87 no’lu yontem kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Yaklasik 1 g 6rnek yakma tiplne
alinarak Uzerine katalizor (bakir silfat ve potasyum
sulfat) ve 25 mL derisik H2SO4 eklenmistir. Berrak acik
yesil renk goruldukten sonra 30 dakika daha yakma
islemine devam edilmis, sogutulduktan sonra distilasyon
asamasina gecilmistir. Yakma tuptne 50 mL distile su
eklenerek distilasyon unitesine (Bulichi, K-350, Almanya)
yerlestirilmis, Unitenin distilat toplama bdlimulne ise 25
mL %4’ltk borik asit ve metil red/metilen mavisi iceren
erlen vyerlestiriimigtir. Elde edilen distilat 0.2 N HCI
¢Ozeltisi ile titre edilmistir.

Yag Analizi

Yag miktari tayini Gerhardt Soxtherm Otomatik Yag
Tayin Cihazi (Gerhardt Soxtherm, Almanya) kullanilarak
AACC 30-25 metodu ile gergeklestiriimistir. Yaklasik
olarak 3 g o6rnek tartilmig, petrol eteri eklenmis ve cihaz
200°C'de galistinlmigtir. Islem sonucunda doner
buharlastiriclya alinan balon igerigindeki ¢dzgen
ucurulmustur.

Toplam Diyet Lifi Analizi

Toplam diyet lifi (TDL), ¢dziunlr olmayan diyet lifi
(CODL) ve ¢ozinur diyet lifi (CDL) analizleri AACC 32-
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07/AOAC 99143 numarali  enzimatik-gravimetrik
yonteme gore yapilmistir. Analizlerin uygulanmasinda
diyet lifi analiz kiti olarak Sigma TDF-100A (Sigma
Chemical Co., St. Louis, MO, ABD) kullaniimistir. Yesil
ve kirmizi mercimek o6rneklerinden 1+0.01 g tartilan
ornekler, alfa-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz
enzimleri ile uygun sicaklik, sire ve pH Kkosullar
saglanarak hidrolize edilmig, ardindan suzulerek
¢ozunur olmayan diyet lifi icerigi elde edilmigtir.

Kalintilar ise sirasiyla %78 ve %95 etanol ¢ozeltileri ve
aseton ile yikanmigtir. Sizintu ise %95 etanol ile 1 saat
¢Oktlrilmis, stzme sonrasi elde edilen kalintt CDL
icerigi olarak kabul edilmistir. Bir gece 105°C’de kurutma
sonrasi tartilmis ve net diyet lifi miktarlari kalinti protein
ve kil analizlenip gikartilarak saptanmigstir. Kalintida kal
miktarinin belirlenmesi igin kil firninda 525°C’de 5 saat
bekletilmistir. TDL ise CODL ve CDL toplami alinarak
belirlenmistir.

Elek Analizi

Mercimek taneleri o6gutuldikten sonra elek analizi
yapilarak bes farkli partikil boyutunda (<38 pm, 38-53
pm, 53 pym-106 pm, 106-212um, 212-425um, 425-850
um, >850 pm) siniflandinimistir.  Ogiitme sonrasi
mercimek tanelerinin kutle ortalama c¢aplari  kismi
analizi; elek Ustinde kalan agirhgin elek altinda kalan
agirhga bolinmesi ile elde edilmigtir. Kismi analizi
yuksek elek ¢api unun tanecik boyutunun yogun oldugu
aralik olarak kabul edilmistir.

Mercimekten Diyet Lifi Eldesi

Yesil ve kirmizi mercimek taneleri (500 g) endustriyel tip
o6guticu ile 15 dakika ogutulerek un haline getirilmigtir.
Ogutilen mercimeklerin unlarindan 3 farkli yéntem ile
diyet lifleri izole edilmistir. Bu yontemler; mekanik
yontemler ile kabuk lifi eldesi (KDL), protein
¢okturilmesi ile ¢ozinur kotiledon diyet lifi eldesi (CDL)
ve enzimatik islemler ile ¢6zinlr olmayan kotiledon
diyet lifi (CODL) eldesi olarak gruplandiriimistir. Sekil
1'de mercimeklerden diyet lifi eldesi sematik olarak
gOsterilmistir.

Kabuk Diyet Lifi Eldesi

Ogitiilen kirmizi ve yesil mercimekler 248 um’lik elekten
gegcirilerek kabuk kisimlari kepek fraksiyonu olarak
ayrilmig, 4 kez daha ayni 6guticu ile 6gutilerek partikdl
boyutu duisirilmis ve tekrar 248 pm’lik elekten
gegcirilmigtir. Kabuk fraksiyonu yiksek diizeyde ¢ozinur
olmayan diyet lifi icerigi nedeniyle kabuk diyet lifi (KDL)
olarak incelenmistir.

Cozinir ve Gézuniur Olmayan Kotiledon Diyet
Liflerinin Eldesi

Ogutiilen ve elekten gegcirilerek kabuk kismi ayristirilan
mercimeklerin  kalan  bdlimleri  kotiledon  olarak
adlandiriimaktadir. Kotiledon kismindan iki ¢esit diyet lifi
elde edilmistir. Bunlar; ¢ozinur diyet lifleri (CDL) ve
¢ozundr olmayan diyet lifleridir (CODL) [15].
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Mercimek tanelerinin 6gutilmesi
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Sekil 1. Mercimekten diyet lifi eldesi asamalari [15].

Kabugu alinan mercimeklerden (kotiledon unu) 200 g
alinarak 500 mL distile su ile laboratuar tipi blenderda
(Waring Commercial 7011 HS, ABD) ylksek hizda 3
dakika kangtirildiktan sonra 1500xg hizda oda
sicakliginda 15 dakika santrifijlenmistir. Ust faz
¢ozunen diyet lifi fraksiyonu olarak ayrilmistir. Alt faz
birincil nisastayr ve orta faz ikincil nisastayl iceren
bolimler tekrar toplanmis 500 mL distile su ilave
edilerek ylksek hizda 3 dakika blender ile karistirilmis
ve ardindan tekrar santrifiij edilmistir. ikinci santrifiijden
sonra 50 mL’lik santrifj tipinde Ust faz ¢dzunur diyet
lifi, alt faz birincil nisasta ve orta faz ¢6ziinir olmayan
diyet lifini de iginde barindiran ikincil nisasta fraksiyonu
olarak ayrilimigtir. Bu fraksiyonlara ayirma iglemi ug
tekrarl olarak yapilmistir.

Kotiledon unundan ayrilan ikincil nisasta igerisindeki
¢ozunur olmayan diyet lifi fraksiyonu 2 L distile su ile
53 um’lik elekten gegirilerek yas eleme metodu ile
ayrilmistir. Yas elemenin ardindan elek ustinde kalan
¢ozinmeyen diyet lifleri 400 mL distile su igerisinde
¢6zindurulmlis ve sicakliga dayanikli alfa-amilaz
(Termamyl 120, Novazyme) ile 100°C’de su banyosunda
(Memmert, WNB 14, Almanya) 30 dakika sirekli
kangtirilarak nisastanin parcalanmasi saglanmistir.
Enzim ile pargalamanin ardindan bulamag¢ 1500xg’de 10
dakika santrifljlenmis ve ¢okelti ayristiriip dondurularak
kurutulmustur.

Cozunur diyet liflerinin eldesi iginse kotiledon unundan
ayrilan st faz olan c¢dzinen fraksiyona izoelektrik
protein goktiirme islemi yapilmigtir. Bu amagla énce pH
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4’e ayarlanmis ve ardindan 1500xg’de 15 dakika
santrifijlenerek protein ¢oktirtlmustur. Sivi faz tekrar
pH 9a ayarlanarak 1500xg’de 15 dakika daha
santrifijlenmistir. Coken protein fraksiyonu atilmig, sivi
faz ¢ozunilr diyet lifi olarak ayrilarak suda ¢6zUnUrligi
arttirmak igin pH 7’ye getirilmis ve puskirtmeli kurutucu
(Blichi Mini Kurutucu, B-290, Isvigre) ile kurutulmustur.
Paskurtmeli kurutucu parametreleri; aspirator %100,
puskirtme gazi: %35, pompa: %25, giris sicakligi
180°C, nozll: 2 olarak segilmistir [16].

Mercimek Liflerinde Kompozisyon Analizleri

Elde edilen mercimek liflerinde nem, kiil, protein, yag ve
toplam diyet lifi igerikleri yukarida anlatilan metotlara
gOre yapilmistir.

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Seker Profillerinin Incelenmesi

Mercimek unlarinin ve izole edilen diyet liflerinin seker
profili analizi Sanchez-Mata ve ark.’nin [17] metoduna
goOre yulratilmustur. 1.5£0.01 g 6rnek alinarak 40 mL
%80’lik etanol ¢ozeltisi ile 55-60°C’de karistirmali su
banyosunda 45 dakika bekletilmis ve ardindan 3000 rpm
de 30 dakika santrifajlenmigstir. Sivi faz ayrilmis, alt faza
ayni islemler tekrarlanarak ekstraksiyon islemi
tamamlanmigtir. Toplanan sivi fazlar filtre edilmis ve
doner buharlastinct  yardimiyla etanol ekstrakttan
uzaklastiriimistir.
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Konsantre drin 7.5 mL’ye su ile tamamlanmis lzerine
2.5 mL asetonitril eklenmigtir. Ornekler 0.45 pm’lik
filtreden gegirilerek viallere doldurulmus ve refraktif
indeks (RI) dedektér ile kombine HPLC sistemine
(Waters Alliance) verilmistir.

Mercimek Liflerinin Teknolojik ve Fonksiyonel
Ozelliklerinin Incelenmesi

izole edilen kabuk lifi, c¢dziinen kotiledon lifi ve
¢ozinmeyen kotiledon lifinin yodunluklari, su ve yag
tutma kapasiteleri, emulsiyon olusturma kapasiteleri ve
dayanikliigi ve sisme kapasiteleri incelenmistir.

Yogunluk ve Birim Yogunlugu

10 mL’lik mezir icerisine belirli bir hacim &l¢u degerine
kadar (5 ml) izole liflerden konulmus, bu mezdr tartilarak
liflerin yogunlugu g/mL olarak ifade edilmistir [15].

Birim yogdunlugu icinse; 2 g diyet lifi sirnga igerisine
yerlestirilmistir. Siringa icerisindeki lif piston yardimi ile
basing uygulanarak sikistirilmistir. Siringada sikisan lifin
volumetrik 6lgimi kaydedilmistir. Birim yodunluk g/mL
cinsinden ifade edilmistir [15].

Su Tutma Kapasitesi

Ornekler nem iceriklerinin diisirilmesi amaciyla 12 saat
streyle 95°C etivde bekletimis, ardindan desikatorde
sogutulmustur. Kurutulan érneklerden 50 ml’lik santrifij
tiplne 1.00+0.01 g alinmig, 30 mL distile su eklenerek
6 saat oda sicakliginda bekletiimistir. 6 saat sonra
santriflj tipindeki ornekler 14000xg de 1 saat santrif(j
edilmigtir. Sivi faz tartilarak su tutma kapasitesi; 6rnek
miktari (g) basina tutulan su miktari (g) olarak ifade
edilmigtir [18].

Yag Tutma Kapasitesi

Ornek (4.00£0.01 g) 24 mL misir 6zl yagi ile 30 dakika
vorteks karistiricida 1800 rpm’de kanigtiriimistir. Karigim
1600xg’de 25 dakika santrifujlenerek sivi kismin hacmi
Olcllmistir. Yag baglama kapasitesi g 6rnek basina
tutulan g yag olarak ifade edilmistir [10,19, 20].

Emiilsiyon Olusturma Kapasitesi

santrifijlenerek son emilsiyon hacimleri o6lgUlimustur.
Emilsiyon olusturma kapasitesi emdlsifiye haldeki
hacmin santrifiij tipU igerisindeki mevcut hacime orani
esas alinarak yuzdesel olarak ifade edilmistir [21].

Sisme Kapasitesi

Ornek (500 mg) 50 mL’lik mezire tartilmis ve 12 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. Sisme kapasitesi; tutulan
su hacminin (mL) 6rnek agirligina (g) orani olarak ifade
edilmistir [15].

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Termal Ozelliklerinin DSC ile incelenmesi

Mercimek unlarinin ve diyet liflerinin jellesme 6zellikleri
DSC (Diferansiyel taramali kalorimetre) (TA Instruments
Q10, ABD) cihazi ile incelenmigtir. Termal Ozelliklerin
incelenmesi i¢in aliminyum tavaciklara kuru bazda
yaklasik 3.5 mg ornek tartiimis ve distile su ile %70 su
icerek sekilde suUspansiyon olusturulmustur. Hermetik
olarak kapatilan tavaciklar analiz 6ncesi 1 saat oda
sicakhiginda bekletilmistir. Daha sonra 10°C/dakika
Isitma hiziyla 20°C’den 100°C’a isitilarak termogramlari
elde edilmistir. Referans olarak bos ve hermetik olarak
kapatilmis aliminyum tavacik kullaniimistir. Elde edilen
termogramlarda &érneklere ait jelatinizasyon endotermik
piklerinden yararlanilmis, baslangic (To), pik (Tp)
sicakliklari ile pikin altinda kalan alandan entalpi
degerleri (AH) hesaplanarak termogramlar
degerlendirilmigtir [22].

istatiksel Analiz

Tdm  istatiksel degerlendirmeler Minitab yazilim
programi  kullanilarak gerceklestiriimistir.  Arastirma
verilerine tek yollu varyans analizi (ANOVA) uygulanmis,
ortaya cikan farkliliklarin hangi dizeyler arasinda énemli
oldugunu tespit etmek igin ise Tukey testi ile %95 gliven
dizeyinde c¢oklu karsilastirma yapilmistir. Analizler her
bir 6rnek icin Ug kez tekrarlanmis ve sonuglar ortalama +
standart sapma olarak verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Mercimeklerin Kompozisyonlan

Yesil (YM) ve kirmizi mercimege (KM) ait toplam nem,

Yizde 7 6rnek bileseni igeren dispersiyonlardan 20 mL kul, protein ve yag analiz sonuglari Tablo 1'de
alinmig ve 20 mL misir 6z0 yagi eklenerek 18000 rpm verilmistir.
de homojenize (Ultra-Turrax T-25 [|KALabortechnik,
Staufen, Almanya) edilmistir. Bu homojen karigimdan
temsili bir miktar alinarak 3000xg'de 5 dakika
Tablo 1. Yesil ve kirmizi mercimek kompozisyonlari (%)
Ornek Nem (%) Kal (%) Protein (%) Yag (%) Karbonhidrat*(%)
Yesil mercimek 8.21+0.27 2.50+£0.41 22.43+0.17 1.67+0.17 65.19+0.00
Kirmizi mercimek 8.29+0.06 2.2610.20 23.85+0.08 2.1840.17 63.42+0.00
* Hesap yoluyla elde edilmistir. % Karbonhidrat = 100-(%nem+%kil+%protein+%yag)
Mercimeklerin nem degerleri %8.21-8.29 araliginda kirmzi  mercimede (%2.18) goére daha dusuk
bulunmustur. Yesil mercimek protein degeri %22.43, bulunmustur. Kdl miktan ise %2.26-2.50 araliginda
kirmizi mercimek protein degeri ise %23.85 olarak degisim  gostermistir.  Hesap  yoluyla  bulunan

hesaplanmistir. Yag miktari, yesil mercimek igin (%1.67)
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karbonhidrat icerigi ise %63.42-65.19 araliinda degisim
gOstermistir.

Yesil mercimek ve kirmizi mercimeklerin ¢ézinur (CDL),
¢ozunur olmayan (CODL) ve toplam diyet lifi (TDL)

icerikleri incelendiginde kirmizi mercimegin CDL, CODL
ve TDL degerlerinin yesil mercimede goére daha fazla
oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yesil ve kirmizi mercimeklerin diyet lifi icerikleri* (%)

Ornek CODL (%) CDL (%) TDL (%)
Yesil mercimek 13.07+0.08 1.63+0.02 14.72+0.02
Kirmizi mercimek 15.21+0.07 1.68+0.01 16.89+0.07

*. CODL: Gozunur olmayan diyet lifi, CDL: Cozinur diyet lifi, TDL: Toplam diyet lifi

De Almedia Costa ve ark. [3] bu degerlere benzer
sekilde mercimek tanelerinin igeriginde %19 CODL ve
%1.44 CDL bulundugunu belirtmiglerdir. Diger bir
calismada ise Carbonaro [23] mercimek icin CODL
degerini %13.2 ve CDL degerini %1.7 olarak belirtmistir.
Mercimek o6rneklerinin &zellikle ¢ézinur olmayan lif
icerigi agisindan daha zengin oldugu gorulmektedir.

Unlarin Fiziksel Ozellikleri

Mercimeklerin 6gutilmesi ile elde edilen unlarin elek
analiz sonuglari yizdesel olarak ifade edilmistir. Elek
analizi iki tekrarli olarak gerceklestiriimigtir. Tablo 3’te
ogutidlmuas kirmizi mercimek (KM) ve yesil mercimek
(YM) icin elek analiz sonuglari gérilmektedir.

Yesil mercimek unu igin en yiksek miktarda un
38-53 um elekleri arasinda toplanmistir. Kirmizi
mercimek unu iginse biraz daha buyuk olan 53-106 uym
elekleri arasidir. Buna gore uzerinde birikme olan
eleklerin gaplari mercimek unlarinin boyutlarinin dagihm
araliginin bir ifadesidir.

Elek analizi ve partikil boyutunun tespiti, diyet liflerinin
eldesi asamalarinda tercih edilecek elek g¢api igin yol
gosterici bir analiz olarak degerlendirilebilmektedir. iki
cesit mercimek igin ortak partikil boyutu yogunluklu
olarak 53 pm olarak goérilmektedir ve diyet liflerinin
izolasyon asamalarinda yas eleme igin kullanilan elek
boyutu bu nedenle 53 pym olarak segilmistir.

Tablo 3. Qgiitiilerek elde edilen mercimek unlarinin elek analizleri

N Elek Ustu (g) Elek Alti (9) Xi (Kismi Analiz) %
Elek Aralgi (um) — v v KM YM KM YM
850 0.00 050 100.00 9950  0.00 0.50
425 150 050 9850 99.00 150 0.50
212 1250 10.00 86.00 89.00  12.69 10.10
106 3250 3350 5350 5550  37.79 37.64
53 49.00 2550 450  30.00 9159 45.95
38 400 17.00 050  13.00 88.89 56.67
0 050 13.00  0.00 0.00  100.00  100.00

*YM: Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek

Mercimek Liflerinin Eldesi

Kabuk Liflerinin Eldesi

Ogiitilen mercimek unlarindan kabuk liflerinin eldesi
asamalarinda en 6nemli parametre elek c¢api olarak
gorilmustur. Diyet liflerinin kuru eleme ile partikl
boyutlarina gbre ayrilmasi, mercimek tanelerine
uygulanabilir ~ verimi  ylksek bir yontem olarak
gorilmektedir [15].

Yesil mercimek unlarinin (YMU) yaklasik %6.83'0 248
pm’den blyuk partikil gapina sahiptir ve kabuk lifi olarak
degerlendirilmistir. Kirmizi mercimek unlarinin (KMU) ise
yaklasik %5.16’s1 248 pm’den blylUk partikil capina
sahiptir ve kabuk lifi olarak ayrilmistir. Tablo 4’te
mercimek unlarinin  kabuk lifi ve kotiledon unu
yuzdelerini gdstermektedir.

Tablo 4. Yesil mercimek unu ve kirmizi mercimek unu
kabuk ve kotiledon icerikleri* (%)

Ornek Kabuk Lifi (%) Kotiledon (%)
YMU 6.83 £ 0.98 90.31 £ 2.38
KMU 5.16 £ 0.65 91.03 £ 0.33

*: YMU: Yesil mercimek unu, KMU: Kirmizi mercimek unu

140

Kabuk liflerinin eldesi tamamen mekanik yontemler ile
gerceklestirilmigtir. Bu nedenle mercimek tanelerinin
mercimek ununa 6gutilmesi asamalari kabuk diyet lifi
verimini etkiler ozelliktedir. Bu agidan
degerlendirildiginde, mercimek ununun partikil boyutu
dagilimi standardize edilmesi gereken o&nemli bir
parametredir.

Bu calismada, kabuk liflerinin eldesi olarak tanimlanan
ayirma iglemi aslinda kabuk diyet liflerini saf bir izolat
haline getirmek degil, butinden ayirarak lifgce zengin bir
Urtin olarak degerlendirmektir. S6z konusu kabuk diyet
lifleri mercimek tanesinin kompozisyon &zelliklerini
yansitacak sekilde diger makro bilesenleri icerir
Ozelliktedir. Kabuk liflerinin ayristirimasi asamalari
tanenin kotiledon boliminin kabuk bdliminden ayri
degerlendirilebilmesi agisindan énemli gérilmektedir.

Kotiledon Liflerinin Eldesi

Mercimeklerin kotiledon boliminden, iki farkli 6zellikte,
¢ozunur ve ¢Ozundr olmayan diyet lifi elde edilmigtir.
Mercimek tanesinin kotiledon bolgesinden elde edilen
¢Ozunur ve ¢ozunur olmayan diyet lifi miktarlari Tablo
5'de verilmistir.
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Tablo 5. Yesil mercimek kotiledon unu (YMKU) ve kirmizi mercimek kotiledon unu
(KMKU)'dan elde edilen diyet lifi icerikleri* (%)

Ornek Ikincil Nisasta (%) CODL (%) CDL (%)
YMKU 32.14 £ 1.50° 1.78 £ 0.46° 8.00 + 0.26°
KMKU 15.62 + 3.37° 0.62 + 0.01° 7.08 + 0.51°

*Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni sltun igerisinde farkl harflerle

gosterilen deg@erler birbirlerinden

istatistiki

olarak o6nemli

diizeyde farkhdir (p<0.05).

CODL: Cozinur olmayan diyet lifi, CDL: Cozinur diyet lifi

Yesil mercimek kotiledon unlarindan ayrilan ikincil
nisasta miktari %32.14, kirmizi mercimek unlarindan
ayrilan ikincil nigsasta miktari ise %15.62'dir. Kirmizi ve
yesil mercimek kotiledon unu 6rneklerinden ikincil
nisasta eldesi arasindaki farklilik istatistiksel olarak
degerlendiriimis ve farkhhdin énemli oldugu gérulmuistar
(p<0.05). Dalgetty ve Baik [15] ¢alismalarinda mercimek
kotiledon unundan elde ettikleri ikincil nigsasta oranini
%28.0 olarak belirtmiglerdir.

Cozunur olmayan diyet lifi icin elde edilen miktarlar
YMKU'da daha fazla (%1.78) iken, KMKUda daha
disuktir (%0.62). Kirmizi ve yesil mercimek kotiledon
unu Orneklerindeki ¢dzinur olmayan diyet lifi miktarlari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak degerlendiriimis ve
onemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Cozundr olmayan diyet lifi (CODL) eldesi agsamalarinda
en buylk sorunun baklagil nisastasinin dizensiz yapisi
ve bu diizensiz yapi igerisine diyet liflerinin hapsolma
ihtimali oldugu dusinulmektedir. Bu nedenle ¢ozinuir
olmayan diyet liflerinin eldesinde, 53 ym’lik yas eleme
asamasinda ¢ozunur bilesenlerin ve igerisindeki nisasta
ve protein igeriginin ayristinimasi saglanmigtir. Yas
eleme ardindan enzim ile uygun pH ve sicaklik
kombinasyonunda nisasta icerigi uzaklastinlmistir,
dolayisiyla bu asamada optimum kosullarin saglanmasi
ile izolasyon veriminin arttigi goérdlmustar.

Cozunur diyet lifi (CDL) igin elde edilen miktarlar
YMKU’da %8.00 iken, KMKU’'da %7.08’dir. KMKU ve
YMKU’'dan ¢o6zinlir diyet lifi eldesinde &rnekler
arasindaki farkllik istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
onemli bulunmustur (p<0.05). Dalgetty ve Baik [15]
kotiledon boéliminden ¢oézinur diyet lifi elde ederek
miktar1 %7.4 olarak raporlamislardir.

Kotiledon boéliminden ¢ozindr diyet liflerinin  eldesi
asamalarinda ise en Onemli nokta protein
fraksiyonlarinin diyet lifinden uzaklastirnimasi, yani
izoelektrik pH’ya goére protein c¢oktirme asamalari
olmustur. Dalgetty ve Baik [15] yaptiklari galismada; en
fazla protein ¢oOktirmesini pH 4.0; 6.0 ve 9.0
degerlerinde yakalamiglardir. Buna uygun olarak lif
eldesi asamalarinda ayni pH degerleri kullaniimistir. pH
degerlerinin uygulanmasinda uygun sicaklik, optimum
bekleme siresi, protein c¢oOktirme asamalarinda
uygulanan santriflj isleminde uygun slre/sicaklik
kosullarinin saglanmasi diyet lifi eldesinde verimi arttirici
parametrelerdir.

Protein ¢oktlirme isleminde elde edilen proteinlerin
Ozellikleri ve  kullanilabilirligi de ayrica ileride
degerlendirilebilir bir konu olarak goérilmektedir. Boylece
diyet lifi eldesi asamalarinda yan Uriin olarak mercimek
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proteinlerinin elde edilebilirligi
o6nemli gorilmektedir.

de ekonomik agidan

Elde edilen sonuglar dogrultusunda; mercimek tanesinin
kotiledon bolumuanin ¢ézunir diyet lifi agisindan zengin
oldugu sonucuna variabilir. Mercimek tanesinin
kompozisyon analizlerinde tespit edilen ylksek ¢ozinur
olmayan diyet lifi igeriginin ise kabuk diyet liflerinde
yogunlastigi anlagiimaktadir.

Mercimekten Elde Edilen Liflerin Kompozisyonlari

Mercimeklerden elde edilen Ug farkli diyet lifinin
kompozisyonlari incelenmistir. Elde edilen liflerin
kompozisyonu ayni zamanda diyet lifi eldesi

asamalarindaki verimliligin de bir gostergesidir. Tablo
6’da diyet liflerinin kompozisyonlari verilmigtir.

Sonuglar irdelendiginde; CODL fraksiyonlarinda her iki
mercimek c¢esidi icin de daha yuksek miktarlarda diyet
lifi eldesi mimkin olmustur. CODL fraksiyonunda, yesil
mercimek o6rneginde (%72.81), kirmizi mercimege
(%43.68) kiyasla daha ylksek oranda toplam diyet lifi
elde edilebilmigtir. abuk diyet lifi (KDL) fraksiyonlarinda;
¢ogunlugu CODL olmak lzere %20.3-23.76 aralijinda
toplam diyet lifi elde edilebilmistir. CDL fraksiyonlarinda
ise; en dusik toplam diyet lifi (~ %11) eldesi mimkin
olmustur. Cozunlr diyet lifi igeriginin daha dusuk
dizeylerde olmasi nedeniyle bu verimin digik olmasi
muhtemeldir. Kompozisyonlarda kalan kismin,
baklagillerde yodun olarak bulunan oligosakkaritler ve
bir miktar nisasta olabilecegi disuinilmektedir.

Dalgetty ve Baik [15] yaptiklar ¢alismada izole ettikleri
KDL ‘nin kabuk lifi kompozisyonunu kuru madde
bazinda; %9.7 protein, %2.26 kil ve %86.7 lif olarak,
izole ettikleri CDL'nin kompozisyonunu ise %24 protein,
%11.59 kil ve %64.5 lif olarak vermislerdir.

Bu kompozisyona sahip, ylksek protein ve kil iceren bir
gida Dbilesenini izolat olarak tanimlamak yanlis
olacagindan elde edilen CDL ve KDL 6rneklerinin diyet
lifi konsantresi olarak tanimlanmasinin daha dogru
olacagl dusuUnulmektedir. Coézinir olmayan diyet
liflerinin diger bilesen ylzdeleri ise gok daha digUktir,
dolayisiyla kotiledon bdéliminden CODL eldesi igin
yapilan iglemlerin basarih oldugu distndlebilinir. Bu
calisma ile elde edilen Ug cesit diyet lifi arasinda sadece
¢ozunur olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat olarak
degerlendirilebilecegi diger bir ifade ile daha saf bir diyet
lifi bileseni oldugu, KDL ve CDL liflerinin ise lif
konsantresi olarak adlandirilabilecegini ve buna gore
degerlendirilebilecegini sdylemek mumkundr.
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Tablo 6. Elde edilen diyet liflerinin kompozisyonlari*

Omek Nem (%) Kal (%) Protein (%) Yag % CODL (%) CDL (%) TDL (%)
KDL  6.33:t028°  228+002° 2464+0.06° 2.74+00°  2229:043%  147+0.03°  23.76£043"

YM CODL 13.73:0.28*  1.80£0.02°  15.490.59° - 61.75:0.14°  10.9320.13*  72.81%0.20
CDL  3.48:0.08°  20.74:0.05° 21.71:0.04* 6.52:0.08%°  0.60£0.02°  10.91x0.12*  11.51£0.10°

KDL  6.30:0.178  2.15:0.05° 19.49:0.59° 3.25:0.23°  19.08+0.1° 121:0.11°  20.30£0.02°

KM CODL 11.98£0.13°  1.06£0.01°  19.29:0.88 - 43.11£0.11°  0570.02°  43.68:0.14
CDL  3.93:005° 1929+007° 23.00+0.13% 7.25:007%°  048+003° 105840022  11.06+0.02°

*Degerler ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Istatistiksel analiz kirmizi mercimek ve yesil mercimek érnek gruplarinda
grup ici olarak yapilmis ve ayni sutun igerisinde farkli harflerle gésterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak énemli dizeyde
farkhdir (p<0.05). YM: Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek, KDL: Kabuk diyet lifii CODL: Coézunir olmayan diyet lifi,

CDL: GozUnir diyet lifi

Elde edilen diyet lifi izolati ve diyet lifi konsantrelerinin
kompozisyon Ozellikleri incelenirken iki farkli mercimek
cesidi arasinda da farkhliklar gériilmektedir. izolasyon
verimliligi, CODL igin zaten dusuk olan kirmizi
mercimekten elde edilen CODLnin de vyesil
mercimekten elde edilen CODL'ye gore daha az diyet lifi
icerdigi gorulmektedir.

Mercimek liflerinin kompozisyonu incelendikten sonra lif
eldesinin verimliligini degerlendirmek mumkundir. Yesil
mercimek unu baslangi¢ diyet lifi icerigi 100 g unda 13.7
g CODL ve 1.63 g CDL’dir. Kirmizi mercimek igin
baslangi¢ diyet lifi icerigi 100 g unda 15 g CODL ve 1.68
g CDL’dir. Sonugta izole edilebilen diyet lifi miktari 100
gr yesil mercimek unu igin 2.55 g CODL ve 0.41 g CDL

eldesinde ise %6.4'dur. Yesil mercimekten lif
eldesindeki verim, kirmizi mercimekten lif eldesine goére
daha yuksek bulunmustur.

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Seker Profilleri

Orneklerin seker igerikleri HPLC sistemine tanitilan
seker standartlari ile kiyaslanarak degerlendirilmigtir.
Tespit edilen etanolde ¢ozunar sekerler;
monosakkaritler (glikoz, fruktoz), disakkaritler (sakkaroz,
maltoz) ve oligosakkaritlerdir (rafinoz, stakiyoz).

Orneklerin etanolde ¢6ziinir seker icerigi g/100 ¢
cinsinden Tablo 7°de gosterilmektedir. Ornekler HPLC

iken, 100 g kirmizi mercimek unu igin 2.25 g CODL ve  sistemine iki paralel olarak verilmis, sonuglarin
0.11 g CDL'dir. Verimlilik yesil mercimekten CODL ortalamasi alinmistir.
eldesinde %19.5, CDL eldesinde ise %25.4'dir. Kirmizi
mercimekte ise CODL eldesinde verim %14.8 iken, CDL
Tablo 7. Mercimek unlarinin ve izole edilen diyet liflerinin etanolde ¢6zinen seker igerigi
(g/100 g 6rnek)
Ornek Fruktoz Glukoz Maltoz Sakkaroz Rafinoz
YMU 0.050+0.004 0.003+0.000 0.029+0.002 0.647+0.014 1.978+0.023
YM KDL - - - 0.018+0.004 -
CODL - - - - 0.020+0.000
CDL - - - 0.411+£0.042 0.470+0.018
KMU 0.054+0.002 0.002+0.001 0.05310.042 0.347+0.023 1.513+0.016
KM KDL 0.064+0.014 0.001+0.001 0.034+0.014 0.065+0.001 -
CODL - - - - 0.078+0.023
CDL - - - 0.239+0.005 0.608+0.020
YM: Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek, YMU: yesil mercimek unu, KMU: kirmizi mercimek unu,
KDL: Kabuk diyet lifi, CODL: ¢6zinur olmayan diyet lifi, CDL: ¢dzinur diyet lifi.
Bu cgalismada, orneklerin kromatogramlari ve seker mercimek unlarinda glikozu iz miktarda tespit
icerikleri arasinda farkhliklar gorilmektedir.  Yesil etmislerdir.

mercimek grubu érnekler icin YMU ve KDL oOrneklerinde
glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz tespit edilirken,
CODL ve CDL orneklerinde ise vyalniz rafinoz ve
sakkaroz tespit edilmistir. Bu durumda diyet liflerinin
disakkaritleri ve oligosakkaritleri icerdikleri,
monosakkarit bilesenleri ise iz miktarda icerdikleri kabul
edilebilir.  Kirmizi  mercimek grubu  orneklerde
monosakkaritlere  daha ¢ok KMU  6rneginde
rastlanmaktadir.

Fruktoz icerigine sadece YMU, KMU ve kirmizi
mercimek KDL orneklerinde rastlanmistir. Bu orneklerin
tespit edilen fruktoz miktarlart g/100 g cinsinden
siraslyla; 0.050, 0.050 ve 0.064’dir. Glikoz igerigi her iki
mercimek 6rnek grubu i¢cin de ihmal edilebilecek
diizeyde diguktur. Berrios ve ark. [7] benzer sekilde
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Rafinoz ve stakiyoz baklagillerde yuksek oranlarda
gorulen oligosakkarit cesitleridir [7,24]. Mercimeklerin
oligosakkarit icerigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
probiyotik 6zellikleri ile iligkilendirildiginden bu ¢alismada
tespit edilebilen yUksek rafinoz icerigi mercimek
unlarinin ve izole edilen ¢ozindr diyet liflerinin saglik
Uzerine olumlu etkileri hakkinda éngéride bulunabilmeyi
saglar nitelikte goérilmektedir. Yesil mercimek grubu
ornekler; YMU, CODL ve CDL’nin 100 graminda rafinoz
icerikleri sirasiyla 1.978 g, 0.020 g ve 0.470 g olarak
tespit edilmigtir. Kirmizi mercimek grubu érnekler; YMU,
CODL ve CDL’nin 100 gramindaki rafinoz igerikleri
siraslyla 1.573 g, 0.078 g ve 0.608 g olarak tespit
edilmistir. Her iki érnek grubunda da KDL igeriginde
rafinoza rastlanmamistir. Bu durumda rafinoz igeriginin



D. Niliifer-Erdil, S. Gedik Akademik Gida 16(2) (2018) 135-147

tanenin kotiledon bdliminde daha yodun oldugu
dusunidlmektedir.

Sanchez-Mata ve ark. [17] 100 g mercimek igerisindeki
fruktoz, maltoz, sakkaroz ve rafinoz miktarlarini sirasiyla
0.034 g, 0.196 g, 1425 g ve 0.732 g olarak
belirtmislerdir.

Genel olarak mercimek unlarinin ve izole edilen diyet
liflerinin iz miktarda monosakkarit, az miktarda disakkarit
ve ylksek miktarlarda oligosakkarit icerdigi tespit
edilmigtir. Mercimeklerin  seker iceriginde baskin
bilesenlerin sakkaroz ve rafinoz oldugunu da ifade
etmek mumkindir. Kabuk diyet liflerinin  etanolde
¢ozunur seker igerigi dusuktir. Bu bulgu, kotiledon
ununun etanolde ¢odzunur seker icerigi agisindan daha
zengin oldugunu gostermektedir.

Mercimek Liflerinin Fonksiyonel ve Teknolojik
Ozellikleri

Yogunluk

Elde edilen diyet liflerinin yogunluk o&lgimleri; kabuk
lifleri igin 0.65 g/mL, ¢ozinur diyet lifleri icin 0.47 g/mL
ve ¢o6zunlr olmayan diyet lifleri igin 0.18 g/mL olarak
bulunmustur. Dalgetty ve Baik [15] yaptiklari ¢galismada
bu degerleri kabuk lifleri igin 0.69 g/mL, ¢oézinir diyet
lifleri icin 0.57 g/mL ve ¢Ozinlr olmayan diyet lifleri igin

0.21 g/mL olarak bulmuslardir. Bu durumda sonuglarin
literatlirdeki degerlere uygun oldugu goérulmektedir.

Kitle yogunlugu 6lgim sonuglarina gore; kabuk liflerinin
kutle yogunlugu 0.75 g/mL, ¢dzunur diyet liflerinin ktle
yogunlugu 0.77 g/mL ve ¢dzlnir olmayan diyet liflerinin
kutle yogunlugu 0.20 g/mL bulunmustur.

Sonuglar acikga gOstermektedir ki, kabuk lifleri ve
CDL’ler daha yiiksek yogunluktadir. Bu farkliiga kabuk
lifleri ve c¢o6zunebilir diyet liflerinin kompozisyonunda
daha yuksek oranda bulunan protein igeriginin neden
oldugu dusundlebilinir.

Su Tutma Kapasiteleri

Su tutma kapasitesi liflerin gida bilegseni olarak
kullanilabilirliginin bir gostergesidir. Yiksek su tutma
kapasitesine sahip liflerin fonksiyonel gida bileseni
olarak kullanimi, gidanin viskozitesi arttirir ve tekstirel
yapisini modifiye edici niteliktedir [5].

Mercimek liflerinin su tutma ve yag tutma kapasiteleri
Tablo 8'de gosterilmistir. Buna gore en yuksek su tutma
kapasitesi her iki mercimek cesidi icin de ¢o6zunlr
olmayan diyet liflerinde gorilmastir. Su tutma
kapasitelerine gore lifler siralandiginda; CODL > KDL >
CDL’dir.

Tablo 8. Elde edilen diyet liflerinin su tutma ve yag tutma kapasiteleri* (mL/g)

Ornek Su tutma kapasitesi (mL/g)  Yag tutma kapasitesi (mL/g)
KDL 1.46 + 0.03° 4.26 +0.03°
YM CODL 3.41+0.142 13.17 £0.292
CDL 1.12+0.11° 0.53 + 0.06°
KDL 1.59 + 0.09° 3.30 £0.10°
KM CODL 4.25 +0.082 17.56 + 0.50°
CDL 0.98 £ 0.13° 0.12 £ 0.04°

*Degerler ortalama # standart sapmasi olarak verilmistir. istatistiksel analiz kirmizi mercimek ve
yesil mercimek ornek gruplarinda grup ici olarak yapilmis ve ayni situn igerisinde farkh harflerle
gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak dnemli diizeyde farkli gortimustir (p<0.05). YM:
Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek, KDL: Kabuk diyet lifi, CODL: ¢6zinir olmayan diyet lifi,

CDL: gozinir diyet lifi.

Su tutma kapasitesi, yesil mercimek kabuk lifi icin 4.26
mL/g, ¢6zindr olmayan diyet lifi icin 13.17 mL/g ve
¢6zinur diyet lifi igin ise 0.53 mL/g olarak olgilmistur.
Kirmizi mercimekte ise kabuk lifi igin 3.30 mL/g, ¢ozinur
olmayan diyet lifi igin 17.56 mL/g ve ¢ozindr diyet lifi igin
ise 0.10 mL/g olarak olgulmustur.

Dalgetty ve Baik [15] g¢alismalarinda mercimeklerin
¢ozunur olmayan diyet lifleri (CODL) i¢in su tutma
kapasitesini 11.1 mL/g, kabuk diyet liflerini (KDL) 3.6
ml/g olarak belirtmiglerdir. Sonuglar literatiirde elde
edilen sonuglara goére biraz daha yuksektir. Mercimek
cesitleri ve yetistiriime kosullari bu farkliiga neden
olabilecegdi dusunulmektedir. Yesil mercimek CODL'lerin
su tutma kapasitesi kirmizi mercimek CODL’lerin su
tutma kapasitesine gore dusuk kalmaktadir.

Cozundr diyet liflerinin su icerisinde kayiba ugradigi ve
dislk su tutma kapasitesine sahip olduklari
gOrulmustur.  Viskozite ve tekstir  Ozelliklerinin
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gelistiriimesi igin mercimek liflerinin gida bileseni olarak
kullanimi s6z konusu oldugunda ¢oziniur olmayan diyet
liflerinin daha iyi sonuglar verecegi 6n goéralmdastar.

Yag Tutma Kapasiteleri

Yag tutma kapasitesi 6zellikle porozite ile ilgilidir ancak
bunun yanisira diyet liflerinin  hidrofilik  yapisi,
bilesenlerinin orijini ve elektriksel yuk yogunlugu ile de
iliskilendirmek mumkandur [5].

Baklagil lifleri, et UrUnlerinde yag tutucu veya ikame
edici Ozellikleri nedeniyle kullaniimaktadir. Cozinlr
olmayan diyet liflerinin yag tutma kapasitesi kabuk lifleri
ve ¢ozunur diyet liflerinden daha ylksektir [15]. Tablo 8
‘den goruldigl Uzere yag tutma kapasitesi her iki
mercimek c¢esidi icin de CODLde daha ylksek
bulunmustur. Yesil mercimek icin yad tutma kapasitesi
KDL, CODL ve CDL icin sirasiyla; 1.46 g/g, 3.41 g/g ve
1.12 g/g olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek igin ise
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icin yag tutma kapasitesi KDL, CODL ve CDL igin
siraslyla; 1.59 g/g, 4.25 g/g ve 0.98 g/g olarak
bulunmustur.

Mercimek diyet liflerinin yag tutma kapasitesi su tutma
kapasitesinden daha dusuktir. Diyet liflerinin yag tutma
kapasitesi, yuksek yag icerikli gidalarin stabilizasyonu
ve stabil emilsiyon olusturabilme agisindan 6nemlidir
[5]. Mercimek liflerinin s6z konusu emulsifiye edici
Ozellikleri gelistirmek amaciyla gida bileseni olarak

kullanimi  i¢cin  ¢dzinur olmayan diyet liflerinin

kullaniminin daha uygun oldugu géralmustar.
Emiilsiyon Olusturma Kapasiteleri

Emiulsiyon olusturma kapasiteleri mercimek liflerinde
distk bulunmustur. Sekil 2'de verilen degerlere goére
¢ozunur diyet liflerinin emulsiyon olusturma kapasiteleri
¢6zindr olmayan diyet liflerine ve kabuk liflerine gore
daha yuksektir. Emulsiyon olusturma kapasiteleri; CDL >
KDL > CODL ‘dir.
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Sekil 2. Elde edilen yesil mercimek liflerinin emdlsiyon olusturma kapasitesi (%).

40

35 T
] T
E 30 I
2 T
g2 29 33 T
S g20 24
c 0
o (515
2810
5 X
E 5

0
KDL coDL CDL

Sekil 3. Elde edilen kirmizi mercimek liflerinin emulsiyon olusturma kapasitesi (%)

Sekil 2 ve 3'te gorildigu Gzere yesil mercimek 6rnek
grubunda KDL, CODL ve CDL o&rneklerinin emudilsiyon
kapasitesi sirasiyla; %31, 18 ve 33 olarak tespit
edilmistir. Kirmizi mercimek 6rnek grubunda ise KDL,
CODL ve GCDL orneklerinin  emilsiyon kapasitesi
sirasiyla; %29, 33 ve 24 olarak tespit edilmistir. Kirmizi
mercimekden elde edilen CODL'nin emilsiyon
olusturma kapasitesi diger liflere gore daha ylksek
bulunmustur. Emdilsiyon olusturma kapasiteleri; CODL >
KDL > ¢DL’dir.

Sisme Kapasiteleri

Sisme  Ozellikleri  diyet liflerinin  insan  sindirim
sistemindeki Ozellikleri ile dogrudan iliskilidir. Sisme
Ozellikleri incelendiginde; CODL fraksiyonlarinin daha
yuksek degerlere sahip oldugu gorilmuistir. Cozunir
Ozellikte olmalar nedeniyle CDL’lerin sisme Ozellikleri
incelenememistir.

Yesil mercimek CODL igin sisme kapasitesi 10.2 mL/g,
kabuk lifleri icin 1.88 mL/g bulunmustur. Kirmizi
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mercimek CODL sisme kapasitesi 6.4 mL/g, kabuk lifleri
icin ise 0.98 mL/g olarak bulunmustur. Dalgetty ve Baik
[15] yaptiklari ¢alismada ayni degeri mercimek kabuk
lifleri icin 2.38 mL/g ve CODL igin 8.04 mL/g olarak
belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis
calismalar ile uyumlu bulunmustur.

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Termal Ozellikleri

Mercimek unlarinin ve izole edilen liflerinin termal
Ozellikleri  diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)
kullanilarak incelenmigtir. DSC termogramlarinda iki ayri
endotermik gegis godzlenmektedir. 59-60°C civarinda
gOzlenen termal gecis nisasta jelatinizasyonuna ait
gegistir. 70-75°C civarinda goézlenen ikinci pik ise lif
jellesmesine ait gegis piki olarak tespit edilmigtir.

Yesil mercimek unlari ve liflerinin jellesme sicakliklari
(To ve Tp) ile jellesme entalpi degerleri (AH) Tablo 9'da
gOsterilmistir.
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Tqblo 9. Yesil mercimek unu ve liflerin DSC ile elde edilen jellesme 6zellikleri*

Ornek To Tp AH (J/g)
YMU 62.60 + 0.042 69.29 + 1.382 424.10 + 40.90°

YM KDL 70.83 + 0.08%° 71.95+0.412 38.03 £ 0.52°¢
CODL 69.50 + 0.30%° 72.37 £ 0.882 708.80 + 47.702
CDL 75.47 + 0.04° 76.72 + 6.992 26.90 £ 2.90°¢

*Ayni sutun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak &nemli
diizeyde farkhdir (p<0.05). To: Baslangi¢c sicakhgi, °C, Tp: Tepe (pik) sicakligi, °C, AH: Gegis

entalpisi, J/g, YM: Yesil mercimek, YMU: Yesil mercimek unu,

KDL: Kabuk diyet lifi,

CODL: Gozunur olmayan diyet lifi, CDL: Cozindr diyet lifi

Yesil mercimek unu ve liflerinin pik sicakliklar 62.50-
76.72°C arasinda degiskenlik gdstermistir. Istatistiksel
olarak jellesme sicakliklarinin gesitler arasinda degisimi
onemli bulunmazken, gegis entalpileri arasindaki fark
onemli gorilmustir (p<0.05). En yiksek entalpi degeri
CODL jellesmesi icin elde edilirken, en dusik entalpi

degeri CDL jellesmesinde gortlmustir. CDL en geg
jellesme baslangi¢ sicakligini gésteren lif gesididir.

Kirmizi mercimek unu ve liflerinin jellesme sicakliklar
(To ve Tp) ile entalpi degerleri (AH) Tablo 10’da
gOsterilmistir.

Tablo 10. Kirmizi mercimek unu ve liflerinin DSC ile elde edilen jellesme

ozellikleri*
Ornek To Tp AH ( J/g)
KMU 76.79 £ 1.712 78.00 £ 2.142 36.55 + 3.46°
KM KDL 75.15 + 0.002 76.29 + 0.062 43.20 £ 5.20°
CODL 71.51 £ 0.04%® 75.13 £ 0.35? 384.7 £ 29.62
CDL 69.50 + 0.04° 73.90 + 2.862 239.10 + 29.80?

*Ayni situn igerisinde farkl harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak
O6nemli diizeyde farklidir (p<0.05). To: Baslangi¢ sicaklidi, °C, Tp: Tepe (pik) sicakligi,
°C, AH: Gegis entalpisi, J/g, KM: Yesil mercimek, KMU: Kirmizi mercimek unu,
KDL: Kabuk diyet lifi, CODL: C6ézinir olmayan diyet lifi, CDL: Cozindr diyet lifi.

Kirmizi mercimek unu ve liflerinin pik sicakliklari 69.50-
78.00°C arasinda degiskenlik gdstermistir. Istatistiksel
olarak jellesme baslangi¢ sicakliklari (To) arasindaki fark
onemlidir (p<0.05). Kirmizi mercimekten elde edilen
CDL igin jellesme sicakhgi 6nemli dizeyde disiktir.
Jellesme pik sicakliklart (Tp) igin sonuglar arasi
istatistiksel fark 6nemsizdir. Entalpi degerlerinde (AH)
ise fark onemlidir (p<0.05). En ylksek entalpi degeri
kirmizi. mercimek numunelerinde yesil mercimek
numunelerinde de oldugu gibi CODL’lerde
gorulmektedir, en dislk entalpi degisimi ise KMU’ya
aittir.

DSC polisakkaritlerin jellesme 6zellikleri hakkinda yararl
bir termodinamik analiz yontemidir. Kolloidal bir ¢ozelti
(sol veya solution) halinden, kimyasal ¢apraz baglarla
veya zayIf hidrojen baglar ve elektrostatik etkilesmelerle
jel yapisinin kurulmasi haline gegise, jel/cozelti gegisi
denir. DSC ‘de jel/gozelti gegigleri sirasinda olusan
endotermik  piklerin  Ol¢llmesi  yapisal alanlarin
erimesinin gostergesidir. Gorllen erime entalpi degerleri
(AH) kesisme noktalarinda hidrojen  baglarinin
bozulmasi igin gerekli enerji miktaridir ve kesisim veya
kavsak bolgelerinin yogunluguna baghdir. Bu durumda
elde edilen endotermik piklerin ve erime sicakliginin bir
materyalin jellesme Ozellikleri hakkinda bilgi verdigini
sOylemek mimkundur [25].

DSC analizlerinde yiksek jellesme sicakliklari daha iyi
kristal yap! veya daha uzun zincir ve daha buyuk kristal
yapida meydana gelmekteyken, ylksek AH; ikili sarmal
yapinin daha fazla tahrip olmasindan meydana
gelmektedir [26].
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Hicre duvari polisakkaritlerinin dizgun yapisi, molekul
agirhgr ve molekdl agirliklarinin dagilimi onlarin fiziksel
ve fonksiyonel 6zelliklerinin tanimlanabilmesi agisindan
onemli gorilmektedir. Bu agidan diyet liflerinin jellesme
Ozellikleri de detayl incelenebilir niteliktedir. Literattrde
tahil B-glukan’t Uzerinden yapilan galismalarda, diger
bilesenler ile etkilesimi sonrasi Urinin konsantrasyonu,
yapisal oOzelliklerini, ¢ozunebilirligini ve akiskanhgdini
degistirdigi gézlemlenmistir [27].

Li ve ark. [28] bugday icerigindeki B-glukan’in termal
Ozellikleri Uzerine yaptiklari galismada molekul agirhgi
ile jellesme entalpilerinin ters orantih olarak arttigini
gOzlemlemislerdir. Arastiricilara goére, dusuk molekdl
agirhgr yuksek erime enerjisi gerektirmektedir ve bu
durum dusuk molekdl agirhkh  ve kisa zincirli
molekillerin ¢oOzelti igerisinde daha ylksek hareket
kabiliyetine sahip olmalari ile iligkilendiriimektedir.
Ayrica, mercimek unlarinda dusuk, izole edilen liflerde
ise yuksek olan erime entalpisini disen molekul agirligi
ile de agiklamak mimkundar.

Zhang ve ark. [29] yulaf liflerinin termal o6zellikleri
Uzerine vyaptiklari calismada ¢ézundr diyet liflerinin
jellesme sicakliklarini To: 62.3 ve Tp; 72.5 olarak,
jellesme entalpi degerini (AH) ise 20.5 j/g olarak
vermiglerdir. Literatlirde baklagiller veya baklagil liflerinin
jellesme o6zelligi ile ilgili calismaya rastlanmamistir.

SONUG
Yesil mercimegin %6.83’'0 kabuk diyet lifi, %1.61’i

¢ozunur olmayan kotiledon diyet lifi, %7.23’0 ¢dzUnur
kotiledon diyet lifi olarak elde edilmistir. Kirmizi
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mercimegin ise; %5.16’s1 kabuk diyet lifi, %0.56'sI
¢6zinidr olmayan kotiledon diyet lifi, %6.45’i ¢dzinlr
kotiledon diyet lifi olarak elde edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda kirmizi mercimek kotiledon unundan
¢ozunur olmayan diyet lifi eldesinin yesil mercimek
kotiledon unundan ¢6zinir olmayan diyet lifi eldesine
gore daha dusuk verimli oldugu goéralmastar.

Cozunur baklagil diyet liflerinin plskurtmeli kurutucu ile
eldesi literatirde benzeri olmayan bir calismadir.
Cozunur fraksiyonun puskirtmeli kurutucu Oncesi ve
sonrasinda kompozisyonunun, 6zellikle diyet lifi icerigi
agisindan, incelenmesi parametrelerin segimi agisindan
ayrintii calisilmasi  gereken bir konu olarak
gorulmektedir. Puskurtmeli kurutma ve dondururak
kurutma islemleri izolatlarin eldesinde verimi arttiracak
asamalar olarak ileride yapilacak ¢alismalara konu
olabilir niteliktedir.

Bu calisma ile elde edilen U¢ cesit diyet lifi arasinda
sadece ¢Ozunlr olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat
olarak degerlendirilebilecegi diger bir ifade ile daha saf
bir diyet lifi bileseni oldugu, KDL ve CDL liflerinin ise
konsantre olarak adlandirilabilecegini ve buna gore
degerlendirilebilecegini séylemek mumkundur.

Fonksiyonel 6zelliklerin incelenmesi kapsaminda diyet
liflerinin; su baglama kapasitesi, yag baglama
kapasitesi, sisme kapasitesi ve emdulsiyon olusturma
kapasitesi belirlenmistir. C6zinir olmayan kotiledon
diyet lifleri diger izole diyet liflerine kiyasla daha yiiksek
su tutma, yag tutma ve sisme kapasitesi gOstermistir.
Emilsiyon olusturma kapasiteleri mercimek diyet lifleri
icin genel olarak zayif bulunmus ancak ¢ozinur
kotiledon  diyet liflerinin  emilsiyon  olusturma
kapasitelerinin ¢oziinir olmayan kotiledon diyet lifleri ve
kabuk diyet liflerine gére daha yuksek belirlenmistir.

Mercimek liflerinin  fonksiyonel &zellikleri arasinda
listelenebilecek olan ve gida bileseni olarak kullanimi
acisindan c¢ok o6nemli gorilen sulu ¢ozeltide jellesme
Ozelligi tespit edilmigti. Tahil lifleri igcin sikga
karsilagtigimiz bu 6zelligin mercimek liflerinde de
mevcut oldugu ve ileride detayli arastirlmasi gereken
bir konu oldugu disinulmektedir.

Ulkemizde mercimegdin ekonomik bir hammadde olmasi,
mercimek tanelerinin lif eldesini zorlastiracak dizeyde
yag icermemeleri, mercimek diyet liflerinin az dizeyde
enzim ve pek gok mekanik yontem ile bitiinden kolayca
ayrilabilir olmasi, g¢alismada kullanilan yontemlerin ve
fonksiyonel gida bileseni olarak mercimek diyet liflerinin
tercih edilebilirliginin gOstergesidir. Mercimek
hammaddesinin  6nemli bilesenlerinin (lif, protein,
nisasta gibi) ayrnistinlarak katma degeri yiksek,
fonksiyonel ozellikler agisindan cesitli gida
formulasyonlarinda tercih edilebilecek gida
bilegsenlerinin Ulkemizde Uretilmesi, besleyici 6zelligi
yuksek olan mercimegin endustriyel olgekte kullanim
alanini da arttiracaktir.
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Tarhana, tahil Urinleri icerisinde fazlaca tiiketilen ve yoresel olarak farkli formulasyonlarda olsa da genel olarak
bugday unu, yogurt, maya ile cesitli sebze ve baharatlar ile Uretilen geleneksel fermente bir Grinimuzdur.
Zenginlestirme amaciyla kullanilan urdnlerin tarhanalarin dogal yapisina uygun olmasi, son urinun besinsel
Ozelliklerini geligtirici rol oynamasi istenir. Bu galismada daha ylksek besinsel 6zelliklere sahip tahil bazli geleneksel
bir gidanin dretimi hedeflenmis olup, geleneksel tarhana Uretiminde alisilagelmis olarak kullanilan bugday ununun
(rafine) yerine tam bugday ununu kullanim imkaninin arastirilmasi projenin ana hatlarini olusturmustur. Bu amagla,
Bezostaja-1 bugday ornekleri, laboratuvar tipi ¢ekigli degirmende 6gutilmis, elde edilen tam bugday unlari 5 farkli
oranda (%0, 25, 50, 75 ve 100) katkisiz bugday unlarina ikame edilmis ve ardinda da tarhana Uretiminde
kullanilmistir. Uretilen tarhanalarda da, baz fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Tam bugday unu
ikamesi ile genel olarak tarhana érneklerinin CIE L* ve b* dederlerinin azaldigi, a* degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir.
Kimyasal 6zellikler bakimindan da, tam bugday unu miktarinin artmasiyla, tarhana drneklerinin, kil, ham protein, ham
yag, fitik asit ve toplam fenolik madde igeriklerinin arttigi, tespit edilmistir. Sonug olarak da, tam bugday ununun (a)
sahip oldudu fonksiyonel, besinsel ve kimyasal ozellikleri ile tarhana Uretiminde kullanilabilecek bir hammadde
oldugu, (b) anti-besinsel 6zellikleri disinda tam bugday ununun tarhana Uretiminde rafine una iyi bir alternatif
olabilecegdi ve (c) duyusal 6zelliklerin gelistirmesi igcinde %50 bugday unu: %50 tam budday unu pagallarinin uygun
olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tam bugday unu, Tarhana, Saglik, Beslenme

Use of Whole Wheat Flour in Traditional Tarhana Production
ABSTRACT

Tarhana is a fermented traditional product that is consumed more than other cereal products and, different
formulations can be used in its production but it is generally produced using wheat flour, yoghurt, yeast, various
vegetables and spices. Ingredients that are used to enrich are required to be appropriate for natural structure of
tarhana as well as to improve nutritional and functional properties of final product. In this study, it was aimed to
produce a cereal based traditional food with better nutritional properties. Potential use of whole wheat flour (WWF) in
replacement of refined wheat flour, which has been readily used in traditional tarhana production was studied. Whole
wheat flour was used to improve the chemical, nutritional and sensorial properties of tarhana samples.
WWF was obtained by milling Bezostaja-1 wheat samples on a laboratory type hammer mill. The WWF samples were
used as the replacement of wheat flour in five different ratios (0, 25, 50, 75 and 100%) in the production of tarhana
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samples. Some physical, chemical and sensory properties of tarhana samples were determined. CIE L* and b* values

of the tarhana samples decreased while a* values increased when refined wheat flour was replaced by WWF.

In

terms of chemical properties, ash, crude protein, crude fat, phytic acid and total phenolic contents increased with an
increase of WWF in the formulation. In conclusion, (a) WWF can be used a raw material in tarhana production due to
its functional, nutritional and chemical properties, (b) WWF may be an alternative in tarhana production except anti-
nutritional properties, and (c) for better sensorial properties, flour blends with 50% refined wheat flour: 50% WWF ratio

could be more convenient.

Keywords: Whole wheat flour, Tarhana, Health, Nutrition

GiRiS

Tarhana; bugday unu ya da kirmasinin yogurt, domates,
biber, sogan ve cesitli baharatlarla yodurulup bir sire
fermente ettirilerek ve daha sonra kurutulup 6gutilerek
saklanilan geleneksel bir Turk lezzetidir [1, 2].
igerigindeki bugday unundan gelen bitkisel proteinler ve
yogurttan gelen hayvansal proteinlerin  birbirini
tamamlamasi ve tarhananin fermente bir Uriin olmasi
tarhananin sindirilebilirligini ve biyoyararlihgini
arttirmaktadir [3-5]. Besinsel yararhligi bu derece ylksek
olan tarhana son urinl, bebekler ve yashlarin
beslenmesinde énemli rol oynamaktadir. igerigindeki un
ve yogurt sayesinde zengin bir aminoasit kaynagi olan
tarhana ayni zamanda iyi bir kalsiyum, demir ve ginko
kaynagidir [4, 6]. Uretildigi yoérenin damak zevkine gére
iceriginde farkhliklar gorilse de tarhananin iki temel
bileseni bugday unu ya da kirmasi ve yogurttur. igerisine
konulan nane, maydanoz, aci biber, kekik gibi
baharatlarla; sogan, domates gibi sebzeler ve nohut gibi
bakliyatlarla da tarhananin yoresine 6zgu tat ve aromasi
elde edilmis olur [5]. Fermente Urinler ilk ¢gaglardan bu
yana Uretilerek glvenli bir sekilde tiketildigi igin
insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ayrica fermentasyon sonucu olusan metabolitlerin,
gidalar  igerisinde gida bozucu ve patojen
mikroorganizmalarin birgogunun gelismesini engelledigi
veya 0Oldurdigu dusunuldigiunde ise bu tip gidalar
glvenli gida olarak da tanimlanabilir. Bu fermente
gidalarin  guvenilirliginin  yani sira zengin besleyici
Ozellikleri ve aromalari da tiketimlerine tesvik edici
yondedir [7].

Son yillarda fonksiyonel gida Uretimi ve tiketiminin
artmasinda; tiketicilerin hayat beklentilerinin
yukselmesi, saglikli beslenme bilincinin gelismesi,
obezite ve diger saglik sorunlarinda meydana gelen
artiglar nedeniyle tlketicilerin aldiklari gidalardan
besleyici 6zelligin yani sira gesitli faydalar saglamayi
beklemesi etkili olmustur [8]. Gidalardaki zenginlestirme
caligmalari farkli nedenlerle gidalardan kaybedilen besin
elementlerini yerine koymak ve gidalara daha fazla
besin 6desi ekleyerek beslenme yetersizligi sorunlarini
onlemek amaciyla yapilmaktadir [9]. Karbonhidratca
zengin, ancak protein miktari ve amino asit dengesi
yonuyle zayif sayillan tahil Grdnlerinin  daha ¢ok
proteince  zengin  gidalarla  birlikte  tuketilmesi
Onerilmektedir [10, 11].
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Rafine gidalarin medeniyet hastaliklari denilen birgok
rahatsizliga neden oldugunun anlagiimasindan sonra,
tim Dulnya az girdili ekolojik gidalara ilgisini arttirmis,
bunlardan erigilebilirligi en kolay ve ucuz oldugu bilinen
tane tahil ve baklagiller buylk énem kazanmistir [12].
Bu arada tim tahil cesitleri ekmekten biskuviye,
makarnadan kahvaltihk tahil drtnlerine kadar, ¢ok
degisik formlarda kullaniimaya baslanmis, tanenin tim
morfolojik tabakalari bir arada, ¢ok degisik Urlnlere
islenmistir [13]. Son yillarda, tim dinyada oldugu gibi
Ulkemizde de, beslenme tarzindaki degisiklikler, stres ve
fiziksel hareket azhgi gibi faktorlerin bir araya gelmesi ile
kalp hastaliklar, kanser, diyabet, obezite, bagirsak
rahatsizliklari, yiksek kolesterol ve tansiyon gorulme
oranlari oldukca yukselmistir. Beslenme
aliskanhklarindaki degisiklikler, 6zellikle ¢alisan kesim
ve ogrencilerin “fast food” ve atigtirmalik gidalara
egiliminin artmasiyla ortaya ¢ikmistir. Her gegcen gin
dedisen beslenme aligkanliklarina ragmen tahil ve
Urtnleri dinya nufusunun beslenmesinde 6nemli bir yer
tutmaya devam etmektedir [14, 15]. Tam bugday unu,
besinsel lif, mineral maddeler, B kompleks vitaminler,
antioksidanlar (fitik asit, glutatiyon ve tokoferol vb.) ve
elzem aminoasitler bakimindan ¢ok ucuz bir kaynaktir.
Ayni zamanda, iyi azot dengesine sahip proteini ve
yuksek nisasta igerigi ile de uygun ve ¢ok ucuz bir enerji
kaynagidir [16, 17]. Kalp hastaliklari, yuksek tansiyon,
kolon kanseri, diyabet ve obezite riskini azaltici
etkisinden dolayl tam bugday ununa olan talep yildan
yilla artis gostermektedir. Bu galismada da, tahil bazl
gidalarimizdan olan tarhana Griini hedef alinmig, daha
kaliteli ve yuksek besin degerine sahip yeni son
Urtnlerin Uretilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Denemelerde kullanilan ekmeklik bugday unu ve
Bezostaja-1 bugday oOrnekleri Konya ilinde faaliyet
gbsteren bir un fabrikasindan (Selva Un Fabrikasi,
Konya) temin edilmistir. Tarhanalarin Uretiminde
kullanilan olan konsantre tam yagh (%8.1) torba
yogurdu (Enka Siit, Konya), domates salcasi (Onci,
Gaziantep) kuru sogan, kirmizi toz biber, pres yas maya
(Saccharomyces cerevisiae) ve sofra tuzu ise Konya
piyasasindan temin edilmigtir.
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Tarhana uretiminde kullanilan temizlenmis Bezostaja-1
bugday 6rnekleri, cekicli degirmende (Falling Number-
3100 Laboratuvar Degirmeni, Perten Instruments, AB,
Huddinge, isveg) égiitiilmis ve 500 p goéz acikhgina
sahip elek sistemi kullanilarak belirli bir boyuta
indirgenmistir. Boyut kontroli amaciyla da, 6gutiimus
tim bugday o6rnekleri, 500 p’luk bir elek yardimiyla
elenmig, elek Ustl materyaller ise tekrar 6gutulmustur.
Denemelerde bugday 6rneginin timd 500 p’nun altina
indirgenmek suretiyle “tam budday unu” olarak
kullaniimistir.

Geleneksel tarhana uretiminde; temin edilen bugday
orneklerinin  6gutilmesi sonucunda elde edilen tam
bugday unlari, bugday unlarina, 5 farkli ikame oraninda
(%0, 25, 50, 75 ve 100) ilave edilerek farki un
kombinasyonlari olusturulmus ve bu un kombinasyonlari
da tarhana Uretiminde kullaniimigtir. Denemeler; tesadif
parsellerinde faktériyel deneme desenine gore, 2
tekerrtrli olarak yuratalmagstar [18].

Tarhana Uretimi

Tarhana Uretiminde bugday unu (%0-100), tam bugday
unu (%2100-0), yodurt (%40), domates salcasi (%10),
kuru sogan (%5), yas maya (%2.5), kirmizi toz biber
(%2), tuz (%1) ve su (~%40) kullanilimistir.
Formilasyonda belirtilen malzemeler karigtiricida (kMix
KMX50, Kenwood, ingiltere) 5 dakika sire ile
yogurulmustur. Elde edilen hamur partileri plastik kaplar
icerisinde 30°C'de 72 saat slre ile fermentasyona
birakilmis ve slre igerisinde surekli asitlik kontrolleri
yapilmistir.  Fermentasyon islemi sirasinda, hamur
partileri, her on iki saatte bir, bulunduklari kap icerisinde
karistinimistir. Fermentasyon sonunda; tarhana hamuru
ornekleri kiglk pargalara (yaklasik 2 cm g¢api ve
kalinliginda) bolinerek, 55°C’de 72 saat sure ile
kurutma firininda (Nive KD-200, Turkiye) kurutulmustur.
Kurutulmus tarhana ornekleri gekigli degirmende (LM
3100, Perten Instruments AB, isveg) 500u géz agikhigina
sahip elek sistemi kullanilarak égutiilmustir. Ogitiilen
kuru tarhana Ornekleri, agzi kapali cam kaplarda oda
sicakliginda muhafaza edilmistir.

Kimyasal ve Fizikokimyasal Analizler

Denemelerde  kullanilan  un  drneklerinin ~ Zeleny
sedimantasyon  degerleri  ICC-Standart No0:116/1
metoduna gore [19] belirlenmistir. Yas gluten miktar ile
gluten indeks degerinin (AACC 38-12) tespitinde
Glutomatic-2200 yikama cihazi ve Centrifuge 2015
santrifllj sistemlerini iceren cihazlar (Perten Instruments
AB, Huddinge, Isveg) ve kuru gluten miktarinin
belirenmesinde ise Glutork 2020 cihazi (Perten
Instruments AB, Huddinge, isveg) kullanilmistir [20].

Orneklerin nem miktari, 135°C’de 2.5 saat kurutma
normu uygulanarak belirlenmis (AACC 44-19.01), ayrica
bu o6rneklerin ham protein tayini Kjeldahl metoduyla
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yapiimis (AACC 46-12.01), kuru madde esasina goére
verilmigtir.  Kul tayini AACC 08-01.01 metodu
kullanilarak, ham yag miktari ise AACC 30-25.01’e gore
yapilmistir [20]. Fitik asit degerleri, kolorimetrik metot
kullanilarak Haug ve Lanzsch [21]'e gbre belirlenmistir.
Orneklerden, hidroklorik asit ¢dzeltisi ile ekstrakte edilen
fitik asit, Demir Il c¢ozeltisi ile c¢okturilmis, serum
kisminda kalan demir miktari spektrofotometrik yolla
belirlenerek fitik asit miktari hesaplanmistir.

Tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi, Folin-
Ciocaltaeu metodu Beta ve ark. [22]'na gore modifiye
edilerek uygulanmistir. Ornekler (200 mg), asitlendirilmis
metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde (4
mL), 2 saat slre ile calkalamali su banyosunda
(24+1°C) bekletilmistir. Daha sonra 3000 rpm’de 10
dakika santrifiijlenerek elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik madde igerigi tespit edilmistir. Analizde 0.1 mL
ekstrakt, 0.5 mL Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h,
suda) ve 1.5 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (%20’lik, a/h,
suda) deney tipuinde karistirilarak, 10 mL'ye saf su ile
tamamlanmis ve 2 saat oda sicakliinda (24+1°C)
inkiibe edilmistir. Sire sonunda c¢ozeltilerin absorbans
degerleri spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom,
ingiltere) 760 nm’de okunmus ve sonuglar gallik asit (mg
GAE/100g) cinsinden hesaplanmistir [23].

Renk Analizleri

Bugday unlari ve tarhana drneklerinin renk degerleri ise;
otomatik renk tayin cihazi (Konica-Minolta, CR-400,
Japonya) kullanilarak élgtlmustir. Sonuglar CIE L* [(0)
siyah- (100) beyaz], a* [(+) kirmizi-(-) yesil ] ve b* [ (+)
sari- (-) mavi] degeri olarak belirlenmistir [24].

Duyusal Analizler

Tarhana ornekleri; Bilgigli [25]'ye gore pisirilerek, yaslari
20-55 arasinda degisen ve konu ile ilgili ayni kosullar
altinda kisa bir egitime tabi tutulan, 8 kisilik panelist
grubu tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur.
Tarhana ornekleri panelistlere 45-50°C’de gorba olarak
sunulmustur. 1-5 arasinda bir hedonik skala (1-kétd, 3-
kabul edilebilir ve 5-oldukga iyi) kullanilarak renk, tat-
koku, kivam, eksilik, kumluluk ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan degerlendiriimeleri istenmigtir.

istatistiki Analizler

Denemeler 2 tekerrirli olarak ydrutilmis olup,
arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus; farkliliklar istatistiki olarak
6nemli  bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalari ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile
kargilastinlmistir. istatistiki analiz sonuglari tablolar
halinde 6zetlenmis ve tartisiimistir [18].
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BULGULAR ve TARTISMA

Hammaddelerin Bazi Fiziksel, ve

Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Kimyasal

Denemelerde kullanilan bugday ve tam bugday unu
Orneklerine ait analitik analiz sonuglari Tablo 1'de
verilmisti. Bu sonuglar goére; tarhana yapiminda
kullanilan tam bugday unu 6rneklerinin, bugday unlarina
gore, yiksek ham protein, ham yag ve ham kil
icerdikleri tespit edilmigtir.

Tablo 1’e gore; tam bugday unlarinin zengin kimyasal
kompozisyonu ile son drinin besinsel kalitesinin
artinlmasi agisindan elverigli katkilama materyali
oldugunu goérulmektedir. Tam bugdday unlarinin, bugday
unlardan yaklasik 2.6 kat daha fazla fitik asit icerigine
sahip oldugu ise besinsel agidan tek olumsuz veridir.
Ayrica tam bugday unu o6rneklerinin, bugday unundan
daha koyu (dislk L* degeri ile), daha kirmizi (ylksek a*
degeri ile) ve daha sar (yuksek b* degeri ile) renkli
oldugu belirlenmigtir. Bu durum, tam bugdday unlarinin,
%100 bugday tanesini temsil etmesi ile bilesimdeki
kepekli fraksiyonlarda bulunan dogal pigmentasyondan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Tam bugday ve bugday unu 6rneklerine ait analitik kalite degerleri*

Bilesen Bugday Un Tam Bugday Unu
L* 88.77 81.30
Renk a* 1.12 2.01
b* 13.12 13.88
Kil (%) 0.60 1.81
Su (%) 10.44 12.04
Ham protein (%)*2 11.24 13.79
Ham yag§ (%)* 0.82 2.56
Fitik asit (mg/100g)* 401.78 1039.12
Yas gluten miktari (%)* 32.0 28.2
Kuru gluten miktari (%)* 11.3 9.4
Gluten indeks (%)3 85.4 72.1
Zeleny sedimantasyon (cc)® 33 25

1 Kuru madde Uzerinden verilmistir. 2N x 5.7. %14 su esasina gore verilmistir.

Renk Ozellikleri

Tam bugday wunu ikamesiyle JUretilen tarhana
orneklerinin renk olgiim verileri olan L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarn Tablo 2’'de 6zetlenmistir.

Farkli oranlarda tam bugday unu ikamesiyle Uretilmig
tarhanalarin; “L*” degerleri 70.61+0.40 ile 80.51+0.52,
“a*” degerleri 8.08+0.06 ile 9.53+0.02 ve “b*” degerleri
ise 27.47+0.24 ile 31.89+0.17 arasinda degisim
gOsterdigi tespit edilmistir.

Tablo 2. Tam bugday unu ikame edilmis tarhana 6rneklerinin renk

degerlerit

-- Renk

Ornek? T s =
%2100 BU (Kontrol) 80.512+0.52 8.082+0.06 31.892+0.17
% 25 TBU: % 75 BU 78.32°+0.33 8.43+0.04 30.28°+0.23
% 50 TBU: % 50 BU 75.31°+0.36 8.90°+0.01 29.54°+0.10
% 75 TBU: % 25 BU 72.429+0.39 9.16+0.06 28.649+0.33
% 100 TBU 70.61°+0.40 9.53%+0.02 27.47%+0.24

1Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0.05). ?BU: Bugday unu, TBU: Tam bugday unu

Elde edilen bu sonuglara gore; tam bugday unu
ikamesiyle Uretilen tarhana 6rneklerinin genel olarak L*
(parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerinin azaldigi, a*
(kirmizilik) degerlerinin ise arttig1 tespit edilmigtir.
Jayasena ve ark. [26], besinsel kaliteyi geligtirmek
amacilyla bugday ununa farkhh oranlarda lipen unu
ikame ederek (Urettikleri eristelerde, artan Iipen unu
orani ile erigtelerin L* degerinin azalma gd&sterdigini
bildirmislerdir. Chevallier ve ark. [27], parlaklik (beyazlik)
degeri ile protein icerigi arasinda negatif iliski oldugunu
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bildirmiglerdir. Tarhana yapiminda kullanilan tam
bugday unun protein iceriklerinin bugday ununa gore
yuksek olmasi  sebebiyle, formilasyona ilave
edildiklerinde o6rneklerin parlaklik degerinin de dusuk
¢ilkmasina yol agtiyi soylenebilir. Demir [28], kinoa unu,
piring unu ve patates nisastasini 3 farkh (%40:30:30,
%50:25:25 ve %60:20:20) kombinasyonda kullanarak
Uretmis oldugu glutensiz tarhana Orneklerinde; kinoa
oranindaki artislara bagh olarak L* (parlaklk)
degerlerinin 77.74'den 74.92'ye, b* (sarilik) degerlerinin
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ise 36.52’'den 32.29’a azaldigini tespit etmistir. Genel
olarak da, tam bugday unu ikamesi ve ikame
oranlarinda artisa gidilmesi, son Urin renginde
degisimlere sebep olmus, daha mat ve koyu kirmizi
renkli Grinlerin eldesini mimkin kilmis ve albenisini
arttirmistir.

Kimyasal Ozellikler

Farkh oranlarda tam bugday unu ile ikame edilerek
uretilen tarhana orneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine
ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari Tablo 3'te
verilmigtir. Tarhanalarin ortalama nem igeriklerinin
%4.37 ile %4.55 arasinda degistigi ve tam bugday unu
oraninda artisa gidilmesiyle de nem igeriklerinin
istatistiksek olarak degisiklik (p<0.05) gostermedigi
tespit edilmistir. En yilksek kul degerleri, %100 tam
bugday unu ile (dretilen tarhana o6rneklerinde

(%2.85+0.04) elde edilmis olup, en disuk kul verilerini
ise %100 (%2.23+0.06) beyaz un ile Uretilen kontrol
gurubu tarhana o6rnekleri takip etmistir. Demir [28]
yapmis oldugu glutensiz kinoa tarhana denemelerinde,
kinoa orani arttikga kil oranlarinin %3.01’den %3.41’e
arttigini tespit etmistir. Cevik [5] farkli oranlarda (%0, 10,
20, 30 ve 40) karabugday unu, kinoa unu ve lipen unu
iceren tarhana Orneklerinin icerdikleri kul degerlerinin
%1.37- 2.26 arasinda degistigini bildirmistir. Yapilan bir
baska calismada da; tam bugday unu ile Uretilen
ekmeklerin kil igeriginin yiksek oldugu bildirilmistir [29].
Tam bugday unun, bugday ununa goére daha zengin
ham kil sahip olmasi, son Grinin kimyasal
kompozisyonunu etkilemis ve ilgili olarak bu degerlerin
artmasina neden olmustur. Ayni zamanda bu artis tam
bugday unu ilavesi ile mineral madde artislarina da
isaret etmektedir.

Tablo 3. Tam bugday unu ilave edilmig tarhana érneklerinin bazi kimyasal ve besinsel 6zelliklerit

Arnek? Nem Kl Ham Yag Ham Protein Fitik asit Fenolik madde
(%) (%) (%) (%) (mg/100g) (mg GAE/100g)
%100 BU (Kontrol) 4.532+0.12  2.23°x0.06  2.53°+0.02 15.299+0.11 33.50°+1.48 714.31°+14.13
% 25 TBU: % 75 BU 4.532+0.04  2.399+0.01  2.649+0.04 15.91°+0.05 42.079+1.67 856.03+7.90
% 50 TBU: % 50 BU 4.372£0.05  2.52°#0.04  2.79°+0.01 16.41°+0.08 57.51°+2.60 926.92°+9.23
% 75 TBU: % 25 BU 4.42°+£0.08  2.66°+0.06  2.96°+0.07 16.852+0.07 80.05°+2.01 1193.61°+11.07
% 100 TBU 4.55°+0.05  2.85°+0.04  3.18%+0.01 17.192+0.02 102.042+0.52 1521.082£15.65

IAyni harfle isaretienmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 BU: Bugday unu, TBU= Tam

Bugday Unu

Ayrica uretilen tarhanalarin ham yag oranlari ise %2.53-
3.18 arasinda degisim gostermistir. En yliksek ham yag
icerigi %3.18+0.01 ile %100 tam bugday unu ile Uretilen
tarhana orneklerinde elde edilmisken, en disik ham
yag degerleri (%2.53+0.02) ise kontrol grubu (%0 tam
bugday unlu) érneklerde elde edilmistir. Bilgicli (2009)
farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) karabugday
ile zenginlestirdigi tarhanalarin ham yag igeriklerinin
ikame oranina bagli olarak arttigini (%6.11'den
%8.20'ye) rapor etmistir. Tam bugday ununu vyag
iceriginin yuksek olmasi ve dogal antioksidan ozellikli
tokoferollerinde (Vitamin-E) yiksek miktarda olmasi [29],
tarhanalarin besinsel agidan 6zelliklerini oldukga olumlu
yonde etkilemistir. Dolayisiyla ikame oraninda artis
gidilmesi, son urlnleri besinsel 6zelliklerinin gelismesi
acisindan 6nemli katki saglamistir.

Tablo 3’teki Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde de; tarhana orneklerinin ortalama protein
degerlerinin %15.29 ile %17.19 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmigtir. En duslk ortalama ham protein
degerlerinin  kontrol grubu o&rneklerinde, en ylksek
degerlerinin ise %100 tam budday unu ikame edilen
tarhana érneklerinde elde edilmistir. Demir [28] yapmis
oldugu glutensiz tarhana Uretimlerinde, tarhanalarin
ham protein igeriklerinin %16.26-16.99 arasinda degisim
gOsterdigini rapor etmigtir. Cevik [5] de Uretmis oldugu
tarhanalarin ortalama protein degerlerinin %12.86 ile
13.33 arasinda degistigini bildirmistir. Bu sonuglar bizim
degerlerimizi desteklemektedir. Elde edilen bu sonuglara
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gore, tarhana formilasyonunda tam bugday unu
miktarinda artisa gidilmesi, son urlnlerin ham protein
degerlerini beklendigi gibi arttirmistir. Bu artisa sebep
olarak, tam bugday ununun protein miktarinin (%13.79),
bugday ununun protein miktarindan (%11.24) yiksek
olmasi gosterilebilir (Tablo 1). Demir [30] farkli oranlarda
tam bugday unu ikamesi ile Uretmis oldugu biskuvi
galismalarinda da, tam bugday unu katkisinin son
Urtnlerin protein oranlarini arttirdigini bildirmistir. Bu da,
bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

Uretilen tarhana érneklerinin fitik asit miktarlar 33.50 ile
102.04 mg/100g arasinda degismistir (Tablo 3). Bilgicli
ve ark. [31] bugday ruseymi ile zenginlestirdikleri
tarhana orneklerinin fitikk asit igeriginin 20.2- 39.8
mg/100g arasinda degistigini rapor etmislerdir. Yapilan
farkli bir galismada da; farkh oranlarda (%0, 20, 40, 60,
80 ve 100) karabugday ile zenginlestirilerek uretilmis
tarhanalardan karabugday igermeyenlerin  (kontrol
grubu) 21.20+0.88 mg/100 g fitik asit icerigine sahip
oldugu bildirilmigtir [25]. Bu literatlir bilgileri de, bizim
sonuclarimizi desteklemektedir. Tablo 3’e goére; tam
bugday unu kullanilarak tarhanalarin tretilmesi, fitik asit
icerigini bariz bir sekilde arttirmistir. En dusuk fitik asit
miktari kontrol grubu Orneklerde tespit edilmis iken,
artan tam bugday unu orani fitik asit miktarini arttirmis
ve en yuksek fitik asit miktari ise %100 tam bugday unu
ile Uretilen tarhana o&rneklerinde elde edilmistir. Tahil
tanelerinin kepekli fraksiyonlari ve ruseym tabakalari,
fitik asit yapisinda bulunan fitat fosforunca zengindir
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[32]. Dolayisiyla una karisan kepek miktari arttikca bu
undaki fitik asit miktar da artmaktadir [33]. Son yillarda
fitik asidin antioksidan ve anti-karsinojenik etkilerinin
oldugunun ortaya ¢ikmasi ile insan beslenmesinde daha
da 6nemli hale gelmistir [34].

Tarhana orneklerinin toplam fenolik madde igerigi
ortalama degerleri 714.31+14.13 ile 1521.08+15.65 (mg
GAE/100g) arasinda degisim gOstermistir.
Degirmencioglu ve ark. [34] yulaf unu katkilh tarhana
denemelerinde toplam fenolik madde igeriginin 1810.23-
4231.00 mg GAE/100 g arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Elde edilen verilere gore (Tablo 3),
tarhana Uretiminde kullanilan tam bugday wunu
miktarindaki artiglara gidilmesi, toplam fenolik madde
miktarlarina da artmigtir. Bu sonuglarda, tam bugday
ununun bugday ununa goére daha yuksek fenolik madde
igerigine sahip oldugunu gdstermektedir. Ozellikle de
bugdayin dis kisimlarinda yogunlasan fenolik bilesikler
[29, 30] bunda etkili olmustur.

Duyusal Ozellikler

Tarhana  orneklerinin ~ 1-5 puan  skalasi ile
degerlendirmeye tabi tutulan bazi duyusal 6zelliklerine

ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari da Tablo
4’te  verilmistir. Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; tarhana orneklerinin ortalama, renk,
tat-koku, kivam, eksilik, kumluluk ve genel begeni
puanlama degerleri (1-5 puan) sirasiyla, 4.11-4.62,
4.30-4.56, 4.27-4.45, 4.22-4.43, 3.75-4.00 ve 4.15-4.58
arasinda degismistir (Tablo 4). Renk puanlama degerleri
agisindan; kontrol grubu, %75 ve %100 tam bugday unu
iceren tarhanalar en disuk renk puanlama degerleri
almisken, %25 ve %50 igerenlerin bu puanlarinin
yukseldigi belirlemistir. Dolayisiyla tam bugday unu
katkilanan tarhana corbasi 6rneklerinin %50'ye kadar
ikamesinin renk agisindan daha ¢ok begeni kazandigi
tespit edilmistir. %50 tam budday unu ikamesini
Uzerinde ise kontrole es deger bir renk puanlama verileri
vermigtir. Buda rengin tam bugday unu ikamesi ile
gelistigi veya korundugu gostermistir. Kivam, eksilik ve
kumluluk puanlama degerlerine agisindan, kontrol grubu
ile tam bugday unu ikameli tarhanalarin kiyaslanabilir
Olgude olduklari belirlenmig olup, yapilan degerlendirme
bu puanlarinin istatistiki agidan farkli olmadigi (p<0.05)
tespit edilmistir. Ayrica tat- koku degerleri de; renk
degerlerine paralellik gostermistir.

Tablo 4. Tam bugday unu ilave edilmis tarhana érneklerinin duyusal 6zelliklerit

Armek? Renk Tat-Koku Kivam Eksilik Kumluluk Genel Begeni
(1-5 puan) (1-5 puan) (1-5 puan) (1-5 puan) (1-5 puan) (1-5 puan)
%100 BU (Kontrol) 4.11°+0.13 4.462°+0.08 4.2724£0.08 4.242+0.18 4.0024£0.02 4.40°+0.14
% 25 TBU: % 75 BU 4.28%+0.08 4.563+0.08 4.282+0.10 4.432+0.31 3.752+0.21 4.502 +0.08
% 50 TBU: % 50 BU 4.622+0.05 4.432°¢+0.02 4.392+0.04 4.262+0.15 3.852+0.07 4582+ 0.11
% 75 TBU: % 25 BU 4.18°+0.04 4.32°¢+0.05 4.452+0.15 4.382+0.25 3.802+0.14 4.34% +0.03
% 100 TBU 4.07°+0.07 4.30°40.05 4.382+0.04 4.223+0.11 3.912+0.05 4.15°+0.07

1Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). 2 BU: Bugday unu, TBU= Tam bugday

unu

Genel begeni degerlendirmeleri agisindan da en ylksek
puanlama degerlerini %25 ve %50 tam bugdday unu
ikamelerinin  verdigi, katkilama orani arttikga bu
puanlama degerlerinin azaldigi fakat o©nemli bir
disuklige sebep olmadigi ve kontrole es deger verilerin
elde edildigi belilenmigtir. Sonug¢ olarak; duyusal
Ozelliklerinin korunmasi ve/veya gelistiriimesi acgisindan,
tarhana Uretiminde tam budday unu kullanimi ve
kullanilan oranlarda artiglara gidilmesinin olumsuz bir
etkiye sahip olmadigi, %50'ye kadar tam bugdday unu
ikamesi ile de tarhanalarin duyusal olarak daha begenilir
hale gelebilecegdi belirlenmistir.

SONUG

Bu calismada, bugday unlarina belirli oranlarda (%0, 25,
50, 75 ve 100) tam bugday unu ikamesi ve hazirlanan
bu pacgallarinin tarhana uretiminde kullaniima imkanlari
incelenmis olup, Uretilen bu tarhanalarin bazi fiziksel,
kimyasal, besinsel ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler,
arastinlarak asagidaki sonuglar elde edilmigtir. Tam
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bugday unu ikamesiyle Uretilen tarhananin Orneklerinin
istatistiki olarak (p<0.05) L* (parlaklik) ve b* (sarilik)
degerlerinin azaldigi, a* (kirmizilik) degerlerinin ise
arttigi belirlenmistir. Ayrica, tarhana formilasyonunda
tam bugday unu miktarinda artisa gidilmesi ile son Uriin
olan tarhanalarin kul, ham protein, ham yag, fitik asit ve
toplam fenolik madde iceriklerinin arttigi tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina agisindan da, tam bugday
ununun olumsuz bir etkiye sahip olmadigi, %50'ye kadar
tam bugday unu ikamesi ile de daha begenilir hale
geldigi belirlenmigtir. Elde edilen bu veriler 1s1ginda,
toplumun her kesimi tarafindan her 6giinde sevilerek
tuketilen tarhana urindnde, bugday unlarinin yerine,
saglik agisindan ustlnligu ispatlanan tam bugday unu
kullaniminin daha uygun olacagi kanisina variimigtir.
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o0z

Bu calismada, islem gérmemis ve su ile islem gérmis kahve gekirdegi zar %20, 25 ve 30 oranlarinda kek
formulasyonunda kullaniimis ve kahve gekirdegi zari kullaniminin kek kalitesi Gzerine etkisi arastirilmistir. Kahve
cekirdegi zari un ikamesi olarak kullanildiginda ikame oranina bagl olarak kekin spesifik hacminin ve pisme kaybinin
azaldigi, yag ikamesi olarak kullanildiginda ise spesifik hacminin ve pisme kaybinin degismedigi belirlenmistir. islem
gérmus kahve gekirdegi zari ikamesi ile kekin nem igerigi artmis, kahve gekirdegi zarli keklerin i¢ rengi kontrol drnege
kiyasla daha koyu, daha kirmizimsi ve daha az sarimsi bulunmustur. Kahve ¢ekirdegi zarli keklerin kek ici sertliginin
ve cignenebilirliginin daha yuksek, i¢ yapiskanhgdinin ise daha dusik oldugu saptanmistir. Keklerin duyusal ézellikleri
degerlendirildiginde lif ikamesinin keklerin i¢ rengini koyulastirdigi, sertlik, liflilik, kahve tadi ve aci tadi arttirdigi
saptanmigtir. Islem goérmiis kahve cekirdegdi zarli keklerin fiziksel ve duyusal kalitesinin islem gérmemis kahve
cekirdegi zarl keklere kiyasla daha iyi oldugu ve %30 oraninda kek formulasyonunda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kahve cekirdegi zari, Diyet lif ile zenginlestiriimis kek, Un ikamesi, Yag ikamesi, Duyusal
degerlendirme

Use of Coffee Silverskin as Dietary Fiber Source in Cake Formulation
ABSTRACT

In this study, untreated and water-treated coffee silverskins were used in cake formulation at 20, 25 and 30% and the
effect of coffee silverskin on cake quality was investigated. It has been determined that when coffee silverskin was
used as flour substitution, the specific volume and baking loss of cakes decreased, depending on the substitution
level, when it was used as a fat substitution, specific volume and baking loss did not change. Moisture content of
cakes increased with the substitution by water-treated coffee silverskin, crumb color of cakes with coffee silverskin
was darker, reddish and less yellowish compared to control cakes. Crumb hardness and chewiness of cakes with
coffee silverskin was higher, and cohesiveness value of cakes was lower than control cakes. Sensory characteristics
of cakes revealed that as fiber substitution, crumb color become darker, hardness, fibrousness, coffee taste and bitter
taste increased. The physical and sensory qualities of cakes with water-treated coffee silverskin were better than
cakes with untreated coffee silverskin, and it can be used as 30% in cake formulation.

Keywords: Coffee silverskin, Dietary fiber enriched cake, Flour substitution, Fat substitution, Sensory evaluation
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GiRiS

Gunumuzde, kalp hastaliklari, diyabet, obezite gibi bazi
kronik hastaliklarin artmasi ile tuketiciler daha saglkli,
kalori degeri azaltlmis gidalara yonelmis; saglik ile
iliskilendirilen ve birgcok hastaligin 6nlenmesinde etkili
bilesenlerden biri olan diyet lifine duyulan ilgi giderek
artmistir. Diyet lifi, insan ince bagirsaginda emilime ve
sindirime direncli, kalin bagirsakta ise tamamen veya
kismen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kisimlari
olarak tanimlanabilmektedir. Yeterli diyet lifi tiketiminin
kabizlik, hemoroit gibi bagirsak hastaliklarini ve kalin
bagirsak kanserini 6nleyebilecegi, goégus, prostat ve
diger kanser turlerine karsi ise koruyucu olabilecegi
belirtiimektedir. Sagliga faydal etkilerinin yani sira diyet
lifinin gidanin su baglama ve jellesme kapasitesini
arttirma, doku olugsumuna katki saglama gibi teknolojik
Ozelliklere sahip olmasindan dolay! gida endustrisinde
kullaniminin yayginlastigr géralmektedir [1-3]. Yuksek
diyet lifi icerigi nedeniyle birgok gida formulasyonunda
Onemli bir gida bileseni olarak yer alabilecek urinlerden
biri de kahve gekirdegdi zaridir.

Kahve gekirdegi zari, kahve c¢ekirdegini saran ve yesil
kahve g¢ekirdeginin kavrulmasi sirasinda olugan bir yan
urinddr [4]. Kahvenin islenmesi sirasinda meydana
gelen kahve cekirdedi zar igerdigi kafein, tanen ve
polifenollerden dolayi toprakta yasayan
mikroorganizmalara ve bitkilere karsi toksik etkiye sahip
oldugundan ciddi g¢evresel problemlere yol agcmaktadir
[5-6]. Ancak, kahve cekirdegi zarinin ylksek oranda
protein (%19) ve kil (%7), dislk oranda yag (%2) ve
indirgen seker (%0.2) igerigine sahip olmasi ve yluksek
oranda lif icermesi (%62) gida formilasyonlarinda
fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini
gOstermektedir [5]. Ayrica, yapilan ¢alismalarda kahve
cekirdegi zarinin insan sagligi Uzerine pozitif etkiye
sahip olan polifenollere ve antioksidan maddelere sahip
dogal kaynak oldudu, prebiyotik etkiye sahip olan
Bifidobakteriyum  tlrlerinin  metabolik  aktivitesini
arttirdigi, yuksek lif, disuk kalori icermesi nedeniyle
gida formilasyonlarinda asin kilo ve yag birikimini
Onleyici bir bilegsen olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir [7]. Kahve cekirdegi zarinin
degerlendiriimesi ile c¢evreye verdigi olumsuz etkinin
azalmasi ve katma degere sahip bir Urlin elde edilmesi
ekonomik ve gevresel agidan 6nem tasimaktadir. Bu
yuzden son zamanlarda kahve cekirdedi zarinin geri
kazanimina duyulan ilginin arttigi ve bu konuda daha
fazla galigma yapilmasi gerektigi gérilmektedir.

Unlu mamdller alaninda cesitli diyet lifi kaynaklarinin un
ve vyag ikamesi olarak kullanildigi  ¢alismalar
incelendiginde, elma posasinin [8] kek
formulasyonunda, portakal pulpundan elde edilen lif [9]
ile elma, limon ve bugday kepeginden elde edilen lifin
[10] kurabiye formilasyonlarinda, mango kabugu
tozunun [11] bisktvi formulasyonunda, limon lifinin [12]
ekmek formulasyonunda un ikamesi olarak; kakao lifinin
[13] ve seftali lifinin [14] muffin formulasyonlarinda, elma
posasindan elde edilen pektinin [15] kurabiye
formllasyonunda yad ikamesi olarak kullanildig
gorulmektedir. Kahve c¢ekirdegi zari ile ilgili yapilan
calismalarin ise ekmek formulasyonu ile sinirli oldugu
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[16], calismada kahve cekirdegi zarinin un yerine disik
oranda ikame edildigi ve kahve c¢ekirdegi zarinin yag
ikamesi olarak herhangi bir gida formilasyonunda
kullaniimadigi goéraimustar.

Bu nedenle bu calismada; lifce zenginlestiriimis kek
Uretiminin gerceklestiriimesi igin yuksek oranda lif iceren
kahve c¢ekirdedi zarinin, un ikamesi ve yag ikamesi
olarak  kek  formulasyonunda kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amacla kahve g¢ekirdegi
zari igslem gormemis ve islem gérmis kahve zari olmak
Uzere %20, 25 ve 30 oranlarinda kek formilasyonda
ayri ayri un ve yag ikamesi olarak kullaniimis, keklerin
fiziksel ve duyusal Kkalitesi incelenmistir. Calisma
sonucunda lif orani arttinlmig, kalori degeri azaltiimis,
duyusal ozellikleri ve diger kalite 6zellikleri agisindan
tiketicilerin tercih edebilecegi, daha saglikli kek
formulasyonlari gelistiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada kek yapimi igin materyal olarak marketten
temin edilen bugday unu, toz seker, aycicek yagi,
yumurta, sittozu, tuz, su, hamur kabartma tozu ve ilyas
Gonen Dibek Kuru Kahvecisi’'nden temin edilen arabica
tart kahve gekirdegi zari kullaniimigtir.

Kahve Gekirdegi Zarinin Hazirlanmasi

Kahve c¢ekirdegi zarn laboratuvar tipi 6guticu
kullanilarak 6guatuldikten sonra, partikil capr 283
mikronun altinda olacak sekilde elenmistir. Ogutilip
elenen kahve cekirdegi zarinin bir kismi herhangi bir
islem gormeksizin diyet lifi kaynagi olarak kullaniimis ve
islem goérmemis kahve c¢ekirdegi zari olarak
adlandiriimig; bir kismi ise Garcia-Serna ve ark. [17]
tarafindan onerildigi gibi su ile isleme tabi tutulmus ve
islem gormis kahve zari c¢ekirdegi zarn olarak
adlandiriimigtir. ~ Yontemde  bazi  modifikasyonlar
yapilarak 3.3 g kahve ¢ekirdedi zari 100 mL kaynamis
su ile 10 dakika muamele edilmigtir. Ekstraksiyon
isleminden sonra gravimetrik filtre kagidi kullanilarak
suzullp elde edilen kati kalinti oda sicakliginda 24 saat,
daha sonra da etivde 60°C sicaklikta 8 saat
kurutulmustur. Elde edilen kati kalinti partiktl ¢apr 283
mikron olan elekten gegcirilmis ve diyet lifi kaynagi olarak
kullaniimigtir.

Kek Formilasyonlarinin Geligtirilmesi

Calisma 2 asamali olarak ydratalmastir.  Birinci
asamada kahve cekirdegi zari un ikamesi olarak; 2.
asamada ise yag ikamesi olarak kek formulasyonunda
kullanilmigtir.  Formulasyonlarda  kullanilan  kahve
cekirdegi zari igslem gérmemis ve islem gérmus olarak
ele alinmigtir. Kahve ¢ekirdegi zarinin un ikamesi ve yag
ikamesi olarak kullanildigi kek formulasyonlari igin
yapilan 6n denemeler sonucunda islem gérmemis ve
islem gérmus kahve cekirdedi zarinin %20, 25 ve 30
oranlarinda kek formilasyonlarinda kullaniimasi uygun
gorulmustur. Kahve c¢ekirdegi zari eklenmemis kek
kontrol 6rnegi olarak kullaniimigtir.
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Kek Hazirlama

Kekler, Un, Degirmencilik ve Arastirma Birligi (Flour,
Milling and Research  Association-Chorleywood,
ingiltere) standart prosediiriinde bazi modifikasyonlar
yapilarak hazirlanmis olup bu amagla kullanilan
bilesenler Tablo 1'de gosterilmistir [18].

Tablo 1. Un, Degirmencilik ve Arastirma Birligi
(Chorleywood, Ingiltere) standart formilasyonuna gore
modifiye edilmis kek formilasyonu [18]

Bilesenler Agirlik (9)
Un 170
Seker 1955
Yag 110.5
Yumurta 144.5
St tozu 8.5
Tuz 1.7

Su 59.5
Kabartma tozu 5.95

Kontrol keki hazirlamak i¢in; oda sicakligindaki yumurta
ve seker disik hizda 1 dakika c¢irpilmis; sirasiyla yag,
suda ¢ozindurilmis suttozu, un, kabartma tozu ve tuz
eklenerek yuksek hizda 3 dakika karistiriimistir. S6z
konusu bilesenlerin karistirma ve ¢irpma islemleri el tipi
mikser (Tefal, Mastermix), pisirme islemi ise ev tipi mini
firm  (SUF 5000 MEB, Arcelik) kullanilarak
gerceklestiriimistir. Kahve c¢ekirdegi zarinin un ikamesi
olarak kullanildigr kekleri hazirlamak i¢in islem
gormemis ve islem goérmus kahve c¢ekirdegi zari
formulasyonda kullanilan un miktarinin %20, 25 ve 30
oranlarinda un yerine ikame edilmigtir. Kahve g¢ekirdegi
zarinin yag ikamesi olarak kullanildigi kekleri hazirlamak
icin ise islem gormemis ve islem goérmis kahve
cekirdegi zar formilasyonda kullanilan yad miktarinin
%20, 25 ve 30 oranlarinda yag yerine ikame edilmigtir.
Kahve  ¢ekirdegi zarli  kekler  kontrol  kekin
hazirlanmasinda tarif edildigi sekilde hazirlanmig; elde
edilen hamur baton kek kalibinda (21 x 11 cm), 6nceden
isitilmis 170°C’deki ev tipi finnda 55 dakika pigirilmis,
pisen kek oda sicakhginda 1 saat sogutulmustur [18].
Elde edilen kekler, uretildikleri gin oda sicakliginda 1
saat bekletilmis, fiziksel ve duyusal analizler giin iginde
gerceklestirilmigtir.

Keklerin Fiziksel Analizi

Keklerin hacmi, kolza tohumuyla yer degistirme metodu
(Rapeseed displacement method) kullanilarak AACC’de
belirtildigi sekilde gergeklestiriimistir [19]. Sonuglar, kek
hacmi/kek agirhigr (cm®/g) (spesifik hacim) olarak
verilmigtir. Keklerin pisme kaybi degeri baslangigtaki
hamur agirhginin kekin pisme o6ncesi ve sonrasinin

agirhk farkina bolinmesiyle g/100 g olarak ifade
edilmigtir [20]. Keklerin nem igerigi vakumlu etlv
yontemi  kullanilarak AACC’de belirtildigi  sekilde

belirlenmis, sonu¢ g/100 g olarak ifade edilmistir [19].
Keklerin i¢ rengi Konica Minolta CR-400 markali renk
tayin cihazi kullanilarak 5 ayri noktadan CIE L*, a* b*
degerlerinin Olgulip ortalamasi alinarak saptanmistir.
Keklerin enstrimental doku olgimleri, TA.XT.plus doku
analizor.  (TAXT.plus Texture Analyser, Stable
Microsystems) kullanilarak  gergeklestiriimistir.  Her
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formulasyonun 6lgimu 2 paralel 2 tekrar olacak sekilde
gerceklestiriimis, elde edilen 4 degerin ortalamasi
alinarak sonuglar ifade edilmistir. Keklerin i¢ sertligi,
ortadaki 2 dilim kullanilarak AACC standart metodunda
belirtildigi sekilde, 25 mm kalinhgindaki keklere 36 mm
capindaki silindirik baslik ile 5 kg yuk uygulanarak
keklerin %40 oraninda sikistinimaya karsi gosterdikleri
direncin Olgulmesiyle belirlenmistir [21]. Elde edilen
grafikten  keklerin  esneklik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerleri 6l¢cllmustar.

Keklerin Duyusal Analizi

Kekler gorinus, doku ve lezzet agisindan 10 puanlk
skala kullanilarak degerlendirilmistir [13, 22-24]. Keklerin
duyusal degerlendirmesi, kekler pisirildikten 1 saat
sonra 2 tekrar olacak sekilde, Ege Universitesi, Gida
Muhendisligi Bolimu, Duyusal Test Laboratuvarinda 8
panelist tarafindan gerceklestirilmigtir. Egitim
panellerinden sonra asil panellere gegilmis, 25 mm
kalinliginda kesilmis kekler, rastgele secilmis 3
basamakh sayilarla kodlandiktan sonra beyaz plastik
tabaklarda rastgele sirayla panelistlere sunulmustur. Her
kek formilasyonu iki kez pisiriimis, kahve cekirdegi
zarinin  un  ikamesi  olarak  kullanildig kek
formulasyonlari iki farkh ginde, yad ikamesi olarak
kullanildigi  kek formulasyonlari da iki farkli ginde
degerlendirilmistir. Kahve cekirdegi zarinin un ve yag
ikamesi olarak kullanildi§i kek formilasyonlarinin
duyusal analizinde kullanilan tanimlar Tablo 2'de
verilmektedir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS Statistics 23 paket programi
kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Farkli oranlarda un ve yad yerine
ikame edilen kahve c¢ekirdedi =zari igeren kek
orneklerinin fiziksel ve duyusal o6zellikleri agisindan
istatistiksel farkliliklari kiyaslamak amaciyla Duncan
¢oklu karsilastirma yéntemi uygulanmistir [15]. Sonuglar
%95 guven araliginda degerlendirilmistir. Ayrica keklerin
duyusal analizlerinin belilenmesinde ¢ok degiskenli veri
analiz yontemlerinden temel bilesenler analizi (PCA)
kullanilarak kek formulasyonlarinin duyusal Ozellikleri
arasindaki farkhlklar belirlenmigtir [13].

BULGULAR ve TARTISMA

Kahve GCekirdegi Zarinin Un ikamesi Olarak

Kullanildigi Keklere Ait Bulgular
Keklerin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Tablo 3'ten goruldagu gibi kahve gekirdedi zarinin un
ikamesi olarak kek formulasyonlarinda kullaniimasi ile
kekin spesifik hacim degerinde azalmanin oldugu
belirlenmigtir. Kahve ¢ekirdegi zarli kekler arasinda
kahve gekirdegi zari orani arttikga spesifik hacim artmis;
ancak bu artis istatistiksel olarak anlamh bulunmamigstir
(p<0.05). Kahve c¢ekirdegi zarinin su ile muamele
edilmesinin kekin spesifik hacminde istatistiksel olarak
anlaml bir etkiye neden olmadigi saptanmistir (p<0.05).
Spesifik hacimde azalma, c¢6zinmeyen diyet lifince
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zengin olan kahve g¢ekirdegi zarinin kek formilasyonuna
ikame edilmesi ile hamur viskositesinde artisin meydana
gelmesi, bu durumun da genlesmeyi olumsuz etkilemesi
ve bunun sonucunda kek hacminin azalmasi ile
yorumlanabilmektedir. Nitekim, Sudha ve ark. [8]

ve ark. [20] tarafindan misir nisastasinin farkl partikiil
boyutlarindaki (<132 mm, 132-156 mm, >156 mm) soya
unu ile %15 ve 30 oranlarinda ikame edildigi sponge ve
layer kek calismasinda ise, soya unu ikame edilmis
layer kekler ile kontrol 6rnegi arasinda spesifik hacim

tarafindan unun %10, 20 ve 30 oranlarinda elma posasi degeri agisindan anlamh bir farkin olmadi§i ifade
ile ikame edildigi kek galismasinda, elma posasinin kek edilmistir.
formllasyonunda kullaniimasi ile kekin spesifik
hacminde azalma meydana geldigi saptanmistir. Dhen
Tablo 2. Panelist editiminde kullanilan tanimlar [13, 22-24].
Ozellikler Tanim
Gériiniis
Kek igi rengi Kek igi kahverengin derecesi
Kek igi gdzenek homojenligi Hava kabarciklarinin kek icinde gosterdigi homojenlik derecesi
Elle doku
ic yapiskanlik Bir parca kek icini top haline getirebilme kolayligi
Sertlik Parmakla keki sikistirmak igin uygulanan kuvvet
Adiz hissi
Sertlik Disler arasindaki keki parcalamak igin gerekli olan minimum kuvvet
Nemlilik Kekte bulunan suyun neden oldugu his
Yaglihk Keki yuttuktan sonra agiz boslugunda kalan kalinti yaghlik derecesi
Liflilik Cignemeden sonra adizda pargalanmayan kalint
Lezzet
Kahve tadi Karakteristik kahve lezzetinin siddeti
Aci tat Acllik siddeti
Tatl tat Tatlilik siddeti
Tablo 3. Un ikamesi olarak kahve cekirdegi zari iceren kekler ile kontrol érnegine ait fiziksel analiz sonuglari
islem gérmemis islem goérmis
Ozellikler kahve gekirdegi zan kahve gekirdegi zar
Kontrol %20 %25 %30 %20 %25 %30
Spesifik hacim®  2.51+0.15°  2.27+0.052  2.39+0.08% 2.37+0.05%® 2.26+0.18%  2.28+0.152 2.30+0.002°
Pisme kaybi? 9.07+0.80°  7.02+0.54%  6.84+0.09%  7.61%+1.052  7.45+0.412  7.67+0.242 7.7240.062
Kek igi nem? 23.72+0.87° 24.61+0.21¢ 23.05+0.87° 21.51+0.29% 27.06+0.52¢ 26.52+0.18¢  27.22+0.48¢
L* 70.34+0.329 35.86+0.36° 34.33+0.19° 33.44+0.35% 44.81+0.1" 42.84+0.47°¢  39.68+0.14¢
ax 0.21+0.162  6.54+0.09" 6.23+0.06° 6.02+0.16¢ 5.50+0.07>  5.73+0.02° 5.90+0.10¢
b* 21.10+£0.58" 12.29+0.26° 11.04+0.69% 10.63+0.25% 17.08+0.30° 16.36+0.18¢ 15.32+0.11¢
Sertlik (N) 7.49+0.272  11.85+0.42¢ 13.55+0.269 15.04+0.40° 8.01+0.442  9.09+0.49° 8.86+0.33°
Esneklik (cm) 0.91+0.012  0.89+0.03%  0.90+0.03%  0.91+0.012  0.91+0.022  0.90+0.012 0.89+0.002
ic yapigkanlik 0.72+0.00  0.58+0.01°¢  0.56x0.00°  0.50+0.002  0.68+0.01¢  0.68+0.00¢ 0.66+0.01¢
Cignenebilirlik®  4.95+0.192  6.12+0.21°  6.85+0.33¢  6.92+0.28¢  4.91+0.19%  5.55+0.35P 5.19+0.20%°

Her deger + standart sapma ile ifade edilmektedir. 29 Bu indisler farkli oranlarda islem gérmemis ve islem gérmis kahve gekirdegi
zarinin ikame edildigi keklerin ve kontrol 6rnedin istatistiksel olarak farkliligini gostermektedir (p<0.05). ': cm?®g, 2. g/100 g,

3N xcm

Kahve c¢ekirdedi zarinin un ikamesi olarak kek
formulasyonlarinda kullaniimasi ile kekin pisme kaybi
degerinin azaldigi belirlenmigtir (Tablo 3). Bu durum,
yuksek oranda lif iceren kahve c¢ekirdegi zari ikamesinin
kek hamurunun su tutma kapasitesinde artisa neden
olmasi ile agiklanabilmektedir. Kahve c¢ekirdegi zarinin
su ile muamele edilmesinin ise keklerin pisme kaybi
degerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden
olmadigi saptanmistir (p<0.05). Nitekim, Gémez ve ark.
[25] tarafindan sponge ve layer kek formulasyonundaki
unun bezelye unu ile %25, 50 ve 100 oranlarinda ikame
edildigi bir calismada kek formilasyonlari arasinda
pisme kaybi degeri agisindan fark olmadigi belirtilmigtir.
Benzer olarak, Jongsutjarittam ve Charoenrein [26]
tarafindan unun mumsu piring unu ile %10, 15 ve 20
oranlarinda ikame edildigi taze ve dondurulmus kek
galismasinda da mumsu piring ikamesi artisinin taze

finnlanmis  kekin

saptanmistir.

pisme  kaybini etkilemedigi

Tablo 3’ten gorildugt gibi islem gbérmemis kahve
cekirdegi zarinin %30 oraninda ikame edilmesi ile kekin
nem igeriginde istatistiksel olarak anlamh bir azalma
belirlenmigtir (p<0.05). Nitekim, Rosli ve ark. [27]
tarafindan unun olgunlagsmamis misir kogani ile %10, 20
ve 30 oranlarinda ikame edildigi kek calismasinda lif
ikamesi ile kekin nem degerinde azalma oldugu
saptanmistir. islem gérmiis kahve gekirdegi zarinin un
ikamesi olarak kek formulasyonlarinda kullaniimasi ile
kek ici nem degerinin arttigi belirlenmigtir. Bu artigin,
kahve cekirdegi zarinin su ile muamele edilmesi sonucu
lifin su tutmasindan ve su ile muamele edilmis kahve
cekirdegi zarinin nem igeriginin yuksek olmasindan
kaynaklandigi diistinilmektedir.
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Kahve c¢ekirdegi zarli keklerin i¢ rengi kontrol 6rnegine
kiyasla daha koyu, daha kirmizi ve daha az sari
bulunmustur (Tablo 3). Islem gérmemis kahve gekirdegi
zari orani arttikga, kek ici L*, a* ve b* degerleri azalmis;
yani kek i¢i rengi daha koyu, daha az kirmizi ve daha az
sar bulunmustur. islem gérmiis kahve gekirdegi zari
orani arttikca a* degerinde artis, L* ve b* degerinde
azalis gOzlenmis; yani kek ici rengi daha koyu, daha
kirmizi ve daha az sar olarak bulunmustur. Islem
gormlUs kahve cekirdegi zarli keklerin i¢ rengi, islem
goérmemis kahve cekirdegi zarli keklere kiyasla daha
acik, daha az kirmizi ve daha sari olarak belirlenmistir.

Keklerin doku analizi sonuglari degerlendirildiginde
kahve c¢ekirdegi zarinin un ikamesi olarak kek
formilasyonlarinda kullaniimasinin genel olarak kek igi
sertliginde artisa ve i¢ yapigkanlik degerinde azalisa
neden oldugu gdzlenmigtir (Tablo 3). Kahve cekirdegi
zarl ikamesi keklerin esneklik degerini degistirmezken,
islem gérmemis kahve c¢ekirdegdi zari ikamesi ile keklerin
cignenebilirlik degerinde istatistiksel olarak anlamli bir
artisin oldugu saptanmigtir (p<0.05). Kahve cekirdegi
zarinin su ile muamele edilmesinin keklerin doku
Ozellikleri Uzerine olumlu etkiler gosterdigi belirlenmis;
islem gbérmemis kahve c¢ekirdegi =zarli keklerle
kiyaslandiginda, islem gormis kahve cekirdegi zarli
kekler daha yumusak, i¢ yapigkanligi daha yuksek ve
cignenebilirligi daha dusuk bulunmustur. Singh ve ark.
[28] tarafindan unun misir kepegi ile %5, 10, 15, 20, 25
ve 30 oranlarinda ikame edildigi kek ¢alismasinda, %25
ve %30 oraninda misir kepegi ile ikame edilen keklerin
sertlik degeri, kontrol kekin sertlik degerinden ylksek
bulunmustur. Sertlik degerindeki artis misir kepeginin su
absorblama 6zelliginden dolayr kek hamurunun 6zgul
agirhginin artigi ile yorumlanmistir. Segundo ve ark. [29]
tarafindan unun farkli partikil boyutlarindaki (ince, orta
ve kaba o6gutilmug) yesil muz unu ile %15 ve 30

oranlarinda ikame edildigi sponge ve layer kek
calismasinda lif ikamesinin layer kekin esneklik
degerinde onemli bir degisime neden olmadigi

belirtilmistir. Benzer olarak, Grigelmo-Miguel ve ark. [30]
tarafindan unun seftali lifi ile %2, 3, 4, 5 ve 10
oranlarinda ikame edildigi muffin c¢alismasinda da,
kontrol 6rneg@i de dahil olmak Uzere 6 kek formilasyonu
arasinda esneklik agisindan fark bulunmamistir. Gémez
ve ark. [31] tarafindan 3 farkh lif tdrindn (bugday
kepegi, yulaf kepegi ve mikrokristalin seliloz) %12, 24
ve 36 oraninda un ikamesi olarak kullanildigi layer kek
calismasinda lif ikamesi ile i¢ yapigkanhdin azaldigi,
cignenebilirligin arttigi gortlmustur.

Keklerin Duyusal Ozelliklerine Ait Bulgular

Kahve cekirdedi zarinin un ikamesi olarak kullanildigi
kek formuilasyonlarina ait gorseller sekil 1a ve 1b’de
gorulmektedir. Kekler gorunis agisindan
degerlendirildiginde, kahve ¢ekirdegi zarinin un ikamesi
olarak kek formulasyonunda kullaniimasi ile keklerin i¢
renginin  degistigi, kahve c¢ekirdegi zarli keklerin
kahverenginde istatistiksel olarak anlamli bir artis

oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 2a ve b). Su ile
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muamele edilmis kahve c¢ekirdedi zarli keklerde
kahverengin, islem gérmemis kahve c¢ekirdegi zarli
keklerden daha az oldugu saptanmistir (Sekil 2a ve b).
Elde edilen sonuglar enstrimantal renk Olgimleriyle
benzerlik gostermistir. Kekler gbézenek homojenligi
acisindan degerlendirildiginde, kontrol 6rnegi ile kahve
cekirdegi zarli kekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamis, kahve cekirdegi zari ikamesinin
kekin gézenek homojenligini etkilemedigi saptanmistir
(p<0.05) (Sekil 2a ve b).

Keklerin elle doku degerlendirmesinde enstrimental
analiz sonucunun aksine kahve c¢ekirdegi zari
ikamesinin keklerin i¢ yapiskanlk degerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farka yol agmadigi saptanmistir
(p<0.05) (Sekil 2a ve b). Su ile islem gérmis kahve
cekirdegi zarli keklerin i¢ yapiskanhk degeri, islem
goérmemis kahve cekirdedi zarli keklerin i¢ yapiskanlik
degerinden daha yuksek bulunmus; ancak bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0.05) (Sekil
2a ve b). Keklerin sertlik degerlerine bakildiginda, kahve
cekirdegi zan ikamesinin kek sertligini arttirdigi,
enstrimental analiz sonuglarinin aksine kahve gekirdegi
zarinin su ile muamele edilmesinin genel olarak keklerin
elle sertlik degerinde anlamli bir farka yol agmadigi
gorulmustur (p<0.05) (Sekil 2a ve b).

Keklerin agizdaki sertligi degerlendirildiginde, elle sertlik
sonuglarinin aksine kahve gekirdegi zari ikamesinin
genel olarak keklerin agiz sertligini etkilemedigi
belirlenmistir (Sekil 2a ve b). Su ile islem gérmus kahve
cekirdegi zari %20 ve 25 oranlarinda ikame edildiginde
keklerin sertliginde anlamli bir degisime neden olmadig,
ancak %30 oraninda ikame edildiginde keklerin sertlik
degerinde azalmaya neden oldugu saptanmistir
(p<0.05) (Sekil 2b). Keklerin nemlilik ve yaghhk
degerlerine bakildiginda, kek formilasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli  bir farkin  olmadigi
saptanmistir (p<0.05) (Sekil 2a ve b). Su ile iglem
gormis kahve c¢ekirdegi zarli kekler nemlilik ve yaghhk
acisindan kontrol drnegi ve islem gdérmemis kahve
cekirdegi zarli keklere kiyasla daha yiiksek puan almis
ancak kekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p<0.05) (Sekil 2a ve b). Lifliligin ise
kahve cekirdegi zari ikamesi ile arttigi belirlenmistir
(Sekil 2a ve b). Kahve gekirdedi zarinin su ile muamele
edilmesi keklerin lifliligini azaltmis ve islem goérmus
kahve c¢ekirdegi zarli kekler liflilik agisindan kontrol
ornege yakin bulunmustur (Sekil 2b).

Kekler lezzet agisindan degerlendirildiginde, islem
gormemis kahve gekirdegi zarli keklere kiyasla, islem
gormuls kahve gekirdegi zarli keklerde kahve tadi ve aci
tatin daha az oldugu saptanmistir (Sekil 2a ve b). Tum
keklerde seker miktari ayni olmasina ragmen islem
gérmemis kahve cekirdedi zarh keklerin tathhgi, islem
gormis kahve c¢ekirdegi zarli keklerden ve kontrol
orneginden daha az olarak algilanmigtir (Sekil 2a ve b).
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Sekil 1.a) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda islem gérmemis kahve ¢ekirdedi zarinin un ikamesi
olarak kullanildigi keklerin gérseli, b) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda islem gérmis kahve
gekirdegi zarinin un ikamesi olarak kullanildigi keklerin gorseli

Kek |<;:| rengi
Tatli tat Gozenek
/ homojenligi
Acl tat\ \ /Sert“k (elle) Kontrol
23 —20
’ i 25
Kahve tadi — I
yap|§kanllk
30
LifIiI|k Serthk (agiz
hissi)
Yagnnk Nemlilik
Kek ici rengi
Tatl tat ’ hGOZenel!g_
7.5 / omojenligi
Aci tat S ‘\ Sertlik (elle) Kontrol
b
—25
Kahve tadl o kan||k
/ \ y pis 30
Liflilik Ser;zhk (agiz
issi)

Yaglhk Nemlilik

Sekil 2. a) %20, 25 ve 30 oranlarinda islem gérmemis kahve c¢ekirdegi zarini un ikamesi olarak iceren
keklere ve kontrol 6rnege ait duyusal analiz sonuglarinin érimcek agi diyagrami ile gésterimi, b) %20, 25 ve
30 oranlarinda su ile islem goérmis kahve c¢ekirdegi zarini un ikamesi olarak igeren keklere ve kontrol
Ornege ait duyusal analiz sonuglarinin driimcek agi diyagrami ile gésterimi
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Keklerin duyusal Ozellikleri temel bilesen analizi (PCA)
ile degerlendirildiginde, kahve ¢ekirdegi zarinin %20, 25
ve 30 oranlarinda ikame edildigi kek formilasyonlari
arasinda iki grubun olustugu; islem goérmemis kahve
cekirdegi zarli keklerin bir grupta, islem gérmus kahve
cekirdegi zarli keklerin ise baska bir grupta toplandigi
gorilmektedir (Sekil 3). %20, 25 ve 30 oranlarinda iglem
gbérmemis kahve g¢ekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
arasinda, %20 ve 25 oranlarindaki kekler birbirleriyle
benzer duyusal O6zellik gostermis; %20, 25 ve 30

oranlarinda islem gérmus kahve c¢ekirdeg@i zarinin ikame
edildigi kekler arasinda ise %25 ve 30 oranlarindaki
kekler birbirleriyle benzer duyusal 6zellik goéstermistir.
Kontrol 6rnegine duyusal olarak %20 oraninda iglem
gormus kahve cgekirdegi zarinin ikame edildigi kek yakin
bulunmus, bunu sirasiyla %25, 30 islem gérmis kahve
cekirdegi zarinin ikame edildigi kekler ile %20, 25 ve 30
oraninda islem gérmemis kahve c¢ekirdedi zarinin ikame
edildigi kekler izlemigtir.

Observations (axes F1 and F2: 82,08 %)
3
%30 oraninda islem gérmus
2 kahve gekirdegi zari iceren ke;k . 1
_ %25 oraninda islem goérmus kahve %30 oraninda islem gérmemis kahve
X 1 cekirdegi zari iceren kek cekirdegi zar iceren kek
(2] L
2» 0 1 1 1 1 1 1 1
\u) %25 oraninda iglem gérmemis
21 Kontrol ° kahve gekirdegdi zar igeren kek
° %20 oraninda islem gérmis kahve °
cekirdegi zar igeren kek 1 %20 oraninda islem gormemis kahve
-2 cekirdegi zar iceren kek
-3
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
F1 (65,09 %)

Sekil 3. Un ikamesi olarak kahve gekirdegi zar iceren keklerin ve kontrol drneginin PCA

analizi sonucunda elde edilen drnek haritasi

Gruplarin  olusumunda  etkili olan  bilesenlerin
saptanmasi igin orneklere uygulanan PCA sonucunda
toplam varyasyonun % 65.09'unu olusturan F1 ve %
16.99’unu olusturan F2 olmak Uzere 2 temel bilesen
elde edilmistir (Sekil 4). F1 ve F2 temel bilesenleri
kullanilarak gizilen degiskenler diyagraminda goruldugu
gibi, islem gérmemis ve islem gérmus kahve c¢ekirdegi

Variables (axes F1 and F2: 82.08 %)

zarl keklerin birbirleri iginde duyusal farklihiga neden
olan 6zelligin i¢ yapiskanlik oldugu belirlenmistir. Islem
gérmemis kahve gekirdedi zarinin ikame edildigi kek
formulasyonlarinda lifliligin, kahve tadinin ve aci tadin
one ¢iktigr; islem gérmis kahve cekirdegdi zarinin ikame
edildigi kek formulasyonlarinda ise tatli tadin 6ne ¢iktigi
saptanmistir.

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0

1
0.75 ic yapigkanlik |
Nemlilik . . Sertlik (elle doku)
0,5 aglilik -- .\, Kek ici rengi
enek homojenligi S
extlik (agiz hissi)
<025 1 Kahve tadi
> Tath tat Aci tat
0 0 } } } Liflilik
S
00,25
-0,5
0,75
-1

F1 (65.09 %)

0,25 0,5 0,75 1

Sekil 4. Un ikamesi olarak kahve gekirdegi zari iceren keklerin ve kontrol 6rneginin PCA
analizi sonucunda elde edilen degiskenler arasindaki korelasyon grafigi
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Kahve Cekirdegi Zarinin Yag Ikamesi Olarak

Kullanildigi Keklere Ait Bulgular
Keklerin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Tablo 4’'te kahve gekirdegi zarinin yag ikamesi olarak
kek formilasyonunda kullaniimasinin kekin spesifik
hacmini etkilemedigi gorulmektedir. Ancak, Borneo ve
ark. [32] tarafindan yapilan chianin %25, 50 ve 75
oranlarinda yag ve yumurta ikamesi olarak kullanildigi
calismada kek formilasyonunda chia kullaniminin kekin
hacmini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Kahve
¢ekirdegi zarina uygulanan su ile muamelenin de kekin
spesifik hacminde degisiklige neden olmadigi
saptanmistir. Su ile islem gérmus kahve ¢ekirdedi zarh

keklerin spesifik hacim degerleri, islem gérmemis kahve
cekirdegi zarli keklerin spesifik hacim degerinden daha
distk bulunmus; ancak kek formdlasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir
(p<0.05).

islem gérmiis kahve gekirdegi zarli keklerin nem
icerikleri kontrol drneginden ve islem gérmemis kahve
cekirdegi zarli keklerin nem igeriginden daha yilksek
bulunmustur (Tablo 4). Nitekim, Grigelmo-Miguel ve ark.
[14] tarafindan yagin %2, 3, 4, 5 ve 10 oranlarinda
seftali lifi ile ikame edildigi muffin calismasinda, seftali lifi
iceren keklerin nem igeriginin kontrol Ornege kiyasla
daha yuksek oldugu belirlenmigtir.

Tablo 4. Yag ikamesi olarak kahve c¢ekirdegi zari iceren kekler ile kontrol érnegine ait fiziksel analiz sonuglari

islem gérmemis kahve gekirdegi zari

islem gérmiis kahve gekirdegi zar

Ozellikler Kontrol
%20 %25 %30 %20 %25 %30

Spesifik hacim?* 2.51+0.15° 2.35+0.032 2.47+0.052 2.51+ 0.022 2.33+0.102 2.34+0.152 2.37+0.232
Pisme kaybi? 9.07+0.80° 7.46x0.142 7.73£0.592 7.33+1.852 7.87+1.482 8.50+0.582 8.29+0.182
Kek igi nem? 23.72+0.87° 22.58+0.522 24.29+0.21° 23.59+0.34° 25.87+0.29¢ 25.99+0.26° 27.31+0.444
L* 70.34+0.329 43.57+0.22¢ 40.39+0.04° 38.85+0.112 52.26+0.22f 50.81+0.21¢ 47.47+0.024
a* 0.21+0.162 6.88+0.04¢ 6.82+0.03¢ 6.82+0.17¢ 4.56+0.13° 4.76+0.15¢ 5.13+0.044
b* 21.10+0.58f 17.53+0.11¢ 15.05+0.15° 14.05+0.432 18.35+0.27¢ 18.39+0.31¢ 17.34+0.07¢
Sertlik (N) 7.49+0.272 10.77+0.00¢ 12.58+0.624 13.93+0.60¢ 8.49+0.54P 10.20+0.57°¢ 10.18+0.32°¢
Esneklik (cm) 0.91+0.012 0.87+0.022 0.88+0.002° 0.87+0.002 0.89+0.01b¢ 0.90+0.02¢< 0.90+0.00¢d
ic yapigkanlik 0.72+0.00f 0.64+0.00° 0.62+0.032 0.60+£0.002 0.68+0.02¢ 0.68+0.02¢ 0.69+0.02°¢
Cignenebilirlik® 4.95+0.192 6.04+0.18° 6.77+0.10°¢ 7.31+0.36¢ 5.16+0.342 6.27+0.16 6.28+0.38P

Her deger + standart sapma ile ifade edilmektedir. 9 Bu indisler farkli oranlarda islem gérmemis ve islem gérmis kahve gekirdegi
zarinin ikame edildigi keklerin ve kontrol érnegin istatistiksel olarak farkliigini géstermektedir (p<0.05). : cm®/g, 2 g/100 g, 3 N x

cm
Kahve c¢ekirdegi zarinin yad ikamesi olarak kek
formulasyonlarinda kullanilmasi kekin i¢ renginde

istatistiksel olarak énemli bir dedisime neden olmustur
(p<0.05) (Tablo 4). Kahve gekirdegi zarli keklerin ¢
rengi kontrol drnegine kiyasla daha koyu, daha kirmizi
ve daha az sari bulunmustur. Formulasyonundaki kahve
cekirdeg@i zarn orani arttik¢a, kek ici L* ve b* degerleri
azalmis; yani kek igi rengi daha koyu ve daha az sari
bulunmustur. islem gérmiis kahve cekirdegi zarinin
ikame edildigi keklerin i¢ rengi, islem gérmemis kahve
cekirdegi zarinin ikame edildigi keklerin i¢ rengine
kiyasla daha acgik, daha sari ve daha az kirmizi
bulunmustur.

Keklere uygulanan doku analizleri sonucunda, kahve
cekirdegi zari ile ikame edilmig tim keklerin sertlik
degerinin kontrol kekinin sertlik degerinden daha ylksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Genel olarak, kek
formulasyonundaki kahve cekirdedi zari orani arttikgca
keklerin sertlik degeri artmistir. Sertlikteki artig, yagin lif
ile ikame edilmesi sonucu hamur yogunlugu artisi,
olusan hava paketleri sayisinda azalma, baska bir
deyigle, hamura uygulanan kuvvetin artmasi ile
aciklanabilmektedir. Su ile islem go6rmus kahve
cekirdegi zarh keklerin sertlik degeri ise islem gormemis
kahve cekirdegi zarli keklerin sertlik degerinden daha
dislk bulunmustur. Martinez-Cervera ve ark. [13]
tarafindan yapilan muffin formilasyonundaki yagin
kakao lifi ile %25, 50 ve 75 oranlarinda ikame edildigi
calismada kakao lifinin ikame orani arttikga keklerin i¢
sertlik degerinin arttig1 saptanmistir. Ancak, kakao lifi ile
ikame edilen keklerin sertlik degerleri kontrol 6rneginin
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sertlik degerinden daha dusik bulunmustur. Kahve
cekirdegi  zarinin  yag ikamesi  olarak  kek
formilasyonlarinda kullaniimasinin kekin i¢ yapiskanhk
degerinde azalmaya neden oldugu, islem goérmemis
kahve cekirdedi =zarinin yagd ikamesi olarak kek
formulasyonlarinda kullaniimasiyla ise kekin esneklik
degerinde azalma oldugu saptanmistir. Benzer
sonuglara Martinez-Cervera ve ark. [13] tarafindan
yapillan ¢alismada rastlaniimistir. Kahve c¢ekirdegi
zarina uygulanan su ile muamelenin keklerin esneklik ve
ic yapiskanlik degerini olumlu etkiledigi, su ile islem
gormis kahve cekirdegi zarli keklerin esneklik ve i¢
yapiskanhk degerinin islem gérmemis kahve cekirdegi
zarli keklerden daha ylksek oldugu belirlenmigtir.
Keklerin  gignenebilirfik sonuglari  kek ici sertlik
degerleriyle benzerlik gostermis; kahve gekirdegi zarinin
yag ikamesi olarak kek formulasyonlarinda
kullaniimasinin kekin c¢ignenebilirlik dederinde artisa
neden oldugu goérulmustir. Nitekim, Grigelmo-Miguel ve
ark. [14] tarafindan yadin %2, 3, 4, 5 ve 10 oranlarinda
seftali lifi ile ikame edildigi muffin ¢alismasinda, seftal
lifinin kekin ¢ignenebilirlik  degerini arttirdigi
belirlenmigtir.

Keklerin Duyusal Ozelliklerine Ait Bulgular

Kahve c¢ekirdegi zarinin yag ikamesi olarak kullanildigi
kek formulasyonlarina ait gorseller sekil 5a ve 5b’de
gorilmektedir. Kekler gorunds acisindan
degerlendirildiginde, kahve c¢ekirdedi zarinin yag
ikamesi olarak kek formuilasyonunda kullaniimasiyla
keklerin i¢ kahverenginde istatistiksel olarak anlamli bir
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artis belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 6a ve b). islem
goérmemis kahve cekirdedi zarli keklerde kahverengin
islem gormis kahve cekirdegi zarli keklerden daha
yodun oldugu gérilmistir ( Sekil 6a ve b). Islem
goérmemis kahve c¢ekirdegi zari ikamesinin keklerin
g6zenek homojenliginde istatistiksel olarak anlamli bir
azalmaya neden oldugu saptanmistir (p<0.05) (Sekil
6a).

Keklerin elle doku degerlendirmesinde, islem gérmemis
kahve cekirdedi zari ikamesi ile keklerin i¢ yapiskanlk
sonuglar enstrimental

degerinde azalma goriimus,

analiz sonuglari ile benzerlik géstermistir (Sekil 6a). Su
ile igslem gormis kahve cekirdedi zarli keklerin ig
yapiskanhk degerinin  ise, enstrimental analiz
sonuglarinin aksine kontrol o6rneginin i¢ yapiskanlik
degeri ile istatistiksel olarak farkli olmadigi saptanmigtir
(p<0.05) (Sekil 6b). Kahve c¢ekirdedi zarinin ylksek
oranlarda kek formilasyonlarinda kullaniimasiyla
keklerin sertlik degerinde artis gorilmus, islem gérmus
kahve cekirdegi zarh keklerin sertlik degerleri ile islem
gormemis kahve c¢ekirdegi zarl keklerin sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
belirlenmigtir (p<0.05) (Sekil 6a ve b).

Sekil 5. a) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda iglem gérmemis kahve cekirdegdi zarinin yag
ikamesi olarak kullanildigi keklerin gorseli, b) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda iglem goérmus
kahve gekirdegi zarinin yag ikamesi olarak kullanildigi keklerin gorseli

Keklerin agizdaki sertligi degerlendirildiginde, elle sertlik
sonuglari ile benzerlik gésterdigi gérilmektedir. Yuksek
oranlarda kahve gekirdegi zari ikamesi keklerin sertligini
arttirmig, kahve c¢ekirdedi zarinin su ile muamele
edilmesi keklerin sertliginde istatistiksel olarak anlamli
bir farka yol agmamistir (p<0.05) (Sekil 6a ve b). Su ile
islem gormis kahve c¢ekirdegi zarli keklerin nem
iceriginin kontrol érneginden ve iglem gérmemis kahve
cekirdegi zarl keklerden daha yliksek olmasina ragmen
kek formilasyonlari arasinda nemlilik acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p<0.05) (Sekil 6a ve b). Benzer olarak, kahve c¢ekirdegi
zari ikamesi ile keklerin yag iceriginin azaltiimasina
ragmen islem gérmus kahve gekirdegi zarl kekler ile
kontrol 6rnedi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmamigtir (p<0.05) (Sekil 6b). islem gérmemis
kahve gekirdedi zarl keklerin yaglilik degeri ise diglk
bulunmus, baska bir deyisle yagliliktaki azalma
panelistler tarafindan fark edilmistir. Kontrol 6rneginde
liflilik algilanmamisg, su ile islem gérmus kahve ¢ekirdegi
zarli  keklerin liflilik degeri kontrol &rnegine yakin
bulunmustur (Sekil 6b). islem gérmemis kahve gekirdegi
zarli keklerin liflilik degeri ise, islem gormis kahve
cekirdegi zarli keklere kiyasla daha yuksek bulunmustur
(Sekil 6a ve b).
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Kekler lezzet agisindan degerlendirildiginde, islem
goérmus kahve c¢ekirdeg@i zarli keklerde kahve tadinin ve
aci tadin, diger keklere kiyasla daha yodun oldugu
saptanmistir (Sekil 6a ve b). Tim keklerde seker miktari
ayni olmasina ragmen islem gérmemis kahve c¢ekirdegi
zarl keklerde tatlilik, igslem gérmus kahve cekirdegi zarli
keklerden ve kontrol drneginden daha az algilanmistir
(Sekil 6a ve b).

Keklerin duyusal Ozellikleri temel bilesen analizi (PCA)
ile degerlendirildiginde, iglem gérmis kahve cekirdegi
zarl kekler ile kontrol &6rneginin bir grupta, islem
goérmemis kahve gekirdegi zarli keklerin ise baska bir
grupta yer aldigi gérilmektedir (Sekil 7). islem
goérmemis kahve cgekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
arasinda, %20 ve 25 oranlarindaki keklerin birbirleriyle
benzer duyusal o6zellik gosterdigi saptanirken; islem
goérmius kahve gekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
arasinda %25 ve 30 oranlarindaki keklerin birbirleriyle
benzer duyusal 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Kontrol
ornegi ile %20 oraninda islem gérmis kahve c¢ekirdegi
zarinin ikame edildigi kek yakin bulunmus, bunu
sirasiyla %25, 30 islem gérmis kahve cekirdeg@i zarinin
ikame edildigi kekler, %20, 25 ve 30 oraninda islem
gbérmemis kahve cekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
izlemigtir.



Sekil 6. a) %20, 25 ve 30 oranlarinda islem gérmemis kahve ¢ekirdedi zarini yag ikamesi olarak
iceren keklere ve kontrol 6rnede ait duyusal analiz sonuglarinin 6ériimcek agi diyagrami ile
gosterimi, b) %20, 25 ve 30 oranlarinda su ile islem gérmis kahve ¢ekirdedi zarini yag ikamesi
olarak igeren keklere ve kontrol érnege ait duyusal analiz sonuglarinin 6érimcek agi diyagrami ile

gOsterimi

F2 (15.51 %)

-2

-3
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Sekil 7. Yag ikamesi olarak kahve c¢ekirdegi zari iceren keklerin ve kontrol 6érneginin PCA

analizi sonucunda elde edilen 6rnek haritasi
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Gruplarin  olusumunda etkili olan  bilesenlerin
saptanmasi igin érneklere uygulanan PCA sonucunda
toplam varyasyonun % 65.09'unu olusturan F1 ve %
16.99'unu olusturan F2 olmak Uzere 2 temel bilesen
elde edilmistir (Sekil 8). F1 ve F2 temel bilesenleri
kullanilarak cizilen degiskenler diyagraminda, islem
goérmemis kahve cekirdedi zarli kekler ile islem gormus

kahve cekirdegi zarli keklerin i¢ rengi (kahverenklilik),
kek ici gbozenek homojenligi, ic yapiskanlik, nemlilik,
yaghlk, liflilik, kahve tadi, aci tat ve tatli tat gibi duyusal
Ozellikler agisindan farkhlk gosterdigi; islem gérmemis
kahve c¢ekirdegi zarli keklerde i¢ rengi (kahverenklilik) ile
liflilik, kahve tadi ve aci tadin 6ne ¢iktig1 saptanmistir.

Variables (axes F1 and F2: 94.86 %)

0,75

Gozenek homojenligi
Tath tat

0,5 )
I¢ yapiskanlik
0,25

F2 (15.51 %)
o

Nemlilik

- Sertlik (agiz hissi)

Sertlik (elle doku)

Kek ici rengi
Kahve tadi
Liflilik
Aci tat

-0,75 -0,5 -0,25

0

F1 (79.35 %)

0,25 0,5 0,75 1

Sekil 8. Yag ikamesi olarak kahve gekirdegi zari iceren keklerin ve kontrol érneginin
PCA analizi sonucunda elde edilen degiskenler arasindaki korelasyon grafigi

SONUG

Calisma sonucunda, kahve gekirdegi zarinin un ve yag
ikamesi olarak kek formilasyonlarinda kullanilabilir
oldugu saptanmigtir. Kahve c¢ekirdegi zarinin su ile
muamele edilmesi keklerin fiziksel ve duyusal kalitesini
gelistirmis, kontrol 6rnegine benzer duyusal kaliteye
sahip kek Uretimi gergeklestiriimistir. Ayrica, kek
formllasyonunda yag iceriginin azaltimasina ragmen
islem goérmis kahve cekirdegi zarl keklerde yagliliktaki
azalmanin algilanmamasi islem gérmus kahve ¢ekirdegi
zarinin yag ikamesi olarak kek formulasyonlarinda etkili
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Islem gérmis
kahve gekirdegi zarinin un ve yag ikamesi olarak %20,
25 ve 30 oranlarinda kullanildigi kekler arasinda
duyusal oOzellikler agisindan o6nemli bir farklilik
gorilmediginden islem gérmus kahve gekirdedi zarinin
%30 oraninda kek formilasyonunda kullaniimasi
Onerilmektedir.
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o0z

Bu calismada farkh yontemlerle Uretilen dut sirkelerinin (ev yapimi ve ticari) mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal,
antiradikal ve antimikrobiyal ozellikleri incelenmistir. Bu amagla érneklerde asetik asit bakterisi, laktik asit bakterisi,
kif-maya, pH, toplam asitlik, briks, renk, toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite analizleri yapiimistir. Geleneksel
yontemlerle ev kosullarinda Uretilen sirkenin asetik asit ve laktik asit bakterisi sayilari, ticari sirkeye kiyasla daha
yuksek, kif-maya sayilari ise daha dusuk bulunmustur. Ev yapimi dut sirkesinde pH, toplam asitlik ve briks degerleri
siraslyla 2.87, %4.07 ve 5.60 iken ticari sirkede bu degerler sirasiyla 3.30, %4.64 ve 3.50 olarak tespit edilmistir. Sirke
ornekleri renk ozellikleri (CIE L*, a*, b*) agisindan da degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde miktari ev yapimi
sirkede 557.5 mg GAE/L ve ticari sirkede 523 mg GAE/L olarak belirlenmistir. DPPH serbest radikali giderme
aktivitesi, orneklerin toplam fenolik madde miktar ile pozitif korelasyon gostermistir. Geleneksel ev yapimi dut
sirkesine kargl en hassas mikroorganizmanin E. faecalis ve E. coli 0157:H7 (10.5 mm) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
L. monocytogenes’in (13.5 mm) ticari dut sirkesine karsi en hassas mikroorganizma oldugu, ancak ev yapimi sirkenin
bu bakteri Uzerine antimikrobiyal etki gostermedigi belirlenmistir. Ticari dut sirkesi tim test bakterileri lzerine
antimikrobiyal aktivite géstermis, ev yapimi sirke 6rnegi ise incelenen sekiz bakteri kiltirinden sadece besi Gzerinde
(E. coli O157:H7, S. Typhimurium, B. subtilis, E. faecalis, P. acidilactici) etki gosterebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dut sirkesi, Kalite, Toplam fenolik madde, Antiradikal, Antimikrobiyal

Microbiological, Physical, Chemical, Antiradical and Antimicrobial Properties of Mulberry
Vinegar

ABSTRACT

In this study, the microbiological, physical, chemical, antiradical and antimicrobial properties of mulberry vinegar
produced by different techniqgues (homemade and commercial) were determined. For this purpose, acetic acid
bacteria, lactic acid bacteria, mold-yeast, pH, total acidity, brix, color, total phenolic content and antiradical activity
analyses were performed. The numbers of acetic acid and lactic acid bacteria in the traditional homemade vinegar
were found higher than commercial vinegar, while the counts of yeast-mount were lower in homemade vinegar. pH,
total acidity and brix values in homemade mulberry vinegar were 2.87, %4.07 and 5.60, respectively, while these
values were 3.30, %4.64 and 3.50 in commercial vinegar. Color properties (L*, a*, b*) of vinegar samples were also
investigated. Total phenolic content was 557.5 mg GAE/L in homemade vinegar and 523 mg GAE/L in commercial
vinegar. The DPPH free radical scavenging activity had positive correlation with the total phenolic content of samples.
The most sensitive bacteria to the traditional homemade mulberry vinegar were determined as E. faecalis and E. coli
0157:H7 (10.5 mm). Furthermore, L. monocytogenes (13.5 mm) was the most sensitive microorganism to the
commercial mulberry vinegar, but homemade vinegar did not show antimicrobial effect against this bacteria. The
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commercial vinegar had antimicrobial activity against all test bacteria while homemade vinegar sample was shown to
effect only five of the eight bacteria (E. coli 0157:H7, S. Typhimurium, B. subtilis, E. faecalis, P. acidilactici).

Keywords: Mulberry vinegar, Quality, Total phenolic content, Antiradical, Antimicrobial

GiRIiS

Sirke, karbonhidrat iceren c¢esitli hammaddelerden
mayalar ve asetik asit bakterileri araciligiyla tretilen 6zel
bir Grindur. Gidalarda aroma verici ve koruyucu olarak
yaygin sekilde kullanilan sirke ayni zamanda cgesitli
hastaliklarin tedavisinde de cok eski donemlerden bu
yana geleneksel olarak kullanilan bir Grindir. Sirkenin,
iceriginde bulunan cesitli fenolik bilesikler, aminoasitler,
vitaminler, organik asitler ve melanoidinler sayesinde,
basta antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik ve
antikarsinojenik etkiler olmak Uzere saglik Uzerine
yararl birgok etkileri bulunmaktadir [1].

Sirke Uretimi sirasinda asetik asit bakterileri tarafindan
uretilen ve sirkenin temel duyusal 6zelligini olusturan
asetik asit, %0.5 konsantrasyonda bircok
mikroorganizma Uzerine antimikrobiyal etki
gOsterebilmekte ve bu nedenle gesitli ekipmanlarin ve
gida hazirlama  ylzeylerinin  dezenfeksiyonunda
kullaniimaktadir  [2]. Sebzelerde bulunan bazi
patojenlerin inhibisyonunda da sirkeli su uygulamasinin
etkili oldugu bildiriimektedir [3-8]. Yapilan calismalar
sirkenin  Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus,
Escherichia coli O157: H7, Salmonella Enteritidis, S.
Typhimurium, Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemolyticus gibi gida kaynakli mikroorganizmalar
ile Micrococcus catarrhalis, Staphylococcus albus,
Diplococcus pneumonia ve Alpha streptococcus gibi
solunum yolu patojenleri Uzerine antimikrobiyal etkisi
oldugunu ortaya koymustur [9, 10].

Uretim sirasinda kullanilan hammaddeye bagh olarak
sirkeler, tahil ve meyve sirkeleri olarak
gruplandiriimaktadir [11]. Meyve sirkesi Uretiminde
yaygin olarak Uzim ve elma kullaniimasina karsin
yoresel olarak hindistancevizi (Glineydogu Asya), gilek
(Ispanya), erik (Japonya), visne (Avrupa, USA), incir
(Turkiye), hurma (Orta Dogu), cennet hurmasi
(persimmon) (Japonya, Gliney Kore) gibi farkli meyveler
de sirke Uretiminde kullanilabilmektedir [12]. Meyveler
onemli miktarda fenolik bilesikleri icermekte olup bu
bilesikler meyve varyete veya cinsinden, vyetistirildigi
iklim kosullarindan, olgunluk diizeyinden, meyvenin
blylukliginden veya meyvenin (rine islenmesi
sirasinda uygulanan sicaklik, oksijen ya da isik
varligindan etkilenmektedir [13]. Turkiye’de yaygin
olarak yetisen meyvelerden biri olan dut (Morus alba),
Ulkemizde geleneksel olarak dut suyu, pekmez, pestil,
recel, dut ezmesi, cevizli sucuk, meyve suyu konsantresi
ve sirke gibi Urlnlere islenmektedir [14, 15]. Dut sirkesi
geleneksel olarak uretilen sirke gesitlerinden olup yaygin
olmamakla birlikte endustriyel olarak da uretiimektedir.
Dut sirkesinin fenolik maddeler acgisindan 6nemli bir
kaynak oldugu, antioksidan ve  antimikrobiyal
potansiyelinin bulundugu bildirilmektedir [16, 17].
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Son yillarda saglik Uzerine etkileri ile dikkat geken
sirkenin tiketimine yonelik artis oldugu
gozlemlenmektedir. Sirke Uretimi sirasinda kullanilan
yontemlerin  sirke icerisindeki biyoaktif bilesenleri
etkiledigi, geleneksel yontemlerle (Uretilen sirkelerin,
fonksiyonel o6zelliklerinin, endustriyel sirkelere kiyasla
daha fazla olabilecegi bildirilmektedir [1, 18]. Kullanilan
hammaddeye ve Uretim yontemine bagl olarak degisim
goOsteren fenolik maddeler, sirkenin antioksidan ve
antimikrobiyal potansiyelini etkilemektedir [1]. Yapilan
galismalarin birgogunda Uzim ve elma sirkelerinin
incelendigi, bununla birlikte geleneksel olarak uretilen
farkli sirkelerin 6zelliklerinin incelendigi sinirh sayida
g¢alisma bulundugu goérulmektedir (2, 7, 8, 16, 17, 19,
20).

Bu caligmada, farkli yontemlerle (ev yapimi ve ticari)
Uretilen dut sirkelerinin bazi mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal o6zelliklerinin yani sira antimikrobiyal ve
antiradikal 6zelliklerini de incelemek amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada materyal olarak geleneksel yéntemlerle evde
Uretilen dut sirkesi (Kars, Turkiye) ve ticari olarak Uretimi
yapilip satisa sunulan dut sirkesi (Yedier, Turkiye)
kullanilmigtir.  Ticari  dut sirkesi 6rnedi  dogal
fermantasyonla katkisiz olarak retilmis ve
pastorizasyon islemi uygulanmadan siselenerek satisa
sunulmustur. Her iki sirke 6rnegi de analiz éncesinde
soguk kosullarda muhafaza edilmistir.

Metot
Mikrobiyolojik Analizler

Sirke o6rneklerinde asetik asit bakterisi sayimi amaciyla
uygun dilisyonlardan Glucose Yeast Extract Calcium
Carbonate Agar (GYC, %10 glucose, %1 yeast extract,
%2 calcium carbonate, %1.5 agar, pH 6.810.2)
besiyerine yayma plak yéntemine gore ekim yapilmis ve
petriler 30°C’de 5-10 gun inkiibe edilmigtir [21].

Laktik asit bakterisi sayimi icin uygun dilisyonlardan
Man Rogosa and Sharp Agar (MRS, pH 6.2+0.2, Oxoid)
besiyerine dokme plak yontemine gore cift katl ekim
yapiimis ve petriler 30°C’de 3-5 giin inkiibasyona
birakilmistir [22, 23].

Kif ve maya sayimi amaciyla uygun dilisyonlardan
%10’luk tartarik asit (Merck) ile asitlendiriimis Potato
Dextrose Agar (PDA, pH 5.6%0.2, Oxoid) besiyerine
dokme plak yontemine goére ekim yapilmis ve petriler
25°C’de 3-5 gun inkilbe edilmistir [24].
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Kimyasal Analizler

Sirke 6rneklerinin pH degerleri pH metre (Nel Mod 821)
kullanilarak belirlenmigtir. Orneklerin toplam asitlik
degerleri titrimetrik metot kullanilarak belirlenmis,
sonuglar ylzde asetik asit cinsinden hesaplanmistir [25].
Ugmayan asit miktari, sirke &rneklerinde mevcut
bulunan  ugar  asidin, destilasyon  yOntemiyle
ucurulmasindan sonra kalan asidin titrimetrik olarak
belirlenmesi ile saptanmistir. Ucar asit miktari, toplam
asit miktarindan, ugmayan asit miktari ¢ikarilarak
hesaplanmistir [25]. Suda ¢6zinidr kuru madde (briks)
degerleri refraktometrik yéntem ile saptanmistir [26]. Kl
tayini 525°C’de kil firninda yapilmis, sonuglar g/L
olarak verilmistir [27].

Renk Analizi

Sirke o6rneklerinde renk ozelliklerini belirlemek amaciyla
HunterLab Colorflex (Management Company, USA)
renk élctim cihazi kullaniimistir. Orneklerin CIE L*, a*, b*
degerleri, cihazin beyaz ve siyah standart levhalari ile
kalibre edilmesinin ardindan olgiimustir [28].

Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu yontemine
gore belirlenmigtir [26]. 75 mL saf su, 1 mL sirke
Ornegiyle karistirlmis ve karisima 5 mL Folin-Ciocalteu
cOzeltisi (%10) eklenip oda sicakliginda 3 dakika
bekletilmigtir. Daha sonra hazirlanan karisgima 10 mL
doymus Na:COg (75 g/L) ¢ozeltisi eklenerek karisim saf
su ile 100 mL'ye tamamlanmig ve oda sicakliginda,
karanlikta 90 dakika bekletilmistir. Sire sonunda
spektrofotometrede (Agilent Technologies Cary 60 UV-
Vis) 720 nm dalga boyunda sahide karsi okuma
yapilmistir. Toplam fenolik madde miktari gallik asit
esdegeri (mg GAE/L) olarak ifade edilmistir.

DPPH Analizi

Singh ve arkadaslarinin [29] belirledigi DPPH ydntemi
modifiye edilerek kullaniimistir. Filtreden gegirilmis 0.1
mL sirke 6rnegi ile 5 mL 0.1 mM DPPH c¢ozeltisi
vorteksle karigtirilmis, elde edilen karisim karanlikta,
oda sicakliginda 15 dakika bekletiimistir. Okumalar ¢ift
iIsik yollu spektrofotometrede (Agilent Technologies
Cary 60 UV-Vis) 517 nm dalga boyunda yapilmistir.
Sonuglar asagida verilen formdlle hesaplanarak ylzde
absorbans olarak ifade edilmistir.

Abs (%) = (Ax— As)x100/Ax

A« kontrol absorbans degeri; As: 6rnek absorbans
degeri

Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Sirke orneklerinin antimikrobiyal etkisinin
belirlenmesinde Deng ve arkadaslarinin [30] uygulamis
olduklari disk diflizyon yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir. Calismada test kiltirt olarak Escherichia
coli O157:H7 ATCC 43895, Listeria monocytogenes
Scott A, Salmonella Typhimurium NRRLB4420 ve
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Staphylococcus aureus 6538P gibi dnemli gida kaynakli
patojenlerin yani sira, gida mikrobiyolojisi agisindan
onemli diger gruplari da temsil etmek Uzere Bacillus
subtilis ATCC 6037, Escherichia coli ATCC 1103,
Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve Pediococcus
acidilactici ATCC 8042 kullaniimigtir. Bakteri kiltlrleri
Ege Universitesi, Mihendislik Fakdiltesi, Gida
Muhendisligi Bolima, Mikrobiyoloji Aragtirma
Laboratuvarindan temin edilmistir. Stok kulttrlerin
aktivasyonu amaciyla kdiltirler Mueller-Hinton Broth
(MHB, pH 7.3£0.2, Oxoid) besiyerine transfer edilmis ve
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Kiltirlerin yogunlugu
DEN-1 Mc Farland Densitometer (Grant-bio) cihazinda,
Mc Farland standart bulaniklik derecesine gore 0.5

olacak  sekilde ayarlandiktan sonra  analizde
kullaniimistir.
Aktive edilen bakteri kultirleri Muller Hilton Agar

besiyerine yayma plak ydntemine gore ekilmis ve
inokulumun besiyeri tarafindan absorbe edilmesi igin 20
dakika bekletilmistir. Sirke ornekleri, 0.2 um’lik filtreden
(Minisart Syringe Filter, Cellulose Acetate, Sartorious
Stedim Biotech) gegirildikten sonra 6 mm c¢apindaki
steril bos disklere (Oxoid) 20 pL olacak sekilde
emdirilmistir. YUzeyi test mikroorganizmalari ile inokule
edilmis besiyerlerinin Uzerine sirke emdirilmis diskler
birbirleriyle araliklari en az 24 mm, petri kenarina
uzakligi 18 mm olacak sekilde yerlestiriimistir. Pozitif
kontrol olarak ampisilin (AMP, 10 pg/disk, Oxoid) ve
gentamisin (CN, 10 ug/disk, Oxoid) diskleri, negatif
kontrol olarak steril su emdirilmis diskler kullaniimigtir.
Ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkliibe edilmistir.
Sure sonunda olusan inhibisyon zonlarinin c¢aplari
OlcUlmasgtar.

istatistiksel Degerlendirme

Denemeler U¢ tekrarli olarak gerceklestirilmigtir.
Sonuglar, SPSS 15.0.1 [31] paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. ~ Ortalamalar  arasindaki  farklar
Duncan’s Multiple Range ve Paired Samples T testleri
ile p<0.05 6nem seviyesinde tespit edilmigstir.

BULGULAR ve TARTISMA

Sirke o6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 1'de
verilmistir. Ev yapimi sirke &rnedinde asetik asit
bakterisi sayisi 2.84 log kob/mL iken ticari sirke
orneginde bu sayl 1.65 log kob/mL olarak tespit
edilmigtir (p>0.05). Benzer sekilde ev sirkesinin laktik
asit bakterisi sayisi (3.17 log kob/mL) ticari sirke
ornegine kiyasla daha ylksek (1.03 log kob/mL)
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte ev sirkesi ve
ticari sirke ornekleri igin kif-maya sayilari sirasiyla 1.32
ve 1.47 log kob/mL olarak tespit edilmistir (p>0.05).

Bizim bilgilerimize go6re literatirde dut sirkesinin
mikrobiyolojik  6zelliklerinin  incelendidi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, geleneksel ve

endustriyel olarak Uretilen farkli sirke cesitlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada,
geleneksel olarak uretilen sirkelerde asetik asit bakterisi,
laktik asit bakteri ve kif-maya sayilarinin endustriyel
sirkelere kiyasla daha yuksek oldugu bildirilmigtir [19].
Elde edilen sonuglar, Uretimde kullanilan yéntem ve
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uygulamalarin,  sirkelerin  mikrobiyolojik  kalitesini
etkiledigini ortaya koymaktadir. Sirkede meydana gelen
bozulmalar, genellikle sirkede kif ve maya gibi
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesi sonucunda,
ortam  asitlik  degerinin  dismesi neticesinde
gerceklesmektedir [32]. GUnumiizde piyasaya sunulan
sirkeler genellikle pastorize edilmektedir. Siseleme
oncesinde sirkede meydana gelebilecek herhangi bir
bozulmayr o6nlemek ve Ozellikle de asetik asit

bakterilerinin asiri  gelisimi engellemek amaci ile
uygulanan pastdrizasyon islemi genellikle plakali 1si
degistiricilerde 65-85°C’lerde uygulanmakta, bununla
birlikte siselenmis Griiniin 60°C’de pastdrizasyonu veya
membran filtrasyon uygulamalari ile soguk sterilizasyon
da kullanilabilmektedir. Pastdrizasyon islemi ile
mikrobiyal bozulmalarin yani sira siseleme sonrasinda
olusabilecek mikrobiyal kaynakli olmayan bulanikliklar
da engellenebilmektedir [32, 33].

Tablo 1. Dut sirkelerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Ev Sirkesi (log kob/mL) Ticari Sirke (log kob/mL)

AAB Sayisi 2.84+0.082 1.65+0.06*
LAB Sayisi 3.17+0.042 1.03£0.11°
Kif-Maya Sayisi 1.32+0.072 1.47+0.022

AAB: Asetik asit bakterisi, LAB: Laktik asit bakterisi. Ayni satirda yer alan farkli
harfler (a, b) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkhhidi gostermektedir

(p<0.05).

Ev yapimi dut sirkesinde toplam asitlik (asetik asit
cinsinden) ve pH degerleri sirasiyla %4.07 ve 2.87 iken
ticari sirkede bu degerler sirasiyla %4.64 ve 3.30 olarak
tespit edilmigtir. Ugar ve ugmayan asitlik degerleri ev
sirkesinde sirasiyla %2.24 ve %1.83 iken ticari sirke
orneginde %3.81 ve %0.83 olarak belirlenmistir
(p<0.05). Bununla birlikte ev yapimi sirke drneginin kil
miktari ve briks degeri, ticari sirkeye kiyasla daha
yuksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2). Kul miktarinin
Uzim sirkelerinde 0.74-3.56 g/L arasinda [34],
geleneksel yontemlerle Uretilen incir sirkelerinde ise
1.11-5.60 g/L [20] oldugu bildirilmigtir. Budak [16]
tarafindan yapilan bir ¢calismada, dut sirkesinin toplam
asitlik (asetik asit cinsinden), pH ve briks degerleri
siraslyla %5.72, 3.08 ve 3.10 olarak tespit edilmigtir.
Uzim sirkelerinde ugar asit ve ugmayan asit
miktarlarinin sirasiyla, 3.56 ile 5.21 g asetik asit/100 mL
ve 0.07 ile 0.45 g asetik asit/100 mL arasinda degisim
gOsterdigi  bildirilmistir [34]. Meyve sirkelerinde pH
degerinin 2.36-3.73 araliginda degisim gosterdigi, bu
sirkelerde diistik pH degerinin (<3.5), istenmeyen aroma
maddelerinin olusumuna neden olan laktik asit bakterisi
ve/veya anaerobik basil fermantasyonlarinin énlenmesi
acisindan 6nem tagidigi bildirilmektedir [20, 32, 34].

Farkli Uretim yontemlerinin sirkelerin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerini etkiledigi
bildirilmektedir [35, 36]. Bu galisma kapsaminda, ev
yapimi sirkede toplam fenolik madde miktari 557.5 mg
GAE/L iken ticari sirkede 523 mg GAE/L olarak tespit
edilmigtir (p>0.05). Ayrica Orneklerin DPPH serbest
radikali giderme kapasitesi degerleri de incelenmis ve ev
yapimi sirkelerde bu deger (%76.74) ticari sirke
ornegine (%40.52) kiyasla daha ylksek bulunmustur

(p<0.05) (Tablo 2). Laboratuvar sartlarinda Uretilen dut
sirkesinde toplam fenolik madde dlzeyinin 972.71 mg
GAE/L, antioksidan aktivitesinin ise ORAC yontemine
gore 19.06 pmol/mL, TEAC ydntemine gére 7.72 mM
oldugu, ayrica dut sirkesinden elde edilen bu degerlerin
dut suyuna kiyasla daha ylksek oldugu ve dolayisiyla
meyvelerin sirkeye islenmesi ile fenolik bilesiklerce
zengin, dogal antioksidan aktivitesi arttiriimig trlnlerin
elde edilebilecegi bildirilmigtir [16]. Sarap sirkesi
Uretimine yonelik olarak Kore’'de yuratilen benzer bir
calismada, sirke Uretiminde kullanilan hammaddede
toplam fenolik madde icerigi 58.23 mg GAE/100 mL iken
sirkede bu degerlerin 84.15 mg GAE/100 mL
seviyelerine ulastigi belirlenmigtir [37]. Dut sirkesi ile
ilgili olarak yuratilen galismalar sinirli sayida olmasina
karsin literatirde gesitli sirkelerin biyoaktif 6zelliklerinin
incelendigi galismalar bulunmaktadir. Farkli sirke
cesitlerinin incelendigi bir ¢alismada, toplam fenolik
madde (2228.79 mg GAE/L) ve antiradikal aktivite
(DPPH) (%89.53) acisindan en yiksek degerlerin,
geleneksel olarak evde Uretilen UGzim sirkelerinde
bulundugu belirlenmistir [19]. Ubeda ve arkadaglari [36]
tarafindan yapilan bir c¢alismada, iki farkli alkol
fermantasyonu ile Uretilen hurma sirkeleri
karsilastirilmis, spontan alkol fermantasyonuyla uretilen
sirkelerin, starter kdltdr inokulasyonuyla Uretilen
sirkelerden daha ylksek oranda klorojenik asit ve sirinjik
asit icerdigi, ve geleneksel olarak uretilen sirkenin daha
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.
Calismada ayrica, Uretilen hurma  sirkelerinin
antioksidan ve toplam fenolik madde iceriklerinin, beyaz
ve kirmizi sarap sirkelerinin antioksidan ve toplam
fenolik madde igeriklerinden daha yUksek oldudu
belirlenmigtir [36].

Tablo 2. Dut sirkelerinin bazi fizikokimyasal ézellikleri

Analizler Ev Sirkesi Ticari Sirke
pH 2.87+0.432 3.30+0.022
Toplam Asitlik (9/100mL)* 4.07+0.162 4.64+0.082
Ugar Asit (g/100mL)* 2.24+0.162 3.81+0.08°
Ugmayan Asit (g/100mL)* 1.83+0.002 0.83+0.00°
Briks 5.60+0.002 3.50+0.00°
Kl (g/L) 3.81+0.002 2.06+0.00°
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/L) 557.5+28.992 523+22.622
DPPH (%) 76.74+4.56 40.52+2.39°

*: Asetik asit cinsinden. Ayni satirda yer alan farkli kiigik harfler (a, b) ortalama
degerler arasindaki istatistiksel farkliligr gdéstermektedir (p<0.05).
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Ev yapimi sirke drneginde parlakhdi gosteren L* degeri
14.35 iken ticari sirkede bu deder 3.68 olarak
bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte ev sirkesinde
kirmizihk ve yesilligi gésteren a* degeri ile sarihk ve
maviligi gosteren b* degeri ticari sirkeye kiyasla daha
disik bulunmustur (p<0.05) (Sekil 1). Chang ve
arkadaslari [38] tarafindan yapilan bir ¢alismada dut
sirkesi icin renk degerlerinin L* 17.1-22.0, a* 2.1-15.8, b*
-0.3-5.5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Geleneksel
olarak Uretilen Gzim ve elma sirkelerinde L* deg@erlerinin
0,28 ile 20,15 arasinda, a* degerlerinin 0,09 ile 14,88
arasinda ve b* degerlerinin ise 0,43 ile 14,11 arasinda
degisen degerlere sahip oldugu belirlenmistir [19]. Bal
sirkesi Uzerine yapilan diger bir calismada, érneklerin L*
degerlerinin 0,58 ile 33,00 arasinda, a* degerlerinin 0,17
ile 15,76 arasinda ve b* degerlerinin ise 2,91 ile 28,35
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir [39]. Yapilan
c¢alismalar, farkh sirkelerin renk ozelliklerinin 6nemli

yakindan iligkili oldugu bildiriimektedir [32, 40].
Marangoz [41] tarafindan yUritlilen tez ¢alismasinda,
karadut meyve suyu, alkol fermantasyonu Urinu ve
asetifikasyon sonunda elde edilen sirke sk
gegcirgenligini temsil eden L* ve sari/mavi ekseni temsil
eden b* degerleri acgisindan karsilastiriimis ve 6rnekler
arasinda Onemli bir farkhlik olmadigi belirlenmigtir.
Ancak sirke 6rneginin kirmizi/yesil ekseni temsil eden a*
degerinde, meyve suyu ve sadece alkol fermantasyonu
uygulanan 6rneklere gore yaklasik %40 azalma oldugu,
bu azalmanin antosiyaninlerdeki parcalanmadan
kaynaklandigi ve sirke Uretiminde antosiyanince zengin
Urtnlerdeki renkli bilesenlerin korunmasi amaciyla
alternatif Uretim yontemlerinin gelistirimesi gerektigi
bildirilmistir. Renkli meyvelerden sirke Uretiminde
inflzyon sirke Uretim ydnteminin kullanimi sayesinde
renkli bilesenlerin daha fazla sirke sivisina gegebilecegi
ve korunacagr dusuntlmektedir [41]. YdrGtmds

farklilklar gosterdigini ortaya koymaktadir.  Sirke oldugumuz galisma kapsaminda elde edilen sonuglar da
renginin basta hammadde rengi olmak uzere sirke bu verileri destekleyen niteliktedir.
Uretim asamalari ve kullanilan Uretim sekli ile de
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Sekil 1. Dut sirkelerinin renk 6zellikleri (Cubuklar Gizerinde yer alan farkl harfler

(a, b) ortalama degerler arasindaki

istatistiksel farklihgi gostermektedir

(p<0.05). L*, a*, b* degerleri istatistiksel olarak ayri ayri degerlendirilmigtir).

Geleneksel ev yapimi dut sirkesine karsi en hassas
mikroorganizmalarin E. faecalis ve E. coli O157:H7
(10.5 mm) oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ev yapimi
sirke ile ticari sirkenin E. faecalis ve E. coli O157:H7

(p>0.05). Ticari dut sirkesine karsi en hassas
mikroorganizma L. monocytogenes (13.5 mm) olarak
belirlenmistir (p<0.05). Bununla birlikte ev sirkesinin L.
monocytogenes  Uzerine  antimikrobiyal  etkisinin

Uzerine gostermis olduklari antimikrobiyal etkinin, bulunmadigi tespit edilmistir (Tablo 3).

istatistiksel olarak farkli olmadigi tespit edilmistir

Tablo 3. Dut sirkelerinin antimikrobiyal etkileri

Mikroorganizmalar Ev Sirkesi Ticari Sirke Pozitif Kontrol, AMP  Pozitif Kontrol, CN Negatif Kontrol
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

L. monocytogenes - 13.5 £0.70°* 28 +2.82¢8 28.5+2.1248 -

E. faecalis 10.54£2.12A 12+0.00°¢A 28+2.82¢B 14.5+0.70%4 -

B. subtilis 7.5+0.70%4 11+0.00°B 29+1.41¢¢ 29.5+0.70¢¢ -

S. aureus - 11.5+0.70°¢A 35.5+0.709¢ 22.5+0.70¢8 -

E. coli O157:H7 10.5£2.12%A 11.5+0.70°¢A 11.5£0.70%4 18+0.00°B -

S. Typhimurium 7.5+0.70%4 12+1.41P¢B 18+2.820C 20+0.00°¢ -

E. coli - 7.5+0.70%4 20.5+0.70P8 21.5+2,12°8 -

P. acidilactici 7.5+0.70%4 13£1.41°¢B 31+1.41¢°¢ 29+1.414¢ -

*AMP: ampisilin, CN: gentamisin. Ayni stitunda yer alan farkh kicuk harfler (a, b, ¢, d) ve ayni satirda yer alan farkli buyUk harfler
A, B, C), ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliigi géstermektedir (p<0.05).

Genel bir degerlendirme yapildiginda, ticari sirke
orneginin test mikroorganizmalarinin tamami Gzerine

antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir (7.5-13.5
mm). Ticari sirke Ornedi E. coli Uzerine inhibitif etki
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gOstermis  olmasina  karsin, bu etki diger
mikroorganizmalara kiyasla duslk ¢ikmistir (p<0.05). Ev
yapimi sirke 6rnegi, incelenen sekiz bakteri kultirinden
sadece besi Uzerinde (E. faecalis, B. subtilis, E. coli
0157:H7, S. Typhimurium, P. acidilactici) antimikrobiyal
etki gdsterebilmis (7.5-10.5 mm), bununla birlikte E. coli,
L. monocytogenes ve S. aureus Uzerinde herhangi bir
inhibitif etki gésterememistir. Sonug olarak E. coli'nin her
iki sirke tirtine karsi en direncli mikroorganizma oldugu
belirlenmistir. Ayni hammaddeden farkli yéntemlerle
Uretilen ve basta asitlik degerleri olmak Uzere birgok
Ozelligi farklihk gosteren sirke 6rnekleri antimikrobiyal
etki acgisindan da farkli bulunmustur (Tablo 3). Karaagag
ve arkadaslari [17] tarafindan yduritilen bir ¢alismada,
dut sirkesinin Bacillus cereus, B. subtilis, Candida
albicans, E. faecalis, Erwinia carotovora, E. coli,
Klebsiella oxytoca, S. aureus ve Streptococcus
pyogenes uzerine antimikrobiyal etki gOsterdigi, dut
sirkesine karsi en hassas mikroorganizmanin S. aureus
(28 mm), en direncli mikroorganizmanin ise E. coli (5.3
mm) oldugu tespit edilmistir. Bu galismada elde edilen
sonuglar E. colinin sirkeye karsi en direncli
mikroorganizma oldugunu ortaya koymus ve bu
kapsamda bizim galismamizda elde ettigimiz sonuglara
paralellik gobstermektedir. Farkli hammaddelerden
geleneksel ve endustriyel yontemlerle Uretilen sirkelerin
B. cereus, E. coli, E. coli O157:H7, Klebsiella
pneumoniae, L. monocytogenes, P. aeruginosa, Proreus
vulgaris, S. Typhimurium, S. aureus, Y. enterocolitica
(6.18-23.56 mm) karsi antimikrobiyal etki gosterdigi
tespit edilmigtir [19]. Choi ve ark. [42] tarafindan
yurdtulen bir galismada, %4.22-4.95 seviyelerinde asetik
asit iceren siyah sirkenin, test mikroorganizmalari (E.
coli, L. monocytogenes, Lodderomyces elongisporus,
Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, S. Typhimurium,
Yersinia enterocolitica) Uzerine antimikrobiyal etkisinin
(inhibisyon zonu: 12-22 mm), ticari antibiyotiklere
(tetrasiklin ve karbenisillin) kiyasla daha ytksek oldugu
tespit edilmistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
organik asit igerigi daha yuksek olan ticari sirkede
antimikrobiyal etkinin de daha ylksek cikmasi beklenen
bir sonug¢ olarak gortulmektedir. Ancak sirkelerde
antimikrobiyal etkiden temel olarak organik asitler
sorumlu olsa da, sirkelerin fenolik madde igeriklerinin de
antimikrobiyal etkiyi destekleyen etkilerinin bulundugu
bildirilmektedir  [1]. Fakh  sirkelerde  kullanilan
hammaddeye bagli olarak degismekle birlikte katesin,
epikatesin, gallik asit, kafeik asit, klorojenik asit, sirinjik
asit, ferulik asit, vanilik asit, kumarik asit, elajik asit gibi
cesitli fenolik bilegikler bulunmaktadir [1]. Budak [16]
tarafindan yapilan calismada, beyaz dut sirkesinde
gallik asit, klorojenik asit, sirinjik asit, kumarik asit ve
katesinin bulundugu, bunlardan gallik asit ve klorojenik
asidin baskin fenolik bilesenler oldugu belirlenmistir.
Bagka bir calismada, balsamik sirkenin sahip oldugu
kuvvetli antimikrobiyal etkinin, iceriginde bulundurdugu
vanilik asit, gallik asit ve kafeik asit gibi antimikrobiyal
etkili fenolik maddelerden kaynaklandigi bildirilmektedir

[8].
SONUG

Bu calismada geleneksel yontemlerle ev kosullarinda
Uretilen dut sirkesi ile ticari olarak Uretilip satisa sunulan
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dut sirkesinin bazi o6zellikleri incelenmistir. Analiz
sonuglari, farkli yontemlerle Uretilen sirkelerin kalite
ozelliklerinin yani sira biyoaktif 6zelliklerinin de farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Geleneksel ev sirkesi
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite agisindan,
ticari sirke 6rnegi ise asit iceridi ve antimikrobiyal aktivite
acgisindan on plana c¢ikan érnekler olmustur. Ticari sirke
ornegi incelenen test mikroorganizmalarinin tamami
Uzerinde antimikrobiyal etki gostermis, ancak ev
sirkesinin antimikrobiyal etkisi sinirli seviyede kalmistir.
Elde edilen sonuglar, dut sirkesinin antimikrobiyal ve
antiradikal aktivite acgisindan O6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gdstermektedir. ilerleyen asamalarda

dut  sirkesinde  bulunan  biyoaktif  bilesenlerin
tanimlanmasina  yonelik  c¢alismalarin  yapilmasi
planlanmaktadir.
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Bu arastirmada bugday veya misir nisastasi kullanilarak Uretilen keklerin fiziksel, duyusal ve tekstirel 6zellikleri
Uzerine cirislendirmenin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Kontrol kek uretiminde bugday unu kullaniimistir.
Nisasta gesitleri muffin kek 6rneklerinin kabuk renklerine ait L ve a renk degerlerini istatistiksel olarak p<0.01, b renk
degerlerini ise p<0.05 dizeyinde etkilemistir. Nisasta cesitlerinin keklerin hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi
degerlerini kontrole kiyasla artirdigi tespit edilmis, girislendirme igleminin hem bugday nisastasindan yapilan keklerde
hem de misir nisastasindan yapilan keklerde kek hacmini 6énemli dizeyde artirdigi belirlenmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore Uretilen keklerin tamami panelistler tarafindan kabul gérmustir. Duyusal parametreler olan renk,
aroma ve tekstur agisindan panelistlerden en yiiksek puani giriglendirilmis bugday nisastasindan Uretilen kek ornekleri
almigtir. Nisasta cesitlerinden Uretilen keklerin sertligi kontrole kiyasla artmig; elastikiyet, kohesivlik ve yapigkanlk
degderleri ise azalma gostermistir. Sonug olarak sadece nisasta kullanilarak kek Uretiminin tiketiciler agisindan gunlik
tiketim igin bir alternatif olabileceg@i anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Nisasta, Cirislendirilmis nisasta, Tekstur, Muffin kek

Effect of Pregelatinization on Physical, Sensory and Textural Properties of Cakes Produced
with Wheat or Corn Starches

ABSTRACT

The present study aimed to determine the physical, sensory and textural properties of cakes were produced from
wheat starch, corn starch, pregelatinized wheat starch and pregelatinized maize starch. Wheat flour is used in control
cake production. Starch varieties affected L and a color values of crust color of muffin the cake samples statistically at
p <0.01 and b color values at p<0.05 level. It has been found that starch varieties increase the volume, specific
volume and volume index values of the cakes compared to the control. It was determined that the pregelatinization
process significantly increased the cake volume in both the cakes made from wheat starch and the cakes made from
corn starch. According to the results of sensory analysis, all of the cakes produced were accepted by panelists. In
terms of sensory parameters such as color, aroma and texture, the highest score was obtained from the cakes
produced from pregelatinized wheat starch. The hardness of the cakes produced from the starch varieties increased,
the values of elasticity, cohesiveness and stickiness decreased compared to the control. As a result, it has been
understood that starch cake production for daily consumption may be an alternative for consumers.

Keywords: Starch, Pregelatinized starch, Texture, Muffin cake
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GiRiS

Kekler dunyanin birgok yerinde yaygin bir sekilde
tiiketilen firin Grinleri arasindadir. Ozellikle tretiminin ve
kullaniminin kolay olmasi, gesitliliginin fazla olmasi kek
tiketimini artiran en 6nemli sebepler arasindadir. Un,
seker, yumurta, sut, yag, kabartma tozu, vanilya ve tuz
kek uretiminde kullanilan baslica bilesenler arasindadir.
Kek hamurlarinda; un ve yumurta kekin yapisini
dizenleyici, seker tatlandirici ve gevreklestirici, sit
nemlendirici, kabartma tozu gaz Uretici ve ylzey aktif
maddeler ise kek hamuru bilesenlerinin birbirleriyle
homojen bir sekilde karismasini saglayici olarak yaygin
bir sekilde kullaniimaktadir [1, 2].

Nisasta keklerde yiksek duzeyde sivi iceren ve kek
hamuru olarak ifade edilen sivi egilimli dolgunun kati,
g6zenekli bir kek yapisina donisiminden sorumludur.
Ayrica pisirme esnasinda kek vyapisi nigastanin
jelatinizasyonu ve yumurta proteinlerinin
koagulasyonunun bir sonucu olarak belirlenir [3].
Glnumuzde un yerine nisasta kullanilarak kek uretimi
Ozellikle ailelerde her gecen gln biraz daha
yayginlasmaktadir. Nisastadan kek Uretimi tiketiciler
icin bir alternatif olabilir. Bu g¢alismada normal ve
cirigslendirilmis nisasta kullanilarak Uretilen keklerin
fiziksel, duyusal ve dokusal 6&zelliklerini belirlemek
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada %10.5 protein, %0.55 kil ve %14 nem
iceren bugday wunu kullanilmistir. Kek Uretiminde
kullanilan bugday nisastasi (Selva), misir nigastasi
(Glnes, Sakarya), yumurta, seker ve kabartma tozu
dahil tim bilesenler yerel bir marketten temin edilmistir.

Cirislendirilmis Nisasta Uretimi

Cirislendiriimis nisasta uretimi Karaoglu ve ark. [4]a
gére yapilmistir. Ozetle nisasta 1:1 oraninda (750 g
nisasta+750 mL deiyonize su) su ile kanistinihp
63+2°C’de 5 dakika tutulduktan sonra serilerek oda
sicakhginda kurutulmustur.  Kurutulan ciriglendirilmis
bugday ve misir nisastalari inceltiimis ve 315 mikronluk
ipek elekten gegirilerek elek alti materyal kek Uretiminde
kullaniimistir.

Kek Uretimi

Kek formulasyonlari 210 g un veya nisasta, 210 g butin
yumurta, 160 g seker, 160 g yag, 0.2 g tuz ve 2.5 g
kabartma tozu ile hazilanmistir. Bugday unu (BU)
sadece kontrol kek Uretiminde kullaniimis, diger keklerin
Uretiminde bugday unu yerine bugday nisastasi (BN),
misir nisastasi (MN), cirislendiriimis bugday nisastasi

(CBN) ve girislendiriimis misir nisastasi (CMN)
kullaniimistir.
Kek hamuru hazirlanirken hamur bilesenlerinin

karstirlmasinda belirli bir sira takip edilmistir. Once
bitin yumurta ve tuz 2 dakika, seker ilave edildikten
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sonra 1 dakika, yag ilavesinden sonra 1 dakika ve son
olarak un/nigasta/ ciriglendirilmis nisasta ve kabartma
tozu ilave edilip 4 dakika bir mikser yardimiyla orta
devirde cirpilmistir. Elde edilen kek hamurlari metal
muffin kek kaliplarina 30’ar g olacak sekilde konulmus,
bir elektrikli firnda (Bosch HBG635BS1/05, Miinih,
Almanya) 180°C’de 26 dakika sure ile pigirilmistir.

Kek Analizleri

Uretilen kekler oda sicakh@inda 40 dakika bekletilip
sogutulduktan sonra tartilmis (g), kolza tohumu
kullanilarak yer degistirme esasina gore hacimleri (mL)
ve spesifik hacimleri (ml/g) belirlenmistir [5]. Kek
orneklerinin hacim indeksi, biiziiime degeri ve Uniformite
indeksi AACC-10-91'e gore hesaplanmistir [6]. Keklerin
kabuk rengi Olguimleri Minolta Colorimeter CR-200
(Minolta Camera Co., Osaka, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir [7].

Tekstiir Analizleri

Keklerde tekstir analizleri TA-XT Plus tekstlir analiz
cihazi (Stable Micro Systems, Godalming, Surrey,
ingiltere) ile yapilmistir. Pisirilip sogutulduktan sonra
strec filmle sarilarak oda sicakliginda 4 saat bekletilmis
keklerde, keklerin tam orta noktasindan alinmis 2.3 cm
¢apinda ve 1.5 cm vyuksekligindeki silindir seklindeki
orneklerde 50 mm’lik prob (P/50) kullanilarak yapilmistir.
Test parametreleri olarak 6n test, test hizi ve test
sonrasli hiz olarak 1 mm/s olarak belirlenmis, sikistirma
orani olarak %40 uygulanmistir. Sertlik, kohesivlik,
elastikiyet ve gignenebilirlik degerleri elde edilen TPA
kurvesinden Carr ve Tadini [8]'e gbre belirlenmistir.
Deformasyon igin gerekli olan gig¢ olan sertlik; ilk
sikistirma cevrimi esnasindaki pik gucu, elastikiyet;
ikinci  sikistirmadaki  mesafenin  (2.uzunluk) ilk
sikistirmadaki mesafeye (1.uzunluk) orani, kohesivlik;
her iki gevrim igin de sikistirmanin olmadidi alanlar
hari¢, ikinci sikistirma anindaki pozitif gi¢ alaninin
birinci sikistirmadaki alana orani(Alan 2/Alan 1) ve
cignenebilirlik; sertlik x kohesivlik x elastikiyet olarak
belirlenmistir [8].

Duyusal Analiz

Kek orneklerinin duyusal analizleri Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakultesi Gida Mduhendisligi boliminde Tahil
laboratuvarinda  gerceklestiriimis, panelistler Gida
Muhendisligi  bolimu  lisansUsti  6grencilerinden
segilmistir. Uretilen kek ornekleri dért esit pargaya
bollinerek, her biri rastgele tg¢ haneli rakamlar olacak
sekilde kodlanarak tabaklarda icme suyu ve Ornek
gegcislerinde kullanilmak Uzere tuzsuz kraker esliginde
10 paneliste  sunulmus ve  duyusal olarak
degerlendirmeleri istenmistir. Uretilen kek &rneklerinin
oda sicakliginda 5 saat bekletildikten sonra
sunulmalarina 6zen gosterilmistir. Kek 6rnekleri renk,
aroma, tekstlir ve genel kabul edilebiliflik 6zellikleri
acisindan  degerlendirmeye  tabi  tutulmuslardir.
Parametrelerin degerlendiriimesinde 9 puanl hedonik
skala (1=cok kotl, 9=cok iyi) kullanilmis ve
panelistlerden kek orneklerinin birden dokuza kadar
puanlandiriimasi istenmistir [9].
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istatistiksel Analiz

Kontrol (bugday unu, BU), bugday nisastasi (BN), misir
nisastasi(MN), cirislendiriimis bugday nisastasi (CBN)
ve ciriglendirilmis misir nisastasi (CMN) kullanilarak bes
farkli formilasyonda hazirlanan deneme 2 tekerrirll
olarak yurGtalmustar. Arastirma neticesinde elde edilen
veriler SPSS 22.0 paket programi ile Duncan Coklu
Karsilastirma Testine tabi tutularak karsilastiriimistir.
istatistiksel analizler neticesinde aralarindaki farklhklar
p<0.05 guven araligina gére 6nemsiz bulunan degerler
tablo ve grafiklerde ayni harflerle gosterilmistir. Butiin
degerler ortalama + standart hata olarak sunulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli nisastalar kullanilarak Gretilen muffin  kek
orneklerinin kabuk renklerine ait L, a ve b renk degerleri
Tablo 1’de verilmistir. Nigasta ¢esidinin kek 6rneklerinin
yuzey rengi L ve a degerlerini istatistiksel olarak
p<0.01(**), b degerini ise p<0.05 (*) dlizeyinde etkiledigi
goOrulmektedir. Normal ve girislendirilmis nisastalardan
uretilen keklerin L ve b degerleri kontrol kek 6rnegine
kiyasla daha yuksek olarak ol¢Ulmistir. Bir bagka
ifadeyle nisasta kullanilarak uretilen keklerin kabuk rengi
kontrole kiyasla daha agik renge sahip olduklari
belirlenmigtir. a renk degerleri ise kontrole kiyasla
azalma gostermis, nisasta ¢esitlerinden Uretilen
keklerde kirmizihk azalmistir. Kontrol kek 6rnegine en
yakin L, a ve b degerleri normal bugday nisastasindan
Uretilen keklerde elde edilmigtir.

Tablo 1. Farkli nisastalardan Uretilen muffin kek érneklerinin kabuk

renk degerleri®

Ornek L a b
BU 47.98+0.78d 16.36+0.27a 25.53+0.75b
BN 53.27+0.25bc 12.66+0.24b 27.12+0.11a
MN 57.63+0.13a 12.39+0.04bc 27.86+0.18a
CBN 52.25+0.16¢c 11.72+0.20cd 27.95+0.26a
CMN 54.50+0.20b 11.03+0.36d 27.23+0.31a
*% *% *

P

a: Ayni sUtunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinde farksizdir.**p<0.01, *p<0.05, BU: (Bugday unu, kontrol), BN:
Bugday nisastasi, MN: Misir nisastasi, CBN: Cirigslendiriimis bugdday
nisastasi ve CMN: Cirislendirilmis misir nigastasi

Diger birgok firin Grininde oldugu gibi kek uretiminde
de disg gorunus bakimindan en 6nemli dlgutlerden biri
hacimdir. Hacim indeksi, blizilme degeri ve Uniformite
indeksi de keklerin degerlendiriimesinde kullanilan
parametrelerdir [10]. Farkli nisastalar kullanilarak
Uretilen keklerin tamaminin hacim, spesifik hacim ve
hacim indeksi degerleri kontrole kiyasla daha yiksek

olarak belirlenmistir. Uretilen kek érnekleri arasinda en
ylksek hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi degerleri
cgiriglendirilmis bugday nisastasindan Uretilen keklerde
belirlenmigtir. ~ Cirislendiriimis  bugday  nisastasini
giriglendirilmis misir nisastasi ve normal misir nisastasi
takip etmistir. En dugtk hacim degerleri ise bugday unu
kullanilarak Uretilen kontrol kekte 6lgllmugtir.

Tablo 2. Farkh nisastalardan Uretilen muffin kek orneklerinin hacim, bizilme ve Uniformite

indeksi® deg@erleri
N _ Spesifik Hacim Buziilme ~ Uniformite
Omek  Hacim (ML) o i (mLig)  indeksi (mm)  Dederi (mm)  indeksi (mm)
BU 74.50+0.50d 3.10+0.03b 81.50+0.50c 5.50+0.50a  1.0+0.00ab
BN 90.00£0.00c 3.58+0.01b 96.50+0.50a 3.50+0.50b 1.5+0.50a
MN 91.00+1.00c 3.72+0.11b 87.00+1.00b 0.00+0.00c 0.5+0.50ab
CBN 107.5+2.50a 4.25+0.15a 99.00£1.00a 1.00+0.00c 0.5+£0.50ab
CMN 98.50+1.50b 3.80+0.14b 98.50+0.50a 0.00+0.00c 0.0+0.00b
P *% * *% *% *

a: Ayni slUtunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinde farksizdir.**P<0.01,
*p<0.05, BU: (Bugday unu, kontrol), BN: Bugday nisastasi, MN: Misir nisastasi, CBN: Cirislendirilmig
bugday nisastasi ve CMN: Cirislendirilmis misir nisastasi

Kaliteli keklerin; olabildigince hacimli, simetrik ve
uniform bir yapi sergilemesi gerektigi belirtimekte ve
yuksek kaliteli keklerin, hafif dairesel (yuvarlak),
mumkin mertebe simetrik, buyik hacim ve duislk
bizltlme degerine sahip olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir [10-12]. Kek kalibinin ¢apindan kekin
taban uzunlugunun ¢ikariimasiyla elde edilen bizilme
degeri en yuksek kontrol kek o&rneginde, en dusuk
blizlilme degeri ise misir nigastalarindan Uretilen
keklerde belirlenmistir. Bugday nisastasindan uretilen
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keklerde ise kontrol keke en yakin buzilme degerleri
elde edilmigtir.

Keklerin yanal olarak simetrisini gosteren bir parametre
olan Uniformite indeksi degerleri kek orneklerinde 0 ile
1.5 mm arasinda degisiklik gostermistir. Keklerde arzu
edilen Uniformite degerinin 0 oldugu distndlirse ideal
Uniformite indeksi degerlerinin  girislendiriimis misir
nisastasindan Uretilen keklerde oldugu Tablo 2'de
gOrulecektir.
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Sekil 1. Farkli nisastalardan Uretilen muffin kek drneklerinin duyusal 6zellikleri. A: Renk, B: Aroma, C: Tekstur, D:
Genel Kabul Edilebilirik. BU: (Budday unu, kontrol), BN: Bugday nisastasi, MN: Misir nisastasi, CBN:
Ciriglendirilmis bugday nisastasi ve CMN: Cirislendirilmis misir nisastasi

Gidalarin duyusal 6zellikleri tiketici tercihlerinin onemli
bir indikatori olarak degerlendiriimektedir. Cunki
tketiciler herhangi bir GraniG satin alirken Grinin
duyusal Ozelliklerini test ederler [13]. Yapilan duyusal
analizler neticesinde panelistlerin nisasta gesitlerinden
uretilen kekleri genel olarak begendikleri anlagiimaktadir
(Sekil 1). Renk agisindan ciriglendirilmis nisastalardan
uretilen keklerin normal nigsastadan uretilenlere kiyasla
daha yiiksek puanlar aldiklari anlasiimaktadir. Uretilen
tim kekler icerisinde aroma ve tekstur acisindan en
begenilen formulasyon cgirislendirilmis bugday
nisastasindan  Uretilen kekler olmustur. Nisasta
kullanilarak Uretilen kekler igerisinde renk, aroma ve
tekstir agisindan en yiiksek puani alan formulasyon
girislendiriimis bugday nisastasi igceren formulasyon
olmustur. Uretilen keklerin tamami panelistler tarafindan
kabul géormis ancak genel kabul edilebilirlik agisindan

istatistiksel olarak kekler arasinda anlamli bir fark
gorulmemistir. Nisasta cesitleri degerlendirildiginde
genel olarak giriglendiriimis nisastalardan Uretilen

keklerin normal nisasta cesitlerinden Uretilen keklere
kiyasla panelistlerden daha yiksek puanlar aldiklari
gOrulmektedir.
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Sertlik veya yumusaklik, insanlarin tazelik algisi ile
yakindan iligkili olmasi nedeniyle firin Grlnlerinin
degerlendiriimesinde en dikkat geken teksturel 6zellikler
arasindadir [14, 15]. Farkli nisastalar kullanilarak
Uretilen kek orneklerinin sertliginin kontrol keke kiyasla
daha vylksek oldugu Sekil 2A'da gorilmektedir.
Cirislendirilmis bugday nisastasi ile normal bugday
nisastasindan Uuretilen kekler arsinda sertlik agisindan

anlamli  bir farklihk olusmamistir. Diger taraftan
girislendirilmis  musir nisastasindan Uretilen keklerin
sertlik  degerlerinin  normal misir nisastasindan

Uretilenlere goére daha ylksek c¢ikmistir. Nisasta
cesitlerinden Uretilen keklerin tamaminda sertlik kontrol
kekten ylksek olarak belirlenmistir. Bu durum sadece
nisasta kullanilarak Uretilen keklerin nisasta haricinde
unun diger bilesenlerini icermemesinden
kaynaklanabilir.

Firin Grdnleri igin elastikiyet, Griinin birinci sikigtirmadan
sonra eski haline ne duzeyde donebildiginin bir
gOstergesidir. Bu nedenle elastikiyetin ylksek olmasi
arzu edilen bir durumdur [16]. Uretilen kek érneklerinin
elastikiyet degerleri 0.632 ile 0.705 arasinda degismistir.
En yuksek elastikiyet degerlerine bugday unundan
uretilen kontrol kekte, en distk elastikiyet degerlerine
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ise cirislendiriimis bugday nisastasindan Uretilen
keklerde ulasiimigtir. Cirislendirme isleminin ise bugday
nisastasindan Uretilen kelerde elastikiyeti artirdigi,
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olusturmadigi anlasiimistir (Sekil 2B).
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Sekil 2. Farkli nisastalardan Uretilen muffin kek 6rneklerinin tekstirel 6zellikleri. A: Sertlik (g), B:
Elastikiyet, C: Kohesivlik, D: Cignenebilirlik, E: Yapiskanlik. BU: (Bugday unu, kontrol), BN: Bugday
nisastasi, MN: Misir nisastasi, CBN: Cirislendirilmis bugday nisastasi ve CMN: Cirislendirilmis misir

nisastasi

Kohesivlik kek iginin birbirine ne kadar tutundugunu
yada butunligunu ifade eden bir tekstirel parametredir.
Firin Grtnleri bilesenlerinin molekiler interaksiyonu ile
iliskili oldugu ifade edilen kohesivligin dusik olmasi
arinun tutulmasi ve dilimlenmesinin zorluguna isaret
ettigi belirtiimektedir [17, 18]. Nisasta cesitlerinin
keklerin kohesivlik degerlerini istatistiksel olarak p<0.01
¢ok 6nemli diizeyde etkiledigi Sekil 2C’de gorilmektedir.
Kohesivlik kontrol kekte en yuksek, normal misir
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nisastasindan uretilen keklerde ise en dusuk olarak
belirlenmistir. Nisasta c¢esitlerinden (Uretilen keklerde
bugday nisastasindan Uretilen keklerin kohesivlik
degerleri misir nisastasindan Uretilen keklere kiyasla
daha yuksek c¢ikmistir. Cirislendirme islemi bugday
nisastasindan Uretilen keklerde 6nemli bir degisiklik
olusturmazken, misir nisastasindan uretilen keklerde
kohesivligi artirmigtir.
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Cignenebilirlik, fiziksel olarak kati bir Grinin parcalara
ayrilip yutmaya hazir hale getirebilmek igin gerekli olan
enerji olarak tanimlanmakta, Grinin yutmaya hazir hale
gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayisi olarak ta
ifade edilmektedir [19]. Uretilen kek érneklerinde bugday
nigsastasindan Uretilen keklerin cignenebilirlik
degerlerinin misir nisastasindan Uretilen keklere kiyasla
daha yuksek oldugu belirlenmistir (Sekil 2D). En disik
cignenebilirlik degerlerine misir nisastasindan uretilen
keklerde, en yuksek cignenebilirik degerlerine ise
bugday nisastasindan uretilen keklerde ulasilmistir.
Cirislendirme iglemi ise gerek bugday nisastasinda
gerekse misir nisastasinda c¢ignenebilirlik degerlerini
artirici yonde etkilemistir.

Uretilen kek érneklerinin yapiskanlik degerleri 0.284 ile
0.545 arasinda degisiklik gdstermistir. Kontrol érnege en
yakin yapigkanlk  degerleri normal bugday
nisastasindan Uretilen keklerde tespit edilmistir (Sekil
2E). Ciriglendirme isleminin bugday nisastasindan
uretilen keklerde yapiskanhigi azalttigr belirlenirken,

misir nisastasindan Uretilen keklerde &nemli bir
degisiklik olusturmadigi1 gézlemlenmistir.

SONUC

Elde edilen bulgular neticesinde normal ve

ciriglendirilmis nisastalardan Uretilen keklerin L ve b renk
degerlerinin  bugday unundan Uretilen kontrol kek
Ornegine kiyasla daha ylksek oldugu belirlenmistir.
Nisasta cesitlerinin keklerin hacim, spesifik hacim ve
hacim indeksi degerlerini kontrole kiyasla artirdigi tespit
edilmigtir.  Cirislendirme  igleminin  hem  bugday
nisastasindan vyapilan keklerde hem de misir
nisastasindan yapilan keklerde kek hacmini onemli
dizeyde artirdidi belirlenmistir.  Yapilan duyusal
analizlerde nisasta cesitlerinden elde edilen keklerin
tamami  panelistlerden kabul gdérmustir. Duyusal
parametreler olan renk, aroma ve tekstir agisindan
panelistlerden en yuksek puani ciriglendiriimis bugday
nisastasindan Uretilen kek oOrnekleri almistir. Nisasta
cesitlerinden uretilen keklerinin  tamaminda sertlik
kontrol kekten yuksek olarak belirlenmistir. Cirislendirme
isleminin  bugday nigastasindan Uretilen keklerde
elastikiyeti artirdigi, ancak misir nigsastasindan Uretilen
keklerde 6nemli bir degisiklik olusturmadigi anlasiimistir.
Bugday nisastasindan Uretilen keklerin kohesivlik
degerleri misir nigastasindan Uretilen keklere kiyasla
daha ylksek c¢ikmistir. Sonug olarak sadece nisasta
kullanilarak kek dretiminin tlketiciler icin bir alternatif
olabilecedi anlasiimistir. Ancak sadece nisastadan kek
uretiminde nisastanin 6zellikle retrogradasyonu dikkate
alinirsa daha erken bayatlama olacag:i ve keklerin
duyusal kalitesinin azalacag! kaginilmaz olacaktir. Bu
nedenle nisastadan kek Uretiminin ozellikle kekin
duyusal o6zellikleri agisindan glnluk tuketim olarak
uygun olacagl dusunulmektedir. Nisastadan Uretilen
keklerin bayatlamasinin geciktiriimesi igin bu konu da
yeni ¢calismalara ihtiyag vardir.

KAYNAKLAR

[1] Ydcel, R. (2009). Glutensiz kek uretiminde

kullanilan bazi zamklarin kalite Uzerine etkisi.

181

(2]

(3]

[4]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlis,
Gida Mihendisligi Anabilim Dali, Yiksek Lisans
Tezi. Adana.

Siifer, 0., Kumcuoglu, S., Tavman, S. (2016). Kek
ve diger unlu mamullerin firnda pisirilmesi
sirasinda Is1 ve kutle transferinin modellenmesi ve
hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
uygulamasi. Akademik Gida, 14(1), 61-66.

Hesso, N., Loisel,C., Chevallier, S., Marti, A., Le-
Bail, A., Seetharaman, K. (2015). the role of
ingredients on thermal and rheological properties of
cake batters and the impact on microcake texture.
LWT-Food Science and Technology, 63, 1171-
1178.

Karaoglu, M.M., Kotancilar, H.G., Celik, i. (2001).
Effects of utilization of modified starches on the
cake quality. Starch/Stérke, 53, 162-169.

AACC. (1983). Approved Methods of the American
Association of Cereal Chemists. St Paul, MN. USA.
AACC. (1995). Approved Methods of the American
Association of Cereal Chemists, 9th edition. 10-91.
St Paul, MN. USA.

Elglin, A., Ertugay, Z., Certel, M., Kotancilar, H.G.
(1999). Tahil Grinlerinde analitik kalite kontroli ve
laboratuvar uygulama kilavuzu. Ataturk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No:
335, Erzurum.

Carr, L.G., Tadini, C.C. (2003). Influence of yeast
and vegetable shortening on physical and textural
parameters of frozen part baked French bread.
Lebensmittel-Wissenschhaft und-Technologie, 36,
609-614.

Land,, D.G., Shepherd R. (1984). Scaling and
ranking methods. In: Piggott J.R. (ed.): Sensory
Analysis of Food. Elsevier Applied Science,
London, pp. 141-177.

Dizlek, H., Ozer, M.S., Giil, H. (2008). Keklerin
yapisal Ozelliklerinin  belirlenmesinde kullanilan
Olcutler. Tirkiye 10. Gida Kongresi, 21-23 Mayis
2008, Erzurum, 371-374p.

Stinson, C.T. (1986). Effects of
microwave/convection baking and pan
characteristics on cake quality. Journal of Food
Science, 51(6), 1580-1582.

Mercan, N., Boyacioglu, M.H., Boyacioglu, D.
(2000). Kek kalitesi Uzerine bazi emiulgatorlerin
etkilerinin arastiriimasi. Diinya Gida Dergisi, 57,
75-76.

Yousif, E.l., Gadallah, M.G.E., Sorour, A. (2012).
Physico-chemical and rheological properties of
modified corn starches and its effect on noodle
quality. Annals of Agricultural Science, 57(1), 19-
27.

Giannou, V., Tzia, C. (2007). Frozen dough bread:
Quality and textural behavior during prolonged
storage - Prediction of final product characteristics.
Journal of Food Engineering, 79, 929-934.
Karaoglu, M.M., Kotancilar, H.G., Gergekaslan,
K.E. (2008). The effect of par-baking and frozen
storage time on the quality of cupcake.
International Journal of Food Science and
Technology, 43, 1778-1785.

Gupta, R.K., Sharma, A., Sharma, R. (2007).
Instrumental texture profile analysis (TPA) of



(17]

(18]

H. Boz Akademik Gida 16(2) (2018) 176-182

shelled sunflower seed caramel snack using
response surface methodology. Food Science and
Technology International, 13(7), 455-46.

Esteller, M.S., Zancanaro, O., Lannes, S.C.S.
(2006). Bolo de “chocolate” produzido com pé de
cupuagu e kefir. Revista Brasileira de Ciéncias
Farmacéuticas, 42(3), 447-454.

Rosa, C.S., Tessele, K., Prestes, R.C., Silveira, M.,
Franco, F. (2015). Effect of substituting of cocoa

182

[19]

powder for carob flour in cakes made with soy and

banana flours. International Food Research
Journal, 22(5), 2111-2118.
Karaoglu, M.M. (2010). Yusufelinde {retilen

pekmez, pestil ve koémelerin dokusal Ozellikleri.
Gecmisten Gelecege Yusufeli Sempozyumu, 10-12
Haziran 2010, Yusufeli, Artvin, Tirkiye. 271-278 p.




SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
http://www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 16(2) (2018) 183-191, DOI: 10.24323/akademik-gida.449862

Arastirma Makalesi / Research Paper

Tarkiye Gida Endustrisinde AR-GE Caligmalarinin Durumu ve
Geligtirilmesine Yonelik Oneriler

Zeynep Bakkaloglu “=', Gurbiz Glines =
istanbul Teknik Universitesi, Kimya Metaliirji Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Maslak, istanbul

Gelis Tarihi (Received): 23.08.2017, Kabul Tarihi (Accepted): 12.06.2018
= Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): gunesg@itu.edu.tr (G. Giines)
® 02122857165 = 02122857333

0z

Dinyanin tek pazar haline geldigi ginimiz piyasa kosullarinda AR-GE (arastirma-gelistirme) faaliyetleri gida sektora
acisindan blylk 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada Tirkiye gida endlstrisinde AR-GE faaliyetlerinin mevcut
durumunun belirlenmesine ve AR-GE faaliyetlerinin gelistiriimesine yonelik paydaslar dizeyinde yapilmasi gereken
aksiyonlarin belirlenmesi amaglanmistir. Tlrkiye gida sanayi genelinde 127 firmanin katiimiyla bir anket galismasi
yapilmis, elde edilen veriler Microsoft Excel ve SPSS analiz programlari kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglara
gore, Tlrkiye gida endistrisindeki firmalarin %35’inin AR-GE faaliyeti yurittigu belirlenmistir. AR-GE faaliyeti yuriten
firmalarin gesitli AR-GE desteklerinden faydalandiklari, bunlardan kendi 6z kaynaklarindan AR-GE’ye pay ayiranlarin
ticarilesen ciktilar agisindan daha basarili olduklari belirlenmigtir. Firmalarin AR-GE faaliyetlerinde ve AR-GE destek
ve tesviklerinin bagvuru, degderlendirme, yuritme asamasinda karsilastiklari zorluklar ve sorunlar belirlenmistir. Bu
sorunlar, firmalarin ve destek veren kurumlarin alacagi énlemler ve aksiyonlar ile gézilerek gida endustrisindeki AR-
GE faaliyetleri nitelik ve nicelik olarak iyilegtirilebilir.

Anahtar Kelimeler: AR-GE, Gida sanayi, AR-GE destekleri

Research and Development (R&D) Status of Food Industry in Turkey and Suggestions for
Improvement

ABSTRACT

Research and development (R&D) activities are important for food industry especially in today’s globalized market. In
this study, it was aimed to determine the current situation of R&D activities in the Turkish food industry and to
determine the actions to be taken at the situations of stakeholders for the development of R&D activities. A
questionnaire study with 127 participants in the Turkish food industry was conducted and the data were evaluated
using Microsoft Excel and SPSS analysis programs. According to the results, 35% of the companies in the Turkish
food industry are conducting R&D activities. Companies that carry out R&D activities benefit from various R&D
supports, and those who also use their own resources are more successful in terms of commercialization of the R&D
outputs. Difficulties and problems on R&D supports at various stages such as application, evaluation, and execution
phases were outlined in this study. These problems can be solved by the measures and actions taken by companies
and supporting institutions, and R&D activities in food industry can be improved by both qualitative and quantitative
ways.

Keywords: R&D, Food industry, R&D supports
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GiRiS

Arastirma ve gelistirmenin kisaltiimis hali olan AR-GE
kavraminin arastirma kismi, bilinmeyen bir seyin
ogrenilmesine  ydnelik  ydratdlen  tim bilimsel
calismalardir. Gelistirme kismi ise mevcut bir bilginin
veya yeni bir teknolojinin yeniden duzenlenerek daha
iyiye dogru yonlendirilmesi faaliyeti olarak
tanimlanmaktadir [1]. AR-GE faaliyetleri uluslararasi
arenada rekabet edebilmek, sektdérde Oonde gelen bir
firma olmak ve bunu devam ettirebilmek, rakip firmalara
karsi  mamul-Urin-hizmet  gelistirmek, sektorinde
yenilikgi olarak isim yapmak ve bunu korumak, degisiklik
ve yenilik bekleyen musterileri memnun etmek gibi
bircok agidan fayda saglamaktadir [2].

Ulkemizde gida firmalarinin AR-GE faaliyetleri sonucu
gelistirdikleri yenilikler daha fazla musteriye sahip
olmalarina ve gelirlerinin artmasina neden olmustur [3].
Firmalar AR-GE faaliyetleri neticesinde daha hizli
blylimekte, istihdami arttirmakta ve Ulke ekonomisine
daha fazla katkida bulunmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) gida ve igecek sanayi, 2014
verilerine goére; 1.089 milyar avro ciro, 289 bin isletme
sayisi, 4.25 milyon c¢alisani ve 9.81 milyar avroluk dis
ticaret buyuklugu ile Avrupa’nin en buyuk sektdrlerinden
biridir [4]. Turkiye Cumhuriyeti Basbakanhk Yatirm
Destek ve Tanitim Ajansi Turkiye Gida Sektori
Raporu’na (2010) gore ullkemizde gida sektorli gerek
istihdam  gerekse ekonomiye katki  agisindan
Tuarkiye’deki en buiyuk ilk bes sektdrden birisidir [5].
Uzantili olarak birgok faaliyet kolu olan Tirkiye Gida
Sanayi 157.603 isletme sayisina sahip olup, 1.127.230'u
askin kisiye istihdam saglamaktadir [6]. Alt sektorler goz
onune alindiginda ise en fazla yogunlagsma firin ve unlu
mamuller imalati grubunda gergeklesmektedir. Bunu
tahil isleme ve sut igsleme sektorlerinin takip ettigi
gorulmektedir. En az isletmeye sahip olan grubun ise
balik, kabuklu deniz hayvanlari ve yumusakcalarin
islenmesi ve muhafazasi oldugu belirlenmistir [7].

2014 yilina ait gida ve igecek sanayi ciro endeksi
dikkate alindiginda bu yila ait cironun 153.327.779.877
TL oldugu gérilmektedir [8]. TUIK tarafindan yapilan
AR-GE Faaliyetleri Arastirmasi sonuglarina gore; Gida
ve Iigecek Sanayi 2014 yili AR-GE harcamalari
131.307.665 TL'dir [9]. Buradan, gida ve igecek
sanayimizin 2014 yilina ait AR-GE harcamalari yillik
cirosunun yalnizca %0.09’ini olusturdugu
anlasiimaktadir. Bu dederin beklentilerin ¢ok altinda
oldugu aciktir. Ar-GE harcamalarin 51.80 milyon TL'si
personel, 48.60 milyon TL’si diger cari, 20.20 milyon
TL’si makine ve techizat ve 10,60 milyon TL’si ise sabit
tesis harcamalaridir. AR-GE c¢alismalarinda istihdam
edilen personellerin %53.90'u (709 kisi) arastirmaci,
%30.70’si (404 kisi) teknisyen ve dengi personel ve
%15.36's1 (202 kisi) diger destek personeli olarak gorev
yapmaktadir [9].

Tarkiye’de AR-GE faaliyeti yuriten Teknoloji Gelistirme
Bolgeleri (TGB)ne bakildiginda 56 tanesi faaliyette
bulunup 15 tanesi heniz faaliyette bulunmamaktadir
[10]. TGB'de yer alan firmalarin igerisinde gida
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firmalarinin orani ise %2’dir [10]. Bununla beraber Bilim
Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin destekledigi AR-GE
merkezlerinde (5746 sayili Kanun, 2008) gida sektori
33 firmayla (%4.28) 8. sirada yer almaktadir [11,12].
AR-GE merkezleri arasinda yer alan gida firmalari;
ulusal ve uluslararasi firmalar olup tlkemizde sanayinin

yogun oldugu Marmara Bélgesi- Istanbul iginde
bulunmaktadir [12].

Ukemiz gida sanayinin  AR-GE faaliyetlerini
gerceklestirmesi icin gesitli kurum ve kuruluglarin

destekleri bulunmaktadir. TUBITAK sahip oldugu genis
destek programlariyla 6nde gelen destek kurulusudur.
KOSGEB, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhg,
Kalkinma Bakanligi, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanhgi, Uluslararasi AR-GE Destek ve Fonlar ve
Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi da firmalar igin 6nemli
AR-GE destegdi saglamaktadirlar.

Bu galismada Turkiye gida sektoriindeki firmalarin genel
yapisinin, AR-GE ve yenilik anlayiglarinin ve AR-GE
faaliyetlerinin boyut ve niteliklerinin belirlenerek disuk
dizeyde olan AR-GE vyatirm ve ciktilarinin ana
nedenlerinin  arastirlmasi  amaclanmistir.  AR-GE
finansman ve desteklerinin nitelik ve nicelik bakimindan
degerlendirilerek iyilestiriimesine yoénelik tim paydaslari
ilgilendiren dneriler gelistiriimesi hedeflenmistir.

METOT

Gida sanayi firmalarina uygulanmak Uzere hazirlanan
anket, firmalarin genel profilini belirlemeye yénelik
sorular, firmalarin AR-GE ve yeniliklere bakis agisi ve
yaklasimini belirlemeye yonelik sorular, kullanilan AR-
GE destekleri ve karsilastiklari sorunlarla ile ilgili sorular
olmak uzere U¢ kisimdan olugsmustur. Calismaya
katilacak olan firmalar belirlenirken Tirkiye gida
endustrisindeki olgek fark etmeksizin bitin gida alt
sektérind ve yan faaliyet kollarini kapsayan ve Turkiye
cografyasinda faaliyet gosteren firmalari temsil edecek
bir 6rneklem alinmasi hedeflenmistir. Calismada gesitli
mesleki dernek, kurum ve birliklerin de destegdi alinarak
Turkiye genelinde 72 ilde toplam 127 firma ile ylz ytize,

telefonla, e-posta ile iletisim kurularak anket
uygulanmistir. Calismada elde edilen veriler Microsoft
Excel ve SPSS analiz programlari kullanilarak

degerlendirilmis ve yorumlanmistir.
BULGULAR ve TARTISMA
Calismaya Katilan Firmalarin Genel Ozellikleri

Bu c¢alismaya Ulkemizde tum bodlgeleri kapsayacak
sekilde 72 ilde faaliyet gosteren toplam 127 firma
katilmistir. Bolgelerdeki iller ve ankete katilan firma
sayilarinin; bolgede bulunan il sayisi, sanayi gelismisligi
ve gida igletmelerinin sayilar dikkate alindiginda anket
g¢alismasina katilan firmalarin nitelik ve nicelik olarak
gida sanayini tim alt sektorleri de kapsayacak sekilde
onemli Olglide temsil ettigi distnilmektedir. Anket
calismalarinda 6rneklem buaydkligunin fazla olmasi
sonuglarin guvenilirligini  arttinrken [13], en uygun
orneklem buayuklugl, arastirmanin amaglarina goére ve
mevcut sinirlandirici faktérlere gére degismektedir [14].



Z. Bakkaloglu, G. Giines Akademik Gida 16(2) (2018) 183-191

Bu calismada 127 firma ile ankete katiim duzeyinin
bitind temsil agigindan 6nemli oldugu (%81 gliven
dizeyi) gorulmektedir [15].

Calismada Uluslararasi Gida Standart Sanayi
Siniflandirma (ISIC-3) Sistemi [16] g6z 6nline alinarak
bes ana gida alt sektérinin yaninda diger gida alt
sektorleri de yer almistir. Firmalarin birgogunun birden
fazla alt sektérde uretim yapmasi alt sektdr sayisini
(178) fazla gostermektedir (Tablo 1). Calisma sonucu
elde edilen verilere gore sebze ve meyvelerin islenmesi
ve muhafazasi (%16), kakao, cikolata, sekerleme, helva,
pekmez vb. imalati (%12), 6gutulmus tahil Grunleri,
nisasta ve nisastali Grunlerin imalati (%11), sut Grtnleri
imalati (%10) ve firin ve unlu mamuller imalati (%10)
onde gelen alt sektorlerdir.

Tablo 1. Alt sektér bazinda c¢alismaya katilan firma
sayisl

Gida Alt Sektorleri Firma
Sayisi
Sebze ve meyvelerin islenmesi ve 28
muhafazasi
Kakao, cikolata, sekerleme, helva, 22
pekmez vb. imalati
Ogutilmis tahil Griinleri, nisasta ve 20
nigastali Urnlerin imalati
Sit drtnleri imalati 17
Firin ve unlu mamuller imalati 17
Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin 14
imalati
icecek sanayi 12
Etin islenmesi ve saklanmasi ile et 9
artnlerinin imalat
Kuruyemis 5
Perakende 5
Dondurulmus gida maddeleri imalati 5
Bal hasati ve ambalajlama 5
Yemek Uretimi 4
Gida ambalaj imalati 4
Fermantasyon-maya uretimi- gida 4
katkilari-nanolif Gretimi
Seker imalati 3
Yem Uretimi 2
Tuz imalati 2

Calismamiza katilan firma profilleri degerlendirildiginde,
firmalarin  %96’sininin  6zel sektére ait oldugu ve
%70Q’inin 12 yildan uzun bir suredir faaliyette oldugu ve
%78’inin yillik satig cirolarinin 1 milyon TL'nin Gzerinde
oldugu gorilmustir. Yilhk satis cirolari incelendiginde 1
milyon TL’den az olan firmalar yeni kurulmus ve yeni
gida alt sektorlerinde (fermantasyon, maya Uretimi,
biyoteknolojik gida katkilari, nanolif Uretimi) faaliyet

surduren sirketler oldugu tespit edilmistir. Ayrica
firmalarin  %45.60’sinin  uluslararasi alanda faaliyet
gOstermesi gida sektortinin Turkiye ihracatinda da pay
sahibi oldugunu gdstermektedir. Bu oran vyillik satis
cirosu 1 milyon TL’nin Gzerinde olan firmalar igin ise
%50 oranindadir. Orandaki bu buytime; sirdirtlen AR-
GE caligmalarinin ihracat faaliyetleri ve yillik ciro
Uzerinde etkili oldugunu isaret etmektedir.

Calismada 10.09.2012 tarihli ve 2012/3834 sayili
Bakanlar Kurulu Karari Eki Kararin 9 uncu maddesiyle
revize edilen Resmi Gazete’ de yayimlanarak yurirlige
giren, "Kuguk ve Orta Buyuklukteki isletmelerin Tanimi,
Nitelikleri ve Siniflandiriimasi Hakkinda Yoénetmelik" goz
Ondne alinarak firma buyukliklerine bakildiginda %17
mikro isletme (<10 isgi), %32 klguk isletme (10-49 isci),
%29 orta blyuklikteki isletme (50-250 isci) ve %19
biyuk o6lgekli (>250 isgi) firmalar yer almaktadir [17].

Gida Sektoériinde AR-GE Faaliyetleri

Calismaya katilan firmalarin %35’inin (44 firma) halen
AR-GE faaliyetleri yurattigld, %33’Gnun (42 firma) ise
onumuzdeki 5 yil icerisinde (2015-2020) AR-GE birimi
kurmayi! dusundikleri  tespit edilmistir (Tablo 2).
Firmalarin %32 sinin ise AR-GE birimi kurma planinin
olmadigi belirlenmisgtir.

Calismaya katilan firmalarin AR-GE birimi kurmama
gerekgelerin  basinda AR-GE  birimine ihtiyag
duyulmamasi (%38) gelmektedir (Tablo 3). Bununla
beraber finansman yetersizligi (%11), ust ydnetimin
talep etmemesi (%8) ve geleneksel ticari sistemi tercih
etme  (%8) gibi nedenler AR-GE  biriminin
kurulmamasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu sonuglar
yonetici yaklagimlarinin firmalarin inovasyon faaliyeti

gerceklestirme  Uzerinde etkili oldugu sonucunu
desteklese de [18], firmalarin geneli g6z &nine
alindiginda, Therrien’e  (2000) gore, yoneticilerin

gorusleri inovasyon Uzerinde anlamli bir etkiye sahip
olmamaktadir [19]. Bu bilgiler degerlendirildiginde ise
inovasyonu etkileyen faktorler arasinda farkhliklar
olabilecegi gorilmektedir. AR-GE birimi kurmamaya
yonelik diger gerekceler arasinda destek ve tesviklerin
yetersiz olmasi (%6), AR-GE’nin igbirlik¢i firmalar
tarafindan yUritiliyor olmasi (%6), kalifiye personel
azlig1 (%5), pazara dair bilgi eksikligi (%4), destek ve
tesviklerden haberdar olmama (%4) gorilmistir (Tablo
3).

Tablo 2. Calismaya katilan firmalarin AR-GE faaliyeti gerceklestirme durumu

AR-GE Faaliyeti Gergeklestirme Durumu Firma Sayisi Oran (%)
AR-GE faaliyeti olan (AR-GE birimi olan) 44 35
AR-GE faaliyeti olmayan 83 65
AR-GE birimi kurmayi diigtinen 42 33
AR-GE birimi kurmay! distinmeyen 41 32
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Tablo 3. AR-GE birimi olmayan firmalarin AR-GE birimi kurmama nedenleri

Nedenler

Firma Sayisi Oran (%)

AR-GE birimine bugline kadar ihtiya¢ duyulmamasi

Finansman yetersizligi

Firma Ust yonetiminin talep etmemesi
Geleneksel ticari sistemi tercih etme
Destek ve tesviklerin yetersiz olmasi

AR-GE'nin igbirlik¢i firmalar tarafindan yapiliyor olmasi

Kalifiye personel azligi

Pazara dair bilgi eksikligi

Destek ve tesviklerden haberdar olmama
isbirligi yapilamamasi

Bagska firmalarin piyasaya hakimiyeti
Tuketicinin yeniliklere talebinin olmayigi
Talebi belirleyememe

Diger

32 38

11

OO ORrRWWARUINNO
Hoococorpruouvoom

Turkiye’'deki gida firmalarinin AR-GE yapmamasi birgok
nedene bagl olmakla birlikte finansman ihtiyacinin etkili
oldugu belirlenmigtir. Yapilan AR-GE c¢alismalarinin
maddi agidan geriye donlsunin olmadigi dusincesinin
firmalarin AR-GE ¢alismasi yuritmesini olumsuz yénde
etkilemektedir. AR-GE faaliyeti yapmamanin dntindeki
diger etmenlerden biri olan destek ve tesviklerden
haberdar olmama, destek ve tesviklerin vyetersiz
gorulmesi ise son siralarda kalmistir. Verilen destek ve
tesviklerden haberdar olunmasina karsin finansman
yetersizliginin ylksek olmasi, destek ve tesviklerin
yetersiz olmasi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

AR-GE faaliyetlerinin temelini olusturan yeni fikirler elde
edilirken, sirket galisanlarinin yeni fikirler gelistirmek igin
desteklenmesi firma icin fayda saglamaktadir. Sirket
binyesinde vyenilik yapan ve vyeni fikirler Ureten
galisanlarin gogunlugunun parasal olarak veya parasal
odulin beraberinde belge-plaket ve terfi alimlari ile
odullendirildigi belirlenmistir. AR-GE faaliyeti surduren
firmalarin 6dillendirme sistemi ile ticarilesen AR-GE
cikti sayllari arasinda anlamh bir iliski oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. AR-GE faaliyeti siirdiren firmalarin ¢alisanlarini 6dillendirme sistemi ve ticarilesen AR-

GE ciktisi ile iligkisi

Ticari Cikti Durumu

Toplam Firma

Odiillendirme

0 21 Sayisi
Var (parasal, terfi, plaket) 6 32 38
Yok 4 2 6
Toplam 10 34 44

Yapilan AR-GE faaliyetlerinin maddi kazan¢ saglamasi
icin AR-GE ciktilarinin patent alinarak en iyi ve guvenli
sekilde gelir getirecek ticari kaynaklara donustirilmesi
gerekmektedir [20]. Patent almanin 6zellikle kigik ve
orta blyuklikteki isletmelerin gergeklestirdigi yenilikgi
ariin ve yontemlerin rakipleri tarafindan taklit edilmemesi
icin onemlidir. Firmalarin kurulduklari ginden bugine
kadar patent bagvurulari ve tescilleri degerlendirildiginde
%57’sinin patent bagvurusunda bulundugu, %52’sinin
tescil sahibi oldugu belirlenmigtir. Firmalarin patent tescil
(patent sahibi olma) sayilarinin patent basvurularina
gore daha dusuk olmasi patent almaya yetecek dizeyde
urtn gelistiremediklerini gostermektedir. Bunun sebebi
firmalarin KOBI élgeginde olup, patent alma hakkinda
bilgi sahibi olunmamasi ve patent alinmasini
gerektirecek Urin veya yontem gelistiriimemesinden
kaynaklanmaktadir.

Tarkiye'de teknolojik gelismenin  saglanmasi igin
kullanim amagclarina gore farkliklar tasiyan AR-GE
potansiyelinin arttirilarak digerlerine oranla daha fazla
ve hizli gelismesini saglamak amaciyla kamu tarafindan
cesitli yontemler ile verilen maddi veya teknik dis destek
ve tesvikler bulunmaktadir [21]. AR-GE destek ve
tesvikleri kapsami bakimindan mali ve teknik destekler
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olarak ikiye ayriimaktadir. Teknik destekler kapsaminda
verilen hizmetler; firmalara egitim verilmesi, proje
hazirlanmasinda yardimci olunmasi, uzman
gorevilendirme, danismanlik saglama ve uluslararasi
iliskiler kurma gibi faaliyetleri kapsamaktadir. Mali
destekler ise basvuru rehberinde belirtilen nitelikteki
projelerin  yurGtdlmesi icin  yapilan harcamalarin
karsilandigi bir destek tartdir [22]. Mali ve teknik dis
destekler karsilastirilacak olursa teknik desteklerin
kullaniminin mali desteklere gbére daha fazla tercih
edildigi gortlmektedir (Tablo 5). Bunun nedeninin
firmalarin destekler ve AR-GE faaliyetleri konusunda
oncelikle bilgi sahibi olmak ve bu dogrultuda hareket
etmek istemeleri olabilir.

AR-GE faaliyeti surduren firmalarin kullandiklari teknik
desteklere bakildiginda alinan dis teknik desteklerin
Universitelerden (%35) ve  o6zel damigsmanlk
firmalarindan (%26) karsilandigi belirlenmistir (Tablo 6).
Teknik destekler baslangigta firmalara en uygun destek
programina ilgili zamanda basvurulmasi, sunulan
projenin minimum kesinti ile onaylanmasi, dogru destek
kalemlerinin dogru hibe programlarina sunumu gibi
konulari kapsamakla beraber projenin  takibi,
raporlamasi gibi stireglerde de fayda saglamaktadir.
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Tablo 5. AR-GE faaliyeti yuruten firmalarin mali ve teknik dis destekleri kullanarak
yurattugu proje sayilari

Proje Sayilari

Firma sayisi < 2.5 S5 Toplam
Mali destek alan 10 9 7 26 (%44)
Teknik destek alan 11 7 15 33 (%56)

Tablo 6. Calismaya katilan AR-GE faaliyeti ylriten
AR-GE faaliyetlerindeki harcamalar ve kaynaklari firmalarin kullandigi AR-GE teknik dis destekleri

olusturan destekler incelediginde Turkiye genelinde en Teknik Destekler Kullanim Oranlari

cok TUBITAK biinyesinde yer alan TEYDEB projelerinin (%)
tercih edildigi goriilmektedir (Tablo 7). TUBITAK AR-GE Universiteler 35
destek ve tesviklerinin tercih edilmesindeki en 6nemli Ozel Danismanlik Firmalari 26
faktér, TUBITAKIn firmalara saglamis  oldugu KOSGEB 13
desteklerin genis yelpazeye sahip olmasidir. AR-GE Ozel AR-GE Kuruluslar 11
calismalari icin dis destek ve tesviklerin yaninda Kamu AR-GE Kuruluslari 8
firmalarin  (%29.1) 6z kaynaklarindan da harcama Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 7

yaptigi belirlenmistir.

Tablo 7. Calismaya katilan firmalarin AR-GE destek ve tesviklerden yararlanma durumu

AR-GE Destegi/Tegviki Veren Kurum Haberdarim (%) Bagvurdum (%)  Kullaniyorum/Kullandim (%)
TUBITAK-TEYDEB 80.30 2.36 17.30
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 85.80 3.90 12.50
KOSGEB 81.10 7.10 11.80
Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi 96.10 0.70 3.14
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi 88.10 2.36 9.40
Kalkinma Bakanhgi/Ajanslari 88.90 3.14 7.80
Uluslararasi Kuruluglar 92.10 1.50 6.30
AR-GE faaliyetlerinde dis destekli projelerde 6nemli disiplinli ve isabetli projelerden olugmasi ile agiklanabilir.

dizeyde ticari g¢ikti potansiyeli oldugu goérilmektedir Dolayisiyla disg destekli projeler AR-GE faaliyetlerinde
(Tablo 8). Oz kaynaklardan karsilanan AR-GE firmalara finansman ve teknik destek yaninda ylksek
faaliyetlerinde bu potansiyelin daha disuk oldugu ticarilesme potansiyeli olan c¢iktilarla da katki
gorilmektedir. Bu durum, dis destekli AR-GE saglamaktadir.

faaliyetlerinin hakem izleme stlirecinden gegen ve daha

Tablo 8. AR-GE faaliyeti yuruten firmalarin kullanmis oldugu AR-GE mali
dis desteklere gore AR-GE faaliyeti sonucu ticari ¢ikti sayilari
Ticari Cikti Durumu

Destekler

Yok Var
TUBITAK-TEYDEB 1 17
KOSGEB-TEKMER 2 9
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi - 6
Kalkinma Bakanligi/Ajanslari 1 5
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi 1 4
Uluslararasi Kuruluslar - 2
Oz kaynak 6 9

AR-GE faaliyetlerinde elde edilen  sonuglarin ettigi gorulmektedir (Tablo 9). Beyaz yaka personel
ticarilesmesi ve AR-GE faaliyetlerinin sreklilik arz sayisinin ticarilesen AR-GE ¢iktisi Uzerinde ve destek-
etmesi icin AR-GE personeli secimi de 6nemlidir. tesvik kullaniminda etkili oldugu belirlenmistir (Tablo
Calismadan elde edilen sonuglara gére AR-GE faaliyeti 10).

yurlten firmalarin beyaz yaka diizeyinde personeli tercih

Tablo 9. AR-GE faaliyetlerinde beyaz ve mavi yaka personel galigtiran firma
sayisi (degerler firma sayisini géstermektedir)
AR-GE Personel Sayisi Araligi

Personel Kategorisi

0 1-10 11-30 >30
Mavi Yaka 22 15 6 1
Beyaz Yaka 1 32 5 6
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Tablo 10. Firmalarin beyaz yaka personel sayilarinin ticarilesen AR-GE ciktisi
sayisi ve AR-GE destek ve tesvikleri kullanimi ile iliskisi (degerler firma sayisini
gOstermektedir)

Beyaz Yaka Ticari AR-GE Ciktisi Destek Kullanan
Personel Sayisi Var Yok Firma Sayisi
<10 15 56 12
=10 37 19 27
AR-GE harcamalarina cirodan ayrilan pay firmalarin AR- AR-GE’ye hi¢ pay ayirmayan firmalarin orani %46.40

GE’ye verdigi 6nemin bir gostergesidir. Bu acgidan olarak belirlenmistir. Firmalar hem cirolarindan pay
yapilan degerlendirmede firmalarin %29’'unun AR-GE ayirarak hem de destek ve tesviklerden yararlanarak
faaliyetlerine cirolarinin %0.50’inden fazla pay ayirdigi AR-GE faaliyeti gerceklestirmektedir. Cirolarindan pay
belirlenmigstir (Tablo 11). AR-GE faaliyetlerine cirolarinin ayirmayan firmalar igerisinde sadece desteklerle AR-GE
%0.50’inden fazla pay ayiran firmalarin %23 tndn yilhk faaliyeti yuritmeye calisan firmalarin orani ise %Z2’dir.
satis cirosu 1 milyon TL’nin Uzerindedir. Bu sonug yillik Ayrica firmalarin AR-GE faaliyetlerinde dis destek
satis cirolari yiksek firmalarin AR-GE c¢alismalarina kullanim durumlarinin da vyeterince yiksek olmadigi
daha c¢ok 6nem verdigini ortaya koymaktadir. Cirodan goOrulmektedir (Tablo 11 ve Tablo 12).

Tablo 11. Firmalarin yillik satis cirolarindaki AR-GE harcamalarinin payi ve dis destek kullanimi ile iligkisi

Yillik ciro gruplari iginde Dis destek kullanim
Cirodan ayrilan Firma orani ! firlmago?apm (L/:SI ' durumllj !
pay (%) <500 bin TL 500 bin-1 milyon TL _ >L milyon TL __ var(%) _ yok (%)
%0 46.40 4.70 8.70 33.00 2.00 98.00
<%0.50 24.40 0.80 1.60 22.00 30.00 70.00
>%0.50 29.10 4.70 1.60 22.80 36.00 64.00

Firmalarin Ar-Ge faaliyetlerine verdigi 6nemin bir diger oranlarinin da arttigi gézlemlenmistir. Ayrica, Tablo
goOstergesi Ar-Ge harcamalari igindeki 6z kaynak 13’'te de goruldigu gibi AR-GE igin harcanan 6z kaynak

payidir, bu durum dig destek kullanim durumuyla iligkili payinin artmasi ile ticari olarak gelir saglayan AR-GE
olarak Tablo 12 de gOsterilmistir. Calismaya katilan cikti sayisinin artmistir. Dolayisiyla firmalarin AR-GE
firmalarin %35 inin (44 firma) Ar-Ge harcamalarindaki harcamalarinda yuksek dizeyde 6z kaynak kullanimlari
0z kaynak payinin %75 ve Uzerinde oldugu, bu Ar-Ge faaliyetlerinin dnemsenmesine, daha fazla ticari
firmalarin da yaklasik %55 inin disdestek kullandigi cikti potansiyeli elde edilmesine ve ticarilesen ciktilarin

gorilmektedir (Tablo 12). Genel olarak firmalarin Ar-Ge hem yurt ici hem de yurt disi pazarda yer almasiyla
harcamalarinda 6z kaynak payi arttikga destek kullanim firmalarin rekabet glictine katki saglamaktadir.

Tablo 12. AR-GE harcamalarindaki 6z kaynak payi ile AR-GE destek ve tesvik kullanan firma sayisi
arasindaki iligki (degerler firma sayisini géstermektedir)

AR-GE harcamalarindaki 6z kaynak pay! (%) Toplam
Destek Kullanimi
<25 25-49 50-74 275
Kullantyorum/Kullandim 6 5 8 20 39
Kullanmiyorum/Kullanmadim 60 3 1 24 88
Toplam 66 9 8 44 127

Tablo 13. Firmalarin AR-GE harcamalarindaki 6z kaynak payi ile ticarilesen AR-GE ciktisi
arasindaki iligki (degerler firma sayisini gostermektedir)

Ticari AR-GE Ciktisi AR-GE Harcamalarindaki Oz kaynak Payi (%) Toplam
<25 25-49 50-74 >75

Yok 60 2 2 11 75

Var 6 6 7 33 52

Toplam 66 8 9 44 127
Gida Sektoriinde AR-GE Faaliyetlerinde asamasinda zorluk yasadigini belirtmistir. AR-GE birimi
Karsilagilan Sorunlar olmayan firmalar destek ve tegviklere bagvuru
asamasinda AR-GE birimi olanlara gbére daha fazla
Proje Bagvuru Asamasi zorluk yasadiklari belirlenmistir (Tablo 14). Dolayisiyla

firmalarin AR-GE birimlerinin olmasi AR-GE

Firmalarin %31 AR-GE destek ve tesviklerden faaliyetlerinin  surdurilmesi icin  gerekli destegin
faydalandi§i belirlenmistir (Tablo 12). Destek ve  saglanmasinda dnemli fayda saglamaktadir.
tesviklerden faydalanan firmalarin ise %73’G basgvuru
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Tablo 14. AR-GE destek ve tesviklere basvuru asamasinda zorluk yasama durumu
ile firmalarda AR-GE birimi bulunmasi arasindaki iliskisi (degerler firma sayisini

gOstermektedir)

Zorluk Durumu

AR-GE Birimi Olan

AR-GE Birimi Olmayan

Zorluk yasadim 19
Zorluk yasamadim 10
Faydalanmadim 15

16
3
64

AR-GE faaliyeti yuruten firmalarin desteklere basvuru
asamasinda en ¢ok karsilastiklari sorunlar Tablo 15'te
incelenmistir. Yapilan incelemede AR-GE desteklerine
basvuru asamasinda en ¢ok karsilasilan sorunun proje
fikirlerine uygun destegin olmamasi tespit edilmigtir.
Bunu sirasiyla bagvuru kriterlerinin bazi alt sektorlere ve
basvuru sahiplerine  uygun olmamasi, basvuru

rehberinin yeterince anlasilir olmamasi, desteklerin hibe
yerine kredi olarak verilmesi takip etmistir (Tablo 15).
Ayrica basvuru tarihlerinin kisa olmasi, yurituculerde
aranan sartlar, teklif ¢agrisi yontemi kullaniimasi ve
formlarin anlasilir olmamasi da belirlenen diger sorunlar
arasinda yer almistir.

Tablo 15. Calismaya katilan AR-GE faaliyeti ylrlten ve yuritmek isteyen firmalarin bagvuru

asamasinda karsilastiklari zorluklar

Zorluklar Firma Sayisi Oran(%)
Proje fikrine uygun destegin olmamasi 15 21
Basvuru kriterlerinin bazi alt sektdrlere ve bagvuru sahiplerine 11 15
uygun olmamasi

Bagvuru rehberlerinin yeteri kadar anlasilir olmamasi 10 14
Desteklerin hibe yerine kredi olarak verilmesi 9 13
Proje bagvuru tarihlerinin kisa tutulmasi 6 8
Proje gorev yuratiaculerinde belirli sartlar aranmasi 4 6
Teklif gcagrisi yontemi kullaniimasi 3 4
Basvuru form ve belgelerinin anlasilir olmamasi 3 4
Yurt disi alan ¢alismasina izin verilmemesi 1 1

AR-GE destek ve tesvikleri basvuru asamasinda
karsilagilan zorluklar ile beyaz yaka calisan sayisi
arasindaki iligki Tablo 16’da verilmigtir. Firmalarin AR-
GE birimlerinde beyaz yaka galisanlara sahip olmasiyla

basvuru asamasinda karsilagilan zorluklarin azaldigi
gorulmektedir. Bu durum AR-GE faaliyetlerinde nitelikli
¢alisanlarin 6nemini gdstermektedir.

Tablo 16. AR-GE destek ve tesvik basvuru asamasinda karsilasilan zorluklar ile beyaz
yaka calisan sayisi arasindaki iligki (degerler firma sayisini géstermektedir)

Beyaz Yaka Calisan Sayisi

Basvuru Zorluk

<10 10-49 50-250 >250
Basvuruda zorluk yasadim 13 11 5 6
Basvuruda zorluk yasamadim 4 6 3 0

Proje Bagvuru Degerlendirme Asamasi

AR-GE faaliyeti yuriten firmalarinin proje basvurularinin
degerlendiriimesi asamasinda en ¢ok Kkarsilastiklari
sorunlarin basinda proje degerlendirme suiresinin uzun
olmas! ve onerilen projenin basvuru kriterlerine uygun
gorilmemesi yer almaktadir (Tablo 17). Ozellikle proje
degerlendirme stresinin uzun olmasi teknolojinin hizl
gelismesiyle beraber rakip firmalara karsi bir dezavantaj
olusturmaktadir.  Ayrica projenin baska firmalar
tarafindan  uygulanmasi ve proje qizliligi  gibi
nedenlerden dolayr da projelerin degerlendirme
surelerinin ~ minimum  zamanda  gergeklestiriimesi
gerekmektedir.

Projenin basvuru kriterlerine uygun goérilmemesi, proje
¢agrisinin anlagilir olmamasi veya proje sahibinin ¢agri
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kapsamini tam olarak anlayamamasi ile iliskili olabilir.
Basvuru degerlendirme asamasinda kargilagilan diger
sorunlar  arasinda  hakemlerin  olumsuz/6nyargili
tutumlari ve vyeterli uzmanlikta olmamalari, proje
hedeflerinin gergcegi yansitmadiginin dasindlmesi de
yer almistir. Proje degerlendirme hakemlerinin dogru
secimi ve degerlendirme kriterlerinin  somut olarak
tanimlanmasi hakemlerle ilgili sorunun ¢6zimu igin
onemlidir.  Proje hedeflerinin proje sahibi tarafindan
gercekci ve somut olarak ifade edilmesi proje sahibi
kurumun AR-GE deneyim ve Kkdltart ile iligkili olup
firmanin bu yénde destek ve aksiyon almasi dnemlidir.
Degerlendirme asamasinda duslik dizeyde de olsa
belgelerin yanls/eksik doldurulmasi ve proje ekibinin
yetersiz gortlmesi de sorun olarak belirtiimis olup
firmalarin  bu  ydnde dnleyici adimlar atmasi
gerekmektedir.
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Tablo 17. AR-GE faaliyeti yiriten ve yuritmek isteyen firmalarin basvuru degerlendirme asamasinda

karsilagtiklar: zorluklar

Zorluklar Firma Sayisi Oran (%)
Proje degerlendirme suresinin uzun olmasi 11 19
Projenin basvuru kriterlerine uygun gérilmemesi 10 18
Hakemlerin firmaya karsi olan olumsuz/dnyargili davraniglari 7 12
Proje hedeflerinin gercegi yansitmadiginin distnulmesi 7 12
Hakemlerin proje hakkinda yeterli uzmanlikta olmamasi 7 12
Basvuru belge ve formlarinin yanhs/eksik doldurulmus olmasi 3 5
Proje ekibinin yetersiz goérilmesi 2 4

Proje Yiiriitme Agsamasi

AR-GE faaliyeti yuruten firmalarin proje yiriutme
asamasinda, basvuru ve basvuru degerlendirme
agsamalarina gbére daha az problemle kargilastiklari
gorulmektedir (Tablo 18). Ydiritme asamasinda
karsilagilan sorunlar genel olarak ddemelerle ilgili olup;
bazi harcama kalemlerinin kapsam disi birakilmasi veya
kabul edilmemesi, 6n O6demelerin yetersiz olmasi,
donemsel oOdemelerde gecikme olmasi, kriter ve
formatlarina uyma zorunlulugu en sik karsilasilan
sorunlar olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla AR-GE

destek ve tesvikleri yuritme asamasinda proje harcama
kalemlerinin kapsamlarinin genigletilmesi, ara
donemlerde yapilan dénemsel ilerleme raporlarinin
degerlendiriimesi ve sonrasinda yapilacak 6demelerin
daha kisa slrede tamamlanmasi, raporlamalarla ilgili
kriter ve formatlarin basitlestiriimesi de proje yuruten
firmalarin motivasyonu acgisindan 6nemli hususlardir.
Ayrica yurutme asamasinda da hakemlerle ilgili
glvensizlik, firmaya karsi ényargl ve olumsuz yaklagim
ve teknik destedin vyeteriz olmasi da kargilasilan
sorunlar arasindadir.

Tablo 18. AR-GE faaliyeti yurliten ve yiritmek isteyen firmalarin proje yuritme asamasinda

karsilastiklari zorluklar

Zorluklar Firma Sayisi  Oran (%)
Bazi kalem harcamalarinin kapsam digi birakilimasi/kabul edilmemesi 13 20
Kriter ve formatlarina uyma zorlugu 10 16
Doénemsel 6demelerin onay sonrasinda gecikmesi 9 14
On 8demelerin yetersiz olmasi 8 13
izleme heyetindeki hakemler ve firma arasinda karsilikli giivenin olmayigi 4 6
izleme siirecinde hakemlerin ényargi ve negatif tutum sergilemesi 4 6
Surecte yurtiginden verilen teknik destegin yetersiz olmasi 4 6

Odemelerle ilgili olarak AR-GE destegi alan firmalarin
yararlandiklari finansal sistemler genel muhasebe
sisteminden farkli oldugu igin firmalarin muhasebe
departmanlari bu alanlarda uzmanlagmis olmalidir.
Bunun yaninda proje takibinde teknik ve muhasebe
birimlerinin senkronizasyonu yapilmalidir. Birden fazla
projenin es zamanl yuratuldugu firmalarda 6zellikle AR-
GE departmanlari ve muhasebe c¢alisanlarinin uyum
icinde calismasi gerekmektedir. BUtin bu sorunlarin
¢6ziminde firmalarin teknik destek alma konusunda
Universite-sanayi isbirligini gelistirmesi fayda olacaktir.
Universite ve benzeri aragtirma kurumlarinda tim
alanlarda yetkin aragtirmaci ve bilim insanlarinin
bulunmasi ve tim ihtiya¢ duyulan alanlarda faaliyetlerin
olmasi igbirligi icin dnem arz etmektedir. Ayrica destek
ve tesvik saglayan kurum ve kuruluslarin AR-GE destek
ve tegviklerinin kriter ve kapsamini genigleterek, yeniden
diizenleyerek veya yeni destekler olusturarak; firmalarin
sundugu proje fikirlerine, tim olcekteki ve gida alt
sektorlerindeki firmalara ve basvuru sahiplerine uygun
hale getirecek sekilde destekleri yeniden dizenlemeleri
gerekmektedir.

SONUG

AR-GE ve inovasyonun her sektor icin vazgegilmez
oldugu tartisiimaz bir gergektir. Gida sanayinde de
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surdurilebilir bir Gretim igin yeni teknolojilerin takip
edilmesi ve geligtiriimesi gerekmektedir. Ancak bu
konuda 6nemli bir potansiyele sahip olan gida sektoéru
bu potansiyeli yeterince dederlendirememektedir.

Ulkemiz gida endUstrisinde yer alan firmalarin AR-GE
faaliyeti gerceklestirme orani %35 olarak belirlenmistir.
Firmalarda nitelikli beyaz yaka personel calistiriimasi
AR-GE projelerinin  tim asamalarinda ve proje
ciktilarinin ticarilesmesinde etkin rol almaktadir. AR-GE
destek ve tegviklerinde firmalarin daha fazla hibe orani
beklentisi olmasina kargin, desteklerin yaninda 6z
kaynak kullanimi arttikga firmalarin ticarilesen proje
ciktisi elde etme basarisinin arttigir goértlmuistir. Bu
acidan destek programlarinda belirli dizeyde 6z kaynak
kullaniminin zorunlu tutulmasi é6nemlidir.

AR-GE destek ve tesvikleri basvuru, degerlendirme ve
yuritme asamasinda karsilasilan ve bulgular kisminda
belirtilen sorunlar destek veren kuruluglarin ve proje
sahibi firmalarin alacaklari aksiyonlarla ¢ézulebilir ve
boylece sektorde AR-GE faaliyetleri artinlabilir.
Firmalarin AR-GE faaliyeti slUrdirme konusunda
karsilarina birgok engelin ¢iktigi sonucuna ulagilsa da
dogru ve etkin politikalarin uygulanmasi ile Ulkemizde
gida sanayinde AR-GE calismalarinin yayginlastirimasi
mumkinddr. Bunun i¢cin gida endistrisinde AR-GE
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farkindahginin  olusturulmasina ydnelik faaliyetlerin
gerceklestiriimesi, sirket igi egitim ve tesviklere dnem
verilmesi ve AR-GE destek ve tesviklerinin tim tlkemiz
cografyasinda etkin bir  sekilde kullaniminin
saglanmasina yonelik dizenlemelerin ve
bilgilendirmelerin yetkili kurumlar tarafindan yapilmasi
gerekmektedir.

Tarkiye gida endlstrisindeki  firmalarin ~ AR-GE
yaklagimlari ve kargilastiklari sorunlarla ilgili her bir alt
sektdorden daha genis katilimli bir ¢calismanin yapilarak
alt sektorlere yonelik sorunlarin daha kapsamli
belirlenmesi ve ¢6zim o6nerilerinin olusturulmasi faydali
olacaktir.
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Bu calismada egitilebilir zihinsel engelli ¢ocuklarin beslenme durumlarinin besin tiketim kayitlari kullanarak
belirlenmesi ve temel besin 6gelerinin alimindaki eksiklikleri veya fazlaliklarin tespit edilmesi amaglanmistir. Egitilebilir
zihinsel engelli 45 6drencinin 3 guin boyunca tikettigi bitin besin maddelerini besin tuketim kaydi formuna kaydedildi.
Kayitlari tam ve dogru olan 32 kisi degerlendirmeye alinmigtir. Her gocugun aldigi enerji, protein, vitamin ve
minerallerin miktarlari hesaplanmistir. Besin maddelerinin alimi gocugun yasina ve cinsiyetine gore degerlendirilmistir.
Cocuklarin %43.8’inde beslenme ile ilgili sorun oldugu, %28.1’inin 6§in atladidi belirlenmistir. Cocuklarin %90.6’sinin
ana ogunler disinda ara 6gun tikettigi belirlenmis ve ¢ocuklarin almasi gereken enerjiden gunlik ortalama 10041435
kkal daha fazla enerji aldigi tespit edilmistir. Zihinsel engelli ¢cocuklarda &zellikle sekerli gidalara asir yonelim ve
tiketimi saglikh buyime gelisme igin gerekli olan elementlerin karsilanamamasi ve asiri zayiflik ya da obeziteye
neden olabilmektedir. Zihinsel engelli cocuklarin beslenme sorunlarinin ¢éziminde bireysel 6zelliklere gore yaklagim
saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel engelli, Beslenme, Besin tiketim kaydi

Nutritional Status of Educable Mentally Retarded Children Based on Their Food Consumption
Records

ABSTRACT

In this study, the aims were to determine the nutritional status of educable mentally retarded children by using their
food consumption records and to determine the deficiencies or redundancies in the intake of basic nutrients. All foods
consumed by educable mentally retarded 45 students for 3 days were recorded in their food consumption forms. Full
and accurate 32 records were assessed. Quantities of energy, protein, vitamins, minerals consumed by each child
were calculated. The intake of nutrients was assessed by the age and gender of children. 43.8% of the children had
problems with nutrition, and 28.1% of the children had missed their meal. 90.6% of the children consumed snacks
except in their main meals, and children received 1004+435 kcal more energy than the average energy needed per
day. In mentally retarded children, particularly sugary food consumption can lead to inability to meet the elements
required for healthy growth and development, and to excessive weakness or obesity. An approach should be provided
according to individual characteristics in the solution of nutritional problems of children with mental retardation.

Keywords: Mental retardation, Nutrition, Food consumption record
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GiRiS

Beslenme, insanin buyime, gelisme, saglikh ve tretken
olarak uzun slre yasamasi igin gerekli olan o&geleri
vicuduna alip kullanabilmesidir [1]. Bu besin 6delerinin
yeterli miktarlarda alinmasi ve vicutta uygun sekilde
kullaniimasi durumu yeterli ve dengeli beslenme olarak
tanimlanmaktadir [2]. Yasam dongusunun herhangi bir
doneminde yetersiz ve dengesiz beslenme nedeni ile
karsilasilacak saglik sorunlari ilerleyen yaslarda saglk
durumunu, bireylerin Uretkenligini, verimliligini, yasam
kalitesini oldugu kadar saglik harcamalari ve insan guicu
kullanimini da yakindan etkilemektedir. Bu nedenle her
yas doneminde yeterli ve dengeli beslenme oldukca
onemlidir [3]. Engelli (yeti-yitimli) c¢ocuklarda basta
malndtrisyon ve obezite olmak Uzere cgesitli beslenme
sorunlari gorulebilmektedir. Zihinsel engelli ¢ocuklara
yaslarina uygun vyeterli enerji igeren, iyi kalite
proteinlerin ve vucutta yapilmayan elzem yag asitlerinin
eklendigi dengeli bir diyet verilmesi, gerekirse gunlik
6gun sayisinin artirilmasi, vitamin ve mineral desteginin
verilmesi Onerilmektedir [4]. Dengeli beslenme ile
enfeksiyonlara kargi direng artirilmakta, bagisiklik
sistemi guclendiriimekte ve malnutrisyon gelisiminin
onune gegilebilmektedir [5].

Bu arastirmanin amaci; egitilebilir zihinsel engelli
cocuklarin beslenme durumlarini besin tiketim kayitlari
kullanarak belilemek ve temel besin &6gelerinin
ahmindaki eksiklikleri veya fazlaliklari tespit etmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Kesitsel tipteki bu arastirmanin evreni Akdeniz
Bolgesi'nde bir ilde bulunan Zihinsel Engelliler
Okulu’'nda egitim goren egitilebilir zihinsel engelli

ogrencilerden okula diizenli devam eden ve ebeveyni
arastirmaya katimayi kabul eden 45 d&grencidir.
Calismada ornekleme yapilmaksizin evrenin tamamina
ulagiimasi hedeflenmis ve zihinsel engelli ¢ocudun
annesi ile yluz ylze gorisulerek sosyodemografik
Ozellikleri sorgulayan bir anket uygulanmistir. EK olarak
anneler kendilerine verilen ve nasil doldurulacagi
anlatilan besin tiketim kaydi formunu kullanarak
cocuklarinin 3 gun boyunca (persembe, cuma,
cumartesi)  tukettigi ~ bitin  besin  maddelerini
kaydetmistir. Ayni giinlerde gocuklarin okulda tikettikleri
besinler sinif 6gretmenleri tarafindan kaydedilerek g
gliniin sonunda tiketim kayit formlari birlegtirilmigtir.
Kayitlari  tam ve dogru olan formlar (n=32)
degerlendirmeye alinmistir. Cocuklarin ayni  o6lgim
aletleri ile ayni arastirmaci tarafindan boy ve agirliklari
dlclilmiis ve Beden Kitle indeksleri (BKi) hesaplanmistir.
Besin tiiketim kayitlari BeBiS (Beslenme Bilgi Sistemi)
programinda degerlendirilerek her cocugun aldigi eneriji
(kkal), protein (g), diyet posasi (g), vitaminler [A (ug), D
(n9), E (mg), K (ng), C (mg), riboflavin (mg), niasin (mg),
B6 (mg), folat (ug), B12 (ug), pantotenik asit (mg) ve
biotin (ug)], mineraller [kalsiyum (mg), fosfor (mg), demir
(mg), ginko (mg), iyot (ug), flor (mg), magnezyum (mg),
manganez (mg), selenyum (ug)], n-3 ve n-6 yag asidi (g)
miktarlari hesaplanmigtir. Besin maddelerinin aliminin
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gocugun yasina ve cinsiyetine gore yeterli olup olmadigi
Turkiye'ye Ozgii Beslenme Rehberine [3 ] gobre
degerlendirilmigtir. Degerlendirme SPSS 15.0
programinda  tanimlayici istatistikler  kullanilarak
yapiimistir. Arastirma 6ncesi ilde bulunan Universitenin
Tip Fakiltesi Etik Kurulu’ndan gerekli izin alinmisgtir.

BULGULAR

Arastirma grubunun tanimlayici 6zelliklerine ait veriler
Tablo 1'de ve arastirma grubunun aileleri ile ilgili
Ozellikleri Tablo 2’de sunulmustur. Arastirma grubunun
%56.3’Unin erkek, %40.6’sinin ilk ¢ocuk ve gocuklarin
yas ortalamasinin  12.944.3 oldugu belirlenmistir
(Tablol). Cocuklarin annelerinin %59.4’Gnin  ve
babalarinin  %43.8’inin  ilkokul mezunu  oldugu
gOrulmustur. Ailelerin %78.1'inin orta gelir duzeyine
sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).

Cocuklarin %43.8’'inde beslenme ile ilgili sorun oldugu,
%28.1'inin 6gun atladigr belirlenmistir. En ¢ok atlanan
6gunin 6glen o6gunu  (%55.6) oldugu gorulmustir.
Cocuklarin = %90.6’sinin ana 6gunler diginda ve
cogunlukla (%86.2) 6glen ile aksam &6gunleri arasinda
ara 6gun tukettikleri belirlenmistir (Tablo 3).

BKi'ye gére gocuklarin %50.0’1 normal, %28.1’i zayif,
%21.9'u asiri  kilolu/obezdir (Tablo 1). Cocuklarin
%21.9una vitamin velveya 6zel mama takviyesi
verilmekteyken, cocuklarin aldigi ortalama gunlik enerji
miktari 1360.2+388.6 kkal, protein miktari 48.3+11.7 g,
posa miktart 14.5£5.9 g olarak hesaplanmigtir.
Cocuklarin tamaminin yasa ve cinsiyete gore gunlik
almasi gereken enerjiden gunlik ortalama 1004+435
kkal daha fazla enerji aldigi tespit edilmistir. Cocuklarin
%28.1'i proteini, %87.5'i diyet posasini, %50.0'1 A
vitaminini, %40.6’s1 E vitaminini, %90.6’sI tiamini,
%34.4°G riboflavini, %28.1’i niasini, %87.5’i pantotenik
asidi, %75.0'1 B6 vitaminini, %28.1’i biotini, %90.6’sI
folati, %34.4’G B12 vitaminini, %75.0'1 C vitaminini,
%28.1'i mangani, %78.1'i fosforu, %71.9'u demiri,
%75.0'1 magnezyumu. %87.5’i ginkoyu, %59.4’'U iyotu,
%25.0’1 n-3 yag asitlerini ve %53.1’i de n-6 yag asitlerini
gunlik ahm igin o6nerilen yeterli dizeyde almadigi
gOrulmustir. Arastirma grubunun tamaminin D ve K
vitaminleri  yeterli miktarda aldigi; kalsiyum ve
selenyumu ise yeterli miktarda almadigi belirlenmistir
(Tablo 4).

TARTISMA

Zihinsel engelli c¢ocuklarin  beslenme durumlarinin
belirlendigi bu g¢alismada g¢ocuklarin yariya yakininda
beslenme ile ilgili herhangi bir sorun yasandigi tespit
edilmigtir.  Literatirde zihinsel engelli cocuklarin
beslenme durumlariyla ilgili arastirmalarin sayisi az
olmakla birlikte genellikle yasanan sorunlarin beslenme
merkezli oldugu gortulmektedir [6]. Zihinsel engelli
cocuklarda beslenme ile ilgili 6gun atlama, belli gidalara
ozellikle sekerli gidalara agiri yonelim, asiri sekerli/asitli
icecek tuketimi gibi sorunlar yasanabildigi literatlrde yer
almaktadir [7, 8].
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Tablo 1. Arastirma grubunun tanimlayici 6zellikleri

Ozellikler Deger
Cocugun yasi* 129143
Engelli Kardes sayisi* 1.8+04
Cinsiyeti (%) Erkek 18563
Zayif (BKi<18.4) 9(28.1)
Kilo durumu [n(%)] Normal (BKi=18.5-24.9) 16(50.0)
Kilolu (BKi>25) 7(21.9)
ilk-tek 13(40.6)
Kaginci gocuk oldugu [n(%)] Ortanca 10(31.3)
Son 9(28.1)
Toplam [n(%)] 32(100.0)

*: Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmigtir.

Tablo 2. Arastirma grubunun aile ile ilgili 6zellikleri

Ozellikler n=32
Anne 31(96.9)
Bakimi ustlenen kisi [n(%)]* Baba 2(6.3)
Bakici 2(6.2)
Kot 3(9.4)
Ailenin gelir diizeyi [n(%)] Orta 25(78.1)
lyi 4(12.5)
Geliri giderine esit 12(37.5)
Ailenin gelir-gider dengesi [n(%6)] Geliri giderinden az 12(37.5)
Geliri giderinden fazla 8(25.0)
Annenin yasi (Ort £ SS) 40.917.0
L Lise ve alti 31(97.0
Annenin egitim durumu [n(%)] Oniversite ve (istii 1§3_1))
Annenin ¢alisma durumu [n(%)] 8:::;:;2;“ 257((18;1$)
Babanin yasi** 44.547.2
s Lise ve alti 29(90.7
Babanin egitim durumu [n(%)] Universite ve iistii 3E9_3))
Babanin ¢alisma durumu [n(%)] g:::zln;g:or ;(Z)Egzgg
Toplam [n(%)] 32(100.0)

*Ug¢ gocugun bakimini (istlenen kisi sayisi birden fazladir. **Bir gocugun babasi vefat
etmis oldugundan n=31, Uygun veriler ortalama * standart sapma seklinde verilmigtir.

Tablo 3. Arastirma grubunun beslenme ile ilgili 6zellikleri

Ozellikler Deger
Beslenmede sorun [n(%)] ¥§L igggg;
Ana 6giin atlama [n(%)] v 293((2781'13)
Sabah 3(33.3)
Atlanan ana 6gun [n(%)] Oglen 5(55.6)
Aksam 1(11.1)
Ara 6giin alma durumu [n(%)] ﬁ:xf’;or 22804)6)
Sabah-6glen arasi 9(30.9)
Alinan ara 6gun [n(%)]* Ogdlen-aksam arasi 25(86.2)
Aksam yemeginden sonra 10(34.4)
Ek mineral vitamin destegi alma durumu [n(%)] ﬁ:x(l)yror 275((271391))

*Birden fazla ara 6gun yapan 12 gocuk bulunmaktadir.
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Tablo 4. Arastirma grubunun besin tiketim kayitlarina goére aldiklari besin

Ogelerinin dagilhmi

Besin 6geleri

Gunlik Alm Miktarr*

Yeterli dizeyde almayan

[N(%)]**
Gunluk eneriji (kcal) 1360.2+388.6 0(0.0)
Protein (g) 48.3+11.7 9(28.1)
Diyet posasi (g) 14.545.9 28(87.5)
Vitaminler
A (HQ) 892.6+688.1 16(50.0)
D (ug) 1.27+1.072 0(0.0)
E (mg) 12.9+4.6 13(40.6)
K (ug) 233.2492.8 0(0.0)
C (mg) 58.2+38.7 24(75.0)
Riboflavin (mg) 1.0£0.3 11(34.4)
Niasin (mg) 15.1£3.8 9(28.1)
B6 (mg) 0.940.2 24(75.0)
Folat (ug) 184.2+62.7 29(90.6)
B12 (ug) 2.9+2.3 11(34.4)
Pantotenik asit (mg) 3.1£0.8 28(87.5)
Biotin (ug) 26.148.0 9(28.1)
Mineraller
Kalsiyum (mg) 538.6+£170.5 32(100.0)
Fosfor (mg) 820.5+239.6 25(78.1)
Demir (mg) 8.0+2.7 23(71.9)
Ginko (mg) 7.2+2.1 28(87.5)
iyot (ug) 119.3+41.3 19(59.4)
Flor (mg) 277.9472.2 0(0.0)
Magnezyum (mg) 194.7+£79.3 24(75.0)
Manganez (mg) 2.240.7 9(28.1)
Selenyum (ug) 0.2+0.7 32(100.0)
n-3 yag asidi (g) 1.6£0.7 8(25.0)
n-6 yag asidi (g) 12.0+5.6 17(53.1)

*: Gunluk alim miktarlar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. ** Besin 6gesini
Tarkiye’ye Ozgl Beslenme Rehberi'nde yasa ve cinsiyete gore alinmasi gereken miktarin

altinda alanlar.

Bu calismada da literatirle [7, 9] uyumlu bi¢cimde 6gin
atlamanin yaygin oldugu, gunlik alinan kalori miktarinin
fazla oldugu belirlenmistir. Literatirde zihinsel engelli
cocuklarin beslenme 6zellikleri ile ilgili gok fazla ¢alisma
bulunmamakla birlikte diger ¢ocuklar gibi ana 6gunlerin
atlandigi ancak farkl olarak daha ¢ok 6glen 6gununin
atlandig1 tespit edilmistir. Bunun sebebi zihinsel engelli
cocuklarin galismanin yapildigi okul ortaminda ve daha
gec bir saatte kahvalti yapiyor olmalari ve 6glen
saatinde yeterince acikmamis olmalarindandir.

Zihinsel engellilerde genellikle seker tiketimi, sagliksiz
gidalara asiri yonelim karsilasilan bir durumdur [7]. Bu
durum ¢ocuklarin ginlik alinmasi gereken kalori
miktarinin  Gstinde kalori alimlarina ve sonugta
obezitenin gelismesine sebep olabilir. Bu c¢alismada
zihinsel engelli cocuklarin yarisi BKi'ye gére normal
sinirlarda olmakla birlikte bes c¢ocuktan birinin obez
oldugu belirlenmistir. Arastirma grubundaki ¢ocuklarin
tamami bulundugu yas ve cinsiyete goére alinmasi
gereken enerji miktarinin Ustlinde enerji iceren gidalarla
beslenmektedir. Fazla alinan kalori miktari ortalama
glnlik 1000 kalori civarindadir. Bu durum zihinsel
engelli  cocuklarda gorlilen obezite sorununun
kontrolinde 6nemlidir. Gulnluk alinan kalori miktari
olmasi gereken miktarlarla sinirlanmali ve bunlarda
yeterli ve dengeli beslenmeyi saglayacak gidalardan
gelmelidir.
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Arastirma grubunun buyuk bir ¢ogunlugu ara 6gin
tuketmektedir. Ara 6gin gunluk ihtiyaclarin
karsilanmasinda o6zellikle ana ©6gun atlanmigsa
onerilmekle birlikte ara 6gunde gocugun ne tukettigi de
Onemlidir.

Bu calismanin bulgulan zihinsel
protein, vitaminler, yag asitleri, kalsiyum ve posa
bakimindan yeterli diyetle beslenmediklerini
gostermektedir. GuUnlik alinan gidalarin yeterli ve
dengeli beslenmeyi saglayacak saglikli gidalardan
alinmadigi c¢ok aciktir. Vicutta 6nemli metabolizma
olaylarinda rol alan vitaminlerden ve kemik gelisiminde
Onemli roli olan kalsiyumdan zengin bir beslenmenin
zihinsel engelli ¢ocuklara (ebeveynlerine) Onerilmesi
gerekmektedir. Posadan fakir beslenme kabizlik ve
uzun vadede kolon ile ilgili saglik sorunlarina vyol
acabilir. Posa aliminin 6nemi ailelere anlatiimalidir.

engelli gocuklarin

SONUG ve ONERILER

Bu arastirmanin sonucunda; egitilebilir zihinsel engelli
iki cocuktan birinin ya zayif/cok zayif ya da asir
kilolu/obez oldugu, gunlik alinmasi gereken diyet
posasl, protein, n-3 ve n-6 yag asitlerinin, vitamin ve
minerallerin  yeterince alinmadigi, buna karsin
gerekenden fazla enerji igeren bir diyetle beslenildigi
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belirlenmistir. Bu durum saglikhi buyime ve gelisme igin
gerekli olan elementlerin karsilanamamasinin yaninda
asint zayiflk ya da obezite gibi farkli sorunlari
beraberinde getirebilir. Son yillarda bireyler arasindaki
genetik farkhliklarin goésterilmesi ile nutrigenetik ve
kisiye 6zel beslenme giindeme gelmistir [10, 11]. Kisiye
Ozel genotipe gore beslenme, diyet baglantili hastaliklari
Onlemeyi ve yasam kalitesini artirmayi amacladigi [12]
icin nutrigenetik engelli bireylerde daha da Onem
kazanmaktadir. Zihinsel engelli c¢ocuklarin beslenme
sorunlari bireye 6zgu degerlendiriimeli ve sorunlarin

¢d6ziminde  bireysel Ozelliklere gbre  yaklasim
saglanmalidir.
KAYNAKLAR
[1] Secken, N., Morgil, F.I. (2000). Ortadgretim

kurumlarindaki 6grencilerin beslenme sorunlari ve
ders kitaplarinda beslenme konusunun incelenmesi.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18,
123-127.
[2] Engelli Beslenmesi. (2013). T.C. Milli
Bakanligi Hasta Ve Yasli Hizmetleri, Ankara.
[3] Tirkiye'ye Ozgii Beslenme Rehberi. (2004). T.C.
Saglik Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel
Miidirlaga, Hacettepe Universitesi, Beslenme ve
Diyetetik Bolimu. Ankara.
Koksal G. (2008). Engellilerde Beslenme. T.C.
Saglik Bakanhgi, Temel Saglik Hizmetleri Genel
Mudurligu, Beslenme ve Fiziksel Aktiviteler Daire
Baskanligi, Ankara.

Egitim

(4]

[5] Baysal, A. (1999). Beslenme. Hatiboglu Yayinlari, 8.
Baski, Ankara.
[6] Nogay, N.H. (2013). Nutritional status in mentally
disabled children and adolescents: A study from
Western Turkey. Pakistan Journal of Medical
Sciences, 29(2), 614-618.
Marshall, D., McConkey, R., Moore, G. (2003).
Obesity in people with intellectual disabilities: the
impact of nurse-led health screenings and health
promotion activities. The Journal of Advanced
Nursing, 41(2), 147-53.
Girli, A., Oztirk Ozgénenel, S., Yildinm Sari, H.,
Ardahan, E. (2016). Otizmi olan c¢ocuklarin
beslenme durumunun degerlendiriimesi. Cocuk ve
Medeniyet, 1, 87-99.

[7]

(8]

[9] Ersoy, P., Uskun, E. (2012). Zihinsel Engelli
Cocuklarin Beslenme Sorunlarinin Belirlenmesi. 15.
Ulusal Halk Saghg: Kongresi, Bursa, Tirkiye,

Kongre Kitabi: 1195-1197.

[10] Ghosh, D. (2010). Personalised food: how personal
is it? Genes & Nutrition, 5(1), 51-53.

[11] Van Ommen, B., Stierum, R. (2002). Nutrigenomics:
Exploiting systems biology in the nutrition and
health arena. Current Opinion in Biotechnology,
13(5), 517-521.

[12] Secer, S., Ozden, A., Gilliioglu, S., Ekinci, F.Y.
(2011). Diyetle iligkili hastaliklarin 6nlenmesi ve
hayat kalitesinin iyilestirilmesi icin genotiplemeye
dayali kisiye 6zel beslenme. Akademik Gida, 9(4),
51-59.

196



SIDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
http://www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 16(2) (2018) 197-204, DOI: 10.24323/akademik-gida.449865

Review Paper / Derleme Makale

Possible Protein Sources for the Future

Ayla Unver Algay! = “*', Aysun Saglam2 "', Semiha Yalgin® "', Kamil Bostan*

1Department of Food Technology, ABMYO, Istanbul Aydin University, Istanbul, Turkey
2Department of Food Quality Control and Analysis, ABMYO, Istanbul Aydin University, Istanbul, Turkey
3Istanbul Gelisim University, School of Health Sciences, Department of Nutrition and Dietetics, Istanbul, Turkey
4 Department of Gastronomy and Culinary Arts, Istanbul Aydin University, Istanbul, Turkey

Received (Gelig Tarihi): 28.07.2016, Accepted (Kabul Tarihi): 18.12.2017
= Corresponding author (Yazismalardan Sorumlu Yazar): aylaalcay@aydin.edu.tr (A. Unver Algay)
® +90212 4441 428 (Ext.: 41801) = +90 212 425 57 59

ABSTRACT

In parallel with the world population growth, the decrease in food sources, caused by global climate change,
unplanned urbanization, unplanned industrialization and reduction of agricultural land etc., creates a high potentially
risk about poor nutrition and hunger. This case has caused scientists to make researches about new food sources
and alternative nutrients. Numerous processes and materials such as algae, edible insects, microbial proteins,
microbial oils, in vitro meat, non-dairy and vegan milk and cheese, bio-fermentation technology have been proposed
as alternatives by scientists. Besides being healthy of these foods, characteristics such as price, taste, shelf life will be
decisive for their acceptance thereof by consumers. However, cultural, religious and social factors may be limiting on
the alternative foods. Despite all, future generations will probably eat very different foods for nutrition that we consume
today. In this study, it is aimed to give information about possible future alternative food sources and technologies,
mainly on protein sources.

Keywords: Alternative food, Algae, In vitro meat, Edible insects, Microbial proteins and oil

Gelecegin Olasi Protein Kaynaklari
o0z

Dinya nufus artigina paralel olarak, kiresel iklim degisikligi, plansiz kentlesme ve sanayilesme, tarimsal arazilerinin
azalmasi gibi nedenlerle gida kaynaklarindaki azalma yakin gelecekte yetersiz beslenme ve agclikla ilgili yiksek
potansiyel risk olusturmaktadir. Bu durum, son zamanlarda bilim insanlarinin yeni besin kaynaklari ve alternatif besin
maddeleri konusunda arastirmalar yapmasina neden olmustur. Algler, yenilebilir insektler, mikrobiyal proteinler,
mikrobik yaglar, in vitro et, sit Grini olmayan vegan peynir ve biyo-fermantasyon teknolojisi gibi birgok proses ve
materyal alternatif olarak énerilmigtir. Yenilik¢i gidalarin saglikli olmasinin yani sira, fiyat, lezzet ve raf émri gibi
Ozellikleri tiketicilerin kabullinde belirleyici olacaktir. Bununla birlikte, kiltlrel, dini ve sosyal faktorler de alternatif
gidalari sinirlayici olabilir. Tim bunlara ragmen, muhtemelen gelecek kusaklar bugin tikettigimiz besinlerden gok
farkli yiyecekler yiyor olacaklardir. Bu makalede, agirlikli olarak protein kaynaklari olmak Uzere, geleceg@in olasi
alternatif gida kaynaklari ve teknolojileri hakkinda bilgi verilmesi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif gidalar, Algler, in vitro et, Yenilebilir insektler, Mikrobiyal protein ve yaglar
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INTRODUCTION

Nutrition is one of the most fundamental human needs.
People have provided their food from various animal
and vegetable sources throughout the history. From
time to time, the human race had to deal with famine
problem in regional scale depending on various factors.
However, they have succeeded in overcoming these
problems with technological developments in the field of
agriculture and livestock. Nowadays a large number of
people are undernourished in the world for various
reasons. According to the report “State of Food
Insecurity in the World” published each year by UN Food
and Agriculture Organization (FAO), International Fund
for Agricultural Development (IFAD) and World Food
Programme (WFP), 805 million people in the world are
faced with danger of chronic malnutrition [1]. It is
mentioned that one in four people in Sub-Saharan Africa
attracts chronic hunger and Asia, the world's most
densely populated areas, is hosting the 526 million
hungry people. Gradual decrease of food sources due to
reasons such as the rapid population growth, global
climate change, wunplanned urbanization and
industrialization and progressive reduction of agricultural
land is expected to confront the world a serious danger
of starvation in the future. According to the United
Nations Food and Agriculture Organization (FAO), the
current food production must be doubled meet the food
needs of the World in 2050 [2].

The danger of food shortages for the World in the
coming years is at an important place on the agenda of
international organizations and studies has already
started while this situation has encouraged scientists to
do research on alternative nutrients for people. The
opinions that might be harmful to health, declared by
various individuals and organizations, about genetically
modified foods (GMO) produced for purposes such as to
reduce losses in agricultural products and ensure
increased efficiency, have created a hesitation in
consumers [3-7].

It is necessary produce new uncommon food sources in
order to prevent the feared shortage in the future. To
make available as food the products, that cannot be
used as food by humans, generating some
microorganisms high volume and using this biomass as
a food ingredient, obtaining proteins  from
microorganisms [8], development of alternative sources
of protein such as in vitro meat [9], non-farm  milk
beverages [10, 11], ensuring insects and algae use as
food with developing new food processing techniques
[12-16], food production for human from cellulose by bio
fermentation technology [16] can be shown within
alternative materials and methods. In the present article,
it is aimed to give information about these possible
alternative sources mentioned.

MICROBIAL PROTEINS
Invisible micro-organisms play an important role in our

daily lives by sometimes beneficial, sometimes harmful
effects. Microorganisms, as a biological material, are
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made up of organic materials such as proteins,
carbohydrates and oil, also like other organisms (Table
1) [17]. Using in human nutrition as a food source of the
components of the chemical composition of
microorganisms has attracted the attention of scientists
for many years and successful works in this regard have
been made [18].

Table 1. Approximate composition of main groups of
microorganisms (% dry weight) [17]

Composition Fungi Algae Yeast

Protein 30-45 40-60 45-55

Fat 2-8 7-20 2-6

Ash 9-14 8-10 5-10

Nucleic acid 7-10 3-8 6-12
Nutritional purposes protein derived from

microorganisms, is known by the name of "Single Cell
Protein (SCP)", “Microbial Food", "Yeast Protein". SCP
production processes has involved work in the fields of

economics, microbiology, biochemistry, genetics,
chemical and process engineering, food technology,
agriculture, animal nutrition, ecology, toxicology,

medicine and veterinary science. Bacteria, algae,
yeasts, fungi can be used for SCP production [8, 19].
Among these, yeasts such as Candida spp,
Saccharomyces cerevisiae; molds such as Aspergillus
fumigatus, Aspergillus oryzae, Aspergillus niger,
Penicillium cyclopium, Rhizopus chinensis; bacteria
such as Pseudomonas fluorescens, Bacillus
megaterium; and algae such as Chlorella and Spirulina
come in the first place because of rich protein content.
These microorganisms can be produced plentiful, easily
and cheaply on various substrates. Farm waste,
shellfish waste, molasses, potato starch, sugar, whey,
fruit pulp, beer wastes and paper industry, etc. have
been evaluated for this purpose [19]. Single cell protein
can be produced by two types of fermentation
processes: semisolid state fermentation and submerged
fermentation. After fermentation, as described in greater
detail in Figure 1, the biomass is harvested and process
steps are performed like washing, cell disruption, protein
extraction and purification [20].

Using of microorganisms as a source of protein has
many advantages and some disadvantages. Generation
time of microorganisms is short, can be converted easily
by biotechnological methods, can benefit from many
substrate, there is no need for an arable land, the
production is not dependent on seasons and weather
conditions, and therefore continuous production is
possible anywhere in the world. However, microbial-
derived protein can increase of uric acid in the blood
because of the high level of nucleic acid, uric acid
accumulation in joints and may cause similar symptoms
like gout, has been suggested, also perceived by the
body as foreign substances can cause allergic reactions
has been claimed [8, 19]. There are some uncertainties
about using them as food source. There is a need for
detailed researches on the acute and chronic toxicity of
SCP in humans and animals, the effects on reproductive
ability, teratogenicity, carcinogenicity and its lifetime
effects.
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Single-cell Protein

Figure 1. Single-cell protein production [20]

MICROBIAL OILS

Microorganisms are also considered as an alternative
for edible fats just not protein. Microbial oils is obtained
from molds, yeasts, bacteria and algae which described
as oleaginous (can accumulate lipid over 20% of dry cell
weight) [21, 22]. Today, studies have focused on the
high value oils containing important polyunsaturated or
specific fatty acids, which can use in the industry of
food, feed and oleochemistry. Oleaginous yeasts are
belongs to the genus typically Candida, Cryptococcus,
Lipomyces, Rhodosporidium, Rhodotorula, Rhizpus,
Trichosporon and Yarrowia. Many mold species like
Aspergillus terreus, Claviceps purpurea, Tolyposporium,
Mortierella alpina, Mortierella isabellina can accumulate
lipids [23]. Microalgae are also promising potential for
the future of sustainable edible oil production [14]. For
commercial production of microbial oil, are being carried
out a serial processes like obtaining of biomass,
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centrifugation, drying, oil extraction, neutralization of
crude oil, degumming, bleaching and deodorization [24,
25].

Compared with agricultural oilseed crops, the rapid
growth rate of microorganisms and independent of the
climate due to culture in closed systems are the most
important advantage of microbial oil production.
However, the cost of microbial lipids is still very high,
and also food safety, sustainability, implementation
aspects to product are the subject should be considered
and investigate carefully before entering into food
market [23].

ALGAE AS A FOOD SOURCE
Algae are usually eukaryotic organisms which can

observed in different morphology from microscopic
forms, unicellular and filamentous, to a few meter plants,
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usually live in aquatic and semi-aquatic habitat, with a
cellulose cell wall, autotroph, simple structure, capable
of photosynthesis [26]. Many algae have been used as
food since ancient times in East Asian countries such as
Japan, China. “Nori, kombua, wakame” in Japan,
“ziacain, haidai” in China, “laver” in Ireland, Wales and
Scotland are widely consumed red and brown algae.
Additionally additives obtained from seaweed such as
carrageen, agar, alginic acid and derivatives are
commonly used in foods as supplement today [14, 27].

Species of particularly Phaeophycea and Phodophyce
family in algae containing a high proportion of proteins,
carbohydrates, vitamins and minerals have the
qualifications to evaluate in human nutrition [14]. Some
algae like Porphyra spp (Nori) can have a protein
content as high as 47% of the dry weight [28]. The
quality of algal proteins is high, and comparable to
conventional vegetable proteins. But the protein content
of algae varies according to the season and the species.
A large part of the amino acids constituting their protein
is generally aspartic and glutamic acids. Laminaria
japonica (Kambu) is the original source of monosodium
glutamate known as flavor enhancer. However, the
bioavailability of seaweed proteins may inhibit due to the
nature of the proteins in the cellular matrix. To overcome
this disadvantage, physical processes which break the
fibers or fermentation have been proposed [14].

Important minerals, like calcium, accumulate in higher
amounts in algae compared to terrestrial plants [14].The
amounts of minerals such as iron copper, magnesium
and iodine are higher than many edible foodstuffs.
Seaweeds comprise lipid about 2% of the dry weight
and the lipid content consists of polyunsaturated fatty
acids. Omega-3 and Omega-6 hold an important place
in human nutrition and are found in seaweed [29, 30].
Seaweeds contain vitamins (especially E, C) and many
antioxidant compounds. Also seaweeds, containing
vitamin B12, is one of the few alternative plant sources
for vegans and vegetarian [15]. Gracilaria spp. contains
significant amounts of beta carotene [31].

Seaweed, compared with known vegetables, is a
valuable source as dietary fiber [32]. They are large
extent indigestible fiber in the intestine and create a
feeling of fullness with bulking capacity, help digestion
[15]. Brown seaweed alginate has been found to be
beneficial to the intestinal health. It is expressed that
alginates accelerate the passage of the intestinal
contents from the column and thereby make protective
effects against colon cancer. Alginate also reduce the
absorption of heavy metals they bind metal ions [32-34].

Today, algal products are marketed as healthy food, as
cosmetics or as animal feed. High production costs and
technical difficulties to convert the algal material into
delicious foods limit the consumption of algae yet [35].

INSECTS
Insects may be one of the sources that can meet the

nutritional needs of mankind's in the future. This issue
has become the agenda of world with book named
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"Edible Insects” published in 2013 by FAO [12].The
European Union provides important support for
researches about edible insects [36].

The use of insects as food in order to meet the world's
food needs is not an economic necessity yet, however
today eating insect (entomophagy) is in progress at the
regional scale, especially in African and East Asia. It has
been reported that more than 1900 of the edible insect
species in these areas [12]. Globally the most widely
consumed insects can be listed as beetles (Coleoptera,
31%), caterpillars (Lepidoptera, 18%), bees, wasps and
ants (Hymenoptera, 14%), locusts and crickets
(Orthoptera, 13%), cicadas, grasshoppers, plant pests,
scale insects and true bugs (Hemiptera, 10%), termites
(Isoptera, 3%), dragonflies (Odonata, 3%), flies (Diptera,
2%) and others (5%) [12].

Insects have nutritive value as a source of good energy,
protein, fat, calcium and vitamins and can also be
included as additives in many foods [12, 36]. They emit
less greenhouse gas according to livestock and can be
fed with organic waste [12, 37]. Within a short time, they
can easily be grown in small areas [37, 39]. They are
cold-blooded creatures, so potential of convert their feed
to protein is very high. Crickets that are considered
among edible insects need 12 times less feed than
cattle, four times less than sheep, and half as much as
pigs and broiler chickens to produce the same amount
of protein [12].

Processing and storing of insects as food require the
maximum observance to hygiene and sanitation rules.
Besides, variety issues such as microbial safety, toxicity,
the presence of inorganic compounds should be taken
into. Insect farming is done on the waste products, so
their potential health effects should be taken into
consideration. It has been reported that some insects
may cause allergic reactions [12].

Three main categories about affecting consumer
acceptance of innovative food: Factors related to the
product, social trust and norms and psychological
factors [40, 41].There is a serious resistance on the use
of insects as food in western societies. This obstacle is
primarily due to cultural factors. The reasons for the
attitude about the use insects as food in western society
are fear, disgust and concern [41, 42]. It is a settled idea
in western thought, that insects are dirty, disgusting and
dangerous. Despite the increase in the literature
showing the value of insects in human and animal
nutrition, the idea that insects are pests, is common [12,
43, 44].

IN VITRO MEAT

In vitro meat, called tube meat, cultured meat, tube
steak etc. in media, is a product that has never been
part of a living animal. The first study has been launched
for long-term space flight or space stations in 2002 [9].

For in vitro meat production, starting cells are taken by
biopsy from live animals. This process occurs without
interfering with the genetic sequence of cells or any
genetic manipulation. Needing to very specific cells,
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stem cell as starting cell is a disadvantage of in vitro
meat. These are inoculated into a culture medium,
proliferate and begin to grow up. Cells called myoblast
reaching enough numbers are placed on a skeleton-like
structure called scaffolds are made from edible materials
such as alginate, chitosan and collagen. The scaffolds
are placed into a bioreactor and added growth medium.
One of the most difficult task in designing an in vitro
meat production system is determining the best
culture medium formulation. Additionally regular
contraction is a necessity for skeletal muscle. To the
cells, mechanical or electrical stimuli are applied. After
this stage, the cells are harvested and the in vitro meat
is obtained [45].

The UN Food and Agriculture Organization expects
world consumption of meat to double between 2000 and
2050. In the report named "Long Shadow of Livestock"
[46] published by the United Nations, it is stated to
conventional meat production by current methods have
reached a very coercive size for environment. It is
known that in vitro meat production is more
environmentally friendly. According to a study on
compared traditional meat to in vitro meat production
carried out by Tuomisto and Mattos [47] in Europe it is
estimated that cultured meat would require 7-45% less
energy, 9% and 82-96% less land use and water use to
produce than the same volume of pork, sheep or beef.
In addition, according to this research, cultural meat
production could cause 78-96% less greenhouse gas
emissions. Another advantage is that only will be
developed of muscle tissue for cultured meat production
instead of cultivating of a whole animal.

Cultured meat has many other advantages. The ability
to control precisely the amount of fat in meat and to
produce steak which have not lead to heart attack with
the ideal fatty acid ratio of and as a result of that the
reducing of cardiovascular disease, the reduction of
greenhouse gas emissions, termination of use of
animals as a bioreactor for the production of food and
other products and thus prevent the suffering of animals,
produce meat in aseptic environments which is normally
impossible at livestock, reduce the risk of diseases such
as mad cow disease, swine flu, avian flu and
Salmonella, meat production in the laboratory so that
prevent diseases caused by animals are other positive
aspects of this technology [45, 47, 48]. Compared with
conventional production methods, to obtain meat,
remarkably lowers time is needed for vitro system and
takes several weeks instead of months (for chickens) or
years (for pigs and cows) [49].These results indicate that
in vitro meat has great potential for future, environment,
health and animal welfare, although initially the in vitro
meat began to be developed for astronauts in space.

There are difficulties to be overcome before in vitro meat
become commercially available. Three-dimensional
muscle tissue production still cannot be achieved at a
sufficiently low price. When standard mammalian cell
culture techniques and standard engineering techniques
are developed, there will be reductions in the cost of
cultured meat [50]. Also there are many difficulties in
producing in vitro meat [51-53]. There are uncertainties
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about the best stem cells, the best bioreactor design
and the best way to process. On the other hand, there
are technological challenges such as developing a more
visually appealing and delicious cells. Nowadays, there
are studies about the use of 3D printers to create a real
steak similar structure.

In vitro meat is colorless compared to conventional
meat. It has been tried to resolve this problem by adding
an amount of beet juice and saffron [52, 53]. One of the
other most important issues is the adoption of consumer
products [54]. Because the fat, blood or blood vessels
and connective tissue are not present in the in vitro
meat, it is composed of only muscle tissue, the lack of
certain nutrients essential for health, that are found in
meat vivo are likely. Absence of consumer confidence to
cultured meat is the main obstacles on dissemination of
cultured meat.

Despite all these disadvantages, according to Holmes
and Dacey's article [55] that discussed cultured meat,
that cultured meat has the potential to meet all
nutritional and hedonic needs of meat eaters without the
need for animals to eat and destroy the suffering of
animals. For majority of people, the most appealing
feature of in vitro meat is its moral promise for animals.

OTHER SOURCES

Nanotechnology is a new branch of science and
technology with  works such as measurements
performed in smaller sizes than a hundred nanometers,
processing, design, modeling and regulation. This
technology has the potential of common use in food
production although still in its early stages. “Nano food”
is defined as food products which harvested using
nanotechnology techniques. Nano foods are produced,
processed, and packaged with nano-techniques or
obtained by the addition of nanomaterials such as
nanocapsules containing zinc or iron nanoparticles and
active ingredients [56]. The applications of nano-based
technology in food industry may include functional
foods, nutraceuticals, bioactives, farmafoods, food
safety and biosecurity (e.g. nanosensors), and
nanotoxicity [57, 58]. Nanotechnology is becoming
increasingly important for the food sector. But there is
not enough research on the safety of these products
and there are no worldwide accepted rules or
regulations for nanotechnology, yet. Public perception of
nanotechnology in the food industry is another
determinative factor [59].

One of the studies pointed out in recent years is the
production of milk and dairy products in the laboratory
without livestock. These products, also named as
vegan, are obtained by genetically modified yeast (S.
cerevisiae) which expresses milk protein (casein).
Process begins with the production of yeast in large
bioreactors and ends up with the production of the milk
protein casein. Proteins that are produced by yeast are
purified. Casein is combined with water, fat and vegan
sugar. Then the milk mixture is converted to vegan
cheese by conventional techniques [60, 61]. The
products, obtained by this method, do not contain
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pathogenic bacteria which can be found in the actual
product, biological components such as pus, pesticide
residues, feed additives, heavy metals, drug residues
and hormones, and this is shown to be an important
advantage [62, 63]. Also, there is not lactose that cannot
digest 75% of adult people in this type of product. This
process also has some disadvantages. There are some
difficulties of using yeast in protein production. Yeast
cell systems are less efficient compared with milk-
producing animals. On the other hand, to use of
genetically modified yeast may pose problems for
opponents of genetically modified organisms.

A method in alternative food production is also bio-
fermentation technology which still in the idea stage. In
the emergence of this method was started out in the
form of nutrition of some ants and ruminants [62]. Cattle
meet the %80 of protein requirements by
microorganisms in the rumen. In a suggested theory,
selected microorganisms (bacteria or fungi) are grown
with minerals and micronutrients in suitable temperature
and sufficient gas mixture in water-filled silo. Then
freeze-dried cellulose pellets which from grassland are
added to the media kept under electronic surveillance.
The proliferation of microorganisms with using cellulose
is provided. Microorganisms are collected at the end of
the process and nutrient elements are extracted from
them. Currently, there are no research on this subject
and technical barriers are not known [62, 64].

Lichens, wild mushrooms and edible wild plants have
been used as food for many years especially in times of
famine and as traditional food in some areas [65, 66,
67]. These are called “famine foods”, "wild plant foods”
and “non-cultivated plant foods”. In the war period in
Bosnia and Herzegovina, the lack of conventional food,
some people stayed alive eating mushrooms and
lichens [67]. Because of the danger of poisoning wild
mushrooms and lichens, are still quite a few unknown
food sources and not widely used in human nutrition.
With studies will be done in the future on the food
sources also named as a possible scarcity of food and
traditional foods, there's a possibility to convert these
into high value-added processed products.

CONCLUSION

Alternative food sources and high-tech food processing
technology seems inevitably an obligation to put in
practice in the future, because of the increasing world
population, increasingly shrinking of natural habitats,
approaching the unsustainable situation of the industrial
farms with greenhouse gases, methane and
environmental waste, global climate changes that may
arise from the classic production. New research on
these issues can lead to new possibilities as
unconventional foods. Widespread usage of food
production techniques based on high-tech may make
the human race became stranger to nature and animals
and also cause social, technological and economical
changes. Studies are needed to foresee the socio-
political changes which would be able to lead to able
scientific and technological progress and take the
necessary precautions; no doubt, future generations will
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have to consume many different foods that we eat
today.
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Tahil-baklagil ile meyve-sebze atiklari, tarimsal uygulamalar ve endustriyel islemler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Dinya
capinda biyokitlesi en ¢ok olan atiklar sinifinda yer almakta ve zengin besinsel 6geler icermektedirler. Bu agidan, s6z
konusu atiklarin gida maddeleri Uretiminde dogdal bir hammadde kaynagi olarak kullanimi dnem tasimaktadir.
Biyoteknolojik yontemler (derin ve yizey kultir fermantasyonlari) ile atiklarin dogal igerigi degismeden yeni, ucuz,
katma degeri ylksek ve dogal nitelikli Grlnlere donisimi saglanabilmekte ve bu drinler gida katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Pigmentler (gida boyar maddeleri), gida urlinlerinde en ¢ok kullanilan gida katki maddelerinden
biri konumundadir. Son yillarda artan gida tiketim bilinci ile olusan dogal ve saglikli gida tiketme aliskanhgi,
pigmentlerin dogal nitelik kazanmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, ekonomik, ¢evreci ve verimli Uretim
teknolojilerinin, yagl tohumlar, bugday kepegi, melas, peynir alti suyu, narenciye kabuklari gibi tarimsal ve endustriyel
atiklardan karotenler, antosiyaninler, melanin, karamel gibi pigmentlerin Uretim c¢alismalarinda kullaniimasi ile
gelismeye agik bir bilimsel alan olusmaktadir. Pigmentler eczacilik, kozmetik, hayvan yemi, firincilik, meyve sulari, siit
Urtnleri gibi gida Urtnleri olmak Uzere boyar madde veya destek materyali olarak birgok sektdrde kullanim alani
bulmaktadir. Bu ¢aligmada, tahil ve baklagil ile meyve ve sebze atiklarindan biyoteknolojik yéntemler ile Uretilen
pigmentler ve 6nemi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pigment, Biyoteknoloji, Atik, Katma deger

Bioproduction of High Value-Added Pigments from Agro-Industrial Wastes
ABSTRACT

Cereal-legume and fruit and vegetable wastes come out by agricultural applications and industrial processes. Their
use is important for producing food products, as they have a major class and rich nutritional compounds among the
world’s wastes. These wastes could be transformed into new, cheap, high value-added and natural products which
may be used as food additives by biotechnological methods such as submerged and solid state fermentations without
any changing of raw material composition. Pigments (food coloring agents) are one of the most used categories of
food additives among products. In recent years, the habit of natural and healthy food consumption formed by raising
awareness of food consumption emphasizes the importance of the natural qualification of pigments. However
economic, eco-friendly and productive technologies elicit a scientific area for the production of pigments such as
carotenes, anthocyanins, melanin, and caramel from agri-industrial wastes such as oil seeds, wheat bran, molasses,
whey, and citrus peels. Pigments are used in many sectors as pharmaceuticals, cosmetics, animal feed, bakery, food
products such as fruit juices, dairy products, as stain or supplement material. In this study, biotechnological methods
of producing pigments and their importance from cereals and legumes and fruit and vegetable wastes are presented.

Keywords: Pigment, Biotechnology, Waste, Value-added
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GiRiS

Tuketicilerin saglikl, dogal, guvenilir gida tercihi, gida
urtnlerinin  etiketlerinde ‘dogal’ ibaresine dikkat
etmelerine neden olmugtur. Artan tlketim bilinci, dogal
nitelikli gida drinlerine olan talebi de arttirmis ve
endustrinin - bu ybnde gida Uretimi  Uzerine
yogunlagsmasini saglamistir. Bunun bir sonucu olarak,
2000 yilinda Amerika Birlesmis Devletlerinde 4 milyar
dolarlk bir pazar olustugu rapor edilmistir [1]. Gida katki
maddeleri, ¢esitli amaglarla (dayanikli hale getirme, renk
ve koku giderme/zenginlestirme, asitlendirme, koruyucu,

jellestirme, tatlandirma vb.) ve/veya gida isleme
surecinin bir geregi olarak gida Urdnleri igerisinde
kullaniimaktadir. Katki maddelerinin dogal nitelikte

olmasi, gida urdnlerinin guvenligi ve kalitesi agisindan
6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, ‘dogal’ ifadesinin
urtn etiketlerinde yer almasi, tuketicilerin “dogal nitelikli
gida UrinU” talebini karsilayabilmektedir. Gida katki
maddelerinin dogal nitelik kazanmasinin Gretim yontemi
ve hammadde ile dogrudan iligkili oldugu ifade
edilmektedir. Uretim yéntemine iliskin biyoteknolojik
uygulamalar, hammadde olarak tarimsal ve endustriyel
atiklar dogal nitelikli Urlnlerin elde edilmesine olanak
tanimaktadir [1].

Yeryuzinde her yil ortalama 200 milyar ton olarak
ortaya c¢ikan atiklarin gogu ya ¢Op olarak dogaya
birakilmakta ya da az bir iglemle yakit, hayvan yemi
veya gubre olarak degerlendiriimektedir [2]. Artan
sanayilesme ve nifusla birlikte beliren gevre kirliligi ve
kirliligin ortadan kaldirlmasinda kullanilan ekonomik
sarfiyat, atiklarin biyokitlesel bir sorun haline gelmesine
neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak
degerlendirilebilen atik  biyokitlesi, ¢evresel ve
ekonomik nedenlerin yani sira atiklarin geri kazaniimasi
yararl, ucuz, yeni, katma degeri ylksek ve dogal
arinlerin elde edilmesi anlaminda da giderek 6nem
kazanan bir bilimsel ¢alisma ve endistriyel uygulama
alani haline gelmistir.

Bu derleme, tarimsal-endlstriyel atiklar icerisinde
onemli bir grubu olusturan tahil, baklagil, meyve ve
sebze atiklarinin, biyoteknolojik uygulamalar sonucu
onemli bir gida katki maddesi olan pigment bilesiklerine
donustirilmesini konu almaktadir.

TARIMSAL-ENDUSTRIYEL ATIKLAR

Tahil ve baklagil ile meyve ve sebzelerin insan
beslenmesinde birinci siradaki gidalari olusturmalariyla
birlikte, atiklari da oldukga buyluk miktarlardadir.
Bugday, piring, misir ve mercimek dinyada ve
Tarkiye'de Uretimi en yaygin tahil ve baklagiller arasinda
yer almaktadir. S6z konusu dUrlnlerin sap, saman,
kogan, kabuk, kepek, kapgik, aniz vb. atiklari ‘tarimsal
atik’ olarak nitelendiriimektedir [3]. Hasat edilmeleri
sonrasinda ve iglenmeleri sonucu ortaya c¢ikan veya
tarlada birakilan bu atiklar uygun bir sekilde
degerlendirilememektedir [4, 5]. Bu atiklarin yakit amaglh
kullanilmasi yayginca uygulanan bir ydntem olmakla
birlikte, yakma iglemi sonucu kiresel isinmaya sebep
olan sera gazlari olusmaktadir. Sadece ispanya’da, tahil
atiklarinin yakilmasi sonucu yilda 11 Tg (1 Tg=10° kg)
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karbondioksit, 23 Gg (1 Gg=10° kg) azotlu bilesikler ve
80 Gg partikil maddenin atmosfere yayildigi
bildirilmektedir [3, 6]. Yerylzinde cesitliligi ve miktari
acisindan o6nemli bir tarimsal drin grubunu olusturan
meyve ve sebzelerin hazirlanmasi, islenmesi ve tuketimi
sonucunda ortaya ¢ikan derileri, i¢ yuvalari, ¢ekirdekleri,
dal ve yapraklari, posalari, kabuklar, pulplari ile asir
olgun veya ham ve yarali bereli olanlari atik olarak
nitelendiriimektedir [7]. Dinya c¢apinda yillik milyar
tonlari bulan meyve ve sebze atiklar, ulkemizde
yaklasik 50 milyon ton civarindadir ve ¢Op olarak
atilmaktadir. Atiklarin  ¢odunlugunu patates, seker
pancari, muz, elma, turunggiller  ve Uzim
olusturmaktadir [1, 8].

S6z konusu atiklarin olusturdugu biyokitle yag asitleri,
vitaminler, diyet lifi, karbohidratlar, aminoasitler gibi
oldukgca zengin bir besinsel icerige sahiptir. Bu igerigin
uygun yontemlerle baska Urlnlere donustirilmesi
atiklarin degerlendiriimesinde 6nemli bir alternatif olarak
karsimiza gikmaktadir. S6z konusu atiklarin, herhangi
bir kimyasal veya enzimatik isleme tabi tutulmaksizin,
kati formda biyoteknolojik olarak islenmesi ile etanol,
organik asit, enzim, pigment, aroma gibi ¢gok sayida yeni
arin elde edilebilmektedir. Bu yondeki Gretime, Amerika
Birlesik Devletleri'nin 354 milyar Amerikan dolari yatirimi
bulunmaktadir. Tlrkiye’de seker pancari melasi,
aygicegi kabugu, bugday, piring yulaf samani ve meyve
kabuklari gibi tarimsal-endlstriyel atik potansiyelinin
toplamda 54.4 milyon ton oldugu bildiriimistir. S6z
konusu atiklarin kati formda islenerek biyogaz gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina donusturilmesi diginda,
yeni bir trdn elde etmeye yonelik bir yatirrm yapildigina
iliskin kayda ulagilamamistir [1]. Dolayisiyla, Glkemizde
bu alanda bilimsel arastirma ve gelistirme calismalarina
agirhk verilmeli, fizibilite ¢galigmalari ile yatirirma yonelik
uygulamalar gerceklestiriimelidir.

PiGMENTLER

Uriinlerin dogal yapisi, islenmeleri veya katki maddeleri
eklenmesi sonucu sahip oldugu renk, insanlarin goérsel
ve kimyasal duyularina hitap eden temel ve 6nemli bir
unsuru olusturmaktadir. Renk maddeleri (pigmentler),
urinlerin  kalitesi ve tlketiciler tarafindan kabul
edilebilirligiyle iliskilendiriimektedir. Sentetik olarak
Uretilen pigmentlerin toksik ve kanserojen etkilerinin
bulunmasi, pigmentlerin Uretiminde dogal hammadde
kaynaklarinin ve dogal Uretim tekniklerinin 6nemini
ortaya c¢ikarmakla birlikte, dogal pigmentlerin gida,
eczacllik, kozmetik, tekstil ve matbaacilik olmak Uzere
genis bir kullanim alani yaratmaktadir. Ayrica, sentetik
pigmentlere oranla daha fazla renk tonu ve gesidi elde
edilebilmektedir [9-12].

2000 yilinda, Amerika ve Avrupa’nin en blyuk ortaklari
oldugu pigment pazarinda yapilan  ekonomik
arastirmada, toplamda 940 milyon dolar olan hacmin
400’Gnun sentetik, 250’sinin dogal pigmentlere ait
oldugu bildirilmigtir. 1987'de 35 milyon dolar olan
hacmin, % 200 artarak 250 milyon dolara ulasmasi,
pigment pazarinin ¢gogu sentetik olanlara dayali olsa da,
dogal pigmentlerin kuresel gida boyar maddeleri
pazarinda gboze carpar sekilde bir ilerleme ve gelisme
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gOsterdigini ortaya koymaktadir [1]. Buna ek olarak, son
yilllarda yapilan bir ¢alismada, Gupta ve ark. (2011)
yaklasik 1.2 milyar dolarlik pigment pazarinin % 31’nin
(372 milyar dolar) dogal pigmentlerin olusturdugunu
bildirmistir.

Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar dogal nitelikli
pigmentlerin  kaynagini  olusturmaktadir.  Bitki ve
hayvanlardan ekstraksiyon islemi ile elde edilen
pigmentlerin mevsimsel, cografi, cevresel, hastaliklar vb.
kontrol edilemeyen kosullara bagli olmasi ile disuk Grin
ve ekonomik verimlilik géstermesi pigmentlerin Gretimini
kisitlamaktadir. Biyo-uretim, mikroorganizmalarin
kullaniimasi ile gergeklestiriimektedir [9, 11, 13]. Bu
amagla, Tablo 1'de go6ruldigu Uzere Monascus,
Blakeslea, Mucor, Dunaliella, Xanthophyllomyces,
Flavobacterium cinslerine ait tirler basta olmak Uzere
cok cesitli maya, kif ve bakteri dogal pigmentlerin

Uretiminde kullaniimaktadir [1, 8, 9, 11, 12]. Pigmentlerin
mikrobiyolojik  olarak  Uretimi ile  karotenoidler,
antosiyaninler gibi saglkli, guvenilir, tedavi edici ve
besleyici 6zelliklere sahip Uriin elde edilmekte, kontrol
edilebilir ~ ve  Ongorilebilir  bir  Uretim  modeli
saglanabilmektedir. S6z konusu avantajlar ile bu alana
yonelik Ureticilerin ilgisi ve bilim diinyasinin arastirmalari
giderek artmaktadir [1, 9, 11, 14]. Ayrica, duretimi
gerceklestirilen ve Uzerine yatirm yapilan Grtnler
arasinda pigmentlerin oldukga blylk bir ekonomik
potansiyele sahip oldugu bildiriimektedir. Biyouretimi
gerceklestirilen pigmentlerin; ucuz Uretim yapilabilmesi,
kolay ekstraksiyon saglanmasi, yuksek drin verimliligi
elde edilmesi, her tirli hammaddenin kullanilabilmesi
ve bol miktarda bulunmasi, mevsimsel ve/veya gevresel
degisikliklerden  etkilenmemesi  gibi  avantajlarin
bulundugu ifade edilmektedir [11].

Tablo 1. Cesitli mikroorganizmalar tarafindan uretilen pigment renkleri

Bakteriler Pigment Mayalar Pigment
Serratia marcescens, Kirmizi Xanthophyllomyces Pembe-kirmizi
S. rubidaea dendrorhous

Corynebacterium Mavi Saccharomyces neoformans Siyah
insidiosum

Staphylococcus aureus Sari Rhodotorula spp. Turuncu-kirmizi
Rugamonas rubra Kirmizi Cryptococus sp. Kirmizi
Streptoverticillium Kirmizi Yarrowia lipolytica Kahverengi
rubrirericuli

Pseudomonas aeruginosa Gri Kufler

Pseudomonas sp. Sari Pacilomyces farinosus Kirmizi
Xanthomonas oryzae Sari Blakeslea trispora Krem, sari, turuncu, kirmizi
Alteromonas rubra Kirmizi Cordyceps unilateralis Koyu kirmizi
Janthinobacterium lividum  Mor Ashbya gossypii Sari
Streptomyces echinoruber Kirmizi Aspergillus sp. Turuncu, kirmizi
Streptomyces sp. Sari, kirmizi, mavi Helminthosporium Kirmizi

catenarium
Flavobacterium spp. Sari Monascus purpureus Sari, kirmizi, turuncu
Achromobacter Krem Penicillium oxalicum Kirmizi
Bacillus sp. Kahverengi Penicillium cyclopium Turuncu
Brevibacterium sp. Turuncu, sari Penicillium nalgeovensis Sari

Bradyrhizobium sp.
Rhodococcus maris

Turuncu-koyu kirmizi
Mavimsi kirmizi

Mucor circinelloides
Neurospora crassa

Sari, turuncu
Sari, turuncu

Dogal pigmentlerin gida ve igecek urlnlerinde, genis bir
renk araligi saglayarak tim iglemlere uygun olmasi,
kimyasal ve fiziksel kosullara direnglilik gdstermesi, yeni
islem ybéntemlerine uyumlu olmasi anlaminda 6nemili
avantajlari bulunmaktadir. Dogal pigmentler Dogu Asya
gidalari, kahvaltilik  gevrekler, cesitli balik ve
makarnalar, soslar, konserve Urinler, sekerlemeler,
bebek gidalari, islenmis peynirler, firincilik Grunleri,
meyve sulari, margarinler, sit Urlnleri gibi farkli gida
ardnlerinin Gretiminde yer almaktadir [1, 10, 11].

Uretim Teknikleri

Yizey Kiultir Teknigi veya Kati Hal Fermantasyonu ve
Batik Fermantasyon veya Derin Kiltir Teknigi olmak
Uzere iki farkli biyoteknolojik yontem ile pigmentlerin
Uretimi s6z konusudur. Derin kiltar teknigi sivi karakterli
sentetik  besiyerleri veya atlk materyaller ile
yapilmaktadir. Duguk urGn verimliligi, ylksek isletme
maliyeti ve ayirma/saflastirma isleminin yiksek maliyeti
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nedeniyle  derin kidltir  tekniginin  endustriyel
uygulamalarda uygun olmadigi belirtiimektedir [13, 16].
Kati hal fermantasyon teknolojisi ile pigmentlerin tretimi,
Dunya literatirinde genis bir arastirma alani bulmus ve
endustriyel  boyutta  Uretimine  gergeklestiriimeye
baslanmistir [12, 17]. YuUzey kultdr teknidi, serbest
suyun ¢ok az bulundugu veya bulunmadigi kati materyal
Uzerinde mikroorganizmalarin gelismesiyle gerceklesen
bir fermantasyon teknigidir. Her tirli mikroorganizma
kaltara ile yuzey kaltar teknigi gerceklestirilebilmektedir.
Dusuk su igerigi, ylUksek etkilesim alani ve
mikroorganizmalar i¢in dogal bir ortam saglamasi, fazla
iscilik ile modern arag ve gereglere ihtiyag duymamasi

sonucu yatirrm maliyetlerini dudsirmesi kati  hal
fermantasyon isleminin Onemli avantajlarini
olusmaktadir [1, 16, 18]. Derin kiltir tekniginin

dezavantajlarindan dolayr son vyillarda ylzey kultur
teknigine yonelik ¢alismalarin arttigi  gortlmektedir.
Joshi ve arkadaslari (2003), ylzey kultir tekniginin
uygulandigi atik fermantasyon cgaligsmalarinda pigment
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Uretiminin, derin kaltr teknigine oranla U¢ kat fazla
oldugunu belitmiglerdir. Yuzey ve derin kadltdr
tekniklerinin uygulamalarinda (Tablo 2) peynir alti suyu,
dari, tropik meyve atiklari, piring ve bugday kepekleri,
endustriyel yag kekleri, seker melasi ve silempesi, elma
posasi, misir maserasyon sivisi gibi atiklarin
kullaniimasiyla pigment bilesiklerinin uretimi
gerceklestirilmigtir [19-23]. Monaskus pigmentinin ¢ok
cesiti  atiklardan  Uretilebildigi  gorulebilmektedir.
Uretimde kullanilan kif tir(i ile gergeklestirilen kati atik
fermantasyon ortamlarinda, tropik meyve
cekirdeklerinden en fazla verimlilik (12.113 OD

Units/gds) saglanmistir. Cin’de geleneksel olarak piring
Uzerinde gelistirilen Monascus purpureus ile elde edilen
monaskus pigmenti, Kaur ve arkadaslarinin [22]
galismasinda tropik meyve atiklarina oranla Ug¢ kat daha
az miktarda Uretilmistir. Karoten grubu pigmentlerin sivi
ve kati atik olmak Uzere cgesitli atik gruplarindan farkl
miktar ve konsantrasyonlarda uretildigi yine Tablo 2'de
yer almaktadir. B-karoten Uzerinde en ¢ok caligilan
pigmentlerden biri olup, Kahyaoglu ve Kivang [19] derin
kiltir galismalarinda maksimum miktari (43.3 mg/L)
seker melasindan elde etmislerdir.

Tablo 2. Derin ve ylzey kultir teknikleri ile Uretilen pigmentler

Atik materyal Mikroorganizma Pigment Miktar Referans
Tropik meyve ¢ekirdekleri Monascus purpureus Monaskus 12.113 OD Units/gds? 20
Bugday kepegi Monascus purpureus Monaskus 3.525 OD Units/gds 20
Manyok unu Monascus purpureus Monaskus 1.458 OD Units/gds 20
Piring Monascus purpureus Monaskus 4.4 OD Units/gds 24
Uziim atig Monascus purpureus Monaskus 5.0 UAsoo® 25
Dari Dogal ortam florasi B-karoten 10.49 ug/g® 22
Dari Dogal ortam florasi Lutein 11.71 pg/g 22
Dari Dogal ortam florasi Zeaksantin 9.20 ug/g 22
Seker melasi Blakesleea trispora B-karoten 43.3 mg/L¢ 21
Seker silempesi Blakesleea trispora B-karoten 11.2 mg/L 21
Peynir alti suyu Blakesleea trispora B-karoten 12.5 mg/L 21
Malta erigi ¢ekirdek igi Rhodotorula glutinis Toplam karotenoid 72.36 mg/L 26
Misir maserasyon sivisi + Sporidiobolus salmonicolor Toplam Karotenoid 24.8 pg/Le 23
Seker kamigi melasi

Bugday kepegi Xanthophyllomyces dendrorhous Astaksantin 109.23 pg/g 27
Zeytin kuspesi Xanthophyllomyces dendrorhous Astaksantin 220.24 uglg 28

2. Optik yogunluk/g kuru substrat, ®: 500 nm’deki absorbans, ¢ ug Urtin/g kuru substrat, ¢: mg Griin/L substrat, ©: ug Grin/L substrat

SONUG

Fermantasyon  teknolojisi ile  mikroorganizmalar
tarafindan Uretilen herhangi bir pigmentin basarisi,
piyasadaki kabul edilebilirligine, yasal mevzuat
gergcevesinde onayina ve sermaye yatiriminin
blyukligine bagli olarak degismektedir [14]. Bununla
birlikte, herhangi bir boyar maddenin insanlar tarafindan
tiketilebilmesi, onun tim farmakolojik testlerinin
yapilmis ve kullanim i¢in uygun dozunun belirlenmis
olmasina baghdir. Ayrica, insanlar Uzerinde de
metabolik galismalar yapiimaldir. FAO, WHO, Codex,
Tuark Gida Katki Maddeleri Yénetmeligi gibi kurulus ve
mevzuatlarin onayini almig pigmentler gida urlnlerinde
kullanilabilirler [12]. Monaskus pigmentleri, Arpink
kirmizisi, (B-karoten, astaksantin, likopen ve lutein
pigmentleri  fermantatif gida pigmentleri  olarak
bilinmektedir ve gida sektérinde kullaniimaktadir.
Monaskus pigmentleri Cin ve Japonya gibi Asya
Ulkelerinde Ozellikle et ve balik Grtnleri ile ketcap gibi
kirmizi renkli gida Urinlerinde gida islemesinin bir
parcasi olarak kullaniimaktadir. Ancak, Avrupa ve
Amerika Ulkelerinde gida urlnlerinde kullanimina izin
veriimektedir.  Flavobacterium  alttirleri  tarafindan
Uretilen zeaksantin ve Xanthophyllomyces dendrorhous
ile Uretilen astaksantin gida drGnlerinde kullanim izni
olan mikrobiyal kaynakli pigmentlerdir [14]. Dunaliella
salina ve Chlorella sp. aglerinden elde edilen B-karoten
ve lutein karotenleri gidalarda boyar madde (tavuk derisi
rengi), A vitamini onclsU, antioksidan; destek materyali
(evcil hayvan besinleri, hayvan ve balk yemleri);
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kozmetik drlnlerinde ve farmasétik amaglar igin
kullaniimaktadir [13].
Mikrobiyal pigmentlerin  dogal niteligi, tilketiciler

tarafindan talep gdéren ve endustriyel anlamda buyik
ekonomik potansiyel olusturan bir 06zellik olarak
degerlendiriimektedir. Tahil-baklagil ile meyve-sebze
atiklarinin biyokdtlesi, biyoteknolojik yontemlerle dogal
pigmentlere doénusturilerek cevresel Kkirliligi azaltma,
katma deger saglama, yeni Urin elde etme, vyeni
teknolojileri kullanma ve gelistirme yéniunde énem tegkil
etmektedir. Yuzey kultur tekniginin pigment Uretiminde
kullaniimasi ile bahsedilen olanaklarin saglanabilmesiyle
birlikte, Grin verimliligine yonelik énemli avantajlar elde
edilebilmektedir. Ancak, calismalarin ¢ogu laboratuar
boyutunda oldugundan fabrikasyon Olcegine
cikarilabilmesi  igin  ¢evre  dostu  biyoteknolojik
galismalarin arttirilmasi ve gelistiriimesi gerekmektir.
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MCPD (monokloropropandiol) esterleri rafine yaglarda ve yaglh gidalarda varhgi saptanan sil iglem
kontaminantlarindan biridir. Ozellikle yagd ve tuz igeren Uriinlerin yilksek sicakliklarda islem goérmesi sonucu
olusmaktadirlar. Diyetle alinan MCPD esterleri gastrointestinal sistemde trigliseritler gibi hidrolize udrayarak serbest
MCPD acgiga c¢ikmaktadir. Serbest MCPD’nin kanserojen oldugu bilindiginden 1sil igslem gérmis gidalarda MCPD
esterlerinin miktarlarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu derlemede 3-MCPD esterleri ve benzer bilesiklerin
olusumu, toksisitesi, belirlenmesi ve miktarinin azaltiimasina yonelik bilgiler veriimeye galisiimistir.

Anahtar Kelimeler: 3-MCPD, 2-MCPD, Glisidol, Deodorizasyon, Isil islem

Formation and Determination of Monochloropropanediol Esters in Foods
ABSTRACT

MCPD (monochloropropanediol) esters are some of the heat treatment contaminants found in refined oils and oily
foods. In particular, they occur due to the processing of products containing oil and salt at high temperatures. Dietary
MCPD esters are hydrolyzed as triglycerides in gastrointestinal tract, and free MCPD is released. Since free MCPD is
carcinogenic, it is important to determine the amounts of MCPD esters in heat-treated foods. In this review,
information on the formation, toxicity, identification and reduction of 3-MCPD esters and similar compounds are
provided.

Keywords: 3-MCPD, 2-MCPD, Glycidol, Deodorisation, Heat treatment

GIRIS Davidek ve ark. [3] tarafindan lezzet artirici olarak
kullanilan bitkisel proteinlerde tespit edilmistir. Bagh ve
Gida Urunlerinde raf dmri veya depolama suresince serbest MCPD, asit hidrolizine ugratiimis protein

mikrobiyal bozulmalari sinilamak i¢in uygulanan hidrolizatlarinin  Gretimi  sirasinda ortamda bulunan
koruma ydntemlerinin basinda isil iglemler gelmektedir. trigliseritlerin  hidroklorik asit ile reaksiyonu sonucu
Son vyillarda yapilan c¢aligsmalar gidalarin isitilmasi olusmaktadir. Daha sonra Zelinkova ve ark. [4] ise 3-
sirasinda akrilamid, furan ve kloropropanol turevleri gibi MCPD esterlerinin 6zellikle rafine bitkisel yaglarda
kansere neden olan bilesiklerin ortaya c¢iktigini bulundugunu bildirmiglerdir. Bu bilesiklerin olusumunda
gostermistir. Bu maddeler, olusumlarina yol agan temel en o6nemli 6ncul maddenin klor iyonlari oldugu
etkenin 1s1 olmasi nedeniyle “isil islem bulasanlar” belirtiimistir. Rafinasyonun deodorizasyon asamasinda
olarak adlandinimaktadirlar [1]. polar klorlu bilesiklerin klor kaynagdi oldugu bulunmustur.

Diger taraftan yagda ¢6zinidr formda olan organoklorlu
3-monokloro-1,2-propandiol (MCPD) esterleri veya bilesiklerin diger 6ncul maddelerle birleserek bu
klorlu propanoller ilk olarak Velisek ve ark. [2] ile olusumda etkili oldugu saptanmistir [5, 6].
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3-MCPD ve (glisidil esterleri 0Ozellikle yag iceren
gidalarda onemli bir proses kontaminanti olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda 3-MCPD esterleri ile
MCPD’den halojenin (HCI seklinde) ayrilmasi ile olusan
glisidolin rafine sivi ve kati yaglarda, yag iceren
gidalarda, 1sil igsleme maruz kalmis gidalarda, hatta
bebek mamalarinda bulundugu saptanmistir [5, 7, 8].

3-MCPD’nin kanserojen oldugunun bilinmesi nedeniyle
tespitine yonelik metotlar gelistirilmig, gida arastirmalari
ve toksikolojik testler yapilmistir. Gida urtnlerindeki 3-
MCPD miktarlar belirlenerek azaltiimasina yénelik bazi
yasal dizenlemeler yapilmistir. 3-MCPD birgok gida
maddesinde olustugundan ingiltere Gida Danisma
Komitesi, endistrinin gidalarda ve gida bilesenlerinde 3-

MCPD  miktarini  mimkin oldugunca azaltmaya
calismasi gerektigini belirtmistir. Yaglarda ve vyagli
gidalarda MCPD analizleri, transesterifikasyon ile
serbest MCPD’nin  olusturulmasi  ve  gaz-sivi

kromatografisi ile analizine dayanmaktadir. Esterlerin
dogrudan veya dolayli yoldan analizine iliskin gesitli

3-MCPD monoesterleri

i OH

metotlar gelistiriimistir. Biyolojik sistemlerde MCPD
esterleri ve glisidol esterlerinin metabolize edilmesi ve
vicut dokularindaki tespiti ile ilgili de arastirmalar
yapimgtir [5, 9].

MCPD ESTERLERININ OLUSUM MEKANIZMASI

Kloropropanol esterleri, kloropropanol iskeleti lzerinde
yag asitleri ile esterlesmis hidroksil gruplarindan
olusmaktadir (Sekil 1). Kloropropanoller yapiya bagl
olan klor atomu sayisina bagh olarak mono- veya
dikloropropanoller (DCP) seklinde adlandiriimaktadir.
Dikloropropanoller monoester formunda bulunurken,
monokloropropandioller monoesterler ve diesterler
halinde bulunmaktadirlar. Klorun bagh oldugu propanol
molekilindeki konumuna bagh olarak da 2-MCPD veya
3-MCPD olarak adlandiriimaktadirlar. 3-MCPD’nin
hidroksil gruplarinin yag asitleriyle kismi veya tam
esterlesmesine bagli olarak 3-MCPD-monoesterleri
veya 3-MCPD-diesterleri olusmaktadir [7, 8].
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Sekil 1. Kloropropanol esterlerinin kimyasal yapisi [8]

3-MCPD esterlerinin onerilen olusum mekanizmasindan
biri, triagilgliserolden klorlr iyonlarinin varliginda siklik
agiloksonyum iyonunun olusumu ve sonrasinda halka
yapinin agilarak klor iyonlari ile reaksiyona girmesi
sonucu olugsmasi seklindedir. 3-MCPD esterlerinin
olusumuna neden olan 6ncul maddelerin, klortr iyonlari,
gliserol, mono- ve digliseritler oldugu, sicaklik ve stirenin
de etkin oldugu bildiriimektedir [10].

MCPD ESTERLERININ TOKSISITESI

3-MCPD esterlerinin toksikolojik olarak 6nemi ve diyetle
alim duzeyleri tam olarak bilinmemektedir. Ancak diyetle
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alinan MCPD esterlerinin lipaz enzimi ile gastrointestinal
sistemde hidrolizi sonucu agiga cikabilecek olasi
serbest 3-MCPD’nin vicuda alinmasi bu bilesigin
kanserojen olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir [5, 11].
EFSA tarafindan 2009-2011 vyillari arasinda 45 gida
grubunu kapsayan rapora gore gidalarin blyuk bir kismi
belirlenebilir limitlerden 50 pg/kg’a kadar degisen
oranlarda 3-MCPD igermektedir. Bitkisel ve hayvansal
kati ve sivi yaglarda ise 960-1090 pg/kg araliginda
sonuglar bildirilmigtir.  Gidalarla 3-MCPD’nin  alim
diizeyleri ise populasyonlara gore degismekle birlikte
gunlik <1-3 pg/kg viucut agirlig olarak rapor edilmistir.
Raporda 3-MCPD’nin viicuda aliminda en fazla katkiyi
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margarin ve benzer Urdnlerin yaptigi, bu Urtnleri de
bitkisel kati ve sivi yaglar, firin trlnleri ve tutsilenmis
etin takip ettigini bildirilmistir [12].

3-MCPD icin tolere edilebilir ginlik alim miktari 2 pg/kg
vicut agirhgi olarak belirlenmis olup, daha fazlasinin
Ozellikle boébrekler Uzerinde olumsuz etkilere neden
oldugu bildirilmigtir [13]. Avrupa Gida Guvenligi
Otoritesinin ise gunliuk alim miktarini daha tedbirli olarak
0.8 pg/kg vucut agirhigr dizeyinde belirttigi ifade
edilmektedir [11].

2000 yilinda Ingiltere’de yapilan calismalara gére 3-
MCPD’nin kanserojen ve muhtemel genotoksik etkisi
oldugu ifade edilmistir. Hayvanlar Uzerinde yapilan
galismalar sonucunda; tumdrlerde artigsa, uzun vadede
kansere ve ayni zamanda memelilerde kronik hormonal
dizensizliklere, meme bezi fibromalarina, kronik bébrek
timorlerine yol actigi rapor edilmistir [14]. 3-MCPD’nin
bdbrek timoérlerine neden oldugu, glisidolin de
siganlarin gesitli organlarinda timoér olusumunu tesvik
ettigi belirlenmistir [8]. Ayrica 2-MCPD’nin bakteriler
Uzerinde mutajenik etkileri oldugu saptanmigtir [15].

3-MCPD asitle hidrolize edilmis bitkisel proteinlerin iyi
bilinen bir bulasanidir. Bu nedenle soya soslarinin
uretiminde kullanildiginda bu drinlere de 3-MCPD

gecisine neden olmaktadir. Wong ve ark [16] tarafindan
soya ve istridye soslarinda yapilan bir calismada
soslarin buyutk bir kisminin (%89.3) 0.02mg/kg ya da
altinda 3-MCPD igerdigi belirlenmis bu nedenle bu
Urtnlerin saghk acgisindan bir risk teskil etmedigi
bildirilmigtir. Ancak diyetteki tim gida kaynaklarindan
alinan toplam 3-MCPD miktarlarinin da dikkate alinmasi
gerektigi ifade edilmistir. Cin’de yapilan bir ¢alismada da
geleneksel olarak Uretilen soya soslarinda 3-MCPD
dizeylerinin 0.02mg/kg’in altinda oldugu belirtiimistir
[17].

MCPD ESTERLERININ GIDALARDA TESPITINE
YONELIK CALISMALAR

Kloropropanoller ve onlarin yad asidi esterleri cesitli
gidalarin ve bilesenlerinin tretimi ve islenmesi sirasinda
olusan proses kontaminantlaridir. 3-MCPD, 1,3-dikloro-
2-propanol (1,3- DCP), 2-MCPD ve 2,3-DCP bilinen en
onemli kloropropanol turevleridir [5, 18]. Gidalarda 3-
MCPD diesterlerinin, 3-MCPD monoesterlerine kiyasla
daha fazla miktarda bulundugu bildirilmistir [7].

Tablo 1'de cesitli
belirlenmesine yonelik  yapilan
sonuglari verilmistir.

gidalarda 3-MCPD miktarlarinin
bazi calismalarin

Tablo 1. Cesitli gidalarda belirlenen 3-MCPD konsantrasyonlari

Gida maddesi 3-MCPD konsantrasyonu Kaynak
Tahil ve Urinleri 4-23 pg/kg [19]
Sebzeler ve sebze Urunleri - [19]
Meyveler - [19]
Balik ve kabuklu deniz Grinleri 3-33 ug/kg [19]
Et ve Grinleri 4-32 pg/kg [19]
Patates cipsi 6-11 ug/kg [19]
Yumurta ve Uriunleri - [19]
Patates kizartmasi 0.13 mg/kg [11]
Sogan kizartmasi 0.23 mg/kg [11]
Palm yagi <0.25-5.8 mg/kg [20]
Palm yagi 4-5 ppm [21]
Kolza yagi 1 ppm [21]
Kizarmis muz - [22]
Sogan halkasi 0.14 mg/kg [22]
Aycicek yagi 0.1-2.1 mg/kg [23]
Soya fasulyesi yagi <0.1-0.5 mg/ kg [23]
Bebek mamasi 0.13-4.80 mg /kg yag [24]
Soya sosu <0.01-3 mg/kg [16]
istiridye sosu <0.01-3 mg/kg [16]

Gidalardaki MCPD’nin buyuk bir kisminin yag asitleriyle
esterlesmis oldugu, ¢ok az bir kisminin ise serbest
halde oldugu bildiriimektedir. Asit hidrolize bitkisel
protein, soya soslari, krakerler, ekmek, tost ve diger
finncilik Grdnleri ile et Urdnlerinde digik duzeylerde de
olsa serbest MCPD’nin bulundugu belirlenmistir.
Kullanima hazir bebek mamalarinda da bu esterlere
rastlanmistir. Anne sitinde dahi tespit edilmesinin
annenin diyetinden kaynaklandigi ifade edilmektedir [25,
26]. Yapilan c¢alismalarda anne suti ve bebek
mamalarinda ylksek miktarda serbest 3-MCPD’ye
rastlanmazken, 6nemli miktarda bagh MCPD tespit
edilmigtir [9].
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Dogal yaglar ve ham yaglar 3-MCPD esterlerini
icermezken, tum rafine yaglarda 3-MCPD miktarinin 0.2-
20 mg/kg arasinda degistigi ifade edilmektedir. Rafine
yaglarda 3-MCPD ester icerigi kolza, soya, aygicek,
aspir, ceviz ve palm yagina dogru gidildikgce artis
gOstermektedir. Bu bilesiklerin olusumunda
rafinasyondaki en Onemli asamanin deodorizasyon
asamasi oldugu belirtilmigtir [11, 25, 27]. Jedrkiewicz ve
ark. [28] yaptiklari galigmada soguk pres yaglarinda
bagh 3-MCPD ve 2-MCPD tespit edememislerdir. Ancak
bu bilesikleri rafine edilmis kolza, aygicek ve zeytin
yaginda 0.18-0.30 mg/kg, sortening ve kizartma yagi
karisimlarinda 0.63-1.3 mg/kg diizeyinde saptamiglardir.
Rafinasyonun deodorizasyon asamasinda uygulanan
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yuksek sicakhgin kloropropanol olusumuna neden
oldugu bildirilmektedir. Palm yaginin 250°C’de 1 saatten
fazla tutulmasinin 2.5 mg/kg dizeyinde 2-MCPD
olusumuna yol actigr belirlenmigtir. Palm yagdinda
bulunabilecek organoklor bilesikleri yluksek sicakligin
etkisi ile parcalanmakta, hidroklorik asit serbest
kalmaktadir. Organoklor bilesikleri yaninda yagda
bulunabilecek inorganik klorir de MCPD diesterlerin
olusumunda etkili olmaktadir [8].

Aycicek yagi, hindistancevizi yagi ve kolza yagi gibi
yaglarda <0.3 mg/kg diizeyinde ester formunda 3-MCPD
ve <0.15 mg/kg dizeyinde ise 2-MCPD esterleri
saptanmistir. Palm yaginda bu degerler 3-MCPD igin
1.5-5 mg/kg ve 2-MCPD esterleri icin 0.7-3 mg/kg
seklinde bulunmustur. 1,3-DCP ise analiz edilen 50
rafine yagin sadece birinde belirlenmistir. 3-MCPD
disterleri islem goérmemis anne sitlerinde ve kegi
sutlinde de saptanmistir [7].

Yagli meyve ve tohumlarda lipaz enzimi aktivitesi ile
trigliseritler serbest yag asidi ve digliseritlere parcalanir.
Ham yagdaki digliserit ve monogliserit miktarlari yagin
cinsine ve tasima, depolama, isleme kosullari ile enzim
aktivitesi gibi etkenlere baglh olarak degisiklik
gdstermektedir. Ozellikle meyve pulpundan elde edilen
yaglarda digliserit miktari tohum yaglarina gore daha
yuksektir. Rafine palm yagi ve rafine zeytinyagi gibi
meyve yaglarinda 3-MCPD miktarinin tohum yaglarina
gore daha ylksek bulunmasi, yuksek su aktivitesine
sahip meyve pulpundan elde edilmelerinden, Kklor
iyonlari iceren bir ortam olmasindan ve lipaz
aktivitesinden kaynaklanmaktadir [14, 21].

Kolza yagdi, aygicek yagi, zeytin ve soya yaglarinda %1-
3 oranlarinda, palm yaginda, lipaz aktivitesi nedeniyle
olgunlasma sirasinda %6-10 oranlarinda digliserit
bulunmaktadir. Hindistan cevizi yagi, palm ve palm
cekirdek yaglari %7’lere varan oranlarda diger yagdlar ise
%1-2 oranlarinda serbest yad asitlerine sahiptir. 3-
MCPD esterlerinin olusmasinda gliserol, monogliserit,
digliserit ve fosfolipidlerin 6ncil maddeler oldugu
sicaklik, lipit icerigi, tuz ve suyun bilesiminin de etkili
oldugu bildirilmigtir [29].

Franke ve ark. [21] palm yagi ve kolza yadinin kimyasal
rafinasyonu sirasinda olusan 3-MCPD esterlerini
arastirmislardir.  200°C’nin  Uzerindeki deodorizasyon
sicakhgr 3-MCPD esterlerinin  olusumuna neden
olmustur. Bu esterlerin kolza yaginda daha dislk
oranlarda oldugu saptanmigtir. Bu durumun kolza
yaginin palm yagina kiyasla daha disuk oranda klor ve
digliserit icermesinden kaynaklandigi bildirilmistir.

Chung ve ark. [19] Hong Kong'da satigsa sunulan 318
farkli gidadaki kloropropanollerin miktarlarini
belirlemislerdir. Calismada MCPD esterleri sik tiketilen
bircok gidada bulunmaz iken, 101 &érnekte 3-66 pg/kg
diizeyinde belirlenmistir. Cerez gidalarda diger gidalara
kiyasla daha ylksek oranda MCPD esterleri
bulunmustur. 15 gida Orneginde ise 1.0-9.5 pg/kg
dizeylerinde 1,3-DCP esterleri saptanmigtir. Baska bir
calismada, Razak ve ark. [20] Malezya'daki cesitli
rafinerilerden  alinan  palm yaglarinin ~ 3-MCPD
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esterlerinin miktarini 0.25-5.77 olarak

belirlemiglerdir.

mg/kg

Ermacora ve Hrncirik [6] rafinasyon sirasinda 2-MCPD
ve 3-MCPD esterlerinin olusumu Uzerine yagin tipinin,
kaynaginin ve bilesiminin etkili oldugunu ifade
etmislerdir. Calismada deodorizasyon éncesi uygulanan
islemlerin de etkili oldugu belirtiimistir. Trigliseritler, kismi
gliseritler ve klorlu bilesiklerin MCPD olusumunda 6nclil
maddeler oldugu bildirilmistir. Kismi gliserit miktarindaki
artis ile MCPD esterlerinin miktarlari arasinda dogrusal
bir iligki oldugu bulunmustur.

Klor iceren bilesikler yagli hammaddede, 6rnegin palm
meyvesinde bulunmakta ve yag eldesi sonrasi yaga
gecmektedir. Palm yadi hem organik hem de inorganik
klorlu bilegsiklere sahiptir. Proses sirasinda polar
karakterdeki inorganik klorun lipofilik yapidaki forma
déniismiis olabilecedi diisiiniilmektedir. inorganik klor

bitkinin ~ gelisimini  desteklemek igin  kullanilan
glbrelerden gelmektedir. Organoklorlu bilesiklerin palm
meyvesinde  yag uretimi  sirasinda  olustugu

disunilmektedir. Bu organoklorlu bilesiklerin 120°C’nin
Uzerindeki sicakliklarda pargalandigi ve 150°C’nin
Uzerinde de 3-MCPD esterlerinin olustugu saptanmistir.
Ayrica deodorizasyon sirasinda organoklorlu bilesikler
pargalanarak hidroklorik asit gibi reaktif forma
donusmektedir. Bu bilesikler kismi gliseritler ile
birlestiginde MCPD diesterleri ve serbest yag asitleri
aciga ¢ikmaktadir [30].

Mogol ve ark. [18] farkh sicakliklarda ve surelerde
pisirilen biskuvilerdeki serbest ve ester formundaki 3-
MCPD ve 2-MCPD olusumunu arastirmislardir. Ayrica
klor kaynagdi olan tuzun bu proses kontaminantinin
olusumu Uzerine etkisini incelemislerdir.  Kinetik
hesaplamalar  pisirme  sicakhidinin  artisinin  bu
bilesiklerin olusum hizlarini yukselttigini gostermistir.
Tuzun regeteden ¢ikarilmasinin MCPD olugsumunu
onledigi saptanmistir. Bu nedenle termal yukin ve tuz
miktarinin azaltilmasinin bu kontaminantlarin
olusumunu o6nemli olglide engelleyecegi bildiriimistir.
Ayrica farkh rafine yaglarin kullaniimasinin da MCPD
miktarlarini etkiledigi saptanmistir.

Pisirme isleminin ekmek ve peynirlerde 3-MCPD
miktarini  artirdigi  belirtilmistir. Ekmekte kizartma
isleminin 3-MCPD olusturabilecegi ve miktarinin pisirme
suresiyle ilgili oldugu belirtiimistir. Hamurda 3-MCPD
bulunamazken, ekmekte 0.01 mg/kg, kizarmis
ekmeklerde ise 0.3 mg/kg dizeyinde saptanmistir. En
yuksek degerler, bugdayin diger kisimlarina goére daha
yuksek oranda gliseride sahip kepek ve ruseym igeren
tam bugday ekmeginde bulunmustur [31]. Ekmek
yapiminda kullanilan  bilesenlerin de  3-MCPD
olusumunu etkiledigi, emilgatdr ve sekerin ise en glglu
etkiye sahip oldugu ifade edilmigtir [9].

Wong ve ark. [32] kizartma isleminde sicaklik, siire ve
tuz konsantrasyonunun 3-MCPD esterlerinin olusumunu
onemli diizeyde etkiledigini ifade etmislerdir. Yaptiklari
calismada kizartma sirasinda olusan 3-MCPD
esterlerinin tolere edilebilir diizeyin (zerinde oldugunu
belirtmiglerdir. Baska bir c¢alismada da kizarmig
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urinlerde bu bilesiklerin 6énemli miktarda bulundugu
belirtiimis olup, kizarmis patateste 0.10-0.26 mg/kg,
patates cipslerinde 0.10-2.20 mg/kg duzeyinde, kizarmis
balik Urtnlerinde ise 0.60 mg/kg’in altinda tespit
edildikleri bildirilmigtir. Brezilya’da toplanan 85 ticari
kizarmis gidada da konsantrasyonlari 0.99 mg/kg'a
kadar olan dizeyde c¢ok sayida gidaya rastlandigi
belirtilmigtir [11].

Isil igslem uygulanan bir gida grubu olan malt
urtnlerinden, koyu kavrulmus maltta 3-MCPD miktarinin
0.247 mg/kg oldugu ifade edilmistir. Tutstlenmis
gidalarin da o6nemli miktarda 3-MCPD igerdigi ve
olusumunda, kullanilan odun ve iglem suresi ile tuz
miktarinin énemli oldugu belirtiimistir. Ayrica kavrulmus
kahvede, eritilmis ya da kizartiimis peynirlerde, bazi et
urtnlerinde 3-MCPD bulundugu rapor edilmistir [9, 31].

Onal ve ark. [33] patates cipslerinde yaptiklari
calismada hem 6ncii bilesenlerin (monogliserit, digliserit
ve trigliserit) hem de klor iyonlarinin varligindan dolayi
bu Urtnlerin 3-MCPD ve dlisidil esterlerinin olusumu
acisindan riskli olduklarini belirtmiglerdir. Analiz ettikleri
patates cipslerinde 3-MCPD esterlerinin miktarini en
yuksek 2.97 mg/kg olarak bulmuslardir.

MCPD ESTERLERININ ANALizi

Dogrudan analiz metodu ile galisildiginda ilk olarak agil
gliserol fraksiyonu ince tabaka kromatografisi ile
uzaklastinlir. MCPD ester fraksiyonunun ince tabakadan
ekstrakte edildikten sonra gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi (GC-MS) ile analizi Velisek ve ark. [2]
tarafindan gergeklestiriimistir. Bir baska ¢alismada ince
tabaka kromatografisi ve silika kolon kromatografisi bir
arada kullanilarak 6rnek saflastirimis ve GS-MS ile
analiz yapilmigtir. Dolayli analiz yonteminde katalizor
olarak asidin kullanildigi transesterifikasyon isleminde,
yag asidi metil esterleri ve serbest 3-MCPD elde
edildikten sonra GC-MS ile analiz yapilmistir. 2000’li
ylllarda bu yontem yayginlasmig, GC-MS cihazina
vermeden 6nce fenil boronik asit ile tirevlendirme islemi
uygulanmistir.  Transesterifikasyonun asit varliginda
uygulanmasi, oldugundan daha fazla miktarda MCPD
tespitine yol agtigindan bazik bir katalizor olan sodyum
metoksitin kullanildigi yeni bir yontem gelistirilmistir. Bu
metodun uygulanmasi sirasinda da alkali kosullarda 3-
MCPD’nin pargalanmasini 6nlemek, nétralizasyon ve
tuz ilavesiyle uzaklastirma asamalarinda eklenen
sodyum klorirden 3-MCPD olusumunu kisitlamak Uzere
cesitli modifikasyonlar uygulanmistir [5].

Bazik kosularda transesterifikasyon Alman Yag
Arastirmalari Dernedi tarafindan resmi metot olarak
kabul edilmistir. MCPD analizinde kullanilan asidik veya
bazik transesterifikasyon yontemleri dolayli analiz
yontemleri olarak bilinmektedir. Clnkli bu metotlarda
gida Ornegindeki toplam MCPD ester miktari veya
MCPD ile (glisidil ester toplami saptanmaktadir.
Dogrudan analiz metodu transesterifikasyon islemi
icermemekte ve dolayll analiz yéntemine kiyasla daha
kolay uygulanmaktadir. Dogrudan analiz metodunda,
MCPD ve glisidil bilesikleri ile ilgili daha ayrintili bilgiye
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ulasilabilmektedir. Ancak MCPD ester sayisinin ¢ok
olmasi verilerin analizini glglestirmektedir [5].

Dogrudan metotlar dnceleri ince tabaka ve/veya kolon
kromatografisi ile fraksiyonlarin eldesi ve sonrasinda
GC-MS ile analizi seklinde uygulanmakta idi. Ancak son
yillarda sivi kromatografisi ve kitle dedektérindn
kullanimi ¢ok daha popliler hale gelmistir. Ornegin, kati
faz ekstraksiyon kartusu ile 6n saflastirma sonrasi sivi
kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC-MS) cihazina
enjeksiyonu seklinde islem uygulanmaktadir. Yag
¢ozeltisinin 6n saflastirma yapilmadan dogrudan LC-MS
cihazina enjeksiyonu seklinde de c¢alisilabilir. Bu
dogrudan metot ile glisidil esterlerinin MCPD
esterlerinden badimsiz olarak tespit edilebilmesi
mimkin olmaktadir. Dolayll metotlarda ise glisidil
esterlerinin ve MCPD esterlerinin serbest MCPD’ye
dénusimu ve toplamin belirlenmesi s6z konusudur [5]

Dolayh Analiz Metotlar

Dolayli metotlar MCPD yag asidi esterinin tek bir
bilesige, 2- ve 3-MCPD'ye, dénisimine
dayanmaktadir. Metot o6rnege i¢c standart ilavesi
(serbest veya ester halinde radyoaktif olarak

isaretlenmis olan 3-MCPD); asidik veya bazik ortamda
transesterifikasyon; reaksiyon drdnlerinin nétirlenmesi
ve tuz ilavesiyle uzaklastinima (farkli nétralizasyon
ajanlari ve tuz c¢ozeltileri kullanilarak); aciga c¢ikan
serbest 2- ve 3-MCPD’lerin tirevlendiriimesi ve GC-MS
ile analizi asamalarindan olugsmaktadir [5].

MCPD Esterlerinin Hidrolizi

Metanol varliginda transesterifikasyon trigliseritlerin ve
kismi gliseritlerin yag asidi metil esterlerine ve gliserole
donudsimu ile sonuglanmaktadir. Bu esnada 2- ve 3-
MCPD esterleri sirasiyla serbest 2- ve 3-MCPD’ye
donusmektedir. Bazik ortamda MCPD’lerin stabilitesinin
disuk olmasi nedeniyle transesterifikasyon siresi
muimkin oldugunca kisa tutulmalidir. Stre uzadikga 3-
MCPD glisidole dontismektedir [5].

Notralizasyon ve Tuz ile Uzaklagtirma

Bu asamada uygulanan islemler transesterifikasyon
karisimindan  lipofilik  bilesiklerin  ekstraksiyonunu
kolaylagmaktadir. En c¢ok kullanilan ajanlar sodyum
klorlr, sulfat tuzlar ve sodyum bromdirdir. Ancak bu
basamakta kullanilan ajanlarin ve uygulanan iglemlerin
3-MCPD ester miktarinin oldugundan daha fazla tespit
edilmesine neden oldugu bildirilmistir. Bu asamada
olusan (glisidil esterlerinin  bunda etkili oldugu
belirtilmistir. Sodyum klorlr yerine baska tuzlarin
kullanilmasi bu asamada bir ¢éziim olmaktadir. Asidik
transesterifikasyonda glisidil esterleri geri doénussiz
olarak pargalanmakta ve MCPD esterlerinin analizi bu
asamadaki kosullardan etkilenmemektedir [5].

Tiirevlendirme
Dusuk uguculuga sahip olmasi (kaynama noktasi

213°C) ve polaritesinin yuksekligi nedeniyle GC-MS
cihazina verilmeden o6nce tirevlendirme yapilmasi
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gerekmektedir. Bu islem ile MCPD ugucu tlrevine
donustirilmektedir. En sik  kullanilan tlrevlendirme
ajani fenil boronik asit ve heptafluoro-butyrylimidazole
(HFBIydir. HFBI neme duyarh oldugundan islemin
susuz kosullarda sirdurilmesi gerekmektedir [5].

Asidik Transesterifikasyon

Asidik  transesterifikasyon metodunun dezavantaji
transesterifikasyon siiresinin ¢ok uzun olmasidir. islem
16 saat surmektedir. Bu metot kullanildiginda
noétralizasyon agamasinda asiri miktarda sodyum klorGr
ilavesi beklenenden daha fazla miktarda MCPD’nin
saptanmasina neden olmaktadir [5].

MCPD ESTERLERININ UZAKLASTIRILMASI

3-MCPD esterleri ve benzer bilesiklerin
uzaklastinimasinda farkh yaklasimlar bulunmaktadir.
Palm yagdinin rafinasyonunda 1sil islem o&ncesinde
organoklorlu  bilesiklerin  uzaklastiriimasi MCPD
esterlerinin olusumunu azaltmaktadir. Ham yaglarin su
ve benzeri polar ¢oziculerle yikanmasi reaktif klorlu
bilesikleri uzaklastirmakta ve MCPD esterlerinin
miktarini dustrmektedir. Diger bir ydntem rafinasyon
kosullarinin degistiriimesi veya rafine Urinde olusan
3-MCPD bilesiginin bakteriyel enzimler kullanilarak
gliserole donusturilmesi seklindedir [8].

Matthaus ve ark. [29] hammaddeden MCPD olugsumuna

neden olan bilesiklerin uzaklastirimasi, rafinasyon
prosesinin  degistiriimesi veya olusan 3-MCPD
esterlerinin ve benzeri bilesiklerin rafine yaglardan

uzaklastirimasi seklinde g farkh uygulama 6nermistir.
Palm yaginin rafinasyonu oncesi, palm meyvesinin su
veya %75'lik alkol ile yikanmasinin 3-MCPD esterlerini
%20-25 oraninda azalttigini goéstermistir. Klorur iyonlari
ve digliseritlerin 3-MCPD esterlerinin ve benzeri
maddelerin olusumunda en etkili maddeler oldugu
bulunmustur. Ham maddede %4’lGn Uzerinde digliserit
bulunmasinin bu maddelerin olugsmasi igin yeterli bir
oran oldugu saptanmistir. Deodorizasyon sirasindaki
buhar distilasyonu esnasinda su yerine formik asit
iceren sivinin kullaniimasinin %35 oraninda glisidil ester
olusumunu azalttigi bildirilmistir.

Strijowski ve ark. [34] 3-MCPD esterlerinin ve benzeri
bilesiklerin ~ palm  yagindan ayriimasinda farkli
adsorbanlar kullanmiglardir. Bu adsorbanlarin bir kismi
kizartma yaglarinin iyilestiriimesinde kullaniimaktadir.
Toz zeolit ve sentetik magnezyum silikat MCPD
esterlerinin %40 oraninda azalmasini saglamistir.

Ramli ve ark. [35] ham yagin rafinasyonunda yapiskan
maddelerin uzaklastiriimasinda fosforik asit yerine
suyun ve agartma isleminde asitle aktiflestiriimis
adsorbanlar yerine agartma topraklarinin kullaniimasi
durumunda 3-MCPD esterlerinin daha disik dizeyde
olustugunu bildirmiglerdir. Zulkurnain ve ark. [36] da
palm yaginin fiziksel rafinasyonu sirasinda uygulanan
su ile yapiskan maddelerin giderildigi asamada %84
oraninda azalma oldugunu belirtmiglerdir. Magnezyum
silikat kullanilarak uygulanan agartma isleminde de %10
dizeyinde disme gergeklesmistir. Bornscheuer ve
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Hesseler [37] ise ilk olarak 3-MCPD ve esterlerini
enzimatik yolla gliserole doénusturerek hammaddeden
uzaklastirmiglardir.

SONUG

3-MCPD kanserojen oldugundan gidalarda yaygin
olarak incelenen proses kontaminantlarindan biridir.
Anne st ve bebek mamalarini da kapsayan pek ¢ok
gidada bulunmaktadir. Bu nedenle gidalarda bulunan 3-
MCPD miktari ve bu miktari etkileyen faktorlerin dikkatle
incelenmesi gerekmektedir. Serbest ve bagli 3-MCPD
miktarini belirlemek igin metotlar gelistiriimis ve pek ¢ok
gidada da hangi sartlarda hangi dizeyde olustugu ile
ilgili caligmalar yapilmigtir. Ancak her gida kendine 6zgu
bilesime ve Uretim sartlarina sahip oldugundan bu konu
ile ilgili yeni caligmalara inhtiyag vardir. Ozellikle de
olusumunun azaltiimasina yonelik calismalara agirlik
verilmesi gerektigi dugtndlmektedir.
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Cay, Camellia sinensis L. (O) Kuntze bitkisinin geng¢ slrgiin ve yapraklarindan Uretilen bir igecektir. Genellikle siyah
ve yesil gay olarak taninan bu igecegin, Uzak Dogu Ulkelerinde sari ¢ay, oolong cay, pu-erh gay, beyaz cay gibi
cesitleri de bulunmaktadir. Cin’de yuzyillardir Uretilen beyaz ¢ay ve pu-erh ¢aya, 6zgln tat ve aromalari nedeniyle ilgi
artmaya baslamistir. Bunlardan, beyaz gay, bati diinyasinin ve Tuirkiye’'nin de glindemine girmeye basglamistir. Ancak,
cay Ureten bir Glke olan Turkiye'nin beyaz caya yaklagimi hem dretim hem tuketim acgisindandir. Beyaz ¢ay da siyah
ve yesil gay gibi ayni ¢ay bitkisinden Uretilir. Beyaz gay, ¢ay suirgiin ucunda tam agilmamis beyaz gumusi renkli, tiylG
tepe tomurcuklari tercih edilmesi ve minimal islem uygulamasiyla diger ¢ay ¢esitlerinden ayriimaktadir. Bu derlemede,
beyaz cayin tarihgesi, Uretimi, gesitleri, bilesimi ve saglik tGzerine etkileri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay, Beyaz ¢ay, Beyaz ¢ay Uretimi, Sagliga yararlari

White Tea: Processing, Composition and Health Benefits
ABSTRACT

Tea is a beverage which produced from young shoots and leaves of the tea plant (Camellia sinensis L. (O) Kuntze).
Although it is usually known as black and green tea, in fact there are different kinds of teas such as yellow, oolong,
pu-erh and white tea especially in Southeast Asia. White and pu-erh tea have started to get attention for their original
taste and flavor. Recently, white tea has found in Western World and Turkey’s agenda as well. However, as a tea
producing country, Turkey approaches white tea both in terms of production and consumption. White tea is produced
from the same tea plant like black and green tea, but only buds and young leaves, which are not fully opened, are
preferred in its production. In this study, the history, production, varieties, composition and health benefits of white tea
are reviewed.

Keywords: Tea, White tea, White tea processes, Health benefits

GIRIS tiketilir hale gelmeye baslamistir [1, 2]. Antioksidan,

antimikrobiyal, antikanserojen, yaslanmayi geciktirici gibi
icecek olarak Cay, Camellia sinensis L. (O) Kuntze saglik Uzerine olumlu etkileri nedeniyle giinimuzde yeni
bitkisinin yaprak ve tomurcuklarindan Uretilen, tim yeni populerlik kazanan beyaz ¢ayin tarihi Cin’deki Tang
dinyada oldukga yaygin, sicak ve soguk igilebilen bir Hanedanhgi dénemine (M.S. 618-907) dayanmaktadir
icecektir. Cayin igleme ydntemine gore siyah gay, yesil [3]. O dénemde ginumizde uretilen yéntemden farkl
cay, oolong cay, beyaz cay, pu-erh cay gibi farkh olarak sikistinimis formda uretilen beyaz cay 6zellikle
cesitleri olmasina ragmen, siyah cay ve yesil cay baslica kraliyet mahkemesi Uyeleri gibi Ust siniflarin tercih ettigi
bilinen ve en cok tuketilen gesitleridir. Son zamanlarda cay cesidi olmustur. Song Hanedanhgi (M.S. 960-1279)
Ozellikle beyaz gay Asya llkeleri diginda da taninir ve doneminde ise beyaz cay, saygin bir icecek haline
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gelmis ve beyaz cayin Uretim sekli degismistir. Bu
doneme ait kayitlara gore; tam agilmamis guimusi renkli
cay filizi tomurcuklari ve c¢ok taze yapraklari hizli bir
sekilde buharla muamele edildikten sonra kurutulmus,
toz haline getiriimis ve c¢ay seremonileri sirasinda
lezzetli caylar yapmak icin kaselerde cirpilarak
tuketilmistir. O yillarda neredeyse sadece Cin’de bilinen
bu yéntem zamanla farklilasmis, gelismis ve 1700l
yillarin sonlarinda buglinki modern Uretim yontemi
ortaya ¢ikmaya baslamistir. 19. yuzyilin ikinci yarisinda
beyaz cay uretimi icin 6zel ¢ay genotipleri gelistirilmis,
birkac yil sonra da Cin beyaz caylari diger Ulkelerde de
satilmaya ve taninmaya baslanmistir [4].

Bu derlemede son birka¢ yildan beri Tirkiye'de de
Uretiimeye baslanan, kiymetli ve yeni bir Grin olan
beyaz cay tanitiimaya calisiimistir.

BEYAZ GAYIN URETIMI

Ticari sekilde bircok ¢ay ¢esidi olmasina ragmen bu cay
cesitlerinin  hepsi Camellia sinensis L. (O) Kuntze

bitkisinin yaprak ve tomurcuklarindan Uretilmektedir.
Taze yapraklarin bilesiminde bulunan polifenollerin
oksidasyon derecesi, proses farkhliklari, hasat
farkhliklari, farkli tip cay Urunlerinin ortaya ¢ikmasini
saglar. Caylar arasindaki fark esas olarak yas cay
yaprak ve filizlerinin islenme tekniginden
kaynaklanmaktadir [5, 6]. isleme ve hasat farkliliklarina
gore cgaylar siyah, yesil, oolong, beyaz ve pu-erh gibi
farkli sekilde isimlendirilmistir [7] (Sekil 1). Ornegin; yesil
cay, taze cay vyapraklarinin 1sil islem, kivirma ve
kurutulmasiyla Uretilmekte iken siyah cay Uretiminde
soldurma, kivirma, oksidasyon ve kurutma prosesleri
uygulanmakta, oolong c¢ay uretiminde ise siyah ¢aydan
farkll olarak oksidasyon islemi daha kisa tutulmaktadir
[4, 8]. Beyaz cgay ise, uretimindeki minimal prosesin
yaninda ¢ay bitkisinin (Camellia sinensis L. (O) Kuntze)
sadece tomurcuklarinin ve -bazi gesitlerde- geng
yapraklarinin  kullaniimasi yonlyle diger c¢aylardan
ayrilmaktadir. “Beyaz g¢ay” ismi, beyaz gayin uretiminde
kullanilan, acilmamis yaprak tomurcugunun
tiycuklerinden kaynaklanan gumusi renkten dolayi
verilmig bir sifattir [4].

Yas Cay Uriinii

— «

Nk ey

Soldurma Isil islem Soldurma Soldurma Isil islem Isil islem
Kivirma Kivirma Kivirma Isil islem Kivirma Kivirma
+ v (istege bagl) % v
Oksidasyon kslilisml ‘ I. Kurutma L. Kurutma
Kurut oksidasyon
‘ T Kurutma v v
* Oksidasyon Fermantasyon
Kurutma
Kurutma v v
l l II. Kurutma II. Kurutma
Siyah cay Yesil cay Oolong cay Beyaz cay Sar cay Pu-erh cay
Sekil 1. Farkli gay gesitlerinin temel Gretim asamalari [7]
Beyaz cay uretimi igin filizlerin tomurcuklari toplanmakta sicakhigina sahip gllgede, kurutma

ve genelde golgede kurutulmaktadir. Beyaz c¢ayin
kurutulmasi igin uygulanan en eski metot gilneste
kurutmadir. Ginumulzde hala guneste kurutma ydntemi
uygulanabildigi gibi goélgede kurutma ve tamburlu
kurutucularda kurutma da yapilabilmektedir [3, 4].
Secilen yonteme gbére cay tomurcuklari dnce
soldurulmakta, akabinde kurutulmaktadir. Ulkemizde
CAYKUR tarafindan yapilan Uretime gore; hasat edilen
tomurcuklar yaklagik bir buguk gin soldurmaya
birakilmakta ve soldurma sonucunda nem %55’e
digurilmektedir. Daha sonra nihai Grtindeki nispi nem
miktari %5-7 olana kadar 24-34 saat slre ile oda

uygulanmaktadir [9].

Minimal prosesle Uretilen beyaz cayin 6nemli kalite
kriterlerin biri de hasat dénemidir. Bilindigi gibi basta
Tarkiye olmak Uzere pek ¢ok Ulkede mevcut iklim
kosullari geregi kis aylarinda cayda vejetatif blylime
durur ve cgay bitkisi dinlenme donemine girer. Bu
bdlgelerde cay yaklasik 4-6 ay hasat edilemez. Baharin
gelmesi ile birlikte sicakligin ylkselmesi sonucu
cayliklarda tekrar sdrgin gelisimi baglar. Turkiye
kosullarinda genellikle c¢ay (¢ ya da dort slrgin
doneminde hasat edilir. Bu, o yil ki hava kosullari,
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yukseklik, cayin bakimi, budamasi ve glbrelenmesi ile
ilgili bir konudur. Sonbahar aylari nispeten sicak gegen
yillarda disuk rakiml, budanmis ve bakimli gayliklarda
dort sdrgin donemi ¢ay hasat etmek mumkin
olabilmektedir. En kaliteli beyaz c¢ay uretimi igin
hammadde ilk strgin déneminde hasat edilmektedir.
Yapraklarin dogru zamanda toplanmasi ve islenmesi
icin uygun kosullarin saglanmasi son urun kalitesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Bu nedenle en iyi kalitede
yapraklarin toplanmasi kisith zamanda yapilmaktadir.
Ancak ulkelerin iklim kosullarina gére bu donem ve siire
degisebilmektedir [4].

Ancak su gb6zden kaciriimamalidir. Beyaz cay diger
caylara gore 6nemli derecede pahali bir caydir. Cunku
hentz aciimamisg, cok taze cay yapragi
tomurcuklarindan toplandidi igin Uretilebilecek miktar
azdir. Bu tomurcuklarin sadece elle toplanabilmesi isgilik
maliyetini artirmaktadir. Ayrica bitkinin bu kisminda su
oraninin yuksek olugu nedeni ile 5-6 kg taze yas cay
yaprak tomurcugundan ancak 1 kg beyaz cay
uretilebilmektedir. 2016 yilinda Uretici tarafindan
toplanan bu tomurcuklarin bir kilograminin 350 Tirk
Lirasi oldugu g6z o6nune alinirsa 1 kg beyaz cayin
sadece hammadde karsihigi 1800-2000 Turk lirasina
karsilik gelmektedir.

BEYAZ CAY GESITLERI

Beyaz c¢ay uretiminin biyik kismi  Cin’in  Fujian
eyaletindeki ¢ayliklardan saglanmaktadir. Cin’de Uretilen
beyaz gayin dort gesidi mevcuttur. Bunlar; Silver Needle
(Bai Hao Yin Zhen), White Peony (Bai Mu Dan), Long
Life Eyebrow (Shou Mei) ve Tribute Eyebrow (Gong
MeiYdir. Uretimin biyik ¢codunlugu Cin’de yapilmasina
ragmen Hindistan'in Darjeeling bdlgesinde Darjeeling
White isimli bir beyaz ¢ay da Uretiimektedir [4]. Bu
siniflandirma  hammaddeye ve farkli  toplama
standartlarina gére yapilmaktadir.

Silver Needle (Bai Hao Yin Zhen), Giimiis igne

Silver Needle en kaliteli beyaz c¢ay olarak
nitelendiriimekte ve orijinal Silver Needle Da Bai (Large
White) olarak adlandirilan gay klonundan Uretilmektedir.
Bu cay cesidinin adi Tirkge'ye “Gimis Igne” olarak
tercime edilebilir. Sadece beyaz tiylerle kapli en
hassas Ust tomurcuklardan, saplar ve diger yapraklar
olmaksizin elde edilen Gimiis Igne Uretimi igin Cin'de
¢ay tomurcuklari Mart sonu ve Nisan basi arasindaki bir
aydan az bir sire iginde toplanmaktadir. Bu c¢ay
goriinimi agik sari olan ve igimi ¢ok begenilen, hos bir
aromaya ve tatl bir tada sahiptir [4].

White Peony (Bai Mu Dan), Beyaz Sakayik

Birincil olarak Zheng He gay klonundan dretilen White
Peony (Beyaz Sakayik), Shui Xian olarak adlandirilan
¢ay klonunun yapraklariyla da karistirilarak alt ylzeyi
beyaz glimds tluylerle kapli Ust ylzeyi ise tuysiz ya da
az tuyli daha yesil olan bir tomurcuk ile birlikte bir veya
iki kiigiik yapraktan Uretiimektedir. Giimiis igneden daha
dislk kalitede bir beyaz gay g¢esididir. Bunun nedeni
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tuylerle kapli tomurcuk oraninin disik olmasidir. Beyaz
sakaylk kayisi renkli dem rengine ve gucli bir aromaya
sahiptir [3, 4].

Tribute Eyebrow (Gong Mei)

Tribute Eyebrow, Xiao Bai klonunun yapraklarindan
uretilmektedir.  Silver Needle ve White Peony
cesitlerinden daha dusuk kalitedeki bu gay, “Eyebrow”
ismini gaylarin Uretiminde kullanilan uzun, ince, hilal
bicimli insan kasina benzeyen yapraklarindan
almaktadir. Bu gesidin dem rengi diger beyaz caylarin
demlerinden daha koyudur [4].

Long Life Eyebrow (Shou Mei)

Cin cesitleri arasinda en dlsuk kaliteye sahip olan Long
Life Eyebrow, Gumis Igne ve Beyaz Sakaylk hasat
edildikten sonra kalan yapraklardan Uretilmektedir [4].

Darjeeling White (Darjeling Beyazi)

Darjeeling White, Hindistan orjinli bir beyaz cay
cesididir. Cin gesitlerinden Gumdis igne ile benzer olan

bu c¢esit erken yaz doéneminin ikinci sidrglnunde
aciimamis yaprak tomurcuklari kullanilarak
Uretilmektedir.  Himalayalarin  eteklerinde  bulunan

Darjeeling bdlgesindeki cayliklardan Uretilen Darjeeling
Beyazi, ylksek bolgedeki cayliklardan elde edilmektedir.
Bu bdlgelerde ¢ayin daha yavas buyimesi nedeni ile bu
cay essiz bir lezzete, hafif tatli bir aromaya sahiptir [4].

BEYAZ GAYIN ANA BILESENLERI
Fenolik Bilesikler

Diger cay cesitlerinde de oldudu gibi fenolik maddeler
beyaz ¢ayin en 6nemli bilesenleridir. Cay polifenollerini,
flavonoidler, flavonoller, flavandioller ve fenolik asitler
olusturmaktadir. Bu bilesikler, kuru agirhgin yaklasik
%30’unu  olusturmaktadir [2, 10,11]. Cayda bulunan
fenolik maddelerin 6nemli bir kismini, flavonoidler
olusturmaktadir. Diger gidalara kiyasla ¢ayda oldukca
yuksek miktarlarda bulunan bu bilesikler c¢ayla
O6zdeglesmis bilesiklerdir. Taze cay yapraklari, dzellikle
katesinler ve katesin turevlerini (katesin gallatlar)
kapsayan flavanoller bakimindan zengin olup, bu
bilesiklerin orani ve miktari Uretilen cgaylarin tadi ve
kalitesi ~ Uzerinde  etkilidir. Cay  katesinleri;
(-)-epigallokatesin (EGC), (-)-epikatesin 3-gallat (ECG),
(-)-epikatesin (EC), (-)-epigallokatesin 3-gallat (EGCG),
(-)-gallokatesin gallat (GCG), (-)-gallokatesin (GC),
(-)-katesin gallat (CG), (+)-katesin (C)’den olusmaktadir
[2, 12]. GCG beyaz ve yesil ¢ayin ana fenolik bileseni
olarak tanimlanmistir ancak beyaz ¢ayda EGC ve ECG
ile birlikte gallik asit, kafein ve teobromin de yuksek
oranda  bulunmaktadir. Fermantasyon slirecinde
enzimatik oksidasyonla fenolik bilesikler pargalanarak
basta teaflavin olmak Uzere polimerik Urlnlerine
donusmektedir. Bu nedenle okside ¢aylarda katesinlerin
miktar1 azalmaktadir (Tablo 1) [10].
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Tablo 1. Cay cesitlerinin katesin ve theaflavin icerigi(mg/g) [10]

Bilesik Beyaz Cay Yesil Cay Siyah Cay
C 78.91+0.20 73.5+0.27 49.2+0.18
EC 7.47+0.36 10.3+0.56 5.03+0.68
ECG 29.4+0.55 3.04+0.08 10.1+0.29
EGC 15.1+0.51 16.3+0.46 4.10+0.62
ECGC 106+2.91 64.0+0.84 12.0+£0.51
GC 9.06+0.66 3.79+0.28 8.59+0.94
CG 15.1£2.23 7.01+£1.16 2.90+1.52
TTF - - 8.01+0.45

C: (+)-katesin; EC: (-)-epikatesin; ECG: (-)-epikatesin 3-gallat;
EGC: (-)-epigallokatesin; EGCG: (-)-epigallokatesin 3-gallat; GC:
(-)-gallokatesin; CG: (-)-katesin gallat; TTF (toplam teaflavin).

Aminoasitler

Aminoasitler ¢ay deminin canlihgi ve dolgunlugu
acisindan o6nemli bilesenlerdir. Cay tomurcuk ve
yapraklari  soldurma  esnasindan  kolayca  su

kaybetmektedir ve enzimatik reaksiyonlar bu agsamada
gerceklesmektedir. Aminoasit icerigi 6zellikle soldurma
sirasinda yavas yavas artmaktadir. 24 saat
soldurmadan sonra aminoasit igerigi taze yapraga gore
iki kat artis gdstermektedir [3]. Aminoasitler besleyici
Ozellikleri yaninda gay deminin duyusal 6zelliklerine de
katki saglamaktadir. Cay, teanin, asparajin, serin,
histidin, fenil alanin, arjinin ve alanin gibi birgok
aminoasit icermektedir ve aminoasit miktarlari gayin
islenmesinde uygulanan proseslere gére degismektedir.
Farkh  cay cesitlerinin  aminoasit  miktarlarinin
karsilastirildigi  bir calismada beyaz ve yesil cayin
aminoasit icerigi yari fermente oolong gay ve fermente
caylar olan siyah ve pu-erh gaya goére daha fazla
bulunmustur [13].

Su

Batun gidalarda 6nemli oldugu gibi beyaz cay i¢in de su
icerigi oldukga 6nemlidir. Beyaz c¢ayin Uretiminde de yas
cay yaprak ve tomurcuklarindaki nem miktari %75-80
iken soldurma ve kurutma islemleri sonucunda bu nem
miktari %5-7’ye dusurilmektedir [8, 9].

Enzimler

Polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) cay
yapraklarinin bilesiminde bulunan ve cayin islenmesi
sirasinda 6nemli rol Ustlenen baslica iki enzimdir. Siyah
cay uretiminde o6zellikle PPO’un ¢ok 6énemli bir roll
vardir ve siyah c¢ay bu enzimin etkinligi olmadan
Uretilemez. ClnkU katesinlerin okside olarak teaflavin ve
tearibuginlere  dontisimi bu enzimin varliginda
gerceklesebilir. Siyah ¢ay, oolong cay, yesil cay gibi
farkli gay cesitlerinin Uretilmesi dogrudan dogruya bu
enzimin proses sirasindaki aktivitesi ile iligkilidir. Nitekim
PPO enziminin proses sirasinda faaliyetlerine tam
olarak izin verilmesi ile siyah gay uretilirken, faaliyetinin
kismen sinirlandiriilmasi  ile  oolong, tam olarak
engellenmesi ile de yesil ¢ay uretilir. Nitekim yesil cay
Uretiminde prosesin ilk basamagi isil islemle PPO’un
inaktive edilmesidir. Beyaz cay Uretiminde ise hasat
edilen cay yapragi tomurcuklarini ¢ok iyi koruyarak,
ezilmesini, parcalanmasini, zedelenmesini ve dolayisi
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ile PPO ile fenolik bilesiklerin reaksiyona girmesini
Onleyerek Uretim gergeklestiriimektedir [3].

Karbonhidratlar

Bitkisel kaynakli gidalarin buyik c¢ogunlugunda temel
bilesim unsurlarindan biri olarak bulunan karbonhidratlar
cay yapraginda da seker, seliloz vb. formlarda 6nemli
miktarda bulunur. Ozellikle seliloz suda ¢dziinmedigi
icin cayda ylksek oranda bulunmasi istenilmeyen bir
maddedir ve kalite kriterlerinin belirlendigi kayitlarda
sellloza sinirlama getirilmistir. Diger karbonhidratlardan
sekerler, cayin islenmesi sirasinda ozellikle ylUksek
sicakliklarda uygulanan kurutma islemi sirasinda birgok
aroma bileseninin olusumunda 6nemli rol Ustlenir.
Ayrica kismi bir karamelizasyon ile siyah ¢ayin
kurutulmasini takiben kahverengi siyah renk almasinda
etkilidir. Ancak beyaz cay Uretiminde yukarida sozu
edilen ylksek sicakliklarda gergeklestirilen isil islemlerin
uygulanmamasi  nedeniyle bu c¢ay c¢esidinde
karbonhidratlarin reaksiyon urlnleri bulunmaz. Ancak
karbonhidratlarin énemli bdlimd suda ¢6zindigul icin
beyaz gay inflzyonunun tat ve aromasina dogrudan bir
etkisi olur [3].

BEYAZ GAYIN SAGLIK UZERINE ETKILERI

Yapilan birgok bilimsel ¢alismada ¢ay gesitlerinin (beyaz
cay, yesil cay, siyah c¢ay, pu-erh vd.) saglik Uzerine
yararli etkileri oldugu ortaya konulmustur. Minimal islem
uygulanan beyaz cayin saglik Uzerine olumlu etkileri,
bilesiminde yuksek oranda bulunan katesinler, diger
fenolik maddeler, vitaminler, mineraller, alkoloidler ve
aminoasitlerden ileri gelmektedir [4, 12]. Bu bilesiklerden
ozellikle kateginler ve diger bir kisim fenolik maddeler
antioksidan, antibakteriyel, antikanserojen ve
antimutajenik, antialerjik etkiler gostermektedir. Nitekim
gayda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleri
ile ilgili pek gok g¢alisma bulunmaktadir [1,6, 14,15,16].

Cay, kalp-damar hastaliklari ve kanser gibi kronik
hastaliklara kargi potansiyel saglik faydalarindan dolayi
en yaygin tiketilen iceceklerden biridir. Yesil cay ylksek
oranda bulunan katesin ve diger polifenolik bilesenleri
icermesinden dolayr siyah g¢aydan daha guglu
antikanserojenik etkilere sahipken, beyaz cay caylar
icerisinde bu bilesenleri en ylksek oranda
bulundurmasindan dolayl kanserle micadelede daha
glgliu etkilere sahiptir [3]. Beyaz cay ve yesil gayin
antimutajenik etkisinin Salmonella Uzerinde denenerek
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analiz edildigi karsilastirmali bir calismada beyaz ¢ayin
mutajenez olusumuna karsi korumada &nemli bir
etkisinin oldugu belirlenmistir [16].

Son zamanlarda, ¢ayin potansiyel obezite Uzerine olan
olumlu etkileri artan bir ilgi uyandirmaya baglamistir.
Cay icimi ile vucutta obeziteyi etkileyebilecek lipit
metabolizmasi ve sindirim arasinda bir moduilasyon
oldugu godzlemlenmistir. Yesil, siyah ve beyaz gayin
karsilastirmali in vitro olarak pankreatik lipaz akvitesinin
inhibisyonunun incelendigi bir calismada beyaz cayin,
siyah ve yesil gaydan daha etkili oldugu kanitlanmistir

1.

Cay polifenolleri, o6zellikle katesinler, insan saghgi
Uzerinde olumlu etkileri olan gugli antimikrobiyal ve
antioksidan etkilere sahiptir. Almajano vd. (2008)
yaptiklari bir ¢alismada 13 farkli ¢ay cesidinden elde
edilen katesin inflzyonlarinin  antimikrobiyal ve
antioksidan etkilerini incelemistir. Gézlenen en yuksek
serbest radikal stpuricu aktiviteyi beyaz ve yesil gcayin
sagladigr belirlenmigtir. Antimikrobiyal aktivitede ise
birkag mikroorganizma lzerinde yine beyaz ve yesil cay
benzer o6zellikleri gostermistir [14]. Yapilan baska bir
calismada 21 farkh bitki tiriinden elde edilen 23 adet
ekstraktin anti-kollojen, anti-elastaz ve antioksidan
Ozellikleri degerlendirilmis ve antioksidan o6zellikleri
proteinazi  inhibe edebilme kabiliyetlerine gore
karsilagtinlmistir. Bu ekstraktlar arasinda beyaz cay
ekstraktinin yliksek oranda antioksidan 6zellik gosterdigi
bildirilmistir [17].

Beyaz c¢ayin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin
yaninda anti-aging (yaslanma etkilerini geciktiren)
etkisinin oldugu da belirlenmistir. Cilt hicrelerindeki
oksidatif stres bagisiklik sistemi hasarlarina yol
acmaktadir ve bu durum ciltte kirigmayla birlikte alacal
pigmentasyona sebep olarak cilt kanserini tesvik
edebilmektedir. Yapilan bir calismada beyaz c¢ayin,
glines 1sigina maruz kaldiktan sonra hiicrelerdeki DNA
hasarini dnleyebilecegdi belirlenmigtir [3, 18]. Bunlara ek
olarak; son cgalismalar beyaz gayin PC12 hicrelerinde
hidrojen peroksitce indiklenen toksisiteye karsi sinir
sistemini korumaya calistigi [19], lipolitik aktiviteyi ve
derialtt yaglanmayi engelledigi [20], farelerin bazi
organlarinin  plazmalarinda antioksidan kapasiteyi
artirdigi [21] ve yine farelerde bagirsak timorini
baskiladigi [22] belirlenmistir.

Ancak basta yesil gcay olmak Uzere gay gesitlerinin
saglik Uzerine etkilerini belileme amaclh hemen hemen
tim dinyada ve gelismis Ulkelerin 6nemli Universite ve
arastirma  merkezlerinde ¢ok sayida arastirma
yapilmaktadir. Elde edilen olumlu ve ilging sonuglar de
yeni arastirmalari  slrekli tetiklemektedir. Dlnya
gindemine son zamanlarda girmeye baglayan beyaz
¢ay konusunda da bu arastirmalar hizla artmaya
baslamistir.

SONUG
Cay bitkisinin tomurcuklarindan minimal prosesle

uretilen beyaz cay, 6zellikle biyoaktif bilesenleri ile diger
cay cesitlerine gore bazi agilardan Ustin ozelliklere
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sahiptir. Yapilan calismalarda igeriginde ylksek oranda
bulunan kateginler sayesinde saglik Ustine birgok
olumlu etkileri oldugu ortaya konulmus olan beyaz g¢ayin
Ozellikle saglik Uzerine olan etkileri ile ilgili ¢calismalar
pek cok gelismis Ulkede devam etmektedir. Tim bu
Ozellikleri nedeniyle diger cay cesitlerine gore oldukca
pahali olan beyaz c¢ay, birgok c¢ay Uureticisi Ulke
tarafindan Uretiliyor olsa da ihracati en fazla Cin
tarafindan yapilmaktadir. Bilindigi Uzere Avrupa’da
ekonomik anlamda gay Ureticisi tek Ulke olan Turkiye'de
gay Urdnlerini cesitlendirmek, katma degeri ylksek
Urunler gelistirmek, tuketiciye sunulabilecek ¢ay urdnu
alternatiflerini g¢ogaltmak, kendimize 6zgu beyaz c¢ay
cesitleri ve bunlarin Uretim yodntemlerini gelistirmek, bu
konularda entegre arastirmalar yapmak ve bu tip
arastirmalari  desteklemek, beyaz c¢ayl tanitmak,
tuketimini artirmak igin tanitim calismalari yapmak gibi
faaliyetlere oncelik vermenin Turk cayciligi agisindan
onemli oldugu dusinulmektedir.
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Metabolik sendrom (MetS), genetik ve cevresel etkenlerle gelisen abdominal obezite, dislipidemi, hiperglisemi,
protrombotik ve proinflamatuar durumlarla karakterize bir kardiyometabolik risk faktorleri grubudur. Sedanter yasam
sekli ve bilingsiz gida tiketimi MetS’in artisina neden olmaktadir ve glinimiizde gocukluk, addlesan, yetigkin gibi her
yas grubunda gorulebilmektedir. Metabolik sendromun 6nlenmesinde ve tedavisinde optimum beslenme ve saglikh
yasam en oncelikli ve etkili yaklagsimdir. Gidalarda dogal olarak bulunan biyoaktif gida bilesenlerinin cesitli
mekanizmalar ile 6zellikle MetS ile micadelede etkili oldugu ifade edilmekte ve MetS’in 6nlenmesinde yeni bir
yaklasim olarak calisiimaktadir. Metabolik sendromun sikhiginin Ulkemizde ve diinyada giderek artmasi, MetS'in
onlenmesine iligkin ciddi ulusal ve uluslararasi politikalarin izlenmesi yoninde oOnemli planlamalar yapilmasini
gerektirmektedir. Bu derlemede, bazi gidalarin veya gidalarda bulunan bazi biyoaktif bilesenlerin metabolizmayi
hizlandiran, enzim inhibisyonu ile sindirim ve emilimi engelleyen, aglik ve tokluk mekanizmalari zerine etkilerini
inceleyen arastirma sonuglarinin, MetS’i 6nleyen etkileri ile dederlendiriimesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Metabolik sendrom, Diyet, Biyoaktif bilesen

Effect of Bioactive Food Components on Metabolic Syndrome
ABSTRACT

Metabolic syndrome (MetS) is a group of cardiometabolic risk factors characterized by abdominal obesity,
dyslipidemia, hyperglycaemia, prothrombotic and proinflammatory conditions that develop with genetic and
environmental factors. Sedentary lifestyle and unconscious consumption of food leads to an increase in the metabolic
syndrome. Today, MetS can be seen in all age groups such as childhood, adolescent and adults. Optimal nutrition
and healthy lifestyle are the most important and effective approach in the prevention and treatment of MetS. It is
stated that bioactive food components naturally found in naturally in foods are effective for combating against MetS
especially with various mechanisms and being studied as a new approach in the prevention of MetS. The increasing
prevalence of MetS in the world and our country requires significant planning towards the monitoring of serious
national and international policies for the prevention of the disease. In this review, it is aimed to evaluate the results of
some bioactive compounds found in foods which prevent digestion and absorption by the inhibition of the enzyme,
some of the food accelerates the hunger and satiety mechanisms effects to evaluate the results of research with MetS
inhibiting effects.

Keywords: Metabolic syndrome, Diet, Bioactive components

224


http://orcid.org/0000-0003-1862-6434

G. Satir Akademik Gida 16(2) (2018) 224-230

GiRiS

Metabolik sendrom tiim diinyada giderek daha fazla
insani etkileyen; genetik faktorlere ve gevresel etkenlere
bagl olarak, insulin direnciyle baglayan abdominal
obezite, glukoz intoleransi veya diyabet, dislipidemi,
hipertansiyon ve koroner arter hastaligi gibi sistemik
bozukluklarin birbirine eklendigi bir durumdur. Insiilin
direnci sendromu, sendrom X, polimetabolik sendrom,
Olumcul doértli ve uygarlik sendromu gibi farkli isimler ile
de ifade edilmektedir [1,2]. MetS prevalansi tim
dinyada onemli oranda artis gostermektedir. Amerika
Birlesik Devletlerinin en yiksek MetS prevalansina
sahip oldugu, her 3 kisiden birinde MetS riski oldugu ve
60 yas Uzeri yetigkinlerde ise bu oranin %50 oldugu
bildirilmektedir [3]. Dinya Saglik Orgitli (WHO)'nin bir
calismasina gore, glukoz intoleransi olmayan bireylerin
%10’unda, glukoz intoleransli bireylerin %50’sinde ve
Tip 2 diyabetli hastalarin %80’'inde MetS goérilmektedir
[4]. Turkiye genelinde yapilan Metabolik Sendrom
Arastirmasi (METSAR)' na gore, 20 yas Usti nifusun
Ucte birinden fazlasinda MetS sorunu karsimiza
¢tkmaktadir. Turkiye Endokrinoloji Metabolizma Dernegi
(TEMD) Obezite Dislipidemi Hipertansiyon Calisma
Grubu; Turkiye'deki metabolik sendrom sikhginin
Uluslararasi Diyabet Federasyonu( IDF) kriterlerine gore
%44 oraninda oldugunu ve bu sikligin kadinlarda

Tablo 1. WHO metabolik sendrom tanimi

erkeklere gore 1.6 kat daha fazla oldugunu tespit
etmistir [5]. Ulkemizin 7 bdlgesinde 22 ilde 7148 kisinin
katildigi calismada MetS sikhdi %34.9 bulunmustur.
Kadinlarda (%40.1) erkeklerden (%25.2) daha yiksektir;
Kadinlarin g¢alisma hayatina katiliminin disik olmasi,
teknolojik alandaki gelismelerin hayati kolaylastirmasi
ve egzersiz gibi aktivitelere zaman ayiramama gibi
nedenlerle, MetS Ozellikle kentte yasayan kadinlari
tehdit etmektedir [6]. Sedanter yasam sekli ve bilingsiz
gida tuketimi metabolik sendromun artisina neden
olmaktadir ve ginimuzde ¢ocukluk, addlesan, yetiskin
gibi her yas grubunda gériilebilmektedir. Ozellikle seker
metabolizmasi, kan basincindaki ylkselme ve yag
metabolizmasindaki bozukluklar metabolik sendroma
neden olmaktadir. MetS, yeterli ve dengeli diyet tedavisi
ve saglikh yasam sekli ile 6énlenebilecek ve tedavi
edilebilecek bir saglik sorunudur.

MetS’un tanisi igin Dinya Saglik Orgiiti (WHO) (Tablo
1), Ulusal Kolesterol Egitim Programi (NCEP-ATP IlI)
(Tablo 2), Amerikan Klinik Endokrinologlar Birligi
(AACE), Avrupa Diyabet Calisma Birligi (EASD), Avrupa
insiilin Rezistansi Calisma Grubu (EGIR), Uluslararasi
Diyabet Federasyonu (IDF) (Tablo 3) ve Tirkiye
Endokrinoloji ve Metabolizma Dernegi (TEMD) gibi pek
¢ok saglik ve meslek kurumlari MetS kriterlerini
tanimlamaktadir.

Asagidakilerden birisine ek olarak

En az ilave iki kriter

Antihipertansif tedavi veya
TA = 140/90 mmHg

Tip 2 Diyabetik
Bozulmus aclik glukozu

Dislipidemi
Trigliserid =2 150 mg/dL veya
HDL.: erkekte < 35, kadinda < 39 mg/dL

Bozulmus glukoz toleransi
Insdlin direnci

BKi = 30 kg/m? veya

Bel/kalga orani: erkekte > 0.9, kadinda > 0.85

Uriner albiimin atilimi = 20 pg/dk veya
Albumin/kreatin orani = 30 mg/g

Tablo 2. NCEP-ATP Ill metabolik sendrom tanimi

Risk Etkeni Deger
Abdominal obezite (Bel gevresi)

Erkek >102 cm

Kadin > 88 cm
Trigliserid dizeyi = 150 mg/dL
HDL duzeyi

Erkek <40 mg/dL

Kadin < 50mg/dL
Kan basinci > 130/85 mmHg
Aclik kan sekeri > 110 mg/dL

*Herhangi Ggliniin olmasi

Tablo 3. IDF metabolik sendrom tanimi

Santral obeziteye ek olarak 2 kriter

BKi = 30 kg/m? veya
Erkekte bel cevresi > 94 cm
Kadinda bel ¢evresi > 80 cm

Trigliserid 2 150 mg/dL
Erkekte HDL < 40, kadinda HDL < 50 mg/dL
Kan basinci > 130/85 mmHg

Aclik kan sekeri > 100 mg/dL veya Tip 2 Diyabet tanisi
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Glnimuzde MetS tani ve teshisinde en ¢gok WHO ve
NCEP-ATP llI kriterleri kullaniimaktadir [7, 8]. Ulkemizde
ise TEMD’ nin hazirladigi 2009 Yili Metabolik Sendrom
Tani Kilavuzunda; WHO metabolik sendrom tani
kriterleriyle, IDF'nin yayimladigi metabolik sendrom
kilavuzundan esinlenerek tani kriterleri olusturulmustur
[1,9]. Ulusal diizeyde MetS tanisi igin Diabetes Mellitus,
bozulmus glukoz toleransi veya insulin direnci
tanisindan en az biri olmasi gerektigi ya da
hipertansiyon (sistolik kan basinci >130, diyastolik kan
basinci >85 mmHg), dislipidemi (trigliserid diizeyi > 150
mg/dL veya HDL dizeyi erkekte < 40 mg/dL, kadinda <
50 mg/dL) ve abdominal obeziteden (BKi > 30 kg/m?
veya bel gevresinin erkeklerde > 94 cm, kadinlarda > 80
cm) en az ikisinin varliginin yeterli oldugu bildirilmektedir

1.

Genetik Ozelliklerin  yaninda c¢evresel faktorlerinde
etkisinin oldugu metabolik sendrom tani kriterlerinin
Onlenmesinde ve tedavisinde beslenme sekli ve saglikh
yasam en oncelikli ve etkili yaklasimdir. Bu derlemede,
bazi gidalarin veya gidalarda bulunan bazi biyoaktif
bilesenlerin metabolizmayi hizlandiran, enzim
inhibisyonu ile sindirim ve emilimi engelleyen, aglik ve
tokluk mekanizmalari Gzerine etkilerini inceleyen
calismalarin sonuglari, metabolik sendromu o6nleyen
etkileri ile degerlendirilmigtir.

INSULIN DIRENCI, GLUKOZ TOLERANSI

MetS tanisi almadaki tani kriterlerinin birinci adimi
Diabetes Mellitus veya bozulmus glukoz toleransi veya
insulin direnci durumlarindan en az birini icermesidir [1].
Yapilan ¢alismalar, metabolik sendrom bilesenleri i¢cinde
insulin direncinin diger parametreler zerine etkisini ve
patofizyolojide oynadigi 6nemli roli vurgulamaktadir.
Metabolik sendrom bilesenlerini iceren pek ¢ok hastada
glukoz metabolizmasi bozukluklar oldugu
epidemiyolojik calismalarla desteklenmekte iken her
obez olan bireyde insulin direnci olmamasindan yola
cikilarak genetik arastirmalara agirlik verilmis, farkl
etnik gruplarda yapilan calismalar da genetigin etkisi
kanitlanmaya galisilmistir [10]. Farkli calismalarda MetS
tanisi alan kisilerde diyabet gelisme riskinin 2-34 kat
daha fazla oldugu belirtiimektedir [11]. Diyabet
sikhgindaki artis Ulkemize 6zgii bir durum olmamakla
birlikte tim dinyadaki diyabet sikhginin hizli artisiyla
kiyaslandiginda, Ulkemizdeki artig hizi st siralarda yer
almaktadir. TURDEP- |l c¢alismasi, TURDEP-I
¢alismasinin devami olarak 2010 yilinda
tamamlanmistir, TURDEP-I' den itibaren gegen 12 yilda,
Tark toplumunda diyabet sikliginin %13.7’ye ulastigr;
diyabet sikhginda ise %90 artis oldugu gorilmustur [12].
Polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin ve bunlarla ilgili
bitki ekstraktlarini kapsayan ve diyetle alinan lifler,
karbonhidratlarin sindirilmesini ve emilmesini
yavaslatarak kan sekerinin ani ylkseliglerini 6nlemekte
ve insilin direncini olumlu etkilemektedir. Ozellikle
sarimsak, sarimsak yagi ve dialiltrisilfit bileseni, yapilan
calismalara gore hipergliseminin  disuridlmesinde
oldukga etkilidir [13, 14]. Yulaf kepegi (Avena sativa), B-
glukan iceriginden dolayr kolesterol  seviyesini
disurmektedir. Ayrica yapilan Kklinik g¢alismalar (-
glukanin, kandaki glukoz ve insilin seviyesini
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dizenledigini, bunun yaninda serum Kkolesterol
seviyesini  dusUricd, beyaz  kan hlcrelerinin
aktivasyonunu arttirarak bagisiklik sistemini giclendirici
etkileri sayesinde de timor olusumunu ve bdylece kalp
krizi gibi ciddi rahatsizliklari engelleyici etkilere sahip
oldugunu  kanitlamaktadir  [15-17].  Kuruyemisler,
magnezyum igerigi ile insulin ihtiyacini dusturmektedir
Ozellikle badem ve antioksidan icgerigi ylUksek islem
gOérmemis sebze-meyvelerin, bakliyatlarin, baharatlarin
metabolik sendromun dnlenmesine ydnelik tuketilmesi
tavsiye edilmektedir [18, 19].

OBEZITE, KiLO KONTROLU

Abdominal  obezitenin  dislipidemi, hiperglisemi,
hipertansiyon ve devaminda ortaya cikan
kardiyovaskdler hastaliklar icin temel olusturdugu kabul
edilmektedir. TURDEP-II ¢alismasi sonuglarina gore
Ulkemizde 20 yas ve Uzerindeki kisilerin %32’sinde
abdominal obezite s6z konusudur [12]. Obez
insanlardaki ektopik adipoz dokunun, agil CoA interlokin
(IL)-6 ve timodr nekroz faktdri (TNF)-a molekdllerinin
metabolizma, kan sekeri dizeyi ve insllin seviyeleri
Uzerine olumsuz etkileri oldugu ve adiponektin salinimi
ile koruyucu etkilerinin oldugu bilinmektedir [20]. Bu
nedenle adipoz dokunun yeterince olmasi koruyucu
mediatorler agisindan kazang¢ saglarken obeziteye
yatkinlik durumunda olumsuz etkilerin pekismesi ve var
olan hastalik tablosunun daha da derinlesmesi gibi ciddi
etkilerinden bahsedilebilir. Kilo vermeyi hedefleyen
beslenme tarzi degisiklikleri ve egzersiz gibi yasam ve
davranis degisiklikleri, metabolik sendromla
micadelenin temelini teskil etmektedir. Guncel klinik
calismalar, haftalik fiziksel aktivitede 100-150 dakikaya
varan ve vucut agiriginda yalnizca %5-7'lik bir azalma
saglayan yaklagimlarin bile metabolik sendromu
engellemeye  vyettigini; lipit  bozukluklar, glukoz
intoleransi ve hipertansiyon Uzerinde olumlu bir etki
olusturdugunu ve Tip 2 DM baslangicini tg¢ yillik bir
dénemde bile %58 azalttigini ortaya koymaktadir [21].
En iyi adipoz doku yapisinin tekli doymamis yag asitleri
ve ¢ozulebilir sebze lifi agisindan zengin Akdeniz tarzi
beslenmeyle elde edildigi ifade edilmektedir. Ayrica
Akdeniz tipi beslenme seklinin bagka bir 6nemli bileseni
olan omega-3 yagd asidi ve antioksidanlardan zengin
besinlerin tiketiminin artirlmasinin koroner hastaliklarin
riskini ve dlum riskini azalttigini gdsteren epidemiyolojik
c¢alismalar bulunmaktadir [22, 23]. Dusik glisemik
indekse sahip gidalar lipit metabolizmasi Uzerinde
yararli etkilere sahip olmasinin yani sira insulin direncini
dusurebilir ve metabolik sendromu tedavi edebilir
[22,24]. Glisemik indeksi dusik gida alimi yaninda
kalsiyum alimi ve beden kitle indeksi arasinda olumiu
iligkiler oldugu yonindeki c¢aligmalarda bu iligki
kanitlanmistir. Kalsiyumun vicut agirligi Gzerinde iki etki
mekanizmasi oldugu belirtiimektedir. Birincisi;
kalsiyumun yag asitleri ile ince bagirsakta ¢ézlinmeyen
sabunlara donlismesi, absorbe edilememesi ve
dolayisiyla yag asitlerinin kalsiyum tuzlar formunda
fekal yag atiminin artmasidir. ikincisi ise; disik
kalsiyum aliminin adipoz dokuda trigliserit deposunu
artirmasi, yiksek alinan kalsiyumun ise lipit
oksidasyonunu artirmasidir [25, 26]. Diyet kalsiyumun
lipolizin stimilasyonunda ve lipogenezisin
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inhibisyonunda dolayisiyla vicut yaginin azaltiimasinda
rol oynadigi, intraselller kalsiyum dizeyinin artmasinin
ise, lipogenezisin uyarilmasi ve lipolizin 6nlenmesine
neden oldugu belirtimektedir. intraselliler Ca*™, adiposit
lipit metabolizmasi ve trigliserit deposunun
dizenlenmesinde duzenleyici rol oynamaktadir. Duguk
kalsiyum diyeti, kalsitriol Uretimini artirmaktadir. Bu
durum hucre igine kalsiyum gecisini uyarmakta ve artan
intraseliler Ca™, lipojenik gen ekspresyonunu ve
lipogenezisi uyararak, lipolizi 6nlemekte ve dolayisiyla
yag dokusunun artmasina neden olmaktadir [25-27].

KARDIYOVASKULER HASTALIK RiSKi

MetS tanisi alan Kkisilerde kardiyovaskiler hastalik
riskinin daha fazla oldugu ve riski artiran bilesenin
obeziteden 6nce MetS varligi oldugu belirtiimektedir.
MetS tanisi igin Ulusal Kolesterol Egitim Programi
(NCEP) ve revize NCEP tanimlamalarinin kullanildigi 87
klinik calisma ve 951.083 hastanin dahil edildigi meta
analiz galismada; MetS’'un kardiyovaskiler hastalik
riskini  2.35, kardiyovaskuler mortaliteyi 2.40, tim
mortaliteyi, 1.58, miyokard infarktisi riskini 1.99 ve
inme riskini 2.27 kat artirdigi1 gosterilmistir [6, 54]. Diger
dnemli bir sonug ise, MetS’lu kadinlarda kardiyovaskiiler
riskin erkeklere gore yuksek bulunmasidir. Kadinlarda
yuksek riskin olmasinda; postmenopozal kadinlarda
erkeklere gore abdominal obeziteye yatkinligin fazla
olmasinin, kadinlarin erkeklere gére daha farkh bir
kolesterol profiline sahip olmasinin, ylksek trigliserit
dizeylerinin kadinlarda erkeklere goére daha fazla
koroner arter hastaligi ile iligkili bulunmasinin ve
polikistik over sendromu, hormon replasman tedavisi ve
gestasyonel diyabet gibi kadinlara 6zel risk faktorlerinin
roli olabilecegi bildirilmistir [8]. Fitokimyasallarin kanser,
koroner kalp hastaligi, diyabet, ylksek kan basinci,

enflamatuar, viral ve parazitik hastaliklar, psikotik
bozukluklardaki yararli etkilerini aragtiran bilimsel
arastirmalarin  sayisi hizla artmaktadir. B-glukan,

sindirilemeyen, nisasta olmayan polisakkaritler olarak
tanimlanmakta olup, en o6nemli diyet liflerinden biri
olarak nitelendiriimektedir. 3-glukan icerikli fonksiyonel
gidalarin tiketiminin; kan kolesterol seviyesini ve kalp ile
ilgili hastalik riskini azalttigi, toplam serum kolesterol ve
LDL kolesteroltu dusuricu etkisi oldugu belirtiimektedir
[28].

ANTIHIPERTANSIF POTANSIYEL

MetS tanisi alan hastalarda gorilen hipertansiyonun
altinda genellikle insilin direnci bulunmaktadir [22]. Tum
dinyada hipertansiyon konusunda farkindalk disuk
olmakla birlikte, Ulkeler arasinda onemli farkliliklar s6z
konusudur. Tuark Hipertansiyon Prevalans Calismasi
(PatenT-Prevalence, Awareness and Treatment of
Hypertension in Turkey), ulkemizde hipertansiyonun
sikhgi, farkindalidi, tedavi alma ve kontrol oranlar
konusunda yapilan 6nemli g¢aligmalardan biridir. 2003
yihinda  Ulkemizde hipertansiyon  sikhgi  %31.8,
farkindalik %40, tedavi alma %31, kontrol orani %8 ve
antihipertansif tedavi almakta olanlarda kontrol orani ise
%20 bulunmustur [29]. Kan basincini  dusuricu
(antihipertansif) sut kaynakli peptitler, kazeinin ve serum
proteinlerin enzimatik proteoliziyle in vivo veya in vitro
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sartlarda olusmaktadir. Baglica sit kaynakli peptidler,
kan basincini artirici  etkiye sahip anjiyotensin-I
donustirict  enzim (ACE) inhibisyonunu saglayan
kazokinin ve laktokininlerdir. ACE, hipertansif etki
gOstermekle birlikte, vicut kan basincinin ve su
dengesinin ayarlanmasinda 6nemli etkilere sahiptir.
ACE inhibisyonunu saglayan aktif peptit inhibitort
kazokininler, p-kazein ve asl-kazeinin proteolizi
sonucunda olusurken, peyniralti suyundan elde edilen
laktokininler ise pB-laktoglobulin ve a-laktoalbuminin
proteolizi ile olusmaktadir. Ana polipeptid zincirinde
inaktif halde bulunan antihipertansif peptidlerin
olusumuna kimyasal ve fiziksel islemler etki gostermekle
birlikte, sut isleme proseslerinde biyoaktif peptitlerin
olusumunda laktik asit bakterileri ve diger starter
kiltirler ile disandan ilave edilen enzimler rol
oynamaktadir [26]. Zemel ve ark. [25]'nin randomize
kontrolli galismasinda katilimcilara sat ve sit Grinleri
tukettirilmis butin katihmcilarin kalori kisitlamasina bagl
olarak kilo verdikleri, yogurt grubunda kontrol gruba goére
%22 daha fazla kilo kaybi ve %61 daha fazla vicut yag
kaybr  oldugu  goérlimuistir.  Yogurt  diyetindeki
katihmcilarda diastolik kan basincinda énemli bir azalma
gOrulmustur. Kontrol grupta o6nemli bir degisiklik
olmamasina karsin yogurt grubunda, sirkile eden
gliseroliin %22.3 oraninda artis gosterdigi, bu artisin
lipolizdeki artisin gdstergesi oldugu belirtilmigtir. Yogurt
diyetindeki katiimcilarda diastolik kan basincinda
onemli bir azalma goérllmagstir [26]. Ni ve ark. [30]
tarafindan kilolu veya obez yetiskinlerin diyetlerinde
kitosan preparatlari ile daha fazla kilo kaybi, toplam
kolesterolde azalma, sistolik ve diastolik kan basincinda
azalma oldugu, fekal yad atiminda ise bir farkhlk
gOrulmedigi bildirilmigtir.

DiSLiPIDEMI

Metabolik sendromlu hastalarda viseral obezite ve
insulin direnci etkisi ile gelisen dislipidemi, HDL
kolesterol dusuklugu ve TG yuksekligi ile karakterizedir
[8]. Adak ve Shivapuri [31], lipid ve lipoprotein profilini
belirledikleri arastirmada, saglikli bireylerde yasa bagh
olarak 6nemli derecede artis gézlemiglerdir. Jin ve Sook
[32], serum kolesterol seviyesinin soya Urunleri ve Bi
vitamini  tdketimi ile Onemli oranda distiginad
belirtmektedir. Ayrica soya proteini, meyve sebze
agirhikli diyet yapan ileri yastaki bayanlarda serum lipid
dizeyi duserken depresyonun azalmasinda etkili oldugu
belirtiimektedir. Frontera ve ark. [33], iki farkli gruba
soya esasli gida takviyeleri ve sigir eti ile uyguladiklar
diyetin sonucunda sidir proteinin bireylerde toplam
kolesterolu arttirirken, soya proteinli diyet
uygulayanlarda bir degisiklik gozlenmedigini bildirmistir.
Konjuge linoleik asit (CLA), fermente st drlnlerinde
dogal olarak bulunmaktadir; klinik calismalarda, obezite
ve lipodistrofide yagli karaciger ve insulin direncinin
birlikteligi de gosteriimis ratlarda CLA aliminin
karacigerde triagilgliserol birikimiyle birlikte lipodistrofiye
neden oldugu saptanmistir [34, 35]. Fenolik bilegenler
Ozellikle katesin, saponin ve isoflavonlar igeren yesil cay
ve diger bitki ekstraktlarinin ratlarda yagd birikimini
Onleyerek obeziteye olumlu etkisi tespit edilmistir [35].
Prebiyotikler, hipokolesterolomik etkileri ile bilinen soya
Urtnlerinin bagirsaktaki kolonizasyonunu artirmaktadir
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ve soya esasli UrUnler prebiyotiklerle birlikte
kullanildiginda serum lipid duzeyini 6nemli oranda
artirmistir [36]. Kefirin adiposit farkllasma ve lipit
birikimine etkisi in vitro arastiriimis ve kefirin 6zellikle
lipit birikiminde etkin olan GPDH enzimi aktivitesini
disardiagi  belirtiimistir  [37]. Alkole bagli olmayan
karaciger yaglanmasi tedavisi igin leptin reseptori eksik
olan ob/ob farelerini doért hafta boyunca oral yol ile
kefirle beslemisler ve kefirle beslemenin, alkole bagli
olmayan karaciger yaglanmasina, viacut agirligina,

Uziim cekirdegi ekstrakti zengin biyoaktif fitokimyasal
icerigiyle pankreatik lipaz ve lipoprotein lipazi Uzerine
inhibisyon etkisi saglayarak diyet yaglarinin emilimini ve
adipoz dokuda birikimini azaltir. Uzim ¢ekirdegi
ekstraktinin bu etkisi yapisinda bulunan flavonoidler,
prosiyanidinler ve bunlarin antioksidatif metabolitleri gibi
cesitli bilesenlerin sinerjistik etkilerinden
kaynaklanmaktadir [39].

Farkli fonksiyonel gida bilesenlerinin MetS (zerine

enerji metabolizmasina olumlu etkisini tespit etmiglerdir etkilerini  beliten diger calismalar Tablo 4’de
[38]. Karaciger yaglanmasinda klinik uygulamalarda sunulmustur [53].
destek olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.
Tablo 4. Metabolik sendrom ve fonksiyonel gida/gida bilesenleri arasindaki iliskiyle ilgili yapilan diger ¢alismalar
Metabolik bozukluk  Fonksiyonel gida bileseni Etki mekanizmasi Referans
. Kolesterol emilimini azaltir, fekal kolesterol salgisini
Polifenoller arttinr [40]
. Diyet lif Safra asidi salgisini arttirir. [41]
Kan profil Safra asidi salgisini arttinr ve insulin/glukagon
Soya proteini 9 glukag [42]
hormonu oranini azaltir.
Omega-3 yag asitleri Hepatik sentezi ve VLDL salgisini azaltir. [43]
Coziinebilir lif, tokluk sonrasi glukoz
Diyet lif konsantrasyonunu ve makrobesin 6gelerinin emilimini [44]
azaltir, c6ziinemeyen lifler tokluk hissini arttirir.
insiilin direnci Soya proteini Celigkili  bulgular _ngdemyle daha fazla arastirma [45]
yapillmasina gereksinim vardir.
Kahve tuketimi ve diyabet riski arasinda ters iligki
Kahve olmasina ragmen, anlik kafein alimi insilin direncini [46]
azaltir.
Antihipertansif Sodyumu azaltiimis gidalar Daha fazla arastirma yapilmasina gereksinim vardir. [47
potansiyel Tekli doymamis yag asitleri Daha fazla arastirma yapilmasina gereksinim vardir. [48]
Omega-3 yag asitleri Qenetlk _ ha_ssaswetl,_ _ Iok~93|_t. gegcisini  engeller, [49]
) eikosanoidlerin sentezini degistirir.
Antienflamuatar - ~ - - = —
aktivite ' _ Agirhik kaybini saglar, glisemik kontrold arttirir, lipit
Diyet lif oksidasyonunu ve azaltir, antienflamuatar bilesenlerin [50]
Uretimini saglar.
Yilksek protein igerikli gidalar Emlllm sonrasi t0k|uk"hISSI saglar, termojenik etki [51]
nedeniyle enerji alimi diger.
o Termojenik bilesenler Alinan besinlerin metabolizmasi i¢in harcanan eneriji 52]
Kilo yénetimi artar.
Enerji alimini azaltir, tokluk sonrasi glukoz ve insulin
Diyet lif konsantrasyonunu dusurir ve hormon salgilanmasini [44]
saglar.
SONUC etkili oldugu arastirilarak yeni yaklasimlarin belirlenmesi

Tdm dinyayl saran MetS ile gelecekte daha ciddi
siklikla karsilasilacak ve diger oOnemli saglik
problemlerini de beraberinde getirecektir.
Kardiyovaskuler  hastaliklarin ~ en  6nemli  risk
faktorlerinden biri olarak bilinen MetS sikliginin
Ulkemizde ve diinyada giderek artmasi, hastaligin
onlenmesine iliskin ciddi ulusal ve uluslararasi
politikalarin izlenmesi yoninde ©6nemli planlamalar
yapillmasini gerektirmektedir.

insanligin tiim hastaliklarla savasmasi igin fonksiyonel,
glvenilir ve terapoétik drlnlere ihtiyag duyulmaktadir.
icerdikleri biyoaktif bilesenler ile dogal gidalar, MetS'in
glvenli ve etkili bir sekilde 6nlenmesi ve tedavisi igin
mukemmel bir alternatif strateji olabilir.

Bireylerin yasam sekilleri, sosyoekonomik ve bolgesel
Ozelliklerin metabolik sendrom gelisiminde ne kadar
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onem arz etmektedir. Ozellikle yasam sekilleri,
sosyoekonomik ve bolgesel 6zelliklerin  metabolik
sendrom kriterlerini gelistirme riski g6z 6nine alinarak
birinci basamak hekimler, egitimciler, diyetisyenler ve

gida mihendislerini  icine alan  multidisipliner
yaklagimlarla MetS 6nlemek ya da azaltmak igin yag ve
karbonhidratlarin  kilo alimina etkisini azaltici yeni

stratejiler geligtiriimesi ve degerlendiriimesi
gerekmektedir. Cesitli gida bilesenlerinin  biyoaktif
ozelligi nedeniyle metabolik sendroma etkileri imit verici
olmasina ragmen birgok yoénu ile daha fazla arastirma
yapilmasina da gereksinim vardir.
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Alkali pisirme, misir danelerinin kalsiyum hidroksit ilavesiyle pisiriimesi, pisirme suyu (nejayote) i¢inde bir middet
dinlendiriimesi ve daha sonra da yikanmasini igeren bir islemdir. Cok eski bir proses olan bu islem ilk defa misirin
anavatani olan Orta Amerika’da gelistiriimis ve “Nikstamalizasyon” olarak bilinmektedir. Alkali pisirmeye tabi tutulmus
misirlarda kabuk soyulmasi kolaylasir, protein ve nisasta modifiye olur, reolojik ve termal 6zellikler degisir. Misir,
¢Olyak (gluten enteropatisi) hastalari tarafindan da tiketilebildigi icin bu uygulama misirin kabugunun soyulmasinda
sagladigi kolaylik ve bilesenleri lizerine s6z konusu etkilerinden dolayr misirdan Uretilen gidalarin hazirlanmasinda
onemli bir asamadir. Bu ¢alismada alkali pisirmenin misirin baglica kisimlari olan perikarp, nisasta, protein ve yaglarin
Uzerine etkileri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Alkali pisirme, Nikstamalizasyon, Major bilesenler

Effect of Alkaline Cooking (Nixtamalization) on Main Corn Components
ABSTRACT

Alkaline cooking is a process including cooking of corn grains with the addition of calcium hydroxide, a period of
steeping in cooking water (nejayote), and then washing. This process, which is a very old process, was first
developed in Mesoamerica, the homeland of corn, and is known as “Nixtamalization”. In alkaline cooked corn, peeling
of skin is easier, protein and starch are modified, rheological and thermal properties change. Since corn can be
consumed by celiac (gluten enteropathy) patients, this practice is an important step in the preparation of corn-based
foods because it provides the convenience of corn skin peeling and effects corn components. In this study, the effect
of alkaline cooking on major parts of corn such as pericarp, starch, protein and fat is reviewed.

Keywords: Corn, Alkaline cooking, Nixtamalization, Major components

MISIR URETIMi ulasmistir. Dinya genelinde (retim miktari agisindan

misir, tahillar arasinda ilk sirada yer alirken; Tirkiye'de
Uluslararasi Hububat Konseyi'nin (International Grains bugday ve arpadan sonra Gglncu sirada yer almaktadir
Council-IGC) raporuna goére 2015-2016 yili diinya misir [2]. Ulkemizde dretilen misirn %76's1  hayvan
Uretimi 1.18 milyar ton civarinda gergeklesmistir. Bunun beslenmesinde yem maddesi olarak, %14'0 nisasta
110 milyon tonunun gida, 267.4 milyon tonunun sanayinde, %3'U mahalli tiketimde, %3'0 endustriyel
endustriyel, 566.4 milyon tonunun da yem olarak alanda kullaniimakta ve %3’Unu de kayiplar ve tohumluk
kullanildigi ifade edilmektedir [1]. Turkiye’de misir olusturmaktadir [3]. Ulkemizde en ok yetistirilen misir
Uretimi 2016 vyl itibariyle yaklasik 6.4 milyon tona gesidinin atdisi ve sert misir oldugu, cin misir ile seker
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misir cesitlerinin genellikle cerezlik olarak
degerlendirildigi belirtiimektedir [4]. Genel olarak misir
tanesi ana kisimlarinin tanede dagihmi Tablo 1'de
verilmistir.  Misir endosperminin blylk ¢ogunlugunu
nisasta, embriyo kisminin blylk ¢ogunlugunu ise yag

olusturmaktadir. Endosperm camsi ve unsu endosperm
olmak lizere baslica iki kisimdan olusmaktadir [5; 6].
Camsi endosperm daha yiksek oranda protein
icermektedir [7].

Tablo 1. Misir tanesinin ana morfolojik tabakalarinin ve baslica bilesenlerinin tanede dagilimi [8-10]*

Misir Cesidi Perikarp Endosperm Ruseym Tipkap  Protein Yag Kal Ham lif
s (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Sert Misir 7 82 10 0.8 8.6 3.1 1.0 2.8

Atdisi Misir 9 78 12 0.8 8.3 3.2 1.2 2.6

*Kurumadde (izerinden
ALKALI PiSiRME

Cok eski bir misir isleme yontemi olan alkali pisirme
misirin anavatani olan Mesoamerika’da antik Maya ve
Aztek uygarliklar tarafindan gelistiriimistir ve geleneksel
ismi “Nikstamalization” olarak bilinmektedir [11]. Alkali
pisirme, misir danelerinin belli bir yogunluktaki kalsiyum
hidroksit cozeltisi icerisinde kaynama sicakliginda bir
sure pigirilir ve bunu takiben ayni kire¢ c¢ozeltisinde
taneler bir muddet dinlendirilir. Pigirme sirasindaki
nispeten yiksek sicaklik (kaynama noktasina yakin) ve
pH (yaklasik 12), protein, lipitler ve nisasta gibi tahil
bilesenlerinin gesitli fiziksel ve kimyasal dénusumlerini
kolaylastirir [12, 13]. Geleneksel ybntemle yapilan
pisirme islemi i¢cin misir agirhginin 2 (w/v) [14, 15] veya
3 (wiv) [16, 17] katt kadar su kullaniimaktadir.
Baslangigta, bu islem igin volkanik kuller kullaniimis ve
daha sonra ticari Uretimde kalsiyum hidroksit
kullaniimaya baslanmis ve son zamanlarda da kalsiyum
tuzlariyla (6rn. kalsiyum karbonat, kalsiyum siilfat,
kalsiyum klorit, kalsiyum laktat) alkali pisirme iglemi
gelistirimeye calisiimigtir [18-20]. Kalsiyum tuzlar ile
alkali pisirmenin ¢evreyi en az duzeyde kirletici kalinti
olusturdugu belirtiimektedir [21]. Alkali pisirmede
kullanilan  kimyasal maddeye goére soyle bir
siniflandirma yapilabilir: geleneksel (kire¢ kullanilarak),
klasik (kul kullanilarak) ve ekolojik (kalsiyum tuzlari ile)
pisirme yontemi [22]. Alkali pisirmede kaynama ve
dinlendirme suresi ile kullanilacak kalsiyum hidroksit
(Ca(OH)2) miktari bolgesel geleneklere ve hazirlanacak
gida tdrine gore degisir. Kullanilan Ca(OH)2
konsantrasyonu %0.3 — 2.0 (0.3—2.0 g/100 g) arasinda
[23], pisirme suresi birkac dakika ile 1 saat, dinlendirme
suresi ise birkag saat ile bir glin arasinda degismektedir
[24, 25]. Alkali pisirme islem basamaklari ve elde edilen
baz Urlnler Sekil 1'de 6zetlenmistir.

Pisirmenin ardindan perikarp, nisasta ve diger misir
pargalarini igeren pisirme suyu (nejayote) suzulur ve
atilir. Nejayotenin hos olmayan tadindan dolayi taneler
hic nejayote kalmayincaya kadar veya yikama suyu
pH'si 7 oluncaya kadar yikanir. Yikamadan sonra
gerekirse perikarp uzaklastirilir. Bu islem geleneksel
olarak ve kulglk olgekli Uretimde elle, endustriyel
uretimde ise mekaniksel olarak yapilir. Hazirlanan dane
“nikstamal” olarak adlandirilir [12, 26].

Nikstamal, 6zellikle Latin Amerika Ulkelerinde tiketilen
cesitli Grunlerin (hominy, tortilla, misir cipsi, tamales,
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tostadas, tacos, enchiladas, atoles vb.) veya kurutulup
ogutilerek nixtamal unu Uretiminde kullanihr. Nikstamal
kurutulmadan taze iken diskli degirmende ogutulerek
“masa” olarak isimlendirilen nikstamal hamuru elde
edilebilir, bu hamur tortilla Gretiminde kullanilir. Alkali
pisirme islemi tamamlanmis misirlardan elde edilen
“masa” kurutulup o6gutlulerek instant masa unu elde
edilmesinde de kullanilabilir [27, 28].

ALKALI PiSIRMENIN TEMEL MISIR BILESENLERI
UZERINE ETKILERI

Perikarp Uzerine Etkiler

Pisirme esnasinda misir perikarpinin dis katmanlarinin
mikro yapisi degigir, kalsiyum ile perikarp bilesenleri
arasinda meydana gelen reaksiyonlar bu tabakanin
bozulmasina ve yirtimasina neden olur. Bdylelikle
pisirme suyundan taneye kalsiyum gegisi ve yikama
esnasinda perikarp tabakasinin uzaklagmasi kolaylagir
[32]. Alkali pigsirmenin perikarp Uzerine etkilerine ait
gorintuler Sekil 2'de verilmigtir. Sekilde perikarp
tabakasi Uzerinde kiUmelenmis kalsiyum bilegikleri
goOrulmektedir. Alkali pisirme ile perikarp tabakasi
Uzerindeki ince mumlu tabaka uzaklagsmakla beraber
sellloz ve hemiselllozlar batinlaguni
kaybetmemektedir. Mumlu tabakanin yirtilip ayrilmasi
tane igine su gecisini kolaylastirmaktadir [32].

Pisirmeden sonra perikarp tabakasinin uzaklastirimasi
tanenin toplam antosiyanin ve fenolik madde igeriginde
azalmalara neden olmaktadir [33]. islem sonunda aleron
tabakasi endosperme bagli olarak kalir ve bu tabaka
protein kayiplarini azaltmaya yardimci olan yari
gegirgen bir zar gibi davranir [12, 27]. Moreno ve ark.
[22] yaptiklar bir calismada kalsiyum tuzlari ile yapilan
ekolojik alkali pisirme sonunda misirda geleneksel
yonteme gore daha fazla perikarp kaldigini ve son
arinun besinsel lif igeriginin daha ylksek oldugunu
bildirmislerdir. Pérez-Carrillo ve ark. [34] alkali pisirmeye
tabi tutulmus misir unlarindan yapilan ekmeklerin rafine
bugday unlarindan yapilan ekmeklere gére %65 daha
fazla besinsel lif icerdigini belirtmiglerdir. Alkali pisirilmis
misir perikarpi, xylan igeren endustriyel bir materyaldir
ve bundan sulu ekstraksiyon ve otohidrolizi de igeren bir
dizi islem basamagi ile prebiyotik 06zellige sahip
nutrasotik drinler elde edilebilmektedir [35].
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Misir + Su (1: 2-3, w/v)
+Ca(OH),

(Misir : Ca(OH); 100: 0.3-2, wiw)

Alkali Pigirme
Sicaklik: Kaynama sicakhgi
Sdre: 1 - 60 dakika

Dinlendirme
Sicaklik: Kaynama sonrasi oda
sartlarinda
Sure: 1-24 saat

Dekantasyon Nejayote

Yikama

(Yikama suyu pH’si 7 oluncaya Nejayote
kadar) Atik Suyu

Diskli Degirmen ile / Tortilla

Ogiitme (Misir
Ekmegi)

Kurutma ve Cekigli
Degirmen ile Ogiitme

Masa Unu

Sekil 1. Alkali pisirme islem basamaklari [29-31]
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Sekil 2. (a), (b) ve (c)
perikarpin I, 1l ve Ill. boélgelerinin dig ylizey gorinimlerinin sem mikrograflari; (d), (e), (f) Pisirme basamaginin
sonundaki perikarpin I, II, lll. bolgelerinin dig yizey gérinumlerinin sem mikrograflari; okla gésterilen beyazliklar
kiimelenmis kalsiyum bilesikleri [32].

Nisasta Uzerine Etkiler

Pisirme ¢Ozeltisinde Ca(OH)z'in ¢ozilmesiyle
monovalent (Ca(OH)*) veya divalent (Ca**) katyonlar
olugabilmektedir. Alkali sartlarda kalsiyum katyonlariyla
nisasta-hidroksil boélgeleri arasinda baglar meydana
gelmektedir [36]. Olusan bu baglar nisastanin morfolojik
ve reolojik ozellikleri Uzerinde o©nemli degisikliklere
neden olmaktadir.

Alkali pisirme ile nisasta kismen jelatinize olmaktadir
[37]. Alkali pisirme slresince tam jelatinizasyon
¢ogunlukla misir danesinin dis endosperminde ve kismi
jelatinizasyon ise daha ¢ok i¢ endospermde meydana
gelmektedir [38]. Alkali pisirmenin misir ununun yapisi
Uzerine etkileri Guzman ve ark. [39] tarafindan yapilan
bir calismaya goére Sekil 3'te sunulmustur. Kontrol
numunelerinden 10 dakika pismis nisasta granilleri
(Sekil 3b1), cokgen sekilli ve c¢ogu hiicre iginde
bozulmamis halde iken alkali pigirilmis  misir
orneklerinde (Sekil 3al) nisasta granilleri yuvarlak
sekilli ve bazisi hucrelerin digina ¢ikmistir, grantllere
yapismis duzensiz sekilli protein gdévdeleri de ayirt
edilebilmektedir. Nisasta su alip sistikce ¢okgen
sekilden yuvarlak sekle doénusmektedir. Pisirme
suresinin artmasiyla nisasta tanelerinin su alip sismesi
ve hlcrelerden ayrilmasi artmakla beraber bu artis alkali
pisiriimis orneklerde kontrol drneklerine gore daha fazla
olmaktadir (Sekil 3).

Pisirme  boyunca meydana gelen Ca-nigasta
interaksiyonlar ile nisastanin ¢apraz bag olusturmasi
nisastanin sisme ve ¢6ziinme davranislarini etkilemekte
ve amilozun nisasta grandlinden  ayriimasini

: S g s charr e T % 7
pisirmenin ilk agsamalarinda 92°C’ye ulasincaya kadar ki slregte alkali pisirmeye tabi tutulmus
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engellemektedir. Bununla beraber pisirme siresinin
artmasiyla danede daha fazla nisasta jelatinize olmakta,
bu nedenle serbest kalip uzaklagsan amiloz miktari
artmakta ve sonugta “masa” hamuru daha yapiskan bir
tekstir kazanmaktadir [40]. Pisirme sonunda jelatinize
olmus dispersiyonun sirekli fazinda amilopektince
zengin nisasta kalintilari ve serbest amilozlar
bulunmaktadir [41].

Santiago-Ramos ve ark. [42] orta sertlikte ve yumusak
misir taneleri Uzerine yaptiklari bir g¢alismada, alkali
pisirme ve dinlendirmeden sonra tanelerin su absorbe
ettiklerini ve kismi jelatinizasyona ugradiklarini, pigirme
isleminin nisasta 6zelliklerini etkiledidini ve amiloz-lipid
komplekslerinin olusumunu tegvik ettigini bildirmislerdir.
Tortilla Uretiminde amiloz-lipit komplekslerinin
olusumunun, nisasta retrogradasyonunun azaltiimasi
Uzerinde kismi bir etkiye (r=-0.47, P<0.05) sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Nisasta retrogradasyonunu
azaltan bu etkinin sert misirlarda meydana gelmedigini
ve sert misirlarin  daha fazla retrogradasyona
ugradiklarini ifade etmiglerdir. Bu goérusu destekler
nitelikte Argun [25] atdisi ve sert misirlar Uzerine yaptidi
bir galismada misirlarin pisirme sonrasi retrogradasyon
degerini gosteren katlasma (setback) viskozitesi
degerlerinin Ca(OH)2 konsantrasyonu arttikga arttigini
fakat bu artisin (% 0 ile % 1.2 Ca(OH)2 konsantrasyonu
arasindaki viskozite artis farki) sert misirlarda daha
fazla oldugunu bu nedenlede Ca(OH):
konsantrasyonunun artmasinin sert misirlarda daha
fazla retrogradasyona neden oldugunu tespit etmislerdir
(Sekil 4).
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Sekil 3. 90°C’de uygulanan alkali pisirme isleminin ve pisirme siresinin misir yapisina etkisi. (a) alkali pisirilmis
ornekler, (b) saf suda pisiriimis 6rnekler, 1 = 10 dakika pismis, 2 = 30 dakika, 3 = 50 dakika. S = nigasta

grandulleri, P = protein [39].

Alkali pisirme Uzerine yapilan bir galismada, pisirme
slirecinde Ca(OH)2'in ¢ozillmesiyle olugsan Ca(OH)*
veya Ca'™ Kkatyonlarinin nisasta ile c¢apraz bag
olusturmasinin, zein polimerlerinin olusumunun ve
kalsiyum-zein interaksiyonlarinin kombine etkisinin daha
glclid ve elastik bir jel yapisini olusturdugu ifade
edilmigtir [42]. Boylelikle nigasta tortilla tretimi igin daha
uygun bir jel yapisina kavusmaktadir [12]. Pisirmede
kullanilan Ca(OH). konsantrasyonu arttikga nisasta
jelinin kinlganhidr da artmaktadir [41]. Yapilan baska
¢alismalarda da nigasta granllerine baglanan kalsiyum
miktarindaki artisin viskozite sonuglarina da yansidigi;
artan kalsiyum miktariyla viskozite degerlerinin de arttigi
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belirtiimistir [26, 44]. Santos ve ark. [45], alkali pisirme
sonrasi albUminlerin ve globdlinlerin  pismis misir
orneklerinde az miktarda olmasina ragmen, alblimin-
Ca(OH)2 ve globulin-Ca(OH): etkilesimlerinin
gerceklesme ihtimalinin oldugunu ve bu etkilesimlerin
nisasta kristallerini stabilize ettigini ifade etmislerdir.
Ca(OH)z-polimerize protein-nisasta agi olusumunun
elastik  reolejik yapidan  sorumlu  olabilecegini
belirtmiglerdir. Bununla beraber Lobato-Calleros ve ark.
[41] artan kire¢ konsantrasyonu ile viskoelastik
ozelliklerin azaldigini bildirmislerdir. Ruseymi g¢ikarilan
alkali pisirilmis misir unlarinin pik viskozitesi degerleri
daha dusuk olmaktadir [46].
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Sekil 4. Alkali pisirme isleminde farkli Ca(OH). konsantrasyonlarinin misir unlarinin katilagsma
viskozitesi tzerine etkisi ((1), (2) ve (3) at disi misir; (4) ve (5) sert misir [25].

X-1sin1 difraksiyonu ile yapilan galismalar, islenmemis
nigsastanin A tipi olan kristal yapisinin alkali pismis
misirda V tipine donustuginid gostermektedir. Bu
donusimde nisastanin  pisirme boyunca lipitlerle
olusturdugu komplike yapinin etkisi bulunmaktadir. Bu
donlsim nisastanin ¢6zUnurliguni ve su
absorpsiyonunu etkilemekte, enzimlere karsi direncini
arttirmaktadir [22, 37, 47].

Kalsiyum tuzlarinin kullanildigi ekolojik alkali pisirmede
CaClz ve CaSOs tuzlarinin artan konsantrasyonlariyla
nisastanin jelatinizasyon sicakhgi dogrusal olmayan bir
sekilde artarken [48], Ca(OH):2 kullanildigi geleneksel
alkali pisirmede Ca(OH): konsantrasyonunun artmasiyla
jelatinizasyon sicakligi azalmaktadir [26, 49]. Yapilan bir
calismada Ca(OH). konsantrasyonunun izole misir
nisastasinin jelatinizasyon sicakhgini arttirdigi, fakat
yagsiz misir ununun jelatinizasyon sicakliginda énemli
bir degisiklik yapmadig: tespit edilmistir [36]. Buna
karsilik Sefa-Dedeh ve ark. [50] ise tam misir unu

kullanarak yaptiklari c¢alismada, kullanilan Ca(OH):
miktarinin  artmasiyla  jelatinizasyon  sicakhginin
azaldigint  belirlemiglerdir. Buradan misir ununda

bulunan protein ve yaglarin nisastanin jelatinisazyon
sicakligini etkiledikleri séylenebilmektedir.

Alkali pisirme misir ununun direngli nisasta miktarini
arttirmaktadir. Fakat bu artista kullanilan kalsiyum
kaynagindan ziyade pisirme iglemi etkili olmaktadir [22].
Bello-Pérez ve ark. [20] vyaptiklari bir galismada
kalsiyum tuzlari ile yapilan alkali pisirme sonucunda
mavi renkli misirlardan Uretilen tortillalarin  glisemik
indeks degerinin geleneksel alkali pisirme ydntemine
gore elde edilen tortillalardan daha disuk oldugunu
belirtmiglerdir. Geleneksel yolla yapilan alkali pisirmede
kalsiyum tuzlar ile yapilana gdre daha fazla direngli
nisasta olustugu bununla beraber bu unlardan Uretilen
tortillalarin benzer oranda direngli nisasta icerdikleri ve 4
glin depolamayla bu miktarin degismedigi belirtiimistir
[21]. Depolamanin 10 gin yapildigi bagka bir calismada
depolamanin retrogradasyon ve direngli nigastanin
artmasina katki sagladigi bildirilmistir [51]. Tortilla yapim
islemleri boyunca V tipi amiloz-lipit komplekslerinin
olusumuna paralel olarak direngli nisasta miktar da
artmaktadir [48]. Direngli nisasta olusumuna amiloz-lipit
kompleksinin yaninda protein interaksiyonlari da katki
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saglayabilmektedir [51]. Nisastanin sindirilebilirligi
kaynagina gére de degismektedir. Ornegin mavi misir
tortillasindaki nisasta sindirilebilirligi  (%58) beyaz
tortillalarin (%70-89) altindadir [52]. Direngli nisastanin
sagliga faydal etkileri arasinda glisemik kontrol, aglik
plazma trigliseridi ve kolestrol seviyesi ile minerallerin
emiliminin kontroll bulunmaktadir [53].

Escalante-Aburto ve ark. [54] ekstrizyon yoluyla yapilan
alkali pisirmenin minimum miktarda direngli nisasta
olusturdugunu tespit etmiglerdir. Geleneksel alkali
pisirmeyle elde edilen mavi misir unlarinin final viskozite
degerleri ekstrizyon teknigi ile uretilenlerden daha
yuksektir [19].

Proteinler Uzerine Etkiler

Misir danesinde bulunan baslica protein fraksiyonlari
albuminler,  globulinler,  prolaminler  (zein) ve
glutelinlerdir. Tam tanedeki toplam proteinlerin yaklagik
%20-25’ini albumin ve globulin, %35-40"In1 zein, %30-
40'in1 da glutelin olusturmaktadir. Ruseym proteinlerinin
yaklasik %60’'in1 albumin ve globulin olustururken,

endosperm proteinlerinin  yaklasik %90in1  zein ve
glutelin olusturmaktadir [7, 55].
Alkali pisirme protein miktarinda Ca(OH)2

konsantrasyonunun artisiyla dogru orantili olarak hafif
bir artisa neden olmaktadir. Protein miktarindaki bu
artisin misir bilesenlerinin konsantrasyon miktarlarindaki
degisime bagh nispi bir artis oldugu belirtiimektedir [50].
Argun [25], atdisi ve sert misirlar Gzerine farkli Ca(OH)2
konsantrasyonlari (%0, 0.4, 0.8 ve 1.2) uyguladig
calismasinda Ca(OH): konsantrasyonunun protein
icerigi Uzerine dogrusal olmayan bir etkisi oldugunu
(P<0.01), misir unlarinin protein igerigindeki artisin %0.8
Ca(OH)2 konsantrasyonunda en Ust seviyeye ulastigini,
daha sonra genelde sabit kalmakta veya azalmakta
oldugunu bildirmigtir. Protein miktarindaki artisi misir
bilesenlerinin konsantrasyonlarinin degismesine bagli
nispi bir artis oldugunu ifade etmistir. Bununla beraber
Rodriguez Méndez ve ark. [56] geleneksel alkali pisirme
ile protein, yag, besinsel lif, vitamin ve mineraller gibi
bazi besinsel 0&gelerin pisirme suyuna gecerek
kayboldugunu bildirmisglerdir. Suda ¢6zinen albumin ve
globulin proteinlerinde 6nemli miktarda, zein proteininde
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ise dusuk seviyelerde kayiplar olmaktadir [25]. Alkali
pisirilmis misirlardan yapilan tortillalarda pisirilmemis
misira goére lisin ve triptofan miktarlarinda azalma
olurken in vitro protein sindirilebilirligi %75 den %84’lere
cikmaktadir [13].

Pisirme iglemi, Ca(OH). kullanilsin veya kullaniimasin
misir  proteinlerini  polimerize etmektedir. Pisirme
esnasinda kalsiyum-protein ve protein-kalsiyum-protein
interaksiyonlari meydana gelmekte ve bu da proteinin i1si
direncini  arttirmaktadir.  Nisasta ile = Ca(OH)2
interaksiyonu, zein  polimerizasyonu ve pisirme
esnasinda kalsiyum-zein baglarinin olusumunun birlesik
etkileri daha kuvvetli ve daha elastik bir jel yapisi
olusturmaktadir [27, 43]. Ca(OH): olmadan yapilan
pisirmede polimerizasyon baslica disulfit baglarin gapraz
baglanmasiyla gergceklesmektedir. Polimerize olmus

misir proteini musir ununun jel vyapisini stabilize
etmektedir [27].

Pisme sirasinda alkali su, nisasta grandllerini
cevreleyen protein matriksine  kismi  ¢6zUnarlik

kazandirir. Alkali pisirmede, su ve Ca(OH)z'nin, protein
matrisinin bir kismi ile etkilesime girmesi, nisastanin
serbest kalmasi musir irmiginin su emilimine katkida
bulunmaktadir [44].

Geleneksel alkali pisirme temel misir proteinlerinin
¢6zUnurligunu azaltmakta iken ekstrizyon iglemi dusuk
molekdl agirlikli glutelinlerin ve zeinlerin ¢ézUnirlGgunu
arttirmaktadir. Bu artig, farkl ksilanaz dozlari ile takviye
edilmis ekstride nixtamalize unda daha dusuktar.

Cunki ksilanaz yoluyla misirda bulunan
arabinoksilanlarin depolimerizasyonu, serbest
proteinlerin  (esasen zeinler) arabinoksilanlar ile

etkilesime girmesini saglar ve bdylece ¢6ziinmez
proteinlerin fraksiyonunu arttirir ve bu da misir unu
Urtinlerinin dokusunu iyilestirir [58].

Alkali pisirmede ekstrizyon uygulamasi, tortilla ara
mamullerinde  ve  nihai  Urlnlerde  geleneksel
nikstamalizasyona gore daha fazla protein
agregasyonuna neden olmaktadir [59]. Bunun nedeni
ekstrizyon isleminde intermolekiler disulfit baglarinin
olugmasidir [60].

Yaglar Uzerine Etkiler

Misir endospermi disik miktarda ham yag igerirken
(yaklasik %1) riseym kisminin ham yag ve protein
miktari oldukga ylksek olup, sirasiyla yaklasik %33 ve
%18dir. Riseym kismi ylUksek oranda doymamis yag
asitlerinden oleik ve linoleik asitleri icermektedir. Buna
karsin endosperm kisminin doymus yag asidi igerigi ise
daha yulksektir [61]. Misir tanesi toplamda %3.5
civarinda yag icermektedir. Misir yaginin icerdigi baslica
yag asitleri linoleik asit (>%40), oleik asit ve palmitik
asittir [46, 62].

Alkali pisirme ile misir rigseyminde bulunan yag asidi
(palmitik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit)
miktarlarinda 6nemli bir degisme olmamaktadir. Bununla
beraber %2 (w/w) gibi ylksek konsantrasyonda Ca(OH):
kullanimi ve 9 saati bulan dinlendirme slresi riseym
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Uzerinde kalsiyum karbonat olusumunu ve yaglarin
sabunlagma miktarini arttirmaktadir. Bu artigta kalsiyum
iyonlari ile serbest yag asitlerinin karboksil guruplarinin
reaksiyona girmesi rol oynamaktadir [46]. Alkali islem ile
V tipi kristal yapiya sahip amiloz-lipid komplekslerinin
olusumu desteklenmekte [47; 63, 64] ayrica bazi misir
yagi fraksiyonlari, monogliseridlere ve digliseritlere
ayrilarak, proteinlerin baglanmasi kolaylagsmaktadir [65].
Amiloz-lipid komplekslerinin varligi, nisasta grandllerinin
su absorbsiyonunu ve sisme kapasitesini disirmekte
[48], oksidatif stabiliteyi artirmaktadir [66]. Bununla
beraber Mendez-Montealvo ve ark. [67] alkali pisirme
boyunca lipidlerde sabunlasma meydana geldigi icin
amiloz-lipit  kompleksi  olusumunun azalacagini
bildirmislerdir. Yahuaca-Juarez ve ark. [68] yaptiklari
galismalarinda en yuksek yag stabilitesinin elde edildigi
en iyi alkali pisirme kosullarinin %0.75 Ca(OH)2
konsantrasyonu ve 12 saatten daha az dinlendirme
suresi oldugunu tespit etmislerdir. In vitro sindirim
galismalari, uzun zincirli doymus yag asitlerinin, yagsiz
misir nigastasi ile kompleks icerisindeyken, kisa zincirli

doymus ve doymamis yag asitlerine kiyasla
sindirilebilirligi daha fazla arttirmakta oldugunu
gOstermistir [69].

Alkali pisirme isleminde farkh yontemlerin kullaniimasi
misirda kalan ve nejayoteye gegen bilesen miktarini
etkilemektedir. Infrared teknolojisi kullanilarak yapilan
alkali pisirme igleminden elde edilen tortillalar, ultrasonik
banyosu ile ve geleneksel yontemlerle elde edilen
tortillalardan daha fazla yag ve ftriptofan icermekte ve
pisirme suyunda daha az misir pargalari bulunmaktadir
[57]. Ekolojik yontemle yapilan alkali pigsirme sonucunda
geleneksel yonteme gore misir tanesinde daha fazla
yag kalmaktadir [22].

SONUG

Bu calismada alkali pigirmenin misir perikarpi, nisasta,
protein ve yadr Uzerine Onemli etkilerinden
bahsedilmistir. Bu etkilerin bilinmesi misir ve urinleriyle
ilgilenen arastiricilar ve Ureticiler igin 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde musir GUretimi artmaktadir ve bu
artis yeni pazar arayislarini da arttiracaktir. Su an
urettigimiz misirin %15-20’sini insan beslenmesinde ve
sanayide kullanirken artan misir Uretimiyle bu oranlarda
artacak ve misir igleme tekniklerinde yeniliklere ihtiyag
duyulacaktir. Bu nedenle alkali pisirme misirdan Uretilen
gidalarin hazirlanmasinda ve  yeni artinlerin
Uretilmesinde 6nemli bir asama olabilir. Alkali pisirme
atik suyu olan nejayote de Uzerinde durulmasi gereken
bir Grindur. Nejayote icerdigi organik bilesikler sebebiyle
cevreyi kirletici etkisi oldugundan aritilmasi gerektigi gibi
ayni zamanda bu organik bilesikler yeniden
degerlendirilerek alkali pisirme sanayiine katma deger
saglanabilir.
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Sellloz D-glukopiranoz birimlerinin 3-1,4 glikozidik baglarla baglanmasiyla olusan lineer ve diinyada en yaygin olarak
bulunan polimerdir. Seliiloz, bitkilerin yaninda bazi bakteriler tarafindan da uretilmektedir. Bakteriyel sellloz olarak
adlandirilan bu tip selllozlar gida, ilag, biyoteknoloji, biyomedikal, kozmetik, kagit ve elektronik alanlarinda kullanimi
giderek artmaktadir. Saf olarak elde edilmesi, elastik, agsi yapida, yiksek kristalizasyon derecesi, yuzey alani, su
tutma kapasitesine ve gerilme direncine, daha ince ve gbzenekli bir yapiya sahip olmasi gibi bitkisel sellloza kiyasla
pek ¢ok ustin 6zellikleri bulunmaktadir. Bu derleme bakteriyel sellilozun Uretimini, tretiminde kullanilan yontemleri,
uretilen polimerin 6zelliklerini ve gida ve gida disi uygulamalarda kullanimini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel sellloz, Acetobacter, Ekzopolisakkarit, Fermantasyon

Production and Properties Bacterial Celluloses and Their Use in Food and Non-Food
Applications

ABSTRACT

Cellulose is the most common polymer in the world, formed by B-1,4 linked glucopyranose units. Besides plants,
celluloses can be produced by some bacteria. The uses of these bacterial celluloses have been increasing in food,
pharmaceutical, biotechnology, biomedical, cosmetics, paper and electronics areas. It has many superior properties
compared to plant celluloses, such as purity, elasticity, network structure, high crystallize, surface area, water holding
capacity and tensile strength, thinner and porous structure. This review includes the production methods for bacterial
celluloses, the properties of these polymers and their use in food and non-food applications.

Keywords: Bacterial cellulose, Acetobacter, Exopolysaccharide, Fermentation

GIRIS 40 hemiseliiloz ve %10-25 lignin) bulunmaktadir [1, 2].

Bitkilerin yaninda bazi bakteriler tarafindan da
Sellloz dunyada en yaygin olarak bulunan, D- Uretilmektedir.  Bakteriyel  sellloz  (BS) olarak
glukopiranoz  birimlerinin  B-1,4 glikozidik baglarla adlandirilan bu tip selllozlar, bakteri metabolizmasinin
baglanmasiyla olusan lineer bir polimerdir (Sekil 1). ilk Grind ve hucre disi bir polimer olup hicreyi koruyucu

Hemen hemen tim bitkilerin iskelet yapisinda olarak goérev yapmaktadir [3, 4].
hemisellloz ve lignin ile birlikte (%40-60 sellloz, %20-
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Sekil 1. Sellloz molekulinin molekiler yapisi

Seliloz gibi insan vicudunda sindirilemeyen [5] ve
serum trigliserid ve toplam kolesterol seviyesini
azaltabilen [6] BS, geleneksel olarak uretilen Glney-
Dogu Asya’da bazi yerel gidalarda (Nata de Cocco:
jelatin kupl olarak servis edilen uretilen yerel bir gida)
[7] kullaniimaktadir. Ayni zamanda bazi fonksiyonel
iceceklerin (Kombucha ya da Mangurya cayi) uretimi
esnasinda da olugsmaktadir [8]. BS gida endustrisi
disinda, ilag, biyoteknoloji, biyomedikal, kozmetik, kagit
ve elektronik [9-11] alanlarinda da kullanimi giderek
artmaktadir. Bu galisma bakteriyel selllozun sentezi,
uretimi ve dretiminde kullanilan ydntemler, Uretilen
polimerin o6zellikleri ve gida ve gida digi alanlarda
kullanimini kapsamaktadir.

BAKTERIYEL SELULOZ VE OZELLIKLERI

Pek cok mikroorganizma, karbon ve enerji kaynagi
olarak hicre ici polisakkarit sentezleyebildikleri gibi
hicre disina da polisakkarit sentezleyebilmektedir.
Farkh polisakkarit ve proteinden olugsan bu yapilar

kapsil veya slime layer (civik tabaka) olarak
isimlendirilir ~ [12].  Ekzopolisakkarit  olarak  da
isimlendirilen hiicre disi polisakkaritler, ya kapsl

formunda hucre yizeyine kovalent bagl olarak ya da
balgik seklinde hiicre duvarina zayif bir sekilde bagh
olarak bulunmaktadir [13, 14]. Bu polisakkaritler, kendini
Ureten  mikroorganizmalar  tarafindan  katabolize
edilemediklerinden, ener;ji kaynagi olarak
kullanilamamakta, fakat mikroorganizmayi koruyarak,
dis ortamdan gelebilecek zararli bir etkiye karsi bariyer
olusturmaktadir [15, 16].

Mikrobiyal kaynaklardan elde edilen ve endustriyel
olarak 6nemli olan baslica polisakkaritler genel olarak;
bakteriyel seliloz (Komagateibacter xylinum), ksantan
(Xanthomonas campestris), suksinoglukan (Rhizobium,
Agrobacterium  sp., Pseudomonas sp.), gellan
(Pseudomonas elodea, Sphingomonas elodea), velan
(Alcaligenes sp.), emulsan (Acinetobacter
calcoaceticus), alginatlar (Azotobacter vinelandiii,
Pseudomonas aeruginosa), dekstran (Leuconostoc sp.),
ramsan (Alcaligenes sp.), pullulan (Auerobasidium
pullulansydir [17]. Bu polisakkaritler, gida endistrisinde
ksantan ve gellanin Amerika ve Avrupa’da gida ilavesi
olarak izin verilmesinden sonra daha fazla ilgi
kazanmistir [18, 19]. Tablo 1'de ticari kullanim igin
polisakkarit Ureten bazi mikroorganizmalar verilmistir.

Tablo 1. Ticari kullanim icin polisakkarit Gretebilen bazi mikroorganizmalar [20]

Mikrobiyal Kaynak Polisakkarit Referans
Komagateibacter xylinum Seliiloz [21]
Agrobacterium radiobacter Siksinoglikan [22]
A. tumefaciens Siksinoglikan [23]
Rhizobium meliloti Siksinoglikan [22]
Halomonas eurihalina Levam [24]
Zymomonas mobilis Levan [25]
Leuconostoc dextranicum Glukan [26]
L. mesenteroides Dextran [27]
Pseudomonas aeruginosa Alginat [28]
P. putida Alginat [29]
Sphingomonas elodea Gellan [30]
S. paucimobilis Gellan [31]
Xanthamonas sp. Xanthan gum [32]

Seliiloz endustriyel olarak gogunlukla odun ve pamuktan
uretilmekte olup, saf olarak elde edilmesi icin yapidan
lignin ve hemiselllozun ayrilmasi gerekmektedir [33]. Bu
islemin zor ve masrafli olmasi, ayrica orman alanlarinin
daralmasi gibi nedenlerden dolayi alternatif selliloz
kaynaklari arastinimistir. Yapilan  c¢alismalarda,
bakteriler tarafindan uretilen bakteriyel seliiloz (BS) son
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ylllarda daha ¢ok dikkat g¢ekmeye baslamigtir. BS,
bitkisel sellloz gibi B-1—4 glukan zincirinden olusmakta,
glukan zincirleri molekuler arasi ve igi hidrojen baglariyla
bir arada tutunmakta [34] ve bitkisel selllozun tersine
saflastinima iglemi gerekmemektedir [1, 35]. BS,
bakteriler tarafindan oksijen basincinin yiksek oldugu
yuzeylerde Uretiimekte ve konumlandiriimaktadir.
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Bakterileri, su miktarinda azalma, pH degisimi, UV isini
ve patojenik mikroorganizmalar gibi koétu cevre
kosullarindan korumaktadir [17, 36, 37]. BS ile ortuld
olan asetik asit bakterilerinin 1 saat UV isinlanmasi
sonucu %23’Undn canh kaldig belirtilmistir [38].

Suda ¢6zinmez, elastik, ylksek gerilime direngli agsi bir
yaplya sahip [16, 39] olan BS’nin kristalizasyon derecesi
oldukca yuksektir [40, 41]. Bu ozellikleri, bitki orijinli
selllozda bulunmamaktadir [39]. Ayrica ylizey alani
bitkisel sellloza gore yaklasik 200 kat daha blylk olan
[16, 36, 42] BS, yiksek su tutma kapasitesine sahiptir
[39, 42]. BS mikrofibrillerinin bitkisel selllozlarindan
yaklagik 100 kat daha ince ve gdzenekli bir yapiya sahip
oldugu bildirilmistir [43, 44]. Selilozun sentezlenmesi
esnasinda glukoz zincirleri bakteri hiicre duvarindan
salgilanmakta ve bir araya toplanarak nanofibril seliiloz
seritleri olugsmaktadir [38]. Bu seritler, BS’nin ¢ok
g6zenekli matrisli 6rimcek agr seklindeki yapisini
olusturmaktadir [45, 46] ve ayni zamanda hidrofilik ve
biyolojik olarak pargalanabilme yetenegine sahiptir [2].
Kurutulmus 0.01-0.5 mm kalinhginda bir BS tabakasi,
ses dalgalarini hizli bir sekilde iletebilme [42, 47, 48]
Ozelligine sahip olup, bu 06zeliginden dolay! akustik
membran olarak kullanilabilmektedir [38, 47, 48].

Selilozun; 1, I, 1l ve IV olmak lzere dort ana polimorfu
vardir. Seliiloz | gogunlukla, alomorf |« (bakteri ve alg) ve
Is (yUksek bitkiler) formundadir [49] ve konsantre alkali
cozeltilerle muamele edildiginde termodinamik agidan
daha kararli kristal bir form olan seliloz Il'ye
donusmektedir. Seliloz Ill, seliloz mikrokristallerinin
super kritik amonyak ile muamele edilmesi ile elde
edilmektedir. Sellloz IV, ve Vi ise seliloz IIl'in
260°C’de gliserolde isitiimasi ile olugsmaktadir [50]. BS
Ureticisi olan bakteriler sellloz | ve termodinamik agidan
stabil yapida bulunan sellloz Il yapilarini Gretmekte [43]
olup, bu iki form X-ray, nikleer magnetik rezonans,
Raman spektroskopisi ve Infrared analizi ile tespit
edilebilmektedir [42].

BAKTERIYEL SELULOZ URETIMI
BS; bazi

Acetobacter,
Achromobacter,

Komagataeibacter,  Gluconacetobacter,
Agrobacterium, Aerobacter,

Alcaligenes, Azotobacter,
Pseudomonas, Rhizobium, Sarcina, Salmonella ve
Escherichia gibi ¢esitli bakteri tirleri tarafindan
Uretilmektedir [51-53]. Komagataeibacter grubundaki K.
xylinum  (Acetobacter xylinum, Gluconacetobacter
xylinus), K. hansenii, K. europaeus, K. oboediens ve K.
intermedius en iyi BS dUreticisi olarak bilinir [54-57].
Seliloz Uretiminde en ¢ok ¢alisma yapilan suslar,
bunlarin dretim miktarlari sistematik olarak Tablo 2’'de,
gelisme kosullari da Tablo 3'te verilmistir. Klasik bir
kaltdr ortami; pH 4-6 arasinda karbon ve nitrojen
kaynagi ile bakteri gelisimi igin gerekli diger
bilesenlerden olusmaktadir. Bol miktarda karbon
kaynagr ve minimal nitrojen kaynagi saglandiginda
bakterilerin seliloz Gretim verimleri artmaktadir [57].
Fermantasyon esnasinda bakterilerin sukroz, rafinoz ve
stakiyoz gibi, nispeten daha yiksek molekilli karbon
kaynaklarini tiketmeden Once fruktoz ve glukoz gibi
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kiguk molekilli karbon kaynaklarini tiketmeyi tercih
ettikleri belirlenmistir [58].

BS retiminde kullanilan karbon kaynaklarinin yliksek
maliyetinden dolayi, genis Olgekli uygulamalarda
kullanimi bulunmamaktadir. Bu nedenle Uretim
maliyetini azaltmak igin birgok c¢alisma bulunmaktadir
[40, 57, 59]. Son zamanlarda tarim, ormancilik,
endustriyel atiklarin, BS Uretiminde karbon kaynagi
olarak kullaniimasi ile Gretim maliyetlerinin azaltiimasina
calisiilmaktadir [41]. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda;
gida igleme atiklari [60], hidrolize hemiseliloz [61],
pancar ve seker kamisi melasi [62], cesitli meyve
atiklan [59, 63], konjac tozu [64], piring kabugu [65],
bugday sapi [66], pamuk atiklari [67], akgaadag surubu
[68], kahve kabugu [69], zeytin 6gitme kalintisi [70], atik
bira mayasi [41], hurma surubu [71] ve agag ekstraktlari
[72] BS iretiminde kullaniimistir.

BS'nin biyosentezi, ¢ok sayida enzim
biyokimyasal olaydir. BS biyosentezi
karbonhidrat metabolizmasina baglidir. Glukokinaz,
fosfoglukomutaz ve Uridin difosfat (UDP)-glukoz
pirofosforilaz, selliloz sentezi ile ilgili enzimlerdir. Selliloz
sentezi dort adimda gerceklegsmekte olup biyokimyasal
yolu Sekil 2’'de gosterilmistir. Glukozun glukokinaz
enzimi tarafindan glukoz-6-fosfat (G6P)'a fosforilasyonu

iceren bir
oksidatif

ile sentez baslamakta, bunu glukoz-6-fosfatin
fosfoglikomutaz enzimi ile glukoz-1-fosfata (G1P)
donusimu izlemekte, daha sonra glukoz-1-fosfattan

UDP-glukoz pirofosforilaz enzimi ile UDP- glukoz
sentezlenme ve en sonunda UDP-glukoz'dan selliloz
sentaz enzimi ile sellloz olusmaktadir [38, 52].

BS farkli fermantasyon kosullarinda, farkh sekillerde
Uretilebilir [95, 96]. Geleneksel olarak statik veya
calkalamal  kdltir  yontemleri ile  Uretilmektedir.
Geleneksel Uretim yontemleri haricinde BS Uretimi
amaci ile doner disk reakérl, déner biyofilm reaktoérd,
doner filtreli biyoreaktor ve silikon membranli reaktorler
gelistiriimistir. Statik kdltir yontemi, uzun bir sire
gerektirmekte, galkalamali kultir yontemi ise bakterilerin
hizlh geligsmesini saglamakta, ancak mikroorganizmalar
sellloz olugturmayan mutantlara donusebilmekte, bu da
BS verimliligini disirmektedir [97]. Karistirmali tank ya
da airlift reaktorlerde, aygitin Ust kismina ve i¢
duvarlarina BS kiltirinin yapismasi problemleri
olmakta ve BS veriminin azalmasina neden olmaktadir
[81]. Sellloz Uretimi amaci ile gelistirilen doner disk
reaktorlerinde, disk ylzeyinin yarisi besiyeri igerisine
batmis, diger yarisi ise atmosferde kalacak seklinde
tasarlanmistir. Disk strekli donerek diskin ylizeyi surekli
besiyerine ve atmosfere maruz kalmaktadir ve disk
yuzeyine yapismig olan hucreler atmosferdeki oksijeni
ve besiyerine daldirildiginda ise besin maddelerini
kullanmakta ve BS dretimi gerceklesmektedir [43, 81].
Doner biyofilm reaktorleri, yatay bir saft Gzerine monte
edilmis bir dizi dairesel disklerden olusmaktadir ve
diskler donerek fermantasyon ortami ve havaya maruz
kalmaktadir. Bu esnada sellloz ureticisi bakteriler, giglu
bir kayma gerilmesi ile karsi karsiya kalmamakta ve
biyoreaktor karistirildiginda mikroorganizmalar hava ile
kolaylikla tamasa gegerek mikemmel oksijen aktarimi
saglanmaktadir [43, 97, 98]. Silkon membranli
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reaktorlerde, BS Uretim oranini artirmak igin oksijen
geciren sentetik bir membran ve sivi bir ylzey Uzerinde
sellloz zarlarinin olustugu bir sistem gelistiriimistir. BS
Uretimi, alt tarafi 100 mm kalinliginda silikon bir
membran ile kapli silindirik bir plaka ile iki katina
cikartilabilmektetir [43, 99]. Batik kilturde
ekzopolisakkarit Uretiminde, besiyeri ortaminda hava
miktar1 yetersiz oldugundan fermantasyon sivisinin
vizkositesinde Onemli bir artis meydana gelmektedir.
Statik kdltirde Uretim esnasinda glukonik, asetik ya da
laktik asit birikimi ile pH'nin bakterilerin gelisecegi ve
polisakkarit Uretebilecedi degerin altina digmemesi icin
kultar sivisinin pH’nin kontroli oldukga 6nemlidir [100-

hicrelerin de olusmasidir [48, 74]. Seliloz Ureten
bakteriyel suslarin statik kaltlr kosullarinda, karistirmali
ya da batik kultirlere nazaran daha fazla seliiloz
olusturdugu belirtiimektedir. Ayrica yuzey alani, birim
basina BS film tabakasinin Gretim hizinin hemen hemen
sabit olmasi nedeniyle, kiltir ortaminin ylzey alaninin
arttinimasi ile BS dretim hizi arttinlabilir. Bununla
beraber Uretim igin biyuk alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir
[43]. BS’nin surekli Gretiminde ise BS uretimi, derinligi 3-
4 mm olan genis tavalarda gerceklestiriimekte, belirli
araliklarla ylzeyde olusan seliiloz surekli
uzaklastirnimaktadir. Bu sekilde elde edilen BS’nin
normal sellloz liflerinden 6nemli Olgclide daha fazla

102]. Batik kultdr kosullari
uretiminde en blyuk problem,

altinda seluloz sentezi
selliloz Uretmeyen

Tablo 2. Bakteriyel sellloz ureten farkl suslar

oldugu belirtilmistir [103].

Karbon

Kultar

Miktar

Mikroorganizma Kaynagi Ek Kaynak Siiresi (g/L) Kaynak
K. xylinum BRC 5 Glukoz Etanol, oksijen 50 saat 15.30 [73]
K. hansenii GA2016 Glukoz Yok 21 giin 7.44 [54]
G. hansenii PJK (KCTC 10505 BP) Glukoz Oksijen 2 gin 1.72 [74]
G. hansenii PJK (KCTC 10505 BP) Glukoz Etanol 3 glin 2.50 [75]
Acetobacter sp. V6 Glukoz Etanol 8 glin 4.16 [76]
Acetobacter sp A9 Glukoz Etanol 8 glin 15.20 [77]
K. xylinum BPR2001 Melas Yok 3 glin 7.82 [78]
K. xylinum BPR2001 Fruktoz Agar, oksijen 3 glin 14.10 [79]
K. xylinum BPR2001 Fruktoz Agar 56 saat 12.00 [79]
K. xylinum ssp. sucrofermentans BPR2001 Fruktoz Oksijen 52 saat 10.40 [80]
K. xylinum ssp. sucrofermentans BPR2001 Fruktoz Agar, oksijen 44 saat 8.70 [80]
K. xylinum E25 Glukoz Yok 7 giin 3.50 [81]
K. xylinum strain (K3) Mannitol  Yesi cay 7 gin 3.34 [82]
K. xylinum IFO 13773 Glukoz Lignostilfat 7 glin 10.10 [83]
K. xylinum NUST4.1 Glukoz Sodyum alginat 5 glin 6.00 [84]
K. xylinum IFO 13773 Melas Yok 7 glin 5.76 [83]
K. oboediens Glukoz Yok 14 glin 8.50 [85]
Gluconoacetobacter. sp. RKY5 Gliserol Yok 6 glin 5.63 [86]
G. sp. st-60 12 ve Lactobacillus mali .
JCNI116 Yardimer Kt Sukroz  yok 3 gun 4.20 [87]
Tablo 3. Bakteriyel selliloz ureten bazi suslarin optimum gelisme kosullari
Cins ve tir Sus Optimal Besiyeri Sire pH Sic. Kultur Kaynak
(h) (°C) _ Tipi
K. xylinum K3 HS 48 5 30 Statik [82]
BPR 2001 1.5 mL/L CSL 72 5 28 Statik [88]
BPR 2001 1.5mL/L CSL 24 5 30 180 rpm [78]
KU1 15 g/L D-mannitol, 5 g/L 48 5 30 Statk [89]
polipepton, 20 g/L maya
ekstrakti
FCO1 HS - 5 30 Statik [11]
ATCC 53524 HS 48 5 30 Statik [90]
MTCC 2623 25 g/L mannitol, 5 g/L maya 48 5 30 140 rpm [91]
ekstrakti ve 3 g/L pepton
K. hansenii PJK 10g/L Glukoz, 10 g/L maya 24 5 30 200rpm [74,92]
ekstrakti, 7 g/L pepton, 1.5
ms/L asetik asit, 0 .2 g/L
suksinat, 15 g/L agar
NCIM 2529 HS 48 5 30 120 rpm [93]
K. sacchari - 15 g/L agar iceren HS 48 - 30 Statik [83]
K. persimmonis GH-2 2 ml/L asetik asit, 5 mL/L 24 5 30 Statik [94]

etanol ve 0.2 g/L
siklohegzimid
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Sekil 2. Glukozdan seliiloz Gretiminin biyokimyasal yolu [58]

BS UYGULAMALARI

BS’larin, gida ve igecek isleme, enzim immobilizasyonu,
fotokataliz uygulamalari, biosensér, boya sanayi, agir
metal ¢ikarma, kagdit imalati, paketleme, filtrasyon
malzemesi, ayirma membranlari, yakit hicreleri ve ilag
ve tibbi uygulamalar gibi bircok alanda kullanimi
arastinimaktadir [53, 93]. Diyet liflerinin bir dizi saglik
yararlari sagladiyi ve diyabet, obezite, kalp-damar
hastaliklar ve divertikulit gibi kronik hastalik risklerinin
azaltilmasina yardimci oldugu bilinmektedir [104]. BS de
bir diyet lifi oldugundan, 1992 yilinda Amerika Gida ve
ilag idaresi tarafindan “Genel olarak giivenli kabul
edilen” (GRAS) olarak siniflandiriimasi kabul edilmistir.

BS geleneksel olarak Gilney-Dogu Asya’da Nata
(bakteriyel seliiloz) uretmek igin kullaniimaktadir. Nata
yumusak ve purlzsiz yuzeye ve tekstirel yapiya sahip
bir gidadir. Son yillarda Nata pazarinin blylimeye
devam ettigi ve bu nedenle BS’nin, pazar payinin
giderek artacag! belirtiimektedir [7]. Nata’nin, Nata de
coco ve Nata de pina gibi birgok gesidi bulunmaktadir.
Nata de coco’da hindistan cevizi, Nata de pina’da ise
ananas, bakteriler icin karbon kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Fermentasyon sonucu olusan ince
sellloz plakas! yikanip, kaynatilmakta ve seker surubu
icerisinde tatli, meyve kokteyli ve jole gibi gida
uygulamalarinda kullaniimaktadir. Nata de coco’nun
yuksek lif iceriginin tuketicilerde serum lipid seviyesini
[105] ve kolesterolli dusuriclu etkiye sahip oldugu [6,
106, 107] bildiriimektedir.

Yapilan cgaligmalarda BS ile disuk kolesterolli yeni
gidalarin Uretilebilecedi belirtiimektedir. Monakolin K
(Monascus tirlerinin bir metaboliti, glgli bir HMG-CoA
rediktaz inhibitérl, serum kolesterol seviyesi disuricl)
ve BS’nin kombinasyonu ile Uretilen Monascus-BS
kompleksinin, vejetaryenler icin et ya da deniz Urunleri
yerine kullanilabileceg@i bildirilmisgtir [6, 108]. Dogal bir
kirmizi renk pigmenti olan monascus, BS ile beraber
kullanildiginda, kompleksinin morfolojisi ve renginin
stabil oldugu, karigimin lezzetinin ete benzer oldugu ve
kompleksin kolesterol disurici ve diyet liflerininin sahip
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oldugu diger avantajlara sahip oldugu belirtilmistir [109,
110].

BS bir gida katki maddesi olarak; kivam artirici, stabilize
edici, jellestirici, slispanse edici ve su baglayici olarak,
diguk konsantrasyonlarda, i1sil islem ve donma-¢dzilme
kosullarinda dahi lezzet etkilesimlerini onleyici, genis pH
araliginda gida stabilitesini arttirici gibi  6zelliklere
sahiptir [7]. BS’nin  hamurumsu ¢esni igerisine
ilavesinden sonra kivamin 6nemli o6lgtide gelistigi, BS
iceren Urinin en az bir ay depolama suresi boyunca
kendi nem oranini muhafaza ettigi belirtiimistir. BS
iceren dondurmanin seklinin, dondurucudan
cikarildiktan sonra en az 60 dakika boyunca muhafaza
edildigi, buna karsin ayni sure iginde BS igcermeyen
dondurmanin tamamen eridigi belirtilmistir [111, 112].
Daha iyi doku ve sertlik saglanmasi igin tofu Gretiminde
yaplya %0.2-0.3 oraninda BS ilavesi ile jel kuvvetinin
onemli derecede arttinldigi ve kamaboko (Japon
islenmis deniz Grind, kirlenmis surimi) Grinlerinde daha
iyi sertlik, kirilganlik sagladigi ve esnekligini dizenledigi,
bu sayede kamabokonun daha uzun sire duyusal
ozelliklerini muhafaza edebilecegi belirtiimistir. Cikolatali
iceceklere, BS go6zeneklerinin kakao taneciklerini
tutmasindan dolayi, kakaonun c¢okelmesinin 6nlendidi,
ayrica sterilizasyonundan sonra blylk bir si
kararliligina sahip oldugu ve bu nedenle viskozitenin isi
uygulamalarindan sonra degismeden kaldigi
belirtiimektedir [111, 112].

BS ile dusik kalorili gida Urunleri Uretilebilecegi
belirtiimektedir. Ornegin koftelere %10 oraninda BS
ilavesinin, koéftenin duyusal ve raf omrinde kontrol
ornekleriyle benzer ozellikler gosterdigi, bu koftelerin
sulu ve ¢ignenebilir oldugu ve bu nedenle de emulsifiye
et Urlnlerinde yag yerine ilave edilebilecek potansiyel bir
arin olarak kabul edilmektedir [5]. Yad yerine BS’nin
kullanildigi  surimi  GrUnlerinin  Gstin  bir su tutma
kapasitesine sahip oldugu, Uurinidn kendine &zgu
yapisinin korundugu ve daha iyi mekanik o6zelliklere
sahip oldugu belirtiimigtir [113]. Mayonez, sucuk ve
beyaz peynir gibi gidalarin Uretiminde BS kullanimi
konusunda yapilan bir galismada [114], yag miktari %20
azaltlan ve %1 BS ilave edilen mayonezin, duyusal
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degerlendirme sonucunda en fazla tercih edilen ve
stabilitesi en fazla olan Urin oldugu belirtiimistir.
Calismada ayrica, sucuk Uretiminde yag yerine BS
ilavesinin, aligilagelmis sucuk o6zelliklerini tasidigi,
kalorisinin dustugu ve diyet lif igeriginin arttigi, BS ilave
edilen beyaz peynirlerde de erimenin olusmadigi
belirtilmistir.

1992 yiinda BS Japonya’da diyet iceceklere ilave
edilmeye baslanmigtir. BS Uretebilen asetobakterler ile
cay ve seker fermente edilmekte, trinler Kombucha ya
da Mangurya c¢ayi olarak tiiketilmektedir [8, 108]. BS’nin
iyi bir ag yapisina ve uygun bir malzemeye sahip
oldugu, biyolojik olarak parcalanabilme ve ylksek su
direncine sahip oldugu ve gida paketleme icin uygun bir
malzeme oldugu; ancak gida kontaminasyonlarini
onlemek icin antioksidan ve antibakteriyel 6zellige sahip
olmadigi, bu nedenle BS’nin antimikrobiyal, antioksidan
maddelerle birlikte kullanimi sonucunda c¢ok daha etkili
sonuglar elde edildigi belirtiimistir [115]. Ambalaj
malzemesi olarak esterlestiriimis BS membraninin,
orijinal BS membranina gore buhar ve gaza kargi daha
iyi bariyer 6zellik gosterdigi belirtilmistir [116]. Polilaktik
asit (PLA) biyolojik olarak pargalanabilir ve yenilenebilir
termoplastik polyester olmasina karsin, bazi spesifik
uygulamalar igin uygun olmamasindan dolayi; BS ile
PLA kombinasyonunun hem seffaf hem de daha iyi
mekanik ozelliklere sahip oldugu bulunmustur [117].

Vakum paketlenmis frankfurter sosislerin ylzeylerine
toplam aerobik bakteri ve Listeria monocytogenes’i
kontrol etmek igin antimikrobiyal 6zellige sahip nisin
iceren BS filmlerinin kullanildigi bir g¢alismada [118],
2500 IU/mL nisin igeren BS filmlerinin 14 gunlik
depolamadan sonra, kontrol ile Kkarsilastirildiginda
frankfurterler Uzerinde L. monocytogenes sayisinda
onemli bir disls (~2 log CFU/g) g0sterdigi, toplam
aerobik bakteri sayilarinda benzer etki (~3.3 log CFU/qg)
gostedigi ve raf dmrind uzattigi belirtiimistir. BS-gimuas
nanopartikil kompozitlerinin Escherichia coli,
Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis gibi patojen
mikroorganizmalara kargi yuksek bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir [119, 120].

BS, ¢ok iyi mekanik 6zelliklere sahip olmasindan dolayi
birinci  kalite kagit Uretiminde  kullanilabilecegi
belirtilmigtir. BS ilavesi yapilan bu kagitlarin dolgu ve
renk maddelerini iyi absorbe ettikleri, elastik ve gegirgen
olduklari, ayrica yirtiimalara ve yanmalara kargi direncli
ve ylksek su tutma kapasitesi 6zelliklerine sahip oldugu
belirtimektedir  [36, 121]. Tarihi  dokUmanlarin
tadilatlarinda kullanilan ve fibrillerine az miktarda BS
ilave edilen el yapimi kagitlarin ve dokimanlarin
yipranmaya karsi direncinin arttigi [36, 122], igeriginde
%1 oraninda BS olan kagitlarin 1SO 9706:1994
standardinda yer aldi§i, %3 BS igeren kagitlarin %20
kaplamali rotogravuer kagidina benzeyen ylizey
Ozelliklerine sahip oldugu bildirilmistir [36, 42].

BS, yuksek kalite ses membrani [123], elektronik kagit
[124], hidrojel [125, 126], yara bandi [45], yapay deri
[127] olarak ve vaskuler protez cihazi [128, 129] gibi
tibbi malzemelerin Uretiminde de kullaniimaktadir. Yanik
tedavisinde yanik bdlge Uzerinde iyilestirici 6zellige

246

sahip oldugu [36, 130, 131], BS’nin steril edilebilir,
dokuya uyumlu, gbzenekli, elastik, elle tutulabilir ve suyu
adsorblama Ozellikleri sayesinde yaralarin daha hizli
iyilesmesinin saglandigi, yaral bdlgelerde enfeksiyon
olusumunu engellendigi, yanma vakalarinda yanan
bdlgenin 1sisini adsorbe ederek aci ve agrinin azaldigi
ve dokuda yaranin yayilmasinin engellendigi [131]
bildirilmigtir. Hayvansal kaynakli kollajen kaplayicilar
yerine BS iceren kaplayicilar [Rensselaer Polytechnic
Institute, ABD] yara kapatici olarak ulser tedavisinde
kullaniimaktadir. K. xylinum’dan uretilen BS’nin yaralari
iyilestirici etkisi oldugu [131], BS fibrillerinin suni kan
damari olarak kullanilabilecegdi belirtiimektedir [36, 132,
133].

Slperkritik karbondioksit kurutma ile (retilen BS
aerojellerin, gbézenekli ve slatilabilir yapiya sahip
oldugu, aerojellerin kozmetik veya tip alanlarinda

kontrolli salinim igin D-pantenol ya da L-askorbik asit
gibi bioaktif bilesenlerin, BS’nin i¢ ylzeyine homojen bir
bicimde yerlestirilebilecegi ve kontrol edilebilir oranda
salinabilmesinin mimkin olabilecegdi bildirilmistir [134].
BS ayrica, suni deri ve tekstil Urinlerinde adsorban
olarak, krem, tonik, tirnak cilasi emilimini artirmak
amaclyla kozmetik sanayinde de kullaniimaktadir [47,
130].

SONUG

BS, ¢ogunlukla uzak dogu ulkelerinde geleneksel olarak
tiketilmektedir. BS’'nin diger pek ¢ok polimere gore
Ustlin fizikokimyasal Ozellikleri ve serum kolesterol, kan
yag seviyesini azaltici ve sindirimi dizenleyici gibi saghk
Uzerine olumlu etkilerinden dolayr gida sanayinde
kullanim potansiyeli de ylksektir. Bununla beraber BS
Uretiminde kullanilan karbon kaynaklarinin  yliksek
maliyetinden dolayi, genis O&lgekli uygulamalarda
kullanimi bulunmamaktadir. Bu nedenle Uretim
maliyetini azaltmak icin bircok calisma bulunmaktadir.
Ozellikle karbonhidrat bakimindan zengin tarimsal,
endustriyel ve evsel gida yan drlin ve atiklarinin BS
Uretiminde karbon kaynagi olarak kullanimi ile BS Gretim
maliyetlerinin dusurilmesi saglanabilir. BS kullanim ve
tuketiminin yayginlagsmasi, 6zellikle ginimizde yagsam
tarzindan kaynaklanan hastaliklarin  azaltiimasinda
onemli rol oynayabilecedi gibi ayni zamanda tuketicinin
daha saghkli Grdnleri tiketme istegine de cevap
verebilir.
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Gidalarda zenginlestirme hi¢ bulunmayan veya eksik bulunan bir veya birden fazla besin 6gesinin eklenmesi ve
Ozeliklerinin gelistiriimesidir. Gidalarin fonksiyonel, besleyici ve duyusal kalite 6zelliklerinin arastiriimasina yonelik
calismalar gun gectikgce artmaktadir. Eriste, besleyici 6zelliginin yani sira, disuk maliyetli ve yapim teknolojisinin basit
olmasi ve uzun sire muhafaza edilebilir olmasindan dolayi, zenginlestirme igin uygun bir yari hazir gida maddesidir.
Fonksiyonel erigte Uretiminde meyve, sebze unlari, baklagiller, protein konsantreleri, vitaminler ve mineraller gibi
maddeler ilave edilerek zenginlestirmeye gidilmistir. Bu derlemede, eristenin besleyici, tekstirel ve diyet lif 6zelliklerini
gelistirmeye yonelik ¢esitli calismalar ve farkli un katkilari ile erigtenin zenginlestiriimesi anlatiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Eriste, Zenginlestirme, Fonksiyonel, Duyusal, Diyet lif

Fortification of Noodle with Different Additives of Flour
ABSTRACT

Fortification of foods is the addition of absent, present or deficient nutritional ingredients and is to improve their
properties. Recently, studies on the functional, nutritious and sensory quality properties of foods have increased.
Eriste (noodle) is a favorable semi-finished foodstuff for fortification of foods due to its low cost, simple production
technology and maintenance for a long time as well as its nutritious property. In the production of functional noodle,
fortification is obtained by the addition of fruit, vegetable, legume flour additives, protein concentrates, vitamins,
minerals and functional ingredients like this. In this review, various studies on the improvement of nutritional
properties, textural and dietary fiber properties of noodles and fortification of noodles by different additives of flour are
summarized.

Keywords: Noodle, Fortification, Functional, Sensory, Dietary fiber

GIRIS alindiginda, biiyiime ve gelisme engellenir, insan saghg
tehlikeye girer ve gesitli hastaliklar kendini géstermeye

Gida Uretimindeki temel amag, insanlara besleyici baslar [1].

degeri yuksek, guvenli gidalar sunarak saglikli ve mutlu )

yasamalarini saglamaktir. Bir insanin saglikh bir sekilde Insanlarin son zamanlarda saglikh ve dengeli bir yasam

yasamini surdirebilmesi icin 50’ye yakin besin 6gesine tarzini  benimsemeleri ve farkindaliklarinin artmasi,
gereksinimi vardir. Saglikli buyime ve gelismenin fonksiyonel gida pazarindaki gelismelere glc¢ katmistir.
devami ve surekliligi icin bu 6delerin her birinden gunlik Bu sorunlari ¢ézmek icin gesitli 6nlemler alinmaktadir.
ne kadar alinmasi gerektigi belirlenmistir. Bu 6gelerin Toplumda veya 6zel bir risk grubunda, eksikliklerin
herhangi biri alinmadiginda, yetersiz veya fazla gideriimesi amaciyla yapilan halk sagligina yonelik
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uygulamalardan biri de, gidalarin zenginlestiriimesidir

(2].

Zenginlestirme, fonksiyonel gida teknolojisinde yaygin
olarak kullanilan bir terimdir. Gida zenginlestiriimesi
gidalarda uretim, depolama ve isleme slrecinde kayba
ugrayan gerekli besin o6gelerini islem eklemek, sinirli
besin dgeleri yoninden zenginlestirmektir. Glinimizde
gida zenginlestirme calismalari, en ¢ok mikro besin
ogesi yetersizliklerinin onlenmesine karsi
yuratilmektedir [2].

Gidalarda besin degerinin arttinlmasina  yoénelik
calismalar su sekilde gruplanmaktadir [3]:

Zenginlestirme (Fortification): Cesitli nedenler ile gidada
dogal olarak bulunan veya bulunmayan, besinlerden
kaybedilen besin elementlerini yerine koymak ve
besinlere daha fazla besin 6gesi ekleme iglemidir.

Glglendirme (Enrichment): Gidalarda dogal olarak
bulunmayan  besin  &gelerinin islem  sonrasinda
eklenmesidir.  Ornegin st drGnlerinin - demir ile

zenginlestiriimesi, tuza iyot katilmasi gibi.

Yerine Koyma (Restoration): Gida maddelerinin isleme
ve depolama slrecinde kayba ugrayan elzem besin
Ogelerinin islem oOncesi duzeyinde eklenmesi, eski
icerigine kavusturulmasidir.

Son zamanlarda tuketiciler saglik etkileri yliksek gidalari
tercin etmeye baslamislardir. Bunlarin basinda ise;
besinsel lif ve antioksidanlarca zenginlestiriimis, saglik
etkileri yuksek, fonksiyonel gidalara olan ilgi ve talep
giderek artmaktadir. Bu baglamda gelisen teknolojiyle
fonksiyonel gidalardaki c¢alismalar gin gegtikge
artmaktadir. Yapilan zenginlestirme calismalari ile
gidalarin, vitamin, protein, mineral madde, diyet lif ve
antioksidan miktarinin arttirlmasi, tekstirel ve duyusal
Ozelliklerinin gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Gida endustrisinde 0Ozellikle hububat bazli fonksiyonel
gidalarin  dretimi  ile ilgili  yogun  cahsmalar
gerceklestiriimektedir. Bu Urlnlerden biri de erigtedir.
Eriste TS-12950 Eriste Standardrnda; bugday ununa,
tuz tipine gore alkali tuzlar (sodyum karbonat, potasyum
karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve yumurta katildiktan
sonra igilebilir nitelikli su ile hazirlanan hamurun
yogrularak, teknigine uygun bir sekilde islenmesiyle
kurutulmus, kaynatilarak pigirilmis, buharda pisiriimis
veya dogrudan tuketime hazir bir Grin olarak
tanimlanmaktadir. Yine TS 12950 Eriste Standardi'na
gore; sade eriste, higbir ¢esni maddesi i¢cermeyen
eristedir. Cesnili erigte; teknidine uygun olarak
hazirlanan eriste hamuruna diger tahil unlari, sebze
unlari, baklagil unlar ve benzeri maddelerin ilavesiyle
elde edilen eristedir. Zenginlestiriimis eriste ise eriste
hamuruna katilmasina izin verilen, vitamin ve mineral
madde ilavesiyle hazirlanarak elde edilen eristedir [4].

Gulnlik diyette 6nemli bir yer tutan eriste hazirlamasi
kolay, lezzetli ve dislik maliyetli tahil UrGnlerinden
biridir. Erigtenin farkh un katkilari ile zenginlegtiriimesiyle
ilgili  bircok arastirma  mevcuttur. Bu derleme
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¢alismasinin amaci eriste, zenginlestirme metotlari,
kullanilan farkli tahil ve baklagil unlarinin eristenin
besinsel, teknolojik ve duyusal kalitesi tzerine etkileri
hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktir. Boylece
hem ekonomik hem de besleyici degeri yiksek yeni gida

Urinleri  gelistirme  slreglerinde  bilgi  paylagsimi
saglanabilecektir.

ERiST_ENiN ~FARKLI UN  KATKILARI iLE
ZENGINLESTIRILMESI

Tahil Unlarinin Kullanimi

Eristenin farkli un katkilari ile zenginlestiriimesine

yonelik literatirde birgok calisma bulunmaktadir. Bu
calismalarda farkli meyve, sebze ve tahil unlari tretimde
degerlendirilerek, zenginlestiriimis eriste drlnleri elde
edilmigti. Adegunwa ve ark.’nin [5] yaptiklari bir
galismada soya unu ve havug¢ tozu kullanarak eriste
uretimi gerceklestirilmistir. Calisma sonunda havug tozu
ilavesinin, ilgi g¢ekici renginin yani sira, A vitamini
icerigini de yukselttiginden, eriste zenginlestirmesinde
O6nemli katkisi oldugu bildirilmistir.

Karadeniz ’in [6] yaptid1 ¢alismada eriste bilesimine %20
oraninda piring ve misir kepegi ilavesi yapip eristelerin
tekstlrel, pisme ve duyusal Ozellikleri incelenmistir.
Calisma sonunda piring kepegi iceren Orneklerin
optimum pisme suresinin uzun olmasi, pisirme
kayiplarinin daha fazla olmasi, agirlik artisinin az olmasi
ve raf dmrinun kisa olmasindan dolayi, misir kepekli
eristeye gore daha disuk kalite ozellikleri gosterdigi
bildirmistir. Demir ’in [7] yaptig! bir ¢galismada ise farkl
oranlarda (%10, 20, 30, 40 ve 50) nohut unu kullanarak
eristenin besinsel, teknolojik ve duyusal 6zelliklerini
gelistirmeyi amaglamistir. Nohut unu ilavesinin, erigtenin
protein miktari, lif iceridi ve duyusal 6zellikleri agidan

olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Eriste
formulasyonunda %30 ilaveli nohut unu kullaniminin
zenginlestirme agisindan ideal bir deger olarak

kullanilabilecegi bildirilmigtir.

Yapilan diger bir galismada ham muz kullanilarak dusuk
karbonhidrat sindirilebilirligine ve ylksek beslenme
degerlerine sahip eriste Uretimi amaglanmistir. 5 farkl
oranda (%10, 20, 30, 40 ve 50) muz unu ile
katkilandirilmis eristede fizikokimyasal, tekstirel ve
pisme Ozellikleri incelenmistir. Muz unu katkisinin
eristenin yapiskanhgini azalttigi ve renginde koyulasma
oldugu belirtiimistir. Arastirmacilar %30 muz unu ile
zenginlestirilen eristenin besleyici degerlerini ve toplam
diyet lif miktarini 6nemli olgclide arttirdigini tespit
etmiglerdir. Onemli bir faktdér olan diyet lif icerigi ve
direncli nisasta (DN) miktari muz unu katkisina paralel
olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrol 6rneginde
diyet lif miktar %3.70 ve DN %0.40 iken en ylksek
deger %50 muz unu katkili eristede diyet Iif miktari
%5.94 ve DN %4.71’e ulastigi tespit edilmistir. Ayrica
duyusal ve besleyici 6zelligiyle en uygun kabul edilebilir
ornegin, %30 muz unu ilaveli eriste oldugu belirtilmistir

[8].

Kamaridun [9] yaptigi bir ¢alismada, farkli oranlarda
havug tozu kullanilarak eriste Uretimi gercgeklestirilmistir.
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Beta karoten degeri %15 havug tozu katkili 6rnekte en
yiksek bulunmustur. Panelistler tarafindan duyusal
olarak en begenilen érnedin %15 havug tozu ikameli
erigte oldugu belirtilmistir.

Diger bir zenginlestirme kaynagi olan ve son yillarda
onemi gittikce artan diyet lifler ince bagirsakta
sindirilemeyen, kalin bagirsakta fermente olan gida
bilesenleridir [10]. Diyet lifinin bagirsak kanserine karsi
koruyucu oldugu [11] ve bu bilesiklerin gastrointestinal
sistemin normal fonksiyonunun devamini saglamasi,
bagirsak ve fekal hacmi artirarak bagirsaktaki gidalarin
transit  sdresini  kisaltmasi  nedeniyle, kabizligi
Onleyebilecegi dusinilmektedir [12]. Ayrica diyet liflerin
karbonhidrat emilimini ve tokluk serum glikoz duzeyini
azalttiklari da rapor edilmistir [13].

Yapilan bir ¢alismada, eriste bilesimine %10, 20 ve 30
oraninda hindistan cevizi unu ilave edilerek, diyet lif
bakimindan zengin drin elde edilmesi amaclanmigtir.
Tum ornekler besinsel, reolojik ve duyusal 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Kontrol o6rneginde protein
miktar1 %11.22 olarak belirlenirken, %10, 20, 30 ilaveli
orneklerde protein miktari sirasiyla %12, 14 ve 19 olarak
tespit edilmistir. Diyet lif icerigi ise kontrol érneginde
%0.03 iken, %10, 20, 30 hindistan cevizi unu ilaveli
orneklerde sirasiyla %0.92, 1,94 ve 3.05 olarak
belirlenmistir. Hindistan cevizinin, diyet lif ve proteince
zenginlestirme icin iyi bir kaynak oldugu vurgulanmigtir
[14].

Yadav ve ark. [15] yaptiklari ¢galismada rafine edilmis
bugdaya, 25g/100g oranlarinda kolokas, tath patates ve
su  kestanesi unlari  katarak erigte  Uretimi
gerceklestirmiglerdir. Tatli patates ve su kestanesi katkili
erigtelerin tekstlrel, pisme ve duyusal o06zelliklerinin
kabul edilebilir dlizeyde oldugunu ve ayrica geleneksel
olmayan bu unlarla gesitli ve besleyici degerleri ylksek
ardnlerin de gelistirilebilecegi bildirilmigtir.

Gulvendi ve Yalgin [16] yaptiklari bir arastirmada
tritikale, kavuzsuz arpa ve yulaf tahillarinin kepeginden
ayrilmis rafine unlarn ve tium tane unlari ayr ayri
kullanilarak, geleneksel yontem ile c¢esitli eristeler
iiretimi gerceklestiriimistir. Ornekler fiziksel, kimyasal ve
besinsel 6zellikleri agidan incelenmistir. Toplam besinsel
lif igeridi, tim tane tahil unu katkili erigtelerde, normal
tahil unu katkili olanlara gore daha yuksek bulunmustur.
En yuksek lif iceriginin (%18.3), %100 yulaf unu katkili
erigstede oldugu belirtiimigti. Toplam fenolik madde
miktarinin  tim tane tahil unlan katilarak Uretilen
erigtelerde, diger erigte 6rneklerine kiyasla daha ylksek
oldugu belirtiimistir. Pismemis erigteler iginde en ylksek
antioksidan aktivite degerinin, %100 arpa unlu (%23.1)
erigte orneginde elde edildigi belirlenmistir.

Wandee ve ark.’nin [17] yaptiklari bir galismada greyfurt
kabugu ve tapyoka unu ilavesiyle ylksek lif igerigine
sahip piring eristesi Uretimi amacglanmistir. %20 tapyoka
unu ve %10 greyfurt kabugu ilavesiyle diyet lif igeriginin
%3'ten %10.2'ye yikseldigi belirlenmistir. %15 tapyoka
pulpu ve %5 greyfurt kabugu tozlu karisimda toplam
diyet lif miktarinin %11.2 oldugu, %10 tapyoka pulpu
%10 greyfurt kabugu tozlu érnekte ise toplam diyet lif
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miktarinin %214.4 oldugu ve kontrol 6rneginden yiksek
bir degere sahip oldugu belirlenmistir.

Yapilan diger bir calismada 4 farkli oranda ekmek agaci
nisastasi (%20, 40, 60 ve 80) ve bugday unu karigimiyla
yuksek lif icerigine sahip eriste Uretimi gerceklestiriimesi
amagclanmistir. Calisma sonunda arastirmacilar ekmek
agaci nisastasi-bugday unu karisiml eriste érneginin lif
acisindan dnemli bir Grin oldugunu belirterek kolesterol,
kalp rahatsizliklari, kolon kanseri gibi rahatsizliklar igin
onemli bir fonksiyonel gida oldugunu belirtmislerdir [18].

Wani ve ark.’nin [19] vyaptiklari calismada eriste
bilesimine karnabahar yapragdr tozu ilave ederek
besleyici degerini arttirmayi amaglamislardir. Orneklere
%10, 15 ve 20 oranlarinda karnabahar yapragi tozu
ilave ederek depolama siresince kimyasal ve duyusal
Ozellikleri incelemislerdir. Protein miktari karnabahar
yapragi tozu ilavesiyle, artis gOstermistir. 90 gln
sonunda ham lif miktari %100 tam bugday unlu érnekte
%3.25 iken, %20 karnabahar yapragi tozu ilaveli 6rnekte
%3.48 olarak belirlenmistir.

Eyidemirin [20] yaptigi calismada, kayisi g¢ekirdegdi
ununu (KCU) kullanilarak hem ucuz hem de besleyici
degeri yilksek erigte Uretimini amacglamiglardir. KCU
agirlikga %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda bugday unu
bilesimine ilave ederek eristenin bazi kimyasal, fiziksel,
pisme ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. KCU ilavesine
paralel olarak protein degerlerinin kontrol 6érnegine goére
artis gosterdigi belirtiimistir. %15 KCU ilaveli 6rnegin
kabul edilebilirlik agisindan en uygun 6rnek oldugu ve
KCU'nun zenginlestirme igin iyi bir kaynak oldugu
bildirilmistir.

Baklagil Unlarinin Kullanimi

Baklagiller fizyolojik olarak bircok faydasi olan besinsel
lifler bakimindan zengin bir gida grubudur. Baklagillerde
bulunan oligosakkaritlerden  ¢dzunebilir  rafinozlar,
potansiyel prebiyotiklerdir. Bu oligosakkaritler ince
bagirsakta sindirilememekte ve adsorplanamamakta,
kalin bagirsakta kolon mikroflorasi tarafindan fermente
edilmektedir. Fermantasyon Grlnleri gaz ve kisa zincirli
yag asitleridir. Kisa zincirli yag asitleri kolon mukozasi
saghgini desteklemektedir. Ayrica kalp rahatsizliklari,
obezite, diyabet ve kolon kanseri risklerini azalttigi da
ifade edilmistir [21].

Yapilan bir calismada c¢dlyak hastalari icin baklagil
unlariyla (soya, mercimek, nohut) zenginlestirilmis eriste
Uretimi amaclanmistir. Misir ununa %30, 40 ve 50
oranlarinda soya, mercimek ve nohut eklenerek eristeler
hazirlanip birtakim fiziksel, besinsel ve duyusal 6zellikler
incelenmistir. Baklagil unlarinin misir ununa katilmasiyla
orneklerde protein miktarlarinin istatiksel olarak anlamh
dizeyde artig gosterdigi belirlenmigtir. Erigte ornekleri
vitamin degerleri (tiamin, riboflavin, niasin) agisindan
incelendiginde, en yuksek degerlerin sirasiyla
mercimek, nohut ve soya unu katkili érneklerde tespit

edildigi belirtilmistir. Misir ununa yapilan nohut ve
mercimek katki orani arttikga eristelerin  niasin
iceriklerinde de istatistiksel olarak 6nemli artis

bulunurken, soya unu katkili misir eristelerindeki niasin
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artisi katki oranindaki artis istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Soya, nohut, mercimek unu katkili
Orneklerde tiamin miktari kontrol 6rnegine gére daha
yuksek bulunmustur. Eriste 6rnekleri arasinda tiamin
miktari en fazla olan eriste ornekleri %50 mercimek
(6.44 mg/kg) ve %50 nohut unu (5.57 mg/kg) katkil
misir eristesidir. Soya, nohut ve mercimek unlarinda
riboflavin deg@erlerinin birbirlerine yakin oldugu ifade
edilmigtir. Misir eristesinin toplam besinsel lif igerigi
(%7.43), en disik olarak belirlenmistir. Baklagil unu
katkili misir eristelerinin besinsel lif igeriginin ise %8.74-
13.92 arasinda degistigi belirlenmigtir. Misir eristelerinde
soya, mercimek, nohut unu artisina bagl olarak, toplam
fenolik madde igeriginde dlzenli bir artis oldudu ifade
edilmistir. Toplam fenolik madde miktari en yiuksek %50
nohut unu katkili 6rnekte tespit edilmistir [22].

Sung ve Stone [23] fasulye, barbunya ve nohuttan elde
edilen unlarla farkli formilasyonlarda eriste Uretimi
gerceklestirmistir. Duyusal ve fonksiyon &zelliklere gore
en uygun 6rnegin, nohut unu katkili eriste 6rnegi oldugu
tespit edilmistir.

Hosta’nin [24] yaptidi bir ¢alismada, pirin¢g ununa %30,
40 ve 50 oraninda bezelye, nohut veya kirmizi
mercimek unlar katilarak, hazirlanan eriste 6rneklerinin
kalite ve besinsel Ozellikleri incelenmistir. Calismada
eriste oOrneklerinde antioksidan miktari, lif ve fenolik
madde iceriginde artis tespit edilmistir. Baklagil unu
katkisinin piring eristesinin tiamin, riboflavin ve niasin
igerigini arttirdigini belirtilimistir.

SONUG

Eriste, gunlik diyette onemli bir yer tutan kolayligi,
lezzeti ve diguk maliyetli olusundan 6tlrt, ¢ok tuketilen
unlu mamullerden biridir. Basit hazirlama asamalarina
sahip olmasi, lezzetli olusu, hizli ve kolay pisiriimesi,
uzun raf omri olmasi ve besleyiciligi nedeniyle,
erigtelerin tlketimi slrekli artmaktadir. Bu sebeple
eristenin zenginlestirme igin uygun bir gida oldugu
disunllmektedir. Fonksiyonel gida pazar gittikce
cesitlenmekte ve buna ragbet surekli artmaktadir. Bu
nedenle fonksiyonel ve besleyici eristelerin cesitli
sekillerini calismak ve gelistirmek kaginilmazdir. Bu
dogrultuda farkli g¢alismalarda eriste Uretiminde
domates, Ispanak, pirasa gibi sebzeler, tam bugday
unu, ¢avdar unu, arpa unu, misir unu, hindistan cevizi
unu, soya unu, muz unu gibi gesitli unlar, diyet lifleri (
bugday, piring, misir kepegi gibi farkli kepekler vb.)
direngli nisasta, ruseym, karabugday, nohut, fasulye,
mercimek gibi baklagiller, sut dranleri yan artiklar,
protein  konsantreleri, vitaminler, mineraller gibi
fonksiyonel maddeler ilave edilerek zenginlestirmeye
gidilmigtir. Bu maddelerin ilavesinin kolon kanseri,
meme kanseri, kalp-damar hastaliklari, kolesterol, seker
hastalii, obezite, hemoroit gibi hastaliklarda insan
saghgl Uzerine olumlu etki gosterdidi ve dengeli
beslenmeye katkida bulundugu bircok calismayla
kanitlanmistir. Ulkemizde retilen eristeden alternatif
saghkli  Urinler elde edilmesi ve gidalarin
fonksiyonelligini artirmak igin yapilan ¢alismalarin
cogaltiimasi ilerideki hedeflerimiz arasinda olmalidir.
Boylece tuketici begenisini  saglayarak, saglikli,
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ekonomik ve yiksek besleyici degere sahip eriste
uretimi gerceklestiriimis olacaktir.
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Yazar  isimleri,  Adresleri, lletisim  Bilgileri,
Yazigmalardan Sorumlu Yazarin E-posta adresi, Oz,
Abstract, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular
ve Tartisma, Sonug), Tesekkir (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

6. Oz ve Abstract 250 kelimeyi gegmemeli, galismanin
amacini, metodunu ve 6nemli sonugclarini igermelidir.
Oz tek paragraf olarak yazimali ve 6z iginde
kaynaklara atif yapilmamalidir.

7. Calisma igerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile
Latince ifade ve isimler italik olarak yazimali ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari g6z 6niinde
bulundurulmahdir.

8. Tablo basliklari tablonun Ustliine, sekil basliklar ise
seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir.
Kullanilan tablo ve sekillere metin icinde mutlaka atif
yapilmalidir. Metin iginde gegen veriler tablo ve
sekillerin tekrari olmamalidir. Tablo ve sekillerin
basliklari icerikleriyle uyumlu ve anlagilabilir olmalidir.
Sekiller ve resimlerin yiksek ¢ézunurlikte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa Sekiller)
* jpg formatinda metin igerisinde yer almalidir.

9. Metin icerisinde atiflar kdseli parantez igerisinde
rakamlarla yapilmali [1] ve Kaynaklar bdliminde bu
numara sirasiyla detaylari yazilmalidir. Kaynaklarin
numaralandiriimasi MS Word Numaralandirma Kitapligi
kullanilarak yapilmalidir.

10. Kullanilan matematiksel denklemler
numaralandiriimali ve metin icerisinde bu denklemlere
atif yapilmaldir.

11. Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak
hazirlanmalidir.  Kaynaklarin yaziminda asagidaki
ornek yazim bigimleri kullaniimali ve makalelerin
yayinlandigi dergi isimleri kisaltma kullaniimadan ve
italik olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif
yapilacaginda (miUmkin oldugunca Resmi web
sayfalarina atif yapiimalidir) mutlaka ilgili web adresine
erisim tarihi verilmelidir.

Makale

[1] Bozkurt, H., igier, F. (2009). inegél kéfte iretiminde
ohmik pisirmenin uygulanabilirliginin incelenmesi.
Akademik Gida, 9(1), 6-12.

Kitap

[2] Kig, S. (2001). Sit Endustrisinde Laktik Asit
Bakterileri. Ege Universitesi  Ziraat Fakdiltesi
Yayinlari, Ege Universitesi Matbaasi, Bornova,
izmir.
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[3] Gibson, G.R., Saavedra, J.M., MacFarlane, S.,
MacFarlane, G.T. (1997). Probiotics and Intestinal
Infections. In Probiotics 2: Applications and
Practical Aspects, Edited by R. Fuller, Chapman &
Hall, 2-6 Boundary Row, London SE1 8HN,
England, 212p.

Kongre-Sempozyum Bildirisi

[4] Girsoy, O., Akdemir, O., Hepbasl, A., Kinik, O.
(2004). Recent situation of energy consumption in
Turkey dairy industry. International Dairy
Symposium: Recent Developments in Dairy
Science and Technology, May 24-28, 2004,
Isparta, Turkey, Book of Proceedings, 10-16p.

12. Hakem gorigsleri dogrultusunda duzeltiimek Uzere
yazar(lar)a gonderilen ¢alismalarin gerekli diizeltmeleri
yapilarak en gec¢ bir ay icerisinde yayin ofisine
ulastiriimasi gereklidir. Bu slre zarfinda génderiimeyen
calismalar “ilk defa gonderilmis g¢alisma” olarak
degerlendirilecektir.

13. Yukaridaki kurallara uygun olarak hazirlanmamig
c¢alismalar degerlendirmeye alinmaz.
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Guidelines to Authors

Akademik Gida® (Academic Food Journal) is a peer
reviewed journal where original research and review
articles are published in the field of food science and
technology. Research notes, mini-reviews, opinions and
letters to the editor are also considered for publication.
The journal is published trimonthly and each volume is
composed of 4 issues per year. Journal articles are
published either in Turkish or English. Manuscripts in
either good American or British English usage are
accepted, but not a mixture of these.

Manuscripts for the Akademik Gida® (Academic Food
Journal) must be sent via the electronic article
submission system, which can be located in the official
website of the journal, www.academicfoodjournal.com.
Manuscripts sent by e-mail are not considered for
evaluation. For questions related to the electronic article
submission system, contact the editor via e-mail at
ogursoy@yahoo.com.

» Authors must specify the type of the manuscript
(research articles, review articles, research briefs,
mini-review articles, comments and letters to the
editor).

» Authors should provide at least 3 potential referees
and their contact information (mailing address, e-mail
address and phone number).

* Manuscripts to be submitted should be free from any
spelling or grammatical error.

» Authors must guarantee that the submitted manuscript
is not published anywhere previously and will not be
submitted to anywhere before the editorial board
makes a final decision on the manuscript.

» Authors are responsible from the originality of the
study and all kinds of ethical issues related to their
study.

» The editorial board is authorized to make necessary
changes in manuscripts accepted for publication.

Peer review policy

Manuscripts pass through initial screening in the
editorial office followed by internal review by Editors.
After the first evaluation, manuscripts are double-blind-
reviewed by a peer review system involving at least two
independent reviewers to ensure high quality of
manuscripts accepted for publication. The Editors have
the right to decline formal review of a manuscript if it is
(i) on a topic outside the scope of the Journal, (ii) lacking
technical merit, (i) fragmentary and providing
marginally incremental results or (iv) poorly written.

Publication fee

Akademik Gida® (Academic Food Journal) welcomes
article submissions and does not charge a publication
fee.

Accelerated publication of an article

Articles accepted for publication can be published in the
first coming issue of the journal at the charge of €200
per manuscript if the authors request accelerated
publication.

Preparation of a manuscript

1. Manuscripts should be prepared in A4 size, and the
text must be prepared in a single column format. The
text must be double-spaced, and a single space should
be left between paragraphs. All lines and pages must be
continuously numbered.

2. The title must be 14pt Arial, bold, small letters and
centered. A blank line should be left after the title, and
the names of authors should be given in 10pt Arial and
centered. In addition to each author’s contact address,
the phone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author should be provided. If the
institutions of the authors are different, superscript
numbers should be used to indicate their addresses.

3. The headings (e.g. Abstract, Introduction, Materials
and Methods etc.) must be 10pt Arial, and should be
typed in bold capital letters. Each heading should
appear on its own separate line. A blank line should be
left after each heading. A list of keywords, a maximum
of 5, should be provided below the abstract section of
the manuscript.

4. The main text should be prepared in 9.5pt Arial.

5. Typical articles mainly consist of the following
divisions: Title, Author Names, Addresses, Contact
Information, Corresponding author’s e-mail address,
Abstract, Main text (Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions),
Acknowledgements (if necessary), Abbreviations (if
necessary) and References.

6. The abstract should not exceed 250 words, and the
main purpose and method and the most significant
result and conclusion should be presented in the
abstract. The abstract should be prepared as a single
paragraph, and should not include any citation.



7. Latin names in the text should be in italics, and
names and abbreviations should follow international
rules. If abbreviations that are not standard are
unavoidable, they must be defined at their first mention
in the text. Consistency of abbreviations throughout the
article must be ensured. Internationally accepted rules
and conventions must be followed, and the international
system of units (SI) must be used. If other units are
mentioned, their equivalents in SI must be provided.

8. Table headings should be on the top of each table
and figure captions below each figure. Each table or
figure must be numbered consecutively in accordance
with their appearance in the text. All figures and tables
should be cited in the text. The data presented in the
tables and figures should not be repeated in the text.
Table headings and figure captions should be self-
explanatory. Figures and pictures must be provided in
high resolution, and pictures (and, if necessary figures)
should be included in the text as *. jpg format.

9. References in the text should be cited in numbers in
square brackets [1] and details of the citations must be
provided in the Literature or References section with
their respective numbers.

10. Mathematical equations should be numbered and
cited in the text.

11. References should be given according to the APA
manual of style. The following formats should be used
for the details of cited references, and the journal names
must be typed in italics. References to the Web
addresses (if necessary, the official web pages should
be preferred) must include full web address and the date
of access.
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13" EGYPTIAN CONFERENCE OF DAIRY SCIENCE AND TECHNOLOGY

CAIRO, 30-31 October 2018

The Egyptian Society of Dairy Science (ESDS) has long
history in organizing a triennial conference since 1980.
The past conferences have been a great success in
bringing the academia and industry to work together in
friendly atmosphere for the benefit of the dairy sector.
Also, during these conferences we have many
distinguished guests from different parts of the world.
They have experienced the warm and friendly Egyptian
atmosphere and have the chance to share their
experience with specialists from Egyptian universities,
research institutes and industry. More than 250
participants attended the last meeting.

ORGANIZING COMMITTEE

Prof. Dr. M.H.Abd El-Salam NRC, Cairo
Prof. Dr. S. Abdou Banha Univ

Prof. Dr. N. Mehanna Kafr EI-Shikh Univ
Prof. D. Sh. Anis, Cairo Univ

Prof. Dr. M. Degidi, Fayoum Univ

Prof. Dr. S. Abo EI-Nour, NRC
Prof.Dr..M. Foda, NRC, Cairo

Prof. Dr. A. Zaghlool, NRC, Cairo

Prof. Dr. M. El-Sheikh, NRC, Cairo

Prof. Dr. N. Shaheen, NRC, Cairo

The ESDS will arrange its 13" conference between
Tuesday 30 and Wednesday 31 October 2018.

Cairo is a wonderful City regarded as one of the largest
open historical museum worldwide. Visitors can find so
many explore there. Pleasant weather is usually
prevalent during this time of the year.

All interested persons from research institutes,
universities and dairy industry are invited to participate
in this meeting and to share in its activities by oral or
poster presentations. The conference will include
Keynote lectures, oral and poster presentations in the
different topics of the conference.

Prof. Dr. G.A.Mahran Ain-Shams Univ
Prof. Dr. S. EI-Shibiny NRC, Cairo

Prof. Dr. N. Abd Rabou NRC, Cairo

Prof. Dr. E. ElI-Bagoury, Seuz Canal Univ
Prof. Dr. A. Salem, Agric Res. Center
Prof. Dr. M.M. El-Sayed, NRC, Cairo
Prof. Dr. A. Farrag, NRC, Cairo

Prof. Dr. A. Abd El-Salam, NRC, Cairo
Prof. Dr. F. Assem, NRC, Cairo

Prof. Dr. M. A.Abdel Khader, NRC

Dr. R. Abd El-Galil, Chamber of Food Industries, Cairo Prof. Dr. F. Seleet, NRC, Cairo

Prof.Dr. A. Abd El-Khalek, NRC, Cairo
Dr. H.Salama, NRC, Cairo

Dr. S. El-Sayed, NRC, Cairo

Dr. M. Al-Aaser, NRC, Cairo

Dr. J. Kassem, NRC, Cairo

Dr. T. EI-Mesiry, NRC,Cairo
Dr. T. Nour, NRC., Cairo

Eng. M.EIl-Sewefy, NRC, Cairo



SCIENTIFIC COMMITTEE

Prof. Dr. A. Shehata, Ain-Shams Univ
Prof. Dr. A. B.Hagrass, Ain Shams Univ
Prof. Dr. M.EI-Abd Cairo Univ

Prof. Dr. M.Naguib, Cairo Univ

Prof. Dr.L.B. Abd El-Hamid, Ain-Shams
Prof. Dr. A. Kholif. , NRC, Cairo

Prof. Dr. N. Sh. Mehanna, NRC, Cairo
Prof. Dr. B. Effat, NRC, Cairo

Prof. Dr. R. El-Dairoty, NRC, Cairo

CONFERENCE TOPICS

The topics of the conference will cover

1-Innovative products and immerging technologies in
milk processing,

2-Milk composition and analysis

3-Milk and Dairy products in human nutrition

4-Safety and quality management.
5-processing, safety, environmental,
health aspects.

6-Probiotics and Fermented milk products.
7-Traditional milk products

8-Recent trends in milk production

9-Functional milk based ingredients

10-Milk production and processing and environment.

nutritional and

ABSTRACTS AND PAPERS SUBMISSION

The language of the conference is English and abstracts
(Not more than 250 words) should address one of the
topics of the conference. Abstracts should be
informative, giving a clear indication of the nature and
range of results. Abstracts should be written single
space in Times New Roman, Font 12, Title and
Author(s) name(s) in bold, followed by address(s) and
text. Authors should indicate whether the abstract for
Oral or Poster presentation and the Topic addressed.
Abstracts will be printed in the form submitted by the
author(s). Abstracts should be sent by e-mail to:

Mo salam38@yahoo.com

Not later than
15t July 2018

Prof. Dr. S. Kalafallah, Ain-Shams Univ
Prof. Dr. M. El-Hofi, Ain-Shams Univ
Prof.Dr. M. Metwally, Cairo Univ

Prof. Prof. Dr. I. Ghita, Cairo Univ

Prof. Dr. M.M. Omar, Zagazig Univ
Prof. Dr. H.F. El-Dein, NRC, Cairo
Prof. Dr. N. Foad, NRC, Cairo

Prof. Dr. H. Abass, NRC, Cairo

Prof. Dr. H. Azzaz, NRC, Cairo

Full papers (maximum 10 A4 paper single space
including Tables and Figures) should be sent both in
hard (2 copies) and soft copy to

Professor Dr. Safinaz El-Shibiny
Dairy Department, NRC, Cairo

Before
15t August 2018

Papers will be pear reviewed and accepted papers will

be published in a December issue of the Egyptian
Journal of Dairy Science.

CONFERENCE FEES

Egyptians

Society members L.E. 400
Non-Society members L.E. 600
Non-Egyptians US $ 200
Publication fees

Egyptians L.E. 200
Non-Egyptians uUs$ 50

Pay in Cash or Cheque payable to "The Egyptian
Society of Dairy Science”
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