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oz

Bu calismada, Listeria monoeytogenes ile inokile edilen beyaz sapkal killtiir mantart (Agaricus bisporns) dilimleri,
kuvars camdan farkli uzaklik (5, 8, 13 c¢m) ve strelerde (5, 15, 30, 45, 60 s), 4.00-101.26 J/cm? enetji dozu
araliginda atml UV (PUV) 1s18a maruz birakdarak . onocytogenes'in inaktivasyonu incelenmistir. En yiiksek
ve en dustik mikrobiyal azalma sirastyla 1.96 log KOB/g (5 cm-60 s) ve 0.48 log KOB/g (13 c¢m-5 s) olarak
bulunmustur. Islem siiresi ve kuvars cama olan yakinlk artttkca mantar yiizeyinde esmetlesmenin arttigi,
nem miktart ve su aktivitesinin ise azaldigi g6zlemlenmistir. 5 cm-60 s islem kogullarinda mantarin
antioksidan aktivitesinde belirgin bir artis saglanmustir (P <0.05). Sonug olarak bu ¢alisma ile PUV 1s181n
kiltir mantant yizeyinde L. monocyfogenes icin potansiyel bir dekontaminasyon yontemi oldugu ve kultiir
mantarinin - antioksidan  seviyesindeki artis ile besin degerini de olumlu yénde etkileyebilecegi
distniilmektedir.

Anahtar kelimeler: _Agaricus bisporus, anmh UV 11k, Listeria monocytogenes, mikrobiyal inaktivasyon.

INACTIVATION OF LISTERIA MONOCYTOGENES ON THE SURFACE OF
CULTIVATED MUSHROOM (AGARICUS BISPORUS) BY PULSED UV LIGHT

ABSTRACT

In this study, the sliced button mushrooms (Agaricus bisporus) which were inoculated with Listeria
monocytogenes were exposed to pulsed UV (PUV) light at the energy dose ranging between 4.00-101.26
J/cem?, at different distances from the quartz window (5, 8, 13 cm) for different times (5, 15, 30, 45,
60 s). The highest and lowest inactivation values were determined as 1.96 log CFU/g (5 cm-60 s) and
0.48 log CFU/g (13 cm-5 s), respectively. As the treatment time and proximity to the quartz window
increased the browning on the mushroom surface increased. Also, moisture content and water
activity decreased. After the 5 cm-60 streatment a significant increase in antioxidant activity of the
mushroom was obtained (P <0.05). This study demonstrated that PUV light is a potential technique
for the elimination of L. monocytogenes on button mushrooms and may affect the nutritional value
positive by increasing the antioxidant level of mushrooms.

Keywords: Agaricus bisporus, Listeria monocytogenes, microbial inactivation, pulsed UV light.
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Kultir mantarinda L. monocytogenes’in atimh UV Isik ile inaktivasyonu

GIRIS
Mantarlar, canlilar aleminin fungi topluluguna ait
olup diinya genelinde hem besin degerinin yitksek
olmast hem de fonksiyonel 6zelliklerinden dolayt
yuzyillardan beri tiketilmektedir (Guan vd.,
2012). Diinyada yenilebilir mantarlardan en fazla
yetistiriciligi yapilan tir beyaz sapkali kdltir
mantart (Agaricns bisporus)’dir. Mantarlardan elde
edilen oOzitler ve fenolik asitler antimikrobiyal
aktivite acisindan degerlendirilmis ve oldukca
glicli bir antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip
oldugu sonucuna varilmistir (Heleno vd., 2015).
Ayrica yiiksek kolesterol, damar sertligi ve kansere
karst koruyucu etkilerini gOsteren ¢alismalar
mevcuttur (Miles ve Chang, 2004; Yuk vd., 2007).

Mantarlar btyime ve isleme sirasinda gerek
toprak ve su kaynakli mikroorganizmalarla
gerekse  hijyeni  yetersiz  toplayict  veya
paketleyiciler ~ yoluyla  kolayca  kontamine
olabilirler. Yapilan c¢aligmalarda, gida kaynakli
patojenler olan Campylobacter jejuni, Escherichia coli
O157:H7,  Salmonella ~ spp.  ve  Listeria
monocytogenesin  ¢ig mantarda bulundugu rapor
edilmistir (Samadpour vd., 2006). Ayrica; bu
patojen bakterilerin depolama ve satis stiresince
canli kalabildigi tespit edilmistir (Doyle ve
Schoeni, 1986).

Kiltir mantarlarinda  bulunmast  muhtemel
patojen bakteriler tiiketici sagligini tehdit ederken;
kisa raf 6mrii de mantarlarin tiketim potansiyelini
kisitlamaktadir. Mantarlar tzerinde
kontaminasyon derecesini azaltmak ve raf
Omrini uzatmak amaciyla endustride silfit, ozon,
klor dioksit, hidrojen peroksit ve ¢esitli organik
asitler ile yikama gibi kimyasal metotlar
uygulanmast daha kolay ve ucuz oldugu icin
yaygtn olarak kullanilmaktadir (Brennan vd., 2000;
Yuk vd., 2007; Guan vd., 2013). Bu yikama
islemleri, mantarlarda dogal rengin kaybedilmesi,
su aliminin artist ve mekanik zararlar ile doku
hasarlarina  neden  olmaktadir.  Endustride
kullantlan bir diger koruma yontemi olan 1sil
prosesler ise gidalarin bazi besinsel Ggelerinde
azalmalara yol ac¢maktadir (Murcia vd., 2000;
Oms-Oliu vd., 2010).

Yeni muhafaza tekniklerinden attmli UV (PUV)
151k, UV-C 1s1kea zengin olup, 100-1100 nm dalga

boyu araliginda kisa zamanh, yogun atmlar
kullanarak mikrobiyal inaktivasyon olusturmast
sonucu ylizeylerde dekontaminasyon saglayan bir
tekniktir (Oms-Oliu vd., 2010). PUV 1sik, daha
genis bir spektruma sahip olmasi, kisa siirede
yogun ve siddetli atimlar yapmast nedeniyle
strekli UV 1s1ga (100-400 nm) gére daha hizl ve
etkili bir dekontaminasyon yontemidir (Dunn,
1995; Krishnamurthy vd., 2007, Cheigh vd.,
2012). PUV sgin gidalardaki kullanimi 1999
yilinda FDA tarafindan onaylanmistir (Federal
Register, 1999). Bu teknikle mikrobiyal azalma;
timin dimerlerinin olusumuyla mikroorganizma
DNA’sinin  zarar gormesi (fotokimyasal etki)
(Wang vd., 2005), mikrobiyal hticrelerin lokalize
olarak aniden 1stnmasi (fototermal etki) (Wekhof,
2000) ve ani, yiksek enerjili 1stk atimlarinin
etkisiyle yapisal hasarlar (fotofiziksel —etki)
(Takeshita vd., 2003; Krishnamurthy vd., 2007)
yoluyla meydana gelmektedir.

Literatiirde, beyaz lahana, pirasa, kirmizi biber,
havue ve kara lahana olmak Uzere 5 cesit sebze
tzerinde (Goémez-Lopez vd., 2007), cilek ve
ahududu (Bialka vd., 2008), elma ve portakal suyu
(Pataro vd., 2011), bal (Hillegas ve Demirci,
2003), deniz driinleri (Cheigh vd., 2013), tavuk
drinleri (Keklik vd., 2009), stut (Krishnamurthy
vd., 2007) gibi bir¢ok gidada PUV sk ile patojen
mikroorganizmalarin  inaktivasyonuna  dair
calismalar mevcuttur.

Bu calismada, kiltlir mantar ylizeyinde L.
monogytogenesin - PUV 15tk uygulanmast  ile
inaktivasyonu incelenmistir. Yontemin mantar
yiizeyindeki mikrobiyal inaktivasyon etkinligi ile
birlikte mantarin kalitesi Uzerine etkileri de
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Taze kiltir mantarlart (A. bisporus), Sivas’ta yerel
bir marketten satin alinmistir. Laboratuvara
getirilen taze mantatrlar, 4°C’de en fazla 3 gln
icerisinde deneyde kullanilmak tizere temiz plastik
posetler icerisinde depolanmustir. Calismalarda L.
monocytogenes (CECT 935, Spanish Type Culture
Collection, Ispanya) stok kiiltiirii kullamlmistir.
Stok kultiir, dretici talimatina gére canlandiril-
mustir.
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Yoéntem

Butin halindeki mantarlar 200 pl/I. sodyum
hipoklorit ile yikanarak dezenfekte edilmistir.
Steril distile su ile durulanip yizey kuruduktan
sonra aseptik kosullarda sapka ve sap kismini
ayirmadan 2 mm kalinhginda kesilerek mantar
dilimleti hazitflanmistir. Her bir mantar diliminin
yuzeyine 100 puLL L. monocytogenes inokilum stvist
eklenerek tim ylizeye homojen bir sekilde
yayllmasi saglandiktan sonra mikroorganizma
hticrelerinin mantar yiizeyine tutunmast icin 30 dk
stre ile oda sicakliginda bekletilmistir.

Atumli UV Isik Uygulamasi

Her bir uygulama icin iki kontrol grubu (birincisi
inokiilasyon yapimamis ve islem gormemis
ornek, ikincisi inokilasyon yapilmis ancak islem
gormemis Ornek) kullandmustir. L. zonocytogenes ile
inokile edilen ve steril aliminyum folyo kaplar
uzerinde konumlandirilan dilimlenmis her bir
mantar 6rnegi, stk sistemi (RS-3000C, Xenon
Corp., ABD) icinde 15tk kaynagindan 5.8 cm
uzaklikta olan kuvars camdan 5, 8 ve 13 cm
uzakliklarda 5, 15, 30, 45 ve 60 s sliresince PUV
1s1k islemine maruz birakidmustir.

Mikrobiyolojik Analiz
Mikrobiyal analiz icin islem g6érmis ve gérmemis
mantar  dilimleri, icerisinde  tamponlanmis

peptonlu su (Lab M, Birlesik Krallik) (9 mL/g
mantar) bulunan steril plastik posetlere (SM2-01,
Gosselin, Fransa) konularak pedalli
homojenizatérde (Bag Mixer 400 P, Interscience,
Fransa) 2 dk stiresince homojen hale getirilmistir.
Homojen hale gelen 6rnekler ile hazirlanan
dilisyonlardan 200 pL alinarak hazir Palcam agara
(Liofilchem, Italya) yayma yontemi ile ekim
gerceklestirildikten sonra petri kaplart 37°C’de 24
saat  inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyon
sonrasinda Palcam agar besiyerinde olusan 1-1.5
mm ¢apinda siyah zonlu tipik kolonilerin sayimit
yapilarak dilim basina koloni olusturan birim
(KOB/ g) olarak ifade edilmistir.

Atimli UV Isik Uygulamasinda Sicaklik ve
Enerji Olgiimleri

Sicaklik ve enetji 6l¢timleri 5 cm-60 s (siddetli), 8
cm-30 s (orta) ve 13 cm-5 s (hafif) islem
basamaklart icin yapilmistir. Islem 6ncesi ve

islemin hemen sonrasinda kizilGtesi termometre
(Extech Instrument, Amerika), mantatlarin
ylzeyine temas etmeyecek sekilde tutulup, sapka
ve sap kisminda ayri Slctimler yapilarak sicaklik
degisimleri incelenmistir. PUV 1sik kabininde
uygulama esnasinda a¢iga ¢ikan enerji miktari, bir

piroclektrik  sensor  (PE50-DIF-C,  Ophir
Optronics, Israil), kuvars cama 5, 8 ve 13 cm
uzakliklarda  konumlandirilarak  Slcilmustur.

Olgiimlerde mantar kullanilmamistir.

Kalite Analizleri

Tum kalite analizleri 5 cm-60 s (siddetli), 8§ cm-30
s (orta) ve 13 cm-5 s (hafif) islem basamaklart icin
yaptlmistr.

Renk Analizi

Renk olctimleri, islem gbérmis ve gormemis
ornekler tzerinde rastgele secilen U¢ noktada
CIELAB renk yontemi kullanan bir kolorimetre
(CM-600d, Konica Minolta, Japonya) ile yapilmuis
olup dlciilen L*, a* b* degetlerinde meydana
gelen ortalama degisimler belirlenmistir.

Nem ve Su Aktivitesi Ol¢iimii

Mantarlarin islem Oncesi ve sonrast nem ile su
aktivitesi degerleri sirastyla nem tayin cihazi
(MOCO63u, Shimadzu, Japonya) ve su aktivitesi
6lcim cihazi (Novasina, LabTouch-ay, Isvicre)
kullanilarak belirlenmistir.

Antioksidan Tayini

Dilimlenmis mantarlarin antioksidan kapasiteleri
DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)  y&ntemi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu yéntem, DPPH
radikali lzerinde mantarda bulunan
antioksidanlarin serbest radikal stipiiriicii etkisini
belirlemek amaciyla uygulanmistir. PUV 15182
maruz birakilan ve birakilmayan mantar érnekleri
parcalandiktan sonra alinan 5 g 6rnek, 5000 rpm
ve 4°C’de 60 dk santriftij edilmistir. Santrifiij
isleminin ardindan filtre kagidindan (Whatman
no: 1,90 mm ¢aph) gecirilerek siv1 kissmdan alinan
0.1 mL o6rnek, 3.9 mlL metanolik DPPH
cozeltisine (0.025 g/L) eklenmistir. Homojenat,
vorteks yardimiyla kanstrilarak 30 dk boyunca
karanlik bir ortamda bekletildikten sonra
orneklerin  absorpsiyon  degerleri  UV-Vis
spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda
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Olctlmiustir (Oms-Oliu vd., 2010). Koér ¢ozeltisi
olarak metanol, referans olarak da icerisinde
o6rnek olmayan DPPH ¢Ozeltisi (3.9 mL
DPPH+0.1 mL distile su) kullanilmistir. Sonuglar
referansin absorpsiyon degeri ile kiyaslanarak
azalan ylizde orant olarak ifade edilmistir (Ancos
vd., 2002). Serbest radikal olan DPPH bilesiginde
meydana gelen inhibisyon asagida belirtilen
formil ile hesaplanmistir (Gursoy vd., 2009).

% Ihhibisyon =100 x (Arefcrans - Admek) / Areferans [1]

Istatistiksel Analiz

Her bir uygulama 3 tekerriir halinde yapilmistir.
Elde edilen veriler, bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarindaki etkilesimleri ve bagimh degisken
tzerindeki  etkilerini  belitlemek  amactyla
MINITAB 17de  ANOVA-Genel Dogrusal
Model ile analiz edilmistir. Degerlerin ortalamalart
arasindaki farklarin %95 giiven araliginda (P
<0.05) anlamh olup olmadigt Tukey yéntemi ile
test edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mikrobiyal Inaktivasyon

Inokiillum soliisyonunun mikrobiyal yogunlugu
ortalama 7.0x108 KOB/mL olarak belirlenmistir.
Farkli uzaklik ve strelerde uygulanan PUV 1s181n
etkisiyle meydana gelen logazalmalari Cizelge 1’de
verilmistir. PUV 1sik sisteminde kuvatrs camdan 5
cm uzaklikta yapilan islemlerde stireye bagl
olarak, L. monocytogenesde 0.55-1.96 log KOB/g
araliginda inaktivasyon meydana gelmis olup en
yiksek inaktivasyon beklenildigi gibi 5 ¢cm-60 s
uygulamasinda elde edilmistir. 8 cm uzaklikta
yapilan islemlerde elde edilen inaktivasyon
degerleri 0.50 ile 1.87 log KOB/g araligindadir.
Uygulama siiresi artttkca logaritmik olarak
meydana gelen inaktivasyon artmis olsa da
istatistiksel olarak 5, 15, 30 ve 45 s uygulamalart
arasinda anlamli fark bulunmamistir (P >0.05).
Fakat 60 s stiren uygulamanin, 5 ve 15 s uygulama
verilerinden 6nemli derecede farkli  oldugu
gortlmistir (P <0.05). Kuvars camdan 13 cm
uzaklikta ise 0.48-1.20 araliginda log KOB/g
azalma elde edilmistir.

Cizelge 1. Mantar ylizeyine PUV 1stk uygulamasi sonrasinda L. wonocytogenes’te meydana gelen log
azalmalari
Table 1. Log reductions in L. monocytogenes after PUV light treatment on the mushroom surface

Uygulama kosullart
. .. Log azalma
Treatment conditions Toplam enetji dozu (J/cm?)
- (KOB/g)
Uzaklik (cm) Siire (s) Total energy dose ,
. ) Log reduction
Distance Time

5 8.44£0.34™ 0.55£0.12<d

15 25.31+1.01f 0.7520.16
5 30 50.63%2.024 1.1820.462bcd
45 75.94%3.03> 1.53£0.212be

60 101.26+4.032 1.96£0.46*

5 5.68£0.2¢" 0.50£0.074

15 17.05%0.77¢ 0.61£0.18<«

8 30 34.09%1.55¢ 0.9410.18bed
45 51.14+2.324 1.13£0.20zabed

60 68.18%3.1¢ 1.87£0.96*

5 4.00£0.02: 0.48+0.044

15 11.99£0.07¢h 0.60£0.06¢4

13 30 23.98%0.14f 0.73£0.09<
45 35.97%0.20¢ 0.90£0.11bcd
60 47.96%0.274 1.20%0.172bed

Aynt siitunda ve ayni uzaklik kosullarinda ayni harfi tasimayan degerler, birbirinden anlamli olarak farklidir (P

<0.05).
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Kuvars camdan farkli uzakliklarda gerceklestirilen
uygulamalar sonucu elde edilen inaktivasyon
degerleri kendi aralarinda siireden bagimsiz olarak
karsilastirddiginda; 5 cm ve 8 cm ile 8 cm ve 13
cm arasinda anlamlt bir fark bulunmazken (P
>0.05); 5 cm ve 13 cm mesafelerinde elde edilen
inaktivasyon degerlerinin 6nemli derecede farkli
(P <0.05) oldugu gbzlemlenmistir. Benzer sekilde;
mesafeden bagimsiz, sadece siire parametresine
bagli olarak yapilan istatistiksel analizde; 60 s
uygulamast diger tim islem sirelerinden, 45 s
uygulamast da 5 ve 15 s siiren uygulamalardan
belirgin bir sekilde farkli bulunmustur (P <0.05).
Isik kaynagina olan yakinlik ve uygulama stiresi
arttikca sistemde acgiga ctkan enerji artmaktadir
(Cizelge 1). Toplam enerjiye baglt olarak log
azalmalarinin da artugt belirlenmigtir. Kalttr
mantarlarinin yiiksek su aktiviteleri géz 6niine
alindiginda; 0.95 a, seviyesinde, buzdolab:
sicakliginda yasayabilen ve hatta ¢ogalabilen L.
monocytogenes icin, belitlenen bu log azalmalar
kayda deger olarak nitelendirilebilir.

Wang vd. (2005) tarafindan yapilan calismada, E.
coli tUzerinde PUV 1sik enetjisinin  yogunlugu
arttkca  inaktivasyon etkinliginin arttgl
belirtilmistir. Bir baska c¢alismada, PUV 151k
teknolojisi ile Salmonella Typhimurium i¢in vakum

KOB/cm? araliginda bir log azalma saglanmistir
(Keklik  vd., 2010). Paketlenmemis tavuk
sosislerinde ise L. monocytogenes icin 0.3-1.9
KOB/cm?lik  bir inaktivasyon —gbzlenmistir
(Keklik  vd., 2009). Calismamizda, kiltir
mantarlarinda L. monocytogenes icin elde ettigimiz
0.48-1.96 log KOB/g mikrobiyal azalma ile tavuk
sosisleri tizerindeki dekontaminasyon
sonuglarinin benzer oldugu gorilmustiir.

Aumli UV Igsik Uygulamasinda Sicaklik ve
Enerji Seviyeleri

Uygulama sonrasinda, 6rneklerde meydana gelen
stcaklik degisimlerini tespit etmek, PUV 1s181n
dekontaminasyon teknigi olarak kiltliir mantarlart
tizerindeki kullanim  potansiyelini  belirflemek
acisindan 6nemlidir. Olciimde kullanilan kiiltiir
mantarlarinin baslangic sicakliklart
21.510.4°Cdir. 13 cm-5 s (hafif), 8 cm-30 s (orta)
ve 5 cm-60 s (siddetli) uygulamalarinda érneklerin
yiizeyinde strasiyla 5.58%0.95°C, 20.25£1.09°C ve
33.57+2.31°C artis olmustur (Sekil 1). Bu t¢ farkli
kosuldaki uygulamalar arasinda belirgin bir fark
oldugu yapilan istatistiksel analizler sonucunda
tespit edilmistir (P <0.05). Mantar tizerinde ortaya
ctkan  bu  sicaklik  degerleri,  patojen
mikroorganizmalar i¢in Sldiriicti etkinin altinda
degerlerdir. Bu da PUV 1sigin 1s1l olmayan bir

paketli tavuk gogsinde 0.8-2.4 KOB/cm?, dekontaminasyon teknigi oldugunu
paketlenmemis tavuk gogsinde ise 1.2-2.4 desteklemektedir.
40
35 1
30 -
25
S 20 -
i“,\, 15 51
10
5 1 -
O = | SR
13 em-5s Scm-30s 5 em-60s
islem kosullar:
treatment conditions

Sekil 1. PUV 151k uygulamasi sonrasinda mantar yiizeyinde meydana gelen sicaklik degisimleri
Figure 1. Temperature variations on the mushroom surface after PUV light treatment
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Hilton vd. (2017)’nin yaptigi calismada; L. innocua,
E. coli ve Pseudomonas fluorescens patojen bakterileri,
6nce 5-50°C sicakliklara daha sonra 1.02-12.29
J/cm? enetji araliginda PUV  isia  maruz
birakildiginda E. colive P. fluorescens icin elde edilen
log azalmalarinda sicakligin herhangi bir etkisi
olmaz iken L. innocua patojeninde 50°C’de PUV
151tk uygulamasinda sicaklik ile 1sik atimlarinin
sinerjistik etkisi gdzlenmistir. Benzer sekilde,
Gayan vd. (2015) calismalarinda strekli UV
wsinlarinin L. monocytogenes icin 6ldirict etkisinin,
en az 50-60°C’de sinerjistik etki ile arttigint
bildirmislerdir.

PUV stk uygulamasmimn  tim  islem
basamaklarinda agiga ¢tkan  toplam  enerji
miktarlart artttk¢a log azalmalari da artmistir
(Gizelge 1). Uygulama mesafelerine baglt olarak 1
saniyede sensér tarafindan algilanan enerji
miktarlart Cizelge 2’de verilmistir. Ayni islem
sturelerinde 1stk kaynagina olan uzaklik arttikca
enerji yogunlugunun azalmasina bagli olarak,
mantar yizeyinde uygulama sonrasi meydana
gelen sicaklik farki azalmistir. Bununla birlikte,
aynt  uzaklikta  farkll  siirelerde  yapilan
uygulamalarda islem siiresi arttikca sicaklik ve
toplam enerji degerlerinde de artig olmustur. Bu
artty, zaman icerisinde kapasitérde daha fazla
enerji birikimi olmast ve bu biriken enerjinin
uygulama esnasinda sistem icerisinde aciga
¢tkmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Kuvars cama olan uzakliga baglt olarak
degisen enerji seviyeleri
Table 2. Energy levels varying with the distance from the

quartz window
Distance Ererg dond
5 1.69+0.07
8 1.1440.05b
13 0.80+0.00¢

Ayni siitunda aynt harfi tastmayan degerler, birbirinden
anlamli olarak farklidir (P <0.05).
Values that do not carry the same letter in the same colunn are

significantly different from each other (P <0.05).

Pataro vd. (2011), kuvars camdan 1.9 cm uzaklikta
her bir atimin 1.21 J/cm? enetji olusturdugu bir
PUV stk sisteminde 1.8-5.5 J/cm? enerji
yogunlugu araliginda, 6rnek haznesi icindeki hava
stcakliginin 32°C’den 37°C’ye, meyve sularinin
stcakliginin ise 18°C’den 24°C’ye yukseldigini
ifade etmislerdir. Elde edilen sonuclar sistemde
bir sogutma fani bulunmasina ragmen, enerji
dozunun  artttkca  sicakhigin  da  arttiging
gostermistir. Bu dogrultuda, PUV 11k sisteminin
tasarimi daha uygun ve etkili bir sogutma sistemi
ile iyilestirilerek 1stk atimlari sirasinda sicaklik
artisini en aza indirgemenin mimkin olabilecegi
dustnilmektedir.

Renk Parametreleri

Kontrol gruplari ile uygulamaya tabii tutulan
mantar ornekleri arasindaki renk farkliliklart AL¥*,
Aa*, Ab* olarak Cizelge 3’te verilmistir. Kontrol
grubunun ortalama L*, a*, b* degerleri sirastyla
87.62+2.16; 2.14%£0.55 ve 12.85+1.03 olarak
bulunmugtur. PUV stk uygulamasindaki renk
degisimlerine bakildiginda tiim islem gruplarinin
AL* degerleri kontrol gruplarindan farklidir (P
<0.05). 5 cm—60 s islemindeki AL* degerinin 8
cm-30 s ve 13 cm-5 s islemlerine gbre 6nemli
derecede farklt oldugu gézlemlenmistir (P <0.05).
Aa* degerlerinde 5 cm-60 s islemi ile 8 ¢cm-30 s
islemi arasinda anlaml bir fark bulunmazken (P
>0.05); 5 cm-60 s islemi ile 13 cm-5 s islemi ile
arasinda belirgin bir fark vardir (P <0.05). Ayrica;
¢ islem basamaginda da Ab* degerleri
birbirinden istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).

Kuvars camdan 5 cm uzaklikta 60 s boyunca PUV
1518a maruz birakilan mantar rneginde meydana
gelen renk degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. 5 cm-
60 s isleminde zaman zaman 6rneklerin sicaklik
etkisiyle kahverengilestigi ve mantarin hacminde
cok az da olsa azalmalar oldugu gbzlemlenmistir.

Nem Miktar1

Kiltir mantarlarinin btinyesinde bulundurdugu
su orant oldukca yiksektir. Mantatlarin yiizey
yapist onlart su kaybina duyarl hale getirir ve su
kayb1 mantarda biztismelere ve bozulmaya neden
olur (Jiang vd., 2012). Bu calismada kontrol
grubundaki kiltir mantarlarinin ortalama nem
icerigi  %92.31£0.94 (islak temelde) olarak
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bulunmustur. Nem degerlerinde en fazla disis
(%1%0.28) siddetli islem basamaginda yapilan
uygulamada gozlenmistir (Cizelge 3). Siddetli ve
hafif islem basamaklar1 arasinda nem degerleri
arasinda belirgin bir fark vardir (P <0.05). Mantar
orneklerinin nem degetlerinin sicaklik artisina
baglt olarak azaldig1 disiinilmektedir. Bir bagka

calismada, elma dilimleri, PUV 1s18a (17.5-157.5
kJ/m?) maruz birakildiktan hemen sonra yapilan
olgiimlerde  %0.37-1.63 araliginda nem kayb1
gozlemlenmis  olup  (Ignat  vd., 2014);
calismamizda elde edilen sonuglara benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 3. PUV 151k uygulamasinin mantarin kalite parametrelerine olan etkileri
Table 3. Effects of PUV light treatment on the quality parameters of mushroom

Uygulama kosullari
Analiz turd Treatment conditions
Analysis type Kontrol 13cm5s  8cm-30s 5cm-60's
Control
AL 0.00 2.22+0.65P 2.37+0.29b 6.52%1.37
@*_Lkon‘xol) . - . —_ . - . —_ . - . —_— .
Aa*
. 0.00¢ 0.51%0.9b¢c 0.86%+0.362> 1.44+0.32a
(a ‘akonuol)
Ab* 0.00d 0.86%0.20¢ 2.00+0.275 3.22+0.362
(b*‘bkontrol)
o /OAnn:r;n({/OAr”fe"gf”” \ 0.00a 03940150 -0.58+0.17b -1.00%0.28¢
- kontrol
@ aAaW ) 0.0002 0.000%0.001a -0.001£0.00a -0.007£0.003p
w~dwkontrol
0
/o DPPH 50.63£2.79b 47.18%+1.91b 53.45+2.76%> 57.90+2.24a

inhibisyonu/ inbibition

Ayt satirda aynt harfi tagimayan degerler, birbirinden anlamli olarak farklidir (P<0.05).
Values that do not carry the same letter in the same row are significantly different from each other (P<0.05).

@)

(b)
Sekil 2. PUV 151k uygulamasi (5 cm-60 s) sonrasinda mantar yiizeyinde meydana gelen renk degisimi:

a) islem 6ncesi, b) islem sonrasi
Figure 2. Colour change on the mushroom surface after PUV light treatment (5 cm-60 s):
a) pre-treatment, b) post-treatment
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Su Aktivitesi

Uygulamalar sonrasinda su aktivitesinde (av)
meydana gelen degisimler Cizelge 3’de yer
almaktadir. Tslem gormeyen kiiltiir mantarlarinin
aw degerleri ortalama 0.98410.001°dir. Ytzde nem
degerlerinde oldugu gibi PUV 1s1k, mantarlarin su
aktivitelerinde dustise neden olmustur. 5 cm-60 s
uygulama sonrasinda a, degerlerinde 0.0071+0.003
degerinde bir disiis meydana gelirken (P <0.05),
diger uygulamalar sonucunda OSl¢tilen a,, degerleri
ile kontrol grubunun a, degetleri arasinda fark
bulunmamustir (P >0.05).

Antioksidan Kapasitesi

Mantarda bulunan antioksidan fonksiyonuna
sahip  molekiiller, mor renkteki DPPH
¢ozeltisinde serbest radikalleri baglayarak rengin
acilmasina sebep olmustur. Bunun sonucunda da
517 nm’de okunan absorbans degerleri, DPPH
icin Olctlen referans defere gbre azalmustir
(Gursoy vd., 2010). Bir baska deyisle; mantar
Ornegi ne kadar ¢ok antioksidan bilesik igeriyorsa
DPPH  serbest radikalini o kadar c¢ok
indirgemistir. %DPPH inhibisyonu, 13 c¢m-5 s
isleminde azalirken (P >0.05); diger islem
basamaklarinda artmistir. Yani; siddetli ve orta
derecedeki 151k atimlari antioksidan kapasitesinde
artisa neden olmustur (Cizelge 3). Oms-Oliu ve
ark. (2010)’nin PUV 11810 kiltiir mantarinin kalite
Ozelliklerine etkilerini inceledikleti calismada; 4.8
ve 12 J/cm? enetji yogunlugundaki 1tk atimlarinin
mantarin antioksidan kapasitelerine baslangicta
etki etmedigi gbrulmistir. Ancak 7 giin depolama
sonucunda  islem  gbrmemis  mantarlarin
antioksidan 6zelliklerinde yaklagik yari yartya bir
distis gozlenirken islem gbérmiis mantarlardaki
disiis cok daha az oranda olmustur (Oms-Oliu
vd., 2010). Calismamizda gozlenen antioksidan
kapasitesindeki bu iyilesme, UV 1siktan kaynakli
hormetik  etkiye de baglanabilir.  Yapilan
calismalarla hormetik etkinin daha ¢ok UV-C 15181
iceren 100-280 nm dalga boylarinda ortaya ciktigt
bildirilmistir (Shama ve Alderson, 2005; Kisim ve
Uzunoglu, 2012). Lu vd. (2016) de UV-C 1s181n
mantarlarda fenolik asit icerigini ve antioksidan

kapasitesini ~ bariz  bir  sekilde  arttigint
gbzlemlemislerdir.  Bu  etki, arastirmacilar

tarafindan bitkilerin UV-C 15132 kars1 verdigi
hormetik  yanitlara  baglanmistir.  Ancak

antioksidan aktivitenin artts mekanizmast tam
olarak aydimnlatilamamustir.

SONUC

Calisma sonuglari, PUV 151k yonteminin 1s1l ve
kimyasal yOntemlere alternatif olarak mantar
yizeyinde L. monocytogenes’e karst inaktivasyonda
etkili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir.
Boylece hem 1si1l islemler ile vitaminler gibi bazt
besleyici Ggelerin kaybi engellenebilir hem de
mantarda kimyasal kalintt  riskinin
gecilebilir.

onune

PUV stk uygulamasinda kuvars cama olan
yakinlik, uygulama siiresi ve bu parametrelere
baglt olarak toplam enerji dozu artttkca L.

monocytogenesin inaktivasyonunun arttig1
belirlenmistir. En yiiksek inaktivasyon 1.96+0.46
log KOB/g azalmast ile ‘siddetli’ olarak

tanimlanan 5 cm-60 s PUV g1k islemi sonrasi elde
edilmistir. Ancak siddetli islem basamaginda renk
parametrelerinde diger uzaklik ve islem siirelerine
gore daha fazla degisim gozlemlenmistir. Bu
durum, Grinin albenisini distrecek ve tiketici
tarafindan daha az tercih edilmesine sebep
olacaktir. Bununla birlikte en fazla nem kayb1 ve
su aktivitesi distusii de bu islem basamaginda
gerceklesmistir. Fakat bu kaybin (%0.39-1.00),
mantar kalitesi agistndan dezavantaj olusturacak
seviyelerde olmadigt distntlmektedir.
Mantarlarin antioksidan kapasitesindeki %7.27
oranindaki iyilesme siddetli islem basamaginda
gbzlenmesine ragmen; diger kalite parametreleri
icin olumsuz sonuglar elde edildigi icin 151k
kaynagindan 5 cm uzaklikta 60 s islem siiresi 45
s’ye diistiriilerek kullanimu tercih edilebilir. Ancak
en ylksek inaktivasyon degetlerinin 5 cm-60 s
isleminde elde edildigi g6z 6ntine alindiginda renk
kaybinin engellenerek bu uygulama kosullarini
optimize etmek daha tercih edilir bir secenek
olacaktir. Renkte meydana gelen koyulagmalarin,
uygulama esnasinda 6rnek kabini icerisinde olusan
sicaklik ytkselmesinden kaynaklandigi dustinil-
mektedir. Bu durumda sicaklik olusumundan
sorumlu kizilStesi 1sinlarin  sistem  icerisinde
mantar 6rnegine ulasmadan filtre edilmesi, mantar
ylzeyinde gézlemlenen esmerlesmeleri azaltabilir.
Bununla birlikte, kullandigimiz sistemde mevcut
olan lamba sogutma sistemine ek olarak kabinin
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sogumasini saglayan bir sistem ile de sicaklik
artislarinin 6ntine gecilebilir.
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Bu calismada; tiiketici begenisi dogrultusunda, raf dmrii belitlenmis, aroma bakimindan halihazirda piyasada
yer alan triinlerden farkli olan bir ‘soguk kahve icecegi’ gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, portakal suyu
ve 6gitiilmis Hindistan cevizi ekstraktt iceren soguk kahve icecekleri hazirlanmistir. 100 panelistin katildig:
tiiketici tercih testi sonucunda Hindistan cevizi ekstrakti iceren kahve iceceginin portakal suyu iceren icecege
tercih edildigi (P<0.05) belirlenmistir. Tercih edilen kahve igeceginin formilasyonu; 20 panelist tarafindan
duyusal olarak degerlendirildikten sonra, Box-Behnken tasarimui kullanilarak optimize edilmistir. Buna gore,
optimum formiilasyonu elde etmek icin yaklasitk %3.3 Hindistan cevizi, %3.2 kahve ve %7.2 scker
(agitlik/stvi hacmi) kullanilmistir. Bu kahve igecegi aroma ve kivam bakimindan ideale yakin, ancak
icilebilirlik hissi bakimindan ‘hafif yumusak’ olarak degerlendirilmistir. Genel begeni ise 9 puanlt hedonik
skala tzerinde 7.035 olarak bulunmustur. Optimal formilasyon, tek 6rnek t-testi ile valide edilmistir.
Gelistirilen yeni kahve igeceginin raf émriintin, Weibull tehlike analizi, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
sonucunda yaklasik 10.47 giin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Duyusal analiz, Optimizasyon, Raf dmrii, Soguk kahve icecegi, Weibull tehlike analizi.

DEVELOPMENT OF A NEW FLAVORED COLD COFFEE DRINK AND
DETERMINATION OF ITS SHELF LIFE

ABSTRACT

A 'cold coffee drink' that differing from the products currently on the market in terms of flavor was
developed, and its shelf life was determined in accordance with consumer expectations. A consumer
preference test involving 100 panelists revealed that the drink with coconut extract was preferred (P
<0.05) to that with orange juice. The preferred coffee drink formulation was optimized by using Box-
Behnken design after the sensory evaluation by 20 panelists. The optimum formulation consisted of
about 3.3% coconut, 3.2% coffee and 7.2% sugar (w/v liquid), which yielded a product that was
almost ideal in terms of flavor and consistency, but considered 'mildly soft' in taste. Overall
impression was found as 7.035 on a 9-point hedonic scale. Optimal formulation was validated by one
sample t-test. The shelf life of the coffee drink was determined to be about 10.47 days based on the
results of Weibull hazard analysis, chemical and microbiological analyses.

Key Words: Cold coffee drink, Optimization, Sensory analysis, Shelf life, Weibull hazard analysis.
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Soguk kahve igeceginin gelistiriimesi ve raf dmri

GIRIS
Gida firmalarinin  pazarda varliklarini  devam
ettirebilmeleri, biiytimeleri, rakiplerine istiinlitk
saglamalari ve bu Ustinligi strdirebilmeleri;
ancak yenilikleri yakalayabilmeleri ve yeni trtinler
tretmeleri ile mimkin olabilmektedir. Yeni bir
gida Urlnind gelistirme streci; zaman, emek ve
maliyet gerektiren oldukea zor bir siire¢ olmasinin
yani sira, yeni Urinln pazarda tutunmama riski
vardir. Ancak; tim bu risk ve zorluklarina ragmen
yeni Urlin gelistirme isletmeler icin biyik 6nem
tasimaktadir (Stewart-KKnox ve Mitchell, 2003).

Tuketiciler tarafindan tercih edilen bir gida
maddesi; arzu edilen tat, aroma, tekstiir, renk,
gorinlis  gibi  organoleptik  6zelliklere  sahip
olmalidir. Bir gida maddesi ancak bu sayede tekrar
sattn alinma istegi doguracaktir (Moskowitz ve
ark., 2009). Dolayisiyla, yeni triiniin gelistirilmesi
sirecinde, tretilen yeni drinin givenilirligi,
dayanikliligs ve tiketiciler tarafindan tercih
edilebilitligi de test edilmelidir. Duyusal analiz
gida maddelerinin tercih edilmeleri ve raf émri
belitleme calismalarinin vazgecilmez
unsurlarindan biridir. Ornegin, Weibull tehlike
analizi, raf dSmrintn sona erecegi zamant duyusal
veriler dogrultusunda Weibull tehlike
fonksiyonunu kullanarak tahmin etmektedir (Fu
ve Labuza, 1997).

Duyusal degerlendirmede optimizasyon islemi
yapilarak, en ¢ok begenilen/tercih edilen trtne
verilen yanitlar belirlenebilir (Stone ve Sidel,
2004). Uriin gelistirmede en yaygin kullanilan
yontemlerden biri “Yanit Yiizey yontemidir. Bu
yontemin temel prensibi, regresyon denklemleri
yardimiyla optimize edilecek trinin &zelligi
(vanut) ile proses degiskenleri (faktorler) arasindaki
bagintiyr ortaya koymaktir (Saygr, 2013). Yanit
ylzey yOntemi, sistemin yanitit etkileyen
faktorleri bir arada ve es zamanl olarak analiz

etmektedit. Boylelikle, prosesin islem
parametrelerindeki  degisimlere verdigi yanit,
minimum deneme yapilarak en iyi sekilde

belitlenebilmektedir (Kog, 2009). Box-Behnken
tasarimi, yanit yizey yonteminin en yaygin
kullantlan  tasarimlarindan  biri  olup, ikinci
dereceden yanit ylzey modeli olusturmak icin

etkili bir deneme plant icermektedir (Tekindal,
2009).

Kahve icecekleri, diinyada tiiketilen en poptler
icecekler arasinda yer almaktadir. Kahve sektoril
dinyada yaklagtk 100 milyon insana istthdam
olanag saglamaktadir (Global Washington, 2017).
Kahvenin popiilaritesinin en biiyiik sebebi, kahve
iceceklerinin sahip oldugu benzersiz aroma, tat ve
koku gibi organoleptik Ozellikleridir. Bunun
yaninda, kahvenin kardiyovaskiler hastaliklar,
karaciger hastaligy, Parkinson hastaligi, depresyon
ve intihar risklerini azalttigini gésteren calismalar
bulunmaktadir (Costa ve ark., 2010; O'Keefe ve
ark., 2013; Ding ve ark. 2015; Kennedy ve ark.
2016; O'Keefe ve ark., 2018). Ancak, dizenli
kahve tiiketimi yiksek kafein iceriginden &tiird
fiziksel ve psikolojik bagimliliga yol acar. Giinluk
400 mg/giin'e kadar kafein alimiyla gtinde 2 ila 5
fincan kahve tiketimi giivenli saylmaktadir
(Nawrot ve ark. 2003; O'Keefe ve ark., 2018).

Son zamanlarda piyasada, aromalt soguk kahve
icecekleri  dikkati  ¢ekmektedir.  Turkiye’de
endistriyel anlamda tretimi yapilan soguk kahve
aromalart bilindigi kadartyla vanilya, c¢ikolata
(mocha) ve karamel ile sinitli durumdadir. Bu
calismanin amacy; formulasyonu tiiketici begenisi
dogrultusunda optimize edilmis, raf Omri
belitlenmis, aroma bakimindan halihazirda
piyasada yer alan tUrlinlerden farkli olan yeni bir
‘soguk kahve icecegi’ gelistirmektir. Bu kapsamda
calisma;  kahve igeceginin  hazirlanmasinda
kullanilacak maddenin tiketici tercihi
dogrultusunda secilmesi, daha sonra Urlnln
formiilasyonunun optimize ve valide edilmesi ve
son olarak raf 6mrintn beliflenmesi agsamalarini
icermektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Soguk kahve icecegi tretiminde filtre kahve
(Monarch, Jacobs, Kocaeli), karragenan (tam
rafine) (alfasol, Kimbiotek, Istanbul), tam yaglt
(%3) UHT sit (Icim, Ulker, Istanbul), portakal
suyu  (%100)  (Premium, Dimes, Izmir),
ogutilmis kuru Hindistan cevizi (Bagdat
Baharatlari, Ankara), icme suyu (Murat Su, Sivas)
ve kristal seker (Marka Gida, Sivas) kullanilmustir.
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Kahve igeceklerinin hazirlanmasi

Yapilan 6n denemelerde, tat, koku ve fiziksel
gorinise bakiarak; portakal suyunun ve
Hindistan cevizi ekstraktinin  soguk kahve
iceceginde kullanilabilecegi uygun gorilmustir.
Kahve iceceklerinin hazirlanmasinda filtre kahve
makinesi (Cafe Prestige, Fakir Hausgerite,
Almanya) kullanidmistir. Portakal suyu ilaveli ve

A Kahve

|

Ekstraksiyon €= Su

|

Filtre kahve

{

Sogutma Siit

| {

Portakal suyn s Karistrma 4= Sogutma 4= Isitma 4= Karigtirma 4 Seker

} i
Ambalajlama

|

Depolama (4°C)

Karragenan (%0.025)

Hindistan cevizi ekstrakti iceren soguk kahve
iceceklerinin Uretim akis semalart Sekil 1’de
gosterilmistir. Hazirlanan kahve iceceklerinde 375
mL su ve 250 mL sit kullanilmistir. Diger bir
deyisle, hacimce su/stut orant 3/2 olarak sabit
tutulmustur. Kahve icecekleri agizlart kapatilmug
cam siselerde depolanmustir.

B Kahve

|

Ogitimds . Fkstraksiyon s Su
Hindistan cevizi '
Filtre kahve Siit
Kangtrma s Isitma ¢u Kangtrma 4s Seker

| {

Ambalajlama Karragenan (%0.025)

!

Depolama (4°C)

Sekil 1 Uretim akis semalart A) Portakal suyu ilaveli soguk kahve icecegi B) Hindistan cevizi ekstrakti
igeren soguk kahve igecegi
Figure 1 Flow charts for the production of cold coffee drink with A) orange juice B) coconut extract

Kahve igecegine ilave edilecek maddenin
se¢ilmesi

Tercih edilen maddenin belitlenmesinde, tiketici
ikili tercih testi kullanilmistir. Bu testte, 18-25 yas
arast gida mihendisligi egitimi alan, kahve
iceceklerini severek tiikettigini belirten, yarist
kadin yarist erkek olmak tizere toplam 100 kisi
panelist olarak secilmistir. Panelistlere ABC ve
123 olarak kodlanmis olan iki 6rnekten (Portakal
suyu ilaveli ve Hindistan cevizi ekstrakti iceren
kahve icecekleri) hangisini tercih ettikleri
sorulmustur. Panelistlerin 50 tanesine énce 123,
daha sonra ABC kodlu 6rnekler sunulmus; geri
kalan 50 tanesine ise 6nce ABC, daha sonra 123
kodlu Ornekler tek tip kaplar icerisinde
sunulmustur. Anketlerde ise, panelistlere 6nce
verilen Ornegin kodu solda yer alacak sekilde
anket kagitlar1 hazirlanmis ve dagitidmistir. Yani,

her iki kodlu driiniin ayni sayida paneliste 6nce
verilmesi saglanmis olmaktadir (Watts ve ark.,
1989). Boylelikle, tirtin sirasina baglt olarak ortaya
ctkabilecek 6nyargl ortadan kaldirilir. Ttketici ikili
tercih testi icin elde edilen veriler; iki uglu
binomial test kullanilarak, SPSS Statistics 20
(IBM, New York) ile analiz edilmistir.

Optimum formiilasyonunun belirlenmesi ve
validasyonu

Tercih edilen kahve igecekleri, bir 6nceki agamada
kahve iceceklerine ilave edilen maddeyi dogru
tahmin eden ve tercih eden toplam 20 panelist
tarafindan  Sekil 2’de verilen ankete gore
degerlendirilmistir. Panelistlere verilmis olan her
ornek, rastgele 3 basamakli bir sayr ile
kodlanmistir.  Elde edilen duyusal veriler
kullanilarak yeni kahve iceceginin fomiilasyonu
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Box-Behnken tasarimi ile MINITAB 17 (State
College, PA) programinda optimize edilmistir.
Faktorler kahve, seker ve ilave edilen madde
(portakal suyu ya da Hindistan cevizi) olarak
secilmis ve faktor seviyeleri 6n denemeler ile
belirlenmistir. Faktor seviyeleri sirast ile kahve icin
7,17, 27 g, seker icin 25, 35, 45 g ve ilave edilen
madde i¢in 5, 15, 25 g olarak secilmistir. Yanitlar
ise genel begeni basta olmak tizere aroma, kivam
ve icilebilirlik  hissi  olarak  secilmistir.

Opimizasyon sonucunda elde edilen
formilasyonun givenilirligini test etmek ve
onaylamak amaciyla, validasyon islemi yapilmustir.
Validasyon isleminde; optimum formiilasyona
sahip soguk kahve icecegi tekrar 20 paneliste
sunularak duyusal olarak degerlendirilmistir.
Sonuglar MINITAB 17 (State College, PA)’de
%95 giiven araliginda tek 6rnek t-testi kullanilarak
karsilastirilmistit.

ADI-SOYADI:
TARIH:

Denediginiz sofuk kahve iceceginin firin kodunu yazarak deferlendiriniz.

URUN KODU:

a) Genel Begeni

0 1 Agirics derecede begenmedim
Q 5 Ne begendim ne begenmedim
0 9 Asn derecede begendim

O 2 Hig begenmedim
O 6 Hafif begendim

b) fcilebilivlik hissi
01 Cok yumusak O 2 Yunmsak
c) Knvam

O 1 Kivam gok az O I Kmwami az
d) Aroma

01 Gok zanf 02 Zayif

O 3 Orta derecede befenmedim
O 7 Orta derecede begendim

03 ideal

0 3 ideal

03 ldeal

O 4 Hafif begenmedim
0 8 Cok begendim

O 4 Sert O 5 Cok sert
0 4 Koyu krvamh O 5 Cok koyu kivamly
0 4 Baskin 0 5 Cok baskin

Sekil 2 Yeni kahve iceceginin formiilasyonunun belirlenmesinde kullanilan degerlendirme formu
Figure 2 The evalnation form used to determine the formulation of the new coffee drink

Raf 6mriniin belitlenmesi

Gelistirilen kahve igecegi 4°C’de muhafaza
edilmistir. Icecegin raf émrii, duyusal verilerin
kullanddign ~ Weibull ~ tehlike  analizi  ile
belirlenmistir. Bu analizde iki parametreli Weibull
dagiliminin  kiimdlatif tehlike fonksiyonu [1]
kullanilir (Fu ve Labuza, 1997).

H(@®) = f RCO)dx = (%)H 1]

Burada; H(t) kiimilatif tehlike fonksiyonu; h(x)
tehlike fonksiyonu; t stire, a 6lcek parametresi, ve
B sekil parametresidir.

Weibull tehlike analizi ic¢in yapian duyusal
analizler, urinin hazirlandigt glinden itibaren
baslayarak 4 giinde bir tekrar edilmistir. Uriinii

degerlendiren panelistler arasindan secilen 3
panelistle denemeye baslanmis ve panelistlerden
triini kabul edilebilir (+) ya da kabul edilemez (-)
olarak degerlendirmeleri istenmistir. Panelist
sayist her testte 1 kisi arttrilmistir. Ancak; (-)
cevap sayisinin (+) cevap sayisina esit veya fazla
oldugu durumda, bir 6nceki testte (-) cevap veren
panelist sayisi kadar daha artinm yapilmis ve
testler arasindaki stire araligt ise yaklasik yari yartya
indirilmistir. Testler sonucunda; panelistlerin
vermis oldugu (-) cevaplar siralanmis ve 100/s1ra
numarasindan tehlike degerleri hesaplanmustir.

Weibull dagilimi kullanilarak; verilerin tehlike
degerlerinin zamana karst logaritmik grafigi %100
kiimulatif tehlikeye kadar olan degerler icin Esitlik
[2] kullanilarak cizilmistir.
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1
logt = (E) logH + loga 2]

Raf émri, kritik hata olasiliginin %50’sine; bagka
bir ifadeyle, %69.3 kimilatif tehlike degerine
karsilik gelen stredir (Fu ve Labuza, 1997).

Kimyasal analizler

Serbest yag asidi analizi: 20 mL etanol (%95),
20 ml dietil eter ile karistirildiktan sonra 1 mlL.
fenolftalein (alkol icinde %1) eklenmistir. Karisim
0.1 N NaOH ecklenerek nétralize edilmistir. Daha
sonra, 200-400 mL’lik bir beher icerisine 5 g kahve
Ornegi tartilmistir. Bunu takiben; hazirlanmis olan
karisima Ornek eklenerek karistirdmis ve 0.1 N
NaOH ile en az 30 saniye kalict pembe renk
verinceye kadar titre edilmistir. % serbest yag asidi
Esitlik [3] kullanilarak hesaplanmistir (Bozkurt ve
Gogis, 1997).

% setbest yag asidi = (V*2.82)/m 3]

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N sodyum hidroksit
¢ozeltisinin hacmi (mL), M: Alman Ornegin

agirhig (g).

pH analizi: Kahve iceceginin pH degeri, bir
daldirma tipi pH metre (HI2221, Hanna
Instruments, ABD) kullanilarak 6l¢ctilmustiir.

Mikrobiyolojik analizler:

Mikrobiyolojik analizler duyusal analizin hemen
oncesinde (ayn1 giin) yapilmistir. 10 mL 6rnek, 90
mL tamponlu peptonlu su ¢ozeltisi ile kartstirilip
101 ve 102 ’lik seyreltiler hazirlanmistr. Her
seyreltiden 1 mL 6rnek alinip koliform igin Violet
Red Bile (VRB) agar besiyerinde, toplam mezofil
ve toplam psikrotrof bakteri igin Plate Count Agar
(PCA) besiyerinde, dokme yontemi kullanilarak
iki  Petri kutusuna ekim yapilmustir. Ekim
isleminden sonra petriler koliform i¢in 35°C’de 24
saat, toplam mezofil bakteri icin 30°C’de 48 saat,
toplam psikrotrof bakteri icin 6nce 17°C’de 16
saat, sonra 7°C’de 3 glin inkiibasyona birakilmistir
(Erkmen, 2000). Bu stirecte gelisen koloniler 30-
300 kob/petti araliginda sayilmis ve sonug
kob/mL olarak hesaplanmustur.

Istatistiksel analiz

Calisma 3 tekerrurli olarak  yuratulmustir.
Analizlerden elde edilen veriler, MINITAB 17
(Minitab, PA) istatistik programinda ‘Genel
Dogrusal Model’ ile analiz edilmistir. Anlamli
farkldiklar %95 gliven araliginda, Tukey yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kahve igecegine ilave edilecek maddenin
belirlenmesi

Tiketici ikili tercih testi sonuglarina gére 100
panelistin 86’st Hindistan cevizi ekstraktt iceren
kahve igecegini, portakal suyu ilaveli kahve
icecegine tercih etmistir (p<<0.05). Portakal suyu
ilaveli  kahve igecegini  tercih  etmeyen
tiketicilerden bir kismi, verilen ankette yer alan
oneri kismuna portakal suyu ilaveli kahve
iceceginin eksiliginin azaltilmasi gerektigini ve
aliskin olmadiklari bir tada sahip oldugunu
belirtmislerdir. Dolayistyla, portakalin ihtiva ettigi
sitrik asit sebebiyle eksi tada sahip olmasi, kahve
iceceginin icerisindeki siitiin bu eksi tat ile uyumlu
olmamast ve ‘eksi kahve icecegi’nin tliketiciler
tarafindan yadirganmast nedeniyle panelistlerin
hindistan cevizi ekstraktt iceren kahve icecegini
portakal suyu ilaveli kahve icecegine tercih
ettikleri diistiniilmektedit.

Macit  (2004)’in  yapmis oldugu dondurma
dretiminde  ugucu  yaglarinin kullanim
olanaklarinin aragtirildir cahismada; 4 farkl cesit
(Hindistan cevizi, karanfil, limon kabugu ve
targin) ve 2 farklt oranda (%0.2 ve %0.4) ugucu
yag kullanilarak dondurma retimi yapilmis ve
depolama siiresi boyunca bazt duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri
incelenmistir. Calismada elde edilen sonuglara
gore; %00.2 dizeyinde Hindistan cevizi ugucu yagt
iceren Ornedin en yitksek puant aldigy; dolayistyla
butin dondurma Ornekleri igerisinde panelistler
tarafindan en c¢ok Hindistan cevizi aromali
dondurmanin begenildigi belitlenmistir. Ali vd.
(2001); depolama sicakliginin ¢ikolatanin doku,
polimorfik yapt ve duyusal Ozellikleri Uzerine
etkisini  inceledikleri  ¢alismada, Hindistan
cevizinin begenilen bir aromast oldugunu,
cikolataya hos bir lezzet verdigini ve panelistler
tarafindan begenildigini bildirmistir.
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Tercih edilen kahve igeceginin
formiilasyonunun optimizasyonu ve
validasyonu

Box-Behnken tasarimi ile yapilan optimizasyon
sonucunda elde edilen optimum formiilasyon icin
yaklasik %3.3 Hindistan cevizi, %3.2 kahve ve %
7.2 seker (agirlik/sivi hacmi) kullanilmalidir. Bu
optimum formilasyon aroma icin 3.054, kivam
icin 3.000 ve icilebilirlik hissi icin 2.588 duyusal
puana tekabtll etmekte olup; genel begeni puant
ise 7.035 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore;

Genel begeni = 6.057 + 0.425 A —0.719 B + 0.331 C + 0.260 A"A — 0.292 B'B +

0.188 C*C + 0.390 A*B + 0.160 A*C + 0.793 B*C

Icilebilirlik hissi = 2.503 — 0.249 A + 0.820 B + 0.011 C—0.028 A*A + 0.105 B'B +

0.112 C*C - 0.285 A"B — 0.042 A*C — 0.255 B*C

yeni kahve iceceginin aromast, kivami ve
icilebilirlik hissinin, duyusal degetlendirmede ideal
deger olan 3’e yaklastig1 gérilmektedir. Aroma ve
kivam yaklagtk olarak 3 degerini verirken,
icilebilirlik  hissi  ‘hafif  yumusak’ olarak
degerlendirilmistir. Diger yandan genel begeni
degeri ‘orta derecede begeni’ puanint almustir.
Faktor seviyeleri ve duyusal puanlar arasindaki
iliskiyi ortaya koyan bagintilar asagida verilmistir.
Esitliklerde A Hindistan cevizi, B kahve ve C
seker miktarina karsilik gelmektedit.

[4]

Kivam = 2.6800 + 0.0387 A + 0.1563 B + 0.1075 C + 0.1200 A*A + 0.1200 BB + (6]

0.875 C*C — 0.1050 A*B + 0.0575 A*C — 0.0125 B*C

Aroma = 2.937 + 0.055 A + 0.210 B + 0.093 C + 0.154 A*A + 0.329 BB — [7]

0.056 C*C - 0.090 A"B — 0.145 A*C + 0.025 B*C

Literatirde, kahve igeceginin formulasyonunun
duyusal verilere dayanarak optimize edildigi bir
calismaya rastlanmamistir. Ancak; Box-Behnken
tasarimi, formilasyon optimizasyonu i¢in benzer
calismalarda kullandmistir. Gupta ve Bajaj (2017),
potansiyel probiyotik &zellikte yeni bir fermente
yulaf unu igecegini gelistirmek amactyla Box-
Behnken tasarimini tercih etmistir. Tasarimdaki
degiskenler ve seviyeleri sirastyla; yulaf unu %3, 5,
8 k/h (kiitle/hacim), bal 2, 3, 4 k/h ve inkiibasyon
siresi 5, 27 ve 48 saat olarak secilmistir.
Lactobacillus ~ plantarnm  M-13"4n  canlt  hiicre
sayistnin yanut olarak secildigi calismada elde
edilen optimum degetler; %8.0 yulaf unu, %3.0
bal ve 48 saat inkiibasyon siiresi olarak
bulunmustur. Gupta ve Bajaj (2017); kullanilan
optimizasyon yonteminin, siire¢ gelistirme icin
glicli, ekonomik ve hizli bir ara¢ oldugunu ileri
sturmistiir. Saricoban ve ark. (2009)’nin yapmis
oldugu calismada ise; yag, bugday kepegi ve tuzun
koftenin  duyusal Ozellikleri tzerine etkileri
incelenmistir. Box-Behnken tasariminin
kullanildigt ¢alismada kepek (%5, %10 ve %15),
yag ( %10, %20 ve %30) ve tuz (%0, %1 ve %2)
faktdr olarak secilmistir. Sigir etinden yapilan
kofteler, elektrikli 1zgara ile pisirildikten sonra

panelistlere  sunulmus 9 puanl skala
kullanilarak duyusal analiz gerceklestirilmistir.
Sonug olarak, Saricoban ve ark. (2009), 6.31 genel
kalite puant ile Giriiniin optimum formiilasyonunu
%11.89 yag, %7.55 kepek ve %0.28 tuz olarak
belirlemistit.

ve

Sekil 3’de kahve igecegi icin elde edilen genel
begeni puaninin faktér seviyelerine baglt olarak
degisimini gosteren ylzey grafikleri
gorilmektedir. Bu grafiklere gore; tiiketicinin
genel begenisi seker miktarindan bagimsiz olarak
yalnizca Hindistan cevizi miktar1 veya yalnizca
kahve miktarina degil bunlarin birbirine oranina
baglt olarak degismektedir (Sekil 3a). Ayrica; genel
begeni, Hindistan cevizi miktarindan bagimsiz
olarak kahve ve scker miktarlarinin her ikisi
maksimum ya da her ikisi minimum oldugunda
yikselmektedir (Sekil 3b). Kahve miktarindan
bagimsiz olarak ise genel begeni, Hindistan cevizi
ve seker miktari arttikca artis gOstermektedir
(Sekil 3c¢).

Elde edilen formtilasyonun gegerliligini test etmek
amaciyla validasyon islemi yapilmistir. Optimum
formulasyon kullanilarak tekrar edilen deneyler
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sonunda elde edilen duyusal puanlar; genel begeni  biri i¢cin duyusal analiz sonuglar ile optimizasyon
icin 9 tzerinden 7.100; aroma icin 3 lzerinden isleminden elde edilen sonugclar arasindaki farkin
2.950; kivam icin 3 tizerinden 2.950 ve icilebilirlik  istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiustiir (P
hissi icin 3 tzerinden 2.650’dir. Genel begeni, >(.05).

aroma, kivam ve icilebilirlik hissi yanitlarinin her

(@
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Sekil 3 Genel begeninin faktorlere bagh degisimi (Grafikte yer almayan faktoriin seviyesi 0’da
tutulmustur.)

Figure 3 Change of general impression depending on the factors (L'he level of the factor that is not included in the graph is
kept at 0.)
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Raf 6mriiniin belirlenmesi

Weibull tehlike analizi icin yapian duyusal
degerlendirmelerde panelistlerin yanitlart ve bu
yanitlara karsilik gelen sira numaralari Cizelge 1°de

sunulmugtur. Buna gbre, 4. ginde Urlind

degerlendiren dort panelisten biri; 8. glinde bes
panelistten gl ve 10. glinde on panelistten sekizi
triini kabul edilemez olarak degerlendirmislerdir.
Dolayistyla; duyusal analizler 10. giinden sonra
devam ettirilmemistir.

Cizelge 1 Yeni kahve icecegi icin Weibull duyusal verileri
Table 1 Weibull sensory data for the new coffee drink

Giunler Kabul edilebilirlik
Days Acceptability
0 + + +
4 + + + -12
8 + + -9 -10 - 11
10 + + -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8

Cizelge 2’de ise depolama siiresine karsilik gelen
ve sira numaralarindan hesaplanan tehlike ve
kiimiilatif tehlike degerleri g6sterilmektedir.
Depolama  siiresine kargiik  bitin  kiimilatif
tehlike degerleri grafige aktarildiginda, sekil
parametresi (8) 4.98 bulunmustur. Cardelli ve

Labuza (2001), 8 degeri optimum deger araliginda
(2-4) olmadiginda, testin raf Smrinin Stesine
uzatildigt gerekeesiyle kiimtlatif tehlikenin 100’e
kadar oldugu degerleri iceren verilerin tekrar
grafiginin ¢izilmesini 6nermistir.

Cizelge 2 Weibull tehlike siralamast

Table 2 Weibull hazard ranking

Sira Gun

H degeri

Rank Days H Value 2H
12 4 8.33333 8.33333
11 8 9.090909 17.42424
10 8 10 27.42424
9 8 1111111 38.53535
8 10 12.5 51.03535
7 10 14.28571 65.32107
6 10 16.66667 81.98773
5 10 20 101.9877
4 10 25 126.9877
3 10 33.33333 160.3211
2 10 50 210.3211

1 10 100 310.3211

Bu nedenle, Sekil 4te gosterilen grafik ¢izilmis ve
yeni B degeri 2.73 bulunmustur. Sonug olarak,
4°C’de muhafaza edilen yeni kahve iceceginin raf
omri, Sekil 4’de verilen ve dogrusal regresyon
sonucu elde edilen esitlik kullanilarak kritik hata
olasihiginin %50’sine; baska bir ifadeyle, %069.3
kiimulatif tehlike degerine karsilik gelen siire olan
10.47 giin olarak belirlenmistir.

Cardelli ve Labuza (2001 nin farkli oksijen
bastinci, su aktivitesi (ay) ve sicakligin, kavrulmus
ve ¢ekilmis kahve 6rneklerinin raf émrii tzerine
etkilerini inceledikleri calismada, kahvenin raf
omri 20.6-24.6 hafta olarak beliflenmistir. Bu
degerler, calismamizda bulmus oldugumuz raf
omrinden ¢ok daha uzundur. Bunun birkac
sebebi olabilir: Cardelli ve Labuza (2001)’nin
calismasinda kahve kuru sekilde depolanmis,
yalnizca duyusal analizlerin hemen 6ncesinde su
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ile demlenerek hazirlanmistir. Ayrica,
calismamizda hazirlanan kahve igeceginin siit
ihtiva etmesi sebebi ile daha kisa stirede bozulmasi
kacinilmazdir. Duyvesteyn ve ark. (2001)’nin
yapmis olduklari c¢alismada 5 °C’de muhafaza

1,1 1

.

[

[=]
[Ta]

log t (gilin olarak siire)

o
o

ﬂ 5 T T T T
0,5 0,7 09 11

edilen sutin raf omri, Weibull tehlike analizi
kullantlarak 13.7 giin olarak bulunmustur ve bu
sire calismamizda bulmus oldugumuz sonuca
yakindir.

y =0,3659x +0,3464
R2=0,8172

T T T T 1

13 1,5 1,7 1,9 2,1

logH

Sekil 4 Weibull tehlike grafigi
Figure 4 Weibull hazard plot

Depolama baslangicinda, yeni kahve iceceginin
serbest yag asidi %1.128%£0.1 ve pH degeri
0.51£0.01 olarak bulunmustur. Depolamanin 10.
giiniinde yani raf émriintin sonunda, serbest yag
asidi %1.635£0.1 ve pH degeri 5.50+0.03
degerine ulasmustir. Serbest yag asidi miktart 4.
glinde belirgin olarak degismezken (P >0.05), 8.
ve 10. glinlerde belirgin olarak artis g&stermistir (P
<0.05). pH degeri ise yine 4. giinde belirgin olarak
degismezken (P >0.05), 8. ve 10. ginlerde belirgin
olarak azalmistir (P <0.05). Serbest yag asidi ile
pH arasindaki ters orantili degisim beklenen bir

durumdur.  Ozellikle siitten  gelen  yagin,
hazirlanan  kahve iceceginin  kalitesini  ve

dolayistyla raf 6mriind etkiledigi diistintilmektedir.
Metin (2013), depolanan sitlerde, gerek siitiin
dogal yapisinda bulunan; gerekse bazi bakteriler,
mayalar ve kifler tarafindan dretilen lipaz
enziminin trigliseritleri pargalamast

(hidrolizasyon) sonucunda serbest yag asitleri
olustugunu ve bunun sonucunda arzulanmayan
act (ransit) tadin  olustugunu  bildirmistir.
Panelistlerin ~ depolanan  kahve iceceklerine
verdikleri duyusal puanlar ile kimyasal analiz
sonuglart paralellik géstermektedir. Dolayisiyla,
kimyasal analiz sonuglart Weibull tehlike analizi
sonuclarini  desteklemektedir. Diger yandan,
yaptlan mikrobiyolojik analizler sonucunda
orneklerde hicbir ginde koliform gézlenmemistir.
Toplam mezofil ve toplam psikrofil bakteri ilk 4
giin gézlenmemis, ve 10. giinde sirastyla 4.5x102
ve 5.3x102 kob/mL seviyelerine ulagmustit.

SONUC

Yeni triin gelistirme olduk¢a zorlu ve emek
isteyen karmastk bir siirectir. Bu c¢alismada
Hindistan cevizi ekstraktt iceren soguk kahve
iceceginin  gelistirilmesi  ile Uriin  gelistirme
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strecine basit bir yaklasim izlenmistir. Elde edilen
kahve icecegi ile ilgili endustriyel anlamda maliyet
géz Oninde  bulundurularak  iyilestirmeler
yapilabilir. Ornegin; Hindistan cevizi ekstraktt
yerine Hindistan cevizi aromast kullanilmast
triiniin standardize edilmesine yardimet olabilir.
Asitligi dizenleyici madde eklenerek trtintin raf
Omri uzatdabilir. Ayrica, ransiditeyi dustirmek
amactyla tam yaglt stt yerine yarim yaglt siit
kullanilabilir. Uriiniin ~ endiistriyel iiretiminin
yapilmasi durumunda, bilesiminde 6zellikle siitiin
bulunmasi sebebi ile giivenilir gida {retiminin
saglanmasi agisindan driine 1s1l islem uygulanmasi
veya kodeksin 6ngérdigi koruyucularin uygun
miktarda kullanilmasi gerekecektir.

Bu calismanin, kahve icecegi tireticilerine ve kahve
icecekleri ile ilgili yapilan aragtirmalara; tiiketici
begenisi, formiilasyon optimizasyonu ve raf dmri
konularinda  yardimc1r  bir  kaynak  olmast
beklenmektedir. Ayrica, arastirma sonuglari,
benzer kahve igeceklerinde genel begeninin,
icecegin ihtiva ettigi kahve, seker ve aroma verici
madde miktar1 ile nasil degisecegine dair yol
gosterici olacaktir.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the presence of flavonoids in citrus fiber using reverse-phase high-
pressure liquid chromatography (RP-HPLC). In this study, we also investigate the effect of regular and hot-
washing preparations on total polyphenol content (TPC), total flavonoid content (TFC), oxygen radical
absorbance capacity (ORAC) and total carotenoid content (TCC) of citrus fiber. The HPLC method used
provided fast results and good separation for polymethoxyflavones and flavonols. Quercetin and kaempferol
(flavonols), and sinensetin, nobiletin, heptamethoxyflavone, and tangeretin (polymethoxyflavones) were
identified. Nobiletin had the highest concentration with 3.33 mg/¢ dry weight followed by sinensetin (1.96 mg/g
dry weight) and heptamethoxyflavone (1.24 mg/g dry weight), respectively. The TFC and TCC of citrus fiber
were unaffected (P >0.05) by the citrus fiber production procedure; however, the TPC and the ORAC values of
citrus fiber prepared using hot-washing were significantly lower (P < 0.05).

Keywords: Cittus, fiber, flavonoid, total polyphenol content, ORAC value, HPLC

TURUNCGIL LIFINDE FLAVONOIDLERIN BELIRLENMESI VE URETIM
METODUNUN TOPLAM FENOLIK MIKTARI, TOPLAM FLAVONOID MIKTARI,
TOPLAM KAROTENOIT MIKTARI VE OKSIJEN RADIKAL SOGURMA
KAPASITESINE ETKIiSi

oz

Bu calismanin amaci turunggil kabugundan elde edilen liflerin ters fazli yiksek basinglt sivi kromatografisi
yontemi ile flavonoidlerinin belirlenmesidir. Ayrica, bu ¢alismada turunggil kabuklarindan lif hazirlanirken
kullanilan normal veya sicak yikama islemlerinin toplam fenol miktari, toplam flavonoid miktari, toplam
karotenoid miktart ve oksijen radikal sogurma kapasitesi degerine etkisi arastirtlmaktadir. Kullanilan
HPLC metodu ¢oklu metoksiflavon ve flavanollerin ayrilmasini saglayan ve hizli sonu¢ veren bir
yontemdir. Kuersetin, kemferol, sinensetin, nobiletin, heptamethoksiflavon ve tangeretin belitlenmistir.
Nobiletin 3.33 mg/g kuru agirlik ile en yuksek miktarda bulunan flavonoiddir. Sinensetin 1.96 mg/g kuru
agirlik ile, heptametoksiflavon ise 1.24 mg/g kuru agirlik ile takip etmektedir. Sicak yikama veya normal
yitkamanin toplam flavonoid igerigi ve toplam karotenoid igerigine etkisi gbérilmemistir (P >0.05). Ancak,
toplam fenolik madde ve oksijen radikal sogurma kapasitesi degeri sicak ytkama yapilan liflerde daha distik
bulunmustur (P < 0.05).

Anahtar kelimeler: Turuncgil, lif, flavonoid, toplam fenol miktari, oksijen radikal sogurma kapasitesi
degeri, HPLC
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INTRODUCTION

Citrus fruit production takes places mostly in
tropical and sub-tropical areas in the world. Main
citrus fruits are oranges, grapefruit, lemon,
tangelos, tangerines and mandatins. According to
a U. S. Department of Agriculture (2013) report
approximately 35.5% of the citrus fruits are
consumed as fresh fruit while the rest has been
processed into juice. Using the majority of the
citrus fruits for juice production creates a large
amount of waste. The waste products from the
peel and seeds are prone to microbial spoilage,
making this waste material a candidate for use
mostly as animal feed and fertilizer (Fernandez-
Lopez etal., 2004). However, it has been reported
by Saura-Calixto (1998) and Larrauri (1999) that
fruit by-products, such as peels, are rich in dietary
fiber. Also, due to the presence of flavonoids and
carotenoids, they have better nutritional quality
than fiber from cereals, as well as a balanced
composition of soluble and insoluble fiber and
low energy values. Also, Gorinstein et al. (2001)
and Fernandez-Lopez et al. (2004) stated that
citrus by-products, such as peel (albedo and
flavedo), are not only rich in fiber, but due to the
presence  of  phenolic compounds and
antioxidants, such as ascotbic acid, they can be
used in food products to provide further
functional benefits. Lario et al. (2004) stated that
fruit fibers, such as citrus, provide good quality
soluble and insoluble fiber, as well as functional
properties, such as water- and oil-holding
capacity. Gorinstein et al. (2001) found that the
peels of oranges, lemons, and grapefruits had
higher total dietary fiber, soluble fiber, and
insoluble fiber than these fruits without peel, on
both fresh and dry weight bases. Besides these
possible functional advantages, citrus fiber can
provide health benefits. It has been reported that
consuming a fiber-rich diet is associated with
decreased  incidence of  atherosclerosis,
hemortrhoids, and colon cancer (Rodriguez et al.,
20006). Additionally, the antioxidant potential due
to the presence of flavonoids, flavonols and
polymethoxyflavones (PMFs) in citrus peel
contributes functional and health benefits
(Manthey and Grohmann, 1996; Bocco et al,
1998; Gorinstein et al., 2001). In most of those
investigations, the citrus peels obtained for the

experiments were fresh rather than processed and
no study has investigated the presence of these
flavonoids in mass-produced citrus by-products.

Therefore, the objective of this research was to
provide information about the identity and
quantity of flavonoids found in mass-produced
citrus fiber by reverse-phase HPLC and provide
information on the effect of two types of
processing procedures (regular washing and hot
washing of peels) of citrus fiber on the TPC, TFC,
TCC, and the antioxidant potential of such
powder.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Folin-Ciocalteu’s phenol reagent was obtained
from MP Biomedicals (Santa Ana, Calif., U.S.A.).
Aluminum chloride anhydrous (AICls), potassium
acetate  (CH;COOK), sodium  carbonate
(NaxCOs3), HPLC-grade water, HPLC-grade
acetonitrile, HPLC-grade methanol, and glacial
m-phosphoric acid were obtained from Fisher
Scientific (Waltham, Mass., U.S.A.). Quercetin,
kaempferol, and B-carotenoid were obtained
(95% >purity by HPLC) from Sigma-Aldrich®
Co. (St. Louis, Mo., U.S.A)). Gallic acid was
obtained from Fluka® Analytical (St. Louis, Mo.,
US.A). An ORAC antioxidant assay kit was
obtained from Zen-Bio, Inc. (Research Triangle
Park, N.C., U.S.A). Nobiletin, sinensetin,
tangeretin, and heptamethoxyflavone were kindly
provided by Dr. John Manthey, U.S. Horticultural
Research Laboratory, United States Department
of Agriculture (USDA), Fort Pierce, Florida.

Citrus Fiber

Sources of the fiber used in this study are albedo
and flavedo parts of the orange peel. CitraFiber™
products were kindly provided by Natural Citrus
Products Corporation (Fort Pierce, Fla., U.S.A).
Since the CitraFiber™ is a patented, commercially
mass produced product, hot and cold wash
procedures were done by the company. Products
were fine ground in powder form. Nutrition
profile of the both citrus fibers were same and can
be seen in Table 1.
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Table 1. Nutritional facts about citrus fiber CitraFiber™

Total Pectin
Protein

Total Sugars

Total Dietary Fiber
Soluble Fiber
Insoluble Fiber
Potassium

Sodium

Calcium

Vitamin A (Beta Carotene)
Vitamin C

9390 mg/100g
6.37 %
1.7%
82.7%
23.4%
59.3%
453 mg/100g
210 mg/100g
78 mg/100g
117 1U/100g
0.91 mg/100g

Source: Natural Citrus Products

Standard Preparation

Stock solutions of quercetin (50 pg/ mL),
kaempferol (120 ug/ mL), sinensetin (1060 pg/
mL), nobiletin (540 ng/ mlL),
heptamethoxyflavone (1900 pg/ mL), and
tangeretin (820 pg/ ml) were prepared by
dissolving these compounds individually in
HPLC-grade methanol. The proper amounts of
each standard and cocktail of standards were
made by taking appropriate amounts from each
standard and filtering them with a 0.45 pm filter
before using them for the HPLC procedure.

Aqueous Acetone Extraction

The methodology of Rodriguez-Saona and
Wrolstad (2001) was used with modifications for
this study. Ten g of sample was weighed into a
beaker. Then, 40 mL of acetone (1:4 ratio of w/v)
was measured and placed into the beaker and
blended. Using a Buchner funnel, vacuum flask,
and Whatman® no. 1 filter paper, the slurry was
filtered. While keeping the filtered solution in the
dark and under refrigeration, the filtered slurry
was placed in a beaker, and 40 mL of 70/30 (v/v)
acetone/acidified (0.01% HCI) water solution was
added. After sonicating for one hour, the slurry
was filtered again with a Buchner funnel, vacuum
flask, and Whatman® no. 1 filter paper. This
procedure was repeated two more times until a
faint yellow color was observed. The collected
filtrates were combined, and the liquid extract was
placed into a 300 mL round-bottom flask. The
acetone and water in the extract were completely
evaporated using a rotaty evaporator at 50 °C.
The residue was dissolved in 10 mL of methanol.

This extract was used for the TPC, TFC, and
ORAC values as well as HPLC analysis. The
methanol extract was filtered with a 0.45 pm filter
before being analyzed by HPLC. The extract was
kept in the freezer at —18 °C during the
experiment.

HPLC Analysis

A Varian ProStar model 410 AutoSampler
equipped with Varian 210-218 pumps and a
Varian 335 UV detector was used for this study.
Separation was achieved by using an Eclipse XDB
Cis 5 pm (4.6 X 250 mm) column (Agilent
Technologies, Santa Clara, Calif.,, U.S.A.). The
mobile phases consisting of 0.1% phosphoric acid
in water (A) and acetonitrile (B) were used in a
gradient program as follows: 100% (A) for the
first 3 min, then 45% (A) for the next 9 min, and
finally 5% (A) for the next 13 min. The mobile
phase flow rate was 1 mL/min. The column
temperature was kept at 30 °C. The injection
volume was 20 pL. The chromatographic peaks
were identified based on their retention times and
compared with the retention times of the
authentic standards. Flavonoid levels in the
sample were calculated based on the external
standard curve of the chosen flavonol and
polymethoxyflavones (PMFs) standards.

Determination of Total Polyphenol Content

To determine TPC, 0.1 mL of sample extracts
were mixed with 2.8 mL of deionized water, 2 mL
of 2% sodium carbonate (Na2COs3), and 0.1 mL
of 50% Folin-Ciocalteu reagent. After the
solution was incubated at room temperature for
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30 min, the reaction mixture absotbance was
measured at 750 nm. A deionized water blank was
used for zeroing the spectrophotometer. Gallic
acid was chosen as a standard, and a six-point
standard curve was prepared (0-60 mg/L). The
total polyphenol content of the citrus fiber was
expressed as gallic acid equivalents (mg GA/g) for
dry weight (Lin and Tang, 2007).

Determination of Total Flavonoid Content
To determine TFC, 0.5 mL sample extracts were
mixed with 1.5 mL of 95% ethanol, 0.1 mL of
10% aluminum chloride (AICl3), 0.1 mL of 1M
potassium acetate (CH;COOK), and 2.8 mL of
deionized water. After the solution was incubated
at room temperature for 30 min, the reaction
mixture absorbance was measured at 415 nm. A
deionized water blank was used for zeroing the
spectrophotometer. Quercetin was chosen as a
standard, and a seven-point standard curve was
prepared (0-100 mg/L). The total flavonoid
content of the citrus fiber was expressed as
quercetin equivalents (mg QUE/g) for dry weight
(Lin and Tang, 2007).

Determination of Total Carotenoid Content
A slurry of 2.5 g of citrus fiber and 25 mL of n-
hexane-acetone-ethanol (v/v/v: 50:25:25) was
placed on a shaker for 10 min at 200 rpm at room
temperature. Then, it was centrifuged at 4500 g
for 15 min at 8 °C. The supernatant was collected
and made to a volume of 25 ml. with hexane.
Absorbance was measured at 450 nm. 3-carotene
was chosen as a standard, and a seven-point
standard curve was prepared (0-100 mg/L). The
total carotenoid content was expressed as beta-
carotene equivalents (mg B-C/g) of dry weight.
This methodology was adopted from Lee (2001),
with some modifications.

Oxygen Radical Absorbance Capacity Assay
For this study, instructions from the Zen-Bio kit
(Zen-Bio, Inc., Research Triangle Park, N.C,
U.S.A.) were followed. A 96-well microplate was
used for analysis. The plate reader incubation
chamber was set to 37 °C (BioTek® Instruments,
Inc., Synergy™ HT, Winooski, Vt, US.A);
excitation wavelength was set to 485 nm; and
emission wavelength was set to 530 nm. After

preparation of the working solution and standard
solutions, 150 pL of the working solution was
added to each well followed by 25 pL of each
sample, standard, or blank. Finally, 25 uL of the
AAPH (2,2-azobis-2- methyl-propanimidamide,
dihydrochloride) solution was added to each well
and read over 30 min. Trolox was used as the
standard, and a five-point (0-50 pM) standard
curve was prepared. The ORAC values of the
samples were calculated based on Davalos et al.
(2004) and were expressed as umole Trolox/g.

Statistical Analysis

Three replications of citrus fiber were evaluated
for the TPC, TFC, TCC, and ORAC values. Data
was analyzed by analysis of variance (ANOVA)
using the general linear model (GLM) procedure
of the SAS® Institute Inc. (2011). Means were
separated by least significant difference (LSD)
when significant (P < 0.05) treatment effects were
found.

RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 shows the chromatogram of regular-
washed citrus fiber. There were two groups of
flavonoids found in the citrus samples. The first
group was flavonols, and the second group was
polymethoxyflavones. There was good separation
of four major PMFs and flavonols, which eluted
after 10 min. While glycosylated flavonones with
an elution window of 8-10 min were also detected
based on information obtained from running pure
standards of glycosylated flavanones (narirutin,
hesperidin and isosakuranetinrutinoside), they
insufficiently ~ separated for proper
identification or quantitation. The method used in
this study provides a fast analysis time for
identification of flavonols and PMFs. The
quantification of flavonols and
polymethoxyflavones were carried out using
external standard curves. The results are shown in
Table 2.
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Figure 1. Reverse-Phase HPLC Chromatogram of

Flavonols and Polymethoxyflavones Extracted from

Regular-Washed Citrus Fiber
Peak identifications: 1 - quercetin (QUE), 2 - kaempferol (KAE), 3 - sinensetin (SIN), 4 - nobiletin
(NOB), 5 - heptamethoxyflavone (HMF) and 6 - tangeretin (TAN).

Table 2. Flavonols and Polymethoxylated
Flavones Concentration in Regular-Washed
Citrus Fiber from Florida

Compound Quantity (mg/g, dw)
Flavonols

Quercetin 0.0276 £ 0.0107
Kaempferol 1.0945 * 0.439
Polymethoxylated

Flavones

Sinensetin 1.9608 + 0.958
Nobiletin 3.3304 = 1.621
Heptamethoxyflavone 1.2155 + 0.599
Tangeretin 0.5005 * 0.251

Each value in the Table is represented as mean *
standard deviation (n=3).

Nobiletin had the highest concentration of all the
flavones, followed by sinensetin, then
heptamethoxyflavone.  Similar  results were
obtained by Green et al. (2007). They found that
Navel orange peels from the Jamaican cultivars
had 3.8 mg/g nobiletin, 3.6 mg/g sinensetin and
2.6 mg/g heptamethoxyflavone. They also found
that the majority of the Mexican citrus cultivars
had nobiletin as the highest PMF in the citrus
peels and nobiletin concentration for sweet
orange peels type 1 and type 2 were 5.67 mg/g,
3.96 mg/g, respectively. The presence of
flavonoids is influenced by the type of cultivar, as
well as by the different tissues (albedo, flavedo,
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juice vesicles) of citrus fruits (Nogata et al., 20006).
Our findings were within the range of the results
reported in earlier studies that focused on the
identification and quantification of flavanone
glycosides and PMFs (Manthey and Grohmann,
1996; Bocco et al., 1998; Green et al., 2007; Sun
etal., 2010). A few studies also found the presence
of flavonols, particularly quercetin  and
kaempferol, in citrus cultivars. Kawaii et al. (1999)
found quercetin in trace amounts in Citrus paradisi
(grapefruit) juice extract, while kaempferol was
found in trace amounts in Citrus aurantium (sout
orange) juice extract. Also, Ross et al. (2000);
Vanamala et al. (2006) reported the presence of
quercetin in commercially available grapefruit
juices. Wang et al. (2008) investigated the
presence of flavonols in eight citrus species in
Taiwan. They found trace amounts of quercetin
and kaempferol in the peels of all citrus cultivars.
Recently, Shalaby et al. (2011) identified the
presence of kaempferol in Citrus anrantifolia (key
lime) leaves, while quercetin was identified in both
the leaves and peel of Citrus sinensis (sweet orange).
Quercetin has shown some antiviral activity (Kaul
et al., 1985; Tripoli et al., 2007). Also, it has been
reported that polymethoxylated flavones provide
antibacterial activity (Tripoli et al., 2007).

Table 3 shows the comparison of citrus fiber type
on the presence of the TPC, TFC, TCC, and
ORAC values. The results show that the total
polyphenol content of citrus fibers significantly (P
< 0.05) differ between hot-washed and regular-
washed citrus fibers. Total polyphenol content,
total flavonoid content, total carotenoid content
and antioxidant capacity of citrus fruits can be
influenced by many factors, such as season, soil

quality, altitude, type of cultivar, processing
procedure and whether it is a fresh or a dry
product. Lutz et al. (2015) reported that total
phenolic content and antioxidant capacity of fresh
fruits were higher than dry counterpart. Ghasemi
et al. (2009) reported similar results for the TFC
for 13 cultivars of citrus peel including sweet
orange, bitter orange, lemon etc., but they
reported much higher total polyphenol contents
(90.3-396.8 mg GAE/g) than our study found.
Sankalpa et al. (2017) reported that processing
method influenced the TFC, TPC, TCC and
radical scavenging activity of sweet orange peel
powder. There was no statistical difference (P
>(0.05) in the total flavonoid content and the total
carotenoid content between hot-washed citrus
fibers and regular-washed citrus fiber, which as
shown in Table 3. Wang et al. (2008) reported the
highest total carotenoid content in Citrus reticulata
Blanco (tangerine) peel with 2.04+0.036 mg/g,
while Citrus sinensis L. Osbeck (orange) peel had
0.44510.008 mg/g, and Citrus limon L. Bur peel
had 0.110£0.001 mg/g. While TFC and TCC
were not affected by the processing method, the
ORAC values were affected. Hot-washed samples
had lower ORAC values than regular-washed
samples. Li et al. (2006) reported that frozen
lemon peel made from fresh lemons had
significantly higher total polyphenol content than
oven-dried lemon peel for dried bases. They
suggested that a long drying time or temperature
might cause a dectease in the total polyphenol
content. Second, the use of hot water for citrus
fiber preparation might lead to a reduction in the
antioxidant capabilities of some of the
polyphenols and flavonoids, resulting in much
lower ORAC values.

Table 3. Effect of Extraction Methodology and Type of Citrus Fiber on Total Polyphenol Count, Total
Flavonoid Count, and Oxygen Radical Absorbance Capacity of Citrus Fiber

Citrus TPC TFC TCC ORAC Value
Samples (mg GAE/g, dw) (mg QUEE/g,dw) (mgB-CE/g, dw) (uMole Trolox/g, dw)
C1 9.959 £+ 1.31» 9.621 £ 0.38 0.176 * 0.0060 27.834 £ 6.86#
C2 7.959 £ 0.79» 9.413 £ 0.97 0.168 £ 0.0095 15.589 + 4.53b

»b Different letters in the same column indicate significant difference (P < 0.05) analyzed by t-tests (least significant

difference).

Each value in the Table is represented as mean * standard deviation (n = 3).

C1: represents regular-washed samples.
C2: represents hot-washed sample
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CONCLUSION

The high-pressure liquid chromatography
technique used in this study provided fast results
and good separation for polymethoxyflavones
and flavonols in citrus fiber. Nobiletin, sinensetin,
heptamethoxyflavone, tangeretin, quercetin, and
kaempferol were identified. While quercetin was
found in trace amounts, polymethoxyflavones
were found in much higher quantities in the citrus
fiber. Processing, i.e. hot-washing or regular-
washing, of citrus fibers did not influence the
TFC or the TCC. However, the regular-washed
citrus samples had a higher total phenolic content
and antioxidant capacity than the hot-washed
citrus fibers. Results of our study also indicated
that citrus fibers used in this study had relatively
lower flavonoid concentration, TPC, TFC and
ORAC values than what was found in the
literature with fresh citrus peels.
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ABSTRACT

In this study, the amounts of reduced form of glutathione (GSH), oxidized form of glutathione (GSSG) and
various B vitamins particulatly, thiamine hydrochloride (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2), nicotinic acid
(vitamin B3), pyridoxine hydrochloride (vitamin B6) and folic acid (vitamin B9) in fresh ripe apricot fruits
of six different varieties were determined by High Performance Liquid Chromatography(HPLC). It was
observed that GSH, GSSG, vitamin B1, vitamin B2, vitamin B3, vitamin B6 and vitamin B9 levels were
between 914.70+24.10 — 82.561£5.92 pg/g; 35.284+2.73 — 17.1612.05 pg/g, 0.49£0.08 - 1.02£0.13 pg/g,
1.56£0.14 - 4.48%0.46 ng/g, 16.10£2.46 5.40%0.52 pg/g, 23.85£2.90 - 7.86£0.58 nug/g and 8.84+0.86 -
3.0410.29 ug/g, respectively. The Hudayt variety was rich in GSH, GSGH, vitamin B1 and B2, Kabaast
variety was rich in Vitamin B3 and B6 and Hacthaliloglu variety was rich in vitamin B9.

Keywords: Apricot, glutathione, vitamins B and HPLC

FARKLI KAYISI CESITLERINDE SUDA COZUNUR
BAZI PARAMETRELERIN ARASTIRILMASI

oz

Bu calismada taze ve olgun alti farkli kayisi cesidinin redikte glutatyon (GSH), okside glutatyon
(GSSG) ile gesitli B vitamini 6zellikle tiamin hidrokloriir (B1), riboflavin (B2), Nikotinik asit (B3)
piridoksin hidrokloriir (B6) ve folik asit (B9) icerikleri Yiksek Performansl Stvi Kromatografisi
(HPLC) kullanilarak belirlenmistir. GSH, GSSG, B1, B2, B3, B6 ve B9 vitaminlerinin igerigi sirasiyla
914.70+24.10 — 82.56+5.92 pg/g; 35.2842.73 — 17.16+2.05 mg/g, 0.49£0.08 - 1.02+0.13 ng.g-1,
1.56£0.14 - 4.48%£0.46 pg.g-1, 16.10£2.46 5.40+0.52 pg/g, 23.8512.90 - 7.86+0.58 ng/g ve
8.84£0.86 - 3.04+0.29 pg/g arasinda oldugu gézlenmistir. Hudayi ¢esidinin GSH, GSSG, B1 ve B2
vitamini, Kabaast ¢esidinin de B3 ve B6 vitaminleri ve Hacthaliloglunun B9 vitamini bakimindan
zengin oldugu gérilmistiir.

Anahtar kelimeler: Kayisi, Glutatyon, B Vitaminleri ve HPLC
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INTRODUCTION
Apticot (Prunus armeniaca 1.) is rich by important
minerals  such as  potassium,  sodium,

phosphorous and nutrients like vitamins and -
carotene. Climate conditions, altitude and soil
composition have great effect on the yield, fruit
quality and ripening times (Uslu et al., 1995). The
variety of apricot is an important parameter on
the amount of the nutrient and mineral contents,
some varieties are especially suitable for drying to
obtain high calorific values, vitamins and mineral-
rich products. The level of protein, oil,
carbohydrate, moisture, ash, cellulose and dry
matter may change with the kind of apricot variety
(Pala et al., 1994).

Despite wide cultivation in many parts of the
world, apricot cultivation in Malatya-Elazig region
of eastern Turkey is favorable in terms of climatic
and geographical factors. According to recent
statistics, more than half of Turkey’s 800,000 t of
fresh fruit and almost all sulfur and sun dried
apricot production originate from this region.
This figure is about 10% of the world fresh
apricot and 80% of the world dried apricot
production (Asma, 2000; SIS, 1998). As with
many other fruits, the nutritional importance of
this fruit was only recently realized and since then,
numerous investigations have been carried out on
both fresh and dried forms, focusing mainly on
the carbohydrate, amino acid and mineral and
vitamin contents (Belloso & Barriobero, 2001;
Watt & Merrill, 1978). A study by Paunovic
(1985) showed that 100 g of dried apricot
contained 5.0 g protein, 0.5 g fat, 66.5 ¢
carbohydrate, 108 mg phosphorus, 979 mg
potassium and 12 mg vitamin C. There is data on
mineral and vitamin contents of apricots in food
composition charts but the level of these minerals
and vitamins in the fresh and dried fruits have not
been related (Belloso & Barriobero 2001; Watt &
Merrill 1978). Although, it is reported that some
apricot varieties are rich in terms of vitamins B,
there is not much information about glutathione
content in the literature (Gundogdu et al., 2013).
To our knowledge, there is no work in the
literature reporting the content of reduced and
oxidized glutathione (GSH and GSSG) in fresh
apricot varieties. Therefore, the aim of this study

was to determine the amount of GSH, GSSG,
thiamine hydrochloride (vitamin B1), riboflavin
(vitamin B2), nicotinic acid (vitamin B3),
pyridoxine hydrochloride (vitamin B6) and folic
acid (vitamin B9) in the fresh apricot fruit of
different varieties cultivated in Malatya-Elazig
region of eastern Turkey.

MATERIALS AND METHODS

Apricot fruits from five common cultivars and a
wild type (Hudayi) were collected from Malatya-
Elazig region and used for the study. Fresh
apricots of similar ripening periods were collected
by random sampling. The varieties selected for
this study are known by their local names: Parlak
Soganci, Hasanbey, Hacthaliloglu, Kabaasi, Sam
and Huday1 which were abbreviated as PS, HB,
HH, KA, SA and HU, respectively. The fruits
were covered with aluminum foil and transported
to the laboratory and immediately subjected to
analysis as it is known that maturity level is one of
the major factors determining the compositional
quality of fruits and vegetables (Lee & Kader,
2000). Experiments were conducted in parallel
for the 6 varieties and each test was triplicated.
The results are reported as arithmetic mean of the
three replicates and standard error.

Determination of GSH, GSSG, vitamin Bl,
vitamin B2, vitamin B3, vitamin B6 and
vitamin B9 levels in fresh fruit

Fresh apricot fruits samples were mashed in a
homogenizer and 2.0 g of homogenate paste per
sample were taken for the extraction of reduced
and oxidized glutathione. 1.0 mL aliquot of 1.0
mol/L. HCIO4 solution was added to the
homogenate to precipitate the proteins. Total
volumes were made up to 4.0 mL by adding

distilled water. The mixture was centrifuged at
4000 rpm for 5.0 min at 4°C.

The supernatant was filtered by Whatman No. 1
paper and the amount of GSH and GSSG was
determined using the method proposed by Dawes
and Dawes (2000). A SGE Walkosil 1I 5CI8 RS
packed column (150 mm*4.6 mm ID, 5um) was
used. The mobile phase was 50 mM NaClOy in
0.1% H3POy solution with pH 4.0 at 1.0 mL/min
flow rate with detection at 215 nm. Vitamin B1,
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vitamin B2, vitamin B3, vitamin B6 and vitamin
B9 levels were determined using the method
proposed by Amidzic et al. (2005) and Ivanovic et
al. (1999).

Supelcosil LC-18-DB column (150 mm x 4.6 mm
ID, 5 um) was used for the determination of
vitamins. The experiments were conducted at
room temperature for all vitamins. A methanol-
5mM heptanesulphonic acid sodium salt in 0.1%
triethylamine (25:75 v/v) mixture was used as
mobile phase. The pH of the mobile phase was
adjusted with orthophosphoric acid to 2.8. The
flow rate was set at 0.7 mL/min and the injection
volume was 20 ul.. Vitamins B1, B2 and B3 were
detected at 260 nm while vitamins B6 and B9 were
detected at 290 nm. All prepared mobile phases
were degassed with an ultrasonic bath. Each run
was repeated three times to check repeatability.
HPLC separations were accomplished at room
temperature with a Cecil HPLC system (Series
1100) consisting of a 20 pL. sample injection valve
(Cotati 7125 CA, USA), a ultra-violet (UV)
spectrophotometric detector (Cecil 68174, UK)
and an integrator (HP 3395A, China).

The chemicals and reagents used in this work
were of analytical grade and purchased from
Sigma Chemical Co. (Darmstadt, Germany). All
glassware was acid washed and rinsed with doubly
distilled deionized water (ddH2O).

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using SPSS 17.0
for Windows software (SPSS Inc. Chicago, IL,
USA). Analysis was carried for the six varieties
under investigation, and the results are presented
as the mean value ¥ standard error (S.E.).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 summarizes all results obtained for the six
varieties under investigation. Glutathione (GSH)
is a tripeptide (y-glutamyl-cysteinyl-glycine) which
forms the largest pool of non-protein thiols in
cells and it is an important intracellular
antioxidant. Under conditions of oxidative stress,
GSH reacts either as an electron donor to
neutralize hydrogen peroxides and lipoperoxides
or as a direct free radical scavenger (Meister, 1994;
Shan et al., 1990). Glutathione is also the most
abundant nonenzymatic antioxidant in live cells
where it plays an important role against oxidative
stress-induced cell injury (Hayes & McLellan,
1999). Glutathione is also related to the
sequestration of xenobiotics and heavy metals.
Furthermore, glutathione is an essential
component of the cellular antioxidative defense
system which keeps Reactive Oxygen Species
(ROS) under control (Noctor & Foyer, 1998).
Antioxidative defense and redox reactions play a
major role in the acclimation of plants to their
environment which make glutathione a suitable
candidate as a stress marker (Tausz et al., 2004).

Table 1. The reduced and oxidised glutathione and vitamin B contents of fresh apricot fruits.

Parameters Parlak Soganci Hasanbey Hacthaliloglu Kabaast Sam Huday:
(ug/g) ®s) (HB) (HH) KA (SA) HU)
GSH 11045 £ 7.14 82.56 £ 5.92 216.34 £ 9.85 132.08 £ 8.65 362.54 = 11.96 914.70 = 24.10
GSSG 20.24 + 1.86 21.05 £ 1.64 17.16 = 2.05 20.5 + 1.90 21.5+1.98 3528 £2.73
Vitamin B1 0.75 £ 0.12 0.82+0.13 0.78 £ 0.11 0.57 = 0.09 049 £ 0.08 1.02 £0.13
Vitamin B2 2.56 + 0.27 2.14 £ 0.22 1.75+0.18 1.90 = 0.20 1.56 = 0.14 4.48 £ 0.46
Vitamin B3 15.67 £ 2.11 5.40 + 0.52 12.71 £ 1.86 16.10 + 2.46 15.40 = 2.00 14.25 + 2.04
Vitamin B6 7.86 + 0.58 14.10 = 1.49 13.52 + 1.22 23.85 £ 2.90 15.70 = 1.52 18.70 = 2.25
Vitamin B9 5.50 = 0.62 3.04 = 0.29 8.84 + 0.86 5.40 = 0.50 3.88 + 0.35 3.19 £ 0.32
GSH/GSSG 5.46 3.92 12.61 6.44 16.86 25.93

Table 1 shows GSH, GSSG and vitamins B levels
of the six apricot varieties under consideration. It
is clear that among the six apricot vatieties, HU is
the richest variety in terms of GSH and GSSG.
The GSH and GSGH content of HU is followed
by SA and HH variety. Uguralp et al. (2012) found

that GSH levels of rat tissues induced to cold
restraint stress decreased. Upon administration of
dry apricots to these rats, GSH levels in the
stomach and intestine tissues increased.
Therefore, this is an indication that apricots are
rich in terms of glutathione.
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The glutathione redox level depends on the ratio
of reduced and oxidized  glutathione
(GSH/GSSG) (Karatas et al., 2009). The GSH /
GSSG ratio at the basal level is high while this rate
is decreased in many oxidative stress models
(Kocsy et al., 2001). The GSH/GSSG ratios for
apricot varieties are calculated as 25.93 for HU,
16.86 for SA, 12.61 for HH, 6.44 for KA, 5.46 for
PS and 3.92 for HB(Table 1). Thus, the HU
variety had the lowest while HB variety had the
highest oxidative stress.

In literature, the term B-complex refers to all
known essential water soluble vitamins except for
vitamin C. Each member of the B-complex has a
unique structure and performs unique functions
in the human body (Papadoyanni, 1990). B-
complex vitamins are effective supplements for
neural and digestive system and commonly used
for wound healing. They take part in biochemical
reactions as coenzymes (Berg et al., 2002).

It is reported that vitamins B1, B2 and B3 take an
important role in energy metabolism. Vitamin B1
takes role in the conversion of carbohydrates to
glucose, while vitamin B2 takes role in the
conversion of carbohydrates, proteins and fatty
oils to energy. Vitamin B3 is the principal vitamin
that cures the pellagra and regulates blood flow.
Vitamin B6 and B9 play important role in protein,
amino acids and carbohydrate metabolism and in
the formation of red blood cells (Combs, 1992;
Steven & Zeisel, 2000).

From the results given in Table 1, it is seen that
HU variety is richer in terms of vitamins B1 and
B2 content compared to the rest of the varieties
considered. However, the KA wvariety has the
highest vitamin B3 and B6 content while HH
variety is seen to have the highest vitamin B9
content. The data given in Table 1 on B vitamins
(B1, B2, B3, B6 and BY) level of all apricot
varieties are in agreement with the literature
(Exrcisli et al., 1999).

The results reported in this work indicate that
fresh apricots are a good source of glutathione
and B vitamins. But the difference in the amount

of glutathione and vitamins B content is due to
the type of the fruit variety.

CONCLUSION

Although there are differences between the
varieties GSH and vitamins B content, the fresh
apricot fruit is rich in terms of GSH and vitamins
B. Therefore, apricots may be considered as an
essential fruit for a healthy diet. The information
on the glutathione and vitamins B contents of
apricots will help in getting the attention of
researchers to the subject.

REFERENCES

Amidzic, R., Brboric, J., Cudina, O., Vladimirov,
S. (2005). RP-HPLC Determination of vitamins
B1, B3, B6, folic acid and B12 in multivitamin
tablets. | Serb Chem Soc. 70(10): 1229-35.

Asma, B.M. (2000) _Apricot growing. Malatya
Turkey: Evin Publishers (in Turkish).

Belloso, M.O., Barriobero, L.E. (2001) Proximate
composition, minerals and vitamins in selected
canned vegetables. Eur Food Res Technol. 212: 182
-87.

Berg, J.M., Tymazko, J.L., Stryer, L. (2002).
Biochemistry, W.H. Freeman and Company, fifth
edition, New York USA. pp. 340-47

Combs, Jr G.F. (1992). Discovery of the vitamins, in:
The Vitamins: Fundamental Aspects in Nutrition and
Health, Academic Press, Inc., San Diego, CA,
USA, p. 9.

Dawes, P., Dawes, E. (2000). SGE Chromatography
Products Catalog. p. 182.

Ercisli, S., Esitken, H., Guleryuz, M. (1999). The
effect of vitamines on the seed germination of
apricots. International Symposium on Apricot Culture,
Vols 1 and 2. Book Series: Acta Horticulturae,
Issue: 488, pp: 437-440.

Gundogdu, M., Kan, T., Gecer, M.K. (2013).
Vitamins, flavonoids, and phenolic acid levels in
early- and late-ripening apricot (prunus armeniaca
L.) cultivars from Turkey. Hortscience. 48 (6): 696-
700.

Hayes, J.D., McLellan, L.I. (1999). Glutathione
and glutathione dependent enzymes represent a


http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&SID=N2wp3nsJJZNhvE7VL6J&field=AU&value=Gundogdu,%20M
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&SID=N2wp3nsJJZNhvE7VL6J&field=AU&value=Kan,%20T
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage&SID=N2wp3nsJJZNhvE7VL6J&field=AU&value=Gecer,%20MK

Some water soluble parameters in apricot fruits

co-ordinately regulated defence against oxidative
stress. Free Radic Res. 31: 273-300.

Ivanovic, D., Popovic, A., Radulovic, D.,
Medenica, M. (1999). Reversed-phase ion-pair
HPLC determination of some water-soluble
vitamins in pharmaceuticals. | Pharm Biomed Anal.
18: 999-1004.

Karatas, F., Obek, E., Kamsl, F. (2009).
Antioxidant capacity of Lewmna gibba L. exposed to
wastewater treatment. | Eco/ Eng. 35: 1225-30.

Kocsy, G., Galiba, G., Brunold, C. (2001). Role of
glutathione in adaptation and signalling during
chilling and cold acclimation in plants. Physio/
Plant. 113: 158-64.

Lee, S.K., Kader, A.A. (2000). Preharvest and
postharvest factors influencing vitamin C content
of horticultural crops. Postharvest Biol Technol. 20:
207-220.

Meister, A. (1994). Glutathione ascorbic acid
antioxidant system in animals. | Bio/ Chem.
269(13): 9397-400.

Noctor, G., Foyer, C.H. (1998). Ascorbate and
glutathione: keeping active oxygen under control.
Annu Rev Plant Physiol Plant Mol Biol. 49: 249-279.

Pala, M., Ackurt, F., Loker M, Sayg1, Y.B. (1994).
Composition of apricot varieties. Standard; Special
Apricot Issue: 64-6 6(in Turkish).

Papadoyanni, IN. (1990). HPLC in clinical
chemistry. Marcel Dekker, Chapter 23, New York,
USA. pp. 440-72.

Paunovic, S. A. (1985). Apricot culture and
apricot science. Acta Hortic., 192: 23-34.

Shan X.Q, Aw, T.Y. Jones, D.P. (1990).

Glutathione-dependent ~ protection  against
oxidative injury. Pharmaco! Ther. 47: 61-71.
State Institute of Statistics (SIS) (1998).

Agricultural structure and production number of fruit trees
and fruit production. Ankara, Turkey (in Turkish).

Steven, H.Z. (2000). Dietary References Intakes for
Thiamine, Riboflavin, Niacin, V'itamin BG, Folate,
Vitamin B12, Panthotenic Acid, Biotin and Choline,
Institute of Nutrition, National Academy Press.

Tausz, M., Sircelj, H., Grill, D. (2004). The
glutathione system as a stress marker in plant
ecophysiology: is a stress-response concept valid?

] Exp Bot. 55 (404), 1955-62.

Uguralp, S,. Ozturk, F., Aktay, G., Cetin, A,
Gursoy, S. (2012). The antioxidant effects of dry
apricot in the various tissues of rats with induced
cold restraint stress. Naz Prod Res. 26(16): 1535-38.

Usly, S., Geng, C., Bilici, M., Bilici, A., Doganay,
S. 1995. Nutrient status of apricot orchards in
Malatya. Acta Hortic. 384: 355-56.

Watt, B.K., Merrill, A.L. (1978). Composition of
Foods.  Agriculture  Handbook. No  8-3, US
Department of  Agriculture  Science and
Education Administration, Washington DC.

929


http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=27&SID=R2@EBOfCmpmnDpGgan4&page=1&doc=1&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=27&SID=R2@EBOfCmpmnDpGgan4&page=1&doc=1&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.isiknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=27&SID=R2@EBOfCmpmnDpGgan4&page=1&doc=1&cacheurlFromRightClick=no

930

Derleme/ Review
GIDA (2018) 43 (6): 930-942
doi: 10.1 5237/gida.GDl 8048

BiYOAKTIF PEPTITLERIN SAGLIK UZERINE ETKiLERI

M. Umit Unal"”, Aysun Sener’, Kardelen Cemek’
! Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Béliimii, Adana, Tiirkiye
2 Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bliimii, Adana, Tiirkiye

Gelis / Received: 31.03.2018; Kabul / Accepted- 21.10.2018; Online baski / Published online: 09.11.2018

Unal, M.U., Sener, A., Cemek, K. (2018). Biyoaktif peptitlerin saglik iizerine etkileri. GIDA (2018) 43
(6): 930-942 doi: 10.15237/¢ida. GD18048

Unal, M.U., Sener, A., Cemek, K. (2018). Effects of bivactive peptides on health. GIDA (2018) 43 (6): 930-942
doi: 10.15237/ gida. GD18048

oz

Biyoaktif peptitler aminoasitlerin peptit baglariyla baglanmasi sonucu olusan, viicut fonksiyonlarina olumlu
etkisi olan ve sagligt etkileyebilen spesifik protein parcalaridir. Bazt biyoaktif peptitler dogal kaynaklarinda
serbest olarak bulunurlar. Ancak, bilinen biyoaktif peptitlerin biiyiik ¢ogunlugu ana proteinlerin yapist
icerisinde inaktif halde bulunurlar ve proteolitik enzimlerle hidroliz veya fermantasyon sonucu serbest
kalirlar. Biyoaktif peptitler, sindirim, endokrin, kardiyovaskiler, bagisiklik ve sinir sistemini ve dolayistyla
insan sagligim etkilerler. I vitro ve in vivo galismalarda antimikrobiyal, antitrombotik, antihipertansif, opioid,
immiinomoddlatér, kolesterol diisiirticli, mineral baglayict ve antioksidatif dzellikler gdsterdikleri ortaya
konmustur. Bu derlemede biyoaktif peptitlerin tanimlanmast, kaynaklari, biyoaktif ézellikleri ve saglik tizerine
etkileri ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Proteinler, Peptitler, Biyoaktivite, Biyoaktif Peptit Kaynaklari, Saglik

EFFECTS OF BIOACTIVE PEPTIDES ON HEALTH
ABSTRACT

Bioactive peptides are formed by amino acids joined by peptide bonds and defined as specific protein
fragments that have a positive impact on body functions, and may influence health. Some bioactive
peptides exist free in its natural source. However, the vast majority of known bioactive peptides are
inactive within the structure of the parent proteins and are released by enzymic hydrolysis or
fermentation. Bioactive peptides play a significant role in human health by affecting the digestive,
endocrine, cardiovascular, immune, and nervous systems. Iz vitro and 7n vivo studies showed that
bioactive  peptides  exhibited antimicrobial, antithrombotic, antihypertensive, opioid,
immunomodulator, cholesterol lowering, mineral binding and antioxidant properties. In this review,
identification, sources, bioactive properties and health effects of bioactive peptides are addressed.
Keywords: Proteins, Peptides, Bioactivity, Bioactive Peptide Sources, Health
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Biyoaktif peptitler ve saglk

GIRIS
Biyoaktif peptitler viicut fonksiyonlar1 tzerinde
olumlu etkisi olan spesifik protein fragmanlar
olarak tanimlanmaktadir. 'Biopep' adli bir veri
tabaninda 1500'den fazla farkli biyoakdf peptit
oldugu bildirilmistir. Biyoaktif peptitler, amid
veya peptit baglart olarak da bilinen kovalent
baglarla  baglanmis  aminoasitlerden  olusan
organik maddeler olup hormon veya ila¢ benzeri
aktiviteler ~ gosterirler. Canlt  organizmalarin
metabolik islevleri ve dolayistyla insan sagliginda
6nemli rol oynamaktadirlar (Singh vd., 2014).

In wvitro ve in wivo caligmalarda antimikrobiyal,
antitrombotik, antihipertansif, opioid,
immunomodulator, kolesterol disuriict, mineral
baglayict ve antioksidatif 6zellikler gosterdikleri
ortaya konmustur. Iz vitro ve in vivo gerceklestirilen
arastirmalarda bazi biyoaktif peptitlerin  farkl
kanser hiicresi hatlarina secici sitotoksik etki
gosterdigi bulunmustur. Ayrica, bazi peptitlerin
¢ok fonksiyonlu olduklari ve bahsedilen bu
etkilerden birden fazlasim1 gosterdikleri  de
bildirilmistir. Saglik tizerine olan olumlu etkileri
nedeniyle son yillarda biyoaktif peptitlerle ilgili
cok sayida arastirma gergeklestirilmistir. Ozellikle
biyoaktif peptitlerin gesitli hastaliklar1 6nleme ve
tedavi etmedeki etki mekanizmalart ve potansiyel
rolleri tizerinde ¢ok sayida ¢alisma vardir. (Cicero
vd., 2017; Hartmann ve Meisel, 2007).

Bir diyet bileseninin biyoaktif olarak kabul
edilebilmesi icin fizyolojik olarak &lctlebilir bir
biyolojik etki saglamasi gerekmektedir. Bu
biyoaktivitenin, toksisite, alerjenite ve mutajenite
gibi potansiyel olarak zararli etkiler disinda, saghig
olumlu etkileme potansiyeline sahip olmast
gerekmektedir (Moller vd., 2008). Bir peptitin
kimyasal yapisi ve aktivitesi arasindaki iliski
tahmin edilememekle birlikte aktivite aminoasit
dizini, N ve C-terminal aminoasidinin tiird, peptit
zincirinin uzunlugu, peptiti olusturan
aminoasitlerin yiik ve polaritesi gibi 6zelliklerine
baglidir (Li ve Yu, 2015).

Bitkisel, hayvansal ve deniz orijinli gidalarda ¢ok

sayida biyoaktif peptit bulunur ve bunlar
fermantasyon, enzimatik hidroliz, kimyasal
hidroliz  veya  gastrointestinal sindirim

proseslerinde ortaya cikarlar (Cicero vd., 2017).
Bu peptitler, bulundugu protein dizisi icinde
inaktif halde bulunurlar ve i wvivo / in wvitro
enzimatik hidroliz sonucu aktif hale gelirler
(Hartmann ve Meisel, 2007; Sila ve Bougatef,
2016). Farklt kaynaklardan farklt yontemlerle elde
edilen biyoaktif peptitler ve gosterdikleri
biyoaktiviteler — Cizelge 1’de  &zetlenmistir.
Biyoaktif peptitlerin eldesinde kullanilan en yaygin
yontem  protein  molekillerinin  proteolitik
(pepsin, tripsin, alkalaz, kimotripsin, pankreatin,
ve termolizin) enzimlerle hidrolizidir (Yaya vd.,
2015; Ohata vd., 20106).

Cizelge 1. Biyoaktif peptit kaynaklari, elde edilme yontemleri ve biyoaktiviteleri

antikanserojenik
aktivite

Protein Hidroliz Yéntemi
Kaynagi Fermantasyon Enzimatik Hidroliz Biyoaktivite Kaynak
Sigir et Termolizin, Antikanserojenik | Jang vd. (2008)
proteinaz, tirozinaz, | aktivite
protez, papain,
pepsin
Deve ve dana | L. plantarum Antioksidan Ayyash vd.
sosisi KX881772 aktivite, (2018)
antihipertansif
aktivite,

Sardunya eti B. subtilis A26 Kolesterol Jemil vd. (2017)
unu (CTM 50700), B. dustrict
anyloliguefaciens An6 aktivite
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Cizelge 1. devam

Protein Hidroliz Yéntemi ) o

Kaynag1 Fermantasyon Enzimatik Hidroliz Biyoaktivite Kaynak

Kefir L. acidophilus, B. Antikanserojenik | Guzel-Seydim vd.

bifidum aktivite (2011)

Deve stitii L. plantarum Antimikrobiyal Muhialdin ve
aktivite Algboory (2018)

Keci stiti Tripsin ve fisin Antimikrobiyal Esmaeilpour
aktivite vd. (2016)

Bocek Alkalaz Antihipertansif Hall vd. (2018)

(Gryllodes aktivite,

sigillatns) antioksidan
aktivite

Mikro alg Proteaz K Antioksidan Yiicetepe ve

(Spirnlina aktivite Ozgelik (2016)

platensis)

Hindistan Alkalaz, pepsin, Antihipertansif Livd. (2010)

cevizi tripsin, flavourzyme | aktivite

Polen Alkalaz Antihipertansif | Magsoudlou vd.
aktivite (2018)

Palmiye Alkalaz, pepsin, Antihipertansif Zheng vd. (2017)

cekirdegi tripsin, flavourzyme | aktivite

Bakla, B. animalis, B. Antihipertansif Ayyash vd. (2018)

kinoa ve longum, B. breve Aktivite

bugday Antidiyabetik
Aktivite

Camu-camu L. helveticus, 1. Antidiyabetik Fujita vd. (2017)

(Myriciaria dubia | plantarum aktivite,

Mec. Vaugh) Antihipertansif

meyvesi aktivite

Fermente soya | B. subtilis SCK-2, Antimikrobiyal Sanjukta vd.

fasulyesi Lactococcus sp. aktivite (2016)

GMO005

Soya stitii L. plantarum C2 Antimikrobiyal Singh vd. (2015)
aktivite

Zeytin Alkalaz Kolesterol Prados vd. (2018)

cekirdegi dustriict aktivite

ANTIHPERTANSIF AKTIVITE

Hipertansiyon, diinya nifusunun yaklasik %2’ tna
etkileyen kardiyovaskiiler hastaliktir ve ilgili
komplikasyonlarda rol oynayan kontrol edilebilir
bir risk fakt6ridir. Anjiyotensin I-dontistirict
enzim (ADE) (EC 3.4.15.1) bir dipeptitil
karboksipeptitazdir ve anjiyotensin I’i, damar
biziicl etkisi olan anjiyotensin 1I’ye dontstiiriir.
Memelilerde kan basinct ve sivi ve tuz dengesini
dizenlemede Onemli fizyolojik rol oynar

(Hartmann ve Meisel, 2007; Hayes vd., 2010).
ADE enzimini, inhibe eden peptitler potansiyel
olarak tansiyon dustiriicii ajanlardir (Kannan vd.,
2012). Bu nedenle, sit, peynit, et, balik ve ¢ok
cesitli bitki ve alglerden antihipertansif aktivite
gOsteren peptit eldesi tizerinde ¢ok sayida
arastirma  yuritilmustir.  Ancak, 7  wvivo
antthipertansif ~ etkilerle ~ADE  enziminin
inhibisyonunun arastirilldigt iz vitro galismalarin
sonuglart  arasmnda  korelasyonun  olmadigi
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bildirilmistir. Bu nedenle, 7 vtro olarak elde edilen
ADE inhibisyonu sonuglarinin in vivo olarak aynt
etkiyi gOstereceginin garantisi yoktur (Miralles vd.,
2018).

Sit endustrisinde kullamilan starter kultiirlerin
yuksek proteolitik aktiviteleri nedeniyle, fermente
sut urinlerinin Uretimi sirasinda da biyoaktif
peptitler  olugsmaktadir. Siit  proteinlerinden
mikrobiyal ~proteoliz sonucu olusan  farkls
biyoaktif peptitler tizerinde cok sayida arastirma
yapilmustir (Fitzgerald ve Murray 2006; Corrons
vd., 2017). L. helveticus ve Saccharomyces cerevisiae ile
fermente edilen eksi siitten izole edilen Ile-Pro-
Pro ve Val-Pro-Pro tripeptitlerinin ADE enzimini
inhibe ettigi ve uzun siireli kullaniminin siganlarda
hipertansiyon gelisimini 6nledigi g&zlenmistir
(Moller vd., 2008). Lin vd. (2018) Tibet sigiri
enzim kombinasyonu ile hidrolize etmisler ve elde
ettikleri hidrolizatlarin ADE enzimini inhibe etme
Ozelligini aragtirmislardir. Alkalaz + termolizin ve
termolizin + proteinaz K enzim kombinasyonlart
ile elde edilen hidrolizatlarin (< 3 kDa) en yiiksek
ADE inhibe edici aktiviteye sahip olduklart
saptanmustit. Hipotansif  etkileri klinik
denemelerle gosterilen antihipertansif peptit
iceren birkag ticari Griin piyasaya sirilmustir.

Yumurta, tp  ve gida endustrisinde
kullanilabilecek bircok biyoaktif peptidin énemli
bir kaynagi olarak kabul edilmistir (Wu vd., 2010;
Zambrowicz vd., 2011; Bhat vd., 2015).
Majumder vd. (2015) yumurta ovotransferrinini
enzimatik olarak hidrolize etmisler ve iz vitro ADE
inhibe edici etki gosteren li¢ tane tripeptit
saptamuslardir. Bunlar Ile-Arg-Trp, Ile-Gln-Trp
ve Leu-Lys-Pro aminoasit dizinine sahiptir. Ile-
Gln-Trp ve Leu-Lys-Pro tripeptitlerini hipertansif
sicanlara oral yolla vermisler ve her ikisinin de
tansiyon dustrict etki gOsterdigini
saptamiglardir.

Cozuntr ve c¢ozinmez balk (leatherjacket,
Meuchenia sp) proteinlerinin papain, bromelain
ve flavourzyme enzimleri ile farkli sirelerde
hidrolize edildigi bir calismada elde edilen
fraksiyonlarin  ADE  enzimini inhibe etme
Ozellikleri arastirilmustir. Fraksiyonlarin ADE’yi

inhibe etme Ozelliklerinin degiskenlik gbsterdigi
ve papainle 6 saat, bromelain ve flavourzyme ile 2
saat stre ile hidrolizasyon sonucu elde edilen 5
kDa’dan kiicik fraksiyonlarin fonksiyonel gida
tretiminde kullanilma potansiyeli  tasidiklart
bildirilmistir (Salampessy vd., 2017).

Baklagiller zengin protein igerikleri sebebiyle
6nemli  biyoaktif — peptit kaynagi  olarak
nitelendirilmektedir. Kuru fasulye, barbunya ve
metcimegin kullanildigt bir ¢alismada 121 °C’de
50 dakika stren bir 1sil islemin, ¢ 6rnekte de
ADE inhibitdr aktivitesini arttirdigt gézlenmistir
(Akillioglu ve Karakaya 2009). Kuru fasulye ile
yapilan bagka bir ¢alismada ise 15 dakika boyunca
kaynatilarak elde edilen hidrolizatlarin, 1si islem
uygulanmayan hidrolizatlara gre cok daha yitksek
ADE inhibit6r aktivitesi gosterdigi bildirilmistir
(Rui  vd., 2012). Soya fasulyesi, ADE
inhibitérlerinin  degerli bir kaynagidir ve baz
ADE  inhibitérii  peptitler  hali  hazirdaki
hidrolizatlardan ve fermente edilmis soya fasulyesi
kaynaklt drinlerden izole edilmistir. ADE
inhibitort peptitler, Monascus ve Aspergillus gibi
mantarlarla fermente edilen bir soya kiispesi olan
tofuyo'dan izole edilmistir (Wu vd., 2010).

ANTIOKSIDAN AKTIVITE

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirlerin tiretimi ve
antioksidatif savunmalar arasindaki dengesizlik
sonucu ortaya ¢ikar. Yapilan aragtirmalar oksidatif
stresle kanser, diyabet, eklem iltihabi, Alzheimer,
sizofreni gibi pek ¢ok hastalik ve rahatsizliklar
arasinda bir baglant oldugunu géstermektedir.
Antioksidanlarca zengin gidalarin tiketilmesi ile
oksidatif  stres azaltilabilir.  Antioksidanlar,
oksitlenebilir bir substrata kiyasla daha dastik
konsantrasyonlarda, substratin oksidasyonunu
geciktirebilir veya 6nleyebilitler (Chakrabarti vd.,
2014; Li ve Yu, 2015; Pisoschi ve Pop, 2015; Liu
vd., 2010). Farkli gidalardan elde edilen peptitlerin
antioksidan aktivite gOsterdigi gesitli
aragtirmalarda gosterilmistir (Nongonierma vd.,
2015; Safitri vd., 2017).

Aguilar-Toala vd. (2017) Lactobacillus plantarum
suslart kullanarak fermente edilmis sttlerden elde
ettikleri ham ekstrakt ve peptit fraksiyonlarin
biyolojik aktiviteler agisindan degerlendirilmisler
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ve L. plantarnm 55 susu kullanilarak elde edilen
ham  ekstrakt ve peptit fraksiyonlarinin
antioksidan aktivitesinin diger suslarla elde
edilenlere gére cok daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir. Ibrahim vd. (2018) tarafindan
yapilan bir calismada deve siti kazeini ve deve
sutl peynir alti suyu proteinleri pepsin enzimi
kullanilarak hidroliz edilmistir. Hidroliz sonrast
elde edilen peptitler RP-HPLC kullanilarak
fraksiyonlarina ayrimistir. Peptitlerin antioksidan
aktiviteleri, stper oksit anyon Ureten ksantin
oksidaz (XOD) ve 22-difenil-1 pikrilhidrazil
(DPPH) giderme deney sistemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Deve siitd kazeini ve peynir
altt suyundan elde edilen peptitler, maya
hiicrelerinin  peroksit kaynaklt oksidatif strese
karst toleransini  Onemli Olcide arttirmustir.
Sonuglar, deve sttt kazeini ve peynir altt suyu
proteinlerinin 6nemli radikal giderici aktiviteleri
olan biyoaktif peptitlere sahip oldugunu ve
boylece oksidatif stresle iligkili hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisi icin potansiyel peptitler
olabileceklerini gostermistir.

Zambrowicz vd. (2015) tarafindan yapian bir
calismada, yumurta sarisi proteinine ait peptitler
cesitli aktiviteler acisindan degerlendirilmistir.
Peptitleri elde etmek i¢in pepsin ile hidroliz islemi
yapilmis, ardindan iyon degisim kromatografisi ve
ters fazli ylksek basmngl sivi kromatografisi
kullantarak traksiyonlama islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen peptitler arasindan
YINQMPQKSREnin ¢ok giicli bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Liu vd.
(2015) Mactra veneriformis protein hidrolizatindan
elde edilmis antioksidan aktivite gOsteren
peptitleri tanimlamak igin UHPLC Q-TOF
MS/MS yontemini gelistirmiglerdir. Kullantlan bu
yontemle, Mactra veneriformis protein
hidrolizatindan  yitksek antioksidan  aktivite
gosteren 5 farklt peptit (Thr-Asp-Tyr, Leu-Asp-
Tyr, Trp-Asp-Asp-Met-Glu-Lys, Trp-Gly-Asn-
Val-Ser-Gly-Ser-Pro, Leu-Tyr-Glu-Gly-Tyr) elde
edilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada polen kaynakl
peptitler  alkalaz  enzimi  kullanilarak  elde
edilmistir. Enzimatik hidrolizin ardindan SEC
yontemi ile saflagtirilmistir.  Polen  kaynaklt

antioksidan aktiviteye sahip olan peptitler RP-
HPLC yardimziyla fraksiyonlarina ayrilmistir. Elde
edilen fraksiyonlartn DPPH radikali giderme
aktivitesi %066.61 olarak bulunmustur
(Magsoudlou vd., 2018). Oztiirk (2015) tarafindan
yapilan bir calismada, geleneksel yontemlerle
tretilmis ke¢i ve inek tulum peynirlerine ait
peptitlerin gesitli biyoaktif 6zellikleri ile birlikte
antioksidan aktivite Ozellikleri  incelenmistir.
DPPH ve ABTS yontemi ile belitlenen
antioksidan aktivite sonuglart olgunlagsma siiresi
ile antioksidan aktivitenin artti§int gdstermistir.
DPPH yénteminde en yitksek antioksidan aktivite
ke¢i tulum peynirinden elde edilen peptit
ekstraktlarinda, ABTS yonteminde ise en yiiksek
antioksidan aktivite inek tulum peynirinden elde
edilen peptit ekstraktlarinda belirlenmistir.

Feng vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada
proteinlerinin  hidrolizatlarindan
antioksidan peptitler izole edilip, tanimlanmistir.
Hidrolizatlar ultrafiltrasyon, jel filtrasyonu ve RP-
HPLC ile ardisik olarak saflastirilmis ve UPLC-
QTOF-MS kullanilarak 6 6nemli peptit (VRN,
NPAN, AHSVGP, SSE, TY ve SGGY) elde
edilmigtir. TY ve SGGY, diger dort peptitle
karsilastirlldiginda  daha  gigli  ABTS  radikal
stplrlct aktivite ve daha yliksek ORAC degeri
gOstermistir.  Agrawal vd. (2016) daridan
antioksidatif ~ Ozellik  gbsteren  peptitleri
tanimlamak amactyla tripsin enzimi kullanarak
enzimatik hidroliz gerceklestirmislerdir. 1zole
edilen peptitin farklt antioksidatif potansiyeli,
DPPH radikali, ABTS radikali, hidroksil radikali
analizleri ile degerlendirilmistir. Jel filtrasyon
kromatografisi ile ayrilan biyoaktif peptit, farkh
serbest radikaller tarafindan test edildiginde
yuksek antioksidan aktivite g6stermistir.

ceviz unu

ANTIKANSEROJEN AKTIVITE

Biyoaktif peptitlerin pek ¢ok kanser hiicre hattina
sitotoksik etki gbsterme potansiyeli ortaya
konmustur. Peptitler, sitotoksik ajanlar olarak
dogrudan kullanilabilirler veya belirli kanser
htcrelerini  hedefleyen  sitotoksik ajan  ve
radyoizotop tastyicilart olarak islev gOsterebilirler.
Dastik toksisite ve kiigik boyutlart nedeniyle
yiksek doku penetrasyonu, hiicre difiizyonu ve
gecirgenligi avantajlaridir. Kanser olusumunda rol
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oynayan bir veya daha fazla spesifik molekiler
yollart da etkileyebilitler ve genellikle genotoksik
Ozellige sahip degillerdir. Ana etki mekanizmalari,
hiicre migrasyonunun inhibisyonu, timoér kan
damatlarinin olusumunun inhibisyonu,
antioksidan aktivite, gen transkripsiyonu/hticre
cogalmasinin inhibisyonu, apoptosisin
indtksiyonu ve tubulin yapist ve sitotoksisitenin
disorganizyonudur. Potansiyel sitotoksik
aktiviteye sahip biyoaktif peptitler bitkiler, s,
yumurta ve deniz organizmalarindan elde
edilebilir (Su vd., 2014; Cicero vd., 2017).

Guzel-Seydim vd. (2006) siit, yogurt ve kefir
Orneklerinin antimutajenik aktivitelerini
karsilagtirmiglardir.  Kefir  ekstrakti,  metil
metanostlfat, sodyum azid ve aflatoksin B1 ile
indiiklenen mutajeniteyi 6nemli 6l¢tide azaltirken,
yogurt ekstraktt ve slt, mutajeniteyi daha az
distirmustir. Yapilan bagka bir arastirmada deve
sutinden elde edilen bir probiyotik olan
Lactobacillus ~ plantarnm KX881772  kullanilarak
fermente edilmis deve sosisleri ile sigir sosisleri
cesitli biyolojik aktiviteler acisindan
karsdastirdmistir. Fermente  deve sosisi
peptitlerinin sitotoksik aktivitelerinin %70'e kadar
yikseldigi gézlenmistir. Bu bulgular probiyotikler
tarafindan fermente edilmis deve sosislerinin yeni
bir fonksiyonel gida olabilecegini géstermektedir
(Ayyash vd., 2018). Lactococens lactis KX881782 ve
Lactobacillus acidophilus DSM9126 kullanilarak deve
ve sigir stitlerinin fermente edildigi bir calismada
Caco-2, MCF-7 ve HELA hicrelerinin
proliferasyonlari fermente edilmis deve sttiiniin
suda ¢ozinir éziitleri kullanlldiginda daha fazla
inhibiyona ugramistir (Ayyash vd., 2018).

Ayyash vd. (2018) yaptiklari bir calismada bugday,
kinoa ve aci baklayl, Bifidobacterium spp., B.
animalis, B. breve ve B. longum titleri kullanilarak 37
°C’de 72 saat boyunca fermente etmislerdir.
Calismanin  sonucunda fermente act baklanin
sahip oldugu sitotoksik aktivitenin fermente kinoa
ve fermente bugdaya kiyasla kolon kanser
hiicresine ve meme kanseri hlicresine karst
sirastyla 5 ve 3 kat daha yiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Gonzalez-Montoya vd. (2018) simiile edilmis
gastrointestinal sindirimden sonra elde edilen
anti-kanser ve anti-enflamatuar aktivitelere sahip
bir peptit kaynagi olarak cimlendirilmis soya
fasulyesi proteinlerinin potansiyelini
arastirmuslardir. Cimlendirilmis soya
fasulyesinden elde edilen protein hidrolizatlari
pepsin / pankreatin ile hidrolize edilmis ve
ultrafiltrasyon yontemi kullanilarak
fraksiyonlarina ayrilmustir. Tum fraksiyonlarin
(<5, 5-10ve > 10 kDa) Caco-2, HT-29, HCT-116
insan kolon kanseri hiicrelerinde sitotoksisiteye
neden oldugu bildirilmistir.  Soya  Grtinleri
kullamilarak yapilan bir ¢alismada, bu Grinlerden
fermantasyon veya 1sil islem yolu ile elde edilen
diisiik molekil agirlikli peptitlerin birgok kanser
hticresine sitotoksik etki gosterdigi bildirilmistir
(Otag ve Hayta, 2013).

Sitin fermantasyonu ile bagisiklik  sistemi
diizenleyici peptitlerin olustugu ve bu peptitlerin
alerjik  reaksiyonlar1 azaltti§l, gastrointestinal
sistemdeki mukozal bagisikligr artirdigt, dolayistyla
yenidoganlarda bagisiklik sistemin gelismesine
katki  sagladigr  bildirilmistir.  Fermantasyon
sirasinda  olusan immin diizenleyici peptitler
antitimor aktiviteye de katkida bulunmaktadir.
Ayrica peynir altt suyunda bulunan biyoaktif
peptitlerin kolon kanseri, lenf kanseri ve beyin
timorine karst koruyucu etki gésterdigi hayvanlar
tzerinde yapilan calismalarla kanitlanmustir (Otag
ve Hayta, 2013). Chi vd. (2015) tarafindan yapilan
bir calismada kanli istiridye (Tegillarca granosa)
kasinin protein hidrolizatlarindan buyiiklikleri
sirastyla 398.44 Da ve 243.23 Da olan iki peptit
(Ttp-Pro-Pro (BCP-A) ve GIn-Pro (BCP-B))
tanimlanmustir. Bu peptitlerden Trp-Pro-Pro, PC-
3, DU-145, H-1299 ve Hel.a’nin hucre hatlarina
doza bagl olarak glglii sitotoksisite gosterdigi
bulunmustur. Bu peptitin (Trp-Pro-Pro), serbest
radikalleri temizleyerek ve kanser hiicrelerinin
apoptozunu indikleyerek kanser tedavisi icin de
kullanilabilecegi bildirilmistir.

KOLESTEROL DUSURUCU VE
ANTIOBEZITE AKTIVITE

Obezite insan Omrintd kisaltmast ve ortaya
ctkardigt yan etkilerle de yasam kalitesini bozmast
nedeniyle bir hastalik olarak kabul edilmektedir
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(Yardim vd., 2017). Obezitenin hipertansiyon,
kalp hastaligi ve diyabet riskini artirdigina dair
bulgular vardir. Plazmada kolesterolin ve/veya
trigliseritlerin artmast veya yiksek yogunluklu
lipoprotein seviyelerinin azalmast ateroskleroz
gelisimine katkida bulunur. Belirli peptit dizini
iceren protein hidrolizatlarinin in vitro, ex vivo ve in
vivo calismalarda lipit dustriicti (hipolipidemik)
etki gbsterdigi  belirlenmistir.  Hipolipidemik
peptitler safra asitlerini baglayarak, kolesterol
misellerini bozarak ve absorpsiyonlarint inhibe
ederek etki gOsterirler. Ayrica, karaciger ve yag
hiicresi enzimlerinin aktivitelerini etkileme ve
lipogenik proteinlerin, reseptorlerinin  ve 3-
hidroksi-3-metilglutaril CoA rediiktaz enziminin
gen ckspresyonunu aktive etme Ozellikleri de
bulunmaktadir.  3-hidroksi-3-metilglutaril CoA
reditktaz enzimi kolesterol biyosentezindeki ana
regtilatér enzimdir. Kolesterol biyosentez hizini
azaltmak icin bu enzimin inhibisyonu ana hedeftir
(Mazorra-Manzano vd., 2017).

Nagaoka vd. (2001) siit proteini olan (-
laktoglobulinin triptik hidrolizatlarindan
hipokolesterolemik bir peptit tanimlamistir. Bu
peptitin Caco-2 hiicreleri (kolon adenokarsinoma
hucreleri) tarafindan kolesterol emilimini durdugu
bildirilmistir. Prados vd. (2018) tarafindan yapilan
calismada, zeytin tohumu proteinlerinden alkalaz
enzimi kullaniarak lipit distirme kapasitesine
sahip on farkll peptit elde edilmistir. Peptitler,
hiperlipidemiyle es zamanl olarak, kolesteroliin
¢cozinlrliginin  azaltilmasi, kolesterol esteraz
enziminin inhibisyonu ve lipaz enzimlerinin
inhibisyonu gibi farkli yollarla kolesterol diistirticti
etki gostermislerdir. En aktif peptitler, 5 kDa'dan
yiksek molektl agithgma sahip fraksiyonlarda
gorillmiustiir. Bu fraksiyondaki peptitlerin, yiksek
miktarda glutamik asit, aspartik asit ve bunlarin
amidleri, glutamin ve asparajin  icerdigi
belirlenmistir. Siow vd. (2016) kimyon tohumu
peptitlerinin (KTP) 7z vitro fizyolojik 6zelliklerini
degerlendirmigler, elde edilen KTP1 ve KTP2
peptitlerinin, cesitli hidrofilik ve hidrofobik
etkilesimlerle lipaz aktif bolgesine inhibitor etkisi
yarattigint ve pankreatik lipaz aktivitesini yaklasik
%50 oraninda inhibe ettigini gbzlemlemislerdir.

B. subtilis A26 (CTM 50700) ve B. amyloliguefaciens
An6 proteolitik mikroorganizmalari kullanilarak
sardunya  fermantasyonu  gerceklestirilmistir.
Fermente sardunya protein hidrolizatlarinin,
vicut agirlign artisint baskilayabildigi ve toplam
kolesterol, trigliserit ve LDIL-c serum diizeylerini
azaltabildigi, yuksek yag ve fritktoz diyetiyle
beslenen siganlarda HDL-c diizeyini artirabildigi
bulunmugtur.  Fermente sardunya protein
hidrolizatlarinin, fermente edilmemis proteinlere
kiyasla yuksek hipolipidemik aktivite gbsterdigi
bulunmustur. Yiksek hipolipidemik etkinlige
sahip biyoaktif peptitlerin, fermantasyon sirasinda

enzimatik  hidrolizin  ardindan  dretildigi
gozlenmistir  (Jemil vd., 2017). Yapilan bir
calismada, beta-laktoglobulinin triptik

hidrolizatindan hipokolesterolemik bir peptit (Ile-
Ile-Ala-Glu-Lys) tespit edilmistir. Bu peptitin in-
vitto Caco2 hiicreleri tarafindan kolesterol

emilimini  baskiladigi ve peptit ¢6zeltisinin
sicanlara  ag1z  yoluyla  verilmesiyle  zn-vivo
hipokolesterolemik aktivite sergiledigi

gozlenmistir (Semen ve Altntas, 2015).

Singh vd. (2014) soya glisinininden aminoasit
dizisi (LPYP) ile bir tetrapeptit izole etmisler ve
elde edilen peptitin hipokolesterolemik etkisinin
N ucundaki bir 16sin kalintist ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Soya proteini proteaz
hidrolizatlarinin, hipokolesterolemik etkisi
hakkinda sl bilgi bulunmakla birlikte soya
proteinlerinin  bilesenlerini veya aktif peptit
segmentlerini  tanimlamak icin daha fazla
arastirmaya  ihtiyag  oldugu  bildirilmistir.
Nongonierma vd. (2015) kolesteroliin misel
¢ozunurliginin bastirilmasinin serum
kolesterolunin dusirilmesi ile yakindan iligkili
olabilecegini 6ne strmislerdir. Alkalaz ile
hazirlanan soya proteini hidrolizatinin en iyi
hipokolesterolemik — aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Fareler tzerinde yapilan 7n wivo
calismalar sonucunda da farelerde, toplam serum
kolesterol ve LDL miktarinin sirastyla % 24 ve %
34 oraninda azaldigr gérilmistir.

ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE

I vivo olarak parazitler de dahil bakteriler, kiifler
ve virlslere karst antimikrobiyal aktivite gbsteren
peptitler cesitli kaynaklardan elde edilmistir.
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Antimikrobiyal aktivitenin peptit buytkliga,
aminoasit bilesimi, hidrofobisite ve ikincil yapt
gibi 6zelliklere oldugu kadar mikroorganizmaya
gore de degistigi bildirilmistir. Antimikrobiyal
peptitlerin bazt ortak &zellikleri 50°den daha az
aminoasit icermeleri ve bu aminoasitlerin yaklasik
% 50’sinin  hidrofobik olmasidir. Fermente
gidalarda laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan
tretilen antimikrobiyal Ozellige sahip biyoaktif
peptitler  gida  katkisi  olarak  kullanilma
potansiyeline sahiptir. Antimikrobiyal peptitlerin,
kimyasal koruyuculara gére daha az yan etkilerinin
olmast, distik yogunlukta 1s1l islem gerektirmeleri
ve gdanin  duyusal ve besin degerlerinin
korunmast gibi avantajlart vardir (Kannan vd,,
2012).

Nedjar-Arroume  vd. (2008) pepsin  enzimi
kullanarak sigir hemoglobininden antimikrobiyal
aktivite gosteren 30 yeni peptit elde etmisler ve
elde edilen peptitlerin 24’tintin o zinciri icerisinde,
O’stin  ise B zinciri igerisinde yer aldigini
bildirmislerdir. Jang vd. (2008) tarafindan yapilan
¢alismada farkl ticari enzimler
(termolizin+proteinaz A, tripsin, proteinaz K,
tirosinaz, pepsin, papain ve proteaz) kullanilarak,
sigir sarkoplazmik proteinlerinden elde edilen
peptitlerden  Gly-Leu-Ser-Asp-Gly-Glu-Trp-Gln
peptitinin Salmonella Typhimurium, Bacillus cerens,
Escherichia colive Listeria monocytogenes izerine, Gly-
Phe-His-Ile peptitinin E. coli ve Psendomonas
aeruginosa Uzerine, Phe-His-Gly peptitinin  P.
aeruginosa uzerine ve Asp-Phe-His-Ile-Asn-Gly
peptitinin E. co/iye karst antimikrobiyal aktivite
gOsterdigi bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada sigir
ve insan laktoferrini pepsin ile enzimatik hidrolize
tabi tutulmus ve hidroliz sonrasit elde edilen
peptitlerin - bakterisidal aktivitesinin, hidrolize
ugramamis laktoferrinden 100-1000 kat daha
etkili oldugu belirlenmistir (Semen ve Altintas,
2015).

Singh vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
soya sutinin Lactobacillus plantarum C2 sugu ile
fermantasyonu sonucu elde edilen biyoaktif
peptitlerin antimikrobiyal aktiviteleri
aragtirdmistir  Biyoaktif peptit fraksiyonlarinin
antimikrobiyal aktivitesi disk diftizyonu yontemi
ile kontrol edilmis, 5 kDa buyuklugtindeki

peptitlerin, E. i (1220.57), S. dysenteriae
(11£0.57), L. monocytogenons (10£0.57) ve B. cerens
(10£0.57 mm) patojenlerine karst yiiksek
antimikrobiyal aktivite gosterdigi saptanmistir.
Pepsin  kullanilarak ~ sigir  hemoglobininden
hidroliz yolu ile antimikrobiyal peptitlerin elde
edildigi arastirmada, elde edilen peptitin -
hemoglobin icerisinde yer alan 107-136 (07Val-
Tht-Leu-Ala-Ser-His-Leu-Pro-Ser-Asp-Phe-Thr-
Pro-Ala-Val-His-Ala-Ser-Leu-Asp-Lys-Phe-Leu-
Ala-Asn-Val-Ser-Thr-Val-Leu!36) araligindaki
aminoasit dizisine karsilik geldigi bildirilmistir. Bu
peptit zincirinin test edilen biitiin bakteri suslarina
kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigi ve M. Juteus
A270, Listeria innocua, E. coli ve S. enteritidis
suslarina karst antimikrobiyal aktivitesinin daha
gicli oldugu belirlenmistir (Simgsek ve Kilig,
2016). Spirutina platensis'ten, alkalin proteaz ve
papain enzimleri kullanilarak enzimatik hidroliz
yoluyla antibakteriyel peptit elde edilmistir. Elde
edilen bu peptitin - minimum inhibe edici
konsantrasyonunun, Escherichia coli igin 8 mg/mL
ve Staphylococcus aurens i¢in 16 mg/ml oldugu
bulunmustur (Yiicetepe ve Ozgelik, 2016).

Pei vd. (2017)’nin yaptigi bir calismada, pepsin
hidroliziyle elde edilen attk Tibet &kiizii siit
protein hidrolizatlarinin antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Arg-Val-Met-Phe-
Lys-Trp-Ala ve Lys-Val-lle-Ser-Met-Ile olmak
tzere iki adet antimikrobiyal peptit elde edilmis ve
aminoasit dizinleri belirlenmistir. Arg-Val-Met-
Phe-Lys-Trp-Ala’nin, Bacillus subtilis, Staphylcoccus
anreus, Listeria innocua, Escherichia coli, Enterobacter
cloacae  ve  Salmonella  Paratyphi’e  karst
antimikrobiyal aktivite gosterdigi, Lys-Val-Ile-Set-

Met-Ile’'nin - ise  sadece  bakterilerin ~ degil
mantarlarin = da  gelismesini  inhibe  ettigi
belitlenmistir.

ANTIDIYABETIK AKTIVITE

Diyabet, pankreasin  instlin  tretimindeki

yetersizligi veya salgllanan insilinin etkisizligi
nedeniyle ortaya ctkan en yaygin bulasict olmayan
hastaliktir. Bu tr bir yetersizlik kan sekerinin
artmasina neden olur ve kan damatlari ve sinirler
basta olmak lizere vicut dokusuna zarar verir.
Diunyadaki diyabetli hasta sayist 1980°de 108
milyon iken, 2014’te 422 milyona ¢tkmistir
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(Agarwa ve Gupta, 2016; Arrutia vd., 2016;
Anonymous, 2017; Brown vd., 2017).

Farmakolojik midahalelerde bir bagka cazip
secenek kan seker seviyesini diizenleyen anahtar
enzimleri (6rnegin Dipeptitil peptitaz IV (DPP-
1IV) ve alfa-glikozidaz) inhibe etme 6zelligine
sahip biyoaktif peptitlerin kullanilmasidir. DPP-
IV (EC 3.4.14.5) bagirsak sindirim ve absorpsiyon
mekanizmalarinda anahtar enzimdir. Bu enzimin
aktivitesi, glukagon benzeri peptit (GLP-1) ve
gastrik inhibe edici peptit (GIP) gibi inkretinlerin
yikimu ile iligkilidir. GLP-1 ve GIP peptitleri besin
alminin  ilk dakikalarinda sindirim  kanalinda
glikoz homeostazinin diizenlenmesinde 6nemli
rol oynarlar. Protein hidrolizatlarinda DPP-IV’i
in vitro inhibe edebilen ve 7 wivo kan glikoz
seviyesini diigiirebilen biyoaktif peptitlerin varligs,
antidiyabetik aktiviteye sahip hidrolizat iretimini
tesvik etmistir. Mikrobiyal, hayvansal ve bitkisel
proteazlar kullanarak DPP-IV’i  inhibe etme
Ozelligine sahip biyoaktif peptit iceren siit protein
hidrolizatlar1 tretilmistir (Mazorra-Manzano vd.,
2017).

Hall vd. (2018) tarafindan yapilan bir calismada
kriketler (Gryllodes sigillatus), %o 15 ile%o 85 arasinda
degisen bir hidroliz derecesine kadar alkalaz ile
hidrolize edilmistir. Kriket proteini
hidrolizatlarinin  ¢esitli biyoaktif 6zellikleri ile
birlikte DPP-IV inhibisyonu 6zelligi, model
gastrointestinal sistemde sindirim 6ncesi  ve
sonrast degerlendirilmistir. Peptitlerin DPP-IV
inhibiyonu etkisinin % 60-85 hidroliz derecesinde
en yiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Spirulina
platensisin antidiyabetik 6zelligi iz vivo olarak
degerlendirilmistir. Calisgmanin sonucunda elde
edilen verilere gbre, karacigerde hekzokinaz
aktivitesi 6nemli 6lciide azalirken, glikoz-6-
fosfataz aktivitesi diyabetik kontrolde belirgin
olarak artmstir (Yiicetepe ve Ozgelik, 2016).

SONUC

Farkl bitkisel ve hayvansal iiriinlerden proteolitik
enzimler ve fermantasyonla biyolojik aktivite
gosteren peptit eldesi lzerinde yogun bir ilgi
vardir. Farkli kaynaklardan biyoaktif peptit elde
etme ve fonksiyonlarini belirleme tzerinde
calismalar devam etmektedir. Peptitlerin biyoaktif

Ozellikleri ve bilesimleri arasindaki iliski hentiz
saptanamamugtir. [z vitro ve in vivo galismalarda

farklt kaynaklardan elde edilen peptitlerin
antimikrobiyal, antitrombotik, antidiyabetik,
antihipertansif,  opioid, immiinomodilator,
antikanserojen, kolesterol dustriicli, mineral

baglayict ve antioksidatif Ozellikler gosterdikleri
ortaya konmustur. Biyoaktif peptitlerin gesitli
hastaliklart Onleme ve tedavi etmedeki etki
mekanizmalart ve potansiyel rolleri tizerine ¢ok
sayida aragtirma  yurdtilmistir. Peptitlerin
antikanserojen etkileri ¢cesitli kanser hiicre
hatlarinda ve hayvan modellerinde aragtirilmistir.
Ancak, faz I klinik denemeleri stnurh sayidadir.
Hipotansif etkileri klinik denemeletle gosterilen
antihipertansif peptit iceren birka¢ ticari Griin
piyasaya strilmistiir. Hi¢ kusku yok ki gelecekte
bu tir ticari Griinlerin sayist artacaktir.
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Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen grupta smuflandirilan Helicobacter pylori enfeksiyonu yiiksek
tekratrlanma stkhigt ile hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde gorilen 6nemli bir halk sagligt
sotunudur. H. pylor/nin mide mukozasinda kolonize olarak kronik gastritin ana nedenini olusturdugu
bilinmektedir. Mide mikrobiyotast H. pylr/nin sebep oldugu hastaliklarin olusmasinda ve gelismesinde
6nemli bir rol oynamaktadir. Beslenme diizenindeki degisimlerle gastrik mukozadaki H. pylori yogunlugunda
azalma saglanmast, H. pylori ile iliskili peptik iilser, kronik gastrit, mide adenokarsinomast, mukoza ile iligkili
lenfoid doku lenfomast ve duodenal tlser hastaligt gibi hastaliklarin ortaya ¢ikma riskini azaltmaya yardimei
olacaktir. H. pylori enfeksiyonunda antibiyotik tedavisi uygulanmakta, fakat bu stirecte antibiyotik direnci ve
antibiyotik tedavisinin yan etkileri gorillebilmektedir. Yapian ¢alismalar bagirsak mikrobiyotast Gzerinde
olumlu etkiye sahip olan probiyotiklerin; H. pylori enfeksiyonu tedavisinde eradikasyon oranim arttirdiging,
hasta klinik belirtilerini iyilestirdigini ve tedaviye baglt antibiyotik ile iliskili yan etkileri azaltarak hasta
uyumunu arttirdigint belirtmektedir.

Anahtar kelimeler: Helicobacter pylori, probiyotik, antibiyotik tedavisi

ROLE OF PROBIOTICS IN Helicobacter pylori INFECTION

ABSTRACT

Helicobacter pylori infection which is recognized as carcinogen by WHO is a major public health
problem in both developing and developed countries with high prevalence. It is well known that H.
Pylori causes mainly to chronic gastritis colonising in the gastric mucosa. Gastric microbiota is
important in the occurrence and development of diseases caused by H. pylori. Nutritional
modification providing a reduction in the population of H. pylori at the gastric mucosa will help to
decrease the risk of H. pylori-associated diseases including peptic ulcer, chronic gastritis, gastric
adenocarcinoma, mucosa associated lymphoid tissue lymphoma and duodenal ulcer disease.
Antibiotic therapy is applied in this infection, but meanwhile it’s side effects and antibiotic resistance
be seen. Studies indicate that probiotics which have positive effects on intestinal microbiota increase
eradication rates of H. pylori, improve patient clinical symptoms and improve patient compliance by
reducing side effects associated with antibiotic treatment.

Keywords: Helicobacter pylori, probiotic, antibiotic treatment
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GIRIS
H. pylori; her yerde bulunabilen, mide
mukozasinda yasayan, spiral sekilli, Gram negatif,
kamcili bir bakteri olup cesitli gastrointestinal
problemlerde 6nemli rolii olan dinya ¢apinda
nifusun %>50'sinden fazlasini, gelismekte olan
tlkelerde ise nifusun %70-90’1n1 enfekte edebilen
bir patojendir (Horie vd., 2004; Khalil vd., 2015;
Liu vd.,, 2016; Cekin vd., 2017). Asidik mide
ortamini nétralize ederek mide epiteline yapismay1
ve kolonizasyonunu saglamakta ve amonyak
treten yiizey lireaz enzimi sebebiyle peptik tlser
hastaligi, kronik gastrit, mide adenokarsinomasi,
mukoza ile iligkili lenfoid doku lenfomast ve
duodenal ulser hastaligindan sorumlu
tutulmaktadir. Bu hastaliklarin tedavi edilebilmesi
icin H. pylori'nin yok edilmesi (eradikasyonu)
gerekmektedir (Lionetti vd., 2010; Sachdeva vd.,
2014; Hu vd., 2017; Wang vd., 2017a).

H. pylori enfeksiyonu ortadan kaldirilmast zor olan
ve tedavisinde 30 yili askin deneyime ragmen,
basart orani disik, ideal tedavi rejimi heniiz
belirlenememis ve tedavisinin yan etkileri olan bir
hastaliktir. Uygulanan tedavilerin basarisiz olma
sebepleri antibiyotik direnci, artmis bakteri
virilanst  (bakterinin  hastaltk  olusturma
derecesindeki artis), istenmeyen ila¢ reaksiyonlari,
cesitli  farmakokinetik ve  farmakodinamik
faktorleri icermektedir. H. pylori eradikasyon
oranini arttirmak ve tedavinin yan etkilerini
azaltmak icin yeni terapotik tedavilere veya
yardimct  tedavilere ihtiya¢ duyulmakta ve
probiyotik kullanimi gibi H. pylori eradikasyonunu
arttirabilecek  etkenlere karst artan bir ilgi
bulunmaktadir (Boltin ve Consultant, 2016; Alvi
vd., 2017; Wang vd., 2017a).

Probiyotikler, bagirsak enfeksiyonlarinin
onlenmesi ve tedavisinde yararli mikroorganizma-
lar olarak kabul edilmektedir. Bagirsaklarin uygun
bir  probiyotk  sus ie  kolonizasyonu;
gastrointestinal sistemde normal, saglikli ve
dengeli bir mikrobiyotayr desteklemekte ve
bagisiklik  sistemini  dlzenleyici  bir  etki
gostermektedir (Bortoli vd., 2007; Alvi vd., 2017).

Kontrollii  klinik  ¢aligmalar  probiyotiklerin;
iltihabi bagirsak hastaligi, huzursuz bagirsak

sendromu, akut gastroenterit, antibiyotik ile iliskili
diyare, gezgin ishali, iilseratif kolit, kronik kabizlik,
H. pylori kaynakli kronik gastrit ve bagirsak virtisi
enfeksiyonlart gibi patolojik dutumlarda etkinlik
gosterdigini ortaya koymaktadir (Hamilton-Miller,
2003; Bortoli vd., 2007; Domingo, 2017).

Bu detlemede, H. pylori kaynakli enfeksiyonlart
iyilestirmede probiyotiklerin rolii ve potansiyeli
ortaya konarak Kklinik c¢alisma bulgulariyla
desteklenmistir. Bu kapsamda probiyotiklerin H.
Pylori eradikasyonu  lzerine etkisi ile etki
mekanizmast ve antibiyotik tedavisinin yan
etkilerine karg1 probiyotiklerin rolii incelenmistir.

H. pylori ENFEKSIYONU VE
KULLANILAN TEDAVI REJIMLERI

H. pylori enfeksiyonu insanlarda stk gérilen kronik
bakteriyel bir enfeksiyondur ve H. pylori Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan 1. sinif kanserojen olarak
kabul edilmektedir IARC, 2012). H. pylori, tireaz
enzimi sayesinde midedeki ireyi karbondioksit ve
amonyaga  parcalayarak  kendisinin  hayatta
kalabilecegi bir ortam olusturmaktadir. H.
Pylori'nin, epitel hiicrelere immiinolojik protein
saglayarak mide epitelini kaplayan —mukus
tabakasina actif1 tineller hem bagisiklik hem de
inflamatuar tepkileri aktive etmektedir (Fahey vd.,
2015). Midedeki H. pylori kolonizasyonunun
yogunlugu bakteri ile iligkili hastaliklarin
olusmasinda 6nemlidir (Sakamoto vd., 2001; Pan
vd,, 2016). Organizmanin  gastroduodenal
mukozadaki kolonizasyonunun ana faktérinin
H. pylori treaz enzimi oldugu disinilmektedir
(Horie vd., 2004).

H. pylori  enfeksiyonunda en yaygin olarak
kullanilan tedavide; hastanin 7 glin boyunca glinde
iki kez iki antibiyotik (amoksisilin, klaritromisin ve
metronidazolden ikisi) ve bir proton pompa
inhibitériinin ~ (omeprazol, lansoprazol ve
pantoprazolden birisi) kullanildigi standart Gela
tedavi rejimidir ve bu tedavinin eradikasyon
basartsizlik oraninin %30’un tizerinde oldugu
bildirilmektedir (Bortoli vd., 2007; Haghdoost
vd., 2017). Tedavinin bagarisiz olmasinin
nedenleri net olarak belitlenemese de artan
antibiyotik direncinin ve hasta uyumsuzlugunun
ana faktorler oldugu disiinilmektedir. Ishal,



Helicobacter pylori ve probiyotikler

bulantt ve agizda metalik tat gibi yan etkilerin
ortaya ctkmast hastanin O6ngdrilen antibiyotik
tedavisini kesmesine ve béylece bakteriyel dirence
yol acmakta ve antibiyotiklere karst direncin
artmastyla bitlikte eradikasyon hizt zamanla
azalmaktadir (Bortoli vd., 2007; Cekin vd., 2017;
Oh vd., 2016; Haghdoost vd., 2017; Zhu ve Liu,
2017). Ayrica antibiyotige direncli suslarin hizlt
gelisimi kisa siirede bu tedavilerin basart oranint
dusirmektedir (Felley ve Michetti, 2003; Alvi vd.,
2017).

Standart gl tedavinin basarisinin disitk olmast
sebebiyle, H. pylori eradikasyon oranint arttirmak
icin ardistk tedavi, dortli tedavi, hibrid tedavi,
bizmut bazli dértli tedavi gibi alternatif tedavi
rejimleri daha uzun sire uygulanmis, béylece
eradikasyon  oranlarnin  %75-90’a  ¢itkmast
saglanmustir (Cekin vd., 2017). Fakat son yillarda
yapilan calismalarda artan antibiyotik direncinin
yani sira uzun sireli tedavinin istenmeyen yan
etkilerinin goériilme sikliginin artmast sebebiyle
alternatif tedavi rejimlerinde de eradikasyon
oraninin azaldigt saptanmugtir (Khalil vd., 2015;
Cindoglu vd., 2017, Cekin vd., 2017). Bu
baglamda yaygin olarak 6nerilen bir¢ok tedavinin
etkinligi kabul edilemeyecek kadar dusik
seviyelere gerilemistir ve alternatif tedavilere
egilimler s6z konusudur (Dang vd., 2014). Bircok
calisma probiyotiklerin, patojen kolonizasyonuna
midahale ederek ve bakteriyosin, kisa zincitli yag
asitleri, HO» gibi antimikrobiyal molekiillerin
Uretimini saglayarak, dogrudan H. pyloriile rekabet
edebilecegine dair kamit saglamus ve ayrica
probiyotikletin  H. pylorlyi in vitro ve in wvivo
kogullarda inhibe ettigi ve eradikasyon terapisinde
rol oynadigint gdstermistir (Canducci vd., 2000;
Bortoli vd., 2007; Dore vd., 2015; Grgov vd.,
2016; Alvi vd., 2017; Haghdoost vd., 2017; Lee
vd., 2017).

PROBIYOTIKLERIN H. pylori UZERINE
ETKISI

Probiyotikler

Bagirsak mikrobiyotast 400°’den fazla bakteri
tirinin bulundugu tahmin edilen, insan saghgt
lzerindeki etkisinin giderek daha iyi anlasildig
cok cesitli ve nispeten istikrarli ayni zamanda
karmastk ve dinamik bir mikrobiyal ekosistemdir

(Domingo, 2017). Intestinal ve mukozal
mikrobiyotanin  iyilestirilmesi,  bagirsaklarin
gastrointestinal ~ bélgede  bulunan  patojen
bakterilere karst koruma saglayan bariyer
fonksiyonu i¢in temel olusturmaktadir. Beslenme
bicimimiz, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi ve
islevselligi tzerinde 6nemli bir etki gostererek
saglik durumumuzu etkiler (Akalin ve Unal, 2005;
Ceapa vd., 2013). Diinya Saglik Orgiitivniin
tanmimina gore probiyotikler, yeterli miktarlarda
alindiginda viicuda yararli oldugu kanitlanmig
canlt mikroorganizmalardir. Bagirsak sisteminde
mikrobiyal dengenin korunmasint ve
yenilenmesini  saglayarak konakeinin  bagirsak
saghiginin ve bagisiklik sisteminin gliclenmesine
yardimct olmaktadirlar (Akalin ve Erisir, 2008;
Pan vd., 2016; Haghdoost vd., 2017; Mantegazza
vd., 2018).

Probiyotiklerin temel O6zellikleri ise; bakteri ve
maya gibi mikrobiyal organizmalar olmalari,
tretim ve depolama strasinda istikrarh bir sekilde
canlt ve degismeden kalabilmeleri, mide, safra ve
pankreas enzimlerine karst dayanikli olmalari,
kisinin bagirsak sistemine girerek dogal ve
sistemik bagisiklik sistemini etkilemeleri ve
tiketildigi zaman konaga fonksiyonel veya klinik
bir yarar saglamalaridir (FAO/WHO, 2001).
Mevcut  verilere  gbre  piyasada  bilinen
probiyotiklerin  gidalarda kullaniminin  giivenli
oldugu y6niinde uzun bir gecmise sahip oldugu,
yeni suslarin ve 6zellikle genetik olarak modifiye
edilenlerin glivenlik testlerinin titizlikle yapilmast
gerektigi bildirilmektedir (Gueimonde vd., 2004).

Bagirsak mikrobiyotast tizerinde olumlu etkiye
sahip olan probiyotiklerin; protein ve vitamin
metabolizmasini iyilestirmesi, antimikrobiyal etki
gostermesi, ishal ve kabizligi o6nlemesi, laktoz
kullantimini  iyilestirmesi, serum  kolesterol
diizeyini azaltmasi ve antikarsinojenik aktivite
gOstermesi  gibi saglk Uzerine bircok yarart
bulunmaktadir (Akalin ve Unal, 2005). Bu
yararlarin  yanisira  probiyotikler,  bagirsak
metabolizmasina etki ederek konagin mukozal ve
sistemik immiin cevabini tetiklemekte, mikrobiyal
ve besinsel dengeyi saglamakta ve bagirsak
mikrobiyotasint  diizenlemektedir.  Yapilan
aragtirmalar ~ probiyotiklerin  gastrik  epitel
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hiicrelerin  H. pylori kolonizasyonunu modiile
ettigini gbstermektedir. Probiyotikler tarafindan
tretilen laktik asit mide pH'stnt diisererek H. pylori
ureazini, bakteriyosin ve HoOz Ureterek H. pylori'yi
inhibe etmektedir. Probiyotik bakterilerin rekabeti
sonucu H. pylr/nin mide epitel hiicrelerine
yapismast 6nlenmekte, misin tretimindeki artisa
bagli olarak bagirsak  bariyer  fonksiyonu
gelismekte ve imminolojik yanitin modilasyonu
saglanarak H. pylori'nin eradikasyonuna katki
saglanmaktadir. Bununla birlikte probiyotikler
antibiyotik tedavisinin yan etkilerini azaltmakta,
hasta uyumunu arttirmakta ve H. pylori ile yeniden
enfeksiyon riskini azaltmaktadirlar (Yagar vd.,
2010, Patel vd., 2014; Oh vd., 2016; Alvi vd.,
2017; Lee vd., 2017; Mathipa ve Thantsha, 2017;
Wen vd., 2017).

Probiyotiklerin H. pylori {izerindeki etki
mekanizmasi

Probiyotikler, bagirsak mikrobiyotasini ve bazt
sitokin profillerini degistiren biyolojik ajanlar
olduklarindan  gastrointestinal ~ hastaliklarda
iyilesme  saglamaktadirlar  (Domingo, 2017).
Probiyotiklerin ~ etki ~mekanizmasi  bagirsak
mikrobiyotasinin igeriginin degistirilmesi,
bagirsak bariyerinin biitinliginin korunmasi,
akut translokasyonun Onlenmesi ve bagisiklik
sistemi  tarafindan  lokal immin  yanitin
modiilasyonu yoluyla gerceklestirilmektedir (Sekil
1).

Patojenlerle etkilesim

H. pylori muhtemelen salgi bilesenleri araciligyla
veya yaptsmanin bir sonucu olarak mide
mukozasinda epitel hiicrelerle etkilesir. Epitel
hticrelere  yapismasiy, H. pylori  ile  iliskili
hastaliklarin sonucunun belirlenmesinde
onemlidir  (Khalil vd., 2015). Probiyotik
bakterilerin bagirsak bolgesine kolonize olmak
icin diger mikroorganizmalarla rekabet etmesi,
probiyotiklerin ~ rekabete  acitk  baglanma
mekanizmalart ve miusin Uretimindeki artis
sayesinde  H.  pylor’nin  inhibisyonu  ve
probiyotiklerin bagirsak duvarinin i¢c kismina
yapismast saglanmaktadir (Akalin ve Unal, 2005;
Lee vd., 2017). Lactobacillus casei, Lactobacillus
acidophilus  ve  Lactobacillus  jobnsonii  gibi  asit
ortamina oldukga direncli probiyotik bakterilerin

yapisma bolgeleri icin H. pylori ile rekabet ettigini
gosteren ¢alismalar mevcuttur (Cats vd., 2003;
Felley ve Michetti, 2003; Pantoflickova vd., 2003).
Ayni zamanda probiyotikler, bagirsak duvarinda
toksik etkilerin sebep oldugu sizinti ve yariklari
doldurarak antijenlerin zarar verici etkilerini
azaltmaktadirlar  (Akalin  ve Unal, 2005).
Bagirsakta  probiyotik  bakteriler  tarafindan
uretilen kisa zincirli yag asitleri ve bakteriyosinler
H. pylori'nin inhibisyonunda rol oynamaktadir.
Probiyotik bakterilerin karbonhidrat metaboliz-
masinin  sonucunda formik asit, asetik asit,
propiyonik asit, butirik asit ve laktik asit gibi yag
asitleri dretilerek pH'nin diismesi saglanmakta ve
yiksek miktarda laktik asit Ureten probiyotik
bakterilerin antimikrobiyal aktiviteleri de treaz
enzimini inhibe etmektedir (Vitor ve Vale, 2011;
Lee vd., 2017; Wen vd., 2017).

Bariyer fonksiyonunu kuvvetlendirme ve
bagisiklik diizenleyici etki

Probiyotikler, bagirsak mukozasi ile iliskili lenf
dokusu icin olgunlasma sinyalleri saglayarak ve
dogal bagisiklik sisteminde 6nemli rol oynayan H.
pylori tarafindan tetiklenen sitokinlerin bagirsakta
olusmasint  dengeleyerek bagirsak bariyerinin
olgunlasmasini saglamakta, bagirsak mikrobiyal
cevresinin - ve ince bagirsagin  bariyerinin
gecirgenligini dengede tutmaktadirlar.
Probiyotiklerin bu etkisi, bagirsak mukozasinda
Immunoglobulin (Ig) A ve M salgisini arttirmasina
baglt olarak immtunolojik bariyeri
gliclendirilmesiyle agiklanmaktadir (Vitor ve Vale,
2011; Ozdemir, 2015; Boltin ve Consultant,
20106).

Norotransmitter iiretimi

Probiyotikler; makrofaj aktiviteyi arttrarak,
yardimect T hucrelerinin  (Th1/Th2) dengesini
saglayarak ve dizenleyici T  hiicrelerinin
farklilasmasini baslatarak immun bozukluklarin
baskilanmasinda rol oynamakta ve
nérotransmitter Gretimini artturmaktadir (Vitor ve
Vale, 2011; Ozdemir, 2015).
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Probiyotikler

Biyolojik Etki

Patojenlerle etkilesim

-Indol. bakteriyosin, kisa zincirli yag
asitlent ve H,O; ireterek
antimikrobiyal etki saglamasi

-Epitel hiicrelere patojen bakterilerin
vapigmasti dnlemesi

-Patojen bakterilerle besinrekabeti

-Rekabetgi dislama yoluyla patojen
bakterilerin gelisiminin engellenmesi

Bariyer fonksiyonunu
kuvvetlendirme

|

-Hiicreler arast siky baglantilar
saglamasi

- Musin, immunoglobulinA (IgA).
immunoglobulinM (IgM) ve defensin
uretimini arttirmasi

- Makrofaj aktiviteyi arttumast

Bagisiklik diizenleyici

- Sitokin salmmim degistirmesi
- Yardimer T hiicresi ve diizenleyici
T hiicresi yamtlanm tetiklemesi

Norotransmitter tiretimi

- Gama-aminobiitrik asit(GABA)
-Triptofan

- Serotonin
- Katekolamin
- Asetilkolin

Sekil 1. Probiyotiklerin Etki Mekanizmast (Mantegazza vd., 2018)

Secilen probiyotik sus ve uygulama dozu
bahsedilen tiim bu etkiler tizerinde etkilidir (Patel
vd,, 2014; Mathipa ve Thantsha, 2017,
Mantegazza vd. 2018). En yaygin olarak kullanilan
probiyotik mikroorganizmalar Lactobacillus ve
Bifidobacterium  titlerine  ait  bakteriler  ile

mayalardan  Saccharomyces bonlardiidir (Vitor ve
Vale, 2011; Ahmad vd., 2013; Dang vd., 2014;
Emara vd., 2016). Sonug olarak; probiyotikler
laktik asit salgilayarak H. pylori enfeksiyonu ile
iliskili hipoklorhidriyi (mide asitligi eksikligini)
hafifletmekte, limen pH'siu azaltarak H. pylori
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treazint inhibe etmekte, bagisiklik reaksiyonlarini
hafifleterek  bagirsak ~ mukozasinin  zarar
gbrmesine neden olan antijenlere karst koruma
saglayan lg A antikoru Uretmek icin mukozal B
hiicrelerinin klonal genislemesini uyarmakta ve
mide savunma mekanizmasint  dlzeltmeye
yardimct  olmaktadirlar.  Ayrica laktik  asit
dogrudan bakteriyosidal bir etkiye sahiptir (Yagar
vd., 2010; Boltin ve Consultant, 2010).
Lactobacillus acidophilus gibi bazi probiyotik bakteri
suslart pH duzeyi ile laktik asit sekresyonundan
bagimsiz bir mekanizmayla 7z vitro ortamda H.
Ppylori Greaz aktivitesini inhibe etmekte (Coconnier
vd., 1998; Canducci vd., 2000) ve bazi Lactobacillus
ve Bifidobacterinm suslari bakteriyosin ve organik
asit treterek H. pylor?’yi inhibe etmektedir (Khalil
vd., 2015; Mathipa ve Thantsha, 2017).

Probiyotiklerin
tizerine etkisi
Tek basina probiyotik tedavisinin H. pylori
eradikasyonu tizerine etkisi

H. pylori enfeksiyonunun tedavisinde potansiyel
ajanlar olarak kabul edilen probiyotiklerin tek
basina kullanildiginda H. pylori enfeksiyonunun
yogunlugunu azaltugl saptanmustir (Cats vd.,
2003; Pantoflickova vd., 2003; Emara vd., 2016;
Namkin vd., 2016). Gastrik mukozada artan H.
Ppylori yogunlugu daha siddetli gastrite, artan peptik
ulserlere ve muhtemelen atrofik gastrit ve gastrik

H. pylori eradikasyonu

adenokarsinoma sebep olacagindan, yogunlugun
azalmasi bu hastaliklarin ortaya ¢itkma olasiligint
dustrmektedir. H. pylori enfeksiyonu gastrik
adenokarsinom ve mukoza ile iliskili lenfoid doku
lenfomasinin  gorilme  riskini 3-6  kat
arttirmaktadir (Fahey vd., 2015; Emara vd., 2016).

Cizelge 1’de belirtilen ¢alismalarda H. pylori pozitif
hastalara  ¢esitli  probiyotikler —ile  tedavi
uygulanarak probiyotiklerin H. pylori yogunlugu
uzerine etkileri incelenmistir. Bu calismalarda
probiyotikler farklt formlarda, farkli zaman
araliklarinda ve farkli dozlarda uygulandigindan
kargilastirma yapmak glic olsa da elde edilen
bulgular H. pylori tedavisinde tek basina probiyotik
kullamminin  H. pylori yogunlugunda azalma
sagladigint  bildirmektedir (Cats vd., 2003;
Pantoflickova vd., 2003; Boltin ve Consultant,
2016; Namkin vd., 2016). Ayrica Losurdo vd.
(2018) tek Dbasina probiyotik  tedavisinin,
inceledikleri vakalarimin  %14ande  H. pylori
eradikasyonunu sagladigini saptamuslardir. Bazi
probiyotik suslarinin H. pylori gelisimini inhibe
ettigini gOsteren c¢alismalar da mevcuttur ve
probiyotik  bakteriler  tarafindan  salgilanan
otolisinlerin ~ ve laktat gibi fermentasyon
triinlerinin dretiminin H. pylori gelisimini inhibe
ettigi distintlmektedir (Apostolidis vd., 2011;
Schulz vd., 2015; Lee vd., 2017).

Cizelge 1. H.pylori tedavisinde probiyotiklerin tek basina kullanddigi klinik caligmalar

Hasta Grubu
(Tedavi/Kontrol) Calisma Metodu Hedef Sonuglar Referans
8 haftalik 2 grup; gﬁ{"g}"’?ﬂ? Cedavinin 2 1
- yesinin edavinin 2. asamasinda
1. grup: Gunde 2 kez T polori’ai bivortik takvivesinin EL. 1/
900 vosurt . pylorinin probiyotik takviyesinin . pylor:
. .. & yosurt, eradikasyon kolonizasyon oranint 6nemli
H.pylori  porzitif | 2. grup: Ginde 2 kez e e . Sakamoto
3 orant ve oranda digirdigi ve tedavi
olan 31 hasta 90g yogurt + _ . vd., 2001
robivotik tedavinin yan | kaynakli mide rahatsizliklarinin
Probiyott ) etkileri tizerine | daha az géruldagi
(Lactobacillus gasseri S . o
OGLL2716 etkisinin belirlenmistit.
) belirlenmesi
3 haftalik 2 grup; L. casei takviyesi uygulanan 14
1.grup: Giinde 3 kez 1. sasei'nin hastadan 9’unda (%64) kontrol
L. casei igeren . ... | grubundaki 6 kisiden 2’sinde
. .. . Ureaz aktivitesi N L Cats vd.,
H.pylori  porzitif | fermente siit ile . (%33) tireaz aktivitesinin
. Uzerine . . , 2003
olan 14 hasta tedavi tkisinin azaldigy belirlenerek L. case/nin
2.grup: Kontrol Eelirslenme%i in vivo olarak H. pylori
grubu ) tzerindeki baskilayict etkisine
yonelik bir egilim saptanmistir.




Helicobacter pylori ve probiyotikler

Cizelge 1. Devam

?Tiﬁivi /1 {Cir;g; Calisma Metodu Hedef Sonuglar Referans
16 haftalik 2 grup; d Antrumda H. pylori yogunlugu,
Lgrup: Tlk 3 hafta ﬁlriglblyouk 3 haftalik L. johnsonii iceren
ginde 2 kez, 13 hafta olmaksizin I fermente siit alimindan sonra
ginde 1 kez L. o nsonii i ere.n deneklerin %75'inde azalirken,
H.pylori  pozitif | johnsonii iceren ]fermenteg plasebo grubundaki azalma Pantoflickova
olan 50 Thasta | fermente siit ile . .| %38dir. 16 haftalik L. jobnsonii
. sutin H.pylori | . - vd., 2003
(25/25) tedavi sunlus iceren fermente sit alimindan
2.grup: L. jobnsonii Y(z)gin e sonra da H. pylori
icermeyen plasebo uzerine yogunlugunda azalma ve antral
o etkisinin Lo . e
fermente siit ile . . gastritin siddeti ve etkinliginde
. belirlenmesi
tedavi azalma saptanmustir.
1 aylik 2 grup; Saccharomyces Sawbm."o/@wlx [m”/%lrd” fin nsan
. iy - e gastrointestinal sistemindeki H.
H.pylori  pozitif | 1.grup: Gunde 1 kez | boulardii’nin H. Jori kolonizasvonunu
olan 28 cocuk (9- | 250mg Saccharomyces | pylorinin 2 yonul . .
’ . . azaltmada olumlu bir etkiye Namkin vd.,
12 yaslart | boulardii igeren kolonizasyonu . N
arasinda) bivotik kapsiilii . sahip oldugu ancak tek bagina 2016
probiyotik kapstli lizerine . y
.. . tedavi olarak kullanildiginda
(14/14) 2.gtup: Ginde 1 kez | etkisinin . L S
. . eradikasyon tizerine 6nemli bir
plasebo belirlenmesi I, y
etkisi olmadig1 saptanmustir.
) H. pylori eradikasyon oraninda
T hjjt%hléiilipz’ key 2 grup arasinda 6nemli bir fark
L'g 5 5l Probiyotiklerin | bulunamamakla birlikte bu
L.jb[;:f; oiZ;’ H.pylorinin sonucun plasebonun icerdigi
Hpylori  pozitif | ve L. spomgenes iceren eradikasyon preb1yot1kler1n'kontrol
lan 50 hasta probiyotik kapsili hizt ve grubunun eradikasyon oranmnt | Lee
02 5/25 5 or }. Giinde 2 kez tedavinin yan | arttirmasindan kaynaklandigi vd., 2017
( ) .rilllip’(.)tiku etkileri tizerine | distnilmektedir. Ayrica
}()ksiloyoli osakkarit ve etkisinin probiyotiklerin bulundugu 1.
iniilin) igeren V€ | belitlenmesi grupta yan etkilerin goriilme
lZsebog siklig1 daha disik
P bulunmustur.
Probiyotik ile takviye edilen tedavi Li vd., 2016; McFarland vd., 2016; Haghdoost

rejimlerinin H. pylori eradikasyonu tizerine
etkisi

H. pylori enteksiyonunda antibiyotik bazli tedaviler
baslangicta etkili olmasina ragmen, amoksisilin,
klaritromisin, metronidazol gibi yaygin olarak
kullandan antibiyotiklere karst H. pylori'nin
antibiyotik direncli kolonizasyon suslarinin hizlt

vd., 2017; Mathipa ve Thantsha, 2017).

Cizelge 2’de belirtilen ¢alismalarda H. pylori pozitif
hastalarin tedavi rejimleri probiyotikler ile takviye
edilerek  probiyotiklerin  hem H. pylor/nin
eradikasyon oranlarna hem de tedavinin yan
etkilerine etkisi incelenmistir. Bu calismalarin

gelisimi kisa siirede bu tedavilerin basar oranint sonucunda probiyotikler ile takviye edilen
dusiirmekte ve antibiyotik tedavisi, antibiyotik tedavilerin (standart tgld, ardisik tedavi vb.) H.
direnci potansiyeli olan H. pylori'yi her zaman  pylorinin  eradikasyon oranlarint  iyilegtirdigi

inhibe edememektedir. H. pylori enfeksiyonlarinin
tedavisinde antibiyotik direncinin Ustesinden
gelmek icin antimikrobiyal stratejiler gereklidir ve
bu baglamda probiyotiklerin kullanilmasi umut
vericidir (Lionetti vd., 2010; Apostolidis vd., 2011;

(Emara vd., 2016; McFarland vd., 2016; Feng vd.,
2017; Haghdoost vd., 2017; Zhu ve Liu, 2017) ve
tedavinin sebep oldugu ishal, bulanti, kusma, tat
bozuklugu, metalik tat, agiz iltihabi, kabizlik,
karin agrist ve sisligi gibi yan etkileri azaltarak
hasta uyumunu arttirdig saptanmistir (Yasar vd.,
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2010; Emara vd., 2016; Feng vd., 2017,
Haghdoost vd., 2017). Probiyotik takviyesi hem
tedavi strasinda hem de H. pylrinin yok
edilmesinden  sonra  gbzlemlenen  bagirsak

mikrobiyota bilesiminin dengesizligini azaltarak
komplikasyon gelismesini engellemekte ve hasta
uyumunda 6énemli bir rol oynamaktadir (Boltin ve
Consultant, 2016; Li vd., 2016).

Cizelge 2. H.pylori eradikasyon tedavisinde probiyotik ile takviye edilen tedavi rejimlerinin uygulandigt

H.pylori pozitif
olan 120 hasta
(60/60)

tedavi + probiyotik
(L.acidophilus)

eradikasyon
orani Uzerine

oSlgude arttirdigs (%088’e
karst %72) ve antibiyotik
tedavisinin karin agrisi,

klinik calismalar
(Tle{disv? /?{Zuri?ol) Calisma Metodu Hedef Sonuglar Referans
Probiyotik ile takviye edilen
7 gunlik 2 grup; Probiyotiklerin tedaymm FL. pylors .. .
e : eradikasyon oranint 6nemli
1.grup: Standart G¢la | H. pylori

Canducci vd., 2000

(39/47)

DN-114 001) iceren
fermente siit
2. grup: Standart

tedavinin yan
etkileri tizerine

antibiyotik tedavisi
dolayistyla gelisen gastrit
rahatsizligini tedavi edici

tziruﬁ) + Standart Gigl Etkﬁrsimrrln : bulants, ishal gibi yan
edav cirienmes etkilerini azalttig
saptanmigtir.
7 gunlik 2 grup; Probiyotik H. pylori eradikasyon orant
gt srup fermente J )

1. grup: Standart . - probiyotik fermente

tcli tedavi + iecegiiy icecegin oldugu 1. grupta
H.pylori pozitif robivotik H.pylor/nin daha vitksek bulunmustur
olan 86 ¢ocuk probiyott . eradikasyon aha yuxrseh bunmiustu
hasta (Lactobacillus casei orant ve ve probiyotik takviyesinin Sykora vd., 2005

olan 206 hasta
(105/101)

+ sigir laktoferrin

(bLf)
2.grup: Standart t¢la

hizt ve yan
etkiler uzerine

ucli tedavi lc;teklirsllgrllrrlnesi etkisi oldugu belirlenmistir.
) Probiyotik + Uglii tedavi + bLf+Pb
8 haftalik 2 8PS | bLPnin H. grubunun H.pylori
1.grup: Standart tcla Jori dikasvon oran: dah
H.pylori porzitif | tedavi + probiyotik pytors craciiasyon orani daha
eradikasyon yuksek bulunmustur ve bu

gruptaki yan etkiler hem
tedavi sirasinda hem de

Bortoli vd., 2007

(38/38)

probiyotik yogurt
2.grup: Standart tcli
tedavi+Plasebo

tedavinin yan
etkileri tizerine
etkisinin
belirlenmesi

etkilerinden agyz iltihab1 ve
kabizlik sikliginda 6nemli
Olctide azalma
belirlenmistir.

. etkisinin sonrasinda daha az
tedavi . . A,
belirlenmesi gorulmigtir.
Probiyotik H. pylori eradikasyon orant
14 giinlik 2 grup; yogurdun probiyotik yogurdun oldugu
1.grup: Standart tgli | H.pylor/nin 1. grupta daha ytksek
H.pylori porzitif | tedavi+ eradikasyon saptanmis (%66,2’ye karst
olan 76 hasta | Bifidobacterinm iceren | hizt ve %53) ve tedavinin yan Yagar vd., 2010




Helicobacter pylori ve probiyotikler

Cizelge 2. Devam

Hasta Grubu

(Tedavi /Kontrol) Calisma Metodu Hedef Sonuglar Referans
4 haftalik 2 grup;
1 grup: Stflndart Probiyotikletin H. pj{/om .erad%kasyonvoram
tcli tedavi + y . probiyotiklerin oldugu 1.
. H.pylorinin o
. ...~ | Probiyotik . grupta (%90,9) 2. gruba
Fpyloripozitit (L.acidophilus, L.casez eradikasyon (%69,7) kiyasla 6nemli
olan 66 c¢ocuk -ACHACPOIAS, Tu0aSEL, | ot ve 007 1) Y Ahmad vd., 2013

hasta

L.rhamnosus, B. breve,

tedavinin yan

derecede (p < 0.05) yuksek

(33/33) L. bulgaricus, etkileri fizerine bulunmustur. Ayrica
B.infantis, ve tkisinin bulanti, kusma ve ishal yan
S.thermaphilus) E lisl ; etkilerinin azaldigt
2.grup: Standart tigli cirienmes belirlenmistir.
tedavi + Plasebo
4 haftalik 2 grup; Probiyotiklerin N . .
1.grup: Standart t¢li | H.pylor/nin frg)bliy (;UkHﬂe tjk\.n} ¢ edilen
. ...~ | tedavi+ probiyotik eradikasyon edavinin f. pylor - .
H.pylori pozitif (L. Rosell-52, 1. Rosell- | hzs ve eradikasyon oranini 6nemli
olan 167 hasta ; 7' B.Rose //’ / 7'5 5 tedavinin yan derecede arttirdigt (%93,3’e | Grgov vd., 2016
, B. 1755, o o
©0/77) S.bonlardit ) etkileri iizerine | <219t 7081,8) ve antibiyorik

tedavisinin yan etkilerini

H.pylori pozitif

igjji,ﬁ): Standart Geld Ej;:i;ll?nesi azalttd belirlenmistir.

2 haftalik 2 grup; Standart licli tedavi

1. grup: Standart Probiyotiklerin gmpuna k{yvaSIa, stgnda}rt
ticlii tedavi H. pylori tclii tedavi + probiyotik

2. grup: Standart

tedavisinin yan

grubunun gastrointestinal

olan 6 hasta ucli tedavi + etkileri tizerine :}r:; Ftiogj az? lyim?da’ deri | Ohvd, 2016

probiyotik etkisinin 46 ¥, : i hgrt ) ‘lf1k hissi

(Streptococcus faecinum belirlenmesi ORI, Tanarsizik uss

+ Bacillus sibtili) gibi yan etkileri azalttig

belirlenmistir.
73’3 daldginlik2 | o Livotiklerin
% ;El’p Standart iclii H.pylorinin Standart tgli tedavi +
. : o~ L 0

H.pylori porzitif | tedavi+ Probiyotik eradikasyon problyotlk grulzunda /o100 Chotivitayatarakorn
112 hasta (Saccharomyees hiz1 ve tedavi orani saglanmis ve 42017

1;0” Jrdii kﬁl siili) tedavinin yan tedavinin yan etkilerinde Ve

2.grup: Stai dart iicli etkileri tizerine | azalma gbrilmistir.

tedavi+Plasebo ctkisi

2 haftalik 3 grup; ..+ .| Ardisik tedavi grubuna

1.grup: Ardistk Probiyotiklerin lvasla. ardisik tedavi +

tedavi + Probiyotik | H. pylor/nin r}obi ':)tik §r bun ‘rfl o

(B. animalis subsp. eradikasyon p Jori yera dﬂi gur lrll uram.
H.pylori pozitif | lactis ) hizt ve 2 syon o

159 hasta

2.grup: Ardisik
tedavi + Plasebo
3. grup: Ardigtk

tedavi

tedavinin yan
etkileri izerine
etkisinin
belirlenmesi

daha ytiksektir (%86,8’e
karst %70,8) ve ardigik
tedavi + probiyotik
grubunda yan etkiler daha
az gorilmustir.

Cekin vd., 2017
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Cizelge 2. Devam

Hasta Grubu

tedavi + Plasebo

(Tedavi /Kontrol) Calisma Metodu Hedef Sonuglar Referans
Probiyotiklerin | H. pylori eradikasyon orant
10 eiinliik 2 ) H. pylorinin probiyotik takviyeli 1.
L 1 'u grups eradikasyon grupta (%78,4) 2. gruba
H. pylori pozitif | 1.grup: Standart t¢li A .
olan 176 hasta | tedavi + Probiyotik hiz1 ve (%064,8) kiyasla ytksek Haghdoost vd.,
(88/88) 2.grup: Standart ficli tedavinin yan bulunmustur. Ayrica 1. 2017

etkileri lizerine

grupta yan etkilerin ve

probiyotik takviyesi
3. grup: Ik 14 giin
konkomitan tedavi

etkisinin gorilme sikliginin énemli
belirlenmesi Olcude azaldig1 saptanmistir.
g1 sap
Probiyotik ) .
4 haftalik 2 grup; takviyesinin H. ? }ZJ /Mz eroa/td;kg syzonror;ml
I svlori pogitif 1. grup: Standart Pylori 0-/%6U)Pk? 7( i) d>h ) %i ak
ol;lﬁj ;g p(())c k ticli tedavi + tedavisinde l<) 0l nm fo Azl fr;llc}aub .
hasta gocu Probiyotik eradikasyon : utakiu%alrll .etk}iler herqu Shahraki vd., 2017
(Lactobacillus reuters) oranint gruptaki y
(25/25) o tedavi sirasinda hem de
2. grup: Standart etkileyip sonrasinda daha az
uclt tedavi etkilemediginin | ., Almiistiis
belirlenmesi goruimuytut.
2 haftalik 2 grup, 4
haftalik 1 grup;
1. grup: {lk 14 giin 4
konkomitan tedavi Ef;ﬂ;tklh H.
N 54[5@7”07@/ oo tedavisinin En etkili eradikasyon
. ..~ | boulardii iceren . . N L
H. pylori pozitif o .. | belirlenmesi, yontemi antibiyotik +
probiyotik takviyesi ARG o ..
olan 30 hasta 5 orup: i1k 14 oiin probiyotiklerin | probiyotik (1-14. giinler Wang vd., 2017b
(10/10/10) k. & lf p: can © gu : tedavinin yan | arast) uygulamast olarak
+0?5 OZI;; gai?nlzr a;r etkileri tizerine | belitlenmistir.
o o etkisinin
boulardii igeren beliflenmesi

Standart Uclii Tedavi: Giinde 2 kez 1 adet Proton Pompa Inhibitérii (PPI) + 2 adet antibiyotik (Amoksisilin,
Klaritromisin, Metronidazol vb.)
Ardistk Tedavi: Tk hafta: Proton Pompa Inhibit6rii (PPT) + Amoksisilin;
Ikinci hafta: PPI + Klaritromisin+Metronidazol
Konkomitan Tedavi: Giinde 2 kez 1 adet Proton Pompa Inhibitérii (PPI) + 3 adet antibiyotik (Amoksisilin,
Klaritromisin, Tinidazol vb.)

Probiyotiklerin H. pylori tedavisinin yan
etkileri tizerine etkisi

H. pylori eradikasyonu zorlu ve uzun sireli bir
tedavi stireci gerektirmektedir. Bu nedenle
tedavide bircok yan etki gOrilebilmektedir.
Ozellikle cocuklar yogun antibiyotik tedavisinden
onemli oranda etkilenebilmektedir. Probiyotik
takviyesinin eradikasyon oranini etkilemenin
yaninda yan etkileri azalttigi bircok calismada
gosterilmistir (Zhu vd., 2014; Aiba vd., 2015; Lu
vd., 2016; Oh vd., 2016). Probiyotik takviyesinde

dikkat edilmesi gereken Onemli noktalar;
zamanlama  ve  uygulamanin  sirekliligidir.
Probiyotigin tiiri ve dozu, uygulanan yas araliklart
ve cografi bolgeler saglanan faydanin orant
tzerinde etkili olabilecek diger faktorlerdir.
Ozellikle ¢ocuklarin, probiyotik ve antibiyotik
kombinasyonundan  olusan  tedaviye = hem
tedavinin hiz1 hem de yan etkilerin azaltdmasi
bakimindan olumlu yoénde cevap verdikleri
gorilmustir (Ahmad vd., 2013; Shahraki vd.
2017).
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SONUC

Insan gastrointestinal ~mikrobiyotasinin  etki
mekanizmasi tam olarak anlagtlamamakla birlikte
insan saghginda 6nemli bir rol oynadigt ve bazt
gastrointestinal hastaliklardan  sorumlu oldugu
aciktir. H. pylori enfeksiyonunu tedavi etmek i¢in
kullanilan standart antibiyotik tedaviler, direngli
suslar ve yan etkiler sebebiyle hastanin tedaviyi
tamamlamadaki isteksizligi gibi nedenlerle zaman
gectikce daha az etkili olmakta, H. pylori
eradikasyonunda bu tedavi siireclerinin sonuglart
ongorilememekte  ve  biyik  oranlarda
basarisizlikla sonu¢lanmaktadir. Bu sebeple H.
pylori enfeksiyonunu tedavi etmek icin alternatif
yaklasimlarin belirlenmesi zorunlulugu
dogmustur. Yapilan ¢alismalar probiyotiklerin, tek
basina kullanidiklarinda H. pylori enfeksiyonunun
yogunlugunu azalttifini, antibiyotik tedavisine
takviye olarak kullanildiginda hem antibiyotiklerin
etkinligini ~ arttirdigtn1 - hem  de  gesitli  etki
mekanizmalariyla H. pylori eradikasyon oranlarint
tyilestirdigini ayrica tedaviye bagl yan etkileri, yan
etkilerin goriilme sikligint ve hastaliga bagl bir¢ok
klinik semptomu azalttugint géstermektedir. Bu
baglamda H. pylori enfeksiyonlarinin tedavisinde
hem antibiyotik direncinin ustesinden gelmek
hem de yan etkiler kaynakli hasta uyumsuzlugunu
azaltmak icin  probiyotiklerin  kullanilmast
alternatif bir strateji olarak umut vericidir.
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ABSTRACT
Bergamot peel essential oil is a high value product which can be used in food, beverage, confectionary, and
cosmetic industries. Bergamot essential oil has high volatility, so it could be easily affected by environmental
factors so it should be protected with further techniques to increase its shelf-life. The aim of this study was to
examine the effect of different wall material compositions on the product yield, encapsulation efficiency, physical
and chemical properties of encapsulated oil powders. For this purpose, bergamot essential oil was encapsulated
with gum arabic and maltodextrin (DE 12) in varying concentrations (100:0, 0:100, 25:75, 75:25, 40:60, 60:40).
Then, physical and chemical (terpenoid composition) characteristics of microcapsules were evaluated. The
microcapsules were stored at 25°C for 20 days and the content and stability of main aroma compounds wete
determined after storage. The encapsulation yield was increased when the maltodextrin ratio was increased
however, gum arabic provided greater protection of essential oil composition.
Keywords: Bergamot (Citrus bergamia), essential oil, aroma, microencapsulation, gum arabic, maltodextrin, spray
drying
BERGAMUT UCUCU YAGININ ARAP ZAMKI VE MALTODEKSTRIN KARISIMLARI
KULLANILARAK MIiKROENKAPSULASYONU: UCUCU YAG BILESENLERININ
STABILITE VE SALINIM OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
oz
Bergamut ucucu yagi, gida, icecek, sekerleme ve kozmetik endistrilerinde kullanimi olan degeri yitksek olan bir
ucucu yagdir. Yiksek ucuculugu ve cevresel etkilere karst duyarliligi nedeniyle, bergamut ugucu yaginin raf 6mri
boyunca stabilitesini korumak icin koruyucu 6nlemler alinmast gerekmektedir. Bu calismanin amact, farkls tastyict
materyallerle kapsiillenmesi, ve bu materyallerin mikrokapsiillerde tirtin verimi, kapsiilleme verimi, fiziksel ve
kimyasal 6zellikler tizerine etkilerinin incelenmesidir. Bu amagcla, farklt konsantrasyonlarda (100: 0, 0: 100, 25:75,
75:25, 40:60, 60:40) arap zamki ve maltodekstrin (DE 12) kullanilarak bergamut ucucu yagt kapstllenmistir. Elde
edilen bergamut ugucu yag mikrokapsillerinin fiziksel ve kimyasal (terpenoid kompozisyonu) Ozellikleri
degerlendirilmistir. Ayrica, mikrokapstller 25°C'de 20 glin boyunca depolanmis ve depolamadan sonra énemli
ucucu yag bilesenlerinin icerigi ve stabilitesi belitlenmistir. Emiilsiyonlarda, maltodekstrin orant arttiginda tiriin
verimi artmistir ancak arap zamki, ugucu yag bilesiminin daha iyi korunmasint saglamustur.
Anabhtar kelimeler Bergamut (Citrus bergamia), kabuk ugucu yag, aroma, kapstilleme, arap zamki, maltodekstrin ,
puskirterek kurutma
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INTRODUCTION

Bergamot (Citrus Bergamia) is a citrus plant and it
is extensively cultivated as evergreen ornamental
three in Mediterranean Region of Turkey. Peels of
ripe bergamot fruit are mainly used in jam and
essential oil production. The essential oil is a high
value product and it is widely used in food,
beverage, confectionary, perfumery and cosmetic
for its fragrance and freshness (Navarra et al.,
2015). Nowadays it is an valuable essential oil due
to its hypolipidemic and hypoglycaemic activity
(Mollace et al., 2011), as well as antiinflammatory
(Impellizzeri et al, 2015) and anti-cancer
properties (Navarra et al., 2015; Visalli et al,
2014).

Bergamot essential oil has high volatility, so it
could be easily affected by environmental factors
so it should be protected with further techniques
to Increase its bioavailability, functional
properties and shelf-life. Microencapsulation is
the most commonly used technique to protect
various types of food ingredients, such as essential
oils, flavors, vitamins, pigments etc. from
detrimental conditions (i.e. light, heat, moisture).
Numerous encapsulation techniques have been
developed, but spray drying is the most
widespread one for the production of dry
flavorings (Jafari et al., 2008; Roos and Karel,
1991). An emulsion composed of water, carrier,
and flavor is prepared and then atomized into a
stteam of hot air. The atomized particles are
rapidly dried in a drying chamber. The volatile
constituents are trapped inside the droplets
during the process (Reineccius, 2004).
Encapsulation efficiency could be affected from
drying conditions, wall materials and core material
properties such as viscosity and concentration
(Jafari et al., 2008).

Composition of wall materials and drying
operational conditions directly influence the final
product. There are lots of wall materials such as;
mono and disaccharides, hydrolysed starches
(maltodextrins and corn syrup solids), chemically
modified (emulsifying) starches, gums and
proteins (Jafari et al., 2008; Turchiuli et al., 2005).
Among these wall materials, gum arabic (acacia
gum) is the most widely used for encapsulating

flavors and oils. It could protect volatiles during
spray drying processes (Fuchs et al., 2000).
However, it has some problems; such as; high
cost and stickiness during spray drying etc. On the
contrary, maltodextrin offers many advantages
such as low viscosity, low cost, bland flavor, high
water solubility (Carneiro et al., 2013; Jafari et al.,
2008). But it has low emulsification capacity. So,
using maltodextrin in combination with gum
arabic could provide an effective
microencapsulation by spray drying.

There are several studies on bergamot peel
essential oil composition and its antimicrobial
properties (Costa et al., 2010; Ghabraie et al.,
2016; Ribes et al., 2017; Yang et al., 2018). In an
only study, carried out by Penbunditkul et al
(2012), shows that high pressure homogenization
process with modified starch were not suitable to
prepare bergamot oil emulsion. However, to our
knowledge, there is no any other study on
bergamot essential oil microencapsulation to
achieve high microencapsulation efficiency and
stable product. Therefore, the scope of this study
included: (a) determining the aroma composition
of bergamot essential oil obtained from the fruits
grown In the region Antalya-Turkey, (b)
investigating the most appropriate gum arabic and
maltodextrin composition on the behalf of
encapsulation and product efficiency, (c)
determining the effect of encapsulation process
on the chemical composition of bergamot
essential oil, (d) testing physical properties of
bergamot essential oil microcapsules and (e)
evaluating the aroma stability of obtained
microcapsules after 20 days of storage at 25°C.

MATERIALS AND METHODS

Wall and core materials

Gum arabic (AG) and Maltodextrin Glucidex
with a dextrose equivalent of 12 (MD) were
purchased from Sigma—Aldrich (Germany) and
Roquette (France), respectively. Bergamot fruits
were randomly picked up in fully mature state
from the orchard of West Mediterranean
Research Institute (Antalya, Turkey), and their
flavedo parts were grated by hand grater. The
grated bergamot rinds were used for essential oil
production.
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Methods

Extraction of bergamot essential oil

The oil was obtained by steam distillation of the
grated bergamot rinds. The obtained oils were
stored in air-tightly sealed amber vials at -18 °C
until analyses and spray drying
microencapsulation process.

Preperation of Emulsions

Emulsions were prepared according to procedure
of (Turchiuli et al,, 2005). Emulsions of the
bergamot essential oil were prepared in six
different AG/MD blends given in Table 1. The

blends of gum arabic (AG) and maltodextrin
(MD) were dissolved in distilled water at a
concentration of 30g/100mL. The essential oil
(5% w/w of the dry matter) and Tween 80 (1%
v/w dry matter) were added into the hydrated wall
material solutions. Tween 80 added as an
emulsifier to increase emulsion stability. The
dispersions were magnetically stirred for 5 min to
form a coarse pre-emulsion then they were
homogenized using an UltraTurrax homogenizer
(TA 25, IKA, Janke & Kunkel GmbH&Co,
Germany) at 13000 rpm for 4 min.

Table 1 Composition of the emulsions used in the microencapsulation processes

Emulsions AG:MD ratios Wall materials (%)  Core: Wall material ratios (w/w)
B1 100:0 30 5:100
B2 0:100 30 5:100
B3 25:75 30 5:100
B4 75:25 30 5:100
B5 40:60 30 5:100
B6 60:40 30 5:100
Microencapsulation Process by Spray Drying  Water activity of the microcapsules was

The emulsions were spray-dried using a co-
current Mini Spray Dryer B-290 (BUCHI
Labortechnik AG, Flawil, Switzerland) equipped
with a two-fluid nozzle atomizer. Operation
conditions were: atomization air flow rate of 500
L/h (5 bar), inlet air temperature of 200°C and
outlet air temperature of 110°C. Emulsions were
fed to spray dryer at room temperature and at
adjusted flow rate between 450-750 mL/ hout to
keep constant outlet temperature. The
microcapsules obtained from each experiment
were collected from collection vessel.

Characterization of the microcapsules
Moisture content and water activity

Moisture content of the microcapsules was
determined by the toluene distillation method
(Bertolini et al., 2001). Eight grams of powder
were added to 200 mL toluene in 250 ml flask and
distilled for 3 hours. The volume of collected
water was read directly from graduated side and
results were calculated as percentage of
microcapsules’ weight.

determined by using water activity meter
(TESTOG650). Two grams of powder was placed
into sample holder of the device. After moisture
equilibration at room temperature (25°C*1) water
activity value was recorded.

Bulk density

Bulk density was determined by the tapping
method (Beristain et al.,2001). Two grams of the
microcapsules weighed into 20 mL graduate
cylinder and the cylinder was tapped automatically
for 20 times. The final volume of the
microcapsules was recorded and bulk density was
calculated by dividing the sample weight by the
volume.

Particle size distribution of the microcapsules

Particle size distribution of the microcapsules was
determined by light scattering technique using a
particle size analyser (Mastersizer 2000, Malvern,
Worcestershire, UK) equipped with a dry powder
dispersion unit (Scirocco 2000). Particle size

distributions of the microcapsules were
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determined as volume-based D(0.5) and D(0.9)
values which represent 50 % and 90 % of the total
particle population, respectively (Zhang et al.,
2012).

Encapsulation efficiency and yield

In order to determine the encapsulation
efficiency, the essential oil was recovered from the
microcapsules by steam distillation method
(Bousbia et al., 2009). Ten grams of the powder
was dissolved in 150 ml. distilled water. Then the
solution was distilled for 3 hours to carry over the
recovered essential oil to the graduated arm. The
recovered essential oil volume was recorded and
converted to weight by its density. The
encapsulation efficiency (EE) and encapsulation
(product) yield (EY) were determined as follows:
M oil encapsulated

EE = X 100%
M oil to be encapsulated
EY = M microcapsules % 100%

M total

where M oil encapsulated is the actual amount
of encapsulated bergamot essential oil (), M oil
to be encapsulated is the theoretical mass of
bergamot essential oil to be encapsulated in the
emulsions, M microcapsules is the mass of final
product (g), M total is the total mass of initial
wall and core materials (g).

Effect of microencapsulation on the chemical
composition of bergamot essential oil

The composition of the bergamot essential oil
was determined before and after the spray drying
process according to the method used by Verzera
et al. (2003). The analyses were performed on a
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS)
(Shimadzu QP 2010) equipped with fused silica
capillary column (30 m X 0.25 mm i.d., coated
with TRB 5 MS, 0.25 pm film thickness). The
column temperature was programmed to rise
from 40 to 240 °C at constant rate of 3 °C/min.
The carrier gas was He with a linear flow rate of
42.7 cm/s (90 kPa). The essential oil oil was
diluted in hexane (1:25, v/v) and 1 uL of this
solution was injected into the injection port
maintained at 250 °C. The injection mode was
split with the ratio of 1:25; MS scanning was

accomplished at 250 °C, ionizing voltage was 70
eV and mass scan range was 40-400 D, m/z.
Chromatograms were automatically integrated by
ignoring small peaks that less than 100.000 mV.
Identification was performed by GC—MS analysis,
mass spectra for each peak were compared with
those in the published index data library FENSC
GC/MS Library ver. 1.2. of the GC-MS
equipment. All compounds were confirmed with
retention indices of published mass spectra
(Verzera et al., 2003).

Stability of major essential oil components in
the microcapsules

Ten grams of microcapsules was weighed into a
petri dish and placed in desiccators which has
maintained to 33 % RH at 25°C by magnesium
chloride. The desiccators were sealed and held in
an incubator at 25°C for 20 days. After 20 days of
storage, the essential oil in the microcapsules was
recovered and its composition was analysed by
GC-MS. The main monoterpenes (x-pinene,
myrecene, limonene, y-terpinene, linalool, a —
terpineol, geranyl acetate) of the recovered
essential oils were detected and quantified.

Statistical Analysis

The experiment was designed as a randomized
plot. The microencapsulation processes were
carried out in two replicates and analyses were
performed in duplicates. Results were presented
as mean values with standard deviations (mean +
SD). Statistical significance (P <0.05) was
determined with one-way analysis of variance and
differences between mean values were evaluated
by using Duncan’s multiple range test (ANOVA)
using the SAS software (SAS institute, Cary, NC,
USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Chemical composition of the bergamot
essential oil before and after
microencapsulation

Thirty compounds were identified and quantified
in the bergamot essential oil soon after distillation
(Table 2). The main compounds detected in
bergamot essential oil were; limonene (40.92%),
linalyl acetate (19.20 %), linalool (17.41 %), vy -
terpinene (6.21 %), B-pinene (4.47%), alpha-
terpineol (2.13%), myrecene (1.70%), geranyl
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acetate (1.08%), a- pinene (1.04%) and neryl
acetate (0.94%). Similar to our results, Sawamura
et al. (20006) detected; linalyl acetate (30.1%),
limonene (37.2%), y-terpinene (6.8%), linalool
(8.8%), and B-pinene (6.12%) as main
components in cold-pressed bergamot oil. The
ratio of linalool to linalyl acetate is known as
“essence degree” and it is one of the quality
parameter of bergamot essential oil. The essence
degree was 0.90 in the present study but has been
reported to be approximately 0.3 in bergamot oil

produced in Reggio Calabria which is known for
its high quality (Sawamura et al., 1999). This could
be related with the region, harvest time and
distillation technique. Eleni et al. (2009) reported
that the degree was 0.38-0.59 in cold pressed oil
while it was 2.96 in hydrodistillated oil. Similarly,
Bousbia et al. (2009) found the value of this ratio
is 0.6 in hydrodistillated Tunisian Citrus bergamia
peel oil and reported that the oil presented better
essence degree than Calabria essential oil.

Table 2 Composition of the bergamot essential oil

Peak # RI Compound Retention time (min) Q" (%) Area(%)
1 926 a- Thujene 9.305 98 0.26
2 933 « —Pinene 9.540 98 1.04
3 971 Sabinene 11.305 99 0.76
4 973 B-Pinene 11.383 98 4.47
5 992 Myrcene 12.214 98 1.70
6 1003 o- Phenalldrelene 12.725 85 0.05
7 1012 Hexyl acetate 13.037 90 0.04
8 1018 o -terpinene 13.289 96 0.28
9 1023 p- Cymene 13.659 98 0.59
10 1030 Limonene 13.992 96 40.92
11 1039 (Z) - B -Ocimene 14.428 92 0.15
12 1049 (E)- B —Ocimene 14.901 98 0.43
13 1058 y -Terpinene 15.327 97 6.21
14 1087 Terpinolene 16.689 97 0.38
15 1103 Linalool 17.453 98 17.41
16 1105 Nonanol 17.575 90 0.06
17 1175 Terpinen-4-ol 20.868 93 0.18
18 1189 o - Terpineol 21.529 97 213
19 1206 Decanal 22.331 94 0.03

20 1214 Caprylyl acetate 22.703 98 0.09
21 1228 Nerol 23.359 98 0.36
22 1240 Neral 23.888 96 0.27
23 1259 Linalyl acetate 24.780 97 19.20
24 1270 Geranial 25.266 97 0.39
25 1349 Terpinyl acetate 28.743 97 0.14
26 1366 Neryl acetate 29.479 98 0.94
27 1385 Geranyl acetate 30.305 98 1.08
28 1417 B-Caryophyllene 31.657 89 0.14
29 1436 trans-a-Bergamotene 32.433 97 0.14
30 1509 Bisabolene <beta-> 35.420 97 0.19
Table 3 shows the composition of essential oils %), sabinene+pB-pinene (3.75-4.68 %), o—

recovered from the microcapsules. The main
compounds were limonene (39.39-43.58%),
linalool (18.37-22.68%), y-terpinene (6.20-6.61

terpineol (3.30-5.26%), geranyl acetate (2.29-
3.09%) myrecene (1.86-2.29 %) and neryl acetate
(1.60-2.03%). These results clearly showed that
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some essential oil components markedly changed
depending on the wall material composition. This
notable difference was particularly determined in
linalyl acetate content. This component was 19.20
% in the bergamot essential oil, however; it ranged
between 5.42% and 13.33% in the powders as
jointly determined with geraniol. Geraniol, which
could not be detected at the beginning in
bergamot essential oil, was determined significant
amount in the essential oil recovered from the
microcapsules. This difference could be explained
with partial decomposition of linalyl acetate to
geraniol due to the thermal degradation during
spray drying. Linalyl acetate degraded with

rearrangement reactions and form linalool,
geraniol and nerol. Moreovert, linalyl acetate can
be changed into geranyl acetate and neryl acetate
and converted into acyclic monoterpene
hydrocarbons such as myrcene, cis- and trans-3-
Ocimenes by elimination (Casabianca et al.,1998;
Mastelic and Jerkovic, 2003). According to our
results, the highest geraniol+ linalyl acetate
content were determined in B5 (13.33 %,
AG:MD;40:60) sample, followed by B1 (11.89 %,
AG:MD;100:0) and B4 (10.38 %, AG:MD;75:25)
samples. The amount of myrecene, neryl acetate
and geranyl acetate contents also increased in all
the microcapsules in comparison to the bergamot

thermal effect and lead to linalyl, geranyl and neryl ~ essential oil.

carbocation  which  activates  considerable

Table 3 Composition of the bergamot essential oils recovered from the microcapsules

Microcapsules

NO Compound name BI B2 B3 B4 BS Be
1 o- Thujene 0.22 0.14 0.16 0.19 0.20 0.18
2 o- Pinene 0.90 0.75 0.74 0.83 0.80 0.81
3 Sabinene + B-pinene 4.68 3.75 3.87 4.50 4.37 4.14
4 Myrcene 1.86 2.21 2.21 2.03 1.92 2.29
5 «-Phellandrene 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06
6 o- Terpinene 0.29 0.38 0.35 0.31 0.31 0.36
7 p-Cymene 0.60 0.76 0.75 0.81 0.74 0.99
8 Limonene 43.22 41.62 40.19 39.70 39.39 41.87
9 (Z) — B-Ocimene 0.34 0.45 0.45 0.39 0.36 0.48
10 (E)- B-Ocimene 0.79 1.01 1.02 0.90 0.86 1.08
11 y-Terpinene 6.59 6.49 6.22 6.20 6.62 6.43
12 Terpinolene 0.53 0.75 0.69 0.59 0.59 0.69
13 Linalool 18.37 20.99 22.25 21.01 19.01 22.76
14 Nonanal - - 0.04 - - -
15 Terpinen-4-ol 0.21 0.48 0.42 0.31 0.26 0.38
16 o -Terpineol 3.30 541 5.26 4.34 3.54 4.67
17 Decanal 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05
18 Capryl acetate 0.11 0.13 0.14 0.13 0.15 0.13
19 Nerol 0.58 0.92 1.01 0.81 0.70 0.80
20 Neral 0.28 0.31 0.35 0.32 0.35 0.28
21 Geraniol +Linalyl acetate ~ 11.89 7.46 6.95 10.38 13.33 5.42
22 Geranial 0.42 0.46 0.50 0.45 0.50 0.38
23 Terpinyl acetate 0.19 0.17 0.19 0.21 0.24 0.17
24 Neryl acetate 1.60 1.83 2.03 1.99 2.03 1.89
25 Geranyl acetate 2.29 2.75 3.09 2.89 2.76 2.90
26 B-Caryophyllene 0.20 0.19 0.20 0.23 0.27 0.21
27 Bergamotene a- trans 0.21 0.19 0.20 0.22 0.27 0.23
28 B-Bisabolene 0.27 0.26 0.27 0.30 0.37 0.30

*Q: Similarity ratio.
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Linalyl acetate also produces monocyclic
monoterpenes hydrocarbon— terpinolene — as the
main product from linalyl acetate via the a-
terpinyl cation and terpinen-4-yl cation. o-
terpineol and then 1,8-cineole can be formed by
hydration of the a-terpinyl cation. Besides,
terpinene-4ol can be formed by the hydration of
the terpinene-4-yl cation. After encapsulation,
terpinolene,  tepinene-4-ol and  a-terpineol
increased in all microcapsules. These changes can
be proportional increases, which can be related
with removal of the other components during the
process. The oil compositions detected in B4
(AG:MD; 75:25) and B5 (AG:MD; 40:60)
microcapsules were the least affected from
encapsulation process. The ratio of a-terpineol in

microcapsules  obtained with both  only
maltodextrin  and gum  arabic/maltodextrin
(25:75) blend was determined two times higher
than that of bergamot essential oil. Similar to our
results, Penbunditkul et al. (2012) reported that
different wall materials and saturation of wall
materials affected the flavour retentions and
surface oil content of encapsulated multi-flavour
bergamot oil.

Encapsulation yield and efficiency

The effect of gum arabic and maltodextrin
concentrations on encapsulation yield (EY) and
encapsulation efficiency (EE) is shown in Figure
1.

Efficiency/Yield %

Microcapsules

a a
bc
C -
W Encapsulation
efficiency
Product yield
B4 B6

Figure 1. Encapsulation efficiency and encapsulation (product) yield of the microcapsules

The encapsulation yield changed between 47.89
% to 68.24 % according to the emulsion
compositions. As the maltodextrin concentration
increased in the feed emulsions, encapsulation
yield significantly (P <0.05) increased. The
decrease in EY percentage was reasoned by
stickiness during spray drying. It was observed
that some part of the emulsions stuck on the dryer
walls during spray drying. Stickiness during spray
drying depends on the surface temperature, water
content and glass transition temperatures of the

dried product (De Oliveira et al., 2009). Glass
transition temperatures of maltodextrin DE 12

and gum arabic are 164°C and 102 °C, respectively
(Roos and Karel, 1991). Present stickiness
phenomenon in spray drying process can be
explained by lower glass transition temperature of
gum arabic than that of maltodextrin. A few
degrees above the glass transition temperature,
the particle surface reaches rubbery state and the
particles begin to collapse. So, the encapsulation
yield of Bl emulsion (AG:MD, 100:0) was
significantly lower than other emulsions.
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Moreover, the higher viscosity could affect the
later formation of the dry surface and so the
higher percentage of feed solids could stick on the
dryer wall (Goula and Adamopoulos, 2004).

Encapsulation efficiencies of emulsions were
determined in range of 54 % to 72 % depending
on the emulsion composition. The highest
efficiency of microcapsules was obtained from
the emulsion prepared with 75:25 AG:MD.
Similatly, in many researches stated gum arabic
mixtures with maltodextrin and modified starch
provided better encapsulation efficiency than
pure gum arabic (De Araujo Santiago et al., 2016;
De Barros et al., 2014; Przybysz et al., 2016).

The differences in encapsulation efficiencies can
also be related to the emulsion viscosity.
Emulsion viscosity is higher in pure gum arabic
than gum arabic -maltodextrin mixtures. So, the
crust formation is happened in a shorter time and

resulted in higher retention of components. (Jafari
et al., 2008).

Moisture content and water activity

The moisture content and water activity values of
the microcapsules were given in Table 4. They
changed between 1.91-2.83 % , and 0.120-0.145,
respectively. The moisture content and water
activity values were related to the drying operation
conditions, such as inlet temperature and outlet
temperature (Nadeem et al., 2011). The moisture
content of dried product is also relevant to the
temperature and humidity of the air leaving the
drying process (Goula and Adamopoulos, 2008).
In the present study, both inlet and outlet air
temperatures were maintained at as possible as
constant temperatures for obtain identical
moisture content in all samples. The temperatures
were constant and set by changing the flow rate
of the feed emulsion during the drying processes.
As a result, moisture content and water activities
of the samples did not vary significantly (P >0.05).

Table 4 Moisture content and water activity of different ratio combinations of arabic gum and
maltodextrin.

Wall material

Moisture content

Water activity

(AG:MD) (mL/100 g) ()
100:0 271 % 0.21% 0.145 £ 0.01"
0:100 2.82 £ 0.16: 0.130 £ 0.03
25:75 1.91 + 0.25 0.120 £ 0.02:
75:25 2.83 £ 0.49 0.123 + 0.022
40:60 2.39 £ 0.38 0.138 £ 0.01=
60:40 2.55 % 0.58 0.134 £ 0.01=

*The values are given in mean =+ standard errors.(n=3)
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Different superscripts letters in each column indicate statistical differences (P<0.05).

Bulk density and particle size distributions

Bulk densities of the powders varied significantly
(P <0.01) between 364 kg/m3 to 417 kg/m3
according to the emulsion composition (Table 5).
Bulk density increased significantly as the
concentration of the gum arabic increased in the
emulsions. Conversely, when the ratio of
maltodextrin increased, bulk density decreased
significantly (P <0.01). Thus, the highest bulk
density obtained when the ratio of AG:MD was
100:0 (w/w) in the feed emulsion. This could be
related to feed composition. When gum arabic

was used, the viscosity of feed emulsion increased
due to the higher viscosity effect of gum arabic.
Higher infeed viscosity increased the feed rate to
obtain a constant outlet temperature. At the
higher feed rate, the shorter time required for
particle film formation and this situation could
affect the powder properties (Goula and
Adamopoulos, 2004). When the feed flow rate
increased, particle size of the microcapsules
decreased, thereby bulk density of the powder
increased.
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Table 5 Bulk density and particle size characteristics of the essential oil microcapsules produced with
gum arabic and maltodextrin

ngg?ﬁg;ﬂ B‘}fgc}fﬁfjw D50(em) D90(em)
100:0 41772 £ 10.36* 8.87a = 0.07 23192 £ 0.99
0:100 364.6c t 4.1 7.65¢ = 0.24 16.51¢ = 0.66
25:75 380.9¢ *= 10.76 7.85b¢ = 0.31 17.94c = 0.78
75:25 382.32bc  + 2.41 8.51ad =+ 0.16 22.093 £+ 0.66
40:60 378.7¢ £ 4.31 8.14abc  + (.11 19.43bc  + 0.35
60:40 403.53> + 522 8.71a = 0.39 22.83b  + 224

“The values are mean * standard errors (n=3)

Different superscripts letters in each column indicate statistical differences *(P<0.01).

Table 5 also shows the particle size distribution of
the powder particles. The particles’ median
diameters (D0,5) were changed between 7.65 and
8.87um. Particles size increased when only gum
arabic was used in the emulsion. When the bulk
density and particle size results were compared,
unlike expected, there was no such a negative
correlation between bulk density and particle size.
This can be related to hygroscopic properties of
gum arabic. Indeed, gum arabic is more
hygroscopic than maltodextrin. The powders
produced with gum arabic were more hygroscopic
so that these powders became damp and the
particles grew. Thus, Jaya and Das (2004) used
maltodextrin to overcome the stickiness problem
of the mango powder and to get less hygroscopic
powder. Feed flow rate could also be a reason of
the stickiness problem. Higher feed flow rate can
cause collision of small droplets and so the
particle size of dried particles could be increased
(Al-Asheh et al., 2003; Wang et al.,2015).

Effect of wall material composition on the
retention of major essential oil compounds in
microcapsules after storage

The important monoterpenes  (x-pinene,
myrecene, limonene, y-terpinene, linalool, o—
terpineol, geranyl acetate) composition of the
essential oil recovered from the microcapsule
were analysed after 20 days of the storage at 25°C.
The results estimated in the % area of the
components in GC chromatograms of the
samples are shown in Figure 2. It can be cleatly
seen that there were losses of some components
during the spray drying process. The losses of the
volatiles during the spray-drying process can be
explained by selective diffusion theory relevant to
selective permeability. The theory presumed that
the retention of the compound in the atomized
drop is related to the relative volatility of the
compounds (Bertolini et al., 2001).

alpha-pinene (%)
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microcapsules except produced with only gum
arabic (B1 microcapsules) and 40:60 AG:MD
microcapsules (Fig. 2B). Besides, myrecene
percentage decreased significantly after 20 days of
storage excluding microcapsules produced by
gum arabic. Myrecene content not significantly
changed in microcapsules produced with higher
amount of gum arabic. The slight increase in
myrecene percentage in some microcapsules
could be related with linalyl acetate conversion in
to B-myrecene by the elimination of acetate group
at high temperatures (200 °C) during the drying
process.

It can be observed in Fig. 2C that the percentage
of y-Terpinene did not significantly (P >0.01)
changed after the encapsulation. Emulsion
composition also did not affect to the stability of
y-Terpinene in the microcapsules. However, wall
material composition in the emulsion had a
significant effect on y-Terpinene retention during
the storage. Retention of y-Terpinene increased as
the level of gum arabic was increased in the
emulsions. Just like the myrecene, the lowest y-
Terpinene retention was detected in the
microcapsules produced with only maltodextrin.

Limonene was the main component of the
bergamot essential oil and its percentage was
40.92. (Fig. 2D) Limonene also did not
significantly affect by emulsion composition and
storage period of the microcapsules (P >0.01).
This could be related to its high boiling point
(175-176 °C) so its volatility is lower than the
other components.

As shown in Fig. 2E, percentage of linalool
increased significantly in the microcapsules
produced by all emulsions except B1 (P <0.05).
From these results, it was evident that gum arabic
provided best protection of linalool than
maltodextrin alone and the gum arabic and
maltodextrin blends.  Increment of linalool
percentage in the microcapsules could be related
with releasing of other minor components during
the drying process. In terms of the essential oil
components, there was no significant difference
among the microcapsules produced with the gum
arabic and maltodextrin mixtures after 20 days’

storage (P >0.05). However, linalool percentage
increased  significantly  (P<0.05) in the
microcapsules produced by AG:MD 100:0 and
40:60 blends while it decreased significantly
(P<0.05) in 25:75, 75:25 and 60:40 blends.

In Fig. 2F, it was shown that the percentage of «-
terpineol increased significantly after the
encapsulation. The increment of a-terpineol
could be related to high volatility of the other
components during drying process. Indeed, the
boiling point of a-terpineol is higher (219°C) than
that of others major components.

Geranyl acetate percentage increased significantly
after the encapsulation of oil in all microcapsules
(Fig. 2G). This could be related with thermal
degradation of linalyl acetate during the drying
and distillation processes. Linalyl acetate
undergoes thermal degradation in the presence of
water leading to linalyl, geranyl, and neryl
carbocation,  which  induce  considerable
rearrangement reactions as Babu and Singh (2010)
reported. Thus, the percentage of neryl acetate
and geranyl acetate were dramatically higher in the
microcapsules.

Encapsulation process had minor effects on most
of components in bergamot essential oil while it
had major effect for some of them, during the
process and storage depending on wall material
compositions. As a result, a mixture of AG:MD
could be suggested as a good wall material for
encapsulation of bergamot essential oil
encapsulation which could result better for
protection of essential oil components against
thermal degradations and oxidation effects during
the drying process and storage.

CONCLUSION

In this study, different combinations of gum
arabic and maltodextrin were evaluated in the
microencapsulation of bergamot essential oil by
spray drying. All the obtained powders had almost
same moisture contents and water activity values.
The encapsulation yield and efficiency were
significantly affected by the wall materials
composition. Although there is no statistical

differences between encapsulation efficiencies of
B1, B3, B4 and B6 microcapsules, the AG:MD
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blend at the ratio of 75:25 (B4) provided the
highest value (72.57%). Findings suggested that
bergamot essential oil can be encapsulated
without thermal degradation, oxidation reactions
and releasing of components from powders. As a
result, a new food-flavouring ingredient in
powder form was produced successfully for using
in many food formulations such as bakery, cake,
salad dressings and beverages.
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ABSTRACT

In this study twenty six maize kernels and 64 processed maize food including maize flour, starch, corn flakes
were collected from different markets located in Turkey, analyzed for genetic modification using the
polymerase chain reaction. The samples were examined for the presence of genetic elements located in the
majority of transgenic crops such as NOS terminator and CaMV 35S promoter using conventional PCR and
then verified real time PCR, too. Additionally, Bt11, Bt176, Mon810, CBH351 and T25 events which have
been enjoyed, limited data in Turkey, examined in the products using conventional PCR. Then,
quantification of the all lines (except CBH351) was performed via real time PCR too. The results indicated
that foreign genetic elements were found in analyzed 14 samples raw and processed materials and the
quantity in one sample (maize flour) was greater than 0.9%, the limit at which labeling is required by Biosafety
Law in Turkey.

Keywords: GM maize (corn), feedstuffs, PCR, real-time PCR

GIDA VE YEMLERDE GENETIK MODIFIYE MISIRIN
PCR METOTLARI ILE TESPITI

oz

Bu calismada Thrkiye piyasasindan toplanan ve misir unu, mistr nisastast, misir cipsi ve misir gevregini
iceren 64 adet islenmis misir Grtinii ile 19 adet islenmemis yemlik tane misirda PCR y6ntemi ile genetik
modifikasyon aragtirtlmistir. Tim numunelerde, bir¢ok bitkide diizenleyici elementlerden olan 35S
promotér ve NOS terminatér taranmast énce konvensiyonel PCR ile yapilarak daha sonra real time
PCR ile dogrulanmistir. Uriinlerde, Tiirkiye’ de kisitli veriye sahip olan Bt11, Bt176, Mon810, T25 ve
CBH351 musirlarin varligt konvensiyonel PCR ile aranmis ve CBH351 hari¢ adi gecen tiim hatlarda
real-time PCR kullanilarak miktar analizi yapilmistir. Sonuglar 14 6rnekte yabanct genetik element
bulundugunu, bir 6rnegin (misir unu) ise Tlrkiye “Biyogtivenlik Yasast” na gore %0.9 olan etiketleme
degerinin tstiinde oldugunu goéstermektedir.

Anahtar kelimeler: GM muisir, yem, konvensiyonel PCR, real-time PCR
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INTRODUCTION

Maize is the most approved GMO crop (at 53
events) (CERA, 2018), followed by cotton (23
events) (James, 2010), canola (15 events), and
soybean (11 events) (GM Crop Database, 2010).
The United States (U.S.), followed by Argentina,
Brazil, Canada, India, and China, atre the principal
adopters of GM crops (James, 2010). Consumers
are concerned about genetically modified (GM)
foods due to speculation about potential for
danger to health and the environment. The
monitoring of GM foods is necessary for public
awareness and labeling of GM foods is a
significant part of monitoring (IIA.MSU, 2007).

In recent years, many countries have adopted
labeling policies for GM food and feed. The first
labeling policies were introduced by the European
Union (EU) in 1997 (EC., 1997), with marketing
authorization for GM organisms controlled by
Novel Food Regulation (EC) No. 2003/29 (EC.,
2003, OCA, 2005). Since then many other
countries have adopted different types of labeling
policies for GM foods. The threshold level for
labeling of GM ingredients ranges from 0.9% to
5% relative GM content (Guillaume et al., 2007).
The U.S., Canada, Argentina and Iceland are
among those countries where the authorities do
not requite GM foods to be labeled at all
(Guillaume et al., 2007; Sanhoty et. al., 2002; Food
Standart Agency 2008).

According to Biosafety Law (No.5977, Biosafety
Law, 2010), feeds, foods and additives with more
than %0.9 relative amount of genetically modified
organisms must be labeled as GMO products and
also GM crops can not be planted in Turkey.
However there are only ten GM soybean events
and 29 maize events are approved to import for
feed, nowadays. The other GM events are under
consulted to import Turkey (TBDDM, 2018).
Ironically, in data from 2003, 81% of 1.8 million
tons of maize imported to Turkey came from the
U.S. and Argentina (TurkStat, 2010; Baran &
Yilmaz, 2008), both among the biggest GM maize
and soybean producers (James, 2010). Maize and
soybean imported to Turkey have been suspected
of being of GM origin. Because of many diverse
such as potential long-term health
problems, environmental risks, socio-economic

issues

concerns, GM products are an issue of some
strong debate in Turkey (Baran & Yilmaz, 2008).
The aim of this study was to determine using
conventional PCR and real-time PCR techniques
whether there is any known genetic modification
in both raw and processed maize-derived food
and feed samples imported into Turkey.

MATERIALS AND METHODS

Samples and reference material

Sixty-four samples of commercially available
processed maize-based foods, including maize
flour, starch, and corn flakes, were randomly
collected from different markets located in
Turkey. In addition, 7 maize kernels were
provided by the Variety Registration and Feed
Certification Centre, and 19 feedstuffs as maize
kernels were collected by the Turkish Feed
Manufacturers’ Association from various parts of
Turkey. Certified reference materials (CRMs),
produced by ERM (European Reference
Material), IRRM-Institute Reference Material and
Measurements, in Geel, Belgium were used for
negative and positive controls in the range of 0-5
%GMO: non-GMO; Btl76 ERM®-BF411a;
Btll ERM®-BF412a; Mon810 ERM®-BF413a.
Additionally, positive controls for T25 and
CBH351 provided from their
commercial Kkits.

were own

Extraction of genomic DNA

Three different DNA isolation methods were
carried out for DNA extraction using CTAB
(Roger & Bendich, 1985), the High Pure DNA
Isolation Kit (Roche, USA), and the Prep Plant X
DNA Isolation Kit (Sure food, Germany). Maize
kernels and other solid samples were ground in an
electric mill as part of the sample extraction
(GM200, Retsch). Duplicate extractions were
done for each sample at least. The quality of
nucleic acid extraction was assessed by agarose gel
electrophoresis (Gene Genius, Syngene). The
concentration of DNA in solution was measured
spectrophotometrically with a Lambda EZ-201
system (Perkin-Elmer, USA).

Primer pairs and PCR conditions

The primer pairs to detect CaMV 35S promoter
region (353 and 35586, Berben, 2001) NOS
terminator region (HA-nos-118-f and HA-nos-
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118-1) and the conventional PCR conditions used
in this study have been already described (Lipp et
al,, 2001). NOS terminator and CaMV 35§
promoter were determined by real-time PCR
using commercial kits (Lightcycler GMO
Screening Kit, Roche) too.

In addition, plant gene was detected in all samples
using GMO Screening kit to prove that DNA
extraction was successfully carried out with
screening kit. The zein gene was also identified to
confirm the presence of maize derivatives in all
samples. PCR conditions and the primer pairs
specific for probing the zein gene have been
described elsewhere (Querci et al., 2002).
Commercial kits were purchased from Tepnel
Biosystems (GMO Selection Module, U.K.) to
detect Bt176, Bt11, CBH351, T25, Mon810
events.

GM variety testing for Bt176, Btll, Mon810,
T25 and CBH351 maize lines

GM variety testing was performed on those
samples in which a positive, or trace GM signal
was detected. This PCR tests identified specific
genes used in GM maize.

Qualitative  analysis of positive samples
containing Bt176, Btll, Mon810, T25 and
CBH351 maize events were carried out with
seperate multiplex PCR kits (Tepnel Biosystems,
GMO Selection Module, and U.K). Two genes
were detected by all test kits; one of them is a
specific gene (e.g Bt176, Btl1, etc.) and the other
is the zein gene as a positive control indication of
maize in the samples.

Quantitative analyses of Bt176, Bt11, Mon810,
T25 maize lines

Positive samples containing Bt176 maize were
quantified  with  absolute  and  relative
quantification methods using commercial kits
from Congen Biotechnologie GmbH (Surefood

GMO  Btl76 Corn  Kit-for  absolute
quantification) and Roche (Bt176 Quantification
Kit-for relative quantification), respectively.

Quantification of positive samples containing the
other maize lines was performed with the absolute
quantification method using commercial kits
which  were  purchased from  Congen

Biotechnologie GmbH (Surefood GMO Btl111,
Mon810, T25). For GMO DNA absolute
quantitation in a sample, the Ct or Cp values
(Cycle threshold or crossing point) ate measured
and converted to a corresponding copy number

by comparison with a calibration curve generated
with standard DNA.

All methods were performed according to
manufacturer’s instruction on Light Cycler 2.0
(Roche, USA).

Statistical analyses of the methods

Determination of GM percentages of samples
(such as maize kernels, maize flours, etc.) was
calculated by the average results of replicates. The
samples were studied at least duplicate but some
processed samples were done multiple. The
paired 7 test method (Sheskin, 2000) was used to
determine if there was or not significant
difference between relative quantification and
absolute quantification values for Bt176 (p>0.05).

As described above, both conventional and real-
time PCR methods were used to determine 35S
promoter and NOS terminator regions for the
qualitative assessments. The Cohen’s Kappa
statistic was applied to the values which were
present or absent to evaluate agreement between
the methods. Additionally, the Kappa method
was applied to the results which were obtained
from the qualitative and quantitative test methods
to determine agreement between the methods.
The results of the Kappa method were evaluated
by the kappa scale (Sim & Wright, 2005).

RESULTS AND DISCUSSION

Genomic DNA Extraction

No significant difference was detected between
the results obtained by the commercial kits. The
High Pure DNA isolation and Sure Food DNA
isolation kits were superior to the use of the
CTAB method DNA and were more rapidly
completed. While Sure Food DNA isolation kit
was used high processed samples (e.g. maize chips
and maize cornflakes), The High Pure DNA
isolation kit was used the others (e.g. maize
granules, maize flours ect.). Other studies also
showed that selection of DNA extraction method
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was crucial because quantitative PCR results were
affected by the DNA extraction method and
purification  methods used (Demeke &
Ratmayaka, 2008; Minegishi et al., 2008; Papazova
et al., 2008)

Sensitivity and spesifity

Collected samples had different processing steps
varying from relatively mildly treated ground
maize kernels to highly processed products, such
as chips and cornflakes. The sensitivity and

spesifity of the methods was summarized in Table
1. The sensitivity of the applied qualitative PCR
method by conventional PCR was determined as
0.5% and 0.1% for the determination of 35S
promoter and NOS terminator, respectively. On
the other hand, the sensitivity of the applied
qualitative PCR method by real-time PCR was
0.1% for both 35S promoter and NOS terminator
(Table 1). CRM was available as a GM material.

Table 1. Method sensitivity

Methods LOD of method LOQ of method Spesifity testing
1Zein Gene - - +
a35S 0.5 - +
aNOS £0.1 - +
b35S 80.1 - +
PNOS 80.1 - +
aBtl76 0.1 - +
bBt176 f0.1 f0.1 +
4Bt176 £0.07 50.1 +
aBtll 0.1 - +
Btl1l 0.01 f0.1 +
“Mon810 f0.1 - +
Mon810 0.01 0.1 +
«T25 0.1 - +
‘125 0.01 f0.1 +
sCBH351 0.1 - +

974

2 Qualitative analysis by conventional PCR
bQualitative analysis by real-time PCR
cAbsolute quantification by real-time PCR

d Relative quantification by real-time PCR

f as the kit supplier (but they were verified too)

g it was determined in raw and semi-processed matrixes (e.g. maize granules and maize flour)

‘+’> method spesifity was determined by different matrix.

‘2 it could not be calculated

Trace (TR) indicates presence of trace amounts of
GM DNA, ie. a very weak signal represents a
small amount presenting in some of the PCR
reactions. It should be noted that, although some
of the signals for the samples marked as ‘+’, they
were quite weak. Positive signals were detected
for each of the three PCR tests performed,
confirming the presence of GM DNA in the
samples. DNA was detected in trace positive

samples, so the percentage is simply recorded as
trace.

For the transgenic maize lines Btl1l, CBH351,
Mon810, Bt176 and T25, reference materials were
provided with the detection kits and were used for
the qualitative methods. The kit supplier indicated
a detection limit of 0.1%. For the transgenic
maize lines Bt176, LOD (Limit of Detection) and
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LOQ (Limit of Quantification) were determined
0.07% and 0.1% by relative quantification,
respectively.

Also the LOQ (for the absolute quantification) in
the determination of quantitative levels of Bt176,
Btl1, Mon810 and T25 was also sensitivity as
being 0.1%. Additionally, the quantitation limits
were set to 50 copies of target sequence, meaning
that target sequences under 50 copies were
showed as trace (TR).

Impact of processing

Sufficient DNA of appropriate quality could be
isolated from collected samples using the
described extraction procedures. The
concentration of extracted DNA among the
processed samples varied significantly. As a result
of various treatments during food processing, the
quantity and quality of extracted DNA is much
lower in processed food samples than in raw
samples. It has been reported that the heating
(Pauli et al., 2000; Bergerova et al., 2008), high

pressure and the other physical actions involved
in processing cause degradation of high molecular
weight DNA (Pauli et al., 2000; Badulescu et al.,
2008).

The presence of maize in Turkey maize
products

The presence of maize was checked with the
maize zein specific primer pair Zein3/Zein4 using
conventional PCR. Additionally, the zein gene
was determined by real-time PCR too. An
amplicon of the expected size in raw samples
(maize kernels) and flour samples was observed
using conventional PCR. The Zein Gene in other
samples was not identified by conventional PCR
except for two chips samples. In contrast, the
Zein Gene was detected (not quantified) using
real-time PCR in all samples during the
quantitative analyses. No amplification was
observed in an extraction negative control, or
with a PCR control not containing target DNA.
Results are compiled in Table 2.

Table 2. Zein Gene and GM screening test results by conventional and real-time PCR

Number Plant Specific PCR GM Screening Test
Samples of (Positive sample) (Positive sample)
Samples =7 7w DPlantgme® 358 NOS* 3557 NOS
Maize flour 16 16 16 16 1 1 5 4
Maize starch 16 - 16 16 - - - 1
Imported feed
containing maize 5 5 5 5 - - 1 1
granules
Local feed
containing maize 14 14 14 14 1 1 1 1
granules
Corn flakes 16 - 16 16 - - - 3
Corn chips 16 2 16 16 - - 3 3
Local food products
containing maize 7 7 7 7 - - - -
granules
Total number of 90 44 90 90 2 2 10 13
samples

aConventional PCR
bReal-time PCR
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The presence of 35S promoter and NOS
terminator in Turkish food and feed samples
Most of the commercialized GM crops contain
either a CaMV 35S promoter or a NOS
terminator (Tozzini et al., 2000; Kok et al., 2000;
BATS, 2003; Abdel-Mawgood et al., 2003).
Commonly used screening assays for GM plants
are based on detecting CaMV 35S promoter
and/or NOS terminator sequences using either
conventional or real-time PCR (Ahmed, 2002;
Holst-Jensen, 2003). The suitability of the DNA
solutions for PCR reactions was examined with a
plant gene according to the manufacturer’s
instructions.

The results indicated that transgenic sequences
were found in analyzed raw and processed
materials. The CaMV 35S promoter and/or NOS
terminator were seen in two samples (2.2%) by
conventional PCR and in 14 samples (15.5 %) by
real-time PCR (Table 2).

In another study were done by Gurakan et. all in
Turkey (Gurakan et al., 2011). Out of 31 samples
tested, 11 were CaMV 35S promoter positive. Of
these 11 samples, 7 sample were both CaMV 35S
promoter and NOS terminator positive. However
they could not found any CaMV 35§ promoter
and NOS terminator positive sample in highly
processed maize products such as; maize starch
and corn flakes ect. In a study done in maize
samples obtained in Poland, 61% of 87 samples
were GM-positive using as reference genetic
clements the CaMV 35S promoter and NOS
terminator (Sieradzki et al., 2006). In another
study, three products from 24 food samples were
positive with 358 promoter in Egypt (Oraby et al.,
2005). Similatly, in a study conducted in Saudi
Arabia about detection of GM foods on the
market 202 samples were investigated and
according to the results, 9% of total samples and
%06 of corn and corn products were GM positive
(Abdel-Mawgood et al., 2010).

The kappa (#) value is a statistically determined
indicator of the agreement between methods for
the results from the same sample for both the
application of conventional PCR and of real-time
PCR in the determination of CaMV 35S promoter

and NOS terminator genetic elements. Results
are presented in Table 3. For flour samples,
according to the NOS terminator results, there is
moderate agreement (¢ =0.600) between the two
methods for this genetic element, but with the
CaMV 35S promoter results shows only fair
agreement (»=0.256). According to 35S promoter
results, there is substantial agreement (» =0.642)
between the methods when analyzing maize
kernels. Because of the inadequate number of
positive samples seen with conventional PCR, this
statistical analysis could not be applied to other
product groups such as chips and cornflakes.

Table 3. Kappa test results to determine method
agreements between conventional PCR and real-
time PCR methods for 35S promoter and NOS
terminator regions (#= 16, maige samples, n=16;
mazie flonr; n=19; maizge kernels) and kappa test
results to determine method agreements between
quantitative and qualitative results for Bt176,
Btl1, Mon810, T25 lines (n= 14)

Kappa Value  Approx.
Samples (e Sig.
Maize Flour (NOS) 0.600 0.009
Maize Flour (35S) 0.256 0.126
Maize Kernels
(359) 0.642 0.003
Bt176-1 0.169 0.255
Bt176-2 0.169 0.255
Btl1 0.176 0.469
Mon810 0.553 0.036
% 2 (20.10; no agreement, 0.11-0.20; slight agreement,
0.21-0.40; fair agreement, 0.41-0.60; moderate

agreement, 0.61-0.80; substantial agreement, 0.81-1;
almost perfect agreement)

The presence of maize lines Bt176, Btll,
Mon810, T25 and CBH351 in Turkish food
and feed samples

Using specific kits (Tepnel Biosystems, GMO
Selection Module) for conventional PCR in the
detection of Bt176, Btll, Mon810, T25 and
CBH351, 14 in 90 samples obtained from
different locations in Turkey were found to be
GM-positive. The results of the qualitative
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analysis for all GM-positive samples are given in
Table 2. GM variety testing was performed on
those samples in which a positive or trace GM
signal was detected. This PCR tests identified
specific genes used in GM maize crops.

The amplified sequence of 211 bp in length for
Bt176 was observed in two maize flour samples
(2.2 %); one of the samples had trace amounts of
Bt176 maize as well. Amplicons of size 186 bp for
Bt11 was seen in three maize samples, all of which
had trace amount of Btl1 as well. For Mon810,

an amplicon of size 203 bp was found in five
samples, three of which were also found to have
trace amounts of Mon810. The amplified
sequences of 243 and 250 bp for T25 and
CBH351, respectively, were not observed in any
samples (but were observed in positive controls).
Of the varieties listed in the categories in Table 4,
two (Btll, Mon810) are approved for food and
feed use within the EU (James, 2010; Aguilera et
al., 2008; Goetlich et al., 2008, CERA, 2018) and
T25 is approved for feed use in the U.S (CERA,
2018).

Table 4. Screening test results by conventional PCR for GM maize variety

Tested raw materials and Number Bt176 Bell CBH351 Mon810 25
processed products of samples (Star-LinkTM)

Maize flour 16 1D 1TR - - 1D) 1TR -
Maize starch 16 - - - - -
Imported feed containing 5 ) ) 1TR

maize granules

Corn flakes 16 - 1TR - - -
Corn chips 16 2TR 1TR

Logal feed containing 14 ) ) ) 1D i
maize granules

Local food products - ) ) ) ) i
containing maize granules

Total number of samples 90 1D 1TR 3TR - 2D 3TR -

D= GM material detected
TR= Trace amounts of GM material detected
(-) = No GM material detected

Gurakan et. al. (2011) 31 samples analyzed for
Bt11 maize using ivs/pat region specific primer in
Turkey and 8 of them showed an amplicon of 189
bp, confirming the presence of Btll maize in
Turkey. Sanhoty et al. (2002) reported that 15%
of 40 maize samples tested positive for Bt176, and
12.5% were positive for Bt11 maize; additionally,
it was found that Bt176, Bt11, and Star- LinkTM
were present as mixtures in four samples in Egypt
market. However, the maize lines T25 and
Mon810 were not identified. Several countries
used survey studies to monitor the presence of
event specific GMO by qualitative analysis. For
instance, Treml and Arisi (2008) detected three
Roundup Ready soybeans of 47 meat samples in
Brazilian market by nested PCR method. In
Singapore, three Bt rice and four LLrice601 were
found among 267 imported rice product samples
(Wang et al., 2008).

The quantitative analysis of maize lines
Bt176, Bt11l, Mon810 and T25

Positive samples were also subjected to
quantitative analysis to determine the amount of
GM maize DNA present. These results (Table 5
and Table 6) represent the percentage of GM
maize DNA relative to non-GM maize DNA in
each sample tested. However, due to the
limitations of the technology with respect to low
levels of target DNA, it was not possible to
quantify the amount of GM maize DNA in trace
positive samples, so the percentage was simply
recorded as trace (TR). For example; the
quantitation limits were set to 50 coppies of target
sequence, meaning that target sequences under 50
coppies were showed as trace (TR).
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Table 5. General evaluation of the results-1

Samples “Zein Gene  2Plant gene 435S aNOS b35S PNOS
MF5 - + + + + +
MF6 + + - - + -
MF8 + + - - + +
MF11 + + - - + +
MF16 + + - - + +
MK16 + + + + + +
MK18 + + - - + +
MS1 - + - - - +
MC2 - + - - + +
MC4 + - - + +
MC10 - + - - + +
MCol - + - - - +
MCo5 - + - - - +
MCo7 - + - - +

2 Qualitative analysis by conventional PCR

bQualitative analysis by real-time PCR

cAbsolute quantification by real-time PCR

dRelative quantification by real-time PCR

“+” GM material detected

> no GM material detected

MF=Maize Flour, MK=Maize Kernel, MS=Maize Starch, MC=Maize Chips, MCo=Maize Cornflakes

Table 6. General evaluation of the results-2

Samples  *Bt176 <Btl76 dBt176 *Btll  <Btll ‘Mon810  <Mon810 #I25 <I25 =CBH351
MF5 + 0.14 0.05 + 1.48 + 2.83 - 0.16 -
MF6 - - TR - - - - - - -
MF8 - - TR - - TR - - TR -
MF11 TR TR 0.01 - TR - TR - - -
MF16 - - TR - - - - - - -
MK16 - TR 0.04 - - + TR - - -
MK18 - TR TR - - TR TR - - -
MS1 - ND TR - - - - - - -
MC2 - TR ND TR - TR TR - ND -
MC4 - ND ND - - - - - - -
MC10 - ND ND TR - - ND - ND -
MCol - ND ND TR - - ND - ND -
MCo5 - - TR - - - ND - ND -
MCo7 - ND ND - - - ND - ND -

2 Qualitative analysis by conventional PCR
bQualitative analysis by real-time PCR
cAbsolute quantification by real-time PCR
dRelative quantification by teal-time PCR
“+” GM material detected
> no GM material detected

‘TR’ trace amounts

ND: Not detected (It is not appropriate result or inadequate copy number)

MF=Maize Flour, MK=Maize Kernel, MS=Maize Starch, MC=Maize Chips, MCo=Maize Cornflakes



Detection of genetically modified maize by PCR methods

Two samples of maize kernel for feed (10.5%)
were tested positive for Bt176 and Mon810. One
of the samples was imported from Ukraine, and
the sample had trace amounts of both maize lines.
The other sample has Bt176 (0.04% <LOD and
LOQ) and a trace amount of Mon810; this sample
was found to be domestic maize obtained from
Adana, Turkey, which is a region designated for
he trial productions of GM maize, cotton, and
other crops. The GM maize lines tested were not
observed with the other maize kernels.

Five maize flours were tested positive for Bt176
(31.3 % of samples) but the results of the relative
and absolute PCR quantification were not similar.
For instance, a relative result of 0.14% (>LOQ)
and an absolute result of 0.05% (an average being
0.09%,<L.OQ) for Bt176 were seen in the same
maize flour sample (MF5). Similarly, another
maize flour sample (MF8) had a 0.01% (<LOD
and LOQ) relative quantification for Bt176, but a
trace amount for the absolute quantification. The
results were expected to be similar because
relative GM content of the samples was obtained
by both of the methods. Thus, results for Bt176
absolute and relative quantifications levels were
tested using a paired # test to assess whether there
was any significant difference between methods
(the null hypothesis being there is no difference).
The paired t test results indicate that there is no
statistical difference between mean values of
relative quantification and the mean values of
absolute quantification of the samples (flours,
feeds, chips and cornflakes).

Additionally, more than one GM maize line was
observed in three samples of maize flours. For
example; an average of 0.01% Bt176 (<LOD and
LOQ), 1.48% Bt11, 2.83% Mon810 and 0.16%
T25, for a total of 4.67% GM maize lines, were
tested in the same maize flour sample (MFD5). The
quantity of the sample was greater than 0.9%,
which is the limit at which labeling is required,
according to The GM Food and Feed Regulation
(EC) No. 1829/2003. Trace amounts of Bt176 (or
0.01% <LOD and LOQ), Bt11, Mon810 and T25
maize line were found in another maize flour
sample (MF8). Trace amounts of Bt176 were
detected (while the other lines were not) in a

starch sample. One sample of chips had trace
amounts of Mon810 and Bt176, while the other
samples of chips and corn flakes were negative for
GM lines (either the results were not inconclusive
and/or adequate copy numbers were not found).

A commonly occurring phenomenon is the
occurrence of more than one transformation in
the same plant. This is the case, e.g., for several
GM maize hybrid currently awaiting marketing
approval in the European Union (TemaNord.,
2004; GMO-Compass, 2012). Although there are
publications about hybrid formation Mon810 and
Bt11 with the other events, no hybrid forming
between BT11 and Mon810 was recorded (GMO-
Compass, 2012). Additionally no hybrid forming
was recorded about CBH351, T25 and Bt176 too.
Unless a specific marker is introduced in the
hybrid between two GM plants, it is not possible
to determine whether a given sample contains the
hybrid or a mixture between the two plants
(TemaNord., 2004).

Aside from the results presented here, the
presence of GM elements in sweet corn and
popcorn (FSAL 2004), and tortilla chips and taco
shells (FSAI, 2001) were reported for samples
found in Ireland: of 26 samples, 19 were positive
for presence of GM maize, and trace levels of GM
DNA were detected in eight samples. Sanhoty et.
al. (2002) found levels of 0.1%, 0.3%, 0.6% and
0.8% of StarLink in four samples of 40 maize
products in Egypt. In 2007, the Bavarian Health
and Food Safety Authority detected transgenes
sequences of 63 corn and 19 rape-seed samples
below 0.1% (Goetlich et al., 2008). In Romania
and Serbia, surveys were conducted especially for
RR soybean. In Romania, Zaulet et al. (2008)
investigated 118 soybean and foods derived
soybean samples by qualitative and quantitative
PCR methods. They detected more than 0.9%
RRS in 53 samples. In contrast, 12 products of 50
processed meat products gave positive results
with 35S promoter but all of them contained RR
soya below 0.1% in Serbia (Taski-Ajdukovic et al.,
2008).

Turkey, there have only been a few studies to
detect GM foods and/or feeds in market-supplied
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products. The results indicated that in almost all
soy bean products (Aril & Cakir, 2008; Ertugrul et
al., 2008; Cetiner, et al., 2009), and some maize
products (Ertugrul et al. 2008) were GM positive.

Because there were differences between the
quantitative and qualitative results for the
methods used to evaluate Bt176, Bt11, Mon810,
T25, the agreement between these methods was
statistically investigated using the Kappa statistic
method (Table 3). According to the Bt176 results,
there was slight agreement (¥ =0.169) between
conventional PCR results and both relative and
absolute quantification methods. Similarly slight
agreement (» = 0.176) was found in the methods
used to evaluate Btl1. A moderate agreement (»
=0.553) was observed between conventional and
real-time methods to determine Mon810. Because
of inadequate count of positive samples in
conventional PCR for evaluating the T25 region,
statistical analysis were not done to evaluate
method agreement.

CONCLUSION

In conclusion, the health, socio-economic and
environmental issues related to the existence of
GM materials in food and feedstuff is discussed
major concern of bio-safety in many nations.
Labeling of GM products is essential to provide
information to consumers where there is no wide
consensus about the (long-term) safety of GM
products. Maize is important in human nutrition
in Turkey, and our results clearly demonstrate the
presence of GM maize in the Turkish food
market and in feed industry. The strict application
of EU directives would have required the labeling
of one corn flour sample (MF5) as GM-derived.
The others were under the limit required for
labeling (0.9%) although GM genetic elements
were clearly detected.
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oz

Sekerleme endustrisi, listenin neredeyse sinrsiz oldugu, her yas grubu tarafindan talep goren, aglik ve
susuzlugu gidermenin Stesinde &zellikle haz almak amaciyla tiketilen cesitli Grinleri icermektedir. S6z
konusu uriinlerin yliksek kalorili olmast, asiri tiketimlerinin 6zellikle fazla seker alimu ile iliskilendirilebilen
cesitli hastaliklara neden olmast ve tiiketicilerin daha saglikli tirtin gruplarina yonelmesi gibi nedenler, diger
gida sektorlerinde oldugu gibi bu sektérde de tretilen triinlere yonelik birtakim degisikliklerin yapilmasint
zorunlu kilmustir. Bu bakimdan giintimiizde aragtirmacilar, sektdrde var olan sekerleme irdnlerinin
tretiminde ve tirtin igeriginde degisiklikler yapip, farklt ve yenilik¢i yaklagimlar kullanarak heniiz yeni olan
fonksiyonel sekerleme triinlerinin tretimi Gzerinde calismaktadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda, sekerleme
endisstrisinde yogun bir sekilde tiretilen ve oldukga ragbet géren, sert seker, yumusak seker, cikolata ve sakiz
trtnlerine fonksiyonellik kazandirilmast amactyla yapilan bilimsel calismalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sckerleme, fonksiyonel seketleme, sert sekerleme, yumusak sekerleme, cikolata, sakiz

FUNCTIONAL FOOD PRODUCTION IN THE CONFECTIONERY TECHNOLOGY

ABSTRACT

The confectionery industry includes a wide variety of products for which the list is almost endless, demanded
by all age groups and consumed especially for pleasure beyond hunger and thirst. The high calorific value of
these products, their excessive consumption leading to various diseases that can be associated with high
sugar intake and consumer willingness to buy healthy products have necessitated a number of changes in
the sector, like in other food branches. In this regard, researchers are currently working on the production
of functional confectionery products that are new in the industry by using innovative approaches and making
changes in the production process and in the formulation of conventional confectionery products. Within
the scope of this study, it is aimed to review scientific studies that were carried out in order to gain
functionality to the hard candy, soft candy, chocolate and chewing gum products which are highly preferred
and intensively produced in the confectionery industry.

Keywords: Confectionery, functional confectionery, hard candy, soft candy, chocolate, chewing gum
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Fonksiyonel sekerleme Uretimi

GIRIS
Ginimiizde beslenme ve saglik arasindaki iliskiye
yonelik farkindalik seviyesindeki artis, global
dizeyde tlketici tercih ve taleplerini 6nemli
olgiide degistirmistir (Szakaly vd., 2012; Harwood,
2013). Bu bakimdan gidalar sadece aghg gidermek
icin gerekli besin maddelerini
saglamaktan Ote, ayn1 zamanda beslenme ile ilgili
cesitli saglk risklerini azaltmak veya saghg
desteklemek, tuketicilerin fiziksel ve zihinsel refah
diizeylerini arttirmak icin de formiile edilmektedir
Siré  vd.,, 2008). Ozellikle kardiyovaskiiler
hastaliklar ve obezite olmak lzere, beslenme ile
iligkilendirilebilen hastaliklarin gbrilme
sikhgindaki artig, tliketicilerin ¢esitli  biyoaktif
bilesenler ile takviye edilen fonksiyonel gidalara
yonelik ilgisini istikrarlt bir sekilde arttirmaktadir.
Bu nedenle kabul edilebilir nitelik ve diizeydeki
duyusal 6zelliklere sahip tiiketime hazir (ready-to-
cat) gidalarda, “daha saglikli” bir sekilde tiretilmis
olanlar yiksek oranda talep gérmektedir (De
Morais vd., 2015).

ve vucut

Fonksiyonel — gidalar, besleyicilik  degerinin
Otesinde saglik tizerine ilave faydalar saglayan
bitkisel ya da hayvansal kaynakli biyoaktif
bilesenler iceren gidalar olarak tanimlanmaktadir
(Saini, 2017). S6z konusu gidalart iceren sektor,
vitaminler, mineraller, karbonhidratlar, protein ve
Lif  gibi  esansiyel  besinlerin  almindan
probiyotikler, prebiyotikler, fitokimyasallar ve
omega-3 yag asitleri gibi gesitli takviyelerin diyete
eklenmesine kadar uzanmaktadir. Gunumuzde,
fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gidalar arasinda
baslicalarinin cesitli st trinleri, tahil Grinleri, et
urlnleri, icecekler, sekerlemeler, cerezler, ezmeler
ve bebek mamalarinin oldugu belirtilebilir (Das
vd., 2016; Hunter ve Hegele, 2017; Pogorzelska-
Nowicka vd., 2018).

Sekerleme endustrisi olduk¢a genis bir Urin
yelpazesine sahiptir (Dorn vd., 2015). Genel
olarak tretilen Grinler arasinda yumusak veya sert
sekerler, dolgulu-dolgusuz  sekerler, cesitli
sakizlar, farkli ¢ikolata ve tiirevi Urtinler, kaplamali
uriinler, drajeler yer almaktadir (Manjula ve
Suneetha, 2014). Tum bu urin farklihifina
ragmen, sekerleme  endustrisinde  Uretilen
trtinlerin yapisinda temel bilesen olarak genellikle

cesitli karbonhidratlar bulunmaktadir. Sekerleme
imalatinda buytk 6nemi olan bu karbonhidratlat;
monosakkaritler, oligosakkaritler ve
polisakkaritler arasinda yer almaktadir. Seker
kamist veya seker pancarindan elde edilen
sakkaroz (stkroz, cay sekeri), glikoz (musir)
surubu, invert seker, dekstroz veya yitksek fruktoz
surubu sekerleme Uretiminde en stk kullanidan
tatlandiricilardir (Hartel vd., 2018). Diger yandan
yakin zamanda Onemli bir egilimin oldugu
diyabetik driinlerin  Gretiminde ise sorbitol,
mannitol, ksilitol, izomalt, maltitol gibi seker
alkolleri veya bunlarla birlikte sukraloz, aspartam,
asestlfam potasyum gibi yiiksek yogunluklu yapay
tatlandiricilar da kullanilmaktadir (Chattopadhyay
vd., 2014; Grembecka, 2015). Sekerleme
Urtinlerinin ~ yapisinda yer alan tim bu
tatlandiricilarin Griin tekstiring etkileyen cesitli
kimyasal ve fiziksel 6zellikler gstermesi, proseste
sicakligin dikkatli kontroli ve farkli maddelerin
ilavesiyle listede siurin neredeyse olmadigi ¢ok
cesiti  sekerleme UrlGnleri Uretilebilmektedir
(Hinkova vd., 2015).

Sekerleme urtinleri, 6zellikle cocuklar olmak tzere
her yas grubu tarafindan buyiik ilgi ve talep gbren,
yitksek kalorili gidalarin biyik bir grubunu temsil
etmektedir. S6z konusu urlinlerin en Gnemli
dezavantaji, Urin formilasyonunda besleyici
degeri olan veya olmayan tatlandiricilar yer
alirken, cesiti makro ve mikro elementler,
vitaminler ve karotenoidler gibi biyolojik olarak
o6nemli aktif maddelerin bulunmamasidir (Dorn
vd., 2015). Bu trtnlerin asir1 tiketimi diyetin
besin degerini ve diyetle alman enerji dengesini
bozmaktadir. Ayni zamanda ¢esitli arastirmalarda
yitksek kalori aliminin, obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet ve bazt kanser tiirleri gibi cesitli
hastahiklarla  iliskili ~ oldugunun  belirtilmesi
(Larsson vd., 2006; Goran vd., 2013; Malik vd.,
2013), bu urin grubunun tiketiciler tarafindan
olumsuz elestiti almasina neden olmaktadir. Bu
nedenle saghgin iyilestirilmesi ve korunmasina,
hastaliklarin  6nlenmesine veya geciktirilmesine
odaklanan modern beslenme arastirmalarindan
yola cikarak, diger sektorlerde oldugu gibi
sekerleme sektorinde de tretilen Griinlere yonelik
yeni formilasyonlarin  ve Ozel pazarlama
stratejilerinin - gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu
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baglamda, &zellikle gelismis ve gelismekte olan
ekonomilerde, biyoaktif bilesenlerin dagitimi icin
cesitli  sekerlemelerin =~ kullanimi  anahtar
unsurlardan biri olarak gorillmektedir (Belscak-
Cvitanovic vd., 2012). Ayrica, bazi seketrleme
trtinlerinin sahip oldugu fiziko-kimyasal 6zellikler
de (dtsik su aktivitesi, bagil nem, pH vb.) bu
amagla kullanima y6nelik Gnemli avantajlar
sunmaktadir. Diger yandan, tlketicilerin gida
pazarinda var olan klasik sekerlemelerden ziyade
fonksiyonel sekerleme Urlinlerine yénelik 6nemli
dizeyde talepleri de mevcuttur (Manjula ve
Suneetha, 2014; Kharat ve Deshpande, 2017). Bu
bakimdan genel itibariyle tretilmesi planlanan
fonksiyonel sekerlemeler, “standart tiriin icerigine
belitli bir fizyolojik fonksiyonu yerine getiren ya
da potansiyel bir saglik yarart olan bir bilesenin
cklenmesi veya var olan herhangi bir bilesenin
yerine ikamesi gseklinde tretilen sekerlemeler”
olarak tanimlanabilir (Rumora vd., 2013).
Fonksiyonel sekerleme bilesiminde
kullanilabilecek potansiyel biyoaktif bilesenler ise,
vitaminler, mineraller, ¢6ziiniir veya ¢6ziinmeyen
besinsel  lifler, cesitli  bitki  ekstraktlari,
prebiyotikler, probiyotikler ve diger
fitokimyasallar olarak belirtilebilir.

Tim bu anlatilanlar dogrultusunda, tiiketici
isteklerini karsilayabilmek ve toplum sagligina
katkida bulunabilmek icin, fonksiyonel trtnlere
dogru gliclu  bir egilimin oldugu sekerleme
alaninda dogal biyoaktif maddeler acisindan
zengin Urlnler gelistirmek olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle calisma kapsaminda,
sekerleme sektériinde genis bir yelpazede tretimi
olan sert seker, yumusak seker, cikolata ve sakiz
esaslt fonksiyonellik  kazandirmak
amaciyla yapilan cesitli arastirmalar incelenmis
olup, elde edilen dikkat ¢ekici bulgular
detlenmistir.

urunlere

FARKLI SEKERLEME URUNLERINDE
FONKSIYONEL YAKLASIMLAR

Sekerleme sektoériinde fonksiyonel triin diretimine
yonelik  yapilan ¢alismalar oldukca yenidir
(Belscak-Cvitanovic  vd., 2015a). Tarihsel bir
perspektiften bakildiginda sekerleme sektériinde
hentiz yeni sayilabilecek bu kategori, tipik olarak
Okstrik, soguk alginhigt ve bogaz agrist

tedavisinde kullanilan ve Urln igeriginde nane,
kekik, tarcin gibi bitkisel orijinli materyaller
bulunan pastil, sert seker veya cignenebilir
yumusak seker gibi trlnler ile iliskilendirilebilir
(Pickford ve Jardine, 2000). Gunimizde ise
gelisen teknoloji  sayesinde gesitli  nitelikte
sekerlemelerin uretilmesi ve cogunun sagliksiz
triinler olarak elestiri almasi bu sektérde genis
capli fonksiyonellik calismalarini baslatmis ve aynt
zamanda 6zel pazarlama  stratejilerini  de
tetiklemistir. Literatiirde yer alan calismalara gore,
sckerleme  teknolojisinde  fonksiyonel —iriin
Uretimi genel olarak, triin iceriginde yer alan bir
bilesen ¢ikarilarak, miktar1 azaltilarak veya trtn
icerigine farkli bir bilesen ilave edilerek
yaptlmakta, ayni zamanda yeni dretim teknikleri
de denenmektedir (Sekil 1).

Fonksiyonel sert ve
calismalari

Klasik sekerleme tretimi genellikle sekerin oda
sicakliginda suda ¢oziinmesiyle baslar, daha sonra
bu ¢ozelti 1s1tilir ve doymus bir ¢ozelti olusturmak
icin daha fazla seker eklenir. Eger kaynatma
islemine uygun bir karistirma ile devam edilirse
astrt doymus bir ¢6zelti elde edilir. Asirt doymus
¢Ozelti daha fazla 1sitildigy takdirde igerisindeki su
buharlagarak ¢6zelti daha da yogunlagir. Stper
doymus ¢6zeltinin seker konsantrasyon derecesi,
uretilen sekerlemenin nihai krvamint
belitlemektedir. Sektérde tretilen seketlemeler
farklt parametrelere gore birkag kategoriye
ayrilabilir. Bunlardan biri yapidir. Eger seker, Griin
icerisinde kristaller halinde mevcutsa, bu seketler
kristalize sekerler olarak adlandirilmaktadir. Bu tip
sekerlerde icerisindeki  kristaller fark
edilebilir nitelikte veya gbzle gorillemeyecek kadar
kiiciik kristaller halinde olabilir. Diger yandan,
eger seker trtin icerisinde kristallesmemis (amorf
veya sekilsiz) bir formda mevcutsa, bu seketler
kristalize ~olmayan, camst sekerler olarak
tanimlanmaktadir (Hinkova vd., 2015). Uretilen
kristalize ve camsi sekerler sert veya yumusak
yapida olabilir ve proses farkliligindan dolay1 bazt
urlnler hem kristalize hem de camsi seker formda
uretilebilir.

yumusak gseker

urun
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Sekil 1. Sekerleme teknolojisinde ¢esitli tiriin gruplarinda yapilan fonksiyonellik egilimleri

Genel bir tanimlama ile camsi yapidaki sert
sekerler, konsantre karbonhidrat ¢6zeltisinin
dustik su icerigine kadar (nihai nem icerigi yaklasik
olarak %1-3) c¢ok yuksek sicakliklarda (145-
155°C)  kaynatlmast  ve  kristalizasyonun
gerceklesemeyecegi kadar hizli bir sekilde camst
gecis sicakliginin (Tg) altina sogutulmast ile elde
edilen seffaf/camsi  ve parlak formdaki
sekerlerdir. Bu nedenle camsi sert seketler,
pencere camlarina benzer nitelikte bir molekiler
forma sahip olup amorf yapidadirlar. Aslinda,
hem camst Ozellikteki sert sekerler hem de
pencere camlari, oldukeca yiiksek viskoziteleri
nedeniyle kati-benzeri 6zellikler sergileyen son
derece viskoz sivilardir. Kati karakteristikleri,
camst gecis sicakliklarinin altndaki sicakliklarda
tutulduklari icin uzun bir stire boyunca akiskanlik
gostermedikleri anlamina gelmektedir (Hartel vd.,
2018). Gunimiizde camst yapidaki sert sekerler
esas olarak glikoz surubu ve sakkarozdan
tretilmekte olup, belirgin farkli 6zellikler (lezzet,
doku, gbriinis, vb.) saglamak icin formiilasyona

cok cesitli  bilesenler ilave edilebilmektedir.
Tiketici albenisini ve tiriin degerini arttirmak icin
kullanilan bu bilesenler arasinda organik asitler,
aroma ve renk maddeleri, meyve sulart ve
ekstraktlart yer almaktadir (Manjula ve Suneetha,
2014; Hartel vd., 2018). Sekersiz cesitler ise seker
alkollerini, hacim vericileri ve yiiksek yogunluklu
tatlandiricilart icermektedir. Bununla bitlikte, kaya
(ndbet) sekeri gibi kristalize yapida olan diger sert
seker grubu ise, konsantre karbonhidrat
¢ozeltisinin kristalizasyon islemine tabi tutulmasi
ile tretilmektedir. S6z konusu bu sekerler opak
yapida olup, camsi sekerler gibi yitksek derecede
kaynatlmadiklart  icin  farkli  kategoride
degerlendirilmekteditler (Hartel vd., 2018). Bu tir
sekerlerin formiilasyonunda ise ana bilesen olarak
kristalizasyonu  saglayan saf sakkaroz yer
almaktadir (Hinkova vd., 2015).

Cignenebilir  Ozellikteki  yumusak — sekerlerin
iceriginde ise karbonhidratlar (sakkaroz ve glikoz
surubu), renk ve aroma maddeleri ile cesitli
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asitlerden baska bitkisel yaglar, jelatin, pektin
nisasta gibi hidrokolloidler, siit kaynaklt bilesenler
ve emilgatorler yer almaktadir.  Sekersiz
formilasyonlarda tatlandirict olarak c¢ogunlukla
seker alkolleri kullanilmakta, bu da 6zellikle tatlilik
derecesine ve yaptya katkida bulunarak 6nemli
teknolojik yararlar saglamaktadir (Da Silva vd.,
2016). Sekersiz cignenebilir tGrtnlerin kivami ve

cignenebilitligi, poliollerin kristalizasyon
Ozelliklerinden  ve  bunlanin  kristallenebilir
olmayan  faz ile denge  durumundan

etkilenmektedir (Sentko ve Willibald-Ettle, 2012).

Yumusak sekerler, tiketici kabuliinde 6nem atz
eden bir dizi tekstiirel karakteristige sahiptir. Her
Ozellik, belirli bir bilesigin miktarina ve kalitesine
bagldir. Yapidaki sertlik, su iceriginin bir
fonksiyonu olup, ¢ignemeye karst dayaniklilik ise
karbonhidratlarin molekiler agithgr ile iliskilidir.
Kullamilan yagin emilsifikasyon derecesi ve
sertligi ile bilesimdeki protein miktart ve niteligi de
sisteme esneklik kazandirmaktadir (Komes vd.,
2011). Ayni zamanda, kullanian jellestirme ajani
tip ve diizeyi, bunun sakkaroz veya diger dolgu
maddeleri ile etkilesimi, glikoz surubu ve bu
surubun DE  (Dekstroz  Esdegeri) degeri,
prosesteki olgunlastirma islemi ve kosullar1 gibi
cesitli faktorler de triin yapisina etki etmektedir.
Bu bakimdan hem dretim teknigi hem de
bilesimdeki farkliliklardan dolayr sektérde ¢ok
gesitli  ¢ignenebilir formda yumugsak seker
mevcuttur. S6z konusu bu uriinlerden cesitli
hidrokolloidler kullanilarak tretilen jelly/gummy
tipi yumusak sekerlemelerde nem igerigi %010-20,
daha sert olanlarda %7-8 arasinda degisirken,
toffee tarzi Griinlerde ise %3-6 arasindadir (Hartel
vd., 2018). Cok diisitk nem oranina sahip yumusak
sekerlemelerde ¢igneme ¢ok sert olurken, fazla
nem ise Urinde yapiskan bir yapiya neden
olmaktadir (Pickford ve Jardine, 2000).

Yuksek oranda karbonhidrat iceren sert ve
yumusak sckerlemelerde fonksiyonel calismalar
genel itibariyle; seker alkolleri veya sentetik
tatlandiricilar - kullanilarak  kalori  igeriginin
dusiirilmesi ve bilesimdeki sentetik aroma ve
renk maddelerinin dogal olanlariyla ikamesi
tzerine yapilmaktadir. Assous vd. (2014)
yaptiklart aragtirmada, sert sekerleme tretiminde

dogal bir renklendirici olarak mor havuglardan
elde edilen antosiyaninleri kullanmuglardir.
Aragtirma sonucunda, %0.30 (w/w) oraninda
antosiyanin kullanimi renk, tat, koku ve genel
kabul edilebilitlik testlerinde en yiksek puani
almistir. Hooda (2015), bitkisel ekstraktlar iceren
sert seker retimine yonelik yaptigt calismada, her
gruba ayri olacak sekilde Griin formiilasyonuna
%10 Gingko biloba yaprag 6ziti, %10 cay yapragt
ozutl, %10 zencefil ve %5 oraninda tarcin ilave
ederek fitokimyasal acidan zenginlestirilmis ve
duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirligi
oldukea yiiksek olan 4 cesit fonksiyonel sert seker
uretmistir. Toffee tarzi yumusak seketlerin
tretiminde &zellikle cesitli meyve pulplarinin ve
bitki ekstrelerinin bilesime katilmasi yogun olarak
calistimistir (Sakhale vd., 2012; Anisa vd., 2016).
Bu sekilde uretilen Grunlerin vitamin, mineral, lif
ve protein agisindan zenginleserek besleyici bir
nitelik kazandi@1 ve aynt zamanda tiriin albenisinin
de arttgr belirtilmistir  (Khapre vd., 2010;
Kohinkar vd., 2014). Piccone vd. (2011) yaptiklart
arastirmada Giriin formiilasyonunda yer alan seker
ve jellestirici tirintin yumusak sekerlerde tekstiir,
aroma salinimi ve duyusal algt Gzerine etkisini
arastirmuslardir. Farkls tiirde hidrokolloid ve seker
kullaniminin tekstird énemli Sl¢tide etkiledigi ve
yapilan esneklik modtli analizine (Young
moduli, N/m?) gore jelatin ilaveli sekerlemelerin
daha stki ve sert bir yapiya sahip oldugu; pektin ile
hazirlanan 6rneklerin  ise daha yumusak ve
deforme olabilen bir yap1 aldig géralmustiir. Aymi
zamanda, kullanidan hidrokolloid tlirline ait
fiziksel 6zelliklerin aroma salinimini etkiledigi ve
bu durumun hedeflenen duyusal niteliklere sahip
triinlerin gelistirilmesi ve tasarlanmasinda yararlt
olabilecegi  belirtilmistir. ~ Ozellikle ~ gocuklar
tarafindan yogun bir sekilde tiketilen jelly tipi
yumugak sekerlere yonelik yapian bir calismada
ise, seker surubu, yapay aroma ve renk maddeleri
yerine bal ve taze meyve suyu kullandmistir. Stcak
(geleneksel, 115°C) ve soguk (50-55°C) karistirma
teknigi kullaniarak tretilen urtinlerde, balin
diastaz aktivitesinin soguk karistirma teknigi ile
korundugu (> %95), sicak karistirma tekniginde
ise tamamen yok oldugu tespit edilmistir. Ek
olarak, jelatin dozundaki artisin (%15-20-25)
sekerlerin sertligini, yapiskanligin ve
cignenebilirligini arttirdigt belitlenmistir (Mutlu
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vd., 2018). Aynt triin grubunda yapilan farklt bir
calismada, sarap Uretiminde yan riin olarak agiga
cikan yiksek oranda lif iceren tiziim kabuklari ile
zenginlestirilmis ¢ignenebilir sekerlerin  fiziko-
kimyasal ~6zellikleri incelenmistir.  Arastirma
sonucunda, Uziim kabugu tozu kullaniminin
triinin kabul edilebilirligi Gzerinde olumsuz bir
etki yaratmadigi, aksine tiretim prosesini 3 saate
kadar azaltarak enerji tasarrufu sagladig,
geleneksel Uretimde meyve pliresi yerine
kullanddig1 icin maliyeti distrdigi ve tretilen
trtiniin, dzim kabugundan gelen sagliga yararlt
antosiyanin, flavonol ve prosiyanidin gibi
biyoaktif bilesikler bakimindan zenginlestigi
vurgulanmistir (Cappa vd., 2015). Delgado ve
Bafién (2018) ise, diyet lifi ile zenginlestirilmis
daha az kalori iceren jelatin esash yumusak seker
tretiminde jel olusumuna yardimct madde olarak
musir nisastast yerine intlini kullanip, tirtin kalitesi
Uzerine  etkisini  incelemiglerdir.  Nisastalt
formulasyona uygulanan 120°C’de 5 dakikalik 6n-
pisirme  isleminin  aksine, inilin  katkils
formilasyonun dretiminde inilin  dogrudan
80°C’deki jelatin coOzeltisine ilave edilmis ve bu
durum prosesi basitlestirerek gerekli olan 1sil
islemi  azaltmistir.  Iniilin  ile  iretilen
sckerlemelerin, nisastali gruba gbére daha
yumusak, elastik ve yapiskan oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda, kullanilan ticati
indlinin yiiksek kimyasal stabilitesinden dolayt
Uretim esnasinda (80°C’de, pH 3.2’de 5 dakika
kanistirma ve %30 nispi nemde, 25°C’de 24 saat
kurutma) yikima ugramadigy, nétr tadindan dolayz
trinin duyusal kalitesini olumsuz etkilemedigi ve
potansiyel prebiyotik aktivitesinin yant sira
sckerleme iiretiminde jel olusumuna yardimer bir
bilesen olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Uretim prosesi ve formiilasyona ilave edilecek
bilesenin se¢imi, fonksiyonel Urlin Uretiminde
o6nemli bir faktérdiir. Bazi fonksiyonel bilesenler
yuksek sicakliklara karst oldukca hassas olup
standart tretim prosesi izlendiginde s6z konusu
bilesenler etkinliklerini yitirebilir. Her iki Griin
grubunda, wuygun kuru madde degerinin
saglanabilmesi i¢in ylksek sicakliklara ihtiyag
duyuldugundan bu durum hem tretim tekniginde
yapilmasi planlanan yenilikleri sinirlamakta hem
de kullanilacak fonksiyonel bilesik Uzerine

olumsuz etki yaratmaktadir. Tersine bir durum
olarak formiilasyona katilan yeni bir bilesen, daha
yiksek bir tretim sicakligina da neden olabilir.
Ayrica, Grtin matrisinde tam olarak ¢éziinmeyen
ve dogru miktarda dozlanmayan fonksiyonel
katkilar, triinde bulanik veya grantllii bir yapi
meydana getirebilir. Proses haricinde,
formilasyonunda yer alan diger unsurlar da
fonksiyonel katkinin stabilitesini etkileyebilir ve
nemli veya yag bazli bir ortamda bu bilesiklerin
etki mekanizmalar1 degisebilir. Bazi fonksiyonel
bilesenler ise, nihai Griiniin nem icerigi, pH, jel
mukavemeti, viskozitesi veya kristalizasyon
derecesi gibi kritik parametrelerini olumsuz yonde
etkileyebilir (Pickford ve Jardine, 2000). Bu
bakimdan, fonksiyonel sekerleme iiretiminde tim
bu faktdrlerin g6z Ontinde bulundurulmast,
kaliteli ve albenisi yitksek bir son triin agisindan
oldukca 6nemlidir.

urun
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Dinya genelinde, toplumun her kesiminde ve her
yastaki tiiketici grubu tarafindan biytk bir zevkle
tiketilen, benzersiz yapist, tadt ve yeme keyfi olan
cikolatanin hikayesi kakao agact (Theobroma cacao)
ile baslamaktadir (El-Kalyoubi vd., 2011; Hartel
vd., 2018). Kakao agaci, giinimiizde yogun bir
sckilde Gana ve Nijerya gibi Batt Afrika
tlkelerinde yetistirilse de, esas orijinin Orta ve
Giiney Amerika’nin sicak ve nemli topraklarinin
oldugu  kabul  edilmektedir. Cikolataya
karakteristik 6zelligini veren kakao esasl urtnler,
bu agacin meyvesine ait ¢ekirdeklerin islenmesi ile
elde edilmektedir (Noble, 2017).

Giintimuzde ¢ikolatanin kati, sivi, toz, hamur gibi
cesitih  formlarinin  yam sira  formiilasyondaki
farkliliklara  gére pek ¢ok Urin  cesidi
bulunmaktadir. Ancak genel itibariyle bir
siniflandirma yapilirsa; bitter (datk), stutli (milk)
ve beyaz (white) cikolata olmak tzere 3 geside
ayrilabilir. Bitter cikolata genellikle seker, kakao
kitlesi, kakao yagi ve emilsifiyerden (lesitin)
olusurken, sttli ¢ikolata seker, siit tozu, siit yagi,
kakao kitlesi, kakao yagi, lesitin, aroma maddeleri
ve koruyuculardan olusmaktadir. Beyaz ¢ikolatada
ise, kakao kitlesi ve kakao tozu harig diger ¢ikolata
bilesenleri bulunmaktadir (Pickford ve Jardine,
2000).
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Cikolata, yliksek seker ve yag iceriginden dolayi
yuksek kalorili bir gida olarak siklikla elestirilen,
fakat ayni zamanda zengin biyoaktif profiline
atfedilen potansiyel saglik yararlari ile fonksiyonel
bir gida triind olarak da tanitilan essiz bir gida
trtintdir. Besinsel ve fitokimyasal yonlerinden
bagimsiz olarak cikolata siirekli bir egilimin
oldugu bir gida olup, bu durum c¢ikolataya dair
yeni formdulasyonlarin ve Uretim stratejilerinin
gelistirilmesini ideal kilmaktadir. Aynt zamanda,
tiketicilerin - konvansiyonel urtinlere duyusal,
kalite ve fiyat bakimindan esdeger nitelikte olan ve
klinik olarak kanitlanmis saglik yararlart sunan
fonksiyonel triinlere yonelik énemli talepleri de
mevcuttur (Ares vd., 2010). Bu bakimdan simdiye
kadar, fitosteroller ~(Botelho vd., 2014),
probiyotikler ve prebiyotikler (Konar vd., 2016a),
kuru meyveler (Komes vd., 2013), besleyici degeri
olan veya olmayan tatlandiricilar (Aidoo vd.,
2013), EPA (eikosapentaenoik asit) ve DHA
(dokosaheksaenoik asit) gibi insan beslenmesinde
o6nemli olan omega-3 yag asitleri (Toker vd.,
2018a) ve fenolik icerigi yitksek cgesitli bitkisel
ekstraktlar  ile  zenginlestirilmis  (Belscak-
Cvitanovic vd., 2015a) cikolatalar iiretilmis olup,
yeni formtlasyon calismalart devam etmektedir.

Cikolata, formiilasyonu geregi kakao
cekirdeginden tretilen Grlinleri icerdigi icin dogal
olarak  fonksiyonel  bir olarak
nitelendirilmektedir. Taze kakao c¢ekirdeginin
toplam fenolik madde igerigi ortalama olarak 120-
180 g/kg kuru madde civarindadir (Ackar vd.,

urun

2013). Bunun o6nemli bir kismint
proantosiyanidinler  (%58), flavan-3-ol veya
katesinler  (%37) ve antosiyaninler  (%4)
olusturmaktadir (Hii vd., 2009). Diger yandan
kakao cekirdeklerinde eser miktarda cesitli
flavonoller,  basit  fenoller, izokumarinler,

stilbenler ve bunlarin glikozitleri de yer almaktadir
(D1 Mattia vd., 2017). Bu fenolik bilesiklerin,
biyoaktif bilesikler olarak antioksidan, antiradikal
ve antikanserojenik Ozellikleri bir¢ok calismada
bildirilmistir (Aprotosoaie vd., 2016; Giacometti
vd., 2016; Oracz ve Nebesny, 2016). Ancak, kakao
drinlerinde ve c¢ikolatadaki fenolik madde
miktari, kakao ¢ekirdegine, tarim uygulamalarina
ve Uretim prosesine bagl olarak biyiik o6lctde
farkliik  gostermektedir.  Ozellikle, — kakao

cekirdeklerinin islenmesinde yer alan
fermantasyon, kurutma, kavurma ve alkalizasyon
asamalarinda bu bilesiklerin miktar: 6nemli 6lciide
azalmaktadir. Diger yandan, cikolata yapim
asamasinda  uygulanan yiksek sicakliklarin,
oksijen varliginin ve formilasyonda yer alan diger
bilesenlerin de (61rn. seker) fenoliklerin bilesimi ve
icerigi Uzerine 6nemli bir etkisi s6z konusudur

(Ackar vd., 2013; Alafién vd., 2016).

Uretim prosesinin neden oldugu bu sonuglara
dayanarak, fenolik madde bakimindan zengin
cikolata urinleri Uretiminde genel birtakim
stratejilerin  yiriitilebilecegi  belirtilmektedir.
Bunlardan ilki, kakao cekirdeklerinin fenolik
icerigi  degiskenlik g6sterdiginden, Uretimde
yiksek fenolik madde iceren ¢ekirdeklerin
kullamilmasi, son Grintn bu biyoaktif maddelerce
daha zengin olmasint saglayacaktir. Tkincisi, kakao
cekirdeklerinin iglenmesi sirasinda fenoliklerin
korunmasina yonelik 6zellikle fermantasyon
siresinin azaltilmast ve kavurmada 1si islem
parametrelerinin 1hman diizeyde uygulanmasidir
(Hartel vd., 2018). Uciinciisii ise, daha yiiksek
kakao icerigi nedeniyle bitter ¢ikolatanin siitlii
cikolatadan daha fazla fenolik bilesik icermesine
paralel olarak, formulasyonda daha ytksek oranda
kakao urlnlerine karsilik, daha az seker ve siit
uriinleri iceren bir proses ile ¢ikolata Uretiminin
yaptmasidir (Alafién vd., 2016). Ancak yiksek
seviyede fenolik bilesen iceren ¢ikolatanin daha
act ve sert oldugu da unutulmamahdir (Hartel vd.,
2018).

Fonksiyonellik agisindan formtlasyonda gidilen
o6nemli degisiklikler —arasinda ise, ¢ikolata
uretiminde kullanimi devam eden sakkarozun
yerine ureticilere yeni firsatlar sunan gesitli
tatlandiricilarin denenmesi, 6zellikle prebiyotik ve
probiyotikler ile farkli bitkisel materyallerin veya
biyoaktif bilesenlerin ilavesi yer almaktadir.
Yiksek kaliteli sekersiz cikolata retimi, Grlintin
reolojik, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilemeyecek sekilde sakkarozun ikamesini
saglayabilecek  en  uygun tatlandiricilarin
kullanimini  gerektirmektedir. Bunlar arasinda
sorbitol, mannitol, ksilitol, izomalt, eritritol,
laktitol ve maltitol gibi seker alkolleri (polioller);
trehaloz, tagatoz ve izomaltuloz gibi poliollere
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benzer islevleri olan  karbonhidratlar ve
asestilffam-K, aspartam, neotam, sakkarin,
sukraloz, alitam, siklamat, stevia/steviol

glikozitleri ve tomatin gibi yogun tatlt tada sahip
maddeler yer almaktadir (Aidoo vd., 2013).
Ancak, yiksek yogunluklu tatlandiricilarin
sakkarozun  yerine  kullanilmasi  ¢ikolata
tretiminde ciddi bir zorluk tegkil etmektedir.
Cunki sakkaroz, tatlandirict 6zelliginden bagka,
hacim arttirict ve tekstiire edici gibi birtakim
Ozelliklere de sahiptir. Bu nedenle, ¢ikolata
tretiminde ylksek yogunluklu tatlandiricilarin
seker alkolleri ile birlikte kullanimi yogun bir
sekilde caligtimaktadir (Toker vd., 2018b).

Saglikli yasamu destekleyen ve hastalik riskini
azaltan prebiyotikler besleyici ve ekonomik
Ozelliklerinden dolay1 gida endustrisinin ilgisini
¢ekmis olup, gidalarda kullanimi diinya capinda
artmustir (Scheid vd., 2013; Da Silveria vd., 2015).
Ginumuzde en c¢ok arastirilan ve ticari olarak

kullantlan ~ prebiyotikler ~ arasinda  indlin,
fruktooligosakkaritler (FOS) ve
galaktooligosakkaritler (GOS) yer almaktadir

(Khalifa, 2017). Cikolata tretiminde kullanilan
baslica prebiyotikler ise; inilin ve polidekstroz
olarak ifade edilebilir. Bu prebiyotiklerin sekersiz
ve yagl azaltlmis cikolata Uretiminde O&zellikle
tatlandirict ve yag ikame edici karakteristikleri
tzerinde  durulmaktadir.  Ciinkii  prebiyotik
faydalarinin yant sira konsantrasyona baglt olarak
triindeki yag ve seker iceriginin azaltilmasinda
O6nemli bir avantaj sunmaktadirlar (Rezende vd.,
2015).

Cikolatada sakkarozun bilesimi ¢eside bagh olarak
%40-50 civarindadir ve driintn tathhk, partikil
buyikligi dagilimi, agizda daglma, reolojik
parametreleri tzerinde ¢esitli islevsel Ozellikler
saglamaktadir (Aidoo vd., 2015). Bu bakimdan,
multi-fonksiyonel Ozellikler gbsteren
prebiyotiklerin - ¢ikolatada sakkarozun ikamesi
amaciyla yapilan calismalarda, tretilen Uriinlerin
kalite parametrelerinin belitflenmesi ve bunlarin
konvansiyonel olanlarla karsilastirilmast oldukca
o6nemlidir. Nitekim, prebiyotik ¢ikolata tiretimi ile
ilgili yapilan arastirmalarda g6z Oniine alinan
temel kalite parametreleri arasinda Ozellikle
tekstiir, reoloji, erime profili, renk ve duyusal

Ozelliklerin yer aldigi séylenebilir (Konar vd.,
2016a). Konuyla alakali 6rnek bir calismada,
Azevedo vd. (2017), prebiyotik olarak inilin
(%15-20)  ve  tatlandirict  olarak  farkl
konsantrasyonlarda (%60-80-97) steviol glikoziti
(rebaudioside A.) iceren stevia (Stevia rebandiana)
ekstrakti kullaniminin (%0.16), sekersiz ve %50
daha az yagl bitter (bitter sweet, aci tatl)
cikolatalarin duyusal ve fiziko-kimyasal 6zellikleri
tzerine  etkisini  incelemislerdir.  Yapilan
arastirmada, intlin icerigi %20 olan yag1 azaltilmus
(%50) sekersiz ¢ikolatalardaki sertlik degeri, erime
hiz1 ve hissedilir bitter tadin diger 6rneklerden
6nemli Slgiide farkhihk gésterdigi bulunmustur.
Iniilin ve stevia ekstraktinin ideal bir sakkaroz
ikamesi oldugu ve &zellikle %60 rebaudioside A
iceren dogal stevia ekstrakti ile tatlandirilan ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip prebiyotik (inilin,
%15-20) iceren sekersiz Orneklerin,  diger
muadillerine gbre daha saglkll ve az kalorili
alternatif ~ bir oldugu  vurgulanmistir.
Literatiirde, formilasyondaki prebiyotik
konsantrasyonunun Uriiniin  plastik  viskozite,
akma gerilmesi, nem icerigi ve renk gibi
degerlerini de etkiledigi belirtilmektedir (Aidoo
vd., 2013). Shourideh vd. (2012), D-tagatoz ve
intlinin farklt oranlarda karisimini iceren bitter
cikolata formilasyonlarinda inilin
konsantrasyonundaki  artisin, nem
icerigini arttirdigint bildirmislerdir. Bu duruma,
inilinde bulunan hidrofilik gruplarin neden
oldugu belirtilmistir. Cikolatada duyusal algiy1
etkileyen en Onemli parametrelerden biri olan
renk faktoriine ait parlaklik (L) degerinin ise
formilasyonda kullanilan inilin ve polidekstroz
konsantrasyonuna gore azaldigi tespit edilmistir
(Aidoo vd., 2017). Bagka bir calismada, sttli
cikolata tretiminde sakkarozun tamamen intlin
ile ikame edilmesi, driinin Casson plastik
viskozitesinde ve sertlik degerinde artisa neden
olmustur. Buna karsiik, yiksek seviyede
polidekstroz iceren formilasyonlarda (%75 ve
%100) plastik viskozite degerinin, referans
Orneklerden biraz daha distik oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak, seker ikameleri referans
(sakkaroz) ile karsdastirldiginda daha koyu renkte
cikolatanin elde edilmesine neden olmustur. Diger
yandan, prebiyotiklerin (intilin, polidekstroz)
farkli oranda karisimiyla tretilen ¢ikolatalarin nem
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degerlerinin  kabul edilebilir sinirlarda  (%<1)
oldugu, ancak orta (%50) ve yiksek (%100)
miktarlarda prebiyotik iceren gruplarin nem
degerlerinin - 6nemli Ol¢ide artis  gbsterdigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, %25 inllin
ve %75 polidekstrozdan olusan formiilasyonlarin
en vyiksek driin kalitesine sahip oldugu
belirtilmistir (Aidoo vd., 2014).

Alternatif tatlandiricilarin (Stevia (St) ve sukraloz
(Su)) beyaz cikolatada kaliteye etkisinin
incelendigi bir calismada, triin mikro yapist ile
cikolatada istenmeyen bir durum olan seker ve yag
cigeklenmesi arasinda giigld bir iliski g6zlenmistir.
Sakkaroz (S) yerine %100 Su ve %50 S + %50 Su
iceren Orneklerin mikro yapisinda yagin yiizeye
daha kolay yayilmasini saglayan ve ciceklenme
olusumunu arttiran kanallarin (bosluk) oldugu
tespit edilmistir. Bununla bitlikte, %50 St + %50
Su ve %75 St + %25 Su igeren 6rneklerde, yagin
yuzeye difiizyonunu engelleyen mikro yapt
sayesinde  (bosluk  icermeyen)  minimum
cigeklenme olusumu gozlenmistir. Ayrica %75 St
+ %25 Su ilaveli 6rneklerin farkli depolama
sicakliklarinda (7-15-30°C) en yiiksek stabiliteyi
gosterdigi  belitlenmistir  (Furlan  vd., 2017).
Belscak-Cvitanovic  vd. (2015b) ise, sekeri
azaltdmis cikolata uretiminde sakkaroz alternatifi
olarak cesitli seker alkollerini (ksilitol, izomalt,
laktitol, — maltitol), diyet liflerini  (indlin,
oligofruktoz), pirin¢ ve agave suruplart ile
kurutulmus havug, akasya cicekleri, meyan koku
tozu ve stevia gibi dogal tatlandiricilar
kullanmuglardir. Arastirmada genel olarak, dogal
tatlandiricllar  ve seker alkolleri ile tretilen
cikolatalarin, kontrol grubuna gére daha sert ve
daha buyiik partikiil boyutuna sahip oldugu
bildirilmistir. Stevia ve nane iceren cikolatalar
duyusal degerlendirmede en yiiksek begeniyi almis
olup, aragtirma sonucunda tekstir ve aroma
profili acisindan daha fazla optimizasyon
calismalarinin  gerekli oldugu vurgulanmustir.
Farkli bir calismada ise, standart triinlere kiyasla
mineraller, vitaminler, antioksidatif ve anti-
kanserojen bilesikler acisindan zengin ve seker
hastalarinin  da titketebilecegi alternatif bitter
cikolata Uretiminde sakkaroz yerine palmiye ve
Hindistan cevizi sekerinden yararlanilmustir. Elde
edilen sonuglar, palmiye ve Hindistan cevizi sekeri

le formile edilmis cikolatalarin referans gruba
gore daha dusik partikiil boyutunda, daha acik
renkte ve daha sert bir yapida, nem degerlerinin
ise daha yiksek ancak kabul edilebilir degerler
arasinda  (%0.8-1.5)  oldugunu  g6stermistir.
Sakkaroz yerine kullantlan tatlandiricilarin farkl
fiziko-kimyasal ~6zelliklerine bagli olarak, en
yiksek Casson viskozite degeri Hindistan cevizi
sekeri ile formile edilmis c¢ikolatalarda tespit
edilmigtir. Alternatif olarak uretilen cikolatalar,
referans gruba benzer bir erime sicaklik araligi
sergilemistir. Arastirma sonunda palmiye ve
Hindistan cevizi sekeri ile formile edilmis
cikolatalarin yitksek kaliteli, diistiik seker igerigi ve
farkli aroma profili ile sagliklt alternatif bir driin
oldugu vurgulanmistir (Saputro vd., 2017)

Fermente siit Urinleri, probiyotiklerin temel
tastyicist olmasina karsin, diinya nifusunun belirli
bir kismu laktoz intoleransi, siit alerjisi ve hatta
hayvan proteini kullanimim kisitlayan diyetlere
bagli olarak bu Urlnleri tiiketememektedir (Silva
vd,, 2017). Bu bakimdan, yakin zamanda
probiyotiklerin ¢ikolataya dahil edilmesiyle siit
uriinlerine yonelik iyi bir alternatif yaratilabilecegi
aynt zamanda bu durumun ¢ikolata esasl gida
triinlerindeki saglik iddialarim olumlu yénde
destekleyecegi  belirtilmektedir (Gadhiya vd.,
2015; Zari¢ vd., 2016). Diger fonksiyonel gida
gruplarinda oldugu gibi fonksiyonel ¢ikolata
tretiminde de, kompleks yapidaki cesitli
hidrokolloid matrislere probiyotik hiicrelerin
birtakim mekanik veya fiziko-kimyasal islemlerle
(dondurarak  kurutma, sprey  kurutma,
emilsifikasyon, ekstriizyon, jel olusturma ve
koaservasyon gibi) enkapsiile edilmesi; Urtn
isleme, depolama ve gastrointestinal —gegis
esnasinda meydana gelen canlilik kaybinin
azaltilmasinda ve hicrelerin kontrolli saliniminda
yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Kharat ve
Deshpande, 2017; Lalicic-Petronijevic vd., 2017).
Tum bunlara ilaveten, farklt bir gida matrisinin
probiyotik  bakterilerin  islevselligini  nasil
etkilediginin tespit edilmesi de olduk¢a 6nemlidir.
Bu anlamda 6zellikle ¢ikolatada dogal olarak
bulunan fenolik bilesiklerin, gida matrisinde
probiyotik kaybinin baglica nedenlerinden biri
olan oksidatif stresi geciktirmede 6nemli bir rol
oynadigt belirtilmistir (Konar vd., 2016a; Silva vd.,
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2017). Ayrica, gikolata matrisinde bulunan kakao
yaginin da probiyotikler icin avantaj sagladigt ve
hiicreleri nem ve HT iyonlarindan korudugu
vurgulanmistir (Pedroso vd., 2013).

Diger yandan probiyotik ilaveli yeni Urin
gelistirme calismalarinda, probiyotiklerin iriine
katildigr proses asamasmmn, farkli depolama
kosullarindaki stabilitelerinin ve triiniin duyusal
ve tekstirel Ozellikleri tzerine etkilerinin
belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir. Buna yonelik
olarak yapilan stabilite ¢caligmalarinda Kemsawasd
vd. (20106), bitter, stutlti ve beyaz ¢ikolataya ilave
ettikleri immobilize Lactobacillus casei 01 ve
Lactobacillus - acidophilus LAS5 hiicrelerinin  farklt
sicakliklarda (4 ve 25°C) 60 ginlik depolama
stresi boyunca canliiklarint izlemislerdir. Elde
edilen sonuglara gére, depolama boyunca L. casei
01 hiicrelerinin L. acidophilus A5 hiicrelerine gbre
daha stabil oldugu ve 25°C’deki depolama
isleminin probiyotik hiicrelerin canliligint 6nemli
Olctde azalttigr gorilmustir. Arastirmada, her iki
probiyotik tirtinin 4°Cde 60 giine kadar
depolanabilecegi ve bu stire boyunca canlt hiicre

saylsinin hedeflenen saglik yararini
olusturabilecek seviyede kaldigi (>6 log kob/g)
tespit edilmistir. Cikolata tirii gbz Oniine

alindiginda ise, probiyotiklerin en fazla bitter
cikolatada stabil kaldigi, bunu sttli ve beyaz
cikolatanin takip ettigi belirlenmistir. Duyusal
testlerde  probiyotik  cikolatalarin,  kontrol
gruplarina  goére farklilk gOstermedigi tespit
edilmis olup, arastirma sonunda cikolatanin
probiyotiklerin  ideal bir tastyicist  oldugu
belirtilmistir. Farklt bir calismada, [actobacillus
acidophilus  LH5,  Streptococens  thermophilus  ST3,
Bifidobacterium breve BR2 suslarinin karisimindan
olugan enkapstlant, farklt ¢ikolata cesitlerine ilave
edilmis ve uretilen cikolatalar 4 ve 20°C’de 360
giin boyunca depolanmustir. Cikolatalarda, L.
acidophilus susunun en yiksek canliligi sergiledigi,
bunu S. zhermophilusun takip ettigi ve B. breve
susuna ait hiicrelerdeki canlihk kaybinin ise
depolama boyunca devam ederek test edilen tim
Orneklerde  saglk  yararmi  olusturabilecek
seviyenin (6-7 log kob/g) ¢ok altindaki bir degere
(3 log kob/g) dustugu beliflenmistir. Probiyotik
cikolatalarda depolama stiresince yapilan duyusal
testlerde hos olmayan yabanci tat veya kokularin

olugsmadigr tespit edilmistir (Lalicic-Petronijevic
vd., 2017).

Cikolata Uretim prosesi disunildiginde ise,
probiyotiklerin tUrline tempetleme isleminden
6nce veya konglamadan sonra dahil edilmesinin
iyi bir se¢im olabilecegi belirtilmektedir. Boylece,
probiyotiklerin ~ mekanik  kuvvetlerden  ve
konglama isleminde uygulanan 1sidan zarar
gormesi Onlenmektedir. Zari¢ vd. (20106) yaptiklart
calismada, 3 farkli probiyotik susun liyofilize
kaltirlerini sutla cikolata Uretiminde
formiilasyona temperleme isleminden Once 2
farkli sicaklikta (35 ve 40°C) inokile etmislerdir.
Arastirma  sonunda  probiyotiklerin  ¢ikolata
kitlesine 40°C’de inokiilasyonunun, 6rneklerin
reolojik  ve duyusal O6zelliklerini ve ayrica
depolama sirasinda probiyotiklerin stabilitelerini
o6nemli Olctide gelistirdigi gbzlenmistir. Ayrica,

verimliligi arttirmak  icin, probiyotik  tiird,
mikroenkapstilasyonda  kullandan ~ kaplama
(duvar) materyali ve enkapsile edilmis

probiyotiklerin partikiil biytkligi gibi diger
faktorlerin  de g6z Ontnde bulundurulmasi
gerekmektedir (Konar vd., 2016a). Prosesten
bagimsiz  olarak, 100  um’den  buyik
enkapsiilantlarin  Grintn  reolojik, tekstiirel ve
duyusal profilini etkiledigi bilinmektedir (Lalicic-
Petronijevic vd., 2017). Tum bunlara ilaveten
secilen ambalaj materyalinin, raf 6mrii boyunca
probiyotik trliniin potansiyel terapdtik etkisinin
korunmasinda belirleyici olabilecegi
unutulmamalidir (Tripathi ve Giri, 2014).

Son yillarda farkli olarak, ¢ikolatanin kakao orijinli
olmayan fenolik maddeler ve insan beslenmesi
agistndan  Gnemi olan ¢esitli omega-3  yag
asitlerinin  almimnda  kullanimi  {zerine cesitli
calismalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda Belscak-
Cvitanovic vd. (2015a) yaptiklari arastirmada,
isirgan otundan  (Urtica  dioica L) farkh
ekstraksiyon yontemlerine (infiizyon, maserasyon,
kaynatma) gore elde ettikleri polifenolik Gzitleri,
dondurarak kurutma ve klasik evaporasyon ile
konsantre etmek suretiyle iki farkls sekilde ¢ikolata
formiilasyonuna (%2 oraninda) dahil etmislerdir.
Boylece, fonksiyonel 6zelligi zenginlestirilmis
gikolatalarda,  toplam  polifenolik  madde,
klorojenik asit ve flavonoid tiirevlerinde 1sirgan
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otu O6zinden kaynakli bir artis saglanmustir.
Yapilan duyusal analizlerde, 1sirgan otu 6zi ile
zenginlestirilmis dark (bitter) cikolatalar, siitlii ve
yart tatl (semi-sweet) cikolatalara gore tercih
edilmistir. Toker vd. (2018a) ise yaptiklart
aragtirmada, farkli form (mikroenkapsiile, serbest
akigl toz) ve orijinli (alg, balik) EPA/DHA ile
zenginlestirilmis dark (bitter) ¢ikolata uretimi
tzerine ¢alismuslardir. Yapilan kalite analizlerinde,

trigliserit formundaki EPA/DHA  kullanimi,
Orneklerin  erime  Ozellikleri  ve  reolojik
parametrelerini  6nemli Slgtide  etkilemezken,

numunelerin sertlik degerini azaltmistir. Duyusal
analizlerde mikroenkapstile EPA/DHA ilave
edilmis dark cikolatalar en ¢ok tercih edilmis olup,
aragtirma  sonuglarina  gore, omega-3 yag
asitlerinin kaynagt ve fiziki formu dikkate alinarak
cikolata tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Fonksiyonel sakiz ¢aligmalar1

Sakiz, tipik olarak, suda ¢dziinen ve ¢ziinmeyen
2 temel kisimdan olugmaktadir. Sakiza ¢igneme
ozelligi kazandiran en 6nemli kisim dogal veya
sentetik materyallerden elde edilebilen suda
¢6zlinmeyen, inert olan kisimdir ve sakiz mayast
(gum base) olarak adlandirlir. Sakiz yapiminda
gecmiste, cis- ve trans-poliizopren’den olusan ve
bitkisel ~ kaynaklardan elde edilen dogal
elastomerler agirlikli  olarak  kullanidsa  da,
glinimiizde sentetik elastomerler (izobiitilen ve
izopren kopolimerleri, stiten ve biitadien
kopolimerleri gibi) daha ¢ok kullanilmaktadir
(Farber vd., 2010; Bhatt vd., 2015). Sakiz mayast,
tek bir bilesenden veya elastometler, regineler,
emiilsiyon yapicilar, mumlar ve dolgu maddeleri
gibi cesitli bilesenlerin karisimindan  olusabilir
(Farber vd., 2010). Sakizin suda ¢6ziinebilir ve
yenilebilir olan kismi ise dekstroz, sakkaroz,
fruktoz, maltoz, dekstrin, galaktoz veya
kurutulmus invert seker ile misir surubu, seker
alkolleri, gliserin, renklendiriciler, koruyucular ve
aroma vericilerden olusmaktadir (Yang vd., 2011).

Sakiz, agizda hem lokal etki hem de etken
maddeler  yutulduktan veya oral mukoza
tarafindan absorbe edildikten sonra sistemik etki
saglayabilir. Tuketimi esnasinda su gerekmez,
kullanimi1 kolay olup, istenilen yer ve zamanda
alinabilir, klasik ila¢ tabletlerini yutma glcligu

¢eken hastalar icin oldukea avantajlidir (Shah ve
Mehta, 2014). Cignendikten sonra yutulmayan ve
diger gidalara kiyasla diigiik kalorili iiriin grubuna
giren sakiz, obezitenin diinya ¢apinda biyik bir
sorun oldugu gintimiizde, sadece salinimi1 istenen
bilesenin viicuda alinmasini saglayabilir (Konar
vd., 2016b). Diger yandan, sakiz tretim siireci ve
diger tim bilesenlerin ¢6zinirlik ve kimyasal
Ozellikleri g6z 6ntine alindiginda, sakiz mayast ve
suda ¢6ziintir kismin, biyoaktif bilesenlerin uygun
bir tastyicist olabilecegini gostermektedir. Uretim
stirecinde uygulanan 1sil islemlerin siddet ve siiresi
ile prosesin toplam siiresi, biyoaktif bilesiklerin
termal ve oksidatif stabilitesi agisindan da avantaj
yaratmaktadir. Ayrica sakizin klasik bir drin
olmaktan ¢ikip, cesitli aktif maddelerin tibbi
amaglara yonelik (medicated chewing gum) sakiz
gelistirme  calismalarinda  kullantmi ve  bu
calismalardan olumlu sonuglarin alinmast, sakiz
tretim  prosesinin  biyoaktif =~ maddelerin
tasinmasina ve sakizin fonksiyonel bir gida
maddesi olarak kullanimina uygunlugunun bir
gostergesidir (Chandran vd., 2014; Konar vd.,
2016b). Aynt zamanda, mikroorganizmalarin
sakizda tireme potansiyeli de son derece distktiir
(Shete vd., 2015) ve uygun maddelerle kaplanarak
istenen stabilite arttirilabilir. Sakizin sahip oldugu
tim bu avantajlar, fonksiyonel amaglt kullanimina
yonelik cesitli calismalarin zeminini
olusturmustur.

Sakuz ticari olarak tiretilmeye baslandiginda sadece
sekerli cesitleri piyasada bulunurken, fonksiyonel
amach kullanimina yonelik ilk 6rnekler, 6zellikle
dis ile ilgili problemleri 6nlemek amaciyla seker
alkolleri (ksilitol, mannitol, sorbitol ve maltitol
gibi) ve diger yiiksek yogunluklu tatlandiricilars
(aspartam, asestlfam  potasyum, sakkarin,
sukraloz ve neotam gibi) iceren sekersiz cesitlerin
(Keukenmeester vd., 2013) ve aynt zamanda asetil
salisilik asit (Biswal ve Kumar, 2013), nikotin
(Aslani ve Rafiei, 2012), kafein (Mehta vd., 2017),
sodyum floriir (Bijella vd., 2015), dimenhidrinat
(Jadhav ve Mohite, 2014), ve klorheksidin
(Imfeld, 2006) gibi ila¢ etken maddelerinin
formilasyona ilave edilerek tibbi amaclt sakizlarin
tiretilmesiyle baslamustir. {lk tibbi sakiz olarak
nitelendirilen Aspergum, 1920’li yilarda ABD’de
pazarlanmig olup aspirinin etken maddesi olan
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asetil salisilik asit icermektedir (Kumar vd., 2014).
Bu bakimdan, antik caglardan beri yaygin bir
sekilde tiiketilen sakizin bir ila¢ dagitim sistemi
olarak kullanim konsepti ¢ok uzun olmamakla
beraber, dogal biyoaktif bilesenleri veya cesitli
bitki ekstraktlarint iceren sakizlarin gelistirilmesi
¢ok daha yakin bir stireci kapsamaktadir.

Fonksiyonel 6zellikte sakiz tiretiminde, kullanilan
biyoaktif bilesigin triinde homojen dagiliminin
saglanmasi ve Uretim esnasinda stabil kalmasi
oldukc¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bu durum dikkate
alinarak Oncelikle en uygun tretim ydnteminin
belitlenmesi  gerekmektedir. Sakiz iretiminde
genel itibariyle; (1) geleneksel (fuzyon), (i)
dondurma, 6giitme ve tabletleme ve (iii) dogrudan
kompresyon olmak iizere 3 yoéntem mevcuttur.
Geleneksel yontemde, sakiz mayasinin erimesi
icin gerekli sicaklik profili 90°C’ye kadar
ulasabilmekte olup, bu durum termal stabilitesi
disiik biyoaktif bilesikler acisindan dezavantaj
yaratmaktadir. Diger yandan biyoaktif bilesiklerin
dusiik sicakliklarda eklenmesi durumunda, sakiz
mayasinin  yiksek viskozitesinden dolayt arzu
edilen homojenligin saglanmast da olduke¢a
zordur. Dondurma, 6glitme ve tabletleme
yontemi, geleneksel teknigin bu sinirlamalarina
¢6zim  getirse  de,  geleneksel  islemle
karsilastirildiginda daha pahali bir proses olup,
islem sirasinda nemin dikkatli bir sekilde
izlenmesini gerektirmektedir. Bahsedilen
yontemlerden dogrudan kompresyon yontemi ise,
biyoaktif  bilesenlerin  dagitimi  icin  sakiz
tretiminde kullanilabilecek en uygun yoéntem
olarak belirtilebilir. Ancak bu yéntemde de
formilasyonun ana bileseni olan sakiz mayasinin
baski ekipmanlarina yapismast s6z konusudur. Bu
durumda iretim zorlasmakta ve olusabilecek
hasar1 6nlemek amactyla daha yavas tiretim hizina
ve sogutma islemlerine ihtiyag duyulmaktadir
(Pagare vd., 2012; Vasudha vd., 2014). Uretim
tekniklerine ilaveten sakizin terapotik etkisinin
cignemeye  baglt oldugu  unutulmamalidur.
Cigneme kuvveti, sikligi ve siiresi kisiye Ozgii
oldugundan, basarii  bir sekilde Gretimi
gerceklestirilen fonksiyonel sakizlardan etken
maddenin salinim1 degiskenlik gosterebilir. Ayrica
stabilite testlerinde etken maddeler ile sakizda

kullanilan diger igerikler arasindaki etkilesim de
g6z ardi edilmemelidir (Shah ve Mehta, 2014).

Formiilasyonda yapilan calismalara bakildiginda;
Aslani vd. (2013), dis ¢iirimesini 6nlemek ve agz
saglhigint iyilestirmek icin dogal sakiz tretiminde
sakiz mayasi olarak ylksek oranda floriir iceren
Salvadora  persica L.  (misvak)  ekstraktint
kullanmiglardir.  Optimizasyon  calismalarinda
cesitli aroma vericiler (nane, muz, tar¢in, kiraz ve
karisik meyve aromast) ile tatlandiricilar (ksilitol,

maltitol, mannitol, gliserin ve aspartam)
kullanilarak  en uygun sakiz formilasyonu
arastirlmistir.  Uretilen  sakizlarda  duyusal,

tekstiirel, floriir salinimi gibi analizler yapilmustir.
Farkli formiilasyonlara gbre olusturulan sakizlarda
flortirtin =~ %062-80t 15  dakikada  saliniim
gosterirken, ¢igneme siiresi sonunda (45 dakika)
flortirtin neredeyse tamaminin (%94-95) salindig
tespit edilmistir. Nane ve visne aromalarinin
Salvadora persica L. ekstraktt ile uyum gosterdigi ve
nane-ksilitol iceren dogal sakizlarin duyusal analiz
testlerinde 6ne ¢tkan grup oldugu belirlenmistir.
Dogal sakiz mayast tretimine yonelik baska bir
calismada Shete vd. (2015), biyo-bozunur yapist
ve kolay bulunabilirligi nedeniyle bugdaydan
(Triticum aestivum) ekstrakte ettikleri prolaminleri
kullanmislardir. Uretimde yapinin iyilestirilmesi
icin, kalsiyum karbonat, gliserin (plastiklestirici),
sodyum sakkarin (tatlandirict), polivinil asetat
(esnekligi arttirict) ve nane yagl (aroma verici)
kullandmisgtir. Gelistirilen dogal sakiz
formiilasyonuna, hareket hastaligini (tasit tutmasi)
6nlemek amactyla difenhidramin hidroklorir ilave
edilmis ve cevre dostu biyo-bozunur sakizlarda
esneklik, cignenebilirlik, tekstir ve salinim
analizleri yapilmustir. Arastirma sonucunda, 80 mg
kalsiyum karbonat ve 500 mg dogal sakiz mayast
iceren sakizlarin iyi bir esneklik gosterdigi ve 16
dakikalik bir siirede etken maddenin %90’dan
fazlasinin salindigi tespit edilmistir. Arastirmada,
bugdaydan elde edilen prolamin ekstraktinin
dogal sakiz mayasi iretiminde potansiyel bir
kaynak olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Aslani vd. (2015), yaptiklar diger bir arastirmada
Aloe vera bitkisinden elde edilen toz halindeki ticari
ekstrakt sakiz formiilasyonuna katarak uygun tat
ve kalitede sakiz Gretmeye calismislardir. Degisik
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sertlikteki dort farklt sakiz mayast ile hazirlanan
sakizlara A/e vera ekstrakti %10 oraninda katdip,
tatlandirict  ve aroma verici olarak  farklt
materyaller kullanilmistir. Yapilan analizlere gbre
tatlandirict olarak maltitoliin kullanildigt grup en
iyi sakiz formiilasyonu olarak belitlenmis ve bu
grupta yapilan aroma testlerinde _.A/be
ekstraktina uyumlu aroma maddelerinin nane ve
tar¢in oldugu tespit edilmistir. Salinim analizinde
ise sakizlar ¢igneme prosesini simule eden cihazda
37°Cde fosfat tamponu (pH, 6.8) ile 5, 10, 15, 30,
40 dakika stireyle muamele edilmis ve her bir siire
sonunda cihazdan 1 mL syt alinarak
spektrofotometrik metotla  sakizlardan  stviya
gecen karbonhidrat miktart tayin edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, farkli sakiz mayalar ile
hazirlanan sakizlarda 30 dakikalik bir stirede
karbonhidratlarin %85-96’sinin salinim gosterdigi
belitlenmistir. Calisma neticesinde, antioksidan,
antiinflamatuar,  antiseptik,  antikanser  ve
antidiyabetik etki gdsterdigi bilinen A/e veranin
sakiz iretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir.

vera

Farklt bir ¢alismada safran ve pancar ekstraktlar;
maltodekstrin, arap zamki, modifiye nisasta-arap
zamki, modifiye nisasta-kitosan ve modifiye
nisasta-maltodekstrin-kitosandan olusan farkl
kaplama materyalleri kullanilarak dondurarak
kurutma yoéntemiyle mikroenkapsiile edilmis ve
elde edilen tozlar dogal renklendirici olarak sakiz
matriksine dahil edilmistir. Yapilan calismada,
hazirlanan sakizlarin renk parametrelerinin ve
bunlarin  depolama  sirasindaki  degisiminin,
depolama kosullarina (sicaklik ve zaman) ve
kullanilan kaplama materyaline bagl oldugu tespit
edilmigtir. Kaplama materyalleri  arasinda,
modifiye nigasta-arap zamki ile kapsillenmis
ekstrelerin kullanildigt sakiz 6rneklerinde; pancar
ckstresi i¢in en iyi a* degeri, safran ekstresi icinse
en iyl b* degeri tespit edilerek bu sakizlarda rengin
daha iyi korundugu belitlenmistir (Chranioti vd.,
2015).

Bobillo vd. (2018) yaptiklart arastirmada, Gareinia
cambogia, yesil kahve Ozitih ve L-karnitin
kombinasyonunu iceren sakizlarin  aperatif
tiketiminin azaltilmast ve istahin diizenlenmesine
yonelik  potansiyel etkilerini  arastirmislardir.
Laboratuvar kosullarinda tiretilen sakizlar; 200 mg

G. cambogia (ortalama olarak %060 hidroksisitrik
asit ve <2 mg kafein iceren), 100 mg yesil kahve
ekstresi (45 mg klorojenik asit icerigi), 20 mg L-
karnitin, 0.26 mg B6 vitamini ve nane aromast
icermekte olup, bu sakizlarin viicut kitle indeksi
18.5-29.9 kg/m? arasinda degisen 18-50 yas
arasindaki katilimcilarin aclik hissi Gzerine etkisi
tespit edilmeye calisdmistir. Arastirma sonucunda
gelistirilen sakizlarin periyodik kullaniminin diigik
ve yiiksek oranda yag iceren tath atistirmaliklarin
tiketiminde ve toplam kalori aliminda azalma
sagladig1 belirlenmistir.

Yapilan tim bu ¢alismalar géz 6niine alindiginda,
sakizin klasik tiiketiminin disinda potansiyel bir
fonksiyonel madde dagiim sistemi olarak
kullanildigs  da  gorilmektedir. Bu nedenle
ontimizdeki yillarda sakizin, tablet veya stvi
formdaki diger ila¢ dagitim sistemlerine kiyasla
tercih  edilip, stireli ~ salmmin  ve
lokal/sistemik etkinin arzu edildigi genis bir ilag
kategorisinin, dogal biyoaktif bilesenlerin veya
cesitli bitki ekstrelerinin uygun bir tagtyicist olarak
kullanilabilecegi ve béylece kullanim alaninin daha
da genisleyecegi séylenebilir.

uzun

SONUC VE ONERILER

Seketleme urtnleri, 6nemli miktarda karbonhidrat
iceren yuksek kalorili gidalardir. S6z konusu
gidalarin diger gida gruplarina gbre daha ucuz
olmalari, kolay temin edilmeleri ve Ozellikle
cocuklarda agir1 tiketimlerinin ylksek kalori
alimina baglt olarak sagligi olumsuz etkilemesi gibi
nedenler, tiketicilerin bu gidalari satin alma
davraniglarint ve tutumlarint degistirmistir. Bu
bakimdan ginimuizde sekerleme riinlerine
yonelik hem bu alginin degistirilmesi hem de genis
kitlelere hitap eden bu trinlere fonksiyonellik
kazandirilmast  amaciyla  ¢esitli  caligmalar
yapilmaktadir. Ancak, literatiirde sekerleme
triinlerine fonksiyonellik kazandirilmasi ile ilgili
sinirlt sayida bilimsel veri ve arastirma mevcuttur.
Bu nedenle, topluma fayda saglayabilmek
amaciyla sekerleme alaninda kullanilabilecek dogal
biyoaktif maddelerin veya bu maddelerce zengin
olan materyallerin bulunmasi, farkli sekerleme
grubunda yer alan driinlere bu maddelerin ilavesi
ile optimizasyon ¢alismalarinin  yuritilmesi,
tretilen driinlerin potansiyel saglhk etkilerinin ve
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depolama boyunca ugrayacagi degisikliklerin
belirlenmesi 6nemli bir bilimsel gerekliliktir.
Ayrica, sektorde uluslararast alanda séz sahibi
olabilmek adina, tlkemizde de fonksiyonel
sekerleme Uretimi uzerine calismalar yapilmasi,
yeni formilasyonlarin ve uretim tekniklerinin
denenmesi, bu sayede {Uretilecek sekerleme
trtinleri ile saghklt bir diyetin olusturulmasi, bazi
hastaliklarin  Onlenmesi veya tedavi edilmesi
oldukea 6nemlidir.
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Bir heteropolisakkarit olan pektin; kivam verici, jellestirici, emiilsifiye edici ve stabilize edici 6zelliklere sahip
olmasindan dolay1 gida endistrisinde katki maddesi olarak kullamlmaktadir. Ticari pektinler, genellikle
turuncgil kabugu, elma posast ve daha az oranda seker pancart posasindan tiretilmektedir. Pektinin, posa veya
kabuklardan ekstrakte edilmesinde kullanilan en yaygin ve gelencksel yontem asitle ekstraksiyondur. Son
yillarda, pektin kaynaklarmin yetersiz olmasi ve asit ekstraksiyonunun dezavantajlarindan dolayr hem yeni
kaynak hem de yeni ekstraksiyon yontemi arastirmalart 6nem kazanmistir. Ozellikle, meyve ve sebze
isletmeleri artiklarinin degerlendirilmesi amactyla nar, tziim, havug gibi yeni hammadde kaynaklari ile
ekstraksiyon verimini artiracak mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrasonik destekli ekstraksiyon ve sub-
kritik su ekstraksiyonu gibi yenilik¢i teknolojilerin kullanimu ¢alismalarda yer edinmistir. Bu derleme
kapsaminda, son yillarda dikkat ¢eken farkli pektin kaynaklari ve ekstraksiyon yontemleri derlenmistir.
Anahtar kelimeler: pektin, ckstraksiyon, fabrika artiklari, ultrasonik, mikrodalga

PECTIN; SOURCES AND EXTRACTIONS METHODS
ABSTRACT

Pectin, a heteropolysaccharide; is used as an additive in the food industry because it has thickening,
gelling, emulsifying and stabilizing properties. Commercial pectins are usually produced from citrus
peels, apple pomaces and less commonly sugar beet pomaces. The most common and traditional
method of extracting pectin from pomaces or peels is acid extraction. In recent years, both new
sources and new extraction methods have become important due to the inadequacy of pectin sources
and the disadvantages of acid extraction. Especially, the use of new raw materials as pomegranate,
grape, carrot for the valorization of the wastes of fruit and vegetable industry and the use of
innovative technologies such as microwave assisted extraction, ultrasound assisted extraction and
sub-critical water extraction, which will increase the efficiency of extraction, have taken place in
studies. Within the scope of this review, different pectin sources and extraction methods, which have
attracted attention in recent years, have been compiled.

Keywords: pectin, extraction, factory wastes, ultrasonic, microwave
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Pektin; kaynaklari ve ekstraksiyon yontemleri

GIRIS
Pektin, tim ylksek yapilt bitkilerin orta lamelinde
birincil hiicre duvari ve hiicrelerarasi bolgeler
icinde yer alan kompleks  yapii  bir
heteropolisakkarittir (Babbar vd., 2016; Mdullet-
Maatsch vd., 2016; Raji vd., 2017; Grassino vd.,
2018). Hiucre duvari polisakkaritleri arasinda
o6nemli bir yere sahip olan pektin, gida ve
biyomedikal uygulamalarinda yaygin  olarak
kullanidmaktadir ~ (Shpigelman  vd.,,  2015;
Mierczynska vd., 2017). Pektin, ilk kez Fransiz
kimyager Louis Nicolas Vauquelin tarafindan
1790 yiinda elma suyunda tespit edilmis ancak
Fransiz kimyager Henri Braconnot tarafindan
1825 yilinda izole edilerek Yunanca’da katilastiric
ve sertlestirici anlamina gelen pektikos kelimesi
tiretilerek  “pektin”  olarak isimlendirilmistir.
Sonrasinda pektin, farkli bilim dallarindan birgok
bilim insani tarafindan yogun bir sekilde
calismalara konu edilmistir (Simgek, 2013; Chan
vd., 2017).

Pektinin kimyasal yapist; kaynagi, bitkideki yeri ve
ekstraksiyon metoduna bagli olarak heterojen
ozellik gostermektedir  (Miller-Maatsch  vd.,
2016). Pektin, D-galakturonik asitce zengin
polimerlerden ve 6nemli oranda L-ramnoz, D-
arabinoz ve D-galaktoz gibi 13 farkli
monosakkaritten olusmaktadir (Nagash vd., 2017;
Marié vd., 2018). Homogalakturonan,
ramnogalakturanan I ve II ile ksilogalakturonan,
pektinin - yapisinda  en  yaygin  bulunan
polisakkaritlerdir. Pektinin %50-90 diizeyinde
homogalakturonandan olustugu bildirilmektedir

Ramnogalakturonan II

Homogalakturonan

(Pasandide vd., 2017). Pektin molekild, tim
yapist boyunca lineer zincir (diiz bélge, smooth)
ve vyan zincitlerin (dalli, hairy) bulundugu

kistmlardan ~ olusmaktadir. Dtz bolgeler
homogalakturonanlardan olugurken,
ramnogalakturananlar ~ da  dalli  bolgeyi

olusturmaktadir (Naqash vd., 2017, Mari¢ vd.,
2018). Kimyasal yapisina bakildiginda pektin
(Sekil 1); 1,4 bagh a-D-galakturonik asidin lineer
polimerlerinden olusmakla birlikte bu lineer
zincitde 1,2 bagh a-L-ramnoz  birimleri
bulunabilmekte ve galakturonik asidin karboksil
gruplarinin =~ bir  kismi metil  alkol ile
esterlesebilmektedir (Canteri-Schemin vd., 2005;
Seggiani vd., 2009; Shpigelman vd., 2015; Miller-
Maatsch  vd., 2016; Mari¢c vd., 2018). Bu
kapsamda, metoksillenme derecesi galakturonik
asit zincirinde 0. karbondaki atomlarin metil
alkolle esterlesme (metoksillenme) yiizdesi ile
belirtilmektedir (Peteira vd., 2016; Mari¢ vd.,
2018). Esterlesmis karboksil gruplarinin toplam
karboksil gruplarina orani, esterlesme derecesi
olarak bilinmektedir ve pektinin jellestirici 6zelligi
tzerinde etkilidir. Ticari pektin, esterlesme
derecesine gore yiiksek metoksilli pektin ve diisitk
metoksilli pektin olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Esterlesme derecesi %50’ den fazla olan pektinler
yiksek metoksilli pektinler (high-methoxyl pectin,
HMP); %50’ den az olanlar ise diisiik metoksilli
pektinler (low-methoxyl pectin, LMP) olarak
adlandiridlmaktadirlar (Canteri-Schemin vd., 2005;
Abid vd., 2017; Nagash vd., 2017; Baldino vd.,
2018; Mari¢ vd., 2018).

Ksilogalakturonan Ramnogalakturonan I

O =D-Galakturonik asit ® e ® =D-Apio é = O-Asetil
O =L-Ramnoz o A 4 ?

@ -D-Glukuronik asit ® = L-Aserik asit @ =D-Ksiloz = Borat
® =Kdo @ =D-Dha @ L-Galaktoz

Sekil 1. Pektinin sematik yapist (Kdo, 3-deoksi-D-manno-2-oktulosonik asit; Dha, 3-deoksi-D-likso-2-
heptulosarik asit) (Harholt vd., 2010 izniyle )
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Yiksek metoksilli pektinler, pH 3.5 degerinin
altindaki kosullarda, konsantrasyonu %55 in
tzerindeki siikroz ¢ozeltisi ile 1sitildiginda, kolay
bir sekilde jellesebilmektedirler. Diistik metoksilli
pektinlerin jel olusturabilmesi i¢in Ca*2iyonlatina
gereksinim duyulmaktadir (Seggiani vd., 2009;
Pereira vd., 2016). Diistik metoksilli pektinin diger
bir ¢esidi ise amide edilmis pektindir (low-
methoxyl amide pectin, LMA) ve bu pektin distik
metoksilli pektinin amonyak ile islem g6érmesi ile
metil ester gruplarmin  %15-25inin - amid
gruplarina doniismesi sonucunda olusmaktadir
(May, 1990; Chan vd., 2017).

Pektin (E 440); gida, beslenme, kozmetik, ilag ve
sagllk  sektoriinde  jellestirici, — stabilizator,
kivamlastirict, parlatici, korozyon Onleyici ve
emtulgator olarak kullanilan bir katkt maddesidir
(May, 1990; Umoren ve Eduok, 2016; Morales-
Contreras vd., 2018). Pektinin, recel gibi gidalarda
jellestirici ajan; bazt sekerlemelerde, iceceklerde ve
sut Urlnlerinde stabilizator; salata soslarinda,
dondurmada ve emilsifiye et driinlerinde yag
yerine gecen madde olarak  kullaniddig
aktarlmaktadir. Ayrica; ilag ve tip alanlarinda kan
kolestrol seviyesini ve glikoz miktarint dustiriict,
kanser hiicrelerinin apoptozunu saglayarak kanser
Onleyici, bagisiklik —sistemini  gelistirici, ilag
formiilasyonlarinda baglayict ve kilo kaybinda
yararlt oldugu belirtilmektedir (Abid vd., 2016;
Grassino vd., 2016b, 2018; Umoren ve Eduok,
2016; Pasandide vd., 2017; Raji vd., 2017; Baldino
vd., 2018). Belirtilen kullanim alanlarina ek olarak
pektin, nanoemiilsiyonlar gibi gida
hidrokolloidlerinde  stabilizatér  ve  gida
bilesenlerinin enkapsiilasyonunda tastyici polimer
olarak kullaniabilmektedir (Grassino vd., 2018;
Mungure vd., 2018). Diinya genelinde, pektinin
genis kullanim olanaklarindan dolay1 giin gectikee
talebi artmaktadir (Raji vd., 2017).

Almanya ve Amerika Bitlesik Devletleri pektin
iretiminde 6nemli pazar payina sahip tlkelerdir.
2015 yili verilerine gore, satis fiyatt kilogram
basina 15 $ olan pektinin kiiresel market degerinin
1 milyar dolara yaklasugt ve yillik dretim
miktarinin 60 bin ton civarinda oldugu
bilinmektedir (Ciriminna vd., 2016). Pektin cazip
bir yatirtm olarak gorildigi icin, CP Kelco,

Cargill, Calleva, Yantai Andre Pektin, DuPont,
FMC Biopolymers, Herbstreith & Fox gibi
sirketler tarafindan sanayilestirilmektedir. Kiiresel
markette satilan pektinin strekli artista oldugu
belirtiimektedir (Chan vd., 2017). Ulkemizde
pektin Gretimi olmamakla birlikte, pektinin ithalatt
ile ilgili sayisal verilere ulagtlamamistir. Ancak,
pektin kullanan firmalardan alinan bilgilere gbre
pektinin Avrupa kaynakli firmalardan ithal edildigi
bilinmektedir.

Bitki titrlerinde biyiik oranda cesitlilik olmasina
ragmen pektinin ticari kaynaklarinin sinirlt oldugu
bilinmektedir. ~ Ginimuzde, ticari amagcla
kullanilan pektinlerin ¢ogu turunggil kabugundan
(%85.5) uretilirken, ikinci kaynak olarak elma
posast (%14) ve daha az oranda seker pancar
posast (%0.5) kullanilmaktadir (Chan vd., 2017).
Pektik polisakkarit kaynaklari arasinda, gida
artiklart 6nemli bir yer tutmaktadir. Tarim ve gida
endistrisi artiklart hayvan beslenmesinde, giibre
tretiminde ve biyoenetji tretiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Ancak gida teknolojisi acisindan
daha degerli Urinlerin  Uretilmesi Uzerine
calismalar hiz kazanmaktadir (Moorthy vd., 2015;
Miller-Maatsch vd., 2016).

Son yillarda, pektin kaynagt olarak limon, portakal
ve elma gibi hammaddelerin yani sira pomelo
kabugu (Quoc vd., 2015), seker pancari (Huang
vd., 2018), havuc (Simsek, 2013; Jafari vd., 2017),
nar kabugu (Moorthy vd., 2015; Abid vd., 2017),
karpuz kabugu (Petkowicz vd., 2017), domates
(Grassino vd., 2016a; Morales-Contreras vd.,
2018), aycicegi (Kang vd., 2015) ve muz (Oliveira
vd.,, 2016) gibi kaynaklar ¢alismalara konu
olmaktadir. Ayrica, geleneksel asit
ekstraksiyonuna ek olarak ultrasonik (Grassino
vd., 2016a), mikrodalga (Kost'alova vd., 2010),
sub-kritik su (Wang vd., 2014) ve enzimatik
(Sabater vd., 2018) ekstraksiyon gibi yontemler
dikkat cekmektedir. Bu detleme kapsaminda, son
yillardaki ¢alismalarda dikkat ¢eken pektin
kaynaklari ve Gretim yOntemleri derlenmistir.

PEKTIN KAYNAKLARI

Ticari pektin tretiminde portakal kabugu ve elma
posasinin yaygin olarak kullanddigr bilinmekle
birlikte farkl bitki tlrlerinin pektin igerikleri ve
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tizikokimyasal ~ Ozellikleri  bircok  calismada
incelenmistir. Pektin kaynagi olarak
kullanilabilecek ve son yillarda dikkat ¢ceken bazt
calismalar ve sonuclari agagida belirtilmistir.

Elma

Ticari pektin tretiminde kullanilan elma posast,
genellikle fabrikalarda tretimden arta kalan yan
drindir. Turuncgillerden sonra pektin kaynagt
olarak en yaygin kullamlan ikinci hammadde
oldugu bilinmektedir (May, 1990). Elma
posasindaki pektinin daha ¢ok asitte ¢éziinebilen
bir  polisakkarit olan  protopektin  olarak
bulundugu belirtilmektedir (Canteri-Schemin vd.,
2005). Yapilan bir c¢alismada, 9 farkli elma
tirinden  pektin  dretimi  ve  Ozellikleri
incelenmistir. Elma posalart, pH degeri 2.5 olan
sitrik asit ile 97 °C’de 30 dakika boyunca ekstrakte
edilmis, sogutma isleminin ardindan alkol ilave
edilerek pektin floklastirilmistir. Sonug olarak,
yapilan analizlerle farkli elma tirlerinde énemli bir
verim farki bulunmadigi ve esterlesme derecesinin
yaklasik %68.84 oldugu aktarilmaktadir. Ayrica,
optimum pektin veriminin %18-20 araliginda
oldugu bildirilmektedir (Canteri-Schemin vd.,
2005).

Diunya genelinde en ¢ok titketilen meyvelerden
biri olan elma; pektin, fitokimyasallar ve fenolikler
gibi maddelerin 6nemli bir kaynagidir. Her yil
yaklasik 70 milyon ton elma tiretilmektedir. Elma;
regel, elma suyu, elma sirast ve sirke gibi bir¢ok
sektérde kullanidmakta ve elma posast olarak
bilinen artik olusmaktadir. Elma posasinin pektin
icerigi bakimindan zengin oldugu, bu nedenle en
o6nemli pektin  kaynaklarindan  biri  olarak
degerlendirildigi bildirilmektedir (Perussello vd.,
2017). Tarnmsal yan  {riinlerden  pektik
oligosakkarit tretimi ile 1ilgili yapilan bir
detlemede, fabrikalarda elmanin  islenmesi
sonucunda %25-35’lik bir kismin elma posast yan
trtint  olarak elde edildigi aktarilmaktadir.
Elmanin yiksek oranda ramnogalakturonan ve
ksilogalakturonandan olusan dalli polisakkaritler
icerdigi bilinmektedir (Babbar vd., 2016).

Miiller-Maatsch ve ark. tarafindan 2016 yilinda
yapilan bir calismada; icerisinde tiim elma, fabrika
artig1 olan elma kuspesi ve posast da bulunan bir

¢cok meyve ve sebze, pektin igerigi acisindan
degerlendirilmigtir. Pektin verimi bakimindan
elma kiispesinin, tironik asit icerigi bakimindan ise
elma posasinin diger hammaddelere kiyasla 6n
plana ciktigr bildirilmektedir (Miller-Maatsch vd.,
2016). Elma posasindan pektin iretilen bir
calismada Celluclast 1.5 1. enzimi farkli oranlarda
kullanilmis  ve enzim uygulamasinin, asit
uygulamalarina  gére daha etkili oldugu
belirtilmistir. Kullanidlan enzim dozu arttikca
verimin arttfl ancak esterlesme derecesi ile
galakturonik asit iceriginde degisiklik

gbzlenmedigi aktaridmistir (Wikiera vd., 2015b).

Turunggiller

Turuncgillerin tim diinya tarafindan en fazla
yetistirilen ve tlketilen meyvelerden oldugu
bilinmektedir. Portakal meyvesinin yaklasik %40-
601 portakal suyu fabrikalarinda artik olarak
ayrilmaktadir  (Babbar vd., 2016). Turuncgiller
arasinda pektin dretimi icin genellikle portakal
kabugu kullanimaktadir. Yapilan c¢aligmalara
bakildiginda  portakal ~ve limon  dikkat
cekmektedir. Miller-Maatsch ve ark. (2016)
tarafindan yapilan bir calismada 26 farkli gida
artigt kullanilarak pektin tretimi
gerceklestirilmistir. En ylksek pektik polisakkarit
iceriginin portakal kabugunda (247 mg/g) tespit
edildigi belirtilmektedir (Miller-Maatsch  vd.,
2016). Portakal, greyfurt, limon ve misket limonu
gibi turuncgillerin pektin iceriklerinin sirasiyla
%11-25, %22-28, %21-31 ve %9-34 oldugu
aktarilmaktadir (Chan vd., 2017).

Asya tilkelerinde yaygin bir sekilde yetistirilen ve
tiketilen aga¢ kavunu (Citrus medica) kabugu
pektin igerigi agisindan zengin bir meyvedir.
Pasandide ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
calismada; aga¢ kavunu kabugundan pektin
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon kosulu olarak
70-90 °C sicakhk, 60-180 dk siire ve 20-40
katt/stvi  orant  kullanilan  calismada, verim
acisindan optimum kosullar 90 °C, 180 dk ve 40
katt/sivt  olarak tespit edilmistit. Optimum
ekstraksiyon kosullarinda %21.85 verim ve 77.2
esterlesme derecesi elde edildigi bildirilmektedir
(Pasandide vd., 2017). Mikrodalga ekstraksiyon ile
portakal kabugundan pektin eldesi tizerine yapilan
bir calismada; maksimum pektin verimi (%019.24)
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icin 422 Watt mikrodalga giiciiniin, 169 saniye

ekstraksiyon  stresinin, pH 1.4 degerinde
cozeltinin + ve  1/16.9  katt/stvi  oraninin
uygulanmast  gerektigi sonucuna ulasimugtir

(Prakash Maran vd., 2013).

Son yillarda yapilan c¢alismalarda farkli pektin
kaynaklarinin arastirilmasi kadar farklt
ekstraksiyon yontemleri de 6nem kazanmaktadir.
Greyfurt  kabugundan  ultrasonik  destekli
ekstraksiyon yardimityla pektin tretilmesi Uzerine
yapilan bir arastirmada, optimum pektin verimi
(%27.34) icin 12.56 W/cm? ultrasonikasyon
glicinin, 66.71 °C’de ve 27.95 dakika boyunca
uygulandigy; geleneksel ekstraksiyon yéntemine
kiyasla daha yiiksek verim, diisitk sicaklik ve kisa
stre saglandigt belirtilmektedir (Wang vd., 2015).

Seker Pancari

Seker pancari rafine endistrisinin yan Grini olan
seker pancart posasinin yaklasik %25 oraninda
pektin  igerdigi ve hayvan beslenmesinde
kullanildigr  belirtilmektedir. Seker pancarinin
yaygin  olmasinin, pektin  kaynagi olarak
kullandmasi ve ekstraksiyonda farkli ydntemlerin
uygulanmasi acisindan  Onemli oldugu
distinilmektedir (Babbar vd., 2016; Huang vd.,
2018). Farkli partikiil boyutunda Sglitillen seker
pancart posast tozundan, asitle isitilarak pektin
ckstraksiyonu yapian bir calismada, verim ve
reolojik 6zellikler incelenmistir. Toz formundaki
seker pancart posasinin partikiil boyutu azaldik¢a
ekstraksiyon veriminin ve galakturonik asit
iceriginin arttif1 aktaridmaktadir. Diger taraftan,
partikiil buyukligh artttkga icsel viskozite ve
gorinen  viskozite gibi  degetlerin  arttid:
belirtilmistir  (Huang wvd., 2018). Diger bir
calismada seker pancari posasindan elde edilen
pektin  iceriginin  %15-30 oldugu ve yiksek
metoksilli pektin olarak bulundugu
bildirilmektedir (Adetunji vd., 2017). Seker
pancart posasindan pektinin ekstrakte edildigi bir
calismada mikrodalgadan yararlanddigt (150-250
Watt; 2-4 dk), asit olarak sulfiirik asidin
kullanildigi ve bu kosullarda verimin %5-32
araliginda arttug belirtilmektedir (Mari¢ vd., 2018).

Seker  pancart  pektininin; daha  kisa
homogalakturonan zincirine ve daha fazla yan

zincirlere ve yiiksek asetilasyon derecesine sahip
oldugu ve bu durumun jellesme 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir (Babbar
vd., 2010).

Aycigegi

Pektin kaynagi olarak kullanilabilecek diger bir
kaynak, aycicegi tablasidir. Ay¢icegi tohumlarinin
bulundugu beyaz kismin, galakturonik asit miktart
yiksek pektin icerigi bakimmndan zengin oldugu
bilinmektedir (May, 1990). Aycicegi tablast
pektininin, disik metoksilli 6zellik gbsterdigi
belirtilmektedir. Kang ve ark. (2015) tarafindan
yaptlan bir ¢alismada 85 °C sicaklikta, 3.5 saat
boyunca 9%0.6 sodyum sitrat ile aycicegi
tablasindan  pektin ~ ekstrakte  edilmistir.
Ultrafiltrasyon membran kullanidarak pektin
ckstraktinin  saflagtirildigt ~ bu  caligmada,
maksimum Uronik asit icerigi %16.9 olarak
bulunmustur. Ayrica, pektin ag yapisinin birbirine
gecerek sarmal bir yapiya sahip
mikrofilamentlerden olustugu aktarilmistir (Kang
vd., 2015).

Muz

Muz meyvesi c¢ogunlukla taze titketilmesine
ragmen muz unu, cips ve pire gibi drinlere
islenmektedir. Muz kabugu, meyvenin yaklasik
%30unu  olusturmaktadir. Muz kabuklarinin
pektin, seltloz lifi ve fenolik bilesik kaynag1 olarak
kullanilmast hem ekonomik hem de cevresel
faktorler acisindan yiksek deger olusturmaktadir
(Oliveira vd., 2016). Sitrik asit ile muz
kabuklarindan  pektin  ckstrakte edilen bir
calismada, pH degerinin 2-4.5, ekstraksiyon
stcakliginin 70-90 °C ve stirenin 120-240 dakika
araliginda degistigi bildirilmistir. Yiksek sicaklik
ve distik pH degerleri gibi sert ekstraksiyon
kosullarinin  pektin  verimini artirdigr ancak,
metoksillenme derecesini digtirdugi
belirtilmektedir. Maksimum galakturonik asit
veriminin  saglandigt  ve  metoksillenme
derecesinin en az %51 ile sabit tutuldugu, pektin
ekstraksiyonunda optimum kosullarin 87 °C, 160
dk ve pH degerinin 2 oldugu aktarilmaktadir
(Oliveira vd., 2010).

Muz kabugundan elde edilen pektin veriminin
ekstraksiyon yontemine gore farkliik gosterdigi
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bilinmektedir. Ornegin; muz kabugundan organik
asit ile geleneksel asit ekstraksiyonunda pektin
veriminin  %5.2-12.2;  hidroklorik  asit ile
mikrodalga ekstraksiyonunda ise %1.09-2.17
araliginda degistigi bildirilmektedir (Mari¢ vd.,
2018).

Pomelo

Pomelo meyvesi turuncgillere bagli, Vietnam’da
yaygin sekilde yetistirilen bir meyvedir. Stiingerimsi
beyaz kabuk kismi toplam meyve agitliginin
%30’undan fazla olabilmekte ve pektin igerigi
bakimindan zengin oldugu bilinmektedir (Quoc
vd., 2015). Mikrodalga ekstraksiyonu ile pomelo
meyvesinden pektin ekstraktinda farkli pH
degerlerindeki ¢Ozeltiler, mikrodalga giicii ve
suresi uygulanmistir. pH 2.5 degerinde, 1/40
meyve/¢ozelti oraninda, 660 W ve 9 dakikalik
uygulama kosullarinda en iyi sonuglarin alindigt
belirtilmistir. Elde edilen pektinin veriminin
%23.83 oranlarina ulastig1 ve yiiksek metoksilli
pektin (%092.75 metoksillenme derecesi) sinifina
girdigi aktarilmaktadir (Quoc vd., 2015).

Domates

Domates; salca, domates suyu, plire, ketcap ve sos
gibi cesitli Grinlere islenen ve yaygin bir sekilde
tiketilen bir meyvedir. Uretimden arda kalan
domates artig1, cogunlukla hayvan beslenmesinde
veya giibre olarak kullanilmaktadir. Son yillarda
vitaminler, karotenoidler, esansiyel yaglar ve
pektin - gibi  ¢esitli  fonksiyonel bilesenlerin
tretiminde kullanilmasi, bircok bilimsel ¢alismaya
konu olmaktadir. Domates yan Grtinlerinin pektin
kaynagt olarak kullanimi sinirlt kalmistir (Grassino

vd., 2016a,b).

Konserve  fabrikast artigt  olan  domates
kullanilarak yapilan bir arastirmada, amonyum
okzalat/ okzalik asit kullanilarak geleneksel
ekstraksiyon ve 37 kHz glicinde 60 °C ve 80 °C
sicakliklarda ultrasonik destekli —ekstraksiyon
yontemleri  uygulanmistir.  Ekstrakte edilen
pektinlerde verim ve kimyasal Ozellikler gibi
sonuglar degerlendirilerek kiyaslama yapilmustir.
Sonug olarak, geleneksel ekstraksiyonda 60 °C’de
daha yiksek verim elde edilmesine ragmen
ultrasonik destekli ekstraksiyonda 15 dakikalik
islem ile daha kaliteli pektin (anhidrotronik asit,

esterlesme  derecesi  vb.) elde  edildigi
belirtilmektedir. 80 °C sicaklikta bu iki yontem
kiyaslandiginda birbirine benzer sonuglar elde
etmek icin geleneksel ve ultrasonik destekli
ekstraksiyonda strastyla 24 saat ve 15 dakikalik
strelerin kullanilmasi gerektigi; bu sebeplerden
dolay1 ultrasonik destekli ekstraksiyonunun daha
kisa stireli ve ¢evre dostu oldugu bildirilmektedir.
Domatesten tretilen pektin veriminin  %35.7
degerlerine kadar c¢ikabildigi de bu calismada
gosterilmektedir (Grassino vd., 2016a). Morales-
Contreras ve ark. tarafindan 2018 yilinda yapilan
bir calismada, domatese benzeyen tomatillo ad:
verilen meyveden pektin elde edilerek reolojik
Ozellikleri incelenmistit. Ekstraksiyonda
hidroklorik asit ve sitrik asit kullanilmistir.
Hidroklorik asit ile tretilen tomatillo pektininin,
sitrik asitle Uretilene kiyasla daha sert yapida jel
Ozellik  gosterdigi  belirtilmektedir  (Morales-
Contreras vd., 2018).

Nar

Nar, taze olarak ve meyve suyu, regel ve joleler
gibi trtnler ile 6nemli oranda tiiketilen Akdeniz
bélgesinde yaygin olarak yetistiren bir meyvedir.
Nar kabugu, meyvenin yaklastk %0401
olusturmaktadir ve biiytik bir Gretim arti1 olarak
diiginilmektedir (Abid vd., 2016). Yiizey yanit
yontemi kullanilarak farkl ekstraksiyon sicaklig,
stresi ve ¢ozlici pH degerleri kullaniarak, nar
kabugundan pektin eldesi tizerine yapilan bir
calismada  verimin  %06.4-11.0  araliinda
bulundugu  aktarilmaktadir.  Ayrica, nar
kabugundan pektin eldesinde 86 °C, 80 dakika ve
1.7 pH kosullarinin optimum oldugu ve pektinin
diisik metoksilli 6zellikte oldugu bulunmustur
(Abid vd., 2016)

Moorthy ve ark. (2015) tarafindan yapilan, nar
kabugundan  ultrasonik  destekli  pektin
ekstraksiyonu ¢alismasinda, optimum kosullar pH
degeri icin 1.27, ekstraksiyon stiresi icin 28.3 dk ve
ekstraksiyon sicakligt icin 61.9 °C bulunmustur.
Bu kosullar altinda pektin veriminin %23.87’ye
ulastigt bildirilmistir (Moorthy vd., 2015).

Karpuz
Tum dinyada yaygin olarak tiiketilen karpuzun,
yaklastk olarak 1/3’ini kabugu olusturmaktadir.
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Kabugu tiketilemedigi icin 6nemli bir artik olarak
ayrilmaktadir. 2017 yilinda yapilan bir ¢alismada
karpuz pektininin, galakturonik asit iceriginin
%065’den  fazla olmasi ile ticari ihtiyact
karsilayabilecegi  belirtilmektedir.  Karpuzdan
tretilen pektinin  veriminin ise  %14.2-19.3
araliginda  oldugu, pektinin = %51k  sulu
¢ozeltisinde viskozitenin  yiiksek oldugu ve
kivamlastirict  ajan  olarak kullanilabilecegi de
aktarilmaktadir. Ayrica, bu pektinin képiiklestirici
ve emilsifiyer  Ozelliklerinin = iyi  oldugu
bildirilmektedir (Petkowicz vd., 2017).

Kavun

Cin, Tirkiye ve Iran’da yiksek miktarda
yetistirilen kavun meyvesi kabuklarinin hayvan
beslenmesinde kullanilabildigi ancak fabrika artig
olarak ¢tkan kabuklarin cevreye zarar vermemesi
icin  pektin  Uretimi gibi amaclar icin
kullandabilecegi de bildirilmektedir (Raji vd.,
2017). Sitrik asit kullanilarak farklt sicaklik, stre,
pH ve ¢o6zicli oranlarinin  uygulandigt  bir
calismada, kavun kabugundan elde edilen pektinin
veriminin %2.87-28.98 ve esterlesme derecesinin
%1.33-29.33 araliginda bulundugu
aktarilmaktadir. Ayni arastirmada, kavun kabugu
pektininin  zayif jel Ozelligi gOsterdigi  de
gorilmektedir (Raji vd., 2017).

Enginar
Akdeniz bolgesinde 6nemli bir tretim alan
bulunan enginarn, endistride islenmesinin

ardindan yaklastk %601 arttk (dis yapraklar,
yapraklar ve saplar) olarak atilmaktadir. Bu artiklar
giibre veya hayvan beslenmesinde
kullandmaktadir (Sabater vd., 2018). Enginarin
pektin kaynagi olarak kullanilabilecegi disiintilen
bir arastirmada, Celluclast® 1.5 L enzimi
kullanilarak ekstraksiyon gerceklestirilmis ve elde
edilen pektin verimi optimum kosullarda 176
mg/g olarak tespit edilmistir. Ayrica Uretilen
enginar pektininin galakturonik asit icerigi ve
metoksillenme derecesi, sirasiyla 720 mg/g ve
%19.5 olarak belirtilmistir (Sabater vd., 2018).

Havug

Havug, en 6nemli kok sebzelerinden birisidir.
Meyve suyu fabrikasi artigt olarak cikan havug
posast ya atilmakta ya da hayvan beslenmesinde

kullanilmaktadir (Simsek, 2013; Jafari vd., 2017).
Pektin  ekstraksiyonunda  havu¢  posasinin
kullanildig1 bir calismada, asit ekstraksiyon ile
farklt pH degeri, sicaklik ve siirelerde uygulama
yapilmustir. Havug pektini veriminin %5.0-15.2
araliginda degistigi, metoksillenme derecesinin
%22.1 ile %51.8 araliginda bulundugu yani diisiik
metoksilli pektin oldugu aktarilmaktadir. Ayrica,
havug pektini ile saglanan emiilsiyonlarin 4° ve 23
°C sicakliklarda depolama ile yiiksek stabilite
gosterdigi belirtilmektedir (Jafari vd., 2017).

Balkabag:

Son yillarda, balkabagindan pektin ekstraksiyonu
le ilgili ¢ok fazla kaynak bulunmamaktadr.
Miller-Maatsch ve ark. (2016) tarafindan yapilan
bir calismada, balkabaginda bulunan pektik
polisakkaritlerin 235 mg/g miktarinda oldugu
belirtilmektedir. Balkabagi cekirdeklerinin elde
edilmesinde, ¢ekirdek i¢ kismi kiispesi yan triin
olarak elde edilmektedir. Ancak c¢ekirdek i¢
kisminin  kiispesinin  pektik  polisakkaritler
agisindan distik miktarda (29 mg/g) ve disik
kalitede oldugu aktarilmaktadir (Miiller-Maatsch
vd,  2016).  Balkabaginin  kullamlmayan
kistmlarindan mikrodalga ekstraksiyonu ile pektin
eldesi tizerine yapilan bir arastirmada, verim %03.1-
7.4 araliginda degismistir. Ay arastirmada,
geleneksel asit ekstraksiyonu ile saglanan pektin
veriminin  %5.7-7.3 araliginda oldugu, ancak
mikrodalga ile ekstraksiyonun stireyi yaklastk %083
kisalttign ve ckonomik agidan avantajli oldugu
belirtilmektedir (Kost’alova vd., 2016).

PEKTIN EKSTRAKSIYON
YONTEMLERI

Cesitli  hammaddelerden pektin - elde  etme
isleminde  baglica  asamalar;  ekstraksiyon,

saflastirma/konsantrasyon ve kurutma seklinde
siralanabilir. Pektin ekstraksiyonu icin uygun bir
yontemin kullanilmasi, elde edilen pektinin
verimini ve kalitesini en Ust diizeye ¢tkarmak icin
o6nemli bir asamadir. Ekstraksiyon kogullart
(sicaklik, basing, stire, vb.), materyal/¢oziich
orant, ¢Ozlct tird, hammaddenin partikil
buytklugi gibi faktorlerin ekstraksiyona etki ettigi
bilinmektedir (Grassino vd., 2016a, 2018;
Perussello vd., 2017). Pektin eldesinde 6ncelikle
hiicre duvatlart ve orta lamelde bulunan asitte
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¢ozlnebilen bir polisakkarit olan protopektin;
kurutulmus meyve posasindan veya kabugundan
genellikle seyreltik mineral asitler ile yuksek
sicakliklarda ekstrakte edilmektedir. Konsantre
edilen  ekstrakta, alkol eklenerek pektin
floklastirlmakta,  kurutulup  6giitiilmektedir
(Adetunji vd., 2017). Meyvelerin ve sebzelerin
yapisinda bulunan bir¢ok enzim, pektin tretimi
strastnda hizli bir sekilde etki gOstermektedir.
Bundan dolays; pektin tiretiminde taze hammadde
kullanimi ya da posa ve kabuk kullanilacak ise
kurutma isleminin uygulanmast Onerilmektedir.
Kurutma isleminden 6nce seketleri ve asitleti
ortamdan uzaklastirmak icin yikama islemi de
yapilabilmektedir. Ekstraksiyonda uygulanan asit
hidrolizi, pektin zincirinin ve diger hiicre duvart
polimerlerinin kismi depolimerizasyonuna neden
olmaktadir. Disiik pH (1.5-2.5) bitki dokusunda
pektini tutan baglart kirmakta ve polimer sivi faza
gecmektedir. Ayrica, ester baglart da kirilmakta ve
pektin, metil ve asetil gruplarinin bir bélimiini
kaybetmektedir. Pektin verimi sicaklik, asitlik ve
ekstraksiyon siiresi ile artmaktadir. Ancak, yitksek
sicaklik, diisik pH degeri ve uzun ekstraksiyon
stresinde polimer yapiun uzunlugunun azaldigs
ve son {iriinin bazt fonksiyonel o6zelliklerini
kaybedebildigi bildirilmektedir. Asit
uygulamasindan sonra pektin iceren sivi kisim,
filtrasyon ve/veya santrifyj ile kati kisimlardan
tamamuyla ayrilmalidir. Kalan  bitkisel  kisim
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Sonraki
asamada ekstrakttan pektini ayirabilmek icin alkol
ilave  edildikten sonra ayrlan  pektinden
istenilmeyen sekerler, pigmentler, polifenoller ve
diger alkolde ¢6zlnen materyalleri uzaklagtirmak
icin alkolle yikama ve filtrasyon islemleri
uygulanmaktadur. Elde edilen pektin
kurutulduktan sonra 6gutilmektedir (Dominiak,
2014b). Farkh bitkisel kaynaklardan pektin
ekstrakte  etmek icin  gesitli  yOntemler
uygulanmistir. Ekstraksiyon teknikleri arasinda
kullanilan en yaygin ve geleneksel yontem asitle
ekstraksiyondur.  Coziici  olarak  genellikle
hidroklorik (HCI), siilfiirik (H2SO4) ve nitrik
(HNOs) asit gibi mineral asitler ya da sitrik
(C()HSO7), tartarik (C4H()O(,) ve asetik (C2H402)
asit gibi organik asitler kullanilmaktadir (Grassino
vd., 20106a; Lefsih vd., 2016; Adetunji vd., 2017).
Son yillarda bazt yeni ekstraksiyon teknikleri

(enzimatik, mikrodalga, ultrasonik veya sub-kritik
su ekstraksiyonu) tzerine yapilan caligmalar ile
geleneksel yonteme alternatif olarak yenilikei
ekstraksiyon teknikleri gelistirilmeye calisilmak-
tadir (Mari¢ vd., 2018). Yeni teknolojilerin
gelistirilmeye calistimasindaki amag; ¢oziiciilerin
kullanimint azaltmak ya da ortadan kaldirmaktir.
Boylece hem insan sagligina hem de ¢evreye zarart
olmayan, daha yiiksek verim ve kalitede pektin
eldesini saglayan, ayrica geleneksel yéntemlerden
daha kisa siirede tamamlanarak enerji titketimini
azaltan pektin ekstraksiyon yontemleri tizerinde
calismalar  yapilmaktadir (Maran vd., 2017;
Grassino vd., 2018).

Asit Ekstraksiyonu

Gelencksel olarak pektin, genellikle 1 saat
boyunca siirekli karistirma ile 80 — 100 °C arasinda
0.05 - 2M stlfirik, nitrik, fosforik, asetik veya
hidroklorik asit ile asitlendirilmis su icinde
ekstrakte edilir. Geleneksel ekstraksiyon; sicaklik,
pH degeri, ¢coztict 6zellikleri, katt / ¢ozlict orani,
kuru katt madde, partikill biyikligi ve diftizyon
hiz1 gibi cesitli faktorlere baghdir (Naqash vd.,
2017; Mari¢ vd., 2018). Bununla birlikte, mineral
asitlerin ~ kullaniddigr  geleneksel —ekstraksiyon
yonteminde pektinin  geri kazaniminda bazt
dezavantajlar  vardir. Bunlar;  bazt  ugucu
bilesiklerin kayby, iiretime y6nelik artan maliyetler,
cevresel etkiler ve ayrica bitki materyallerinde
bulunan degerli bilesenlerin bozunmas: seklinde
belirtilmektedir. Geleneksel asit ekstraksiyonu
yontemi ile pektin Uretiminde, stre uzamakla
birlikte verim ve kalite yetersiz olabilmektedir.
Verimin yitksek olmast ve elde edilen pektin
kalitesinin ve son turindeki jel kalitesinin iyi
olmast, pektin idretimindeki en 6nemli konu
basliklaridir (Adetunji vd., 2017). Bu eksiklikler,
diger bazt ¢bziicii ve tekniklerin kullamlmasina yol
acmustir. Bu dogrultuda sitrik asit ve asetik asit gibi
organik asitlerin dikkat ¢ektigi goriilmiistir (Yang
vd., 2018). Mineral asitler pektin
ekstraksiyonunda daha ucuz ve etkili olmalarina
ragmen organik asitler son yillarda ¢evresel acidan
daha ilgi cekici gbérinmektedir. Organik asitler
mineral  asitlerden daha dustk  hidroliz
kapasitesine  sahiptirler  (disik  ayrigsma
sabitlerinden dolayr) ve dolayisiyla elde edilecek
pektinin  daha az depolimerlesmesine neden
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olmalart  beklenir.  Sonu¢  olarak,  farkl
ekstraksiyon yontemleri kullanilarak ve kullanilan
yontemlere iliskin parametreler degistirilerek
cesitli yapt Ozelliklerine sahip pektinler tretilebilir

(Mari¢  vd., 2018). Gelencksel ekstraksiyon
yontemi kullanilarak yapilmis bazi calismalar
Cizelge 1’ de verilmektedir.

Cizelge 1. Asit ekstraksiyon kosullarinin ¢esitli meyve ve sebze artiklarindan (posa, kabuk) elde edilen
pektin verimine etkisi

Ekstraksiyon Kosullari

. Verim
Hammadde Sicakhik Stire Goziucth o) Kaynak
(°C) (dakika)
Portakal pH 1.7, .
kabugu 82 50 hidroklorik asit 2.95 (Geotgiev vd., 2012)
Limon pH 1.7, .
kabugu 82 50 hidroklorik asit 3.15 (Georgiev vd., 2012)
Muz kabugu 70-90 120-240 p.H. 2'0_.4'5’ 5.2-12.2 (Oliveira vd., 2016)
sitrik asit
y i . pH 2.0-4.0, 3.92- .
Nar kabugu 70-90 40-150 sitrik asit 11.18 (Pereira vd., 20106)
Havug posast 50-90 30-150 p.H. 0'5_.2'5’ 5-15.2 (Jatari vd., 2017)
sitrik asit
pH 2.0, "
Elma posast 85 180 siilfiirik asit 14.5 (Wikiera vd., 2015a,b)
Kavun pH 1.0-3.0, 2.87- ..
kabugu 3595 40-200 sitrik asit 28.98 (Raji vd., 2017)
pH 2.04,
hidroklorik asit 972
pH 2.04,
sulfurik asit 8.38
Patates posast g, 60 pH 2.04, 0.83 (Yang vd., 2018)
nitrik asit
pH 2.04, 1454
sitrik asit ’
pH 2.04, 408
asetik asit )

Ultrasonik Ekstraksiyon

Ultrasonik ses dalgalari; katt, sivi veya gaza 20
kHz'den daha yiksek frekanslarda uygulanabilen
mekanik titresimlerden olusur. Ultrasonikasyon,
insanin isitme duyusunun Ustinde olan sesi
(insanlarin  duyabilecegi ses 1 — 16 kHz
arasindadir)  temsil  eder.  Bu  teknik,
mikroorganizma ve enzim inaktivasyonu,
ckstraksiyon, kurutma, emiilsifikasyon ve
homojenizasyon gibi gesitli gida isleme amaglar
icin kullanilmaktadir (Adetunji vd., 2017; Mari¢
vd., 2018). Ultrasonikasyonun ekstraksiyonda

kullantlmasina iligkin yapilan bazi ¢alismalar
Cizelge 2’ de verilmektedir. Ultrasonik dalgalar
swv1 icerisinde ani sicaklik ve basing degisimleri ile
patlayan hava kabarciklarinin olugmasina neden
olmaktadir. Bu olaya kavitasyon adi verilir ve
ultrasonik destekli ekstraksiyonun prensibini
olusturur. Hucre duvarlarmin  yakinindaki
kavitasyon kabarciklarinin  patlamasi, hicre
bozulmasina neden olur, boylece hiicreye daha
glcli ve hizli ¢6ziicth girisi ile kiitle transferinin
yogunlasmast saglanmis olur (Tiwari, 2015;
Adetunji vd., 2017; Misra vd., 2017; Mari¢ vd.,
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2018). Ekstraksiyonda ultrasonik destekli yéntemi
kullanmanin geleneksel yontemlere kiyasla 6nemli
faydalar1 vardir. Bunlar; disiik enerji titketimi,
daha kisa uygulama siiresi, daha az ¢Ozici

kullanimi, artan verim ve 1sitmanin olmadigt bir
teknolojinin kullanilmasidir (Chemat vd., 2017;
Mari¢ vd., 2018).

Cizelge 2. Ultrasonik destekli ekstraksiyon kosullarinin ¢esitli meyve artiklarindan (posa, kabuk) elde
edilen pektin verimine etkisi

Ekstraksiyon Kosullari

. Vetim
Hammadde Frekans Sicaklik Siire Cozucu o) Kaynak
(kHz) °C) (dakika)
. ] ] pH 1.0-2.0, 423-  (Moorthy vd.,
Nar kabugu 20 50-70 15-35 distile su 2418 2015)

. i . ) (Minjares-
Ceim 37 3575 20-60 PILLO-20,sitrk 210 Fuentes vd.,
p ' 2014)

Amonyum
Domates okzalat 15.1- (Grassino vd.,
kabugu 37 60-80 15-90 16g/L /okzalik  35.7 2016a)
asit 4g/L
20 60-80 20-40 ;3;? gVVma;g vd,

Greyfurt pH 1.5, : )
kabugu hidroklorik asit 1)

20 30-80 10-60 (Xu vd., 2014)
18.11

Carkifelek . (Freitas de
meyvesi 20 45-85 2-20 pi 2.0, nitrik 1'25 27 Oliveira vd.,
kabugu ? ' 2016)

Mikrodalga Ekstraksiyonu

Mikrodalga firmnlar, cesitli kullanim amaclari ile
son yirmi yida gida bilimi ve teknolojisinde
o6nemli rol oynamaktadir. Laboratuvarlarda ve
sanayide; gida  maddelerinin = kurutulmast,
mikrodalga  destekli  ekstraksiyon,  enzim
inhibisyonu ve inaktivasyonu ile mikroorganizma
inaktivasyonu amactyla yaygin olarak
kullantlmaktadir (Mari¢ vd., 2018). Mikrodalga;
300 MHz-300 GHz frekans araliginda bulunulan
iyonize edici olmayan, magnetronlar tarafindan
tretilen elektromanyetik dalga olarak
tanimlanmaktadir. Mikrodalga enerjisi, 1stnin bir
formu olarak dustnilmemelidir (Nagash vd.,
2017; Sahin vd., 2017; Mari¢ vd., 2018). Isi, gida
gibi bir madde ile elektromanyetik dalgalarin
etkilesimi ile olusan ikincil etkidir. Mikrodalga
enerjinin  1siya  dondsimi  iki  durum ile
actklanabilmektedit. Birinci durumda; molekiiller
kalict bir dipolar momentle, elektriksel alani hizlt

bir sekilde degistirerek dénmektedir. Molekiillerin
elektriksel alanda dénmesi sirasinda
mikrodalgadaki milyon kez frekans da polariteyi
degistirmektedir. Molekiiller arasindaki strtinme
kuvvetinin etkisiyle de 1st olugmaktadir. Tkinci
durumda ise; yuk, iyonik iletim alanmnin etkisi
altinda birikmektedir. Elektrik alandan kaynakli
iyonlar biriktiginde, iyonlar diger molekiller ile
carpismakta  ve  slrtinme etkisi ile  1s1
olusmaktadir. Su molekiilleri polar oldugu icin
elektrik alan etkisi altinda dénebilmektedirler
(Koubaa vd., 2015; Barba vd., 2016; Wang vd.,
2016). Mikrodalga destekli ekstraksiyon, farkl katt
matrikslerinden  bitki bilesenlerini  dogrudan
ekstrakte eden konveksiyonel olmayan 1sitma
yontemidir. Konveksiyonel tekniklerle
kiyaslandiginda oldukea etkili olan mikrodalga
yontemi, ekstraksiyon  siiresini  dakikalarla
sinirlandirmaktadir. Mikrodalga 1sinlart; X-ray ve
gama sinlarinin  aksine iyonlastirict  olmayan
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isinlardir ve bu nedenle bilesikteki kimyasal
baglarin kirtlmasina ve bilesigin molekil yapisinda
degisikliklere neden olmaz. Ekstraksiyon boyunca
mikrodalga  enerjisi  hiicre igindeki suyun
1sinmasina ve buharlagsmasina neden olmaktadir.
Bu sinma ve buharlasma sirasinda olusan su
buharlari hiicre duvarlarinda buyik bir basing
olusmasina yol a¢gmaktadir. Olusan bu basing ile
bitki dokusu parcalanarak istenilen bilesikler
¢ozlici ortamina gec¢mektedir. Mikrodalga
ekstraksiyonu sadece pektinin ekstraksiyonunda
degil aynt zamanda bircok biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonunda da kullandmaktadir (Liew vd.,
2016). Mikrodalga ile ekstraksiyonda ekstraksiyon
stresinin  kisa, solvent kullaniminin az, 1st
dagiiminin  homojen olmast ve
kalitesinin iyi olmast gibi avantajlarinin yaninda,
biyiik hacimlerde ¢alismak gibi  zorluklar
olabilmektedir. Mikrodalga 1sitma ile
ckstraksiyonda uygulanan stire yitksek bir pektin
verimi saglamak icin genellikle 15 dakikay:

son urun

gecmediginden ve pektin verimi ile kalitesinin
olumlu yo6nde etkilenmesinden bu ydntemin
tercih edildigi bilinmektedir (Adetunji vd., 2017;
Chemat vd., 2017; Mari¢ vd., 2018). Farkli bitki
materyallerinden degerli biyoaktif bilesiklerin elde
edilmesinde mikrodalga ekstraksiyon yontemi
uygulanabilir. Yontem, yenilikci bir ekstraksiyon
teknolojisidir ve mikrodalga 1sinlarinin geleneksel
ekstraksiyon yontemi ile kombine edilerek
kullanilabilecegi de belirtilmektedir. Geleneksel
ekstraksiyon teknolojileri, uzun uygulama siiresi
ile cok miktarda ¢6ziicti gerektirirken mikrodalga
ekstraksiyonda uygulama stresinin kisa, verimin
yitksek, enerji tiketiminin disik ve ¢6zici
kullaniminin az olmasi kullanimini
yayginlastirmaktadir. Bu nedenle, mikrodalga
destekli ekstraksiyon uygulamalari ¢evre dostu bir
¢6ziim olarak belirtilmektedir. Cesitli gida artiklart
ve yan driinlerinden mikrodalga  destekli
ckstraksiyon yardimiyla pektinin elde edilmesi,
bir¢ok arastirmanin konusu olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Mikrodalga destekli ekstraksiyon kosullarinin ¢esitli meyve kabuklarindan elde edilen pektin
verimine etkisi

Ekstraksiyon Kosullart

e Verim
Hammadde Mikrodalga Stire Cozicu ) Kaynak
gicu(W) (dakika)
Pomelo pH 1.0-3.0, 4.23-
kabugu 390-650 37 hidroklorik asic 24,18 (Chenvd,2010)
Eksi portakal pH 1.5-3.0, 3.19- (Hosseini vd.,
kabugu 300-700 1-3 sitrik asit 29.38 2016a,b)
Balkztbagl 1200 210 pH 2.5, o 15.1- (Kostalova vd.,
kabugu hidroklorik asit ~ 35.7 2010)
Portakal pH 1.0-2.0, 23.10- (Prakash Maran vd.,
kabugu 160-480 13 stlftirik asit 27.51 2013)
Karpuz pH 1.0-2.0,
kabugu 160-480 1-3 hidroklosik asit 10-18.11  (Maran vd., 2014)
(Swamy ve

9 . i pH 1.0-3.0, 7.53-

Muz kabugu 300-900 1.5-5 hidroklofik asit 1267 %ﬁg};ukumarappan,

Enzimatik Ekstraksiyon

Enzimlerin c¢alisma prensipleri reaksiyonlarin
aktivasyon  enerjilerini  dustirerek  hizlarint
artirmaktir. Bunu ya ihtiyag duyulan ¢ozici
oranint azaltarak ya da aymi miktar ¢6ziict ile
verimi artirarak saglarlar. Geleneksel ekstraksiyon
yontemlerinde kullanilan ¢6ziictlerin iz miktarda

bile olsa son irinde kalinti yapmast kimyasal
proseslerde enzim kullanimina yol a¢mistir
(Adetunji vd., 2017). Gida ve ilag sanayinde
enzimatik ekstraksiyon bdylece poptler bir
calisma konusu haline gelmistir. Enzimatik
ekstraksiyonda iki prensip kullanilmaktadir.
Bunlardan ilki; kullanilan enzim ekstrakte edilmek
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istenen bilesene dogrudan etki ederek onun
¢Oziici ortamina gec¢mesini saglarken, ikinci
yontemde ise kullanilan enzim bitki materyalinin
hicre duvarina etki ederek ekstrakte edilmek
istenen bilesene dogrudan etki etmeden izole
edilmesini saglar (Mari¢ vd., 2018). Genellikle
ikinci yontem kullanilsa da ilk yontem ile ilgili
yapilmis bilimsel calismalar da bulunmaktadir
(Zhao vd., 2015). Enzimatik ekstraksiyon;
reaksiyon  siiresine,  tipine = ve  enzim
konsantrasyonuna, sicakliga, pH degerine ve bitki
materyalinin  partikiil  buyiikligiine  bagldir
(Rosell6-Soto vd., 2016; Poojary vd., 2017; Mari¢
vd., 2018). Bu yoéntem, pektinin bitkisel
kaynaklardan, meyve-sebze endiistrisi artiklart ve
yan Urinlerinden elde edilmesinde 6nemli yararlar
saglar. Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda
pektin elde etme verimini artirir ve distk islem
sicakliklarinda uygulandigindan enerji tikketimini
azaltir. Enzimatik eckstraksiyon ayni zamanda
geleneksel ekstraksiyon ile bitlestirilebilir, béylece
daha dustik miktarlarda kullanimi
gerektirir. Ayrica ekstraksiyon stiresini kisaltarak
daha huzli tiriin elde etme imkan1 saglar. Enzimatik

cozucu

ekstraksiyon strasinda kullanilan ilimli kosullar,

geleneksel ekstraksiyonda ylksek —sicakliklar
kullanildiginda  siklikla  g6rilen  ekipman
korozyonunu ortadan kaldirir. Ayrica, enzimatik
ekstraksiyon ~ sonrasinda  olusan  atiklarin

noétralizasyonu i¢in herhangi bir ek adima gerek
yoktur. Bitiin bu avantajlarin yant sira enzimatik
ekstraksiyonun baslica dezavantajlarindan  biri,
yiksek miktarlarda hammadde icin nispeten

pahali olan enzimlerin maliyetidir. Mevcut
enzimler, bitki hucre duvarlarint tamamen
hidrolize =~ edememekte,  bdylece  pektin
ekstraksiyonunu  zorlastrmaktadir.  Ayrica
¢ozinmis  oksijen, sicakbk ve  enzim

inhibisyonuna neden olabilen gida bilesenleri gibi
bazt faktotrler enzimlerin etki mekanizmasint
etkileyebildiginden,  enzimatik  ekstraksiyon
islemini biiyiik 6l¢ekte yapmak zordur. Enzimatik
ekstraksiyon  isleminin  laboratuvar  Sleekli
akademik calismalarla sinirh kalmasinin nedeni,
buyik ©6lgekte calismanin  zor olmasindan
kaynaklidir (Adetunji vd., 2017; Mari¢ vd., 2018).
Enzimatik ekstraksiyon ile ilgili yapimis bazt
bilimsel calismalar Cizelge 4’ te verilmektedir.

Cizelge 4. Enzimatik ekstraksiyon kosullarinin ¢esitli meyve artiklarindan (posa, kabuk) elde edilen
pektin verimine etkisi

Ekstraksiyon Kosullari

Hammadde Sicaklik Enzim Verim (%) Kaynak
o Sire (saat)
@9)
50 13 I(jelluclztst 1.5 145
40 3 Celluclast 1.5 4.01-6.53 N
Elma posast L (Wikiera vd., 2015a,b)
40 3 Econase 3.63-4.22
40 3 Viscoferm  4.67-7.00
Kivi posast 25 0.5 Eeﬂuda“ 15 448 (Yuliarti vd., 2015)
Laminex
50 4 pasens 82.2
Misket 50 4 Validase 79.1
limonu TRL (Dominiak vd., 2014a)
kabugu 50 4 Multifect B 79.3
50 4 GC880 78.4

Pektin ekstraksiyonu sirasinda en ¢ok kullanilan
enzimler; seliilaz, proteaz, hemiseltlaz, alkalaz,

ksilaz, poligalakturonaz, a-amilaz, B-glukozidaz,

endopoligalakturonaz ve pektinesterazdir
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(Wikiera vd., 2015a; Yuliarti vd., 2015; Mari¢ vd.,
2018).

Sub-Kritik Su Ekstraksiyonu

Subkritik su, faz degisimi olmadan normal
kaynama noktasindan daha yiiksek sicakliklara
ulagabilen ylksek basinctaki sudur. Bu su,
ekstraksiyonda ¢6ziicii  olarak  kullanildiginda
islem, basinglt sicak su ekstraksiyonu, agirt 1sitilmig
su ekstraksiyonu ya da en bilinen adiyla sub-kritik
su ekstraksiyonu olarak adlandirilir (Zakaria ve
Kamal, 2016; Adetunji vd., 2017). Suyun yiksek
sicakliklara ulagsmast ile birlikte; diftizyon hizt ve
buhar basinct artarken viskozitesi ve ylzey
gerilimi  azalir. Ayrica yuksek sicakliklarda
¢oziictiniin disiik dielektrik sabiti, pektinin suda
¢ozunlrligini  artirir  ve  bdylece  bitki
dokusundan pektin elde etme verimi artar
(Adetunji vd., 2017; Nagash vd., 2017). Suyun
dielektrik sabiti 25° C’de 79 civarindadir, sicaklik
160° C’ye ulastiginda bu deger 43’c ve 200° C’de
ise 33’e diser, bu azalma suyun hem iyonik hem
de iyonik olmayan bilegikleri &ziitlenmesini
mimkin kilmaktadir (Adetunji vd., 2017). Suyun
cozlici Ozellikleri ve ekstraksiyon i¢in uygun
calisma kosullar, kullanilan substrata gére
optimize edilebilir (Zakaria ve Kamal, 2010).
Turuncgil kabuklarindan elde edilen pektin
verimi, 120° Cde maksimum diizeyde (%21.95)
saglanirken, elma posast pektininin 150° C’de
maksimum verime (%16.68) ulastigi belirlenmistir
(Wang vd., 2014). Sub-kritik su ekstraksiyonunun
baslica avantaji asidik solvent kullanimini ortadan
kaldirmasidir. Ayrica yiksek kalitede ekstraktlar
ve daha hizli ekstraksiyon islemi gibi avantajlardan
da bahsedilmektedir. Yontem solvent kullanimint
ortadan  kaldirdign icin giivenli (Generally
Recognized As Sate, GRAS) olarak kabul edilir ve
boylece pektin gibi gida ve ila¢ sanayisinde
kullanimi mimkiin olan bilesiklerin eldesinde
kullanimi uygundur. Ancak yontemin uygulama
maliyeti oldukc¢a yuksektir (Zakaria ve Kamal,
2016; Adetunji vd., 2017).

SONUC

Bitkisel kaynakli bir gida katki maddesi olan
pektinin hammaddesi tlkemizde yitksek oranda
bulunmaktadir. Meyve suyu endiistrisi artig1 olan
elma posast, portakal kabugu ve ayrica seker

tretim endstrisi art1ig1 olan seker pancart posast
yiksek oranda pektin icermektedir ve pektin
tretiminde en yaygin kullanllan hammaddelerdir.
Endustri artig1 olarak ortaya ¢ikan bu maddeler
genellikle hayvan yemi olarak degetrlendirilmekte
ya da ¢Ope atilmaktadir. Bu artiklarin pektin
tretiminde degerlendirilmesiyle katma degeri
daha ytksek driin elde edilecek ve boylece tlke
ekonomisine katki saglanmis olacaktir. Geleneksel
ve yaygin olarak pektin, meyve ve sebzelerden
yiksek sicaklikta asit ekstraksiyonu ile elde edilir.
Son yillarda bazi yeni ekstraksiyon yontemleri
lizerine yapilan c¢alismalar ile geleneksel yonteme
alternatif olarak yenilik¢i ekstraksiyon teknikleri
gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Bunlar; enzimatik,
mikrodalga, ultrasonik veya subkritik su
ekstraksiyonudur. Yeni ekstraksiyon tekniklerinin
gelistitilmeye ~ ¢alisilmasindaki  baslica  amag;
¢ozlctlerin kullanimini azaltmak ya da ortadan
kaldirmak ve béylece hem insan sagligina hem de
gevreye zarart olmayan tretimler
gerceklestirmektir. Daha yiiksek verim ve kalitede
pektin eldesi amaclanitken enerji  titketimini
azaltan pektin ekstraksiyon yontemleri tizerinde
calismalar yapilmaktadir.
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Bu calismada, ultrases uygulamasinin 150 W ve 375 W degetlerinde 3 ve 6 dakika strede stvi biitiin
yumurtanin fiziko-fonksiyonel kalite kriterlerine etkisi belirlenmistir. Stvi biittin yumurtanin pH, L, a*, b
renk, képiik kapasitesi, kopiik stabilitesi, ambalaj ici Oz ve CO2 gaz konsantrasyonu depolama stiresince
(4°C’de 5-6 hafta) olctlmusgtir. Ultrases uygulamasiin yumurtanin kalite kritetlerinde; pH degerinde
(7.37£0.04den 7.46£0.02%¢) artis ve depolamada CO» konsantrasyonunda (35.50+0.10’den 17.4310.32%)
azalma kaydedilmistir. (375W-6 dk.). Calismada ultrases uygulamasi, kopiik kapasitesi degerleri tizerinde
o6nemli diizeyde etki ederek; 410+14.14 (kontrol), uygulamalarda ise sirast ile; 565%7.07; 610+14.14;
607.5%17.68 ve 612.5+10.61 (150W-3 dk.; 150W-6 dk.; 375W-3 dk. ve 375W-6 dk.) degerleri belirlenmistir.
Uygulanan ultrases giici ve uygulama siiresinin artmast ile birlikte yumurtalarin képtk kapasitelerinin arttigt
sonucuna ulagilmustir. Ultrasesin sivi yumurtanin fizikofonksiyonel 6zellikleri tizerindeki etkisi incelendiginde
sonikasyon tekniginin raf Omrinin arttirilmasi ve fonksiyonel Ozelliklerinin gelistirilmesi amactyla
kullanilabilme potansiyeli belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yumurta, stvi biitin yumurta, ultrases, képik olusturma &zellikleri, kalite kriteri,
depolama.

EFFECTS OF ULTRASOUND TREATMENT ON FUNCTIONAL AND
PHYSICAL PROPERTIES OF LIQUID EGGS

ABSTRACT

The effects of different ultrasound powers (150 W and 375 W) and exposure times (3 min and 6 min)
on physico-functional properties of liquid whole eggs were investigated. Whipping capacity, foaming
stability, pH, L*, a", b* color, package headspace O, and COs gas concentration were analyzed at
weekly intervals during storage (5-6 weeks at 4°C). Ultrasound has improved the whipping capacity
and maintained quality criteria’s in increasing shelf life during storage, stabilizing pH and limiting
COz especially in 375W-6 min. Ultrasound has provided a significant increase on whipping capacity
values from 410+14.14 (control/untreated) to 56517.07; 610+£14.14; 607.5+17.68, and 612.5+10.61,
respectively (150W-3 min; 150W-6 min; 375W-3 min and 375W-6 min). Egg’s whipping capacity
values were increased with increasing exposure time and power (Watt). Sonication has a potential to
become significant breakthrough and improve functional properties of eggs during storage while
increasing shelf-life.

Keywords: Egg, liquid whole egg, ultrasound, foaming properties, quality criteria, storage.
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GIRIS
Yumurta; hizla bozulabilen bir gida olup,
beslenme acisindan 6nemli  bir fonksiyonel

drindir. Ekonomik degerinin yani sira yumurta,
anne sitinden sonra, insan ihtiyact igin gerekli
tim besin 6gelerini yapisinda bulunduran; yitksek
protein igerigi, kolayca bulunabilmesi ve disik
maliyeti nedeniyle insanlar icin mitkkemmel bir
besindir. Bu agidan yumurta mayonez, kek ve
makarna gibi bir ¢ok endistriyel gidanin
imalatinda kullanilan ve  alternatifi/ikamesi
olmayan bir gidadir (Mine, 2007). Kentlesmenin
beraberinde  getirdigi yasam  kosullart  ve
teknolojinin hizli gelismesiyle, giiniimtzde paketli
trtinlere ve islenmis yumurta Griinlerinde artan bir
talep s6z konusudur. "Yumurta Griinleri" ifadesi,
ticari veya ev dis1 tiketim hizmeti saglayan musteri
segmentinde, yumurtalarin islenmesi ile pratik
kullanimini  saglayan formu olarak ifade
edilebilmektedir. Bu drtnler, sogutulmus stvi,
dondurulmus ve kurutulmus drinler olarak
siniflandirdmaktadir.  Stvi yumurta  driinlerinin
islenmesi sirasinda  gida  gtivenligi  acisindan
Salmonella gibi patojen mikroorganizmalarin
inaktive edilmesi gerekmektedir. Yumurta ve
trtnlerinin raf émriiniin uzatilmast ve kalitesinin
korunmas: amactyla ginimiizde pastorizasyon
tekniginden yararlanilmaktadir. Ancak 1s1l islemin
yumurtanin  fonksiyonel = 6zellikleri, besinsel
bilesimi, aroma ve yapisinda istenmeyen
degisiklikler meydana getirmesi nedeniyle, bu
yonteme  alternatif  olabilecek = metotlarin
gelistirilmesi  ve  uygulanmasi  konusundaki
calismalar hiz kazanmustir. Nitekim yumurta aki,
blitin yumurta ve yumurta sarisinin kimyasal
kompozisyonu ve pH farkliigina bagl olarak
Salmonella’nin 11 direnci degisiklik
gostermektedir.  Yumurta akina 1sd  islem
uygulandiginda  ilk  kayda deger degisiklik
koépirme yetenegindeki kayipta gorilmektedir.
Ayrica  pthtilasma, kopirme ve  emiilsiyon
olusturma  Ozelliklerini  olumsuz  ybnde
etkilemekte ve yumurtada bulunan konalbiimin
1stsal hassasiyeti yiksek bir protein olup, 63°C’de
biyoaktif 6zelliklerini yitirmektedir (Arzeni vd.,
2011). Yumurta aki baglama yetenegi ve kopik
olusturma kapasitesi acisindan gida sanayiinde
o6nemlidir (Huopalahti vd., 2007).

Yenilikci  gida  isleme yOntemleri olarak
ginimizde  ultrasonik  dalga  uygulamast
(sonikasyon), yuksek elektrik alan darbeleri,
yiksek hidrostatik basing, 1sinlama, UV ve
ozonlama uygulamasi ile stvi yumurta triinlerinin
Ozellikleti ve raf 6mra arastirilmaktadir. Ultrases;
1s1l olmayan alternatif isleme tekniklerinden olup,
yiksek frekansta (18 kHz-500 MHz) ve yiiksek
enetjili ~ ultrases  dalgalarinin  kullanilmast
anlamindadir.  Sonikasyon — uygulamalarinin
etkinliginde ise, kullanilan ultrasonik dalganin
genligi, uygulama siresi, uygulamanin yapildigs
hacim, gdanin bilesimi ve sicaklik  rol
oynamaktadir. Distik frekanslarda (6rnegin 20
kHz) tretilen kabarciklarin boyutu buyiktir ve
coktigiinde  yiksek enerjiler  dretmektedir
(Chemat vd., 2011; Dolatowski vd., 2007).
Ultrason uygulamalari esnasinda hiicre icinde
vakumlu bosluklarin (kavitasyon) olusmast, hiicre
ceperinin incelmesi, noktasal sicaklik artis1, mikro
buhatlasma ve sok dalgalar1 gibi etkiler, gelencksel
1s1l islem uygulamalarinda olusan besin kayb:t ve
olumsuz duyusal degisimlere neden olmazken
mikroorganizmalarin daha distik sicakliklarda ve
kisa strelerde inaktivasyonunu saglamaktadir
(Rastogi, 2011; Soria ve Villamiel, 2010).
Pastorizasyona gore ultrasesin; tat kaybint
azaltmak, daha homojen iiriin elde etmek ve enerji
tasarrufu saglamak gibi avantajlari bulunmaktadir
(Mason vd., 1996; Piyasena vd., 2003). Ultrases
uygulamalarina bagli olarak yumurtanin fiziksel,
kimyasal ve fonksiyonel kalitesindeki degisikligin
tespiti;, ~ hem  yumurtanin  isleme  ve
muhafazasindaki ckonomik kaybin Snlenmesi
hem de fonksiyonel niteliklerinin korunmast
endustriyel acisindan 6nem tagtmaktadir. Calisma
ile swv1 bitin yumurtanin kontrol, ultrases
uygulamast (150 W) 3 dakika, (150 W) 6 dakika,
(375 W) 3 dakika ve (375 W) 6 dakika uygulama
gerceklestirilmis  ve biitlin  yumurtanin
islenmesinde  sonikasyonun  uygulanabilirligi
aragtirilmistir. Calisgmada, depolama boyunca 4°C
sicaklikta, 6rneklerin kalite kriterleri (pH, kopik
kapasitesi, stabilitesi, L, a*, b* renk degerleri,
ambalaj ici Oz ve CO: gaz konsantrasyonu)
belitlenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada hammadde olarak kullanilan ¢ig stvi
butiin yumurta yerel Olgekli sivi  yumurta
treticisinden ayni parti numarali 20 kg’lik bag in
box (PE/EVOH) ambalajlarda ve soguk zincirde
(2 ile 4 °C aras)) temin edilerek laboratuvara
ulastiridlmustir.

Ultrases Uygulamasi

Kavitasyon olusturmak icin ultrases cihazt
(Ultraschall processor UIP1000hd, Hielscher
Ultrasonics ~ GmbH,  Teltow,  Almanya)
kullanilarak BS2d18 metalik prob ile cihazin cift
cidarli paslanmaz gelikten mamul 6zel haznesi
icerisinde her seferde 300 ml’lik sivi yumurtaya
uygulama gerceklestirilmistir. Bu amacla 2 farkls
glic parametresi (150 W ve 375 W) 3 ve 6 dk. siire
kombinasyonu deneysel ¢alismada uygulanmistr.
Calisma iki tekerrir ve iki paralel olarak
gerceklestirilmistir.  Uygulama esnasinda  sivi
yumurtada sicaklik artisint 6nlemek icin cidardan
soguk su sirkiilasyonu yapimistir. Deneysel
tasarim icin sistemi karakterize eden kontrol
parametrelerindeki (ultrases W giicii ve uygulama
suresi)  Oncelikle  bagimsiz  degiskenlerin
birbirleriyle etkilesimi ve bunlarin her birisinin
hedefe (ylksek yumurta RWC degeri) olan etkileri
hep birlikte dikkate alinarak islem
parametrelerinin optimizasyonu i¢in laboratuvar
6n denemeleri gergeklestirilmistir.

Metotlar

pH Tayini

Ultrases uygulanan ve uygulanmayan sivi yuamurta
orneklerinde OSl¢imler pH metreyle (Ohaus

(ilk s1v1 fazin hacmi)—(60 dakika sonra olusan drenajin hacmi)

Starter 3100, NJ, ABD) 20+2°C’de 6 hafta
stresince belirlenmistir (Caner ve Yiceer, 2015).

Renk Analizleri

Stvt yumurtada Sl¢timler kolorimetreyle (CR-400,
Konica Minolta Sensing, Osaka, Japonya) L", a*,
b* degerlerinin Slcimii ile 5 hafta boyunca

gerceklestirilmistir (Yiceer vd., 2015).

Kopiik Ozellikleri

Stvi yumurta numunelerinde 100 ml  stvi
yumurtanin - sicaklign 20£2°C'ye  ayarlandiktan
sonra Hobart mikserde (NSOCE, Hobart Foster
Scandinavia A/S, Aalborg, Danimarka) 3. devirde
2 dakika ¢irpma ile olusturulan képitk 1000 mI'lik
mezire  alinarak  hacim  kaydedilmis  ve
hesaplamalar yapilmustir (Caner ve Yuceer, 2015).
Olusan képiik hacmi kaydedildikten sonra bir saat
beklenerek drenajin bir beherin icine birikmesi
saglanmustir. Biriken drenaj 100 ml’lik meziire
alinarak sivi hacmi kopik stabilitesi olarak
kaydedilmistir (Min vd., 2005).

Kopiik kapasitesi (%) = 100 X
(Esitlik 1)

(kopiigiin hacmi)

(ilk swt fazin hacmi)

Esitlik 1°de olusan képugin hacmi, cirpildiktan
sonra olusan nihai kopigin hacmini ifade
etmekte iken; ilk stvi fazin hacmi, c¢irpilmadan
onceki yumurta akinin mililitre olarak hacmini
ifade etmektedir (Macherey vd., 2011; Patrignani
vd., 2013). Koépiik stabilitesi, kopik yapisinin
lamellerinden akan stvinin miktari olan drenajin
gbzlemlenmesiyle hesaplanmistir (Kuropatwa vd.,
2009). Asagidaki formiil képiirmils yumurtanin
kopik stabilitesini belirlemek icin
kullamlmaktadir.

Kopiik stabilitesi (%) = 100 X

Esitlik 2’de; ilk sivi faz, cirpilmadan Onceki
yumurtanin mililitre olarak hacmidir; drenajin
hacmi oda sicakhiginda bir saat sonra toplana
drenajin mililitre olarak hacmidir (Lomakina ve
Mikova, 2006).

Ambalaj I¢i Gaz Konsantrasyonu

100 ml stvi yumurta Ornegi bag in bags
ambalajlarda  4°C’de  depolanmustir.  Paket
icerisinde hava boslugunda gaz kompozisyonun
(%CO2 ve %0O,) degisimi 4 hafta siiresince

ilk s1v1 fazain hacmi

(Esitlik 2)

periyodik olarak Olclilmistir. Bu amagla gaz
analiz6ri (OxyBaby, HTK, Hamburg, Almaya)
kullanilmig, ambalajin st ylizeyine 6zel etiket
yapistirilarak gaz kacist 6nlenmis ve cihazin igne
ucu batrilarak OSleim  yapilmustir.  Yontemde
ambalaj ici gaz konsantrasyonunun depolama ile
degisimi  (oksijen miktarinin  azalmast  ve
karbondioksit miktarinin artist) esas alinmus, raf
omrli tayini yapilarak sonuglar v/v  olarak
verilmistir.
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Istatistiksel Degetlendirme

Calismada farkli ultrases uygulamasinin = sivi
yumurta kalitesi lizerine etkilerinin
arastirilmasinda varyans analizinden (ANOVA)
yararlanilmistir.  Depolama  boyunca ultrases
uygulanan ve uygulanmayan (kontrol) sivi
yumurtalarda belitlenen parametreler arasinda
herhangi bir istatistiki farkldik olup olmadigint
belitlemek icin LSM-PROG GLM istatistiksel
prosediirii ile SAS 9.1.3 istatistik programi (SAS
Institute Inc. SAS) kullanilmistir (P degerinin
0.05’den daha kiiclik olmastyla tanimlanmustir).

BULGULAR ve TARTISMA

pH Degeri Sonuglarz:

Yumurtada pH degeri 6nemli bir kalite
gostergesidir.  Depolama  boyunca  albimin

(yumurta aki) pH degeri, yumurta kabugunda
bulunan ve ‘por’ adi verilen gézenekler yoluyla
nétr noktasindan (pH 7.0) artarak CO, kaybina
bagli  olarak  karbonik  asidin = (H2COs3)
parcalanmast ile 9.5'e yikselmektedir. (Yuceer ve
Caner, 2014). Yogun albimin viskozitesi de
H>CO; olusumu ve artan pH degeri kimyasal
tepkimelerle diismekte ve tampon sisteminin bir
bileseni olan H2COs3, su ve CO> olusturmak tzere
ayrisarak albiimin asitlik degerini azaltmaktadir
(Caner ve Yiceer, 2015). Ancak stvi yumurtada
durum farklilk arz etmekte ve bu calisgmada
gozlemlenen baslangictaki yumurta pH degeri
(7.3710.04) ultrases uygulanan ve uygulanmayan
tim stvi yumurta Orneklerinde artan ultrases W

gicli ile pH degerinde artis kaydedilmis ve
depolama siitesince yumurtanin pH degeri
azalmistr. Cizelge 1’de Ultrases uygulanan sivi
bltin yumurtanin pH degetlerindeki degisim
verilmistir. Buna gére meydana gelen artisin 375
W (3 ve 6 dk. uygulamasi) degerinde kontrol
grubu ve 150 W (3 ve 6 dk. uygulamasi) ultrases
glicli uygulamas: arasinda istatistiki acidan
kontrolden farkli ancak uygulamalar acisindan
benzer oldugu belitlenmistir. Ultrasesin = stvi
yumurta akt —SH ve distlfit gruplar tizerinde bir
oksidasyona neden olmadig: bildirilmis ve termal
gecis olan 65 ve 81°C’lerinde de Onemli bir
degisiklik olmadig: ifade edilmistir (Arzeni vd.,
2011). Ayrica yumurta albliminin 20 kHz
frekansinda ve %20 amplitude (genlik) uygulanan
ultrases calismasinda —SH iceriginin etkilenmedigi
sadece yizey hidrofobitesinin arttigi ifade
edilmistir  (Arzeni vd., 2012). Ancak ultrases
uygulamasinin yumurta aki proteinlerinden olan
ovalbimin tizerinde ¢6ziintr agregat (kiimelesme)
olusumuna yol actig bildirilmistir (Xiong vd.,
2016). Bu actdan ultrasesin yumurta aki pH degeri
lzerinde etkisinin uygulamalarin kendi igerisinde
benzerlik tasidigi ancak 375 W uygulamasinin
kontrole gore istatistiki acidan Gnemli dizeyde
farkli oldugu, 150 W degerinde ise kontrol ile
benzer oldugu belirlenmistir. Bu durum artan
ultrases giici ile protein net yiklerinin
etkilendigini gostermektedir (Gharbi ve Labbafi,
2018).

Cizelge 1. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi biitiin yumurtanin PH degerlerine
depolama stiresince etkisi
Table 1. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on pH values of liguid whole egg during storage periods

Depolama Suresi (Hafta) / St Biittin Yumurta pH Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s pH Valnes

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5) (Week 6)
K* 7.3710.0482  7.01£0.02ABb 6. 77£0.01Bc  6.431+0.02¢d  6.26£0.02P¢  6.20£0.01¢f  6.14£0.03Bf
150W-3dk  7.42+0.024Ba  7.00+0.06AB>  6.41£0.03Dc  6.37+0.04Cd  6.394+0.03Cd  6.35+0.04B«d  (5.33+0.03Ad
150W-6dk  7.43+0.034Ba 6.97£0.048>  6.52+0.05¢c  6.39£0.05¢d  6.35+0.04¢d  (6.341+0.04Bd  6.34£0.022d
375W-3dk 7.4710.0202  7,02+0.04AB>  6.824+0.02B¢  6.86+0.014c  6.47£0.038d  6.37£0.03B¢  (6.3520.044A¢
375W-6dk 7.4610.0242  7.071£0.034>  6.92£0.028¢  6.77£0.02Bd  6.74£0.034d  6.48%0.05%¢  6.40%0.01Af

“K: Kontrol - control, untreated sample; \W: Watt;

dk-dakika: #in

A€ Ayni stitunda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkli) (P<0.05)

AC Different lowercase letters donate significant djfferences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment: constant -Storage: variable) (P<0.05).
+f Aymi satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr) (P<0.05)

“f Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment: variable) (P<0.05).
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Sivi Yumurta Renk Degerleri (L, a*, b*):

Stvi yumurta renginin gorsel izlenimi misteri
tarafindan kabul edilebilitligini belitlemektedir.
Ultrases uygulanan stvi biitin yumurtanin L* renk
degerlerindeki degisim Cizelge 2’de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gére ultrases uygulanan sivi
yumurtanin saydamlik-opak olma durumu 375 W
- 6 dk. uygulamasi ile degismis ve L parlaklik
degerlerinde  uygulamayr  takiben  yapilan
Olctimlerde istatistiksel acidan Snemli diizeyde
farklilik tespit edilmistir. Ultrases uygulanmis
numuneler kontrolle karsilastirildiginda L* degeri
65 degerinde depolama boyunca L' degeri
artmustir. Bes haftalik depolama sonrast L*

degerlerinde artis belirlenmistir.  L* degerleri
66.41-66.86 arasinda degismis, ancak istatistiksel
olarak anlamli farkliliga ulaslamamustir (P>0.05).
Benzer sekilde, Wang vd. (2013) yumurta aki ile
yapilan bir calismada ise yumurta patlaklik
degerinin ultrases uygulamas: ile azaldig ifade
edilmis ve bu durumun ultrasesin protein ylzey
hidrofobisitesinin artist  ve sulfildril gruplar
tzerinde azalma riboflavin molekillerinin protein
makro molekiilleri tizerindeki yilizey etkisi ile ilgili
olabilecegi  belirtilmistir. Nitekim ultrasesin
yumurta proteinlerinin ¢ozunurligind
arttirmaktadir  (Sert vd., 2013; Stefanovic vd.,
2017).

Cizelge 2. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvt biitiin yumurtanin L* renk
degerlerine depolama siiresince etkisi
Table 2. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on 1 color values of liquid whole egg during storage

periods

Depolama Siiresi (Hafta) / Stvi Butiin Yumurta L* Renk Degeri

Storage Time (Week) / Liquid Whole Egg’s L* Color Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 3)
K 65.6910.06Ad  65.80£0.04A4  65.99£0.08C«d  (68.95+0.154  (67.14£0.06A>  66.4210.024¢
150W-3dk  65.2440.042d  66.02£0.894¢  68.30£0.8042  67.39£0.16>  66.38%0.12BCc  66.41£0.03A¢
150W-6dk  65.1410.04A¢  65.4810.054c  66.9110.58B>  (8.11+0.14B+  66.6410.04ABC  66.69£0.054P
375W-3dk  65.54+0.13Ac  65.60%£0.04%  65.8310.38Cc  67.63%£0.038C%  66.24+0.03Cc  66.44+0.03Ab
375W-6dk  65.35£0.064b  65.55£0.044b  65.6710.40%  66.3420.03P*  66.8520.034Ba  (66.8610.044

'K: Kontrol - control, untreated sample;  \W: Watt,

dk-dakika: 7zin

A-C Aymi stitunda farkli harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farklr)

(P<0.05)

L Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:

constant -Storage: variable) (P<0.05).

a< Aynt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)

(P <0.05)

“¢ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).

Ultrases teknigi uygulanan stvi biitiin yumurtanin

*

a" renk degetlerindeki degisim Cizelge 3’te

verilmistir.  Yumurta  proteinlerinin  termal
koagtilasyonu, islenmis S1v1 yumurta
numunelerinde meydana gelen ana renk

degisikliklerini de aciklamaktadir. Elde edilen
sonugclara gére ultrases uygulanan sivi yumurtanin
a" renk degerlerinde farklilik meydana gelmis ve
depolama siiresince renk parametresi
uygulama gruplart ile kontrol numunesinde
azalma kaydetmistir. Calismada kirmizi/yesil (a*
degerleri) 5.8-5.1 araligindan depolama sonunda

tim

1.88-0.89 duserek istatistiksel anlamli bir fark
gostermektedir (P>0.05). Ultrases uygulanan sivi
bitin yumurtanin b* renk degerlerindeki degisim
Cizelge 4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gére
ultrases uygulanmastyla b* renk degerlerinde
azalma kaydedilmistir. Sari/mavi (b* degetleri)
35.83-35.06 arasinda ve depolama sonunda 34.67-
25.45 anlaml bir fark gostermektedir (P>0.05).
Bu durumun ovalbiimin tizerinde ¢6ziinir agregat
(kiimelesme) olusumu ile ilgili olabilecegi

degerlendirilmektedir (Xiong vd., 2016)
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Cizelge 3. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi biitiin yumurtanin a* renk degerlerine
depolama stiresince etkisi
Table 3. Effect of different ultrasonnd Watt and exposure time on a” color values of liguid whole egg during storage
periods
Depolama Siiresi (Hafta) / Stvt Biitiin Yumurta a* Renk Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s a* Color Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta
(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5)
K* 5.31+0.038a 5.18%0.03%a 4.3810.04Ab 2.5510.03¢C¢ 1.4310.02bd 0.89£0.01De
150W-3dk  5.29£0.02BCa 5.1810.05%a 3.18+0.04¢b 2.5210.05¢C¢ 2.3310.04¢Cc 1.7310.02484d
150W-6dk  5.10£0.03¢a 5.2410.320a 3.961+0.188b 1.60£0.04Pc 2.5610.048d 1.88%0.034¢
375W-3dk  5.80£0.04A2 5.2010.044b 4.4510.41Ac 3.06£0.038d 3.0410.02Ad 1.56%0.02BCe
375W-6dk  5.25%0.03BCa 5.15%0.027a 4.54£0.07Ab 4.41£0.02Ab 2.3010.04¢Ce 1.49140.02¢d

“K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

AD Ayni siitunda farklt harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkls)
(P <0.05)

AP Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

»e Ayt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farkli)
(P <0.05)

“ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:
variable) (P<0.05).

Cizelge 4. Farkli gii¢ ve stirelerde uygulanan ultrases isleminin sivi biitin yumurtanin b* renk
degerlerine depolama siiresince etkisi
Table 4. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on b* color values of liquid whole egg during storage
periods
Depolama Suresi (Hafta) / Stvi Biitin Yumurta b* Renk Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s b* Color Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

(Week 0) (Week T) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5)
K 35,8310,76A¢ 34,6910,028¢ 35,39+0,09¢d 37,4310,02B2 36,2810,02Ab 29,51£0,17¢f
150W-3dk  35,35+0,04Bd 35,5240,29Ad 37,4410,23Ab 38,67£0,04A2 36,6510,04A¢ 25,45%0,40E
150W-6dk  35,10£0,258¢ 35,01+0,148¢ 35,9610,168> 36,6210,06¢a 36,55£0,0542 27,42+0,22Dd
375W-3dk  35,27+0,08Bb 35,08+0,03ABb 35,28+0,21¢b 36,7210,04¢a 35,28+0,40¢b 32,8710,058¢
375W-6dk  35,06%0,04Bcd 34,9410,04Bcd 35,39+0,03Cbe 35,9410,03Da 35,75%0,038ab 34,6710,04Ad

'K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: win

AE Aynt stitunda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkls)
(P<0.05)

LE Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

»< Aynt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)
(P<0.05)

“ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:
variable) (P<0.05).

Sivi Yumurta Képiik Kapasitesi:

Yumurta akinin mitkemmel képtirme 6zellikleri
bulunmaktadir. Yumurta curpildiginda, hava
kabarcigt stvi alblimin icinde sikisir ve kopik
olusmaktadir. Ko6piik kapasitesi, ¢irpma veya
koépiirme esnasinda hava-sivi ara ylzinde hizl bir
sekilde adsorbe edilebilme yetenegi ve molekiiller

arast etkilesimler yoluyla kohezif viskoelastik bir
film olusturma kabiliyeti ile belirlenmektedir
(Mine, 1995). Kontrol ve ultrases uygulanan sivi
yumurta 6rneklerinde képtik kapasitesi degetleri
Cizelge 5’te verilmistir. Buna gbre artan ultrases
uygulama yogunlugu ve uygulama siiresi ile kopiik
kapasitesi degerlerinde artis kaydedilmistir. 150
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W-3 dk. ultrases uygulamasinin képiik kapasitesini
kontrole gére olumlu yonde arttirdigl tespit
edilmistir. Képtiklenme kapasitesi diger uygulama
guruplarinda ise istatistiki olarak 150 W-3 dk.
uygulamasindan farkli bulunmus ve daha yiiksek
kopiik kapasitesi degerlerine erisilmistir. 150 W-
6dk, 375 W-3 dk ve 375 W -6 dk ultrases ve
uygulama zamanin képtirme giiciinde belirgin bir
artisa yol actigt gézlenmistir. Bu durumun yitksek
ultrases glicli uygulamasinin protein
molekillerinin siralt yapisinin ara ylz gerilimini
digliren ve rastgele sarmal tipi proteinlere
doéntstimi ile ultrases uygulamasinin yumurta aki
proteinlerinden olan ovalbiimin tizerinde ¢dziintr
agregatlardan kaynaklanabilecegi
distinilmektedir (Xiong vd., 2016). Calismada
artan ultrases glici ve siresi ile yumurta kopik
olusturma degerlerinin artls kaydettigi
belirlenmistir. Bu durum biitiin stvi yumurtanin
fonksiyonel  6zelliklerinin =~ korunmast  ve
gelistirilmesinde ultrasesin etkinligini
gostermektedir. Stvi yumurta icindeki protein ve
yag parcaciklarint daha esit olarak dagitiimast ile
stvi  yumurtanin  képirme  kapasitesini
arttirilabilmektedir (Johnson ve Zabik, 1981). Bu
ise ultrasesin homojenizasyon etkisi ve ylzey

hidrofobik etkisiyle aciklanabilmektedir. Nitekim
albiimin proteinlerinin 20 kHz ve %20 Amp’de
yiksek dalga boyunda ultrases uygulamasiyla
yluzey hidrofobik etkisinin arttigt ancak —SH
gruplarinin etkilenmedigi bildirilirken daha stabil
emiilsiyon elde edildigi bildirilmistir (Arzeni vd.,
2012). Yumurta aki proteinlerinin ultrases
uygulamast sonrast jellesme ve viskoelastik
Ozelliklerinin incelendigi bir calismada ise 20
dakika sire ile 20 kHz ve %20 Amp’de 1s1 ile
kombine edilerek yapilan uygulamada yumurtanin
fonksiyonel Ozelliklerinin tyilestirildigi
bildirilmistir (Arzeni vd., 2011). Ultrases teknigi
kullamilarak  yapilan = calismalarda  geleneksel
yontemlere gore daha iyi homojenizasyona etkisi
ve daha disiik enerji tiketimi gibi avantajlarin elde
edildigi bildirilmistir (Feng vd., 2011). Nitekim
ultrasesin yumurta proteinlerinin ¢éztunurligina
arturdig, partikil  buytkligind  azalttigt  ve
yumurta biyoaktif bilesenleri olan lizozim (pozitif
yiklenme) ile ovomusin (negatif yiklenme)
arasinda elektrostatik  gl¢ olusturdugu
bilinmektedir  (Gharbi ve Labbafi, 2018;
Jovanovic vd., 2016; Sert vd., 2013; Stefanovic
vd.,, 2017).

Gizelge 5. Farkli gli¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin sivi biitiin yumurtanin képitk olusturma
kapasitesi degetlerine depolama stiresince etkisi
Table 5. Effect of different ultrasonnd Watt and exposure time on whipping capacity values of liguid whole egg during
storage periods

Depolama Suresi (Hafta) / Stvi Butin Yumurta Képtik Olusturma Kapasitesi Degeri
Storage Time (Week) / Liquid Whole Egg’s Whipping Capacity Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 0. Hafta
(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5) (Week 0)
K 410.00+14.14¢ 582.50+3.548 580.00+7.078  572.50%£10.618  577.50+3.54B2 572.50+17.68%  565.00+7.0782
150W-3dk  565.00+7.078b 657.5013.54A4 655.00+7.074  667.50+3.544  652.50+10.614  590.00+14.14>  587.50+3.54A8b
150W-6dk  610.00114.14%¢  665.0017.07%  647.50+3.544b  653,00+4.244  (627.5013.54A0¢  600.00+7.07BCe  587.50+3.544B¢
375W-3dk  607.50£17.68%  645.00+114.1440  687.50+10.614  670.00£7.074%  652.50+10.614%  635.00£7.0748¢  607.50£10.614¢
375W-6dk  612.50+10.614>  650.00+£14.148b  670.00+14.144  667.50+3.54%  662.50110.61%  647.50£3.544%  622.50+10.614b
"K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

A-C Ayni sttunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkli)

(P<0.05)

A€ Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:

constant -Storage: variable) (P<0.05).

a< Aynt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)

(P<0.05)

“¢ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).
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Sivi Yumurta Kopiik Stabilitesi:

Kontrol ve ultrases uygulanan stvi yumurta
orneklerinde kopiik stabilitesi degerleri Cizelge
6’da verilmistir. ~ Koplrme stabilitesi, yiizey
hidrofobisitesini arttiran yumurta proteininin
konformasyonel degisikliklerine bagli olarak
uygulanan gl¢ ve sire ile artmustir. Kopik
stabilitesi ylizey viskozitesine baghdir. Bu nedenle,
hava-su ara yiiziinde olugan agregalar bir yiizey jel
sebekesi olusturdugu goriinmektedir ve bu
ultrases uygulanmis yumurtanin stabilitesinden
sorumlu olabilmektedir (Damodaran, 2007).
Cizelge 6'da stvi bitlin yumurtanin képiirme
stabilitesinin 53.5 ile 79.33 arasinda oldugu ve
stabilitenin uygulanan giic ve streden etkilendigi
gozlenmektedir. Buna gore ultrases
gucti/yogunlugu ve suresi ile kopuk stabilitesi
degerlerinde diisiis gbzlenmistir. Koépuk ti¢ temel

mekanizma ile ¢6kmektedir. Birincisi, kabarcik,
zamanin bir fonksiyonu olarak orantilidir;
kabarciklar, daha ylksek bir basing bdlgesi olan
icten gelen hava diflizyonuna bagli olarak zamanla
boyutu kiiciiliir. Tkincisi, lamellerin kopmast olup;
kabarciklar, iki kabarcik arasinda delik olusumuna
neden olan itme ve ¢ekme kuvvetleri nedeniyle
cabucak bitlesir. Uglinciisii ise drenaj olup,
kabarciklarin  etrafindaki  su, dogal olarak,
kabarcigt cevreleyen filmden proteinleri ¢ikaran
stvi tabakaya kadar bosaltr ve bu kabarciklar
desteklemek icin ¢ok ince olmaktadir (Lomakina
ve Mikova, 2006). Genellikle, globtlinler ve (-
kazein gibi iyl képiirme kabiliyetine sahip olan
proteinler képiik stabilize etme kapasitesine sahip
olmazken, ovomusin ve lisozim gibi kararlt képiik
olusturan proteinler genellikle kotli koptrme
kabiliyetine sahiptitler (Damodaran, 2007).

Cizelge 6. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi bitiin yumurtanin képiik stabilitesi
degerlerine depolama siiresince etkisi
Table 6. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on foaming stability values of liguid whole egg during
storage periods

Depolama Suresi (Hafta) / Stvt Buttin Yumurta Kopiik Stabilitesi Degeri
Storage Time (Week) | Liquid Whole Egg’s Foaming Stability 1V alues

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4) (Week 5)
K 60.331£4.51Ab 63.671£4.51Ab 72.3311.154a 73.00£1.00Aa 78.67£0.58Aa 79.33£3.06A
150W-3dk 56.75+2.22Ab 61.331£3.214Ab 68.00£2.654a 70.00£1.00Aa 73.67£0.58Ba 75.50£2.12Aa
150W-6dk 53.50+1.294Ab 63.50£2.12Aa 65.50£0.714a 66.50£3.54Aa 70.00+3.00ABa 72.00£1.414a
375W-3dk 54.2512.06A¢ 61.50£0.71Abe 64.50£3.54Ab 71.00£1.41Aab 76.5010.71ABa 76.00£1.414a
375W-6dk 54.25+4.35A¢ 63.50£2.12Ab 64.50£0.71Ab 67.50£0.71Ab 72.50£0.71ABab 77.00£2.6544

'K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

A-B Ayni stitunda farklt harfletle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkli)
(P<0.05)

4B Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

a< Aynt satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farkli)
(P<0.05)

“¢ Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).

Ambalaj I¢i Gaz Konsantrasyonu:

Calismada ultrases uygulanan svi yumurtanin Oz
degerlerindeki degisim Cizelge 7’de verilmis olup,
artan depolama stresi ile ambalaj igerisindeki O2
duizeyi istatistiki acidan 6nemli diizeyde azalmustir.
Ancak bu azalma 6zellikle depolama sonunda
uygulamalar ve kontrol grubu arasinda benzer
bulunmustur (P>0.05). Calismada ultrases
uygulanan  sivi  bltin  yumurtann  COq

degerlerindeki degisim Cizelge 8’de verilmis olup,
artan depolama siiresi ile ambalaj icerisindeki CO»
dizeyi istatistiki acidan O6nemli duzeyde artis
kaydetmistir. Meydana gelen artis depolama
stiresince uygulamalar ve kontrol grubu arasinda
fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum
Ozellikle artan ultrases glici ve stresi ile COz
degerlerinde bir azalmanin meydana geldigi

belirlenmistir. ~ Depolama  boyunca  artan
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mikrobiyel faaliyete baglt olarak raf dmriine etkisi toplam bakteri florasinda bulunan aerobik
degerlendirildiginde artan wultrases glici ve  bakterilerin faaliyeti sonucu Urlnin bozulma
uygulama siiresi ile yumurta raf émriiniin artti§t  reaksiyonlarinin (pH’daki azalma)
gozlenmistir. Nitekim calismada pH degerlerinin =~ ger¢eklesmesinin gOstergesi olarak
degisimi ile bu durum teyit edilmektedir. Ambalaj degerlendirilmis ve c¢alismada gaz gecirgenligi
ici O2 degerinin depolama ile artist numunedeki  diistik olan metalize bag in box kullandmustr.

Cizelge 7. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stvi biitiin yamurtanin ambalaj tepe
boslugu O; konsantrasyonu degetlerine depolama siiresince etkisi
Table 7. Effect of different ultrasonnd Watt and exposure time on package headspace O gases concentration of liguid
whole egg during storage periods
Depolama Siresi (Hafta) / Sivi Butiin Yumurta O» Gaz Konsantraasyonu Degeri
Storage Time (Week) | Liguid Whole Egg’s O, Gases Concentration 1 alues

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4)
K 19.07£0.1242 8.50%0.504Ab 1.17£0.298¢ 0.1310.067d 0.1310.067d
150W-3dk 19.23+0.2142 7.631+0.328b 3.33+0.314¢ 0.3310.15Ad 0.1310.067d
150W-6dk 19.37£0.154 7.2710.258Ck 2.87£0.324¢ 0.30£0.10Ad 0.1710.067d
375W-3dk 19.33£0.154 6.6710.38¢0 2.73%0.324¢ 0.40£0.10Ad 0.2010.10Ad
375W-6dk 19.17£0.154 4.33%0.25Pb 2.83%0.214¢ 0.47£0.154d 0.131+0.067d

*K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: min

A-B Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farklr)
(P<0.05)

B Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

a4 Aymi satirda farklt harflerle gosterilen degetler istatistiksel olarak farkhidir (Depolama: sabit, Uygulama: farkli)
(P<0.05)

“d Different capital letters donate significant djfferences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:

variable) (P<0.05).

Cizelge 8. Farkli gii¢ ve siirelerde uygulanan ultrases isleminin stv1 biitiin yumurtanin ambalaj tepe
boslugu CO; konsantrasyonu degetlerine depolama stiresince etkisi
Table 8. Effect of different nltrasound Watt and exposure time on package headspace CO; gases concentration of liguid
whole egg during storage periods
Depolama Siiresi (Hafta) / Stvi Bitin Yumurta CO2 Gaz Konsantraasyonu Degeri
Storage Time (Week) / Liquid Whole Egg’s CO» Gases Concentration Values

0. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta

(Week 0) (Week 1) (Week 2) (Week 3) (Week 4)
K 5.07%0.084¢ 9.90%0.10Ad 19.90%0.104¢ 29.50£0.104b 35.50£0.1042
150W-3dk 3.371+0.32B¢ 7.67+0.318d 16.73%0.258¢ 26.93£0.558p 34.37+0.06ABa
150W-6dk 3.2010.208¢ 7.00£0.208d 16.47%0.508¢ 25.90£0.468> 33.031+0.258
375W-3dk 2.9710.328e¢ 6.4310.328d 15.57%0.678Cc 23.13£0.74¢b 29.2310.15¢
375W-6dk 3.331+0.31Bd 3.77+0.32¢d 14.3741.19C¢ 15.90%0.60P> 17.434+0.32Pa

‘K: Kontrol - control, untreated sample; W: Watt;  dk-dakika: »in

AD Ayni stitunda farklt harfletle gosterilen degetler istatistiksel olarak farklidir (Uygulama: sabit, Depolama: farkls)
(P<0.05)

AP Different lowercase letters donate significant differences between treatment times in same treatment and storage time (Treatment:
constant -Storage: variable) (P<0.05).

+¢ Ayt satirda farklt harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (Depolama: sabit, Uygulama: farklr)
(P<0.05)

“* Different capital letters donate significant differences between storage times in same treatment and time (Storage: constant - Treatment:
variable) (P<0.05).
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TARTISMA VE SONUC

Akustik  kavitasyon etkisinin stvi  yumuttanin
tiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine
etkisinin karakterize edildigi calismada; ultrases
150 W uygulanmast yumurtanin képtirme ve kalite
kriterlerini arttirmada olduk¢a etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica artan ultrases giici ve stresi
ile yumurta kopiik olusturma degerlilerinin artis
kaydettigi belirlenmistir, bu durum bitin stvi
yumurtanin fonksiyonel Ozelliklerinin
gelistirilmesinde ultrasesin etkinligini
gostermektedir. Calisma kapsaminda hedeflenen
yumurtanin ~ képtk  olusturma  degerinin
arturldmasinin - yaninda  stvi yumurtanin - raf
Omrinin belitflenmesine yonelik olarak ambalaj
ici gaz konsantrasyonu ve pH parametrelerinin
birlikte raf 6mriinii belirlemede 6nemi ortaya
konulmustur.
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Bu calismada kocayemis meyvesi ilavesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi
arastirilmistir. Kocayemis meyveli dondurma tretiminde iki farkli oranda (%15, %25) kocayemis meyve
piiresi ilavesi ve bir kontrol dondurmast iretilmistir. Calisma iki tekerriirlii yapilmustir. Orneklerde
kurumadde, kiil, hacim artis tayini, erime siiresi, ilk damlama ve tamamen erime stireleri, pH, titrasyon asitligi
tayini, yag, protein, renk analizleri, C vitamini (askorbik asit), antioksidan aktivite tayini, seker tayini, su
aktivite tayini, duyusal analizler yapilmus, sonuglar istatiksel olarak degerlendirilmistir. Kocayemis meyveli
dondurmanin kurumadde, kil, yag, pH, protein miktarlarinda meyve piiresi ilavesinden kaynaklanan azalma
saptanirken, meyve ilavesiyle dondurmada C vitamini miktarinda, troloks cinsinden antioksidan aktivite
degerinde ve bununla birlikte titrasyon asitliginde artis meydana gelmistir. Kocayemis meyve pliresi
oranlarinin artisina baglt olarak erimeye karst olan direnci azalmus, hacim artist degerinde artis meydana
gelmistir. Duyusal agidan % 15 kocayemis meyvesi iceren dondurma Srnekleri kontrol grubuna daha yakin
deger almustur.

Anahtar kelimeler: Kocayemis meyvesi, ~Arbutus unedo L., meyveli dondurma.

STRAWBERRY TREE FRUITS (ARBUTUS UNEDOYL) ICE CREAM
PRODUCTION, INVESTIGATION OF PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORIAL
PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, the effects of strawberry tree fruit addition to physical, chemical and sensory properties of ice
cream were investigated. Strawberry tree fruit ice creams were produced with two different ratios (15%,
25%) and a control group was produced. Study was conducted in two replications. Dry matter, ash, overrun,
melting time, first dripping time, complete melting time, pH, titrable acidity, fat, protein, color, vitamin C
(ascorbic acid), antioxidant activity, sugar, water activity, and sensory analysis were carried out and results
were evaluated with statistically. When the amount of dry matter, ash, fat, pH, and total nitrogen were
decreased due to addition of pulp in ice creams, amount of ascorbic acid, antioxidant activity, and titrable
acidity increased. Depending on the increase in the percentage of pulp, resistance to melting was decreased;
overrun was increased. Strawberry tree fruit added ice cream with 15% ratio has sensory values near to the
control group.

Keywords: Strawberrty tree fruit, Arbutus unedo L., fruit ice cream.
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Kocayemisli dondurma uretimi

GIRIS
Kocayemis agact (Arbutus unedo L.), fundagiller
(Ericaceae) familyasindan meyveleri yenen bir ¢alt
tiridir. Boyu 5-10 metre olmasina karsin nadiren
de olsa 15 metreye ulasan tlrlerine
rastlanmaktadir. Kocayemis meyvesi  kiire
biciminde, 1-2 cm ¢apinda, ylzeyi purtikli,
onceleri yesilimsi, olgunlaginca ates kirmizist veya
portakal rengindedir (Sekil 1). Meyvenin icinde 4-
5 ¢ekirdek bulunur, etli bir meyvedir. Meyveler
toplanmazsa 1 sene boyunca bitki yeni meyveler
verene kadar dalinda kalabilmektedir.
Kocayemisin anavatant olarak Anadolu’nun da
icinde yer aldigi Yunanistan, Litbnan, Irlanda ve
Giiney Avrupa Bolgesi gosterilmektedir. Tipik bir
Akdeniz iklim bitkisidir (Sakaldas, 2012). Tirkiye’
de Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz

bélgesindeki makilerle birlikte bulunmaktadir
(Pekdemir, 2010). Sekil 1’de kocayemis meyvesi
gorilmektedir.

Sekil 1.Kocayemis meyvesi (Foto: Sanlidere
Aloglu, H. 2016)

Figure 1.5trawberr tree fruit (Photo: §anlidere Alogln,

H. 201¢6)

Kocayemisin olgunlasmis koyu kirmizt kabuklu
meyveleri yuvarlak cilek gérintimiinde olmasina
karsin, botanik ve pomolojik olarak cilek tiirii ile
aralarinda benzerlik bulunmamaktadir.
Olgunlasmis  yumusak  tekstiirli — meyveleri
genellikle tatl ve kokuludur (Seker vd., 2004;
Ruiz-Rodriguez, vb., 2011). Meyveleri taze
titketimin yaninda &zellikle jole, marmelat, pasta
stislemede degerlendirilmekte, Avrupa tilkelerinde
bazi sarap ve likorlerin  yapiminda da
kullanilmaktadir (Oliveira vd., 2011).

Kocayemis iyi bir diyet lifi kaynagidir. Ozellikle
antioksidanlarca zengin olan meyve bagta kanser
ve kardiyovasikiiler hastaliklar olmak tizere bircok
hastaliga karst koruyucu etki gosterebilmekte,
antiseptik, ditretik ve laksatif etkisi oldugu kabul
edilmekte, yapraklart ise dilretik, Griner
antiseptik, antidiyaretik, trombosit agregasyonunu
Onleyici ve depuratif olarak kullandmaktadir
(Oliveira vd., 2009; Ruiz-Rodriguez vb., 2011;
Ulgen, 2013; Otles ve Sentiirk, 2015; El Haouari
ve Mekhfi, 2017; Naceiri Mrabti vd., 2017).

Tirk Gida Kodeksi, Dondurma Tebligi’ne gore
meyveli dondurma; dondurma karisimina meyve,
meyve suyu, meyve konsantresi, meyve puresi,
meyve ezmesi katilmast ile dretilen dondurma
cesididir (Anonim, 2005). Yapimi sirasinda katilan
meyveler, meyve plreleri, meyve sular,
kuruyemisler vb. dondurmanin besleyici 6zelligini
daha da arttrmaktade (Badem, 2006). Bu
calismada, besinsel degeri yliksek ve saglik Gzerine
olumlu etkileri bulunan kocayemis meyvesinin
dondurma Uretiminde kullanimi incelenmistit.
Ozellikle meyvenin dondurmanin antioksidan
aktivitesine ve C vitamini degerine etkisi
irdelenmistir. Ayrica meyvenin yapisinda bulunan
ve tiketirken nispeten rahatsizik  veren
cekirdekler pure haline getirilirken uzaklastirilarak
kocayemis meyvesinin daha rahat tiketilebilecegi
bir driin gelistirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal .
Kocayemis meyveleri  Istanbul’'un  Beykoz

ilcesinden ve Kastamonu’nun Abana ilgcesinden,
cig sut Kirklareli bolgesi stit Ureticilerinden temin
edilmistir. Dondurma iretiminde olgunlasmus
meyveler piire haline getirilerek 1:1 oraninda seker
ile karistirilmis ve tretime alinmistir.

Dondurma iiretimi

Dondurma miksini; siit, stabilizatér (salep,
%0.75), emiilgator (%0.25 mono- ve digliserit+
%0.25 lesitin), seker (%30), krema (%10-yag
icerigi % 35) olusturmaktadir. Miks 85 °C’de 15
dk. pastorize edildikten sonra 22 °Clye
sogutulmustur. Miksin bir kismi kontrol grubu
olarak ayrilmis diger bolimu ise ikiye ayrilarak
farklt oranlarda kocayemis puresi ilave edilmistir
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(%15 ve %25). Dondurma miksi 510x10 rpm’de
homojenize edildikten sonra +4°C’de 24
siresince  olgunlagsmaya  brrakilmistir.  Stire
sonunda dondurma makinesinde (Delonghi, ICK
5000, Cin) kesikli tretim gerceklestirilmistir.
Utetilen dondurmalar plastik dondurma kaplarina
doldurulmus ve -25 °C’de 1 giin dondurulduktan
sonra analizler yapilmustir. Calisma iki tekerriir
yapilmis olup analizler her numune icin iki
paraleldir.

Fiziksel ve kimyasal analizler

Dondurma érneklerinin kurumadde ve kil tayini
gravimetrik yontemle, yag tayini Gerber metodu,
protein tayini Kjeldahl metodu ile yapilmistir
(Metin, 2008). Titrasyon asitligi (% laktik asit)
tayini 0.25 N NaOH ve indikatdr olarak
fenolfitalein kullanarak titrasyon metodu ile, pH
degetleri pH metre (Adwa AD1030, Macaristan)
kullanilarak Slctilmustiir. Dondurma 6rnekletinin
toplam seker tayini Lane Eynon metoduna gore,
askorbik asit tayini (C vit) spektrofotometrik
yontem ile (Cemeroglu, 2007), antioksidan
aktivite tayini DPPH yOntemiyle yapilmis ve %
inhibisyon degerleri hesaplanmustir  (Aydemir,
2015). Absorpsiyon O6lctiimleri igin Shimadzu
marka  UV-1800  spektrofotometre  cihazi
kullanilmistir.

Hacim artis1
Dondurmalar, hacim artis oraninin belirlenmesi
icin dondurucudan ¢ikatilarak 50°C* de eritilmis

daha  sonra  mikslerin  hacmi  Slcllerek
dondurmalarin hacim artis oranlat1 belitlenmistir
(Metin, 2008).

Hacim artist (%)= [(dondurmanin hacmi) -
(miksin hacmi) / miksin hacmi] x 100

Ilk damlama ve tamamen erime siiresi ve
erime miktar: tayini

50 g dondurma Ornegi, bir beher iizerinde
bulunan 2 mm c¢apinda gbzenekleri olan
paslanmaz ¢elik elek {zerine alinmis ve
dondurmanin ilk damlama ve tamamen erime
stresi kaydedilmistir. Erime miktari, darast
alinmis beherin 15, 30, 45, 60, 75 dakikalarda
tartilmast ve dondurmanin baslangi¢ agirhgindan
ctkarilmast ile hesaplanmistir. Analiz 25 °C’de
gerceklestirilmistir (Cottrell vd., 1979).

Erime miktart (%) = (etimis dondurma agithigt /
dondurma baslangic¢ agirlig) x 100

Renk Tayini
Dondurmalarin =~ renk  degerleri,  Minolta
kolorimetre (CR-300; Minolta Co., Osaka,

Japonya) kullanilarak her bir numune grubu i¢in
¢  paralel halinde  yapilmistir.  Cihazin
kalibrasyonundan sonra I* (parlaklik; 100 =
beyaz, 0 = siyah), a* (kirmizilik; +, kirmizi; - yesil)
ve b* (sarithk; *, sar; -, mavi) degetleri
okunmustur (Kavaz Yiiksel vd., 2017).

Su Aktivitesi Tayini

Kocayemis meyveli dondurmada su aktivitesi
tayini Novasina Labswift-aw cihaziyla yapilmigtir
(Oner ve Sanlidere Aloglu, 2018).

Duyusal analizler

Dondurma 6rneklerinin duyusal analizi, Dertli vd.
(2016) tarafindan belirtilen yonteme gore
yapilmistir.  Dondurma  6rneklerinin - duyusal
degerlendirmesi, Kirklareli Universitesinde 5
kadin ve 5 erkek olmak tizere 10 se¢ilmis panelist
tarafindan  gerceklestirilmistir.  Her  panelist
analizden 6nce duyusal analiz, rnekler ve metodu
tanimak icin egitilmistir. Sunum icin, 150 mLlik
dondurma Ornekleri cam kaplar ile servis
edilmisgtir. Duyusal analiz 25 °Clik bir odada
gerceklestirilmistir. Tim kodlanmis dondurma
Ornekleri, 1’den 5’e kadar degisen Olcekte renk,
gorinds, yapi, kivam, tat, koku ve genel kabul
edilebilirlik acisindan degerlendirilmistir.

Istatistiksel analiz

SPSS 21.0 yazilimi ve ANOVA uygulayarak iki
tekrarda yapilan deneylerden elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki fark:
belirlemek icin "Duncan" c¢oklu karsilagtirma
testleri uygulanmustir.

SONUC VE TARTISMA

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Kocayemis meyveli dondurmalarda, meyve ptiresi
orant artttkca meyveden gelen su miktarinin
artmast, dondurmalarin  kurumadde ve kil
miktarinin azalmasina neden olmus (Cizelge 1)
fakat bu durum istatistiksel olarak OSnemli
bulunmamustir (P >0.05). Meyveli dondurmalarda
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ilave edilen meyve oranina, ¢esidine ve ilave edilis
sekline goére dondurmalarin  fiziko-kimyasal
Ozelliklerinde  degisikliklerin ~ g6érildugh  farkl
aragtirmacilarin ¢alismalarinda da gérilmektedir
(Belgeg Vardar, 2003; Aliyev, 2006; Badem, 2000;
Celiker, 2008). Kocayemis meyvesi ilavesi
dondurma 6rneklerinin asitligini artirmis ve buna

paralel olarak pH degerlerinde azalmaya sebep
olmustur (Cizelge 1). Meydana gelen artis ve
azaliglar istatistiksel olarak 6nemli dizeydedir (P
<0.05). Kocayemis piresinin pH degeri 3.93 olup
dondurmanin  asitligindeki  artis meyvenin
Ozelliginden kaynaklanmaktadur.

Cizelge 1. Dondurma 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of ice cream samples

- . Kurumadde Kul Asitlik Yag  Protein Toplam Seker L

Dondurma Ornekleri % o % pH % % % Su aktivitesi
Dry matter Ash Acidity Fat Protein Total Sugar .

Ice cream Samples 9, 9, 9, pH 9, % % Water activity
Kontrol i " " 4 n
Control 40.82%£0.74» 0.40£0.02* 0.431£0.02c 6.18  6.000 5.710.471» 28.9610.81* 0.96410.004
%15 Meyveli
Dondurma 39.04£2.152  0.37+0.04* 0.80£0.02> 6.14> 5972 5.55%0.786* 24.1314.722  0.965+0.052
Fruity Ice cream 15%
%25 Meyveli
Dondurma 37.91£1.50¢ 0.36+0.01* 1.04+0.00* 5.40c 584+ 5.03£0.6922 24.92+2.372  0.96410.04~

Fruity Ice cream 25%

*Farklt harflerle gosterilen 6rnek ortalamalart arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P <0.05).
*Different small letter depict the statistical difference between means for samples averages (P <0.05).

Sit yagl, dondurmanin kalitesini etkileyen en
6nemli unsurlardan biridir. Bu nedenle dondurma
formili hazirlanirken 6nce yagin miktar1 dikkate
alinir, daha sonra da karisima girecek maddelerin
orani belitlenir. Yag, dondurma lezzetine ve
istenen tekstiirel 6zelliklerine 6nemli  katkida
bulunur (Yavag Sarioglu, 2015). Kocayemis
meyveli dondurmalarda % yag degerinin daha
disiik olmasi meyve puresi ilavesi nedeni ile
kurumaddede % yag degerinin degismesinden
kaynaklanmustir fakat degisim istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir (P >0.05). Kocayemis
meyveli  dondurmalarda  belirlenen  protein
miktarlart Cizelge 1’de sunulmustur. Dondurmaya
yapilan meyve ilavelerinin protein icerigini artirict
etkisi  olmamaktadir.  Kocayemis  meyveli
dondurma 6rneklerinde de meyve piiresi orant
arttkca dondurmalarinin % protein miktarlart
azalmistir fakat bu degisimler istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir (P >0.05). Dondurmalarda
seker, kurumaddenin biiytik bir kismint olusturur.
Dondurmanin yapist tzerinde de etkili olan seker

orant, arttirddigt durumda miksin donma
noktasint  digtrici  etki  gézlenmektedir.

Dondurmada seker 6lgiili olarak kullaniddigt

zaman hosa giden tatlilik verdigi halde, Sl¢lisiiz
olarak kullanildigi zaman da fazla tatliliktan Stiirii
bazi kisilerin hosuna gitmeyen bir durum ortaya
ctkmaktadir. Olgunlagsmis kocayemis meyveleri-
nin seker icerigi ylksektir, kurumaddenin %42-
%52 arasinda bu oran degismektedir (Oliveira vd.,
2011). Meyveli dondurmalarda gérilen toplam
seker miktarindaki farklihk, formilasyonda
kullamlan seker miktarindan ve meyveden
kaynaklanmistir (Cizelge 1). Yapilan istatistiksel
analiz sonucunda kocayemis dondurmalarinin
toplam seker miktari arasinda 6nemli bir farkhilik
gorilmemistir (P >0.05). Kocayemis meyvesi
ilavesinin dondurmanin su aktivitesi degerine
etkisini gézlemek amact ile su aktivitesi tayini
yapilmustir (Cizelge 1). Analiz sonuglarina gore
kocayemis piresinin ilavesi dondurmalarin su
aktivitesi degerlerini 6nemli diizeyde
etkilememistir (P >0.05).

Hacim Artigt Tayini, [lk Damlama Siiresi ve
Erime Miktar

Dondurmalarin  islenmesi sirasinda  yapilarina
aldiklart hava ile hacimleri artmakta ve bu hacim
artist  sayesinde hafif bir tekstiir ortaya
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cikmaktadir. Tyi kalitede bir dondurma tiretimi icin
hacim artist ve hava kabarciklarinin  boyutu
dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir (Badem,
20006). Hacim artist, dondurma miksinde bulunan
maddelerin  bilesimi, dondurma makinesinin
Ozelligi (hava veren-kompresér sistem), tretim
teknigi vb. 6zelliklere baglt olarak degisir (Aliyev,
20006). Kocayemis meyveli dondurmanin hacim
artist degerleri incelendiginde; mikse ilave edilen
kocayemis  meyve  miktarinin  arttirtlmast
Orneklerin hacimlerinde artmaya neden olmustur
ve meydana gelen bu farkliik istatistiksel
bakimdan 6nemli bulunmustur (P <0.05). Bu
durum meyve ilavesinin hacim artistna pozitif
yonde katkist oldugunu ortaya koymaktadir
(Cizelge 2). Benzer sekilde Kavaz Yuksel vd.

(2017) farklt oranlarda yesil ¢ay tozu ilave ederek
urettikleri dondurmalarda yesil c¢ay tozu orant
arttikca, hacim artist degerinin artis gosterdigini
belirtmislerdir. Dondurma orneklerinde
kocayemis puresi ilave orani arttik¢a ilk damlama
ve tamamen erime siresi kisalmistir (P <0.05).
Meyve piresi ilavesi dondurmanin gevsek bir
dokuya sahip olmasina neden olmus ve bu durum
sonucunda da erime suresi  kisalmustir.
Anteplizimi  (2005), bal ve glikoz surubu
kullanarak Urettikleri maras tipi dondurmalarda
kurumadde miktarlarinin erime stresine etki
ettigini ve kurumaddece zengin OGrneklerin
erimeye karsi daha direngli oldugunu belirtmistir.

Cizelge 2. Dondurma 6rneklerinin hacim artigt, ilk damlama ve tamamen erime siireleri
Table 2. Overrun, first dripping, and complete melting times of ice cream samples

Dondurma Ornekleri Hacim Artist

{lk Damlama Siiresi Tamamen Erime Siiresi

Ice cream Samples Overrun First Dripping Time  Complete Melting Time
=+ a

Kontrol 14.45+2.30 18.00%3.362 67.00£4.96

Control

015 Meyveli Dondurma 16.36+0.62: 11.75+2.62b 63.00%7.52b

Fruity Ice cream 15%

%025 Meyveli Dondurma 20.17+4.372 6.50+2.64¢ 59.00+9.89¢

Fruity Ice cream 25%

*Farkl harflerle gosterilen 6rnek ortalamalart arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P <0.05).
*Different small letter depict the statistical difference between means for samples averages (P <0.05).

Erime miktart dondurmalarin  tlketilitken Cizelge 3’te verilmistir. Kocayemis
gosterdigi  dayanmiklilk  Olgiitlerinden  biridir  dondurmalarinda erime miktarlari seker ve meyve
(Cottrell vd., 1979). Dondurmalarin 15., 30., 45., konsantrasyonundaki  artisa  paralel  olarak
ve 60. dakikalardaki % erime miktari oranlari artmistir (P <0.05).
Cizelge 3. Dondurma Srneklerinin erime oranlari (%o)
Table 3. Melting rates of ice cream samples (%)

Dondurma Ornekleri 15.dk 30.dk 45.dk 60.dk

Ice cream Samples 15.min 30.min 45.min 60.min

K |

oo 1204307 50.90£6.46>  88.60+3.73% 95824196

Control

o 4

/015 Meyveli Dondurma 15.66%7.30 53.01412.04b 824518350  96.38+0.80¢

Fruity Ice cream 15%

N 4

/025 Meyvell Dondurma o 6o 1650, 6496215680 913823.05: -

Fruity Ice cream 25%

*Farklt harflerle gosterilen 6rnek ortalamalart arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P <0.05).
*Different small letter depict the statistical difference between means for samples averages (P <0.05).

- dondurma 60 dk. stiresi tamamlanmadan erimistir.
- the ice cream melted before the time was completed.
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C Vitamini (Askorbik Asit) Tayini

Kocayemis meyvesi yiiksek miktarda C vitamini
icermektedir. Uretildigi yere, meyvenin tipine
bagli olarak C vitamini oramt degisiklik
gostermektedir  (Ruiz-Rodtiguez, vb., 2011).
Yapilan bir ¢alismada Giresun merkez ilgesinde
yetistitilen bir kocayemis tipinin 100 graminda

150-280 mg C vitamini oldugu bildirilmistir
(Karadeniz ve Sisman, 2004). Calismada
kullanilan kocayemis meyvelerinin C vitamini
degeri 252 mg/100g olarak bulunmustur.
Kocayemis meyveli dondurmalarda yapilan
Olcimlerden elde edilen C vitamini degetleri
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Dondurma 6rneklerinin C Vitamini, DPPH % inhibisyon orani ve miktart
Table 4. Vitamin C, DPPH % inbibition ratio and quantity

Dondurma Ornekleri C Vitamini Miktari - DPPH mikromol
(mg/g) % Inhibisyon Orant troloks/g 6rnek
Ice cream Samples Vitamin C Ratio DPPH micromole
(mg/g) Inbibition Ratio %o trolox/ g sample
Kontrol 35:40.05¢ 25.22+4.00¢ 0.8623¢
Control
%15 Meyveli Dondurma
+ b + b b
Fruity Lee cream 15% 70£1.09 62.3018.47 2.6151
% 25 Meyveli Dondurma
+ a + a a
Fruity Lee cream 25% 8410.67 74.5313.64 3.3322
Rocayemis Meyvesi 252+0.05 78.84+0.93 3.4193
Strawberry Tree Fruit

*Farklt harflerle gosterilen 6rnek ortalamalart arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P <0.05).
*Different small letter depict the statistical difference between means for samples averages (P <0.05).

Cizelgeden de gorildigi tizere kocayemis meyve
orant artttk¢a Srneklerin C vitamini degerleri artis
gostermistir (P <0.05). Balcioglu (2013) askorbik
asit ve ¢ilek ilavesinin probiyotik fermente siit
iceceginin  bazt  Ozellikleri tizerine etkilerini
arastirdift  calismasinda  cilekli fermente
iceceklerinin askorbik asit degerlerinin  12-59
mg/100mL arasinda oldugu saptamistir.

sut

CGakmak vd. 2016 kocayemis meyvesinin kuruma
kinetigini inceledigi arastirmalarinda kocayemis
meyvesinin C vitamini, fenolik madde icerigi ve
toplam antioksidan aktivite degerlerinin, kuruma
islemiyle azaldigini saptamuslardir. Genel olarak,
askorbik asitteki en blylk kayiplarin 1si islemler
sirasinda meydana geldigi bilinse de, dondurma
islemi sirasinda da askorbik asit iceriginde kayiplar
olmaktadir (Saldamli, 1998). Dondurma islemi
sonucunda kocayemis meyveli dondurmalarda
askorbik asit miktarinda kayip yasanmustir.
Askorbik asidin dustk sicaklikta bozunmasinin
nedeni, oksijenin ¢cézuntrliginin sicaklikla ters
orantlll  olarak artmast ve askorbik asit
oksidasyonunu  arttirmasidir.  Bilindigi  gibi
askorbik asit 1s1, 151k ve oksijene olduke¢a duyarlt

bir bilesiktir. Belirtildigi gibi kocayemis 6zellikle C
vitamini  acgisindan  Snemli  bir  kaynaktir.
Kocayemis meyvesinin C vitamini igerigi
portakaldan 3.32 kat, cilekten 3.08 kat ve kividen
1.80 kat daha yiiksek degetlere sahiptir (Seker vd.,
2004). Yapilan farkli calisgmalarda kocayemis
meyvesinin  93.1-280 mg/100 g dizeyinde C
vitamini icerdigi belirtilmektedir. Bu deger cogu
tropik meyveden daha yiiksektir (Otles ve
Sentiirk, 2015). Dag cileginin C vitamini, fenolik
madde icerigi ve toplam antioksidan aktivite
degerleri incelendiginde, kuruma islemiyle bu
degerlerde azalma oldugu saptanmustir.

Antioksidan Tayini

Fenolik bilesikler veya polifenoller, benzen
halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu
iceren organik bilesiklerdir. Bitkilerde yaygin
olarak bulunan fenolik bilesikler, antioksidan
aktivite dahil olmak tizere bircok biyolojik etkiye
sahiptirler. Antioksidatif etkiye sahip olmalari,
fenolik bilesiklerin beslenme acisindan 6nemini
ortaya koymaktadir (Saricam, 2014). Kocayemis
meyveleri ile ilgili yapilan bir arastirmada
antioksidan aktivite ile olgunlasma asamalar
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arasinda bir iliski oldugu, ham ve yart olgun
meyvelerde EC50 degerleri disik oldugu
belirflenmistir  (Otles ve Sentiirk, 2015). Bu
nedenle bu calismada dondurma uretiminde
olgunlagsmis meyveler kullandmustir. Cizelge 4’te
gorildigi gibi kocayemis meyveli dondurmalarda
meyve katim orant arttikca % inhibisyon degerleri
de artmis ve bu degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Zenginbal ve Gundogdu (2016)” nun yaptiklar
aragtirmada  kocayemis  meyvesi  toplam
antioksidan kapasitesi bakimindan (163 mmol/g
TEC) 28 meyve tiri arasinda trabzon hurmast,
bégurtlen ve yaban mersini meyvelerinden sonra
doérdinct sirada yer almustir. Goraldugh gibi
kocayemis meyveleri iyi bir antioksidan kaynagidir
cunkd yiksek flavonoid igerigine sahiptirler
(32.37 mg/100 g vyenebilir kisim) ve bu
antioksidan bilesikler grubunda en yaygin olan
proantosiyanidinler  toplam  flavonoidin =~ %
80’inden fazlasint olustururlar. Bu meyvede
bulunan diger antioksidanlar ellagik asit ve onun
diglukozit tirevi, C vitamini, E vitamini ve
karotenoidlerdir ~(Pallauf vd., 2008). Ayrica
kocayemis meyveleri ve yapraklarinin antioksidan

Ozellikleri irdelendigine antioksidan aktivitenin
yapraklarda meyveden daha yliksek oldugu ifade
edilmis; EC50 degeri ve DPPH aktivitesi sirastyla
meyve ekstraktinda 2.894 £ 0.049 ve 0.790 *+
0.016 mg/ml. olarak saptanmistir (Otles ve
Sentiirk, 2015).

L#*, a* b*Renk Olgiim Sonuglart
Dondurmalarin = dis kesitinden ~ yapilan
Olcimlerden elde edilen L* a* &% degerleri
Cizelge 5’te verilmistir. Kontrol numunelerinin
L* degerleri daha ylksek ctkmustir. Kocayemis
meyve orant arttikca deneme Orneklerinin ¥
degerleri azalma géstermistir (P <0.05). Meyvenin
rengi dikkate alindiginda I* degerinin azalmasi
normal  karslanabilir.  Dondurmalarin = o*
degerlerinin negatif olmast nedeni ile yesillige
daha yakin bir renk gosterdigi anlagilmaktadir.
Kocayemis ilavesi a* degerinin negatif degerinin
azalmasina neden olmustur (P <0.05). Kocayemis
meyveli dondurmalarda meyve ilave oranina
paralel olarak sarilig1 ifade eden /* degerleri artis
gostermistir (P <0.05).

Cizelge 5. Dondurma 6rneklerinin I*, a*, b* degetleri
Table 5. 1%, a*, b* values of ice cream samples

Dondurma Ornekleri L* Degeri a* Degeri b* Degeri
Ice cream Samples L* Valne a* Valne U Valne
Kontrol BLOOTOBE  jo1+0430  10.3820.70¢
Control

% 15 Meyveli Dondurma 75.10+0.41° 1.5940.03b 15.0240.10b
Fruity Ice cream 15% B R
%25 Meyveli Dondurma 73.4£0.02b _0.9840.22a 992340 261
Fruity Ice cream 25% R U
Meyve Pliresi 48423014 6.5610.32 34.69+0.34
Fruit Puree

*Farkl harflerle gosterilen 6rnek ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P <0.05).
*Different small letter depict the statistical difference between means for samples averages (P <0.05).

Duyusal Analiz Sonuglari

Dondurmalarin  duyusal = Ozellikleri  renk  ve
gOrinis, yapt ve kivam, tat ve koku olmak tizere
U¢ farkll kritere gore degerlendirilmis ve elde
edilen duyusal puanlar Cizelge 6’da verilmistir.

Farklt oranlarda kocayemis meyvesi kullaniminin,
dondurmalarin renk ve gérints puanlart Gzerine

etkileri 6nemli bulunmustur (P <0.05). En iyi renk
ve gbrinls puanini 5 ile kontrol Srnegi alirken
bunu %15 kocayemis meyve ilave edilerek tretilen
Ornekler izlemistir. %25 kocayemis meyvesi ilave
edilerek iiretilen 6rnekler ise en diisiik puanlara
sahip olmuslardir (Cizelge 6). Kocayemis meyve
puresi miktarindaki artis renginde
koyulagsmaya sebep oldugundan dondurmalarin

uranun
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renk ve gbriiniis puanlart azalmistir. Dondurma
ornekleri arasinda en yiksek yapi1 ve kivam; tat ve
koku puanint kontrol 6rnegi, en disik puanit ise
%25 kocayemis meyve ilaveli dondurma Srnegi
almistir. Kullanilan kocayemis meyve puresi
oraninin artmastyla birlikte dondurmalarin yap1 ve
kivam; tat ve koku puanlarinda azalma olmustur.

Dondurmalarin aldig1 toplam puanlar genel olarak
degerlendirildiginde; %15 kocayemis meyve
puresi ilavesinin kontrol dondurmasina yakin bir
puan almast nedeni ile kabul edilebilir oldugu
sonucuna varimistir.

Cizelge 6. Dondurmalarin duyusal analiz puanlati
Table 6. Sensory analysis scores of ice cream samples

Dondurma Ornekleri Renk ve Goriiniis ~ Yapr ve Kivam Tat ve Koku Genel Begeni
, Color and Structure and General
Ice cream Samples . Taste and Odor
Appearance Consistency Acceptance
Kontrol 5.00£0.01 4.93%0.25¢ 4871034 4931017
Control
o .
/015 Meyveli Dondurma 4.81+0.40 456+0.51b 4504051 4.62+0.64
Fruity Ice cream 15%
o .
/025 Meyveli Dondurma 4.6820.47° 4.37£0.71¢ 4314070 4451013
Fruity Ice cream 25%
*Farklt harflerle gosterilen 6rnek ortalamalart arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P <0.05).
*Different small letter depict the statistical difference between means for samples averages (P <0.05).
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Bu arastirmada kanatlt sektSriinde bazt alternatif dogal marinasyon uygulamalart ile tirtin gesitliligini artirmak
ve katma degeri yitksek Uriinlerin Uretimi amaclanmustir. Bu amagla dogal marinat olarak 10°Bx ve 14°Bx
konsantrasyonlarinda erik ve elma suyu konsantreleri kullandmustir. Diger bir marinat olarak ise
konvansiyonel bir katkt maddesi olan %1'lik sodyum tripolifosfat (STPP) kullanilnustir. Marine edilen tavuk
etleri duyusal, fiziksel, teknolojik ve tekstiirel kalite 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. En ytksek
marinat absotbsiyonunun %7.52 ile STPP uygulamasina; en dustk ¢oziinme kaybinin %2.77 ile 14°Bx elma
suyu uygulamasina; en diisiik pisme kaybinin %25.28 ile 10°Bx elma suyu uygulamasina; en yitksek son tiriin
vetiminin %76.65 ile STPP uygulamasina ve en ylksek duyusal analiz genel begeni puaninin ise 14°Bx elma
suyu uygulamasina ait oldugu gorilmistir. Sonugta aragtirma bulgulari, elma suyunun pilic g6gis eti
marinasyonunda Urlin gesitliligini artirabilecegini ve dogal bir katki maddesi olarak kullanmilabilecegini
gOstermistir.

Anabhtar kelimeler: Tavuk eti, marinasyon, elma suyu, erik suyu, sodyum tripolifosfat.

THE USE OF PLUM AND APPLE JUICE AT CHICKEN MEAT MARINATION
ABSTRACT

At this research, it was aimed to increase product variety and to develop some added value products
in poultry industry using some alternative natural marination process. For this purpose, chicken
breast fillets were marinated with plum juice concentrate and apple juice concentrate at 10°Bx and
14°Bx concentrations as a natural marinades. Other marinade was 1% sodium tripolyphosphate
(STPP) as a conventional additive. Marinated chicken breast fillets were evaluated by their sensory,
physical, technological and textural quality parameters. STPP marination had the highest marinate
absorption (7.52%), 14°Bx apple marination had lowest thaw loss (2.77%), 10°Bx apple marination
had lowest cook loss (25.28%), STPP marination had highest product yield (76.65%), and 14°Bx
apple marination had highest general choice value as a parameter of sensory analysis. The results
showed us that the marination of chicken breast fillet with apple juice could be used as a natural
additive and could increase the product variety.

Keywords: Chicken meat, marination, apple juice, plum juice, sodium tripolyphosphate.
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Elma ve erik suyu ile marinasyon

GIRIS
Kanatlt eti saglikli ve ulagilabilir bir protein
kaynagr olarak gosterilmektedir. Kanatl eti
tiketimi diinyada domuz etinden sonra global et
tiketimin yaklagik %35’ine karsilik gelmektedir.
Gelecek on yil icerisinde toplam et titketiminde
meydana gelecek artisin yarisinin  kanath eti
tarafindan karsilanacagl, s6z konusu tiketimin
buyik bolimiinin ise gelismekte olan ilkelerde
olacag: bildirilmektedir (Neeteson vd., 2017).
Ulkemizde, pilic eti iiretimindeki artis orani,
tiketimde gorilmemektedir. Tlketimin artmast
icin Griin cesitliligini artirarak tiketicilerin farklt
taleplerine karsilik verilmesi, katma degeri yiiksek
yeni Urlinlerin ve metotlarin gelistirilmesi gerektigi
bildirilmektedir ~ (BESD-BIR, ~ 2013).  Et
trtinlerinde marinasyon islemi bu metotlardan
birisi olarak gosterilmektedir (Ergezer, 2005).

Marinasyon; tuz, fosfat, asit, gevreklik vericiler,
scker, baharat ve aroma vericiler gibi katki
maddelerini igeren bir soliisyonun et trtnlerine
uygulanmasidir (Suderman, 1993). Marinatlar etin
verimini, su tutma 6zelligini ve tekstiirel 6zelligini
artrmak  (Young vd., 1992); etin aromasini
zenginlestirmek; kas liflerine gevreklik
kazandirmak ve uriind uzun sire muhafaza
edebilmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu amagla
daldirma, masaj, tamburlama ve enjeksiyon gibi
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Marinasyon
islemi sonucunda tekstiirel ve lezzet bakimindan

kendine has Ozellikte Urtin elde edilmesi
amaclanmaktadir. Marinatlarin  fonksiyonelligi,
tamamen icerigindeki katkilara gore

degismektedir. Baharat ve aroma ekstraktlari,
Uriin aroma ve lezzetinde cesitlilik kazandirmak ve
ete uygun hos bir lezzet dengesi kurmak amaciyla
marinasyonlarda kullandmaktadir  (Parks vd,,

2000).

En yogun kullanilan katkilar tuz ve fosfatlardir. Bu
katkilar, proteinleri baglayarak etin pH degerini,
iyonik yikind, nem oranini ve gevrekligini
artirmakta; dolayistyla etin yapisint
gelistirmektedir (Young vd., 1992; Suderman,
1993). Alkali fosfatlar etin rengini, pH’sin,
stabilitesini artirarak ve oksidatif acilasmayr ve
sizintt  kaybim  azaltarak etin  gevrekligini,
sululugunu ve lezzetini artirmaktadirlar (Lawrence

vd., 2003; 2004). Kanatlt et triinlerinin tizerinde
polifosfatlar 6nemli bir etkiye sahiptir. Yapilan
aragtirmalarda polifosfatlarin etin renk ve lezzetini
gelistirdikleri, pisme kaybini azalttigi, gevrekligi
artirdif1, su tutma kapasitesini ve emilsiyon
Ozelliklerini gelistirdikleri, kirmiziligt artirdigt ve
TBA degerini 6nemli dl¢lide azalttigi gbérulmistiir
(Lemos vd., 1999).

Diger taraftan son yillarda tiiketicilerde satin
aldiklart et  Urlnlerinde  dogal  katkilarin
kullanilmas, lezzet Gstiinligi, besleyicilik, saglikl
olmast ve tazelik gibi beklentiler 6n plana
ctkmaktadir. Cogu tiiketici dogal katki maddeleri
ile hazirlanmis et Urlinlerini, alkali fosfatlar gibi
kimyasallar iceren konvansiyonel katkilara goére
daha giivenilir bulmaktadir. Dolayistyla gelecekte
yeni driin gelistirilmesi siirecinde dogal katkt
maddelerin kullanilmasi gerektigi
distinilmektedir (Jarvis vd., 2012).

Meyve ekstrakt ve posalarinin et Urlinlerinde

dogal  antioksidan  olarak  kullanilabildigi
bilinmektedir. Meyvelerin  yagda  ¢bzlnen
vitaminler, karotenoidler, tokoferoller,

flavanoidler, ve suda ¢bzlinen C vitamini gibi
antioksidan maddeler igerdigi bilinmektedir
(Banerjee vd., 2012). Meyve Urlnlerinde ytksek
oranda bulunan biyoaktif bilesenler ve diyet lifi
aynt zamanda antimikrobiyel, renklendirici, aroma
verici ve kivam artirict olarak kullaniabilmektedir
(Abd El-Khalek ve Zahran, 2013).

Bu arastirmada dogal marinat olarak erik ve elma
suyu kullamlmistir. Erik drtnlerinde su tutma
Ozelligini artiran pektin  ve sorbitol, aroma
Ozelligini gelistiren malik asit gibi fonksiyonel
bilesiklerin ~ bulundugu; ayrica antioksidan,
antimikrobiyel, yag ikame edici ve aroma verici
fonksiyonlart  oldugu belirtilmektedir ~ (Jarvis
vd.,2015). Zheng vd. (1999)nin tavuk g&gts
etinde yaptiklart bir ¢alismada marinasyon
amaciyla kullanidan pektinin su tutma ve marinat
tutma kapasitesinin STPP ile ayni oldugu
bildirilmistir. Erigin antioksidatif etkisi, cesitli et
triinlerinde yapilan marinasyon ¢alismalarinda
gorilmustir (Lee ve Ahn, 2005; Nunez de
Gonzalez vd., 2008a,b; Yildiz-Turp ve Serdaroglu,
2010). Diger taraftan elmanin toplam fenolik
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bilesik, karbonhidrat, pektin, mineral maddeler ve
diyet lif bakimindan zengin bir kaynak oldugu;
suda ¢Ozunlr ve c¢ozinmeyen bilesik orant
bakimindan  dengeli bir dagihm icerdigi
bildirilmektedir (Gorinstein vd., 2001). Elma suyu
endiistrisi yan Uriini olan elma posasmin kolay
ulagilir, giivenilir ve herhangi bir ayristirma veya
saflastrma  islemi  gerektirmeksizin =~ gida
zenginlestirme amaciyla veya et Uriinlerinde diyet
lif kaynagt olarak kullanilabildigi belirtilmektedir
(Figuerola vd., 2005; Lantto vd., 2006; Verma vd.,
2010; Huda vd., 2014). Nitekim Peschel vd.
(2006)'nin yaptiklart calismada 12 adet meyve ve
sebze cesidine ait atiklar; ekstraksiyon verimi,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri
bakimindan  degetlendirilmistir.  Sonugta en
ekonomik, en ylksek aktivite gésteren ve en
yiksek fenolik bilesik iceren Uriiniin elma
oldugunu rapor etmislerdir. Bir baska calismada
Parks vd. (2000) tavuk g6gts etlerini %00, %00.4,
%0.8 ve %1.2 oranlarindaki sivt elma aromasiyla
marine etmislerdir. Sonucta elma aroma oraninin
artistyla marinat absorbsiyonunun artigini, diger

bakimindan ise kabul edilebilir maksimum elma
oraninin  %0.4 oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada erik ve elma suyunun tavuk eti

marinasyonunda kullantim olanaklart
aragtirtlmistir.  Bu  amagla  tavuk  gbgts et
marinasyonlarinda  farklt  konsantrasyonlarda

(10°Bx ve 14°Bx) erik ve elma suyu, %1'lik STPP
ve kontrol 6rnegi olarak saf su kullanilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada Beypilic A.S. BOLU kesimhanesinde
uretilip +4°C’ye sogutulmus tavuk gogis etleri
kullamlmustir. Tavuk g6gils etleri soguk zincir
bozulmadan Abant Izzet Baysal Universitesi Gida
Mihendisligi Bélimu laboratuarina getirilmistir.
Marinasyondan once etler +4°Cllik
buzdolabindan ¢ikartilarak 1.5 cm kalinlikta ve
100-150 g olacak sekilde hazirlanmistir.
Marinasyonda kullanilan erik ve elma suyu
konsantreleri TARGID, Mersin firmasindan
temin edilmistir. Calismada kullanilan marinat
¢Ozeltileri Cizelge 1'de verilmistir.

taraftan ~ duyusal  analiz  degerlendirmesi
Cizelgel. Marinat Cozeltileri
Table 1. Marinade Solutions
Marinat
Uygulama(Run) Marinads)
1 % 1.25 tuz igeren 100 briks elma suyu
(10° brixc apple juice containing 1.25% salt)
5 % 1.25 tuz igeren 14° briks elma suyu
(142 brix: apple juice containing 1.25% salt)
3 % 1.25 tuz igeren 10° briks erik suyu
(100 brix: plum: juice containing 1.25% salt)
4 % 1.25 tuz igeren 14° briks erik suyu
(142 brix: plum juice containing 1.25% salt)
5 % 1.25 tuz igeren. %1’lik sodyumtripolifosfat (STPP) ¢ozeltisi
(1% STPP solution containing 1.25% salt)
6 Kontrol Cozeltisi - Saf su(Control Solution - Distilled water)
Yontem ¢ozeltileri ilave edilmistir. Benzer islem kontrol

Marinasyon ve Pigirme

Tavuk g6gis etleri kilitli buzdolabt posetlerine
konulmus ve izetlerine 1:1 (et:marinat) olacak
sekilde oOnceden hazirlanmis olan marinasyon

ornegi olarak kullanilan 6rneklerde saf su ile
yapimistir. Ornekler 36 saat siire ile +4°C’lik
dolapta daldirma ydntemiyle marinasyona tabi
tutulmustur (Bor, 2011).



Elma ve erik suyu ile marinasyon

Marinasyon islemi tamamlanan gégis etleri oda
sicakhiginda 10 dakika stzilmis ve tartilmigtir.
Dabha sonra kilitli posetler icerisinde dondurularak
yaklastk 4 gtin -18°C’de bekletilmistir. Dondurma
islemi, marinasyonlarin tavuk eti ¢6zlinme kaybi
tzerine  etkisini  degerlendirmek  amaciyla
uygulanmustir. Daha sonra tavuk etleri +4°C’de 24
saat sireyle ¢ozindirilmis ve bu Orneklerde
agithk, pH ve renk Olciimleri yapidmistir.
Cozunmus olan oOrnekler 175°C’de 40 dakika
onceden 1sitilmis konveksiyonlu firinda pisirme
kagid: sarilt tepsilere konularak pisirilmistir. Bu
islem sirasinda et i¢ sicakligt 75°C’ye ulasmast
saglanmustir. Pisme sonrast 6rnekler 10 dakika oda
sicakliginda tutulduktan sonra agirlik Slgtimlerd,
duyusal analiz, renk ve pH Ol¢timleri yapimustir.
Tekstiir analizi i¢in ayrilan pismis 6rnekler kilitli
buzdolab:t posetlerine koyulmus ve 24 saat
+4°C’de tutulmustur.

Analizler

PH analizi

Marinasyon islemi 6ncesi, ¢éziinme islemi sonrast
ve pisirme islemi sonrast olmak tzere 3 kez pH
Slgimii yapilmustir. Her Slgiimde 10 g 6rnege 100
mL saf su ilave edilmis, 6rnekler homojenizatérde
(Ika, Almanya)bir dakika homojenize edildikten
sonra pH metre (Schott Instruments, Lab 860,
Ingiltere) kullanilarak 4.00 ve 7.00'lik tampon
cozeltileri ile kalibre edildikten sonra 6lctimleri
yapilmustir (Gokalpvd., 2010).

Marinat Absorbsiyonn

Marine edilen 6rneklerin marinat absorbsiyonu
agithk esasina gore asagidaki formile gore
belirlenmistir (Jarvis vd., 2012).

Marinat absorbsiyonu=100*(wim—ws)/ wa (1)
wim: Marinasyon sonrast agirlik
wii: Marinasyon 6ncesi agirhk

Coziinme Kayb

Marine edilip dondurulduktan sonra
¢ozindirilen 6rneklerin ¢oziinme kaybr agirhk
esasina gore, asagidaki formile gore belirlenmistir
(Jarvis vd., 2012).

Cozinme kayb1= 100* (Wim —Wic)/ Wim 2
wim: Marinasyon sonrast agirlik
wiet C6zlinme sonrast agirlik

Pisme Kayb:

Cozundurilmis  O6rnekler pisirildikten  sonra
pisme kaybi agirlik esasina gére asagidaki formiile
gore belitlenmistir (Jarvis vd., 2012).

Pisme kaybi = [(wi — Wip) / Wie| * 100 3
wip: Pismis agirlik
wie: Coziinme sonrast agirlik

Son Uriin Verimi
Pisirilmis Orneklerin son drin verimi agirlik

esasina gbre Young vd. (1999) tarafindan
belirtilen yonteme gére belirlenmistir.
Vetim= 100* (wp/w) Q)

wip: Pismis agirlik
wii: Marinasyon 6ncesi agirhik

Renk Tayini

Marinasyon islemi 6ncesi, marinasyon sonrast ve
pisme sonrast olmak lizere Srneklerin yiizey renk
Olcumleri, CIE L*  a* b* renk 6lcum sistemi ile
Minolta renk 6lcim cihazi (Konica Minolta
Chromameter CR-400, Japonya) kullanidarak I*
(agiklik-koyuluk), a* (kirmrzilik-yesillik) ve b*
(sariik-mavilik) degerleri belitlenmistir. Her bir
Ornekten 3 farkli noktadan Ol¢lim yapilmis ve
daha sonra bu degerlerin ortalamast alinmistir

(Gékalp vd., 2010).

Tekstiir Analizi

Tekstiir analizi, pisirilmis 6rneklerde yapilmistir.
Ornekler bir gece +4°C’de tutulduktan sonra
soguk zincir altinda Yenilik¢i Gida Teknolojileri
Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne
getirilmistir. Pismis Orneklerden 1.5x1.5x1.5 cm
ebadinda kiibik numune hazirlanmistir. Olciimler
tekstir analiz cihazinda (TA-XT Plus Stable
Micro Systems UK) Warner Bratzler kesme bigagt
ile "kesme direnci (kg)" ve "kesme isi (kgxsn)"
cinsinden 50 kg agithk kullanilarak yapilmistir.
Her bir tekerriir icin Ornekte 2 tekrarlt okuma
yapilmustir (Séylemez ve Zorba, 2013).

Duyusal Analiz

Pisirilen Ornekler 10 dakika oda sicakliginda
sogutulduktan sonra (2x2x2) cm olacak sekilde
porsiyonlanmustir.  Her bir  6rnek  rastgele
rakamlarla kodlanarak panelistlere sunulmustur.
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Tadim esnasinda tadt nétrlemek icin  su
kullantlmistir. Duyusal panel Gida Mithendisligi
Ogretim uyeleri, arastirma gorevlileri ve yiiksek
lisans ve lisans 6grencilerinden olusan 8 kisilik
grup tarafindan yapilmistir. Ornekler panelistler
tarafindan dis goriinis, koku, eksilik, sululuk,
aroma, tekstiir, gevreklik ve genel begeni olarak
degerlendirilmis olup puanlama 1-8 arasinda
verilmistir. 7-8 ¢ok iyi, 6-4 iyi ve 1-3 kot olmak
tzere  Ornekler  degerlendirilmistir.  Tum
panelistlere testin formatt ve degerlendirme
hakkinda bilgi verilmistir (SOylemez ve Zorba,
2013).

Istatistiksel Analizler

Bitiin deneme gruplar iki tekerriirlii olarak
dizenlenmistir. Flde edilen veriler istatistiksel
olarak tek yonli varyans analizi kullanilarak analiz
edilmistir. Sonuglar Duncan ¢oklu karsilastirma
testiyle ~ degerlendirilmis, uygulama gruplar
arasinda farklilk olup olmadigina bakilmustir.
Calismada SPSS 18.0.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)
paket programi kullanilmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Marinasyonlarin Tavuk Go6gis Eti pH
Degerleri Uzerine Etkisi

Calismada kullanilan marinatlarin pH degetleri
Cizelge 2'de verilmistit.

Cizelge 2. Marinatlarin pH Degerleri
Table 2. pH Values of Marinades

pH
Kontrol (saf su) 5.89
Control (distilled water) '
10°BxElma
10°Bx Apple 371
14°BxElma
14°Bx Apple 369
10°BxErik
10°Bxc Plum 324
14°BxFErik
14°Boc Plum 321
STPP 8.64

Tavuk g6gls etlerinin - marinasyon — Oncesi,
marinasyon sonrast ve pisme islemi sonrast pH
degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Tavuk Gogis Etlerinin pH Degerleri
Table 3. pH 1 alues of Chicken Breasts

Uygulama Marinasyon Oncesi ~ Marinasyon Sonrast Pisme Sonrast
Run Before Marination After Marination After Cooking
Kontrol (saf su) . " .
Control (distilled water) 591 6.02 617
10°BxElma

a c ab
10°Bs Apple 5.71 5.45 5.75
14°BxElma

a be a
14°Bx Appie 6.01 5.59 5.98
10°BxErik

a d be
10°Bse Plum 5.91 4.77 5.36
14°BxErik

a d c
14°Boc Plum 5.82 4.65 5.06
STPP 5.952 6.307 .28

+dP<(.05 Aynt stitundaki farkls harfler istatistiki acidan farklidr.

“IP<0.05 Different letters within a column are significantly different
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Tavuk gégis etlerinin pH degerlerinin 5.71 ve
6.01 arasinda oldugu ve bu degetler arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi tespit
edilmistit (p>0.05). Bu sonug, materyal olarak
kullanilan tavuk gégis etlerinin pH bakimindan
homojen oldugunu géstermektedir.

Marinasyon sonrast pH degerleri incelendiginde
elma ve erik konsantreleri ile yapilan
marinasyonlarda pH degerlerinin distiigi, buna
karsin STPP marinasyonunda pH’nin yiikseldigi
tespit edilmistir (P <0.05). En yiksek pH’nin
(6.30) STPP uygulamasina, buna karsin en diistik
pH’nin ise (4.65) 14°Bx erik marine uygulamasina
ait oldugu tespit edilmistir. Asidik meyve sulart ile
yapilan marinasyon isleminin pH degerini
disiirdiigii goriilmektedir. Diger taraftan STPP ile
yapilan marinasyon sonucunda ise pH degeri
yukselmistir. Benzer sonuglar cesitli
aragtirmalarda da bildirilmistir. Serdaroglu vd.
(2007)nin greyfurt suyu ile hindi eti Hizerinde
yaptigl calismada pH dastsi tespit edilmistir.
Qiao vd. (2002)’in broiler gbgls etini %5 tuz ve
%?2.5 fosfat iceren ¢ozelti kullanarak yaptiklari bir
marinasyon calismasinda marinasyon sonrasi ve
pisme sonrasi etin pH degerinin yikseldigini
bildirmislerdir.

Pisme sonrast marinasyonlar arasindaki pH
degerleri farkliliklarinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmistir (P <0.05). En yiksek pH
degerinin 6.28 ile STPP marine grubuna ve en
disik pH degerinin ise 5.06 ile 14°Bx elma
marine Orneklerine ait oldugu tespit edilmistir (P
<0.05). Pisme sonucu pH degerlerindeki arts, et
proteinlerinde gerceklesen denatiirasyon sonucu
serbest asidik gruplarin yok olarak etin pH
degerini  yiikseltmesine baglanmustir.  Ayrica
Ozellikle sarkoplazmik proteinlerdeki
denatiirasyon sonucu ortaya ¢ikan —SH ve —OH
gruplart  nedeniyle de pH'mn yikseldigi
bildirilmektedir (Lawrie, 1979).

Marinasyonlarin ~ Marinat
Oranlart Uzerine Etkisi
Tavuk gbgiis etlerinin marinasyon islemi sonrast
marinat absorbsiyon oranlant  Cizelge 4’te
verilmistir.

Absorbsiyon

Cizelge 4. Marinat Absorbsiyonu (%)
Table 4. Marinade Absorbtion (Vo)

Marinat Absorbsiyon
Uygulama Orant (%)
Run Marinade Absorbtion
Rate (%)

Kontrol (‘s af su) 3.05b
Control (distilled water)
10°BxElma
10°Bx Apple 0.78
14°BxElma
14°Bx Apple 046
10°BxErik
10°Bxc Plum 0.06
14°BxFErik

- d
14°Bxc Plum 175
STPP 7.522

+dP<0.05 Aynt stitundaki farklt harfler istatistiki agidan
farklidir.

“iD<0.05 Different letters within a column are significantly
different

Marinat absorbsiyon oranlarinin %-1.75 ile %7.52
arasinda degistigi; marinasyon Srnekleri arasinda
istatistiksel olarak farklar oldugu tespit edilmistir
(P <0.05). En yiksek marinat absorbsiyon
orantnin ~ STPP  Ornegine, ikinci  yiksek
absorbsiyon oraninin kontrol grubuna ve en
diisitk marinat absorbsiyon oranmnmn ise 14°Bx
erik marine grubuna ait oldugu gorilmustiir.
14°Bx elma, 10°Bx elma ve 10°Bx erik
marinasyonlart arasinda marinat absorbsiyonu
bakimindan istatistiksel olarak fark olmadig:
gortlmistir (P >0.05).

Bu calismada uygulanan daldirma yoéntemi,
marinasyon asamasinda herhangi bir mekanik etki
icermedigi icin kollajende bulunan ¢apraz baglarin
yeterince kirlamadigt dolayisiyla bu  nedenle

marinat absorbsiyonunun diisik seviyelerde
kaldign  disunilmektedir.  Ayrica  asidik
marinatlarda bulunan katt maddelerin etteki

serbest radikaller ile tepkimeye girerek etin su
tutma kapasitesinde diisiise neden oldugu
distntlmektedir (Gokalp vd., 2012). Nitekim
Jarvis vd. (2012)'nin vakumlu tambut sistemi
kullanarak yaptiklar tavuk gégiis eti marinasyon
calismasinda kurutulmus erik tozu ve erik
konsantresi kullanmuglar, marinat absorbsiyon
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orant bakimindan STPP'a en yakin sonucun %1.1
erik konsantresinde oldugunu rapor etmislerdir.

Marinasyonlarin Céziinme Kaybi1 Uzerine
Etkisi

Marine tavuk gruplarinin % ¢bziinme kayb:
degerleri Cizelge 5'te verilmistit.

Cizelge 5. Coziinme Kayb1 (%)
Table 5. Thaw Loss (%)

Uygulama Coztinme Kaybi (%)
Run Thaw Loss (%)
Kontrol (saf su) 11301
Control (distilled water) '
10°BxElma

cd
10°Bx Apple 16
14°BxElma

d
14°B Apple 277
10°BxErik

b
10°Bx Plum 661
14°BxErik

b
14°Bx Plum 6-55
STPP 4.91be

+dP<(.05 Ayni stitundaki farkli harfler istatistiki acidan
farklidur.

“iP<0.05 Different letters within a column are significantly
different

Marinasyon  gruplarinin  ¢bziinme  kaybt
degetlerinin %2.77 ile %11.30 arasinda degistigi
ve gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
o6nemli oldugu tespit edilmistir (P <0.05). En
yuksek ¢éziinme kaybi oranmnin kontrol grubuna
ait oldugu ve bunu erik marinasyon Urinlerinin
takip ettigi gorilmustiir. Diger taraftan en dusik
¢bziinme kaybmin ise (%2.77) 14°Bx elma
marinasyonunda oldugu belirlenmistir. Cizelge
incelendiginde  elma  suyu ile  yapilan
marinasyonlarin STPP ile yapilan marinasyona
kiyasla ¢6ziinme kaybi bakimindan daha dusiik
oldugu tespit edilmistir (P <0.05). Nitekim Jarvis
vd. (2012)'nin  yaptuklart  calisgmada  erik
konsantresi, erik tozu ve STPP marinasyonlar
arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini (P
>(0.05), en distk ¢ézinme kaybinin %2.2 ile erik
konsantre marinasyon grubuna ait oldugunu
bildirmislerdir.

Marinasyonlarin Pigme Kayb1 Uzerine Etkisi
Marine tavuk gruplarina ait pisme kayiplart
Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6. Pisme Kayb1 (%)
Table 6. Cooking Loss (%)

Uygulama % Pi§me I <ayb1
Run Cooking Loss (%)
Kontrol (saf su) )
Control (distilled water) 35.03
10°BxElma

b
10°Bx Apple 25.28
14°BxElma

b
14°Bx Apple 25.33
10°BxErik

ab
10°Bx Plum 28.80
14°BxErik

ab
14°Bac Plum 30.96
STPP 26.06b

+bP<(.05 Ayni siitundaki farkls harfler istatistiki acidan
farklidir.

““P<0.05 Different letters within a column are significantly
different

Marinasyon gruplarinin pisme kaybt degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmugstur (P <0.05). En yitksek pisme kayb1
oraninin %35.03 ile kontrol grubuna ve en disiik
pisme kaybt oraninimn ise %25.28 ile 10°Bx elma
marine grubuna ait oldugu gézlenmistir (Cizelge
6). Elma ve STPP marine 6rneklerinde pisme
kayb1 bakimindan istatistiksel olarak farkhilik
olmadigt tespit edilmistir (P >0.05). Bu sonug,
pisme kayb1 bakimindan elma suyunun alternatif
bir marinat olabilecegini géstermistir. Marinasyon
sonucu pisme kayiplarinin  azaldigt pek ¢ok
arastirict tarafindan ortaya konulmustur (Young
ve Lyon, 1997; Young vd. 1999). Obuz ve Cesur
(2009)'un tavuk gogiis etlerini visne, nar, portakal,
tziim ve elma suyuna daldirarak yaptiklar
calismada pisme kayiplarint %22-30 arasinda
bulmuglardir.  Yapilan bir baska ¢alismada
daldirma yontemiyle farkli oranlarda sitrik asit ve
tzim suyunun kullanddigr hindi gogts eti
marinasyonunda pisme kayiplari %22-33 arasinda
rapor edilmistir (Serdaroglu vd., 2007). Nunez de
Gonzalez vd. (2009) yaptiklari calismada sigir but
etlerini erik suyu konsantresi ve kurutulmus erik
tozu ile enjeksiyon yontemi kullanarak marine
etmislerdir. Sonugta en yiksek pisme kaybinin
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(%17.7) %5'lik kuru etik tozu matinasyonuna ait
oldugunu bildirmislerdir.

Marinasyonlarin Son Uriin Verimi Uzerine
Etkisi

Marinasyon gruplarinin % verim degerleri Cizelge
7’de verilmistit.

Cizelge 7. Son Uriin Verimi (%)
Table 7. Finished Product Yield (%)

Uygulama % Verim
Roun % Yield
Kontrol (saf su) ]
Control (distilled water) 59.85
10°BxFElma

ab
10°Bx Apple 72.37
14°BxElma

ab
14°Bx Apple 72.63
10°BxErik

be
10°Bx Plum 66.38
14°BxErik

be
14°Bx Plum 63.90
STPP 76.652

+P<(.05 Ayt stitundaki farklt harfler istatistiki acidan
farklidur.

“P<0.05 Different letters within a colummn are significantly
different

Marinasyon isleminde STPP kullantmimin en
yuksek verim (%76.65) ile sonuclanmasina karsin

en diistik verim degeri %59.85 ile kontrol grubuna
aittir (P <0.05). Elma marine gruplart verim
degetlerinin STPP'a kiyasla daha digik (P <0.05)
ve erik marine grubuna kiyasla daha ylksek
oldugu (P <0.05) gézlenmistir. Parks vd. (2000),
yaptiklart tavuk eti marinasyon c¢alismasinda %0,
%0.4, %0.8 ve %1.2 oranlarinda elma aroma
ekstraktt kullanmislar ve sonugcta son triin verimi
bakimindan kontrol grubu ile marine 6rnekler
arasinda istatistiksel bir farkhilik olmadigini (P
>0.05) bildirmislerdir. Bir bagka calismada Yildiz-
Turp ve Serdaroglu (2010), dana kéftelerinde erik
piiresi oraninin artistyla pisme veriminin azaldigint
(P <0.05) rapor etmislerdir. Bu calismada elma
suyu ile yapilan marinasyonlarin  verim
bakimindan kontrol grubundan yiksek ve STPP
grubuna yakin olmast nedeniyle alternatif bir
marinat olarak degerlendirilebilecegi
disuntlmektedir.

Marinasyonlarin Renk Degerleri Uzerine
Etkisi

Marinasyon oncesi, marinasyon sonrasi ve pisme
sonrast olmak tzere etin yizeyinde Hunterlab
cihazt ile yapilan renk analizi sonuglart Cizelge
&deverilmistir. Renkte meydana gelen degisimleri
ortaya koyabilmek amaciyla etin ylzeyinde
Olcimler yapimis; L* degeri parlaklik, a* degeri
kirmizihk  ve b* degeri de sarlik olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 8. Tavuk Gogus Eti Yuizey Renk Degerleri
Table 8. Color Values of Chicken Breast Meat Surfaces

Marinasyon Oncesi

Marinasyon Sonrast

Pisme Sonrast

Uygulamalar Before Marination After Marination After Cooking

Rouns L* a* b* a* b* L* a* b*
Kontrol (saf su)

Control  (distilled  61.66*  1.200  9.622  70.692 -0.25¢ 847>  76.73%> 2,624 21.65
water)

lOOBXElma 59.142  1.22+ 8412  66.65*+ -1.384 10.62>  70.54>  6.36c 26.942
10°Bx Apple

l4onElma 56.57=  1.100  8.84*  63.33+ -1.299  10.69> 7228>  590c  26.942
14°Bx Apple

lOonEnk 57.84>  1.42»  7.04» 5543> 1258> 21.80¢ 54.72< 11.14> 18.65
10°Bx Plum

14OBXEr1k 57.67¢  3.022  834*  48.83> 14.86* 19.900 45.63¢  14.53= 19.12:
14°Bx Plum

STPP 60.03=  251»  9.13*  5491> 0.61c  0.77¢  78.44»  1.954 17.40¢

+dP<(0.05 Aynt stitundaki farklt harfler istatistiki acidan farklidur.

“IP<0.05 Different letters within a column are significantly different
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Calismada materyal olarak kullanilan tavuk g6gis
eti yizey L*, a* ve b* degerleri bakimindan
istatistiksel ~ olarak  farklilik olmadigr tespit
edilmistirt (P >0.05). Bu sonug¢ kullanilan
materyalin renk degetleri bakimindan homojen
oldugunu bize gostermektedir.

Marinasyon sonrast ylzey renk degerleri
incelendiginde L* degerleri bakimindan olan
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P <0.05). Kontrol ve elma marine 6rnekleri L*
degetlerinin, erik ve STPP marine 6rneklerine
kiyasla daha yiksek oldugu (P <0.05)
gozlenmistir. Marinasyon sonrast a* degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P <0.05). En yiksek a* degerinin
(14.86) erik marine Orneklerinde, en digstk a*
degerinin ise (-1.38) elma marine 6rneklerine ait
oldugu tespit edilmistir (P <0.05). Marinasyon
sonrast b* degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05).
En yiiksek b* degerinin (21.80) ile erik marine
orneklerinde, en dustik b* degerinin ise (0.77) ile
STPP marine &rneklerinde doldugu tespit
edilmistir (P <0.05). Burada erik uygulamasinin L*
ve b* degerlerini digtirdigl, a* degerini ise
artirdify sSylenebilir.

Pisme sonrast yiizey renk degerleri incelendiginde
L*  degerleri bakimindan olan  farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05).
En yiksek L* degerinin (78.44) STPP marine
orneklerinde, en dustik L* degerinin ise (45.63)
erik marine 6rneklerine ait oldugu tespit edilmigtir
(P <0.05). Pisme sonrast a* degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P <0.05). En yiksek a* degerinin (14.53) erik
marine 6rneklerinde, en diigitk a* degerinin ise
(2.62) kontrol Orneklerine ait oldugu tespit
edilmistir (P <0.05). Pisme sonrast b* degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmamistir (P >0.05).

Bu sonuglara gore parlaklik pisirme sonrasinda
protein denatiirasyonuna baglt olarak marinasyon
oncesine gore artmistir. Btin kirmuzilik degeri ise
miyoglobin denatiirasyonu sonucu STPP, elma ve
kontrol Orneklerinde azalirken erik marinasyon
orneklerinde artmistir. Etin sartlik degeri ise tim
Orneklerde artis géstermistir. Bu sonugclar, daha
o6nce  yapilan  calismalar  ile  paralellik

gostermektedir. Nitekim Nunez de Gonzalez vd.
(2008b)'nin yaptiklari ¢alismada sigir etine %2.5
ve %5 oranlarinda taze veya kuru erik tirevlerini
enjeksiyon yontemiyle uygulamuslardir. Pisitilen
etlerde erik uygulamasiun etin L* degerini
dustrdiginia (P <0.05) ve et rengini
koyulagtirdigint  bildirmiglerdir.  Bir  baska
calismada da benzer sekilde dana koftelerine
eklenen erik plresi orani arttik¢a ¢ig ve pismis
kofte Orneklerinin  L*  degerlerinin  diigtiigd,
kirmiziligin arttifl ve sarihigin ise distigl rapor
edilmistir  (Yddiz-Turp ve Serdaroglu, 2010).
Obuz ve Cesur (2009), yaptiklar: ¢alismada elma
suyu ile marinasyon sonucunda ¢ig tavuk gégus eti
L* ve a* degerlerinde istatistiksel olarak bir fark
olmadigint (P >0.05), b* degerinin ise kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek (P <0.05) oldugunu
bildirmislerdir.

Marinasyonlarin Tekstiir Analiz Sonuglari
Uzerine Etkisi

Pismis marine tavuk gruplarinin kesme direnci ve
kesme isi degerleri Cizelge 9'da verilmistir.

Marinasyonlar arasinda kesme direnci ve kesme isi
bakimindan istatistiksel olarak farklilik olmadigt
tespit edilmistir (P >0.05). En dusik kesme
direncinin 1.72 kg ile elma marine Srneklerinde
oldugu en ytksek kesme direncinin ise 3.23 kg ile
kontrol grubuna ait oldugu tespit edilmistir. Ayni
sekilde en distik kesme isinin 15.22 kg.sn ile elma
marine Orneklerinde oldugu en yiksek kesme
isinin ise 26.83 kg.sn ile erik marine grubuna ait
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Nunez de
Gonzalez vd. (2008b) yaptiklari aragtirmada
enjeksiyon yontemiyle erik suyu konsantresi ve
kurutulmus erik tozu uygulanmis sigir but eti
ornekleri arasinda kesme kuvveti bakimindan
istatistiksel olarak disitk seviyede bir farklidik
oldugu, bu farkliligin duyusal analizde tespit
edilemedigini bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada
%0, %0.4, %0.8 ve %1.2 oranlarinda sivi elma
aromasi kullanilarak tavuk g6giis eti marinasyonu
uygulanmustir. Sonugcta kesme kuvveti parametresi
bakimindan %0.4 ve %1.2'lik uygulamalar ile
kontrol grubu arasinda istatistiksel bir farklidik
olmadig (P >0.05), fakat diger taraftan en dusik
kesme direncinin (P <0.05) %0.8'lik elma aroma
uygulamasina ait oldugu bildirilmistir (Parks vd.,
2000).
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Cizelge 9. Tekstiir Analiz Sonuglar
Table 9. Texture Analysis Results

Uygulama Kesme Direnci (kg) Kesme Tsi (kg.sn)
Run Cutting Strength (kg) Cutting Work (kg.s)
Kontrol (saf su) . .
Control (distilled water) 323 25.58
10°BxElma

10°Bx Apple 2.71 23.44
14°BxElma

14°Bx Apple 1.72 15.22
10°BxErik

10°Bac Plum 2.26 18.52
14°BxErik

14°Boe Plum 3.03 26.83
STPP 2.28¢ 18.12»

aP<0.05 Ayni sttundaki farkls harfler istatistiki agidan farklidir.

‘P<0.05 Different letters within a column are significantly different

Marinasyonlarin Duyusal Analiz Sonuglar:
Uzerine Etkisi

Pismis marine tavuk gruplarinda yapilan duyusal
degerlendirme sonuglart Cizelge 10°da verilmistir.
Marinasyonlar arasinda duyusal analiz sonuclart
bakimindan istatistiksel olarak farkhilik oldugu
tespit edilmistir (P <0.05).

Dis gorunts bakimindan en distik degerin 3.62
ile erik marine grubuna ait oldugu, en yiksek

degerinise 6.0 ile elma marine grubuna ait oldugu
tespit edilmistir. Uygulama gruplarinda  dis
gorinls agisindan elma ve STPP 6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak fark olmadigt (P
>0.05) ve erik 6rneklerinden daha yitksek oldugu
tespit edilmistir (P <0.05).

Koku, eksilik ve gevreklik 6zellikleri bakimindan
degerler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigt
(P >0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 10. Duyusal Analiz Sonuglart
Table 10. Sensory Analysis Results

D1 Genel
Marinat Géri i . Koku Eksilik Sululuk Aroma Tekstiir Gevreklik Begeni
Marinade OTUOYS ool Sourness Juicy  Aroma  Texture  Tenderness  General
Appearance .
Choice
Kontrol (saf su) X . ) N ) ] ) )
Control (distilled water) 5.75 5.75 3.56 4.81 3.37 4.87 4.31 4.12
10°BxElma
a a a a 2 ab a a
10°Bxc Apple 5.87 6.00 4.18 5.93 5.50 6.25 5.18 5.81
14°BxElma
2 a a ab a 2 a a
14°Bx Apple 6.00 6.56 4.31 5.43 5.18 6.50 5.68 5.87
10°BxErik . ) . . . . ) N
10°Boc Plums 4.25 5.50 4.18 3.68 4.68 4.75 4.81 4.75
14°BxErik
b a a be a be a ab
14°Boc Plums 3.62 5.50 5.12 4.31 4.75 5.18 4.62 4.87
STPP 5.872 5932 4.50n 543>  4.81» 6.062 4.932 5.432

2cP<0.05 Ayt stitundaki farklt harfler istatistiki agidan farklidir.
“P<0.05 Different letters within a column are significantly different
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Sululuk degerlerindeki farkhiliklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P <0.05).
En distk sululuk degerin 3.68 ile erik marine
grubuna ait oldugu en yiiksek sululuk degerinin ise
5.93 ile elma marine grubuna ait oldugu tespit
edilmistir.  Uygulama  gruplarinda  sululuk
acisindan elma ve STPP ornekleti arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigr (P >0.05) tespit
edilmistir.

Aroma  bakimindan  matinasyon  gruplart
arasindaki farkldiklarin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigt (P >0.05) tespit edilmistir. En dusik
degerin 3.37 ile kontrol grubuna ait oldugu en
yuksek degerin ise 5.50 ile elma marine grubuna
ait oldugu tespit edilmistir.

Tekstiir degerlerindeki farkldiklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P <0.05).
En distik degerin 4.75 ile erik marine grubuna ait
oldugu en yitksek degerin ise 6.50 ile elma marine
grubuna ait oldugu tespit edilmistir. Elma ve
STPP  gruplart tesktiir  degerlerinin, erik
orneklerine  kiyasla  daha  yiksek  oldugu
gorilmistir (P <0.05). 14°Bx elma tekstir
degerinin STPP marine Ornegine kiyasla daha
yiksek oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak
6nemli oldugu (P <0.05) oldugu tespit edilmistir.
Genel begeni bakimindan elma ve STPP 6rnekleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak Gnemli
olmadigt (P >0.05); ayrica bu uygulama
guruplarinin erik marine 6rneklerine kiyasla daha
yiksek (P <0.05) oldugu tespit edilmistir. En
disiik genel begeni degerinin 4.12 ile kontrol
grubuna ait oldugu, en ylksek degerin ise 5.87 ile
14°Bx elma grubuna ait oldugu tespit edilmistir.

Bu konuda yapilmis arastirmalarda da benzer
sonuglar rapor edilmistir. Yapilan bir ¢alismada
cesitli marinatlarla matine edilen hindi etletinin
gevreklik  ve sululuk degerlerinde kontrol
Orneklerine gbre artts oldugu gbzlenmistir
(Serdaroglu vd., 2007). Obuz ve Cesur (2009)
tavuk gOgis etini ¢esitli asidik meyve sulart
kullanarak marine ettikleri bir calismada marineli
orneklerin duyusal anlamda olumlu etkilendigini
ifade etmistir. Ayrica Desmond ve Troy (2001)
sigir etinin sitrik asit ile marinasyonunda; Lin,
Chen ve Chou (2000) da kirmizi sarap ile marine

edilen sosislerde
saptamiglardir.

eksiligin  yiksek oldugunu

SONUC

Bu ¢alismada farkli konsantrasyondaki (10°Bx ve
14°Bx) erik ve elma suyu ile %01'lik STPP ¢6zeltisi
tavuk  g6gls eti  marinasyonu  amactyla
kullanilmistir. Burada, alternatif dogal bir marinat
olarak elma ve erik suyunun tavuk gbgls eti
tzerindeki  etkileri arastirdmistir.  Arastirma
sonunda genel olarak elma suyu ile yapilan
marinasyonlarin erik suyuna kiyasla daha iyi
sonuclar gosterdigi gorilmistir. Elma suyu ile
tavuk eti marinasyonuna iliskin calisgmalarin az
olmast sebebiyle arastirmanin literatiire 6nemli
katk1 sagladigr distniilmektedir.

Pisme kayb1 ve son trtin verimi bakimindan elma
marine 6rneklerinin, STPP gruplarina yakin, erik
marine Orneklerinden ise daha yiksek oldugu
gorilmustir. Bu sonuglar elma suyunun su tutma
ve verim Ozellikleri bakimindan tavuk gégiis eti
marinasyonunda alternatif dogal bir marinat
olabilecegini géstermektedir.

Duyusal analiz sonuglart bakimindan da aym
sekilde elma marine Orneklerinin, erik matine
Orneklerinden daha yiiksek ve STPP marine
gruplarina ise olduke¢a yakin oldugu gorilmustir.
Ozellikle dis  g6riiniis  ve genel  begeni
parametreleri bakimindan elma marine rnekleri
ile STPP gruplari arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik g6rilmemis (P >0.05) ve en begenilen
Ornekler olmuslardir.

Yukarida bahsedilen olumlu sonuglara ragmen
elma marine gruplarinda marinat absorbsiyon
parametresi  bakimindan  dusik  sonuclar
alinmistir. Bu nedenle asidik karakterdeki elma
suyu marinasyonunun daha sonraki aragtirmalarda
tambur veya enjeksiyon gibi yontemlerle kombine
edilmesi gerektigi 6nerilmektedir.

Sonug olarak bu calismada 10°Bx ve 14°Bx elma
suyu marinatlarinin pili¢ gogls eti
marinasyonunda triin ¢esitliligini artirabilecegi ve
ayrica dogal bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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oz

Okratoksin A (OTA) siklikla tahidlarda goriilen bir mikotoksin olup, ekmek gibi tahil Griinlerine de
gecebilmektedir. Bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlardaki OTA'nin unda bulunmast durumunda ekmek
yapim siresince uygulanan islemlerden sonraki degisimi incelenmistir. Ekmek yapimi 5 pg/kg ve 10 pg/kg
olmak tzere iki farklh OTA konsantrasyonu ile kontamine edilen beyaz un kullanilarak yapilmuistir.
Kontamine edilen bu 6rneklerin OTA seviyeleri, hamur yapimi, hamur fermantasyonu ve pisirme islemleri
sonunda analiz edilmistir. Hamur yapimi, hamur fermantasyonu ve pisitme islemlerinden sonra 5 ug/kg
konsantrasyonu igin tespit edilen OTA seviyesi strastyla 2.76 ug/kg, 1.35 ug/kg ve 0.635 pg/kg olarak tespit
edilmis olup, 10 ng/kg konsantrasyonu icin OTA seviyesi strastyla 7.36 pg/kg, 4.69 pg/kg ve 2.37 ug/kg
olarak bulunmustur. Calismamizda ekmekte tespit edilen OTA degetleri 0.38 ug/kg ile 2.915 pg/kg
araliginda degismekte olup, son trtinde bulunan OTA seviyeleri Avrupa Komisyonu ve Ttrk Gida Kodeksi
tarafindan Onerilen yasal limitin (3 pg/kg) alttnda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Okratoksin A, HPLC, ekmek yapimi, fermantasyon

THE EFFECT OF FERMENTATION AND COOKING PROCESS ON THE
AMOUNT OF OTA IN BREADS

ABSTRACT

Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin can be passed to cereal products such as bread. In this study, if
the OTA of different concentrations is found in flour, the change after the processes applied during
the bread making process is examined. Bread-making was performed, using white flour which was
spiked with two different levels of 5 ng/kg, and 10 ng/kg OTA. OTA levels were analyzed at the end
of the dough making, dough fermentation,and cooking processes. For 5 pg/kg and 10 pg/kg
concentration the OTA levels was found as in dough making 2.76-7.36 pg/kg, in dough
fermentation 1.35-4.69 ug/kg, in baking process 0.635 -2.37 ug/kg, respectively. The OTA levels
detected in the final product ranged from 0.38 ug/kg to 2.915 pg/ke. It was seen that OTA levels in
final products were at concentrations below the legal limit (3 pg/kg) recommended by European
Commission and Turkish Food Codex Regulation.

Keywords: Ochratoxin A, HPLC, baking, fermentation
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GIRIS
Tahil taneleri (bugday, mustir, arpa, cavdat, yulaf,
piring vb) ve bunlardan elde edilen un, irmik gibi
gidalar daha ¢ok disik nemli (kuru) gida olarak
kabul edilmektedir ve bu tir gidalar uzun raf
omrine sahip olup bozulmamaktadirlar fakat
nemlenme durumlarinda kiflenmeler yaygin
olarak gorilebilmektedir. Tahil ve tahil bazlt
driinlerde en yaygin olarak bozulma etkeni olarak
gorilen kifler bu triinleri bozmakla kalmayip
aynt zamanda olusturduklart cesitli toksinlerle
(mikotoksinler) insan ve hayvan sagligini
etkileyebilmektedirler. Onemli mikotoksinlerden
biri olarak bilinen okratoksinler, Penicillinm ve
Aspergillus cinsi kifler tarafindan tretilmektedir.
Okratoksinlerin 10’u askin tirevi bilinmektedir.
Teknolojik olarak en 6nemlileri kimyasal yapilart
bakimindan  birbirinden  farklilik  g&steren
Okratoksin A (OTA), Okratoksin B (OTB) ve
Okratoksin C (OTC)’dir (Celik, 2008; Anonymus,
2006; Pohland ve ark. 1992). Tahiin OTA ile
kontaminasyonu ¢ok degisken olup, hasat
esnasinda ve sonrasindaki bélgesel kosullardan
etkilenmektedir (Girgin vd., 2001). Ozellikle
%20’nin tzerindeki nem varhiginda hasat edilmesi
durumunda OTA Ozellikle tahid Grinlerinin
depolanmasi  sirasinda  olusmakta ve besin
zincirine girmekte ve tahilarda ciddi bir risk
olusturabilmektedir (Valle-Algarra vd., 2009).

Okratoksin A’nin siklikla tahillarda gorilen bir
mikotoksin olmast onlardan elde edilen unlara
gecmesine neden olabilmekte ve bu unlarla
yapilan basta ekmek olmak tizere tahil Girtinlerinde
bulunabilecegi ihtimali $6z konusu
olabilmektedir. Ekmek tretiminde hammadde
olarak bir¢ok girdinin kullanilmast, sicaklik, stre,
ekmek boyutu gibi bir¢ok kontrol parametresi
undan  ckmege bulasan OTA  miktarin
etkilemekte, beyaz ekmek ve diger tahil bazlt
ckmeklerde farkliliklar olabilmektedir. Ekmek
yapiminda kullanilan unlar farkli tahillardan elde
edilebilmektedir. Bu tahillar icinde OTA riskinin
en ¢ok gorildigl ve unlu mamul yapiminda en
¢ok kullanilan bugday tanesinin dis kisimlart
kismen uzaklasturildigindan  bugday unundan
yapilan ekmekte OTA varligi daha disik
oranlarda tespit edilebilmektedir (Zinedine vd.,
2007; Duarte vd., 2010). Bunun yant sira ekmek

yapim prosesinde hamur fermantasyonu ve
pisitme agamalart da baslangic OTA seviyesindeki
azalmaya neden olabilmekte ve nihai Urlinde
tahildan gelen OTA riski azalulabilmektedir
(Scudamore vd., 2003; Valle-Algarra vd., 2009).
Fakat tim bu islemlere ragmen ekmekte zaman
zaman limitlerin altt veya Ustlinde OTA ile
karsilasilabilmektedir.

Kog, 2017 yilinda Adana piyasasinda satilmakta
olan ekmeklerle ilgili yaptigi calismada 46 somun
ve 4 pide ekmek olmak iizere toplam 50 ekmek
orneginin 5’inde 0.13-0.98 pg/kg araliginda OTA
tespit etmistir. OT'A miktarini en yiiksek 0.98 ppb
olarak pide ekmeginde saptamustir. Golge ve
Kabak 2016 yilinda yaptiklart calismada 102 beyaz
ekmek Orneginin 10'unda <2.83 pg/kg LOQ
seviyelerinde OTA bulmuglardir.  Turk Gida
Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkindaki
Teblig’e (2008/26) gore; islenmemis tahillar
maksimum limit 5pg/kg, islenmemis tahildan elde
edilen tim driinler (dogrudan insan titketimine
sunulan tahillar ve islenmis tahil Grinleri dahil)
maksimum limit 3 pg/kg olarak belirlenmistir
(Anonymus, 2008). Sonuglar limitlerin altinda olsa
da son Uriin olan ekmekte OT'A’nin tespit edilmis
olmasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Bu calisma ekmek hammaddesi olarak segilen

OTA  icermeyen  bugday ununa  farkli
konsantrasyonlarda (5 ve 10 pg/kg) OTA
astlanarak ckmege ne kadar oranda OTA

gectiginin tartistimast amaciyla kurgulanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Piyasadan temin edilen bugday unu OTA

agistndan kontrol edilerek temiz oldugu gérilen
unlara farklt konsantrasyonlarda OTA agilanmis
(5 pg/kg ve 10 ug/kg) bu OTA asili unlarla enzim
karisimi (a-amilaz, seliilaz, glukozoksidaz), pres
yas maya, tuz, su ve buz kullaniarak hazirlanan
hamur, fermente hamur ve 240+5°C’de 30 dk sure
boyunca pisirilmis ekmekler calismada materyal
olarak kullanimustir.



Ekmek prosesinde okratoksin A varliginin incelenmesi

Yoéntem

Ekmek Uretimi

Calismamizda “Dogrudan Yogurmanin
uygulandigi Klasik Uretim” teknigi ile ekmek
yapimt  gerceklestirilmistir.  Ekmek — tretimi
Cukurova Universitesi Tahil ve Tahil iriinleri
laboratuvarinda yapilmistir. Yogurma islemi icin
ekmek yapma makinesi kullanidmis olup 6ncelikle
tim bilesenler (un, su, tuz, pres yas maya, enzim
karisimi) karistirilmis ve sonrasinda ortalama 15-
20 dakikalik bir yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Yogurma islemi sonunda elde
edilen hamur esit parcalara boliinerek beze haline
getirilmis ve sonrasinda yuvarlak sekil verilen
hamurlar yaklasitk olarak 5-7 dakika stiren ara
dinlendirmeye  alinmustir.  Ara  dinlendirme
sonunda yuvarlak sekilli bu hamurlara dar ve uzun
sekilli olan somun ekmek sekli verildikten sonta
30x1°C°de yaklasik olarak %065-70 nemde 75
dakika boyunca fermantasyona birakdmistir.
Fermantasyonu tamamlanan hamurlar 240£5°C
sicakliktaki firinda 30 dakikalik siire boyunca
pisirilmigtir.

OTA Ara Stok Cozeltilerinin Hazirlanmasi

6 ml hacimde 1000 ng/ml konsantrasyondaki
OTA standardindan un, hamur ve fermente
hamura astlanmak tzere 5 ve 10 pg/ke’lik
Okratoksin A ara stok cozeltileri hazirlanmustir.
HPLC-FLD'de kullanilacak mobil faz olarak
asetonitril/su/asetik asit (48/51/1) hazirlanmis
ve poliamid membran filtreden (0.2 um, 50 mm,
Whatman GmbH, Dassel, Almanya) gecirilmistir.

Una OTA Eklenmesi ve Ekmek Uretimi
Analizlerde kullanllan bugday unu piyasadan
temin edilmistir. Oncelikle kullanilan unun tespit
edilebilir limitin altinda toksin icerdiginin kontrol
edilmesi i¢in 6rneklerde OTA analizi yapilmugtir.

Ekmek yapiminda; OTA icermedigi tespit edilen
unlardan 50’ser gram alinarak unlar ayri ayri 5
ug/kg ve 10 pg/kg dizeylerinde kontamine
edilmis ve ekmek yapimi siiresi boyunca her bir

asamada  baslangictaki OTA  duzeyindeki
azalmalar  OSlcilmistiir.  Ornekler  hamur
yapimindan, hamur fermantasyonundan ve

pisirme isleminden sonra alinmis ve tim bu
asamalardan alinan Orneklerde OTA miktart

incelenmistir. Yapilan bu analiz sonucunda unda
bulunan baglangictaki OTA seviyelerine gore
hamurda, fermente hamurda ve ekmekte tespit
edilen OTA  seviyeleri  karsilastirilmistir.
Denemeler  iki  paralelli  G¢  tekerrtrld
gerceklestirilmis olup, toplamda 48 6rnek analiz
edilmistir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Calismamizda un, hamur ve ekmek 6rneklerinin
ekstraksiyonu icin ¢alistlacak metot  gerekli
literatiir arastirilmalarindan  (Juan vd., 2008;
Kabak, 2009; Bento vd., 2009; Entwisle vd., 2000)
sonra bazt modifikasyonlarla AOAC Official
Method 2000.03’e gbére uygulanmustir.

Analize alinan un, hamur ve ekmek 6rnekleri 25 ¢
olarak tartilllp tzerine asetonitril-su karisimi
eklenerek blenderda 2 dakika (dk.) yiiksek devirde
(22.000 rpm) kanstirdmistr. Un ve ekmek
ornekleri icin 25 g 6rnege 100 ml asetonitril: su
(60:40) karisimt eklenerek, hamur 6rneklerine ise
50 ml asetonitril:su (30:20) karisimu ilave edilerek
homojenizasyon gerceklestirilmistir. Blenderdaki
karisimin homojenizasyonu saglandiktan sonra 4
numarali Whatman filtre kagidindan stiztilmustir.
Stzme isleminden sonta elde edilen filtratin 10
ml’si ile 40 ml PBS karistirtlmistir. Bu karisimin 10
ml’si alinarak vakum manifold yardimi ile OTA’ya
karst spesifik antikorlar igeren immunoaffinity
kolondan dakikada 1 ml hizla olacak sekilde
gecirilmigtir. Daha sonra immunoaffinity kolon
sirastyla. 10 ml PBS ve 10 ml ultra saf su
kullanilarak ytkanmis ve kolon siringa araciligiyla
hava ile kurutulmustur. Spesifik antikorlara bagl
halde bulunan OTA kolondan 1.5 ml metanol ve
1.5 ml ultra saf su gecirilerek 10 ml lik viallere
alinmustir.

HPLC-FD ile Okratoksin A Tayini
Calismamizda ekstraksiyonu yapilan un, hamur,
fermente hamur ve ekmek &rneklerindeki OTA
varligi analizi Floresan dedektérla HPLC (HPLC-
FLD) (Agilent-1100) cihazinda yapilmistir. Bu
sistemde CSI-6150 online vakum degaser
(Cambridge, Ingiltere), izokratik pompa (G 1310
A9, Agilent) ve otomatik enjeksiyon sistemi yer
almaktadir. OTA analizi icin asagidaki HPLC
kosullart uygulanmistir.

1055



1056

. Var, O. Atasever Savas, S. Saglam, O. Uckun

Kolon: C18 (250x4.6 mm, 5 pm, Advanced
Chromatography Technologies, Iskogya)
Hareketli faz: Asetonitril/su/  asetik
(48/51/1, vol/vol/vol)

Hareketli faz akis hizt: 1 ml/dk

Basing: Minimum 0 bar, maksimum 200 bar
Analiz siresi: 15 dakika

Alikonma zamant: 11.2-12.4 dakika
Enjeksiyon miktart: 100 pl

Excitation (uyarict dalga boyu): 333 nm
Emission (yayilan dalga boyu): 443 nm
Kolon sicaklig: 40°C

asit

HPLC-FLD'de analizi yapilan 6rneklerin OTA
konsantrasyon diizeylerini tespit etmek amaciyla
degisik konsantrasyonlarda hazirlanan OTA
standart ¢6zeltileri HPLC kolonuna enjekte
edilmigtir. ~ Kalibrasyonda ~ OTA  standart
¢ozeltisinden hazirlanmis olan 0.125, 0.25, 0.5, 1,
2 pg/kg olmak tzere 5 farkli konsantrasyon
kullantlmistir. HPLC kolonuna enjekte edilen
OTA standartlarina kargilik gelen pik alanlarina
gore cihazda bulunan yaziim “Chemstation
software (Agilent) paket programit” kullanilarak 5
farkli noktadan kalibrasyon egrisi olusturulmustur
(12=0.9997). Un, hamur, fermente hamur ve
ckmek 6rneklerindeki OTA varligt hazirlanan bu
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
degerlendirilmistir.

BULGULAR

Geri Kazanim, Tespit ve Olgiim Limiti
Calismalari

Analize alinan ve OTA agisindan sorunsuz oldugu
gorillen un numuneleri tespit limiti ve geri
kazanim c¢alismalart icin kullandmigtir. Tespit
limiti ¢alismast icin OTA agisindan sorunsuz olan
un numunelerine OTA konsantrasyonlart 5 pg/kg
ve 10 pg/kg olacak sekilde toksin eklenerek geri
alma ¢alismalart yapilmistir.
%  Geri  Kazanim
hesaplanmistir.

% Geti Kazanim = (a / b) x100

a = Cihazda okunan OTA konsantrasyonu degeri
b = Numuneye ilave edilen OTA konsantrasyonu
Tespit ve Ol¢im limitlerinin  belirlenmesinde
sinyal-griltt  orant  baz  alinmis  olup,
sinyal/gtiriltl oraninin 3 katt tespit limiti (LOD),
10 kat1 ise 6lctim limiti (LOQ) olarak calisilmistir.

asagidaki  formiille

Tespit ve 6lctim limitleri 0.25 pg/kg ve 0.75 ug/kg
olarak belitlenmistir.

OTA’nin standart egrisinin  belirtme katsayist
0.9997 olarak bulunmustur. Un 6rnekleri OTA ile
iki farkli konsantrasyonda (5 pg/kg ve 10 pg/kg)
kontamine edilmistir. Ortalama geri kazanim
oranlart 5 pg/kg konsantrasyon icin %76 iken, 10

pg/kg  konsantrasyon  igin %93  olarak
hesaplanmustir.

Calismamizda  olusturulan  metot, Avrupa
Komisyonu ve Tirk Gida Kodeksi Gida

Maddelerinde Mikotoksinlerin Seviyesinin Resmi
Kontroli I¢in  Numune Alma, Numune
Hazirlama ve Analiz Metodu Kriterleri Tebligine
gore yapilmis ve elde ettigimiz sonuglar tebligde
yer alan OTA icin yapilan kabul edilebilir geri
kazanim degetleri; 1 pupg/kg’den az olan
konsantrasyonlar icin %50-120 ve 1-10 pg/kg
araligindaki konsantrasyonlar icin %70-110 olarak
belirlenen degerlere uygun bulunmustur.

Ekmek  Yapim  Asamalarinda
Miktarindaki Degisimler

Ekmek yapiminda kullanilan 50°ser gram un ayr1
ayr1 5 pg/kg ve 10 pg/kg diizeylerinde OTA ile
kontamine edilmistit. Ekmek yapim sireci
boyunca; elde edilen hamurdan, fermente
hamurdan ve pisirilmis ekmekten 6rnekler
alinarak OTA miktar1 incelenmistir. Yapilan bu
analiz sonucunda una agilanmis 5 pg/kg ve 10
pg/kg OTA seviyelerindeki azalma hamurda,
fermente hamurda ve ckmekte o6lcilen OTA
seviyeleri ile karsilastirilmustir.

OTA

Denemeden elde edilen sonuglar Cizelge 1°de
gosterilmistir. Cizelge 1' de goriilecedi tizere, unun
5 pg/kg’lik OTA ile kontamine edilmesi
durumunda hamur yapimi sonunda OTA miktart
2.76 pg/ kg ve hamur fermantasyonu sonunda
1.35 pg/kg iken; pisirme sonunda OTA miktari
0.635 ug/kg olarak tespit edilmistir.

Unun 10 pg/kg ile kontamine edilmesi ile
gerceklestirilen ekmek yapiminda hamurda OTA
miktar1 7.36 pg/kg ve hamur fermantasyonu
sonunda fermente hamurda OTA miktart 4.69
pg/kg iken; pisirme sonunda OTA miktart 2.37
pg/kg olarak tespit edilmistir.
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Gizelge 1. OTA ile kontamine edilmis unla yapilan ¢alisma sonuglart
Table 1. Results of work with flour contaminated with OTA

OTA konsantrasyonu OTA konsantrasyonu

grnekl/er OTA concentration OTA concentration
xamples (mean + SD*, ng/kg) (mean * SD*, ng/kg)
UN 5 pug/kg (baslangic) 10 pg/kg (baslangic)
Sflour 5 ug/ kg (started) 10 g/ kg (started)
Hamur 2.76 + 0,367+ 7.36 + 0.33
dongh
Fermente Hamur Ab Bb
Fromonied g 135 + 0.11 4.69 + 0.20
Ekmelc 0.63 + 0.07A¢ 2.37 + 0.228¢
bread

*SD, Standart sapma

*SD, Standard deviation

**Cizelgede farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.

*Differences between the values shown in the table with different letters are important according to 0.05
confidence limits.

NOT: Sattlar kendi icinde incelendiklerinde farklt buyiik harfi tastyanlar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore fark vardir. Siitunlar kendi icinde incelendiklerinde farklr kiictik harfi tastyanlar arasinda Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore fark vardir.

NOTE: There are differences between the Duncan multiple comparison test between the different capital letters
when the lines are examined in themselves. When the columns are examined in themselves, there is a difference
according to the Duncan multiple comparison test among the different lower case

Cizelge 1’e gore iki farkli konsantrasyon (5 ng/kg
ve 10 pg/kg) ayrt ayrt incelendiginde, hamur

yapimi, hamur fermantasyonu ve pisirme
asamalart  sonunda  elde  edilen OTA
konsantrasyonlart (OTA  konsantrasyon

miktarina gére) farkll biyiik harfi tastyan (A, B)
islem basamaklar1 arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore farkin 6nemli oldugu
gorilmistir (p<0.05). Calismamizda kullanilan
iki farkli konsantrasyon icin (5 ng/kg ve 10 pg/kg)
hamur yapimi, hamur fermantasyonu ve pisirme
asamalari  kendi aralarinda  incelendiginde
(6rnekler arast) farklt kiiciik harfleri tastyan (a, b,
¢) OTA konsantrasyonlari arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma  testine gbre fark gOrulmistir
(p<0.05).

Satirlarin kendi icinde incelenmesi sonucunda
gorilen farklilk unda bulunan baglangic OTA
seviyesi ile iligkili olup, unda bulunan OTA
seviyesi ne kadar az oranda ise ekmek yapim
agamalart sonunda bu oran daha distik seviyelere
indirgenebilmektedir. Hamur, fermente hamur ve

ckmek oOrneklerinde tespit edilen edilen OTA
seviyelerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmaktadir. OTA seviyesindeki azalma olarak
gorilen bu farklilik hamur yapiminda kontamine
edilmis una diger bilesenlerin (6zellikle su) ilavesi
ile olusan seyrelmeden kaynaklanmaktadir. Bunun
yani sira, hamur fermantasyonu sonunda OTA
seviyesi baslangic seviyeye gére daha da azalmustir.
Bu asamada, belitli bir sicaklik ve siite normunda
(30 +1°C, 75 dk) fermantasyonun
gerceklestirilmesi  icin  kullanilan  S.cerevisae
mayasinin etkisinden kaynaklandig1
distntlmektedir. Yapilan ¢esitli arastirmalar
mayanin belli bir ylizde de olsa toksini baglayict ve
degrade edici Ozelligi olabileceginden s6z
etmektedir. Var ve ark. (2009) yaptiklari calismada
108 CFU/mL mayalarin 10 ng OTA iceren beyaz
sarapta  maksimum % 2140  azaltugim
bildirmislerdir. B6éhm ve arkadaglari (2000)
tarafindan, Saccharomyces cerevisiae’ mn OTA’ y1
degrade edebilme 6zelligi tizerine yapilan bir diger
calismada ise 0.05 mg OTA/L’nin ancak %38’ini
degrade edilebildigini  ve degradasyon
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metabolitlerinin =~ ise  bu  asamada  neler
olabileceginin hentiz aragtirtlmadigini
bildirmislerdir. Yine bazi arastirmacilar (Valle-
Algarra vd., 2009; Scudamore vd., 2003; Cecchini,
2006;  Armando  vd., = 2013) hamur
fermantasyonunda gorillen bu OTA diizeyindeki
azalmanin  kullanilan  S.cerevisiae  mayasindan
kaynaklandigint bildirmislerdir.

Pisirme ile (240 + 5°C/30 dk) bu konsantrasyon
daha da azalmis ve yasal limitlerin altina
dismustir. OTA  erime noktast  169°C
oldugundan kullanilan pisirme sicakliginda her ne
kadar ekmek igindeki sicaklik pisirme sicakliginin
altinda kalmaktaysa da firin ici sicakligindan dolay1
OTA'nin zarar gorebilecegi distniilmektedir.
Yaptigimiz  ¢alismada da  sonugta OTA
azalmasinin en ¢ok pisitme siirecinde oldugu
gorilmektedir. Her iki OTA konsantrasyondaki
bu azalisa baktugimizda ekmekte tespit edilen
OTA miktarinin yasal limitlerin altitnda kalmasini
sagladigr goriilmustiir.

Una ilave edilen 5 pg/kg konsantrasyonundaki
OTA ile yapilan ¢alismada ekmek yapim stiresince
gorilen OTA diizeyindeki azalma orani hamur
yapimt sonunda %44.8, hamur fermantasyonu
sonunda %51.08 ve pisirme sonrasinda %053.3
olarak gorilmiistiir.

Una 10 pg/kg konsantrasyonunda OTA agilamast
ile yapilan ¢alismada ise; OTA miktarindaki
azalma orani ortalama olarak hamur yapimi
sonunda %35.86 ve hamur fermantasyonu
sonunda %36.27 iken pisirme sonunda bu oran
%49.46 olarak tespit edilmistir.

Una OTA asilamasi yapilarak ekmek yapim
sirecinin  OTA Uzerindeki etkisini inceleyen
Valle-Algarra ve ark. (2009), 29-30°C°de bir saat
boyunca yapilan hamur fermantasyonunda OTA
seviyesindeki ~ azalmanin  %29.5 ve %33.5
araliginda gerceklestigini bildirmislerdir.

Calismamizda hamur fermantasyonundan sonra,
ckmek hamuruna 240°C’de 30 dakika boyunca
pisirme islemi wuygulanmistir. Pisirme islemi
sonunda elde edilen OTA diizeyindeki azalma
orani 5 pg/kg ve 10 ug/kg konsantrasyonlari icin

strastyla %53.3 ve %49.46 olarak tespit edilmigtir.
Una OTA agilamast yapilarak ekmek yapim
strecinin OTA uzerindeki etkisini inceleyen
Valle-Algarra ve ark., (2009) tarafindan yapilan
calismada ise farkli OTA konsantrasyonlart (2
pg/kg, 5 pg/kg, 10 pg/kg)  Uzerine
fermantasyondan sonra farkli sicaklik ve stre
kombinasyonlarinda (190°C /50 dk, 207°C/40 dk,
223°C/35 dk, 240°C/30 dk) pisirme islemi
uygulanmis ve pisirme sonunda OTA’nin
ortalama azalma orani %329 olarak tespit
edilmistir. Farklt sicaklik ve stire
kombinasyonlarinin OTA tzerindeki etkisinin
incelendigi bu galismada en iyi azalma oraninin
223°C/35 dk pisitme kosullarinda gerceklestigi
bildirilmis olup, bu OTA diizeyindeki azalma
oraninin %25 ile %45 araliginda oldugu tespit
edilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Ekmek yapim asamalarinin  OTA  seviyesi
lzerindeki etkisinin incelendigi ¢alismamizda
OTA yikimi tizerine en belirgin azalma orani

fermantasyon ~ ve  pisirme  asamalarinda
gorulirken, pisitme isleminin  OTA  yikimt
Uzerindeki  etkisi  daha  yiksek  oranda

bulunmustur. Ekmek yapim stireci sonunda elde
edilen son triindeki OTA degetlerinin Avrupa
Birligi tlkelerinde ve Tirk Gida Kodeksi’nde
kabul edilebilit maksimum OTA miktarinin 3
pg/kg oldugu gbz onine alindiginda  yasal
limitlerin altinda oldugu gérilmektedir. Ancak
ekmek hammaddesi olan unda OTA miktar
arttikca son Urtn olan ekmekte toksinin kalma
orant o oranda arttig1 yapilan bu calismada da
gosterilmistir (Bkz Cizelgel).

Ulkemizin farkli bolgelerinde tahil ve tahil
unlarinda  OTA  dizeylerinin = aragtirildidt
calismalara  baktigimizda — (Karagbzli  ve
Karapinar, 2000; Baydar vd., 2005; Ozturan vd.,
2007) Turkiye’de ve Avrupa bitliginin tahil ve
tirevlerinde OTA i¢in tolere edilebilir maksimum
degerlerden (3 ng/g) yiksek olmast durumunda ya
da bu gidalardaki OTA seviyesinin yasal limitlerin
alinda olmast durumunda titketimin fazla olmast
nedeniyle saglik acisindan risk olusturabilmek-
tedir. Kabak (2009)’da Adana’da yaptgt bir
calismada cesitli  tahil Urlnlerinde OTA’ya
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rastladigini ve tespit edilen degerlerin Avrupa
birliginin tahil ve tirevlerinde OTA igin tolere
edilebilir maksimum degetlerinden (3 ng/g) dustik
bulunmasina ragmen tahil ve tirevlerinin tiketim
oraninin yitksek olmast nedeniyle saglik yoniinden
risk olusturulabileceginin 6nemini vurgulamistir.
Avrupa’nin diger ulkelerine kiyasla Turkiye’de
fazla tiketilen tahil Griinlerinin gesitliligi de g6z
ontine alindiginda, tahdlarin OTA seviyesindeki
minimum artislarda bile biyiik saglik sorunlarina
neden olabilecegi bildirilmistit.

Bu nedenle bu triinlere OTA treten kiflerin
bulagsmasint  engellemek ve OTA
yasamamak icin Universiteler, tahil yetistiricileri,
unlu mamul sanayi ve diger ilgili kurumlar isbirligi
yapmall, alinmast gereken 6nlemler ve uygulama
olanaklar1 aragtirdmali, iyl tarim uygulamalar
(GAP) ve HACCP uygulamalari entegre sekilde
kullandmalidir. Ayrica tGlkemizde tahil ve tahil
drinlerinin OTA ve diger mikotoksinler acisindan
risk olusturup olusturmadigs tarlada, depolarda ve
nihai Uriinlerde arastrilmali ve elde edilen
bulgular ile tarim ve sanayi agisindan sorun
¢ozllmeye calistimalidir.

sorunu
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oz

Levan gida, kozmetik ve ila¢ sanayi gibi birbirinden farkli endustrilerde kullanim alanina sahip bir fruktoz
polimeridir. Levansukrazlar sakkarozu substrat olarak kullanarak fruktoz polimerleri olusumunu katalizleyen
enzimlerdir. Bakteriler tarafindan hiicre disina salgilanan levansukrazlar bakterinin yiksek sakkaroz
konsantrasyonunda levan ve/veya fruktooligosakkarit polimerlerini sentezlemesini saglar. Bu calismada
Zymomonas mobilis NRRL B-14023 kullanilarak levansukraz enziminin Gretilmesi ve levan polimeri tiretme
kosullart incelenmistir. Yapilan ¢alismada Z. mobilis levansukrazi tiretilmis ve ham enzimin levan aktivitesi
gostetilmistir. Levansukraz, Z. mobilis B-14023 hiicreleri tarafindan 36 saat boyunca 30.3 °C’de 159 g/L
sakkaroz, pH 4.91 ortaminda statik kiltiirde tretilmistir. Levansukrazin levan tretimi i¢in optimum
inktbasyon siiresi ve sicakligi 24 saat ve 25 °C olarak bulunduktan sonra aktiviteye etki eden faktorler
arastirilmistir. Artan NaCl konsantrasyonunda levan tretiminde azalma oldugu gérilmistir. Ayrica 10 mM
EDTA ve MgCl, varliginda enzimin levan tiretim aktivitesinde azalma oldugu bulunmustur. Sonug olarak Z.
mobilis NRRL B-14023 levansukrazi ile ortalama 62.42 g/L levan tretilmistir.

Anahtar kelimeler: Zynomonas mobilis, Levansukraz, Levan

USE of Zymomonas mobilis LEVANSUCRASE IN LEVAN PRODUCTION
ABSTRACT

Levan has a wide range of uses in different industries such as food, cosmetics and pharmaceutical.
Levansucrases are enzymes, which catalyze the formation of fructose polymers using sucrose as
substrate. Levansucrases are produced and secreted by bacteria and enable them to synthesize
levan/fructooligosacchatrides in medium containing high sucrose concentrations. In this study,
Zymomonas mobilis levansucrase was produced and its levan activity was investigated. Levansucrase
was produced by Z. mobilis NRRL B-14023 cells in static culture in medium with 159 g/L sucrose,
pH 4.91 at 30.3 °C for 36 h. The optimum incubation time, temperature of crude enzyme for levan
production wete found as 24 h and 25 °C. The levan production of levansucrase decreased with
increasing NaCl concentrations. Furthermore the presence of 10 mM EDTA and MgCl, showed an
inhibitory effect on levan production. As a result, on average 62.42 g/L levan was produced using Z.
mobilis NRRL B-1423 levansucrase.

Keywords: Zymomonas mobilis, Levansucrase, Levan
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GIRIS
Fruktanlar  sakkarozdan  tiretilen  fruktoz
polimerleridir (Ritsema ve Smeekens, 2003).
Fruktanlar gida endustrisinde olduk¢a genis
kullanim alanina sahiptir. Inilin tipi fruktanlar
tatlandirict, yag ikamesi, tekstir dizeltici,
stabilizatér ve jellestirici olarak, ekmekeilikte,
pastacilikta, bebek mamalarinda, dondurma ve
tatlilarda kullanilmaktadir (Roberfroid, 2000).
Levan tipi fruktanlar ise hem suda hem yagda

OH o —CH o

OH

OH

HO fey,om

¢ozlnebilir olmalari, yuksek molekil agithgr ve
diigiik viskoziteye sahip olmalari, oda sicakliginda
su icinde sismemeleri gibi bir ¢ok 6zellikleri
sayesinde gida endistrisinde jellestirici ajan,
emulgator, stabilizatér ve kivam arttirict olarak
kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Arvidson
vd., 20006; Stikanth vd., 2015a). Levan, ana zincire
D- fruktofuranosil halkalarinin -(2,6) baglari ile
baglanmasindan  olusan dogal bir fruktoz

polimeridir (Bekers vd., 2005) (Sekil 1).

_ CH,
0 2 0

CH,OH

—'n

OH

Sekil 1: Levan polimerinin kimyasal yapist.
Figure 1: Chemical structure of levan polymer.

Levan polimerinin ticari Uretiminin ABD’de
1930°lu yillarda basladig: bildirilmistir (Srikanth
vd,, 2014). Levan, gida, kozmetik, ila¢c gibi
birbirinden farkli endustrilerde kullanim alani
bulmustur (Ergene ve Avci, 2016). Levan
kimyasal Ozellikleri sayesinde diger molekiillerle
kovalent bag yapabilir ve fonksiyonel polimerlerin
olusumuna olanak saglar. Ornegin levan fosfatin
bu 6zelligi ile yag ikamesi olarak kullaniabilecegi
bildirilmistir (Roberts ve Garegg, 1998). Levanin
yag ikamesi olarak kullanilmasinda yiksek
molekiler agirhigy ile tat reseptorleri tarafindan
algilanamayacak kadar biiyiik olmast ve ucuculuk
Ozelliginin  algilanabilir seviye icin ¢ok disik
olmast da avantaj saglamaktadir (Xiao vd., 2014).
Ekmek ile ilgili yapilan bir c¢alismada levamn
mikrojel olusturmasinin raf dmrintin uzamasina
etkili oldugu bulunmustur. Bugday ekmegine en
az %1 oraninda levan ecklendiginde kontrole
kiyasla %18-26 oraninda daha yumusak ekmek
elde edildigi gosterilmistir (Jakob vd., 2012).
Levanin biyobozunur ambalaj malzemesi olarak
da kullanilabilecegi bildirilmektedir. Levanin
yapisinda uzun esnek parcalar bulunmadigr icin
levan polimerinden yapilan filmler kullanim icin
¢cok  kirlgandir ancak kil  veya  diger
plastiklestiricilerle ~ birlikte kullandmasiyla  bu

soruna ¢Ozim bulunmustur (Vijayendra ve
Shamala, 2014). Bitiin bu 6zelliklerinin yaninda
levan ayrica prebiyotik 6zellik de gdstermektedir
(Ki-Hyo vd., 2003). Anti-irritan, antioksidan ve
antienflamatuar aktiviteleri de oldugu icin levan
tibbi agidan da degerli bir polimerdir (Oner vd.,
2016).

Levan uretimi mikrobiyal fermantasyon ile
yapilabilmektedir. Zymomonas mobilis
fermantasyonu sonrast elde edilen tst fazlarda
dogrudan levan bulundugu gosterilmistir (Silbir
vd., 2014). Silbir ve arkadaglarinin yapug
calismada Z. mobilis ile levan uretimi kogullart
optimize edilmistir ve 299.1 g/L baslangic
substrat (sakkaroz) konsantrasyonu, 42.3 saat
inkiibasyon siiresi ve pH 6.0 baslangic degerinde
maksimum levan konsantrasyonu olan 40.2
g/Lye ulasildigt belirtilmistit.  Bacillus  subtilis
(Natto) Takahashi kullanilarak yapilan  bir
calismada 200 g/L sakkaroz konsantrasyonu, 37
°C’de pH 7.0 degerinde 21 saat inkiibasyon siiresi
sonunda 49.4 ¢/L levan elde edildigi bildirilmistir
(Shih vd., 2005). Immobilize B. subtilis (Natto)
Takahashi kullanilarak da 72 saat inktbasyon
suresinde 70.6 g/L levan tretimi gerceklestirildigi
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bildirilmistir (Shih vd., 2010). Bacillus licheniformis
NS032  kullantlan  bir  calismada 96  saat
inktibasyon sonunda 47.8 g/L levan elde edildigi
(Kekez vd., 2015), Acetobacter xylinum NCIM 2526
kullanilarak da 60 saat sonunda 13.25 g/I. levan
elde edildigi (Srikanth vd., 2015b) bildirilmistir.

Mikroorganizmalarin  sakkaroz fermantasyonu
sirasinda levan tretmelerini saglayan hiicre disina
salgiladiklari levansukraz enzimleridir.

Levansukrazlar, sakkarozu parcalayan ve aciga
cikan fruktozlart seker polimerlerine doniistiren
enzimlerdir. Bakteriler tarafindan hiicre disina
salgilanan  levansukrazlar  bakterinin  yiksek
sakkaroz konsantrasyonunda FOS ve levan
polimerlerini sentezlemesini saglar.
Levansukrazlar ~ mikrobiyal —kokenlerine  ve
reaksiyon kosullarina bagh olarak uzun levan
polimerleri ya da FOS iiretitler (Oner vd., 2016).
Levansukraz enzimi cesitli mikroorganizmalar
tarafindan  Uretilir ve bunlardan B. subtilis
(Chambert vd., 1974), Acetobacter diazotrophicus
(Hernandez vd., 1995), Emvinia amylovora (Caputi
vd., 2013), Psendomonas syringaepathovar (Hettwer
vd., 1995) ve Z. mobilis (Exdal vd., 2017; Santos-
Moriano vd., 2015) levansukrazlart karakterize
edilmistir.  Enzim  aktivitesi i¢in  6nemli
degiskenler sakkaroz konsantrasyonu, pH ve
sicakliktir. Z. mobilis levansukrazinin reaksiyon
kosullarina baglt olarak hem FOS hem de levan
trettigi bildirilmistir. Yapilan calismada 4-40 °C
arasindaki reaksiyonlar incelenmis ve 4 °C’de en
yiksek levan verimi elde edildigi, sicaklik
yukseldikce FOS tretiminin arttigr bildirilmigtir
(Santos-Motiano vd., 2015). Baska bir ¢alismada
Z. mobilis levansukrazin pH 5.4 tamponda ve 45
°C’de FOS aktivitesi oldugu gosterilmigtir (Erdal
vd., 2017). B. subtilis levansukrazi pH 6’da ve 22
°C’de levan uretitken (Chambert vd., 1974), E.
amylovora levansukrazi pH 6.5 tamponda ve 37 °C
sicaklikta FOS tretmektedir (Caputi vd., 2013).
Dogrudan saflagtirlmis levansukraz enzimlerinin
kullanilmasiyla levan tretimi ile ilgili literattirde

yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Ornegin = B.
subtilis’ten levansukraz tretimi ve enzimatik levan
sentezi incelenmistir. Artan protein

konsantrasyonlarinda levan tretiminin arttugl ve
1000 pg/mL enzim kullanilarak %84 verimle

levan uretilebilecegi bildirilmistir (Abdel-Fattah
vd., 2005). Enzimatik levan tretimi; dusik yan
uirlin olusmasi, Uretimin kontrolli olmast ve
istenilen  stirede  gerceklesmesi  nedeniyle
avantajlidir. Bu calismada Z. mobilis levansukraz
enziminin eldesi ve ham enzim ile levan iretim
kosullart arastirilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

di-nitro salisilik asit (DNS) ve diger biitin analitik
safliktaki kimyasallar =~ Sigma-Aldrich ya da
Merck’ten temin edilmistir.

Mikroorganizma ve Ureme Kogullari

Bu calismada kullandan Z. mobilis NRRL B-14023
hiicresi  Agricultural Research Service Culture
Collection (Peoria, USA)’dan temin edilmistir.
Mikroorganizma, taze stok besiyeri ortaminda
(glukoz; 20 g/L, bacto peptone; 10 g/L, maya
ozutl; 10 g/L) 28 °Cde 24 saat boyunca
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonrast
%50  gliserol ile karsturilarak  -86 °C’de
dondurularak saklanmustir.

Z. mobilis Levansukraz Fermantasyonu

Taze stok besiyeri ortaminda gelistirilen Z. zobilis,
%?5(v/v) oraninda ast kiltiir ortamina (sakkaroz;
50 g/L, maya ozutl; 7 g/L, KoHPOy; 2.5 g/L,
(NH4)2SO4; 1.6 g/L, MgSO4.7H,O; 1 ¢g/L, pH
5.0) ekilmis ve 28 °Cde 24 saat boyunca
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
ast kiltiirden %5(v/v) oraninda iiretim ortamina
(sakkaroz; 159 g/L, maya oziutly; 2.5 g/L,
KoHPOg; 20 g/L,  (NH).SO4 2 g/L,
MgSO,.7TH,O; 1 g/L, pH 4.91) inokulasyon
yapilmustir. Fermantasyon, igerisinde 200 mL
tretim ortami bulunan 1 L erlenlerde statik kilttr
olarak 30.3 °C’de yapidmustir. Fermantasyon
stiresince farkli zamanlarda 6rnek alinarak hiicre

yogunlugu, protein miktart ve levansukraz
aktivitesi 6lctilmistiir.

Hiicre Yogunlugu

Fermantasyon ortamindaki hiicrelerin yogunlugu
Thermo  Scientific  Genesys 10S  UV-VIS

spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda
belitlenmistir.
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Ham Enzim Eldesi

Hiicre disina salgilanan enzimin eldesi, hicre dist
proteinlerin  htcrelerden  ayrilmast  yoluyla
gerceklesmistir. Fermantasyon sonrasinda
hticrelerin uzaklastirilmasi icin iki farkli yontem
denenmistir. Santrifugasyon yonteminde
fermantasyon sonrasinda alinan tretim ortamlari
4 °C’de 6500 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmis ve
temiz Ust faz ham enzim olarak ayrilmistir.
Filtrasyon yénteminde ise fermantasyon sonrast
st faz 0.22 pm seliiloz asetat filtreden gegirilmis
ve temiz alt faz ham enzim olarak ayrilmustur.

Enzim Aktivite Tayini

Levansukraz aktivitesi, aciga ¢tkan indirgen seker
(glukoz ve fruktoz) ya da glukoz miktarinin
Slciilmesiyle belirlenmistir. Indirgen seker miktart
Miller'in DNS  yo6ntemine gdre belirlenmigtir
(Miller, 1959). 250 pLL seyreltilmis enzim Grnedi
0.5 M sakkaroz iceren 750 puLL tampon A (22 mM
sitrat-fosfat, pH 5.4) ile karstirilmis ve 35 °C su
banyosunda 10 dakika inkibasyona birakdmistir.
3 mlL. DNS (3,5-di-nitro salisilik asit) ¢6zeltisi
eklendikten hemen sonta, 6rnek 100 °C su
banyosunda 5 dakika boyunca kaynamaya
birakilmustir. Oda sicakligina getirilen Srneklerin
540 nm’deki absorbans degerleri GENESYS 10S
UV-Vis  spektrofotometre ile  Slgiilmistiir.
Ornekteki indirgen seker miktari glukoz standart
egrisi  kullanilarak  hesaplanmigtir.  Bir  birim
levansukraz aktivitesi, dakikada 1 umol indirgen

sekeri aciga cikaran enzim miktar1 olarak
tanimlanmustir.
Elektroforez
Protein safligt ve molekiler kitlesi SDS-

poliakrilamid jel elektroforezi ile belitlenmistir
(Laemmli, 1970). Hiicrelerden ayrilan ham enzim
liyofilize edilmis ve elde edilen toz, tampon A’da
¢ozilmustir. Ultrafiltrasyon Uniteleri (Amicon
500, NMWCO 10 kDa)  kullanilarak
santrifugasyon ile 30 kat konsantre edilmis, %12
akrilamid jelde yurttilmis ve Coomassie Brilliant
Blue G-250 ile boyanmustir (Lawrence ve Besir,
2009).

Zimogram
Jel tlzerinde enzim aktivitesi zimogram (P.
O’Mullan vd., 1991) ile belitlenmistir. 100 pg

protein iceren 40 pL Ornekler denatiire edici

olmayan %10’luk poliakrilamid jelde ytratilmiis
%5 sakkaroz igeren tampon A ile gece boyu
inkiibasyona birakilmistir.

Protein Tayini

Protein  miktart  Bradford  yontemi  ile
belirlenmistir (Bradford, 1976). 200 uL Bradford
boya ¢6zeltisi tizerine 4 ul. 6rnek ilave edilerek
Thermo Scientific Multiscan Go sistemde 96
kuyulu plakalarda 595 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. BSA ile olusturulan standart egri
denklem kullanilarak protein miktart
hesaplanmustir.

Levan Uretimi ve Miktar Tayini

Levan tretimi icin 30 birim enzim 0.2 M sakkaroz
iceren tampon A (22 mM sitrat-fosfat, pH 5.4) ile
karistirdlmistir. Levan Gretimi iki farkl sicaklikta
(15 °C ve 25 °C) su banyosunda, toplam 15 mL
hacimde gerceklestirilmis ve farkli zaman
araliklarinda 6rnek alinmistir. Reaksiyon sonucu
olusan levan miktart iki farkli yontem ile
hesaplanmistir.  Dogrudan miktart
belirlenmesi icin reaksiyonlarin 400 nm’deki
bulaniklik degisimi takip edilmistir (Vigants, vd.,
2001). Ticari levan ile olusturulan standart egriler
kullanilarak  levan miktar1 g/L  cinsinden
hesaplanmistir. Olusan levan miktarinin indirgen
seker cinsinden belitlenmesi i¢in ise levan
¢coktirulmis ve elde edilen levan ¢okeltisi 0.1 M
HCl asit ile 100 °C su banyosunda 1 saat boyunca
hidroliz edilmistir (Viikari, 1984). Aciga ¢tkan
indirgen seker DNS yontemi ile fruktoz standart
egrisi kullanilarak hesaplanmustir. Levansukrazin
levan tretimine iyonik yik etkisinin belitflenmesi
icin farkli NaCl konsantrasyonlart igeren
tamponlarda reaksiyonlar yapidmustir.  Ayrica
EDTA ve 10 mM MgCly, KCl, (NH4)>SO4, CaCl»
ve ZnSO.7H>O  iyonlart  varhginda da
reaksiyonlar yapilmistir.

levan

BULGULAR VE TARTISMA

Z. mobilis B-14023 Ureme Egrisi
Fermantasyon ortamundan 0., 12, 24. ve 30.
saatlerde 6rnek alinarak 600 nm dalga boyunda
absorbans okunmus ve en yiksek deger 306. saatte
gorilmustir (Sekil 2). Bu sonug Silbir ve ark.
(2014) ile paralellik gostermektedir,
mikroorganizma sayisinin en yiksek oldugu saat
36.saat olarak belirtilmistir.
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Ureme Egrisi
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Sekil 2: Z. mobilis ireme egrisi
Figure 2: Z. mobilis growth curve

Z. mobilis Levansukraz Uretimine Siirenin
Etkisi

Fermantasyon strasinda farkli saatlerde alinan
Orneklerden santrifiij yoluyla tst fazlar elde
edilmistir. Elde edilen tst fazlar elektroforez ile
incelenmis ve tek belirgin protein bandt oldugu
gorilmustir (Sekil 3). Ayrica daha 6nce yapilan
calisma ile bu protein bandi sekanslanmis ve
levansukraz oldugu dogrulanmustir (Erdal vd.,
2017). Levansukraz enzimi hiicre dist bir enzim
oldugundan ve tst fazlarda levansukrazdan baska
belirgin bir protein bandi gérilmediginden elde
edilen st faz ile enzim aktivite tayini yapilmistir.

L 1
—_—
) §
50 kDa
40kDa |8

Sekil 3: Z. mobilis fermantasyon sonrast Ust fazin
%12 SDS-poliakrilamid jelde incelenmesi L:
Protein ladder, 1: 6rnek. Levansukraz bandi

yildiz ile isaretlenmistir.

Figure 3: Analysis of cell free supernatant of Z. mobilis

on 12% SDS-polyacrylamide gel 1.: protein ladder, 1:
sample. Levansucrase band is marked with a star.

Levansukraz enziminin hidroliz  aktivitesinin
belirlenmesi  i¢in indirgen seker yOntemi
kullamlmistir ve enzimin en yiksek hidroliz
aktivitesi  degerinin = 36. saatte  bulundugu
gorilmustir (Sekil 4a). Hicrelerden ayrilmis tst
fazdan toplam protein tayini yapilarak, protein
miktarinda artis incelenmistir. Fermantasyon
siiresince artan protein miktar1 levansukraz
miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Hidroliz
aktivitesi sonuglariyla aynt sekilde en yiksek
protein miktart 36. saatte gérilmistiir (Sekil 4b).

36 saat fermantasyon sonunda ist faz protein
miktart 0.049£0.007 mg/mL ve hidroliz aktivitesi
10.07£1.3 mM glukoz/dakika olarak
hesaplanmustir. Bu sonuglar 1s1ginda inkiibasyon
stiresi 36 saat olarak belirlenmistir.

Levansukraz ile Levan Uretimi

Ham enzim eldesi hiicre dist proteinlerin
hticrelerden ayrilmast yoluyla gerceklesmistir.
Hiicre dist proteinlerin  hiicrelerden ayrilmast
santrifugasyon ve filtrasyon ile gerceklestirilmis ve
elde edilen ham enzim levan lretim
denemelerinde  kullanilmustir.  Reaksiyonlar
sonucunda gorilen beyaz bulanikligin levan
oldugu bildirilmistir (Vigants vd., 2001; Viikari,
1984). Yapilan 6n denemede 25 °C’de 30 birim
levansukraz ile 0.2 M sakkaroz varliginda
reaksiyon gerceklestirilmis ve 24 saat sonunda
levan olustugu goralmistir (Sekil 5a). Levan
tretimi ayrica zimogram ile de gésterilmis ve jelde
belirgin beyaz bir bant olustugu gorilmistir
(Sekil 5b).
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Hidroliz Aktivitesi
Hydrolysis Activity
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Sekil 4: Z. mobilis fermantasyon st fazinin (a) hidroliz aktivitesi ve (b) protein miktar
Figure 4: Hydrolysis activity (a) and protein amonnt (b) of Z. mobilis fermentation supernatant

Levan Uretimine Etki Eden Faktdtler
Reaksiyon Siiresi ve Swaklik

Levansukraz ile levan tdretimi i¢in optimum
zaman ve sicaklik kosullarint belirlemek amactyla
yapilan deneyler sonucunda artan siire ile levan
uretiminin  artugl gozlenmistir (Sekil 6a). Bu
calismada en fazla 24 saat reaksiyon yapilmis ve en
yiksek levan miktar1 24. saatte elde edilmistir.
Reaksiyon icin iki farklt sicaklik denenmis ve Z.
mobilis levansukrazimin 25 °C’de daha yuksek
miktarda levan urettigi gérilmustiir (Sekil 6b).

Literatiirde yapilan bir calismada Z. mobilis CT2
levansukrazinin optimum reaksiyon kosulunun
0.5 M sakkaroz ve 50 mM asetat pH 5.0 tamponda

25 °C’de oldugu gosterilmistir (Senthilkumar ve
Gunasekaran, 2005). Bir baska calismada Z. mobilis
UQM 2716 levansukrazin 0.16 M sakkaroz 0.02
M sitrat fosfat pH 5.4 tamponda levan aktivitesi
icin optimum sicaklik 25 °C olarak belitlenmis ve
35 °C’de aktivitenin gérilmedigi bildirilmistir
(Crittenden ve Doelle, 1994). Diger bir ¢alismada
da E. co/7de tretilmis rekombinant Z. mobilis ZMI1
levansukrazinin levan dretimi i¢in optimum
stcakligin 0 °C oldugu bilditilmistir (Belghith,
1996). Hettwer ve ark., (1995) yaptiklar calismada
P.  syringae levansukazinin en yiksek levan
aktivitesini 18 °C’de gosterdigini bildirmistir.
Bacillus sp. TH4-2 levansukrazinin levan aktivitesi
icin en uygun sicakligin 50 °C oldugu bildirilmistir
(Ammar vd., 2002).
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(2)

72 kDa
55 kDa

36 kDa

(b)

Sekil 5: (a) t=0 ve t=24 saat aninda levan reaksiyon tipleri (b) Zimogram analizi. L: Protein Ladder 1:
ornek. Levansukraz bandi yildiz ile isaretlenmistir.
Figure 5: Levan production in reactions tubes at t=0 and 1=24 hours (a) and gymography (b) L: protein ladder, 1:
sample. Levansucrase band is marked with a star.

Enzimin Elde Edilme Y ontemi

Levan reaksiyonlart hem santrifugasyon hem de
filtrasyon ile elde edilen ham enzim ile
gerceklestirilmistir.

Elde edilen levan c¢ozeltilerinin 400 nm’deki
absorbans degerleri c¢ok yakin bulunmus
(filtrasyon: 1,76; santrifugasyon: 1,66) daha kolay
ve hizhh bir yontem oldugu icin c¢alismalarda
santrifugasyon yontemi kullandmistir (Sekil 6¢).

Tyonik Yiik, EDTA ve Metal Iyonlar

Z. mobilis levansukrazindan levan Uretimi icin
optimum  inkiibasyon siresi ve  sicaklik
belirlendikten sonra levan tretimini
etkileyebilecek parametrelerden iyonik yik ve
metal iyonlar1 incelenmistir. Reaksiyonlara farklt
konsantrasyonlarda NaCl, EDTA ve farkli metal
iyonlart  MgCl,, KCI, (NH4)2504, CaCly,
ZnS0O4.TH>0) cklenerek reaksiyonlar 30 birim
levansukraz enzimi ile 25 °C’de 24 saat streyle
gerceklestirilmistir. Reaksiyonlar ti¢ tekrar halinde

gerceklestirilmis ve levan miktart 400 nm’de
spektrofotometrik olarak él¢ilmistiir.

yonik Yiik

Sonuglar artan NaCl konsantrasyonunun levan
tretimini olumsuz etkiledigini géstermistir (Sekil
7). 500 mM NaCl varliginda levan bulaniklik
degerinde %18.5’luk bir azalma gbzlenmistir. Bu
sonuglar literatiirde daha 6nce yapilan ¢alismalar
ile farklilik géstermektedir. Vigants ve ark., (1998)
yaptgl calismada Z. mobilis 113 S levansukrazi
kullanilmis ve 0.4 M NaCl varhginda levan
uretiminin  kontrole kiyasla 1.2 kat arttug:
bildirilmigtir. Trujillo Toledo ve ark., (2004)
Gluconacetobacter diazotrophicus SRT4 levansukrazi
kullanarak yaptiklart calismada ise 0.1 M sakkaroz
vathiginda 30 °C’de levan uretiminin artan (0-1.2
M) NaCl konsantrasyonu ile artt1ig1 gosterilmistir.
Bu sonuglarin  farkhhigr  kullanilan  farkls
mikroorganizma tirlerine ve dier reaksiyon
parametrelerine bagl olarak actklanabilir.
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Sekil 6: (a) Farkli reaksiyon zamanlarinda ve (b) farkl sicakliklarda levan iiretimi (c) Filtrasyon ve
santrifugasyon ile elde edilen ham levansukrazin 25 °C’de levan tretimi.
Figure 6: Levan production at different reaction time (a) and temperature (b). Levan production of levansucrase obtained
by filtration and centrifugation at 25 °C (c).
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Sekil 7: Farkli NaCl konsantrasyonlarinda 25 °C’de gergeklestirilen levan reaksiyonlarinin 24 saat
sonundaki 400 nm absorbans degetleri.
Figure 7: 400 nm absorbance values of levan reactions with different NaCl concentrations. Reactions were done at 25 °C
Sor 24 hours.

Metal Selat (EDTA)

Z. mobilis levansukrazinin levan aktivitest 1 mM
EDTA varhiginda %7 ve 10 mM EDTA varliginda
%18.5 azalmustir (Sekil 8). Menéndez ve atk.,
(2002) G. diazotrophicns SRT 4 levansukrazini
rekombinant olarak E. w/’de tretmis ve 1 mM
EDTA vatliginin levan aktivitesi lzerine etkisini

incelemis ve levan dretiminin yaklastk %5
oraninda azaldigini  gostermistir.  Immobilize
levansukraz-hidroksiapetit kompleksi ile yapilan
bir calismada, 1 mM EDTA aktivitede %2’lik bir
azalmaya neden olmustur (Jang, vd., 2000). Bu
fark immobilize enzimin artan stabilitesi ile
actklanabilit.

Levan Uretimi
Levan Production

16
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06
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Absorbance (400nm)

0,4
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0,0

1 10
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EDTA concentration (mM)

Sekil 8: Farkli EDTA konsantrasyonlarinda 25 °C’de gerceklestirilen levan reaksiyonlarinin 24 saat
sonudaki 400 nm absorbans degerleri.
Figure 8: 400 nm absorbance values of levan reactions in the presence of EDTA. Reactions were done at 25 °C for 24
hours.
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Metal Lyon

10 mM EDTA varlig1 Z. mobilis levansukrazinin
levan aktivitesinde 6nemli bir azalmaya neden
olmustur (Sekil 8). Bu sonu¢ Z. mobilis
levansukrazinin levan diretimi i¢in metal iyonlarina
gereksinimi  olabilecegini gostermektedir. Bu
sebeple  farkli metal iyonlart  varliginda
reaksiyonlar gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Farkli metal iyonlarinin 10 mM
konsantrasyonda levan tretimine etkileri.

Tablel: Effect of different metal jons (10 mM) on levan

production.

10 mM MgClz, KCI, (NH4)2SO4, CaClz ve
ZnS0O4.TH,O iyonlart varliginda levan iiretiminde
bir miktar azalma gozlenmistir, MgCl, varligindaki
aktivite (%068.2) digerlerine gére daha disik
bulunmustur (Sekil 9 ve Cizelge 1).

EDTA ile elde edilen sonuglar (Sekil 8) ile birlikte
degerlendirildiginde, levan tretimine olumlu etki
eden bir metal iyonun oldugu diisinilmiss ancak
denenen iyonlar arasinda tespit edilememistir.

B. methylotrophicus SK 21.002 levansukrazt ile
yaptlan bir calismada Ca?% Na® K* metal
iyonlarinin levan iretimi tizerine anlamlt bir etkiye
sahip olmadigi, bununla birlikte Cu?™ Fe?™ ve
Zn?* iyonlarinin levan olusumunu inhibe ettigi
gosterilmistir. Mg?t metal iyonunun ise kontrole
gore aktiviteyi %15 arttirdigr bildirilmistir (Zhang
vd., 2014). Calismada Z. mobilisten farklt bir
mikroorganizma kullanildigt icin elde edilen farkls
sonuglarin mikroorganizma farkindan
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Levan Uretimi
Levan Production

Reaksiyon Levan Uretimi (%)
Reactions Levan Production (%)
Kontrol (Control) 100
MgCly 68.2
KCl 93.52
(NH4)2SO4 85.05
CaCl, 79.44
ZnSO4.7H,O 94.77
18
16
-2 14
£ I
g3 !
Tt os
£5 06
$35 04
23 o2
0
Kontrol 1 MgCl2 Kcl
Control 1

(NH4)2504

CacCl2 Kontrol 2 ZnS04.7H20
Control 2

Metalivonlar (10 mM)
Metal ions (10 mM)

Sekil 9: Farkli metal iyonlart varliginda 25 °C’de gerceklestirilen levan reaksiyonlarinin 24 saat
sonundaki 400 nm absorbans degetleri.
Figure 9: 400 nm absorbance values of levan reactions in the presence of different metal ions. Reactions were done at 25
°C for 24 hours.

Z. mobilis levansukraz ile yapilan bir c¢alismada,
farkli iyonlar iceren c¢ozeltilerin  bulundugu
reaksiyonlar 37 °C’de 60 dakika inkibe edilerek
hidroliz aktivitesi iizerindeki etkisi incelenmistit. 1
mM konsantrasyonda K* ve Na'* iyonlarinin
kontrole gbre aktiviteyi %05 ve %2 arttirdigy, ancak
metal iyonlarinin konsantrasyonunun artmast ile

aktivitenin azaldig1 bildirilmistir. Ca?* iyonu
varhiginda sirastyla 1 mM, 5 mM ve 10 mM
cozeltilerde %025, %33 ve %306 artis gbzlenmistir.
Zn?*  iyonu ile yapilan deneyde ise artan
konsantrasyonda, aktivitede %3, %8 ve %10
azalls  gozlenmistir  (Shaheen vd., 2017).
Literatiirde Z. mobilis levansukrazinin metal iyon
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varliginda levan tretim aktivitesi ile ilgili yapilan
calismaya rastlanmamustir. Levan dretiminin ve
hidroliz aktivitesinin farkli mekanizmalari oldugu
yapist ¢Ozilen L. amylovora levansukrazinda
gOsterilmistir  (Wuerges vd., 2015). Ayrica Z.
mobilis levansukrazi ile yapilan yap: modellemesi
calisgmasinda da hidroliz aktivitesi ve levan
tretiminde enzimin farklt bélgelerinin aktif rol
oynadigl gosterilmistir (Bakar ve Kaplan-Ttrkoz,
2017). Metal iyonlarin hidroliz ve levan aktivitesi
tzerine farkll etki gOstermesinin  sebebinin,
reaksiyon mekanizmalarindaki farktan
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Levan Verimi
Levan miktarinin  belitlenmesi icin iki farkl
yontemle hesaplama yapilmistir.

Olusan levanin fruktoz igeriginin belirlenmesine
dayanan yoénteme gore levan ¢oktirilmus, asit
hidrolizi ile parcalanmis ve indirgen seker tayin
yontemiyle levan miktari 69.159 mg fruktoz/mL
olarak  hesaplanmistir. Levan miktar1 igin
kullanilan diger yontemde ise levan miktari 400
nm’deki absorbans degeri ve olusturulan levan
standart egrisi kullanidarak hesaplanmistir. Bu
yontemle 24 saat reaksiyon sonunda 62.42+0.28
g/L levan olustugu hesaplanmistir, bu deger
literatir  ile  karsilasturildiginda  ytlksektir.
Literatiirde rekombinant Z. mobilis levansukrazlati
ile calismalar yapilmistir. Chiang vd., (2009) 10
mL %20 0.5 M sakkaroz 100 mM sodyum asetat
pH 5.0 tamponda reaksiyon hazirlanmis ve 15

°C’de 9 saat inktiibasyon sontast 53 g/L levan elde
edildigi bildirilmistir. Diger bir ¢alismada 50 mM
asetat pH 5.0 tamponda %020 sakkaroz kullanilmisg
ve 0 °C’de 70 saat inkiibasyon sonrast 50 g/L
levan elde edilmistir (Belghith, 1996).

SONUC

Bu calismada Z. mobilis kullanilarak levansukraz
enzimin eldesi ve elde edilen enzim ile levan
Uretimi bagartyla gerceklestirilmistir. Levan gida
ve diger bircok farkh endiistride prebiyotik, yag
ikamesi, antioksidan ve biyofilm olusturma gibi
Ozellikleri sayesinde kullanim alanina sahiptir.
Levanin bu genis endustriyel uygulamalarina
ragmen biylk Olcekte Uretimleri i¢in yeni
yontemler aranmaktadir. Levanin  ekonomik

olarak  uretilebilmesi
gerekmektedir.

icin  yeni stratejiler

Bu ¢alismada levan tretimi icin ham levansukraz
enzimi kullanidmis ve levan Gretimi i¢in optimum
sure ve sicaklk 25 °Cde 24 saat olarak
bulunmustur. Bu uretim suresi ve sicaklikta
ortalama 62.4210.28 g/L levan tretimi gercekles-
tirilmistir.

Levan Uretimi gerceklestirildikten sonra tretime
etki eden faktérler incelenmistir ve 10 mM
EDTA, 10 mM MgCl, varliginda ve artan NaCl
konsantrasyonlarinda dretilen levan miktarinda
azalma oldugu bulunmustur.

Bu calismayla Z. mobiis NRRL B-14023
hicrelerinden Uretilen levansukraz enziminin
levan idretiminde kullaniabilecegi ik  kez
gosterilmis oldugundan literatiire 6nemli katki
saglayacagl distnilmektedir. Ayrica ham enzim
ile maliyetli saflagtirma islemlerine gerek
kalmadan ve oda sicakliginda verimli levan Gretimi
yapilabilecegi gosterilmistir. Butin bunlar biyik
Olgek  dretimin  uygulanabilir  oldugunu
gostermektedir. Uretimin endiistriye uygulanmast
ve uretilen levanin 6zelliklerinin incelenmesi
onerilmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma  “Zymomonas mobilis  levansukraz
enziminin Uretilmesi, saflastirilmast,

karakterizasyonu ve endistriyel kullanimi" baglikls
TUBITAK-TOVAG (proje no: 2140174) proje
kapsaminda desteklenmistir.
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oz

Bu calismanin amact, hamsi (Engranlis encrasicolus, Linnaeus 1758) ve palamut (Sarda sarda, Bloch 1793) baliklarinin
o6n islemsiz donmus depolama siiresince duyusal, besinsel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Palamut baliklart buzdolab: posetlerine konularak, hamsi baliklar1 ise polistiren tabaklara
konularak ve ardindan streg film ile kaplanarak paketlenmistir. Her iki grup da -22+1°C’de 12 ay depolanmustir.
Besin kompozisyonu, pH, su aktivitesi, TVB-N, TBA ve mikrobiyolojik analizler taze balikta (0. giin) ve
dondurulmus baliklarda (12 ay sonu), peroksit analizi, aminoasit ve yag asitleri analizleri dondurulmus baliklarda
(12 ay sonu) ve duyusal analizler ise 0. glin, 6. ay ve 12 ay sonunda gerceklestirilmistir. Sonug olarak; 6n islemsiz
olarak buzdolab: posetlerinde depolanan palamut baliklarinin -22F 1°C’de 12 ay sonunda dahi duyusal agidan
tiiketilebilitlik 6zelliklerini korudugu, polistiren tabaklara konularak streg film ile paketlenen hamsi baliklarinin ise
6 ayin sonunda duyusal olarak bozuldugu séylenebilir.

Anabhtar kelimeler: Palamut, hamsi, dondurma, duyusal, besinsel, kimyasal, mikrobiyolojik

THE SENSORY, NUTRITIONAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF WITHOUT PRE-TREATMENT FROZEN STORED (-22* 1°C)
ANCHOVY (Engraulis encrasicolus, Linnaeus 1758) AND BONITO (Sarda sarda, Bloch
1793) MEATS

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the sensory, nutritional, chemical and microbiological
propertties of two fish species, anchovy (Engranlis encrasicolus 1.. 1758) and bonito (Sarda sarda Bloch 1793),
without pre-treatment at frozen storage period. Bonito samples were then packed into freezer bags and
anchovy samples were place into styrofoam plates and then wrapped with cling wrap. Both groups were
stored at -22 £ 1 °C during 12 month. Analysis of nutritional composition, pH, water activity, TVB-N,
TBA and microbiological analyzes in fresh fish (0. day) and frozen fish (12 months), peroxide analysis,
amino acid and fatty acid analyzes in frozen fish (end of 12 months) and sensory analyses were carried
out at the end of day 0, month 6 and month 12. It was determined that bonito samples stored in
refrigerator bags maintained consumable properties even after 12 months at -22+1 °C, and the anchovy
samples that placed into styrofoam plates and then wrapped with cling wrap deteriorated as sensory
properties at the end of 6 month.

Keywords: Bonito, anchovy, freezing, sensoty, nuttitional, chemical, microbiological
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GIRIS
Deniz baliklari, icerdigi protein, yag, vitamin ve
mineraller acisindan yiksek besin degeri olan
besin kaynaklaridir.  Ayrica, yitksek oranda
doymamis yag asitleri (HUFA, EPA, DHA)
icermektedir. Insan yasaminda, anne karnindan
yaslilik evresine kadar olan her asamada n-3, n-6
yag asitleri ve temel aminoasitler son derece
onemli ve vicudun ihtiyact olan organik
bilesenlerdir (Fidanbas vd., 2015). Yaglt balk
tirlerinden biri olan hamsi baligi, butiin avlanma
sezonu boyunca 6nemli miktarda EPA ve DHA
icermektedir (Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010).
Cogunlukla Karadeniz bélgesinde  yasayan
insanlar icin temel protein kaynaklarindan biridir.
Ucuz olmasinin  yaninda, bircok  ¢esitte
tiiketilebilme olanaginin ~ olmast  tercih
edilebilitligini oldukea arttirmaktadir (Inanlt vd.,
2011; Inat vd., 2013). Palamut baligi da benzer
sekilde Ulkemizde, taze ve islenmis olarak cok
severek titketilen bir besindir. Taze tiketiminin
yanu sira, dondurularak muhafaza edildikten sonra
arzu  edildigi sekilde hazirlanip,  tiiketilebilir.
Ayrica lakerda ve tuzlama gibi sekillerde
tiketilmektedir (Gargact, 2014). Avlanan deniz
baliklart miktarlart icerisinde TUIK (2017)
verilerine gére palamut baligt (Sarda sarda, Bloch
1793) miktar1 2016 yiinda 39,459.6 ton, hamsi
baligr (Engranlis encrasicolus, Linnaeus 1758) ise
102,565.2 ton olarak bildirilmistir.

Dondurma islemi taze balik ve diger su triinleri
icin en ¢ok tercih edilen muhafaza metotlarindan
biridir. Ancak bu muhafaza teknigi dondurulacak
trtintin kalitesi en ist tazelik derecesinde iken
etkili olabilmektedit. Donmus su Urlnlerinin
kalitesi ~ direkt olarak dondurulacak ham
materyalin kalitesi ile iliskilidir (Dinstel, 2013).
Dondurarak muhafazay etkileyen temel faktotler
arasinda ham materyal disinda uygulanan 6n
islemler, donma hizi, dondurma sicakligy,
glazeleme, depolama sicakligi, depolama sartlari,
depolama  siiresi, paketleme, transport ve
¢ozindirme sayilabilir (Varlik vd., 2004). Hamsi
ve palamut gibi yaglt baliklar ¢oklu doymamis yag
asitlerini (PUFA) ytiksek diizeyde icerebildiginden
(Bayir vd., 2006; Guner vd., 1998; Balcik Misir
vd., 2014; Kocatepe ve Turan, 2012) donmus
depolama sirasinda yaglarin bozulmasina karst

oldukca  hassastir  (Aranda  vd.,  2000).
Otooksidasyon  ve hidrolittk ~ bozulma
biyokimyasal degisikliklerin temel sebebidir.

Donmus depolama sirasinda balik oksijen ile
temas ettiginde yaglar acilagir ve sonu¢ olarak
istenmeyen tat degisiklikleri meydana gelebilir
(Gunderson, 1984; Nazemroaya vd., 2011).

Giintimiizde, insanlarin  besinlerini  dogal
durumlarina  en yakin tiketme yo6nindeki
egilimleri ~ besinlerin =~ donmus  durumda

depolanmasinin  daha ¢ok yayginlasan  bir
teknoloji olmasint saglamistir. Gelisen teknoloji
sayesinde su driinleri de, avciliginin bol yapildigi
donemlerde daha ucuza temin edilerek pratik
olarak evde hazirlanip kolaylikla buzdolaplarinda
dondurarak depolanabilir (Cakhi vd., 2003).
Dondurma islemi icin stre¢ film ile paketleme
vakum paketlemeden sonra gelen en iyi ikinci
paketleme metodu olarak bildirilmektedir. Diger
bir popiler paketleme metodu ise buzdolab:
posetleri olarak gésterilmektedir (Dinstel, 2013).
Ozellikle kiyisal kesimlerde yasayan insanlar
buzdolabi poseti ve stre¢ film gibi paketleme
metotlart kullanarak hamsi ve palamut gibi belirli
dénemlerde  avlanan  baliklari  dondurarak
saklamaktadirlar. Dondurma  teknolojilerinde
uygulanan 6n islemler dondurarak muhafazay1
etkileyen temel faktorler olmasina ragmen,
evlerinde dondurucularina balik atip muhataza
eden ¢ogu insanin bu bilgilerden yoksun oldugu
sOylenebilir.

Bu calismada, -22+1°C’deki 6n islemsiz donmus
depolama siiresince hamsi (Engraulis encrasicolus,
Linnaeus 1758) ve palamut (Sarda sarda, Bloch
1793) baliklarinin duyusal, besinsel, kimyasal ve

mikrobiyolojik ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirmada Karadeniz bolgesinde (Sinop) 2015
yilinda (Ocak) avlanan hamsi (Engranlis encrasicolus)
ve palamut (Sarda sarda) baliklart kullanilmistir.
Toplam agirligt 5 kg olan palamut ve hamsi
baliklari, avlandiktan 5-6 saat sonra i¢i buz dolu
polistiten  kutularla laboratuara  getirilmistir.
Calismada ortalama boylart 29.51£0.70 cm ve
ortalama agirliklar1 295.04223.74 ¢ olan palamut
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baliklari ile ortalama boylart 10.8620.66 cm ve
ortalama agirliklar1 7.7841.36 g olan hamsi
baliklar1 kullanidmustir.

Paketleme ve Depolama

Calismada kullanilan baliklar yitkama vb. islemlere
tabi tutulmamistir. Palamut baliklart 30x40 c¢cm
buytkligiindeki buzdolabr posetlerine ortalama
295.04£23.74 ¢ olarak konulmustur. Hamsi
baliklart ise 22,5x13,5x2,7 cm buyukligindeki
polistiten tabaklara ortalama 763.16£30.79 gr
konularak ve tzetleri stre¢ film ile kaplanarak
paketlenmistir. Paketlenen 6rnekler 6n sogutmaya
ve soklamaya tabi tutulmaksizin, glinimiizde no-
frost olarak da  bilinen, direkt Grtn
depolanmasinda sik¢a kullanidan -22+1°C’de 12 ay
boyunca depolanmistir. Ornekler daha sonra oda
kosullarinda (25°C’de 1 saat) ¢Ozdirilmis ve
analizlere alinmistir. Analizler taze balikta ve 12 ay
depolanan baliklarda olmak tizere aminoasit ve
yag asitleri analizleri harig, 2 tekerrtir 2 paralel
olarak gerceklestirilmistir.

Besin Kompozisyonu Analizleri

Protein (AOAC, 1980a, metot no: 38012), yag
(Bligh & Dyer, 1959) ve kil (AOAC, 1980b,
metot no: 16196) analizleri belirtilen metotlara
gbre, nem analizi ise Ludorf ve Meyer’e (1973)
gore yapilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

pH olclimleri Werkstatten 82362 Weilheim,
Germany marka pH metre ile (Curran vd., 1980)
su aktivitesi Olcimleri ise Nowvasina LabSwift
marka su aktivitesi cihazt ile (AOAC, 1980)
gerceklestirilmistit. pH  Slgimlerinde her bir
ornek icin 3 kez, su aktivitesi 6l¢imlerinde ise 5
kez okuma yapilmis ve okunan degerler
kaydedilmistir. TVB-N degeri Antonacopoulas
tarafindan modifiye edilen Lucke ve Geidel
metoduna goére (Hall, 1992), TBA degeri ise
Tarladgis vd., (1960)’a gbre yapilmustir. Peroksit
sayist analizi, AOCS Official Method Cd 8-53’¢
gore TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezine
gonderilerek yaptirilmis, sonuglar meq O2/kg yag
cinsinden verilmistir (Anonymous, 1989).

Aminoasit Analizi .
Orneklerin  aminoasit analizleri TUBITAK
Marmara Arastrma Merkezine gonderilerek

yaptirilmis, sonuglar ¢/100 g olarak verilmistir
(Dimova, 2003).

Yag Asitleri Analizi .
Orneklerin  yag asitleri analizleri TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezine goénderilerek

yaptrilmis, sonuglar % olarak verilmistir
(Demirtas vd., 2013).

Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik kosullarda 10 gr balik eti alinarak,
Stomacher cihazinda ~(Mayo/HG 400) 5 dk
boyunca homojenize edilmis ve 6rnek 90 mL
%0.85’lik serum fizyolojik ile karstirilarak ekim
icin dilisyonlar hazirlanmistir. Toplam mezofilik
acrobik ve psikrofilik acrobik bakteriler icin Plate
Count Agar (PCA) (Merck), Toplam maya ve kif
icin Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) ve
Toplam koliform bakteriler icin ise Violet Red
Bile Agar (VRBA) (Merck)  besiyerleri
kullanidmustir. Ekimler standart yontemlere gore
gerceklestirilmistir. Toplam mezofilik aerobik
bakteri icin 28°C’de 2 giin, toplam maya ve kif
icin 28°C’de 4 glin, toplam koliform bakteri i¢in
37°Cde 1 gin inkitbe edilmistit (Anonymous,
2005). Toplam psikrofil bakteriler icin ise 7°C’de
10 giin inkiibasyon stresi uygulanmistir (AOAC,
2000).

Duyusal Analiz

Duyusal analizler deneyimli 5 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Ornekler panelistlere aycicegi
yaginda  kizartildiktan  sonra
Panelistler 6rnekleri goriints, koku, tat ve tekstiir
Ozellikleri bakimindan degerlendirmis ve buna
gore ortalamalar hesaplanarak genel kabul
edilebilirlik puant  olusturulmustur. Puanlama
skalastna  gére; toplam  puanlamada 20
‘mikemmel’; 19.9-18.2 ‘cok iyi’, 18.1-15.2 ‘yr’,
15.1-11.2 ‘orta’, 11.1-7.2 ‘kabul edilebilit’ ve 7.1-
4.0 ‘bozulmusg’ olarak nitelendirilmistir (Neuman
vd., 1983).

sunulmustur.

Istatistiksel Analiz

Orneklerin istatistiksel analizlerinin
degerlendirilmesinde Minitab 17 (Minitablnc.
USA) programi kullanilmigtir. Yapilan analizler
arasindaki farklar varyans analizleri (ANOVA) ile
duyusal analiz sonuglari ise parametrik olmayan
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Friedman testi kullanilarak gerceklestirilmistir. (P
<0.05). (Ozdamar, 2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Besin kompozisyonu

Taze ve -22 °C’de 12 ay boyunca depolanan
palamut  ve  hamsi  baliklatinin  besin
kompozisyonuna ait degetler Cizelge 1°de
gOsterilmistir.

Buna gore; protein, yag, nem ve kil icerikleri
bakimindan taze ve dondurarak depolanmus
palamut baliklart arasinda istatistiksel olarak
6nemli bir fark gérillmemistir (P >0.05). Bununla
beraber, protein, nem ve kil degerleri bakimindan
taze ve dondurarak depolanmis hamsi baliklart
arasinda istatistiksel fark gbzlenmezken, yag
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (P <0.05).

Cizelge 1. -22 °C’de 12 ay depolanan palamut ve hamsi baliklarina ait besin kompozisyonu analiz
sonuclart
Table 1. Nutrient composition analysis results of the bonito and anchovy samples stored at — 22°C during 12 month

12 ay depolanan
palamut

Taze palamut

12 ay depolanan hamsi

Taze hamsi (raw anchovy stored during

(raw bonito) (raw bonito stored (raw anchovy)

dnring 12 month) 12 montt)
Protein (g/100g) 4000 40 f2a 40 (3 40 @
Protein (2/ 1002) 19.08£0.00 18.65£0.63 17.15£0.63 16.62£0.62
Vag (¢/100) 002 o2m 018 4003
Fat (2] 100 6.8820.02 7.2410.24 9.28%0.18 10.77£0.03

0

Ner_n %) 73.012£0.01= 72.70%0.002 72.5611.08 71.4320.00¢
Moisture(%)
Kal (%) 0 00 1002 1003 40 00
Ash (%) 1.02£0.00 1.14£0.03 0.95%0.03 0.8210.00

+Standart hata. Ayni satirda gruplar arasindaki farkli harfler istatistiksel acidan 6nemlidir (P <0.05).
tStandard error. Different letters between groups are statistically significant in the same row. (P <0.05).

Palamut ve hamsinin dondurularak depolanmast
ile ilgili gesitli ¢alismalar (Turan ve Erkoyuncu,
2004; Aydin, 2011; Orak ve Kayisoglu, 2008 )
yapimis ancak en fazla 6-9 aya kadar yapilan bu
calismalarda besin kompozisyonu ile ilgili veriye
rastlanmamustir. Lakshmisha vd., (2008) hint
uskumrusunu (Rastrelliger kanagurta) -20 °C’de
cabuk dondurma uyguladiktan sonra -18 °C’de
depolamuglardir. 3 aylik depolama siiresince besin
kompozisyonunda Onemli farklar bulunmadig
bildirilmistir. Beklevik vd., (2005) -18 °C* de 9 ay
streyle depolanan deniz levregi (Dicentrarchus
labrax, L. 1758) filetolarinda calismamiza benzer
sekilde depolama sonunda yag oraninin arttigini

ve nem oraninin  azaldigint  bildirmislerdir.
Calismamizda yag miktarinin depolama siiresine
bagli olarak artis g6stermesinin  sebebinin,

depolama ve ¢Ozdirme ile meydana gelen su
kaybiyla iliskili oransal bir artis oldugu
dustinilmektedir.

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Taze ve -22 °Cde 12 ay boyunca depolanan
palamut ve hamsi baliklarina ait pH, su aktivitesi
(aw), TVB-N, TBA ve peroksit sayist degerleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Orak ve Kayisoglu (2008), -40 °C’de soklayip, -
26 °C’de 9 ay buzdolab: posetlerinde depoladiklart
hamsi baliklarinin depolama sonu pH degerini
6.30 olarak bildirmislerdir. Bir baska calismada; -
35 °C’de soklanmus ve plastik kaplarda tizeri folyo
kagit ile kapatlarak -18°C’de depolanmis hamsi
baliklarinin pH degeri depolamanin 5. ay1 6.68
olarak bildirilmistir (Boran, 1991). pH degerinin
taze balik eti icin 6.0-6.5 arasinda, tiketilebilirlik
sinir  degerinin ise 6.8-7.0 arasinda olmasina
ragmen, bu degerin depolama stresine baglt
olarak yavas yavas ylkseldigi ve kesin bir kriter
olmadigr bildirilmigtir (Vathk vd., 1993). Bu
nedenle calismamizda pH degerinin 12 aylik
depolama stiresine bagl olarak yiikseldigi ve kalite
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kriteri agisindan tek basina degerlendirilmesinin
uygun olmayacagi dustiniilmektedir.

Cizelge 2. -22 °C’de 12 ay depolanan palamut ve hamsi baliklarina ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonugclari
Table 2. Physical and chenical analysis results of bonito and anchovy samples stored at -22°C during 12 month

12 ay depolanan
palamut
(raw bonito stored
during 12 month)

Taze palamut
(raw bonito)

12 ay depolanan
hamsi

(raw anchovy stored

dnring 12 month)

Taze hamsi
(raw anchovy)

pH

+0.02b
PH 6.50£0.02

7.44%0.012

6.10£0.01> 7.43+0.03#

Su aktivitesi (aw)

+ a
Water activity (aw) 0.98+0.00

0.96£0.00>

0.97£0.007 0.96£0.007

TVB-N (mg/100 g)

+0.08b
TUB-Nmal 100 12.8740.08

27.7610.022

8.9410.12b 15.31£1.37»

TBA (mg
malonaldehit/kg)
TBA (mg
malonaldehyde/ kg)

0.95£0.03>

1.33%0.032

2.13%0.01b 22.26+1.192

Peroksit sayist (mEq
O2/kg)
Peroxcide number

(mEq O/ kg)

- 50.03£0.02 -

325.65£5.65

t+Standart hata. Ayni satirda gruplar arasindaki farkls harfler istatistiksel acidan 6nemlidir (P <0.05).
tStandard error. Different letters between groups are statistically significant in the same row. (P <0.05).

Su aktivitesi, gida maddelerindeki suyun yapiya ne
sckilde bagli oldugunu, bazi kimyasal ve enzimatik
reaksiyonlarla mikrobiyolojik —faaliyetler icin
kullanilabilme ~ dutumunu  ve  detecesini
belirlemektedir (Akbulut ve Karagozli, 2012).
Taze balik ya da et driinlerinde su aktivitesi degeri
0.98-0.99 arasinda belirtilmektedir (Yigit, 1983;
Temiz, 1998; Sengor, 2004). Palamut baligi icin
depolama siiresinin etkisi istatistiksel ~olarak
o6nemli iken (P <0.05), hamsi baligi icin 6nemsiz
bulunmustur (P >0.05). Kiilci (2017) 0, 2 ve 4
°C’de 7 gln boyunca muhafaza edilen bitin
palamut baliklarinin su aktivitesi degerlerini 0.99
civarinda oldugunu ve muhafaza siiresine baglt
olarak bu degerlerin istatistiksel agidan 6nemli
olmadigint bildirmistir. Bir baska c¢alismada; -25
°C’de dondurulan ve -20 °Cde 3 ay stresince
depolanan ve farkli kosullarda ¢6zdiirtlen
palamut baligina ait su aktivitesi degerlerinin 0.98-
2015). Donmus balikta depolama sicakligt sabit
tutulmaya  OGzen  gOsterilmesine  ragmen,

sicakliktaki minimal degisimler dahi cevresel
nemin degismesine ve gerekli nemin baliktan
karsilanmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu
durum balikta su kaybina ve dolayisiyla da su
aktivitesi  degerlerinin  degismesine  neden
olabilmektedir (Turan vd., 2015). Calismamizda
su aktivitesi degerinin 0.96 degerine dismesinin
12 aylik depolama siiresine bagh olarak bu
durumla ilgili oldugu séylenebilir.

Balik etinde TVB-N degeri 25 mg/100 g i¢in ¢ok
iyi kalitede, 30 mg/100 g icin iyi kalitede, 35
mg/100 g icin pazatlanabilir kalitede ve 35-100
mg/100 g i¢in  ise  bozulmus = olarak
nitelendirilmektedir (Gokalp, 1993).
Calismamizda TVB-N degetlerinde depolama
stresince meydana gelen artis istatistiksel olarak
o6nemli olsa da (P <0.05) her iki balik tiiriinde de
TVB-N degetleri ‘cok iyi” kalite sinirlari icerisinde
kalmugtir.
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Orak ve Kayisoglu (2008), -40 °C’de soklayip, -
26 °C’de 9 ay buzdolabi posetlerinde butin halde
depoladiklart hamsi baliklarinin depolama sonu
TVB-N degerini  29.19 mg/100 g olarak
bildirmislerdir. Turan ve FErkoyuncu (2004),
biitiin olarak dondurulan palamut baliklarinin
TVB-N degerinin 22.7-23.4 mg/100 g seviyesine
ctktigini ancak 6 aylik depolama siiresi sonunda
bile ¢ok iyi kalite sinir1 6zelligi olan 25 mg/100 g
degerini asmadigini bildirmislerdir. Cheng Lin ve
Saint Lin (2005) -20 Cde aliminyum folyoya
sararak, 4 ay depolanan palamut filetolarinin
TVB-N degerini 23.3 mg/100 g olarak ifade
etmislerdir. Calismamizdaki sonuclar ile diger
calisma sonuglart kiyaslandiginda palamut balig
TVB-N degetlerinin nispeten birbirine yakin
oldugu, hamsi  baligt  degetlerinin  ise
calismamizdaki degere gore yiksek oldugu
sOylenebilir. Ancak her iki balik tirtinde de
baslangic TVB-N degerleri, uygulanan islemler,
paketleme, depolama sartlari, sicakliklart ve
streleri gibi faktérler nedeniyle calismadaki
degerlerin tek bagina degerlendirilmesinin daha
dogru olacagini distintlmektedir.

Yaglt baliklarin  kalitesi yagin  oksidasyonu
nedeniyle cok hizli bir sekilde bozulabilmektedir.
Balik etinde meydana gelen birincil yag
oksidasyonunun belirtisini veren ve peroksit
degeri olarak Sl¢tlen yag oksidasyonunun birincil
yag asidi hidroperoksitidir.  Birincil
oksidasyon siiresince olusan hidroperoksitler
oldukea degiskendir ve triin tadinda acilasmaya
sebep olan volatil drinlerinden aldehitler,
ketonlar  ve  alkollere  yikilirlar.  Tkincil
oksidasyonun derecesi malonaldehit miktarinin
Sleimi ile belirlenir (Viji vd., 2016).

urunu

Su driinlerinde TBA degeri iyi bir triinde 3-5 mg
malonaldehit/kg olarak belirtilirken,
tiiketilebilirlik sinir degerinin 7-8 arasinda oldugu
ifade edilmektedir (Schomuller 1969).
Calismamizda hamsi baliginda ise 12 ayhk
depolama sonrasinda TBA degeri dikkat cekici
sekilde yikselerek, 22.26 mg malonaldehit/kg
degerine ulagsmus ve tiketilebilirlik sinir degerinin
yaklastk 3 kat tzerine ¢ikmustir (P <0.05). Taze
palamut ve hamsi baliginin peroksit degeri
verilerinin alinma imkani olmamistir. Peroksit

sayist tiketilebilitlik sinir degeri 8 mEq O2/kg
olarak ifade edilmektedir (Gokalp vd., 1993).
Calismamizda palamut ve hamsi baliklarinin 12
aylik depolama sonunda peroksit degetlerinin
tiketilebilirlik sinir degerinin olduk¢a tzerinde
oldugu tespit edilmistir.

Cheng Lin ve Saint Lin (2005) cay ekstrat1 ve glaze
uygulayarak, -20 °C’de aliminyum folyoya sararak
depoladiklart  palamut filetolarinin  peroksit
degerleri ile ilgili olarak; donmus balik eti ve et
mubhafaza islemleri ile kiyaslamak icin peroksit
degerinin iyi bir indikatdr olmadigini, donmus
depolamada baliketinde ¢ogu hidroperoksitin
ortaya ¢ikabilecegini ve gozlenen peroksit
sonuglarmin  farkli  depolama ve muhafaza
alternatiflerini 6nemli derecede degistirmedigini
bildirmislerdir. Calismamizda 12 aylik depolama
sonrast peroksit degerimizin (50.03 mEq O2/kg),
Cheng Lin ve Saint Lin (2005) 4 ayhk ham
palamut filetosunun peroksit degeri (52.0) ile
benzer oldugu soylenebilir. Ancak depolama
stiresi, paketleme vb. islem farkliliklarindan dolay:
peroksit degerlerinin birebir karsilastirilmasinin
dogru olmayaca@: diisinilmektedir.

Kocatepe vd., (2014), taze hamsi baligina ait TBA
degerini  2.68 mg MDA/kg  olarak tespit
etmislerdir. Bu degerin ¢alismamizdaki taze
hamsiye ait TBA degerine yakin oldugu
sOylenebilir. Bununla beraber; aynt calismada
kontrol grubunda -30 °C’de 6 ay depoladiklar
hamsi baliklarinin TBA  degerinin  20.62 mg
MDA /kg degerine yikseldigi bilditilmistir. Bu
deger ise calismamizda 12 aylik depolama sonrasi
2226 mg  MDA/kg  degerine  yakin
gorinmektedir. Aradaki farkin babklarin ¢esme
suyuyla birka¢ kez ytkanmast gibi 6nislemler ve 6n
sogutma ve depolama gibi faktStlerden
kaynaklanmis olabilecegi distintilmektedir.

Orak ve Kayisoglu (2008) -40°C’de soklayip, -
26°C’de 9 ay boyunca butiin olarak depoladiklar
hamsi baliklarinin  TBA  degerini  6.80 mg
malonaldehit/kg olarak, peroksit degerini ise 7.29
olarak bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada; Yesil
cay ve uzim cekirdegi ekstratt uygulanarak,
aliminyum folyo ile paketlenen ve -18°C’de
depolanan palamut filetolarinin 5 aylik depolama
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stiresi sonunda TBA degerlerinin tiiketilebilirlik
sintr degerlerini agtigt bildirilmistir (Yerlikaya ve
Gokoglu, 2010). Gortldigi gibi uygulanan 6n
islemler, paketleme sekli, depolama sicakligt ve
stresinin TBA degerlerini etkiledigi bir gercektir.

Arastirma sonuclarimizin daha saglikli
degerlendirilebilmesi  icin on sogutma
uygulanmaksizin = ve  geleneksel  paketleme

metotlart kullanilarak, 12 ay gibi uzun sireli

depolama sonucunda elde edilen veriler ile
kiyaslanmasinin daha dogru olacagt
disuntlmektedir.

Aminoasit miktar1

Calismamizda -22 °C’ de 12 ay depolanan palamut
ve hamsi baliklarina ait aminoasit degetleri Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3. -22 °C’de 12 ay depolanan palamut ve hamsi baliklarina ait aminoasit kompozisyonu
Table 3. Amino acid composition of bonito and anchovy samples stored at -22°C during 12 month

Aminoasit (mg/100g) Palamut Hamsi
Amino acid (mg/ 100g) Bonito Anchovy
Alanin, Alanine 1080 904
Glisin, Ghyine 786 717
Valin*, Valine 1005 730
Losin*, Leucine 1402 1076
1zol6sin*, Lsoleuncine 1172 877
Treonin*, Threonine 1189 701
Serin, Serine 901 624
Prolin, Proline 667 571
Arjinin*, Arginine 492 528
Aspartik asit, Aspartic acid 3617 2935
Metionin*, Methionine 629 450
Glutamik asit, Glutamic acid 3154 2600
Fenilalanin*, Phenylalanine 730 580
Lizin*, Lysin 2425 2401
Histidin*, Histidine 1715 742
Tirozin, Tyrosine 677 491
Toplam amino asit, 21.64 16.92
Total amino acid

Toplam esansiyel amino asitler (E),

Tozg/ essential amino acids (E) 1075 8.08
Toplam esansiyel olmayan amino asitler (NE), 10.88 3.84
Total non-essential amino acids (NE) ] )
E/NE 0.98 0.91

*BEsansiyel aminoasit
*Essential amino acid

Taze palamut ve hamsi baliklarinin aminoasit
verileri  degerlendirilememistit.  Bu  nedenle
istatistiki  bir karsilastirma yapma  olanagt
olmadigindan, elde edilen veriler bundan sonra
yapilacak calismalara fayda saglamast agisindan
Gizelge 3’deki hali ile verilmistir. Ayni nedenle
literatiirdeki taze palamut ve hamsi degerleri ile
kiyaslama yapilmistir. Erkan vd., (2010) taze
palamut baligina ait toplam aminoasit miktarint

15.693 mg/100 g olarak, hamsi baligina ait toplam
aminoasit miktarint ise 9.741 mg/100 g olarak
bildirmiglerdir. Calismamiz ile kiyaslandiginda
aradaki farkliigin baliklarin biyokimyasal ham
madde kompozisyonunun yant sira, donmus
depolama sirasinda meydana gelen kimyasal
degisimlerle ilgili oldugu sGylenebilir.
Calismamiza benzer olarak; -35 °Cde 12 ay
depolanan palamut dahil 10 farklt balik tiriinde
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aminoasit miktarlarinin arttig1 ve bu durumun bir
tir  aminoasitin  diger  bir  aminoasite
déntismesinden (oksidasyon, de-aminasyon vb.)
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmigtir
(Wesselinova, 2000).

Yag asitleri miktar1

Calismamizda -22 °C’de 12 ay depolanan palamut
ve  hamsi  baliklarmna  ait  yag  asitleri
kompozisyonlart Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. -22 °C’de 12 ay depolanan palamut ve hamsi baliklarina ait yag asitleri kompozisyonu
Table 4. Fatty acid composition of bonito and anchovy samples stored at -22°C during 12 month

Yag asitleri (%), Fatty acid (%) Pglj‘;jt ;{;22
C8:0 (Kaprilik asit), Caprilic acid 0.14 0.06
C12:0 (Laurik asit), Lauric acid 0.08 0.08
C13:0 (Tridekanoik asit), Tridecanoic acid 0.05 0.07
C14:0 (Miristik asit), Myristic acid 4.92 7.44
C15:0 (Pentadekanoik asit), Pentadecanoic acid 0.77 1.13
C16:0 (Palmitik asit), Palmitic acid 17.79 20.38
C17:0 (Heptadekanoik asit), Heptadecanoic acid 0.70 1.05
C18:0 (Stearik asit), Stearic acid 4.60 4.89
C20:0 (Arasidik asit), Arachidic acid 0.48 1.15
C21:0 (Heneikosanoik asit), Heneicosanoic acid 0.07 0.12
C22:0 (Behenik asit), Bebenic acid 0.27 0.47
C24:0 (Lignoserik asit), Lignoceric acid 0.15 0.15
XSFA 29.99 36.96
C14:1 (Miristoleik asit), Myristoleic acid 0.07 0.04
C16:1 (Palmitoleik asit), Palwitoleic acid 5.75 6.52
C24:1 (Nervonik asit), Nervonic acid 0.99 0.45
C18:1 n-9c¢ (Oleik asit), Oleic acid 16.36 13.35
C18:1 n-9t (Elaidik asit), Elaidic acid 0.08 0.09
C20:1 n-9 (Eikosenoik asit), Edcosenoic acid 3.38 0.98
IMUFA 26.62 21.42
C18:2 n-6 (Linoleik asit), Lznoleic acid 2.65 2.54
C18:3 n-3 (a-linolenik asit), a-/inolenic acid 1.68 1.28
C18:3 n-6 (y-linolenik asit), y-Znolenic acid 0.07 0.13
C20:2 (FEikosadienoik asit), Eicosadienoic acid 0.26 0.33
C20:5 n-3 EPA (Eikosapentanoik asit), Eicosapentanoic acid 5.41 8.94
C20:4 n-6 (Arasidonoik asit), Arachidonic acid 0.54 1.15
C22:6 n-3 DHA (Dokosahegzaenoik asit), Docosahexaenoic acid 15.96 14.35
C20:3 n-6 (cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit), Ecosatrienoic acid 0.03 0.09
C22:5 n-3 (Dokosapentaenoik asit), Docosapentaenoic acid 0.85 0.76
C20:3 n-3 (Eikosatrienoik asit), Eicosatrienoic acid 4.63 0.25
IPUFA 32.04 29.79
In-3 28.51 25.56
In-6 3.28 3.91
n-3/ n-6 8.69 6.55
EPA/DHA 0.33 0.62

ISFA: Toplam Doymus Yag Asitleti/Total Saturated Fatty Acid, EMUFA: Toplam Tekli Doymanus Yag
Asitleti/ Total Monounsatnrated Fatty acid; XPUFA: Toplam Coklu Doymamis Yag Asitleti/ Total Polyunsatnurated Fatty

acid
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Calismamizda taze palamut ve hamsi baliklarinin
yag asitleri verileri degetlendirilememistir. Bu
nedenle istatistiki bir karsilagtirma yapma olanagt
olmadigindan, elde edilen veriler bundan sonra
yapilacak caligmalara fayda saglamast acisindan
Cizelge 4deki hali ile verilmistir. Calismamizda
donmus depolanan palamut baligina ait degerler
Bayir vd., (2006)’a gbre taze palamut baligina ait
toplam doymus yag asitleri (XSFA), toplam tekli
doymamus yag asitleri @MUFA) ve toplam n-3-n-
6 (PUFA) degerlerinden daha disiktir. Aynt
calismada taze hamsi baligina ait toplam doymus
yag asitleri (XSFA) miktarinin donmus depolama
sonrast elde edilen ¢alismamizdaki degere benzer
oldugu sGylenebilir. Bununla  beraber;
calismamizda toplam tekli doymamis yag asitleri
(EMUFA) miktart Bayir vd., (2000)’a goére daha
yuksek, toplam n-3-n-6 (PUFA) degerleri ise daha
dustk bulunmustur.

Giner vd. (1998) taze palamut baligina ait toplam
yag asitleri (XSFA), tekli
doymamus yag asitleri (XMUFA) ve toplam ¢oklu
doymamus yag asitleri (XPUFA) miktarint %044.65,
%44.71 ve % 10.56 olarak bildirmistir. Aynt
arastiricilar taze hamsi baligina ait bu degerleri
strastyla;  %40.77, %24.80 ve 9%34.26 olarak
bildirmislerdir. Bu degetler calismamizda donmusg
depolanan palamut ve hamsi ile kiyaslandiginda;
yalnizca palamut baligimna ait toplam c¢oklu

doymus toplam

doymamus yag asitleri (XPUFA) degetlerinin
yiksek oldugu, diger yag asitleri degerlerinin
Guner vd. (1998)e goére dusik oldugu
gOrilmustir.

Balgtk Misir vd., (2014) palamut baliklarinin ayhik
olarak yag asidi degisimlerini incelemislerdir.
Calismamizda kullandigimiz  palamut  baliklart
Ocak ayinda avlandigindan diger aragtiricilarin
Ocak ay1 verileri ile kiyaslama yapilmistir. Buna
gore; calismamizda donmus depolama sonrast
elde edilen toplam doymus yag asitleri (XSFA) ve
toplam tekli doymamis yag asitleri (XMUFA)
miktarlart Balgtk Musir vd., (2014)’e gbre yiksek
bulunurken, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
(ZPUFA), toplam n-3-n-6 (PUFA) degerleri
miktart distik bulunmustur.

Kocatepe ve Turan (2012) taze hamsi baligina ait
toplam doymus yag asitleri (XSFA) miktarin
%35.07, toplam tekli doymamis yag asitleri
(EMUFA) miktarin1 %19.50 ve toplam ¢oklu
doymamus yag asitleri (XPUFA) miktarini %32.43
olarak bildirmislerdir. Bu degerlerin ¢alismamizda
donmus depolanan hamsi baligt degetleri ile
kiyaslandiginda; toplam doymus yag asitleri
(XSFA) degetlerinin  birbirine benzer oldugu
sOylenebilir. Bununla beraber; calismamizdaki
toplam tekli doymamus yag asitleri (XMUFA)
degerleri daha yiiksek, toplam coklu doymamis
yag asitleti (XPUFA) degetleri ise daha duguk
bulunmustur.

Deniz  turleri  i¢in  ¢esitli  bilesiklerin
kompozisyonu; degisen cografik yakalanma
bolgesi, yilin mevsimleri, cinsiyet ve tlrlerin
beslenme aligkanliklart gibi nedenlerden dolay:
kontrol edilemez (Giner vd., 1998). Bununla
beraber; donmus depolama sonrasi elde edilen yag
asitleri  degerleri ile kiyasladigimizda, diger
arastiricdarin (Bayir vd.,2006; Guner vd., 1998;
Balcik Misir vd., 2014; Kocatepe ve Turan, 2012)
taze hamsi ve palamut baliklarina ait yag asitleri
degerlerinde genel olarak XPUFA miktarinin daha
yiksek oldugu sOylenebilir. Benzer sekilde;
Nazemroaya vd.( 2011) -18°Cde 6 ay
depoladiklart uskumru (Scomberomorus commersoni)
ve kopek baliklarinin  (Carcharbinus — dussumieri)
toplam PUFA degerlerinin 6 aylk donmus
depolama sonrasinda azaldigint bildirmislerdir.
Bir bagka calismada, -19 = 1 °Cde 12 ay
depolanan  uskumru  (Scomber  japonicus)
baliginin biitlin fileto, beyaz et ve kara etli
kistmlarindaki toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) miktarinin donmus depolama sonunda
azaldig bildirilmistir (Paola ve Isabel, 2015). Bu

durumun; calismamizda donmus depolama
strasinda her iki balik tiriinde de meydana gelen
coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)

otooksidasyon ve hidrolitik bozulmas: ile ilgili
oldugu dustintilmektedir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglar:

Calismamizda -22 °C’de 12 ay depolanan palamut
ve hamsi baliklarina ait mikrobiyolojik analiz
sonugclart Cizelge 5de verilmistir.

1083



1084

B. Corapci

Gizelge 5. -22 °C’de 12 ay depolanan palamut ve hamsi baliklarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglart

(log kob/g)
Table 5. Microbiological analysis results of bonito and anchovy samples stored at -22°C during 12 month (log cfu/ )

Toplam mezofilik

aerobik bakteri bakteri

Toplam psikrofilik aerobik

Toplam koliform

Toplam maya-kif bakteri

Total mesophilic aerobic Total psychrophilic aerobic Total yeast-mold Total coliform bacteria
bacteria bacteria
12 aylik 12 aylik 12 aylik 12 aylik
depolama depolama
depolama depolama
Taze (Raw) rast Taze sonrast Taze rasy Taze sonrast
aze (B, sonras (Raw) Alfter storage (Raw) sonras (Raw) After
Alffter storage (12 month) After storage oraoe (12
(12 month) (12 month) @
month)
gji;;?ut 3.14+0.01=  2.90£0.02>  3.09+0.11=  2.75%£0.11=  2.9240.05¢  2.69£0.02>  2.71£0.03 <10
;IZZZ;J/ 5.37£0.022  3.28+0.01> 4.42+0.02¢+  3.23%£0.01>  2.81£0.04» 2.54£0.01>  2.79+0.02 <10

t+Standart hata. Ayni satirda gruplar arasindaki farkls harfler istatistiksel acidan 6nemlidir (P <0.05).
tStandard error. Different letters between groups are statistically significant in the same row. (P <0.05).

Kocatepe vd., (2014) taze hamsi baligina ait
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisint 2.95 log
kob/g, toplam psikrofilik acrobik bakteri sayisint
ise 2.50 log kob/g olarak bildirmislerdir. Bu
degerler calismamizdaki degerlerden  dusik
bulunmustur. Bir bagka calismada taze hamsi
baligina ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayist
7.20 log kob/g, toplam psikrofilik aerobik bakteri
saytsint ise 6.07 log kob/g olarak bildirilmigtir
(Karagam ve Boran, 1996). Bu degetler ise
calismamizdaki degerlerden yiiksek bulunmustur.
Erkan vd., (2009) taze palamut baligina ait toplam
mezofilik aerobik bakteri ve psikrofilik aerobik
bakteri sayilarini sirastyla; 3 log kob/g ve 3.29 log
kob/g olarak bildirmislerdir. Bu degetlerin
calismamizdaki  degerlere  benzer  oldugu
sOylenebilir. Bir bagka calismada taze palamut
baligina ait toplam bakteri ve toplam koliform
bakteri sayist sirastyla; 4 log kob/g ve 2.85 log
kob/g olarak bildirilmistir (Rzepka vd., 2013).
Toplam bakteri sayist calismamizdaki degere gbre
yuksek, toplam koliform sayist ise galismamiza
yakin bulunmustur.

Cok sayida cevresel ortam (tatlt su- tuzlu su, tropik
su- arktik su, pelajik tir- bentik tir, kirlilik
derecesi) ve cesitli isleme teknikleti (buzlanmuis
balik drlnleri, konserveler) balik ve balik
drinlerinin baslangic kontaminasyonunu
belitlemede 6nemli faktotlerdir (Gram ve Huss,
1996). Bununla beraber; dondurulmus  su

Urinlerinin  kalitesi ise dondurulacak drinin
baslangic kalitesine, niteliklerine, uygulanan 6n
islemler  ve isleme yontemlerine, paketleme
sekline, depo sicakligina ve depolama siiresine
bagldir (TSE, 1985; Varlik vd., 2004). Ayrica
baligin avlanma bdlgesi ve mevsimi de sonugclart
etkileyebilen diger faktérlerdendir.

Kiling vd., (2003) sardalya (Sardina pilchardus W.,
1792) baliklarint temizlenmis ve temizlenmemis
halde -40 °C’de soklamis ve -18 °C’de 90 gln
depolamuglardir. Depolama periyodu  siiresince
toplam bakteri sayisiin  her iki grupta da
dondurulmus balik icin kabul edilebilir limit
degerlerini (ICMSF, 1978) asmadig1 bildirilmistir.
Ayni ¢alismada toplam koliform bakteri sayisinin
dondurma isleminin etkisiyle azaldigi ve her iki
grupta da depolama siiresince hemen hemen aynt
kaldigr  bildirilmistir. Bir bagka ¢alismada;
calismamiza benzer sekilde -18 °C’de ve -25 °C’de
depolanan beyaz ton baliklarinin  (Thunnus
alalunga) 9 aylik depolama sonrasinda her iki
sicaklik grubunda da aerobik mezofil, psikotrof ve
toplam Enterobacteriaceae tyelerinin sayisinin
azaldigr bildirilmistir (Ben-Gigirey vd., 1998).
Benzer sekilde, ¢alismamizda taze palamut ve
hamsi baliklarinin 12 aylik dondurarak depolama
sonrasinda toplam mezofilik ve psikrofilik
aerobik, maya ve kif ile toplam koliform
sayllarinin  azaldigt gbzlenmistir. Bu durumun
dondurma isleminin etkisinden kaynaklandigt
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diustnilmektedir. Belli bir sicaklik derecesinden
sonra mikrobiyolojik degisimlerin tamamen sona
erdigi ancak  enzim  aktivitesi tamamen
durmadigindan biyokimyasal degisimlerin devam
ettigi bildirilmistir (Herrmann, 1970; Hamm vd.,
1982; Varlik vd., 2004). Mikrobiyolojik kalite
acisindan 12 ay siresince -22 °C’de donmus
depolanan palamut ve hamsi baliklarinin aerobik
bakteri yikd, ICMSF (1982) tarafindan tavsiye
edilen aerobik bakteri yikiine goére dustktir
(1x10¢ g"). Et trinlerinde maya ve kifler icin

belirli bir limit degerin bulunmadigi bildirilmistir
(De la Canal, 2004; Stagnitta vd., 2006). Tespit
edilen baslangic maya-kiif ve toplam koliform
sayilarinin baliklarin tasinmasi ve paketlenmesi
sirecinde havadan ve ortamdan kaynaklanan
kontaminasyonla ilgili oldugu distintilmektedir.

Duyusal degerlendirme

Calismamizda -22 °C’de depolanan palamut ve
hamsi baliklarinin 0, 6, 12 aylara ait duyusal analiz
sonuglart Sekil 1’de gosterilmistir.

Duyusal puanlar

20
18
16
14
12
10

Genel Kabuledilebilirlik

Lo T L N = T =

6 12

Depolama stresi (ay)

e Hamisi

sl Palamut

Sekil 1. -22°C’ de depolanan palamut ve hamsi baliklatinin 0, 6, 12 aylara ait duyusal analiz sonuglar
Figure 1. Sensory analysis results of bonito and anchovy samples stored at -22°C during 0, 6, 12 month

Palamut baligina ait duyusal puanlarin depolama
stresine bagl olarak azaldigt ancak 12 aylk
depolama stiresi sonunda tiiketilebilirlik sinir
degerlerini asmadigt gorilmistir. Parametrik
olmayan Friedman testine gore gergeklestirilen
istatistiki ~ degerlendirme  sonuglarma  goére;
palamut baligina ait 0, 6 ve 12 aylar arasindaki
gorinis, koku, tat ve tekstiir puanlart birbirinden
o6nemli duzeyde farklidir (P <0.05).

Taze hamsi baliklarinda 6 aylikk depolama
sonrasinda gorinis, koku ve tekstiir puanlarinda
sinir degerler asilmamistir ancak tat puanlar
acisindan kabul edilebilir sinir degerlerinin asildigt

gortilmistir. 12 ayhk depolama  siiresinin
sonunda ise tim parametreler acisindan
tiketilebilirlik  smir degerlerin  asildigr  tespit
edilmigtir. Friedman testine gore gerceklestirilen
istatistiki degerlendirmede, hamsi baliklarinin 0, 6
ve 12 aylar arasindaki g6riiniis, koku, tat ve tekstiir
puanlar1  birbirinden 6nemli diizeyde farklt
bulunmustur (P <0.05).

Turan ve Erkoyuncu (2004) farkli islemler
uygulanarak  dondurulan palamut baliginin
duyusal degerlendirilmesinde kontrol grubu dahil
tim gruplarda koku, tekstir, lezzet ve genel
begeni puanlarinin 6 aylik depolama siiresince
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azaldig1 ancak 6 ay sonunda bile ‘iyi’ ve ‘cok iy’
kalite Ozelligini  korudugunu  bildirmislerdir.
Kocatepe vd., (2014) kopik tabaklara konulup,
stre¢ film ile paketlenen (kontrol grubu) ve -
30°C’de 6 ay depolanan hamsi baliginin duyusal
degerlendirmesinde 6. ayda duyusal puanlara gore
tiketilemez bulundugunu  bildirmislerdir. Bu
durum kismen c¢alismamizda tat puanlarinin 6.ay
sonunda tiiketilebilirlik sinir degetlerini agmast ile
benzerlik gbstermektedir. Bir baska calismada,
hamsi baliklart -40 °C’de soklanmis ve -26 °C’de 9
ay depolanmuslardir. Duyusal kalite acisindan
hamsi baliklarinin 7. ayda ikinci kalite ve 9. ayda
ise U¢lnct kaliteye sahip olduklari bildirilmistir
(Orak ve Kayisoglu, 2008).

Palamut ve hamsi baliklarinin  uzun  sireli
depolanmast  ve duyusal ozelliklerinin
degerlendirilmesi ile ilgili sinirlt sayida calismaya
rastlanmistir  (Turan  ve Erkoyuncu, 2004;
Kocatepe vd., 2014; Orak ve Kayisoglu, 2008). Bu
nedenle calismamiza kismen benzer olan farkl
balik tirlerinin duyusal verileri degerlendirilmistir.
Buna gore; bitin ve fileto halinde -40 °C’de
soklanip, -20 °C’de depolanan kaya morinasinin
(Epinephelus spp.) duyusal 6zelliklerinin 9 aylik
depolama sonrasinda iyi kalitede olduklar
bildirilmistir (Lakshmanan vd., 1990). Bir bagka
calismada, sonbahar ve kis aylarinda yakalanan
deniz levregi filetolar: -40°C’de soklanmis ve 0-3
°C’de glaze islemi uygulanmistir. Filetolar képiik
tabaklara konularak, stre¢ film ile paketlenmis ve
-18°C’de 9 ay depolanmuslardir. Her iki mevsimde
de avlanan levrek baliklarinin 9 aylik depolama
petiyodu sonrasinda duyusal puanlarinin azaldigt
ancak kabul edilebilir limit degerleri agmadigt
belirtilmistir (Ozyurt vd., 2007).

CGalismamizda 12 ay -22° C’de depolanan palamut
baliklarinin duyusal kalite 6zelligi ‘Kabul edilebilir’
olarak bulunmustur. Hamsi baliklarinin ise 6. ayin

sonunda tat puanlart  ‘bozulmus’  olarak
nitelendirilirken, gbrinis, koku ve tekstiir
puanlari ‘Kabul edilebilir’ olarak

degerlendirilmistir. Ancak tattaki degisimlerin
yaglarin oksidasyonuna baglt olarak meydana
geldigi dustintilerek, hamsi baliklarinin duyusal raf
omri 6 ay olarak belirlenmistir. Balik tiirleri,
uygulanan On islemler, soklama, paketleme,

depolama sicakligt ve kosullart gibi islemler diger
calismalar ile aradaki benzerlik ve farkliliklar
etkilemektedir.

SONUC

Bu ¢alismada -22 °C’de 12 ay donmus depolanan
palamut ve hamsi baliklarinin duyusal, besinsel,
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri
incelenmistir. Buna gére; buzdolab: posetlerinde
depolanan palamut baliklarinin -22 °C’de 12 ay
sonunda dahi duyusal acgidan tiketilebilitlik
Ozelliklerini  korudugu, polistiten  tabaklara
konularak stre¢ film ile paketlenen hamsi
baliklarinin ise 6 ayin sonunda duyusal olarak
bozuldugu  belirlenmistir. ~ Yapilan  besin
kompozisyonu analizlerine gére depolamanin her
iki balik tirtinde de besin degetlerini etkilemedigi
(vag degerleri harig) sdylenebilir. Kimyasal analiz
sonugclarina gére depolama siiresi sonunda her iki

balik  tirinde de TVB-N  degetlerinin
tiketilebilirlik  smur  degerlerini  asmadigt
gorilmustir.  Bununla  beraber,  palamut

baliklarinda TBA degerleri ‘iyi’ kalite simurlar
icerisinde kalirken, hamsi baliklarinin 12 ay
sonunda tiketilebilirlik smir degerlerini astigt
gorilmiustir. Peroksit degerleri palamut ve hamsi
baliklarinin 12 aylik depolanmasi sonrasinda sinir
degerleri asmis olsa da, hem TBA degerlerinin
hem de duyusal puanlarin 6zellikle palamut balig:
agisindan farkhihk géstermesi agisindan temel bir
belirleyici olarak degerlendirilmemistir.
Calismamizda 12 aylik depolamadan sonra elde
edilen aminoasit ve yag asitleri miktarlarinin
donmus depolama sirasinda etkilenmis olabilecegi
distinilmekte ancak bunun aynt tiir baliklart
kapsayan calismalarla desteklenmesi
gerekmektedir. Palamut ve hamsi baliklarinin
toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
psikrofilik aerobik bakteri, maya ve kiif ile toplam
koliform sayilarinin 12 aylik depolama sonrasinda
donmus depolamanin etkisi ile azalma gOsterdigi
tespit edilmistir. Mikrobiyolojik kalite acisindan
12 ay donmus depolanan palamut ve hamsi
baliklarinin iyl kalite 6zelliklerini  korudugu
sOylenebilir.

Sonug olarak; tilkemizde 6zellikle Karadeniz kiy
kesimlerinde ~ yasayan  insanlarin belirli
doénemlerde avciligt bol olan palamut ve hamsi
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gibi baliklar evlerinde muhafaza etmek icin yaygin
olarak kullandig1 ydntemler; buzdolabi posetlerine
koyarak ya da polistiren (képtik) tabaklar ile stre¢
film ile paketleyerek dondurucuda depolamaktir.
Bu calisma ile yikama, 6n sogutma, soklama,
ayitklama vb. hicbir islem uygulanmaksizin -22
°C’de buzdolabt posetlerinde muhafaza edilen
palamut baliklarinin 12 ay boyunca tiiketilebilirlik
sintr degerlerini asmadigt ve koplk tabaklara
konularak, stre¢ film ile paketlenen hamsi
baliklarinin ise 6. ayda bozuldugu belitlenmistir.
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ABSTRACT

Physicochemical characterization of Dulce de Leche (DL) or milk jam, a type of sweetened concentrated
milk especially popular in South America, was carried out on six commercial brands produced in Turkey.
One of the samples was prepared using sheep milk while the others were purchased from local retailers.
Solid content, protein, fat, ash, pH and lactic acid content were determined. Lightness, yellowness and
redness as color parameters of the DL samples were evaluated. Carbohydrate profile and contents in DL
samples were also determined by HPLC. The data were treated using Principal Component Analysis (PCA).
Extensive variability among all the parameters evaluated was observed, as a result of using different DL
production procedures in the dairies. In this regard, PCA was shown to be useful to separate the DL samples
with distinct physicochemical characteristics and to assess the influence of different production techniques
on the properties of DL samples.

Keywords: Dulce de Leche, physicochemical analysis, milk jam, principle component analysis.

SUT RECELI VEYA DULCE DE LECHE: FIZIKOKIMYASAL
KARAKTERIZASYONU

oz

Ozellikle Giiney Amerika’da popiiler olan sekerli konsantre siitiin bir tipi Dulce de Leche (DL) veya
sit regelinin fizikokimyasal —karakterizasyonu, Turkiye’de uretilen altt ticari drin ile
gerceklestirilmistir. ~ Orneklerden biri koyun siiti kullanilarak hazitlanmis, digerleri  yerel
perakendecilerden satin alinmistir. Kuru madde, protein, yag, kil, pH, laktik asit icerigi ve renk
parametreleri belirlenmistir. Renk parametreleri olarak “lightness”, “yellowness” ve “redness”
degerlendirilmistir. DL 6rneklerindeki karbonhidrat profili ve icerigi ise HPLC ile belirlenmistir.
Veriler, Temel Bilesen Analizi (TBA) kullanilarak islenmistir. Degerlendirilen tim parametreler
arasinda, isletmelerde farkli DL iiretim prosedirlerinin kullaniminin bir sonucu olarak, genis aralikta
bir degiskenlik gézlenmistir. Bu baglamda, TBA’nin, DL 6rneklerinin 6zellikleri tizerine farklt Gretim
tekniklerinin etkisinin belirlenmesinde ve belirgin fizikokimyasal karakteristiklere sahip DL
Orneklerinin ayirt edilmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Dulce de Leche, fizikokimyasal analiz, siit regeli, temel bilesen analizi.
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INTRODUCTION

Dulce de Leche (DL) or milk jam or milk caramel
is a sweetened concentrated milk product, which
is popular in some South American countties. In
recent years, DL products have started to be on
the market, increasingly, with the name of “milk
jam” in Turkey. Canakkale is the one of the
important cities in the country, in which is
produced large amount of cow, sheep and goat
milk, and dairy products. DL is consumed
especially as a spread, as a dessert and at breakfast
and can be used for confectionery and ice-cream
manufacture in Turkey. In DL production, milk
and sucrose mixture is concentrated by boiling at
atmospheric pressure to a solids content of
approximately 70 %. In some case, sucrose is
partially  replaced by glucose to avoid
crystallization. Maillard browning is the main
reaction between sugars and milk proteins during
the production of DL (Malec et al., 1999). Sodium
bicarbonate (NaHCO3) is added during
production in order to avoid casein coagulation
and favor the Maillard reaction, responsible for its
typical brown color and flavor.

DL is a complex biopolymeric matrix, and
proteins and carbohydrates are the two main
construction materials of the DL (Ranalli et al.,
2016). Typical composition of DL is moisture (30
%, max), milk solids not fat (24 %, min), milk fat
(6-9 %), protein (5 %, min) and ash (2 %, max)
(Zalazar and Perotti, 2011). According to
Resolution No 12/78 of the National Norms and
Standards for Foods, moisture and sugar
(excluding lactose) contents of Dulce de Leche
must be 30 g / 100 gand 60 g / 100 g, respectively
(Silva et al., 2015).

Although DL is composed of milk, sucrose,
NaHCO3 and other additives, it can exhibit
distinct characteristics because of different
processing parameters. Using different milk such
as goat and / or sheep and / or their mixture in
DL production have also direct influence on the
physiochemical properties of the final product.

Traditional manufacturing in open kettles is the
most widely used process in the industry (Figure
1). It’s a classic batch process, and there is a

general agreement that this process produces the
best quality DL (Zalazar and Perotti, 2011).

One of the most important steps in production is
heating or boiling step. During boiling, Maillard
reaction occurs depending on the raw materials
used, and the processing conditions such as pH,
time and temperature; and the reaction provides a
desirable color and a very pleasant flavor to the
product.

Monitoring and evaluation of  the
physicochemical characteristics of the DL is
important because these characteristics are
strongly related to nutritional, technological and
sensory quality of the product. However, there are
few studies on the properties and composition of
the DL in the literature (Ferreira et al., 2011; Gaze
etal., 2015; Ranalli et al., 2012; Ranalli et al., 2016;
Silva et al,, 2015) and furthermore there are no
studies on the DL produced in Turkey.

The objective of the present work was to
characterize total six commercial DL brands,
which one of them was produced in a certain dairy
in Ganakkale and the others purchased from
Canakkale market. This study also proposes an
approach to distinguish different DL samples
using physicochemical analysis and principle
component analysis (PCA).

MATERIALS and METHODS

Materials

Five of total six DL samples (1 — 5) were
purchased in local retailers located in Canakkale.
1 — 4 samples were cow milk DL and sample 5
was goat milk DL. Sample 6 was produced in a
local dairy plant (Gintepe) by using sheep milk.
Samples were transferred to the laboratory at
room temperature. General composition and
properties of the sheep milk used production of

sample 6 were determined and presented in Table
1.

In preparation of sample 6, whole sheep milk,
sucrose and sodium bicarbonate were used.
According to traditional production method, the
mixture was boiled during approximately 120
minutes, keeping a constant manual agitation.
After boiling, sample was cooled to about 50°C
and packaged in glass containers (Figure 1).
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Table 1. General composition of sheep milk used for DL (sample 6) production

g% (r)%a;er Fat (¢/100g)  Protein (2/100g) Lactic acid (g/100g) pH
17.86 * 0.23 7.35+0.24 5.30 + 0.17 0.165 % 0.06 6.82 % 0.09

* Values are means T standard deviation.
Analyses were performed in triplicate.

Preparation of milk and sucrose mixture

!

Neutralization with NaHCO3

l

Preferably adding vanillin as flavoring agent

l

Heating of the mixture with constant stirring to its boiling
point and concentrated to ~ 70% (w/w) total solids

l

Cooling immediately to about 50°C

l

Packaging in glass containers (0.25 kg)

Figure 1. Traditional (batch) production of DL (in open kettles)

All DL samples is handmade, uses discontinuous
processing.
Dry individual sugar standards (glucose, sucrose
and lactose) purchased from Sigma
(Germany).

were

Physicochemical analyses

General composition (moisture, protein and ash)
was determined according to the
recommendations of the Association of Official

Analytical Chemists (AOAC, 2005). Moisture was
determined gravimetrically by oven drying until
constant weight. The ash content was determined
gravimetrically after incineration of 3 g sample at
550°C in a muffle furnace. Protein content was
calculated using the total nitrogen determined by
Kjeldahl method with subsequent multiplication
by the factor 6.38. The pH and the percentage of
lactic acid were determined. The pH was
measured in a pH meter (Sartorius, TE214S,
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Germany) by direct insertion of the electrode in
the sample. The lactic acid was measured by
titration ~ with  sodium  hydroxide  using
phenolphthalein as indicator.

Sugar analyses by HPLC

The analyses of sugars (lactose, sucrose and
glucose) were performed by high performance
liquid chromatography (HPLC) according to the
Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2006). All standatds (lactose, sucrose and
glucose) were dissolved in deionized water and
serially diluted to concentration of 50 pg/ml.
They were prepared daily. 10 g DL was weighted
into centrifuge bottle and added 50 ml petroleum
ether. Then the sample was centrifuged for 15
min at 1800 rpm. Supernatant was decanted and
discarded, and extraction was repeated.
Precipitate was pulverized with a glass rod and
added 100 g deionized water and weighted and
placed in 85°C water bath for 25 minute. And
then it was cooled to room temperature and
added deionized water to original weight. It was
centrifuged for 10 min at 2000 rpm until
withdrawing portion of clear supernatant. The
clear supernatant was filtered through 0,45 um
filter (Sartorius, GmbH, Germany).

The HPLC analysis of sugars was performed on
an Agilent 1200 series HPLC system consisting of
a detector RID 1200 (Agilent Technologies).
Filtered samples were injected (50 wm) into the
HPLC using a Luna Amino column (100A° pore
size, Phenomenex, Torrance, CA, USA), 250 mm
x 4.6 mm i.d. with 5um particle size.

The mobile phase was acetonitrilerwater 80:20
(v/v) at flow rate of 1.5 ml/min. HPLC
chromatograms were obtained using Agilent
ChemStation software.

Color measurement

The color parameters were determined by using a
spectrophotometer  (M-3600d, Minolta Co.,
Japan) at room temperature. The results were
expressed in L* (lightness; 0 = black, 100 =
white), a* (+a = redness, - a* = greenness) and b*
(+b = yellowness, - b* = blueness) values.

Statistical analysis

One-way analysis of variance (ANOVA) was
performed using the ANOVA procedures of the
IBM-SPSS  statistics software (version 23.0).
Principle Component Analysis (PCA) was applied
using the mean values of the physicochemical,
sugar and color results. The matrix data set was
composed of 6 lines and 14 columns. The
statistical package was R project (FactoMineR and
factoextra R package).

RESULTS and DISCUSSION

Table 2 shows average protein, ash, moisture and
total sugar as well as the average pH and lactic
acid of the samples. It was reported that typical
composition of DL is moisture (30 %, max), milk
solids not fat (24 %, min), ash (2 %, max) and
protein (5 %, min) (Zalazar and Perotti, 2011).
Furthermore, faced with the need to establish
standards for DI, some countries have created an
identity and quality regulation (BSR, 1997),
establishing the above mentioned limits for DL.
Therefore, high moisture (especially for sample 3)
and low protein (for samples 2 - 5) contents were
found in the present study. Samples 3 - 5 did not
comply with the typical composition values for
DL when its typical composition was taken into
account.

Sample 6 produced from sheep milk presented
the highest protein content and the lowest
moisture content. And the lowest protein content
was estimated in the DL sample 5 produced from
goat milk. Protein values in the cow milk DL
samples (1 - 4) ranged from 3.27 to 6.43,
respectively, with a significant variability (P <
0.05).

Ash values of the samples presented more
variability as protein values did. It was also found
that goat milk DL sample (5) had the highest ash
content.

Moisture values of the samples (1 - 4) produced
from cow milk (in the range of 26.36 — 37.58)
varied significantly between the samples
according to the different ingredients that could
be included and different parameters in the
production operated.
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Table 2. Chemical composition and acidity values for the DL samples”

Protein

Moisture

Total sugar

Ash

T. sugar in

Protein in

Lactic acid

i?:: (g/100 g) (/100 g) (2/100 g) (g/100g) DM(g/100g)  DM(g/100g)  (g/100 g) pH

| 643+ 001 30949+0.03 47271023 188 +002 6845¢+031 9.31¢+0.01 0.349+0.01 609 +0.01

) 3270+ 0.09  31.09¢ £ 0.03 4506 £ 0.60 1704+ 0.01 6539 +0.84 474>+ 0.13  0.226° £ 0.00 630" + 0.02

5 47194006 37.58 +0.18 4478+ 030 138001 71744+ 070  7.55¢+0.11 0.098 +0.00 675"+ 0.07

4 4.40°+0.04 26360 +£025  43360+059  1.63+001 5888+ 1.00 598 +0.03 0371c+0.02 6.07" + 0.09

s 1761+ 0.04 2804+ 0.16 38941+ 0.04  256fT 001 54112+ 026 24421001 0386 +0.01 6.192 + 0.04
9.007+ 0.04 2524c+ 042 4519+ 155 1.550+0.02  60.45°+220 1203+ 0.1 0235 +0.02 631 +0.13

6

»f Means with different letters in the same column are significantly different (P < 0.05) using Tukey’s test.

* Values ate means + standard deviation.
Analyses were performed in triplicate.
(DM represents dry matter)

Regarding acidity, samples 1, 4 and 5 were
statistically (P < 0.05) close, with lactic acid values
of 0.35, 0.37 and 0.39, respectively, while sample
3 was significantly different from the other DL
samples with its low acidity (P < 0.05). It was
found that pH has a strong correlation with L*
(lightness) (t=0.723, P < 0.01). Decreasing
lightness with decreasing pH indicated that non-
enzymatic browning reactions occurred at higher
rates. It’s known that at pH= 5 - 6, there is active
participation of the sugars in the Maillard

reaction, increasing the tendency to browning
(Oliveira et al., 2009).

As shown in Table 3, differences were also
observed for all sugars between samples (P <
0.05). Sample 1 showed the highest lactose
content while sample 4 and 6 presented the
highest sucrose values. Only samples 1 and 2
include glucose while this sugar was not found in
the other DL samples, suggesting heterogeneity
of the technological processing of DLs.

Table 3. Sugars (lactose, sucrose and glucose) in DL samples obtained by HPLC

Samples Lactose (g/100 g) Sucrose  (g/100 g) Glucose (g/100 g)
1 10.87¢ £ 0.05 35.47 £ 0.26 0.93> £+ 0.07

2 9.714 £ 0.13 33.182% 0.39 2.17¢+0.09

3 7.00c + 0.28 37.78« £ 0.59 -

4 2500 £ 0.18 40.864 £ 0.76 -

5 5.41> £ 0.09 33.53+ +0.13 -

6 2.70: + 0.13 42.49¢ + 1.68 -

+< Means with different letters in the same column are significantly different (P < 0.05) using Tukey’s test.

* Values are means T standard deviation.
Analyses were performed in triplicate.

Color measurements were carried out in order to
detect differences between both production
techniques and determine deviations according to
the use of additives. A change in color can be an
indication for non-enzymatic browning reactions,
which occur during heating. As shown in Table 4,

significant differences (P < 0.05) were observed
for all samples with respect to the color
measurements. The differences among the
samples are probably due to the differences in
protein and carbohydrate composition and the
changes in time and temperature according to the
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each production protocol as well as the
differences of milk type wused in the
manufacturing. Sample 4 showed the lowest
lightness and yellowness parameters tending to be
darker (Table 4). This sample was found to be
significantly different from the other samples.
This result indicated that Maillard and

caramelization ~ reactions  occurred — most
intensively in the sample 4. When DL is produced
by a prolonged processing time and / ot by an
excess of neutralizing agent, dark color can
appear. On the other hand, this characteristic is
very much desirable in DL used in ice cream
manufacture (Zalazar and Perotti, 2011).

Table 4. Color parameters of the DL samples (I"; lightness, a*; redness and b*; yellowness)

Samples L a’ b*

1 48.68< + 0.21 6.49¢ £ 0.49 17.24¢d £ 1.65
2 46.23¢ + 091 06.66¢ = 0.07 13.82b¢ £ 0.05
3 57.364 = 0.45 1.73» £ 0.10 11.58> £ 0.35
4 30.66* £ 0.28 3.55> £ 0.04 3.302 £ 0.02
5 43.48> £ 0.98 8.364 £ 0.29 17.634 £ 1.10
6 48.25¢ £ 0.50 6.92¢ £ 0.35 14.55bd £+ 0.73

+d Means with different letters in the same column are significantly different (P < 0.05) using Tukey’s test.

* Values are means T standard deviation.
Analyses were performed in triplicate.

Color parameters varied between the DL samples
according to the formulation, different type of
milk used in production, different additives and
manufacturing technique. In the previous study,
lightness values, detected on nine commercial DL
sample representative of Argentinean market,
ranged between 31.2 and 42.5 (Pauletti et al.,
1992). In the present work, the L* wvalue is
somewhat lower for only sample 4 (30.66) while
the L* values are higher in the other samples
(43.48 — 57.30).

Furthermore, the highest lightness and the lowest
redness values of sample 3 (Table 4) could
indicate that the non-enzymatic browning
reactions occurred at the lowest level in this
sample.

Figure 2 and 3 show the PCA results performed
with the data of physicochemical, sugar and color
analysis of the DL samples. In order to separate
the DL samples, PCA was used and it was
demonstrated that the use of the analysis made it
possible to reveal the differences among the
samples. In present study, three main
components (Dim 1 — Dim 3) were used, which
explained 84.6 % of the variation. The first and

second components (Dim 1 and Dim 2)
contributed to 39.6 % and 28 % of the data,
respectively. The third component (Dim 3)
contributed to 17 % of the data. The need of
using three dimensions suggests that there is a
wide variability in the parameters of the DL
production.

Dim 1 is positively associated with moisture, total
sugar content, pH and L* value, which are
important in the characterization of sample 3. The
negative quadrant of Dim 1 was influenced by
lactic acid, ash content and a* value and these
variables characterized sample 5 (Figure 2).

Dim 2 is negatively associated with protein and
sucrose contents. These variables were important
for the characterization of sample 4 and sample 6.
The positive quadrant of Dim 2 was influenced by
glucose, lactose and b* value and the parameters
characterized sample 2 (Figure 2).

Dim 3 is positively associated with protein, total
sugar, a* and b* values. These variables were
important in the characterization of sample 1,
positioned on the positive quadrant of Dim 3
(Figure 3).
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Figure 2. Principle component analysis (PCA) of DL samples, Dim 1 x Dim 2, of parameters
(Variables-PCA) and samples (Individuals-PCA)
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Figure 3. Principle component analysis (PCA) of DL samples, Dim 1 x Dim 3, of parameters
(Variables-PCA) and samples (Individuals-PCA)

CONCLUSIONS

From the results obtained, it was observed that
physicochemical properties of the DL samples
have wvaried greatly. Color also presented
differences between the samples. It is clear that

the different properties in the DL samples related
to the characteristics of milk, milk type used in
production, method for obtaining milk,
sweeteners and other additives and manufacturing
process. With respect to the sugars, sucrose
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exhibited to be the most predominant in the DL
matrix as compared to lactose and glucose. In the
present study, it was also demonstrated that the
use of PCA made it possible to separate the DL
samples  with  distinct  physicochemical
characteristics.

The use of DL, which already has a wide range of
application in the food industry, has been also
increasing as breakfast in Turkey and as an
expected result of this; its production has been
also increasing. Therefore, it becomes even more
important to identify the properties of DL and
evaluate the aspects involved in the identity of the
product. In the further studies, the present work
will be repeated in new commercial DL products
that will be manufactured and furthermore,
textural profiles and volatile compounds of the
DL products will be determined.
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oz

Calismada, farkh tip (guar ve ksantan gam) ve diizeylerde (kek hamur agirligina gore %0, %0.15, %00.3, %0.45,
%0.6 ve %0.75) hidrokolloid kullaniminin sufle kek kalitesine etkileri arastirilmistir. Uretilen keklerin fiziksel,
yapisal, renk ve tekstiirel 6zellikleri belitlenmigtir. Hamur yogunlugu, pisme kaybi, biiziilme degerleri, hacim, 6zgiil
hacim, simetri indeksi ve ele almnan tiim tekstiirel 6zellikler bakimindan hidrokolloid tip ve dizeyleri arasinda
belirgin farkliliklar (P <0.05) ortaya ¢iktigi g6zlenmistir. Guar ve ksantan gamin deneme sufle kek formiliinde
%0.3-0.45 diizeyine kadar bagart ile kullamilabilecekleri, daha yiksek diizeylerde ve Ozellikle kombine halde
kullanilmalarinin trtin niteliklerini olumsuz yonde etkiledigi (hamur yogunlugu, pisme kaybs, biiztilme degerleri ve
sertlik artmis; hacim azalmus, cignenebilirlik gliclesmistir) belitflenmistir. Hamur formilinde guar gam kullanim
diizeyine azami Slciide dikkat edilmesi, kombinasyon formillerinde bu diizeyin pratikge %00.6 ve tzerinde
olmamast gerektigi kanisina varimustir. Guar gamm hamur bilesimindeki paymin %0.75 olmasi durumunda
ksantan gam katkisint tolere edemedigi, s6z konusu seriye ait hamurlarin ¢ok katt (asir1 viskoz), agdamsi yapiya
sahip olduklar1 ve bundan dolay: sufle kabina konulamadiklar: gbzlenmistir.

Anabhtar kelimeler: Sufle kek, guar gam, ksantan gam, kek nitelikleri

THE EFFECT OF USING AT DIFFERENT TYPES AND LEVELS
HYDROCOLLOID ON SOUFFLE CAKE QUALITY

ABSTRACT

In this study, the effects of using different types of hydrocolloids (guar and xanthan gum) at different
levels (0%, 0.15%, 0.3%, 0.45%, 0.6% and 0.75%, according to the cake batter weight) on the properties
of soufflé cake was investigated. Physical, structural, color and textural properties of the cakes were
investigated. It was observed that there were significant differences (P <0.05) between the type and level
of hydrocolloids in terms of batter density, baking loss, shrinkage values, volume, specific volume,
symmetry index and all the textural characteristics studied. It was determined that guar and xanthan gum
can be successfully used in experimental soufflé cake formulas up to the level of 0.3-0.45%, however
using them at higher levels and especially in combination, adversely affects the product quality (batter
density, baking loss, shrinkage values and hardness increased; volume decreased, chewiness became
harder). It was concluded that guar gum should be used with utmost attention in batter formulas and the
level of guar gum practically should not be 0.6% and over. It was observed that when the guar gum ratio
in batter formula was 0.75%, the batter cannot tolerate the addition of xanthan gum and the resulting
batter become excessively viscous with a waxy structure and therefore cannot be placed in soufflé cooking
cups.

Keywords: Soufflé cake, guar gum, xanthan gam, cake characteristics
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GIRIS
Hazir gida maddeleri igerisinde unlu mamuller
grubu, bu grup icerisinde de kek cesitleri 6nemli
bir yere sahiptir. Kek endistrisi her gecen gln
gelismekte ve piyasaya yeni UrGnler arz
etmektedir. Nitekim glintimuizde bireyler, ayni
urunleri  surekli olarak rutin  bir bicimde
tiketmemekte,  farkli  driinlere  yo6nelim
gostermektedir  (Ipek ve Dizlek, 2018). Bu
noktada, kek endiistrisinin pazara sundugu yeni
tirtinlerden bir tanesi de sufle kektir. Ulkemizde
sufle kek dretimi nispeten yeni olup bu uriinin
tekstiirel  Ozellikleri hentiz  istenilen diizeye
gelememistir.

Sufle kek; seker, un, yag, yumurta, kabarticilar,
hidrokolloidler ve cikolata sosundan (=sufle
sosu=sos) uretilen, sicak veya soguk olarak
tiiketilebilen 6zel bir kek ¢esididir. Diger dolgulu
kek cesitlerine gbre kek hamur yogunlugu sos
yogunlugundan yiiksek, yapim asamalari daha
komplike olan bir driindir. Sufle kekte t¢ ayri
katman bulunur. Bunlar; sufle kek hamuru, sos ve
tekrar sufle kek hamurudur. Sufle kek yapiminda
sos hamura firinlanmadan 6nce enjekte edilir ve
bu sos 1siya dayanikli oldugu icin firmnlanip
sogutulduktan sonra tekrar isitilabilme 6zelligine
sahiptir. Sos piserken belli bir miktar su kaybetse
de nemli yapisini kek icinde korur (Dizlek vd.,
2017). Kek icinde nemli bir bélgenin kalmasi,
pistikten sonra kekin bir miktar ¢c6kmesine neden
(Dizlek, 2015). Bu ¢6kme, sufle kek
tretiminde uygun form ve dizeyde kabartict ve
gamlarin kullanimiyla azaltlabilir.

olur

Gam terimi ilk olarak yapiskan, zamkimsi,
bitkilerden  sizan  dogal  maddeler  igin
kullandmistir. Gamin teknik olarak kabul edilen
tanimt ise, kivam artirict ve/veya jellestirici etki
vermek icin suda dagiabilen veya ¢oziinebilen
polimerik karbonhidratlar olarak agiklanmaktadir.
Bu tip maddeler kolloidal yapida ve hidrofilik
kolloid 6zellikte olduklart icin “hidrokolloidler”
olarak da adlandirilitlar  (Glicksman, 1969).
Hidrokolloidler gida maddelerinde koyulastirici,
ktvam verici, emilsiyonlari stabilize edici, film ve
jel olusturucu, tekstirel Ozellikleri gelistirici, su
tutmayt arttirict, su hareketini kontrol edici,
nisastanin retrogradasyonunu geciktirici, 6zetle

gidanin  genel kalitesini depolama siiresince
mubhafaza edici ajanlar olarak kullanilirlar (Rosell
vd., 2001; Ward ve Andon, 2002; Dizlek ve Ozer,
2010).

Utetim prosesi sade ve soslu keklere gére daha
karmastk ve glic olan sufle kekin ticari olarak
uretiminde; sosun dibe c¢Okmesi, sufle kekin
kabarmamast ya da kabardiktan bir stire sonta stvi-
luzuci sufle sosundan dolayt tekrar ¢Skmesi,
yuzeyinde catlaklarin olusmast gibi bazi sorunlar
yasanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda uygun bir
sufle kek formili 6n denemeletle recete edilmis,
sonra farkli tip ve duzeylerde hidrokolloid
kullanilarak sufle kekin nitelikleri 1slah edilmeye
calistlmistir. Boylece yukarida anilan ve sufle kek
kalitesini sekteye ugratan sorunlarin minimize
edilmesine gayret sarf edilmistir. Ayni zamanda
sufle kek tretimine heniiz basglamamis ticari
isletmelere yol gosterici bilgiler sunulmustur.
Béylece nispeten dusiik bir pazar payma sahip
olan ancak tiketiciler tarafindan sevilerek
tiiketilen sufle kekin tretim marjiun arttirilmast
ve unlu mamuller sanayinde daha genis Slgekte yer
edinmesine katki sunulmustur. Ulkemizde hali
hazirda sufle kek tzerine hicbir bilimsel calisma
yaptmamustir. Bu anlamda ele alinan caligma,
sufle kek konusunda ilkemizde yapian ilk
bilimsel eksenli calismadir. S6z konusu calisma,
buradaki boslugun doldurulmasina aktif katk:
saglayacak ve konu tzerine yapilacak muhtelif
yeni calismalarin  Oniini  acacak niteliktedir.
Yukarida da deginildigi tzere, bu calisma ile
bilimsel esaslara dayandirilarak ortaya konulan
sufle kek uretimi, tilkemiz kek endustrisi alaninda
bir ilk olacagindan elde edilecek sonuglarin, bu
sahada ¢alisacak olan arastiricilara ve potansiyel
treticilere 6nemli ipuglart saglayacagt
disinilmektedir. Calismada, farklt tip ve
diizeylerde hidrokolloid kullanilmasinin sufle kek
kalitesi tizerine etkileri arastirtlmistir. Bunun icin
sufle kek formulinde degisik dizeylerde (%0
[kontrol], %00.15, %0.30, %0.45, %0.60 ve %0.75)
mustakil ve kombine olarak guar gam ve ksantan
gam kullanilmistir. Bu amaglarla tretilen keklerin
fiziksel, yapisal, tekstiirel ve renk O&zellikleri
saptanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Sufle kek tretim denemelerinde; beyaz seker
(sakaroz)  (Anonymous,  2007),  yumurta
(Anonymous, 2015b), stvi  aygicek  yagt
(Anonymous, 2016), 6zel amagli bugday unu
(Anonymous, 2013), su, kakao (Anonymous,
2001), bugday nisastast (Anonymous, 2015a),
emiilgator, kabartma tozu (Anonymous, 2002),
kuru gluten, guar gam, ksantan gam ve yemeklik
tuz (Anonymous, 2003) kullanilmistir. Sufle kek
tretiminde sos olarak hazir sos (stsleme ve
kaplama icin ¢ikolata aromalt bitkisel dolgu [sufle
sosu]) kullanilmistir. Calisgmada kullanilan kakao,
nisasta, emilgatér (Admul MG 44-04 K; yag
asitlerinin - mono ve digliseridleri  [E471]),
kabartma tozu (musir nisastast, sodyum
bikarbonat ve sodyum asit pirofosfattan olusan),
sufle sosu (Katsan Gida, Ovalette) ve Ova marka
yumusak bugday unu Mersin’de faaliyet gdsteren
Orgun Gida’dan temin edilmistir. Yumurta, seker,
aycicek yagt ve tuz Osmaniye’de faaliyet gésteren
yerel marketlerden temin edilmis ve deneme
boyunca ayni marka-model  kullanidmistir.
Aragtirmada ksantan gam ve guar gam (Tito), kuru
bugday gluteni (Miuhlenchemie, EMCEvitC)
kullanilmustir. Sprey tava yagt ve tek kullanimlik
krema (santi) torbast www.pastadizayn.com web
sitesinden siparis yoluyla, aliminyum sufle kalibi
ise Eskischir’de faaliyet gdsteren “Uslu Ambalaj”
firmasindan  temin edilmistir.  Arastirmada,
Osmaniye Korkut Ata Universitesi yerleskesi su
sebekesinden  temin  edilen icme  suyu
kullanilmistir.

Denemelerde; mikser (Kitchen Aid, “KSM45”
model) ve firin (Siemens, “HB 331 S2T” model)
kullanilmistir. Kek 6rneklerinin pisirme isleminde
1stya dayanikls, tek kullanimlik, yuvarlagims: kiigiik
aliminyum pisirme kaplari kullanilmistir. Beher
pisirme kabinin st ¢apt 75 mm, alt ¢apt 55 mm
ve yiksekligi 37 mm’dir. Bu kaplar firinin orijinal
tel 1zgarasi tlzerine konularak pisirme islemi
gerceklestirilmistir. Sufle kek hamurunun s6z
konusu kaplara yapismasint 6nlemek amaciyla
kaplar sprey tava yagi ile muamele edilerek
yaglanmustir. Kek hamurunun alt katmaninin, dst
katmaninin ve sufle sosunun pisirme kabina

aktarilmasinda tek kullanimlik santi torbalari
kullanilmistir.

Sufle Kek Formiilii ve Yapim Yéntemi

Sufle kek hamuru, 6n denemeler 1s18inda
belirlenen ve Cizelge 1°de verilen bilesenlerin
cizelgede belirtilen miktarda kullanilmast suretiyle
hazirlanmistir. Formiilde degisken olarak; guar
gam, ksantan gam ve bunlarin mubhtelif oranlart
kullanilmistir.  Gamlarin  miktar hesaplamast
yapilirken sufle kek tretiminde kullanilan sosun
miktar1 dikkate alinmamis, tartimlar Cizelgede
verilen hamur bilesenlerinin toplamina gbre
yapilmustir.

Arastirmada koépiik tipi kek iretiminde yaygin
olarak kullanilan “Cirpma Metodu” (Sultan, 1976)
esas alinmistir. Seker disindaki kuru bilesenler (un,
kakao, nisasta, emtlgator, kabartma tozu, gluten,
guar gam, ksantan gam ve tuz) kek hamuruna ilave
edilmeden 6nce uygun bir poset igerisinde iyice
karistirilarak homojen hale getirilmis ve daha
sonra hamura eklenmistir. Tum bilesenlerin
katilmasi  sirasinda ve sonrasinda kitlenin
kanstirilmast islemi stirdiirilmistir. Uygulanan
karistirma islemlerinin hiz ve sureleri asagida
verilmistir. Hamur hazirlama islemi toplam 7 d
icerisinde tamamlanmustir. 1lk olarak yumurtalar
190 d/d hizinda 1 d siire ile ¢irpilmistir. Uzerine
seker eklenerek 190 d/d hizinda 2 d streyle
karistirdmistir. Sonra yoguma kabina ay¢icek yagi
ve su ardi ardina eklenerek 190 d/d hizinda 1 d
sureyle kanstirilmistir. 95 d/d hizinda, 1 d
icerisinde seker disindaki diger kuru bilesenlerin
ilavesi yapilarak 190 d/d hizinda 2 d sireyle
karistirdmistir. Alt katman hamur kap igerisine
tartdarak konulmustur (28 £0.1 g). Takiben
kaptaki alt katman hamurun tzerine sufle sosu
sikilarak tartilous (18 £0.1 g), bunun Gzerine Ust
katman hamur tartilmistir (22 £0.1 g). Pisirme
islemi 170 ©C’de 30 d yapilmustir. Pisirme sonunda
firindan ctkarilan sufle kekler 30 d sire ile kap
igerisinde tel 1zgara tizerinde sogutulmustur. Son
olarak kaptan cikarilan kekler yine tel 1zgara
tzerinde oda sicakligina gelene kadar (30 d)
sogumaya  birakdmislardir.  Soguyan  kekler
analizlere tabi tutulmuslardir (Keklerin fiziksel,
yapisal ve renk Ozellikleri 6rneklerin  firin
cikisindan 1 saat sonra, tekstiirel 6zellikleti ise kek
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orneklerinin - firin  ¢tkisindan 3 saat  sonra
yapilmustir.). Her tretimde 8 adet sufle kek

sicakligina, stiresine, beher sufle kek formilinde
alt katman, ust katman hamur miktari ile sos

Uretilmistir. Sufle kek hamurunun hazirlanma miktarina  6n  denemeler sonucunda karar
asamasinda  kullamilan  normlara,  pisirme verilmistir.
Cizelge 1. Sufle kek hamuru formuli.
Table 1. Soufflé cake batter formula.
Bilesenler Ingredients Miktar Amount (g) Bilesimdeki pay1 (%o)
Level in the composition

Yumurta Fgg ® 125.0 20

Seker Sugar ® 125.0 20

Ayeicek yagt Sunflower 0if) 125.0 20

Un Flour ® 101.5 16.24

Su Water ® 62.5 10

Kakao Cocoa ® 37.5 6

Nisasta Starch O 30.0 4.8
Emulgatér Emulsifier 10.0 1.6
Kabartma tozu ® 5.0 0.8

Batking powder

Gluten @ 2.5 0.4

0-0.939-1.881-2.825-3.773-4.723
0-0.939-1.881-2.825-3.773-4.723
Tuz Salt® 1.0 0.16

Toplam Total 625.0 100

M S6z konusu bilesenler, tim sufle kek tretim denemelerinde cizelgede belirtilen sabit miktarda kullanilmugtir.
@ Kek hamur agithginin %0 (kontrol), %0.15, %0.3, %00.45, %0.6 ve %0.75’1 oranlarinda kullanilmistir.

@) "These components were used in a constant amount as indicated in the table in all soufilé cake production trials.
@ It was used at the rates of 0% (control), 0.15%, 0.3%, 0.45%, 0.6% and 0.75% according to the batter weight.

0-0.15-0.3-0.45-0.6-0.75
0-0.15-0.3-0.45-0.6-0.75

Guar gam Guar gum @
Ksantan gam Xanthan gum®

Arastrmada guar ve ksantan gamun yalin ve
kombine bir bicimde kek hamur agirligina gore
degisken oranlarda (%0.15, %00.3, %0.45, %0.6 ve
%0.75) kullantlmasinin  sufle kek nitelikleri
tzerine etkileri incelenmistir. Bu suretle elde
edilen sufle kekler, gam kullanidmaksizin (%0

gam) yapilan kontrol keki ile karsidagtirlarak
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Arastirmada
kullamlan  deneme  deseni  Cizelge 2’de
gOsterilmistir. Buna gére denemelerde hamur
formili birbirinden farkli olan 36 ayri sufle kek
Uretilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada uygulanan deneme deseni.
Table 2. The experimental design used in the study.

Guar Gam Ksantan Gam Xanthan Gum (%o)

Guar Gum 0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75

%)

0 x (kontrol) X X X X X
(control)

0.15 X X X X X X

0.3 X X X X X X

0.45 X X X X X X

0.6 X X X X X X

0.75 X X X X X X
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Hamur formiiliine hidrokolloid tipinin degisik
oranlarda katilmasinda yukarida da belirtildigi
tzere hamur agirhigr esas alinmistr. Kek hamuru
formilinde degisken bilesenlerin disinda kalan
diger bilesenler ve sufle sosu miktart sabit
tutulmus, bu suretle degisken bilesenlerin
etkisinin daha net bir bicimde izlenmesine
calistlmistur.

hacim, simetri ve tekdlzelik indeksleri ile alt ve Gst
blzilme degerleri (AACCI Metot 10-91.01;
AACCI, 2010) belitlenmistit. Bu amacla kek
6letim sablonu (AACCI Metot 10-91.01; AACCI,
2010) sufle kek kalibinin ebatlarina gére modifiye
edilerek kullanilmistir. Modifikasyon su sekilde
yapilmistir;  Sablonun  uzunlugu 7.5 cm’ye
dustrilmis, B ve D noktalart merkezin sag ve
solunda merkeze 2.25 cm uzaklikta, A ve E

Analizler ) o noktalari ise yine merkezin sag ve solunda
Farkli - formiilasyondaki tam Suf]e kek  merkeze 3.75%r cm uzaklikta yer almistir. Bu
hg@urlarlgln Ve suﬂe sosunun yo%unltlgu; hacmi geserler daha sonra keklerin yapisal ozellikleri
bilinen bir kaptaki hamurun agihinin, aynt  hakkinda  fikir veren asagidaki  indekslerin
kaptaki suyun hacmine bolinmesi suretiyle  hesaplanmast sirasinda kullanimistir.,
(Masoodi vd., 2002) belirlenmistir. Sufle keklerin;
Hacim Indeksi (mm) = IBB'l + ICC'l + IDD'l 1)
Simetri Indeksi (mm) = 2 x ICC'l - IBB'l - IDD'l @)
Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'l — IDD'l 3)
Ust Biiziilme Degeri (mm) = Kek kaltbinin tst ¢apt (75 mm) — Kekin iist capt (IA'E'l) “
Alt Biztlme Degeri (mm) = Kek kalibinin alt ¢capi (55 mm) — Kekin alt cap1 (IAEI) 5)

Kek 6rneklerinin hacimleri hardal tohumu ile yer
degistirme metoduna (Uluéz, 1965) gbre tespit
edilmigtir.  Ayrica, kek O6rneklerinin;  6zgul
hacimleri (Martin ve Tsen, 1981) ve pisme
kayiplar1 (Dizlek ve Gil, 2009) belirlenmistir.
Deneme kek o6rneklerinin  tekstirel 6zellikleri
Brookfield CT3 4500 tekstir analiz cihazt
(Brookfield Engineering Laboratories Inc.,
Massachusetts, ABD) ile belitflenmistir. Bu
analizde kullanilan parametreler su sekildedir;
Test hizt: 1 mm/s, Trigger yuki: 2 cycles, 10 g,
Sikistirma  orant: %40 ve Prob: Silindir,
TA25/1000, D=50.8 mm, 1.=20 mm. Sade ve
cesnili keklere gére sos dolgusu icerdigi ve i¢ kismit

nispeten ctvik  oldugu icin  keklerin  i¢
kistmlarindan dilimler kesilmemis ve kekler biitiin
olarak tekstir profil analizine (TPA) tabi

tutulmustur (Guadarrama-Lezama vd., 2010).
TPA ile keklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet,
sakizimsilik ~ ve  ¢ignenebilitlik  6zellikleri
degerlendirilmistirt.  Kek  Orneklerinin = renk
Ol¢timleri 3 boyutlu, Konica Minolta marka CR-
400 model renk Olctim cihazi (Konica Minolta
Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak keklerin kabuk
kisminda yapilmustir. Renk degerleri soguyan

keklerin ust ylzeylerinin 3 farkli noktasinda
Ol¢lilmis, sonra ortalama degerler alinmigtir. Renk
yelpazesi su sekildedir: L degeri [(0) koyuluk -
(100) aciklik], a degeri [(+) kirmizi - (-) yesil] ve b
degeri [(+) sart - (-) mavi] (Wrolstad ve Smith,
2010). Aragtirmada tim teknolojik islemler ve
analizler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
Analizleri yapdan sufle keklerin OSlgilen tim
Ozelliklerine iliskin olarak elde edilen verilere
oncelikle varyans analizi (ANOVA) uygulanmis,
sonra 6nemli bulunan degerler Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel
analizler, “SPSS” paket programi (SPSS, version
18.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD)
kullanilarak yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada  hazirlanan  hamur  Srneklerinin
yogunluklart ve bu degerle ilintili olmast
bakimindan kek Orneklerinin pisme kaybt ve
blzilme degetleri Cizelge 3’te, mistakil olarak
farklt diizeylerde guar ve ksantan gam kullanilarak
uretilen kekletin  resimleri ise Sekil 1’de
gosterilmigtir.
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Gizelge 3. Farkli diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek 6rneklerinin bazi 6zellikleri

uzerine etkisi.

Table 3. The effect of using gnar and xanthan gums at different levels on the some characteristics of soufflé cake

samples. ()

Guar Gam Ksantan Gam Orani1 Xanthan Gum Level (%o)
Orani
Guar G 0.5 030 045 0.60 0.75
Level (%)
Hamur Yogunlugu Batter Density (g/cm?)

0 0.993H 1.0045 1.003i 1.004bi 1.019¢ 1.003
0.15 0.998ik 1.009n 1.019¢ 1.019¢ 1.003i 0.9901
0.30 1.000i 1.020% 1.003i 1.030de 1.026¢ 1.030de
0.45 1.021f 1.036< 1.020% 1.029¢ 1.030de 1.039¢
0.60 1.0100 1.053b 1.0592b 1.0602 1.0602 1.060~
0.75 1.043¢ U R E T I L E M E D I

CcOoOuULD NOT B E PRODUCE

Pisme Kayb: Baking Loss (%)

0 7.3¢ 6.3¢ 6.2f8 6.6<f 5.6M 5.51
0.15 6.7de 6.6¢f 6.5¢ 5.6M 5.3 4.8k
0.30 0.5¢f 6.6¢F 6.2 5.0k 5.9¢h 5.1k
0.45 6.2f 6.6¢f 5.98h 5.6M 5.6M 5.4i
0.60 7.0<d 6.2¢f8 8.3b 8.3b 8.2b 8.6
0.75 6.4¢f U R E T I L E M E D I

cCouULD NOT B E PRODUCE

Alt Baztilme Degeri Bottom Shrinkage V alne (mm)

0 0.14 4 2mno 1.3 3.900 1.9 0.54
0.15 4, 3mn0 3.60 4.Gkimn 4 2mno 4. 4lmno 5.91
0.30 4.9kim 5.8i 5.1iM 7.8fe 7.9 8.3f
0.45 7.8 5.3k 3.8n0 3.900 4, 5kima 6.8h
0.60 7.2¢h 9.0¢ 9.9d 11.4¢ 15.0b 16.4
0.75 4.9xim U R E T I L E M E D I

CcoOuULD NOT B E PRODUCE

Ust Biiziilme Degeri Top Shrinkage 1 alue (mm)

0 6.8k 7.5hi 6.91k 7.6M 7.3hi 7.4hi
0.15 7.28 6.4k 8.8fg 7.6Mi 8.8fg 9.1f
0.30 7.4hi 7.3hi 6.8k 8.1gh 8.6f8 8.6%
0.45 7.17 8.7 6.1k 6.1k 7.2hij 9.1f
0.60 7.6hi 10.1e 11.9d 12.7¢ 14.9b 17.1a
0.75 8.5% U R E T I L E M E D I

COULD NOT B E PRODUCE

O Cizelgede aynt 6zellik igin farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir.
'V alues in the table shown for same property with the different letter is significantly different (P <0.05).
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Guar Gam Diizeyi
Guar Gum Level (%o)

Guar Gam Diizeyi
Guar Gum Level (%o)

Ksantan Gam Diizeyi
Xanthan Gum Level (%o)

Ksantan Gam Diizeyi

W el
0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
vy W o W @8 @
0 0.15 0.30 ; 0.45 0.60 0.75
0 ) 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
vty % w oN 6
0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75

Xanthan Gum Level (%5)
Kontrol Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan
Gam Tipi ve Diizeyi Control Guar Xanthan Guar Xanthan Guar Xanthan Guar Xanthan Guar Xanthan
Gum Type and Level (%0) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
Kontrol Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan Guar Ksantan
Gam Tipi ve Diizeyi Control Guar Xanthan Guar Xanthan Guar Xanthan Guar Xanthan Guar Xanthan
Gum Type and Level (%o) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75

Sekil 1. Farkh diizeylerde mustakil olarak guar ve ksantan gam kullanilarak iretilen sufle kek 6rnekleri.
Figure 1. Soufflé cake samples produced using detached guar and xanthan gums at different levels.

Yalin halde guar gam kullanilmasi ve bunun
kullantim duizeyinin artmasina paralel olarak
hamur Orneklerinin  yogunluklarinda artis (P
<0.05) meydana gelmistir. Benzer bicimde, hamur
formiiliine %0.6 diizeyine kadar miistakil olarak
ksantan gam katlmast hamur Orneklerinin
yogunluklarinda artisa yol acmistir. Gamlarin
birlikte  kullanidmasiyla elde edilen hamur
yogunluguna ait veriler bunlarin yalin halde
kullanilmalariyla elde edilen verilerle uyumlu olup
hamur Srneklerinin yogunluk degerlerinde artisa
yola agmustir. Bu artis Uzerinde guar gamin
etkisinin ksantan gama gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle guar gam oraninin
%0.30’dan  %0.45¢ ve 9%0.60’a arttirilmast
kombinasyon formillerinde hamurlarin yogunluk
degerleri tizerinde belirgin artislara yol agmustr.
Ozetle, gamlarin gerek miistakil gerekse kombine
halde  kullanilmasi  hamurlarin kivamuint
arttirmustir.  Bu  artig  literatir  bulgulariyla

uyumludur (Guarda vd., 2004; Lazaridou vd.,
2007; Turabi vd., 2008; Sungur ve Ercan, 2011).
Hamur formilindeki gam diizeyinin artisina
paralel olarak yogunluk degerlerinin arttigt
saptanmistir.  Guar gamin  %0.75 dizeyinde
kullamlmasi durumunda formile ksantan gam
eklenmesi hamurun tesekkiil etmesine engel
olmustur. Cunkdi hamur c¢ok katt Ozellige
burinmis, akiciliging yitirmis ve pisirme kabina
dokilememistir. Bundan dolayt bu seriye ait
hamurlar ve kek 6rnekleri hazitlanamamus,
dolayistyla yogunluk ve diger kek 6zelliklerine ait
analitik Olglimler guar gamin %0.75 diizeyinde
kullanildig1 kombinasyon formtillerinde yapilama-
mistir.  Yogunluk  degerlerinin  bir  arada
incelenmesiyle, arastirmada kullanilan sufle kek
formiiliine benzer bir recete ile hamur yapiminda
guar gam kullanim limitine dikkat edilmesi
gerektigi, ksantan gamin ise hamur formiline
nispeten daha kolay adapte edilebilecegi kanisina
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varilmustir. Bu nedenle ksantan gam ile kombine
edilmesi durumunda guar gam kullanim limitinin
digiik  tutulmasina  6zen  gosterilmelidir.
Arastirmada kullanilan sufle sosunun yogunlugu
1.022 g/cm? olarak belitlenmistir.

Pisme kaybina ait verilerin incelenmesi ile (Cizelge
3), hamur formilinde ksantan gam kullanilmast
ve bunun kullanim diizeyinin artmasina paralel
olarak s6z konusu 6l¢litte azalma meydana geldigi
beliflenmistir. Benzer etki daha sinirli olmak
kaydiyla yalin halde guar gam kullanimasiyla da
ortaya c¢tkmustir. Genel olarak en disik pisme
kaybi degerine sahip olan 6rneklerin bilesiminde
%0.75 oraninda ksantan gam bulunan formiller
oldugu belirlenmistir. Ancak hamur formiliindeki
guar gam miktarinm %0.6 olmast durumunda
ksantan gamin %0.3 ve daha yiiksek diizeylerde
kullanilmasi pisme kaybr degerini arttrmustir. Kek
orneklerinin  pisme kayb: degerleri genellikle
disik bulunmustur (%4.8-8.6 arasinda). Bunun
baslica iki nedeninin oldugu dustntlmektedir:
Deneme hamur Orneklerinin - yogunlugunun
yiksek olmasi ve kap icerisinde pisirilen sufle
hamuruna 1sinin az penetre olmasi. Yizey alant
dar olan ve serbest bicimde pisirilmeyen (kap
icerisinde pisirilen) kek 6rneklerine firin 1sist daha
az bir bicimde nlfuz etmistir. Clnkl tavada
(belirli bir kapta) pisirilen unlu mamullere gore
serbest halde pisirilenlerde firin 1sist ilgili unlu
mamule daha fazla sirayet etmekte ve bu nedenle
tava/kap icerisinde degil de serbest bir bicimde
pisirilen unlu mamullerde pisme kaybt daha
yuksek dizeyde olmaktadir (Dizlek, 2010). Genel
olarak gamlarin kombine halde kullanilmast
kontrol 6rnegine gore pisme kaybi degerinde bir
miktar azalmaya yol a¢mustir. Pisme kaybt
verilerinin hamur yogunlugu degerleriyle uyumlu
oldugu ve kivami, katiig, viskozitesi artan
(akiciligy azalan) hamur 6rneklerinin pisme kaybi
degerlerinin azaldigl saptanmustir.

Keklerin alt buziilme degeri, kaliba doldurulan
hamur tabani ¢apinda; itst biizilme degeri ise
hamurun st capinda meydana gelen kig¢tlmeyi
ifade etmek icin kullanilir (Dizlek vd., 2008).
Biiziilme degerinin keklerde 0 mm ya da O mm’ye
yakin bir deger almasi istenir (Simni, 2001).
Kontrol 6rneginin pratikce hi¢ buzilmedigi,
hamur formiliinde gam kullanilmasi ile keklerin

tabanlarinda  buiziilme  meydana  geldigi
saptanmistir  (Cizelge 3). Bunun izerinde,
formiilde gam kullanilmasiyla hamurun -
yogunlugunun  artmast  ve  akiskanligi

kaybetmesinden dolay: — kalibin seklini alamamast
etkili olmustur. Yogunluk degerlerinde oldugu
gibi alt buzilme degerlerinde de guar gamin
etkisinin ksantan gama gére dominant oldugu
belirlenmistir. Kontrol 6rnegine gbre belirli bir
dizeye kadar (%0.45) guar gam kullanilmast
Orneklerin  dst  buzilmesinde bir  farklilik
olusturmamis ancak denemede ele alinan en
yitksek iki dozun kullanimiyla dst biiziilme
degerlerinde artis meydana geldigi gézlenmistir.
Guar gamin %0.6 ve %0.75 ile ksantan gamin
%0.75 oranlarinda  kullanildigi  kombinasyon
formilleri tst bizilme degetlerinin belirgin
bicimde artmasina yol agmugtir. Anilan oranlarin
haricindeki diger kombinasyon formiillerinde elde
edilen st bizilme degeri kontrol 6rnegi ile
benzer bulunmustur. Cizelge 3’te
verilerin bir arada incelenmesiyle; kombinasyon
formillerinin yiiksek diizeylerde kullandmasi ile
hazirlanan hamurlarin - yogunluk  degerlerinin
arttigl, keklerin pisme kaybt degerlerimin
yikseldigi, alt ve tst buzilme degerlerinin de
arttig1 (fire miktarinin ytkseldigi) tespit edilmistir.
Bunun nedeninin, zaten viskoz, yogun olan sufle
hamurunun gamlarin yiiksek diizeyde kombine
edilmesiyle daha viskoz ve yogun hale gelmesidir.
Formiilde yer alan gluten ve nisastanin hamurun
katiigint arttirdiy, kakao ve yagin ise hamura agir
bir yapt kazandirdigt kontrol 6rneginde musahede
edilmistir.

sunulan

Arastirmada  Uretilen sufle kek 6rneklerinin
hacimle ilgili nitelikleri Cizelge 4’te verilmistir.
Guar gamin  %0.45 dizeyinde kullaniddig
kombinasyon formiilleri ile tretilen keklerin
denemede idretilen en yiksek hacme sahip
olduklart tespit edilmistir. Her iki katkinin
caprazlanarak en ylksek kullanim duzeylerinin
tercih edilmesi kek hacimlerinde antagonistik
etkiye neden olmustur. Keklerin en 6nemli él¢iiti
olan hacim (Cloke vd., 1984) degerine ait verilerin
irdelenmesi ile gam kullanim diizeyine azami
dikkat edilmesi gerektigi, yiiksek diizeylerde gam
kullantlmasinin Griiniin gorsel albenisini azaltti§t
belitlenmistir.
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Cizelge 4. Farkl: diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek 6rneklerinin hacimle ilgili
Ozellikleri Gzerine etkisi. (
Table 4. The effect of using gnar and xanthan gums at different levels on the characteristics related to volume of sonfflé
cake samples. ()

gl;:;lGam Ksantan Gam Orant Xanthan Gum Level (%o)
Guar Gum
Level (%) 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
Hacim Volume (cm?3)
0 97.Ghiik 100.8¢fs 98.5¢hi 103.84 96.3iK! 107.2¢
0.15 103.54 96.4iK! 97.3hijkl 98.0ehi 95.3iK 95.0Klm
0.30 102.64e 97 .5hijk 99.3feh 99.51eh 98.0ghi 98.0ghi
0.45 107.6¢ 99.5fgh 115.3b 124.8» 107.1¢ 101.4def
0.60 96.8piikl 98.0ghij 96.3iK 95.8iK 94.6lm 91.9m
0.75 96.8hikl U R E T I L E M E D I
CcoOULD NOT B E PRODUCE
Ozgiil Hacim Specific 1V olume (cm3/g)
0 1.5468hi 1.581fe 1.544shijk 1.6334de 1.502Km 1.680¢<
0.15 1.630¢ 1.517M 1.530ik 1.526ik 1.478m 1.467m
0.30 1.615¢ 1.535hijk 1.55068hi 1.541shijk 1.531ik 1.518K
0.45 1.685¢ 1.566¢hi 1.8000 1.9422 1.669<d 1.575¢h
0.60 1.530ik 1.537hijk 1.543hijk 1.534hik 1.516 1.479m
0.75 1.519ik U R E T I L E M E D I
COULD NOT B E PRODUCE
Hacim Indeksi Volume Index (mm)
0 106.7 cdef 107.5bed 105.64fg 11212 107.8bed 111.52
0.15 109.92b 107.3bed 104.1 <fghi 105.8def 103.1<fghi 101.18
0.30 102.4h 107.9bcd 103.2¢fghi 105.2defeh 107.3bed 106.3¢de
0.45 103.5¢fghi 104.0¢fghi 103.6¢fghi 106.3¢de 109.2be 106.3¢de
0.60 103.5¢fghi 105.84ef 103.1fehi 101.3i 102.1hi 101.18
0.75 102.5¢hi ¢t R E T I L E M E D I
COoOULD NOT B E PRODUCE
Simetri Indeksi Symmetry Index: (mm)
0 17.32 13.3be 11.4cde 6.8h 7.68h 9.1¢fe
0.15 15.74b 10.9¢ede 7.7gh 9.8defg 11.4ede 4.50
0.30 8.8¢feh 12.3cd 1.1% 11.6¢d 13.5b¢ 8.1fgh
0.45 11.7cde 5.18 4.3i 8.8efeh 10.4def 10.3def
0.60 13.3be 10.14defg 14.9v 11.6%d 9.7defg 11.8¢ed
0.75 13.4ve U R E T I L E M E D I
CcOULD NOT B E PRODUCE
Tekdiizelik Indeksi Uniformity Index: (mm)
0 2. (hijkl 2.1 hijkd 2. 7defgh 2 (hiikl 1.7jkim 2 5efehi
0.15 1.41m 1.8ijkim 2.9edefy 1.6ikim 1.4m 1.4m
0.30 2.3ghijk 2.4fghij 2.7hijld 1.1m 2.8defgh 1.8ijkim
0.45 2.Getehi 1.5Km 1.3m 1.6ikim 2.6efehi 2.G¢tehi
0.60 2.1hijt 3. 2cdef 3.6be 4.3b 5.4 3.5qd
0.75 ¢t R E T I L E M E D I

cde
34 C OULD NOT B E PRODUCE

O Cizelgede aynt 6zellik igin farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.
'V alues in the table shown for same property with the different letter is significantly different (P <0.035).
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Denemede kullanilan hamur formiline benzer
bir formil ile sufle hamuru yapilmast durumunda
guar gam ve ksantan gamin hamurda %0.45
dizeyinde kullanilmast en ideal kek hacmini
ortaya koymustur. S6z konusu kekin hacmi
kontrol 6rnegine gore yaklasik %22 daha fazladr.
Beklenebilecegi gibi, genel olarak 6zgil hacim
degerlerinin hacim degerleri ile uyumlu oldugu
gbzlenmistit. Hamur formilinde ksantan gam
kullanim dtizeyine dikkat edilmesi ve bunun
kombinasyon formillerinde %0.6 ve izerinde
kullanilmamas1  gerektigi gorilmistiir. Anilan
formiillerle Giretilen keklerin 6zgtl hacim degerleri
nispeten disik bulunmustur. Keklerin gergek
hacmini 6lcen hacim degerleri ile hacimleri
hakkinda fikir veren hacim indeksi degeri arasinda
ancak sl Olclide korelasyon saglanmistir
(Cizelge 4). Schwartzberg vd. (1995)’nin
bildirimiyle uyumlu olarak arastirmada firin
cikisinit takiben sufle keklerin hacminde kismi bir
azalma meydana geldigi, ancak uygun tip ve
konsantrasyonda hidrokolloid kullanilarak hamur
viskozitesinin  artmasina  bagh olarak kek
hacminde meydana gelen disisiin  nispeten
azaldid1 gbzlenmistir.

Simetri indeksi, keklerin dst yiizlerinin ylzey
gbrinimini belirlemek icin kullanilir. Simetri
indeksi degerinin negatif (-) olmast kekin ¢6kitk
(ice dogru bombeli), sifira yakin olmasi kek
yluzeyinin diz (bombesiz), pozitif (+) olmast ise
kek ist yiizeyinin kabartk (bombeli) olduguna
isaret eder (Dizlek vd., 2008). Kontrol 6rnegi ile
%0.15 diizeyinde guar gam kullanilan 6rnegin en
yiksek  bombe  yapisina  sahip  olduklan
belirlenmistir (Cizelge 4). Ksantan gamin hamur
formiline girmesi ve artan  dizeylerde
kullanilmasi simetri indeks degerini olumsuz
yonde  etkilemistir. Guar gamun  hamur
formiiliinde farkli diizeylerde kullanilmasi simetri
indeks degerinde bir azalmaya yol agmis ancak bu
azalmanin yalin halde ksantan gam kullanimina
gore daha smurh Olcekte gerceklestigi tespit
edilmistir. Kombinasyon formiillerinde
dalgalanmalar yasanmus, elde edilen simetri indeks
degerleri ile kullanilan gam diizeyleri arasinda
anlamlt  bir iliski kurulamamistir. Tekduzelik
indeksi, keklerin yanal olarak simetrisini
belirlemek i¢in kullanilir ve bu degerin sifir ya da

sifira olabildigine yakin olmast istenir (Dizlek vd.,
2008). Guar gamin %0.6 diizeyinde kullaniddig
kombinasyon formillerinde keklerin tekdiizeligi
kontrol drnegine gére bozulmustur (Cizelge 4).
Benzer durum guar gamin yalin olarak %0.75

dizeyinde kullanildigt formiilde de ortaya
ckmistir.  Arastirmada  dretilen  diger kek

formiillerinin tekdiizelik indeksi kontrol 6rnegi ile
benzer bulunmustur. Genel olarak sufle kek
hamurlarinin yogunluklarinin yitksek olmasindan
dolayt hamur 6rneklerinin sufle kabina rahat bir
bicimde konulmast mimkin olamamistir.
Bundan dolayt manuel olarak santi torbalariyla
konulan st katman hamuru sufle kabina
konulurken santi torbasinin ucuyla dizeltilmeye
calislmistir.  Bu  durum  tekdiizelik indeksi
degerlerine ait analitik  Ol¢limler arasinda
farkliliklara yol agmis olabilir.

Kek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri Cizelge 5’te
sunulmustur.  Hamur  formulinde  degisik
diizeylere yalin halde guar gam kullanilmasi
keklerin sertligini arttirmustir. Guar gamin aksine
hamur formiiliine mustakil olarak %0.75 diizeyine
kadar ksantan gam katilmast keklerin sertligini
azaltmigtir. Kombinasyon formiillerinde guar
gamin etkisin ksantan gama baskin oldugu
gozlenmistir.  Ozellikle  bilesiminde ~ %0.6
dizeyinde guar gam iceren kombinasyon
formiilleri ile tretilen keklerin en yiiksek sertlik
degerine sahip olduklari, s6z konusu seride
tretilen keklerin kontrol 6rnegine gore yaklasik 2
kat (%0.6 guar gam + %0.15 ve %0.3 ksantan
gam) ile 3 kat (%0.6 guar gam + %00.6 ve %0.75
ksantan gam) daha sert olduklari belirlenmistir.
Sertlik degerleri ile hamur yogunlugu degerleri
uyumlu bulunmustur. Gamlarin yiiksek kullanim
dizeyleri hamurun duraganhigini arttirmis, bu
durum hamur yogunlugunu ve bununla ilintili
olarak keklerin sertligini arttirmugtir.

Yalin halde guar gam kullanidmast kek
orneklerinin yapiskanhgini azaltmistir (Cizelge 5).
Gerek mistakil gerekse de kombinasyon
formiillerinde ksantan gamin hamur
formiiliindeki paymnin artmasmna paralel olarak
Orneklerin  yapiskanlk degerinin azaldigi tespit
edilmistir. %0.75 diizeyi hari¢ ksantan gamun yalin
halde kullanildigt kek formillerinin kontrol
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ornegine gore daha elastik olduklari, buna karsilik
guar gam kullanilarak dretilen keklerin kontrol
Ornegine gore elastikiyetinin azaldig1
belirlenmistir. Kombinasyon formiillerinde her iki
gamin yliksek duzeyde kullanilmast keklerin
elastikiyetine olumsuz tesir etmistir. Guar ve
ksantan gamuin  her birinin  %0.15-%0.45
dutzeylerinde kullaniddiklart kombinasyon
formulleri ile Uretilen numunelerin aragtirmada
tretilen en elastik kek olduklari belirlenmistir. S6z
konusu formilletle tretilen keklerin elastikiyeti
tizerinde ksantan gam katkisinin guar gama oranla
daha belitleyici oldugu gézlenmistir. Gamlarin
disiik diizeylerde kombine edilmesi elastikiyet
lzerinde sinerjist; yitksek diizeylerde kombine
edilmesi ise antagonistik etki olusturmustur.
Farkli  dizeylerde yalin halde guar gam
kullanilmas1 ~ keklerin  sakizimsilik  6zellikleri
tzerinde sinirh etkiye yol agmistir. Ksantan gamin
%0.6 duzeyine kadar kullanilmas: sakizimsilik
degerini arttirmugtir. %0.75 diizeyinde ksantan
gam kullanimi yapiskanlik degerinde oldugu gibi
sakizzmsihk degeri tizerinde de ¢ok belirgin bir
gerilemeye  yol  acmistir. Kombinasyon
formullerinde elde edilen veriler elastikiyet
degetleriyle benzerlik arz etmistir. Yalin halde
guar gam kullanilmast keklerin ¢ignenebilirligini
glclestirmistir. Ksantan gamin mdustakil olarak
kullanilmasi ise keklerin agizda parcalanmast icin
harcanan is miktarini (¢ignenebilirligi) azaltmistur.
Kombinasyon formillerinde %0.15 guar gam
bulunan  kek  Orneklerinin = daha  kolay
cignenebildikleri, guar gam miktarinin hamurdaki
paymnin  artmasmna  paralel olarak  keklerin
cignenmesinin  glclestigi  belirlenmigtir.  %0.6
diizeyinde guar gam igeren kombinasyon
formdulleri ile tretilen keklerin arastirmada Uretilen
cignenebilirlik 6zelligi en gic olan Grnekler
oldugu  tespit  edilmistit.  Genel  olarak
cignenebilirlik degerleri ile sertlik degerleri
arasinda uyum oldugu saptanmustir (Cizelge 5).

Kek oOrneklerinin renk degerleri Cizelge 6’da
verilmistir. Yalin halde her iki gamin kullanim
duzeyleri ile matlik/patlaklik (koyuluk/actklik)
degerleri arasinda anlamli bir iligki kurulamamustir.
Kombinasyon formilleriyle tretilen keklerin
kontrol Ornegine gore daha parlak olduklan
belirlenmistir. ~ Gamlarin  ylksek — dizeyde

caprazlanmasi ile Uretilen keklerin digerlerine gére
daha patlak yapiya sahip olduklart saptanmustir.
Arastirmada  Uretilen tim kek 6rnekletinin,
beklenecegi tzere yesile gore kirmizimsi renk
yapisina sahip olduklart gézlenmistir. L.* degerinde
oldugu gibi gamlarin yalin kullanildigi formiillerde
kullamim  diizeyleri ile a® degeri arasinda ve
deneme kek oOrnekleri ile bunlarin b* degerleri
arasinda anlamli bir iligki kurulamamistir. Genel
olarak arastirmada tUretilen kek 6rneklerinin a* ve
b* degerleri kontrol 6rnegine gére daha yiiksek
bulunmustur.

Aragtirmadan elde edilen verilerle uyumlu olarak
Koksel (2009), uygun diizeyde ksantan-guar gam
karistmi  ilavesinin  keklerin  6zgil  hacmini
arturdigini, pisme kaybt ve i¢ sertliklerini
azalttigini, tekstiirel Szelliklerini  iyilestirdigini,
kabuk rengi ve tat Ozellikleri acisindan kekin
begenilirligini arttirdigini ve bu suretle kek
kalitesini iyilestirdigini bildirmistir.

Singh (2011) ve Dizlek vd. (2017), ideal bir sufle
kekin sahip olmast gereken &zellikleri su sekilde
stralamislardir: Yumugak bir yapiya sahip olmast,
yiizeyinin tekdiize olmasi, yiizeyinde catlaklarin
olmamast, diizglin gézenek yapisina sahip olmast,
sufle  kek  hamur  yogunlugunun  sos
yogunlugundan yiksek olmasi, bu suretle sosun
dibe c¢okmemesi, sufle hamurunun firinlanma
boyunca ve sonrasinda lezzet maddelerini ve sufle
sosunu tagtyabilmesi, sosun pismis kekte
kurumamis olmasi, miktarinin uygun olmast (az ya
da ¢ok olmamast). Bu arastirmada uygun tip ve
dizeyde hidrokolloid kullanimi ile sufle kekin
nitelikleri 1slah edilmis ve istenilen hususiyetlere
sahip Ustiin nitelikli sufle kek tretilmistir.
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Cizelge 5. Farkli diizeylerde guar ve ksantan gam kullaniminin sufle kek 6rneklerinin tekstiirel
Ozellikleri Gzerine etkisi. (
Table 5. The effect of using gnar and xanthan gums at different levels on the textural characteristics of soufflé cake

samples. ()

Guar  Gam Ksantan Gam Orani Xanthan Gum Level (%o)
Orani
Guar — Gum 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
Level (o)
Sertlik Hardness (N)
0 5.58v 4.24 4.28~ 4.56v 4.91x 7.100
0.15 6.27v 6.73 6.904 7.030 7.26m 7.32!
0.30 6.98p 7.22n 7.37k 8.551 9.73h 10.058
0.45 7.21n 8.55i 8.63 10.04s 10.05¢ 10.12f
0.60 06.68s 10.24¢ 10.344 12.76¢ 14.89v 15.17»
0.75 6.428 U R E T I L E M E D I
CcoOULD NOT B E PRODUCE
Yapiskanlk Adbesiveness (m])
0 1.65¢ 4.61= 3.05b 2.44¢ 2.33d 0.03y
0.15 1.43¢h 1.55f 1.53f 1.458 1.31i 1.27%
0.30 1.41h 1.28k 1.21 1.090 0.97p 0.87¢
0.45 1.17m 1.120 0.924 0.76 0.74s 0 0.74
0.60 1.33ij 0.68 0.64v 0.56v 0.49v 0.38x
0.75 1.35 U R E T I L E M E D I
COULD NOT B E PRODUCE
Elastikiyet Springiness (mm)
0 0.52 0.24+ 0.264 0.340pa (0.451mn 0.96f
0.15 0.53H 0.534 0.51Km 0.25ars 0.29ar (0.42mn0
0.30 (0.78eh 0.40nop 0.269r 0.14¢ 0.85 1.03f
0.45 0.474 0.32par 0.16% 0.12¢ 1.31¢ 2.05¢
0.60 0.76b 0.70hi 0.94f 1.424 2.32b 2.48»
0.75 0.57k U R E T I L E M E D I
CcOoOuULD NOT B E PRODUCE
Sakizimsiik Gumminess (IN)
0 8.470 10.97¢ 11.41¢ 11.43¢ 11.81b 0.30v’
0.15 8.78m 4.54% 6.01y 8.254 6.46% 6.99v
0.30 8.85! 4.89~ 8.37p 6.03y 6.90v 7.29
0.45 8.550 7.26v 6.45x 9.14k 9.306i 10.54s
0.60 8.19r 9.77 10.33h 10.87¢ 11.054 12.537
0.75 8.15¢ U R E T I L E M E D I
CcOULD NOT B E PRODUCE
Cignenebilitlik Chewiness (m])
0 4.79r 3.05y 3.34v 4.16 4.844 0.62¢
0.15 491p 2.29¢ 2.67% 2.76¢ 2.86~ 3.14w
0.30 5.76! 3.09% 3.85¢ 5.17° 5.23n 5.92k
0.45 8.59b 3.92r 5.68m 6.20i 6.55f 7.238
0.60 6.80n 7.62f 7.83¢ 8.13d 8.45¢ 11.01»
0.75 5 76 U R E T I L E M E D 1

COULD NOT B E PRODUCE

O Cizelgede aynt 6zellik igin farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir.
'V alues in the table shown for same property with the different letter is significantly different (P <0.035).
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Cizelge 6. Farkli diizeylerde guar ve ksantan gam

kullaniminin sufle kek orneklerinin renk ozelliklerine

etkisi.
Table 6. The effect of nsing gnar and xanthan gums at different levels on the color characteristics of soufflé cake
samples. ()

Guar Gam Ksantan Gam Orani1 Xanthan Gum Level (%o)
Oram
Guar  Gum 0 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75
Level (%)
L* degeri L* value
0 26.80¢ 23.63h 2411 28.80¢ 24.72¢ 26.32¢
0.15 23.67h 28.84¢ 29.00¢ 29.19¢ 30.62- 28.58<d
0.30 28.91¢ 28.74¢ 28.89¢ 28.98¢ 29.44be 30.472
0.45 25.26f 27.814 28.96¢ 28.55¢d 28.41¢d 28.28<d
0.60 24.69¢ 28.56¢d 29.20¢ 28.32¢d 30.34 30.562
0.75 57 754 ¢t R E T I L E M E D I
’ cCoOuULD NOT B E PRODUCE
a* degeti a* value
0 5.06¢ 6.264 6.01d 7.56b¢ 5.40¢ 7.11¢
0.15 6.73¢d 6.414 6.84¢d 6.78d 8.29 7.01¢
0.30 7.45bc 6.284 6.90<d 6.054 7.09¢ 7.902b
0.45 7.95% 5.924 7.01¢ 6.75¢d 6.81¢d 6.58¢
0.60 5.51¢ 7.24¢ 6.01d 6.89<d 7.790 7.82b
0.75 6,87 ¢t R E T I L E M E D I
' cCouULD NOT B E PRODUCE
b* degeri b* value
0 3.53f 5.39¢d 4.954 6.73b 4.684 5.45¢
0.15 5.49¢d 5.13d 5.67<d 5.67< 7.452 5.81¢
0.30 6.21b¢ 5.054 6.12¢ 4.67d 5.84¢ 7.282
0.45 7.34 4.80d 6.05¢ 5.54cd 5.37cd 5.31cd
0.60 4.31¢ 6.15¢ 6.28be 6.34be 7.182 7.232
0.75 5 4ged ¢ R E T I L E M E D I
' cCouUuLD NOT B E PRODUCE

O Cizelgede aynt 6zellik igin farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir.
OV alues in the table shown for same property with the different letter is significantly different (P <0.05).

SONUC

Bu calismada, farkli tip ve diizeylerde hidrokolloid
kullaniminin 6zel ve tilkemiz i¢in nispeten yeni bir
kek cesidi olan sufle kek tzerine -etkilerinin
belitlenmesine calisilmistir.  Arastirmadan elde
edilen bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle
asagidaki sonug¢ ve Onerilere ulasimistir: Farklt
hidrokolloidlerin ve bunlarin mubhtelif kullanim
oranlarinin sufle kek nitelikleri tizerindeki etkileti
6nemli bulunmustur. Buna gbre, incelenen
muamelelerin hacim indeksi, tekdiizelik indeksi ve
renk degerleri arasinda sinirll bir varyasyon

olustugu; hamur yogunlugu, pisme kayby,
buziilme degerleri, hacim, 6zgtl hacim, simetri
indeksi ve ele alman tim tekstirel 6zellikler
bakimindan hidrokolloid tip ve dizeyleri arasinda
belirgin farklibiklar (P <0.05) ortaya ciktigt
gozlenmistir (Cizelge 3-5). Guar ve ksantan gamin
deneme sufle kek formiilinde %0.3-0.45 diizeyine
kadar basart ile kullanilabilecekleri, daha yiiksek
diizeylerde Ozellikle  kombine  halde
kullantlmalarinin Griin niteliklerini olumsuz yénde
etkiledigi belirlenmistir. Hamur formuliinde guar
gam kullanim dlzeyine azami Olgtide dikkat

ve
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edilmesi, kombinasyon formiillerinde bu diizeyin
pratikce %0.6 ve tzerinde olmamasi gerektigi
kanisina varilmistir. Nitekim, bilesiminde %0.6
guar gam ihtiva eden kombinasyon formillerine
ait hamurlarin yogunluklart artmus, pisme kayiplart
ve fire paylari yitkselmis ve bu seriye ait keklerin
hacimleri  azalmistur. Guar gamun  hamur
bilesimindeki payinin %0.75 olmast durumunda,
ksantan gam katkisini tolere edemedigi ve sz
konusu seriye ait hamurlarin c¢cok katt (asirt
viskoz), agdamst yapiya sahip olduklart ve bundan
dolayt sufle kabina konulamadiklari gézlenmistir
(Gizelge 3). Bu calisma ile Glkemizdeki sufle kek
konusundaki bilimsel bilgi birikimine katkt
saglanmis, kek sanayisine nitelikleri 1slah edilmis
sufle kek Ornekleri kazandirilmistir. Calismanin,
gerek ulusal ve gerekse uluslararasi platformda
bilime de 6nemli  katkilar sagladigt
distnilmektedit. En O6nemli ulusal katkist;
icerisinde akict sufle sosu gibi sos igeren bir kek
cesidi tizerine bilimsel eksenli ¢alisma yapilmamus
olmast ve s6z konusu calisma ile bu konuda bir
ilkin  gerceklestirilmis  olmasidir.  Nitekim
laboratuvar kosullarinda manuel olarak bir dizi
dolgulu kek tretmek ve bu keklerin bir deneme
desenine gore analitik olarak degerlendirmelerini
yapmak kolay degildir. Elde edilen tmitvar
sonuclarin  kek endustrisinde s6z sahibi olan
firmalar tarafindan dikkate alinacagi ve onlara bu
alanda  yol  gOsterici  yararlar  sunacagt
distnilmektedit.

Arastirmada elde edilen bazt analitik veriler kendi
icerisinde dalgalanmalara yol ac¢mustir. Bunun
nedenlerinden biri, sufle kekin hazirlanmasinin
zahmetli olmast ve 3 farkli tabakadan tesekkdl
etmesidir. Diger bircok kek hamuru mikserde
hazirlandiktan sonra dogrudan pisirme tavasina
tek katman olarak dokilerek firnlanmaktadir.
Sufle kek tarzt dolgulu keklerin yapiminin
nispeten kilfetli olmasi, emek ve dikkat yogun bir
Uretim prosesine sahip olmast bu vb. tarz
uriinlerin bilimsel yénden incelenmesini, tizerinde
denemeler yapilmasini ve cok tutarlt analitik
Ol¢timlerin alinmasint gliglestirmektedir.

Arastirmada kullanilan sufle sosu 1stya dayaniklt
ancak nispeten kivamli bir yapida olup, piyasada
Ozellikle pastaneler tarafindan dretilen glnlik

sufle keklerin icerisinde yer alan sufle sosu ise
daha akict bir kivama sahiptir. Calismada
piyasadan ancak kivami, yogunlugu nispeten fazla
olan sufle sosu tedarik edilebildigi icin deneme
sufle hamuru ve kek 6rnekleri agir bir yapiya sahip
olmustur. Sufle kek tiretiminde, 1stya dayaniklt ve
viskozitesi dustk  sufle kullanilmast
durumunda Griin  niteliklerinin - daha fazla
gelistirilebilecegi disinilmektedir. Yine sufle kek
tretiminde bitiin yumurta yerine yumurta aki ya
da bunun tozu kullanimast durumunda sufle
hamurunun daha hacimli ve hafif olabilecegi,
béyle bir hamurun ince kivamli sufle sosunu
tastyarak daha dstin nitelikte mamul Grin
verebilecegi 6ngorilmektedir. Ayrica, uygun katki
maddelerinin uygun diizeylerde kullanilmast ile
deneme  kek  Orneklerinin  niteliklerinin
gelistirilebilecegi  asikardir.  Bundan  sonra
yapilacak caligmalarda bu konular tzerinde
durulabilecegi distintilmektedir.
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