AKADEMIK

ISSN Online 2148-015X

1D:A

Gida Bilimi ve Teknolojisi Dergisi

www.academicfoodjournal.com « Cilt/Volume:16 - Sayi/Number:3 Temmuz - Eylil 2018

igerikten / From the content

Rehydration Kinetics of Sun-Dried Eggplants (Solanum melongena L.) at
Different Temperatures

Glineste Kurutulmus Patlicanlarin (Solanum melongena L.) Farkli Sicakliklardaki
Rehidrasyon Kinetigi

Effect of Prepackaging Treatments and Different Gas Composition on
Physicochemical and Sensory Properties of Hurma Olive (Erkence cv.)

Hurma Zeytinin (Erkence cv.) Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerinde Paketleme
Oncesi Uygulamalarin ve Farkli Gaz Kompozisyonlarinin Etkisi

Farkli Maserasyon Kosullarinin Okiizgézii Saraplarinin Fenolik Bilesiklerine Etkisi
Effect of Different Maceration Conditions on Phenolic Compounds of Okiizgézii Wines

Gida Bilesen Analizine Yonelik Diisiik Maliyetli Kolorimetrik Olgiim Cihaz Gelistirilmesi
ve Performansinin Belirlenmesi: Glukoz ve Protein Tayini ile Model Caligma
Development of a Low-cost Colorimetric Measurement Device for Food Component Analysis
and Determination of its Performance: A Model Study for Glucose and Protein Assays

Koruk Sularinin Bazi Kalite Karakteristikleri Uzerine Pastoérizasyon ve Potasyum
Sorbat llavesinin Etkisi

Effect of Pasteurization and Sorbate Addition on Some Quality Parameters of Verjuice

Piring Sirkesi ve Cesitli Ticari Sirkelerin Bazi Kalite Ozellikleri
Some Quality Properties of Rice Vinegar and Various Commercial Vinegar Samples

Sulu Enzimatik Ekstraksiyon ile Findik Yaginda Verim ve Kalitenin Gelistirilmesi
Improvement of Crude Hazelnut Oil Yield and Quality by Aqueous Enzymatic Extraction

Spirulina’dan (Spirulina platensis) Klorofil-a ve Fikosiyanin Pigment Ekstraksiyonuna
Ultrasonikasyon Siiresinin Etkisi

Effects of Ultrasonication Time on Chlorophyll-a and Phycocyanin Pigment Extraction from
Spirulina platensis

ACADEMIC FOOD JOURNAL

A JOURNAL ON FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY

W-ﬁmg;}xt'!é&\\




www.gidakitaplari.com

BITKILER
“SAGLIK

- FITOTERADI -

i Y.Dog.Dr. O. Aslan KALAFATGILAR @
SIDAS Dr.A. ipek KALAFATCILAR .

Fevzipasa Bulv. Celik Is Merkezi No:162 K:3 D:302 Cankaya / IZMIR
Tel: 0 832 441 60 01 Fax: 0 23R 441 61 06 sidasmedya@gmail.com




SIDAS MEDYA

www.academicfoodjournal.com
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida

AKADEMIK

[ACADEMIC FOOD JOURNA ' l

Gida Bilimi ve Teknolojisi Dergisi

www.akademikgida.com

http://dergipark.gov.tr/akademik-gida

ACADEMIC FOOD JOURNAL

A JOURNAL ON FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY



Akademik Gida 16 (3) (2018)

AKADEMIK GIDA®
ACADEMIC FOOD JOURNAL

Akademik Gida® Dergisi Gida Bilimi ve Teknolojisi alaninda hazirlanmis 6zgiin arastirma ve derleme
makalelerin yayinlandigi hakemli bir dergidir. Arastirma notu ve editore mektup gibi yazilar da yayin icin
degerlendiriimektedir. Dergi 3 ayda bir basiimakta olup 4 sayida bir cilt tamamlanir. Dergide Tlrkge ve Ingilizce

makaleler yayinlanir.

Akademik Gida®dergisi CAB Abstracts®, EBSCO, Food Science and Technology Abstracts (FSTA) ve
TUBITAK ULAKBIM Yagam Bilimleri Veri Tabani tarafindan indekslenmektedir.

Editor / Editor
Oguz Gursoy
(Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi)

Yardimci Editorler / Associate Editors
Ozer Kinik (Ege Universitesi)
Ramazan Gokge (Pamukkale Universitesi)
Yusuf Yiimaz (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi)

Teknik Editor / Technical Editor
Kiibra Kocaturk (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi)

International Editorial Board / Uluslararasi Yayin Kurulu

Mohamed H. Abd El-Salam (National Research Center, Egypt)
Sibel Akalin (Ege University, Turkey)

Abdullah Akdogan (Pamukkale University, Turkey)

Nihat Akin (Selcuk University, Turkey)

Nesimi Aktas (Nevsehir Haci Bektag Veli University, Turkey)
Tapani Alatossava (University of Helsinki, Finland)
Patricia-Munsch Alatossava (University of Helsinki, Finland)
Muhammet Arici (Yildiz Technical University, Turkey)

|uliana Aprodu (Dunarea de Jos University of Galati, Romania)
Adriana Pavesi Arisseto (State University of Campinas, Brazil)
Ahmet Ayar (Sakarya University, Turkey)

Lehra Ayhan (Sakarya University, Turkey)

Jurislav Babic (University of Osijek, Croatia)

Chockry Barbana (Canadian Food Inspection Agency, Canada)
Ali Bayrak (Ankara University, Turkey)

Noreddine Benkerroum (Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan ll, Morocco)
Yavuz Beyatl (Gazi University, Turkey)

Kamil Bostan (Istanbul Aydin University, Turkey)

Rajka Bozani¢ (University of Zagreb, (roatia)

Cengiz Caner (Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey)
0ana Emilia Constantin (Dunarea de Jos University of Galati, Romania)
Abdullah Caglar (Afyon Kocatepe University, Turkey)

Ibrahim Cakir (Abant zzet Baysal University, Turkey)

Songiil Cakmakg! (Atatiirk University, Turkey)

ilyas Celik (Pamukkale University, Turkey)

Utku Copur (Uludag University, Turkey)

Ahmet Hilmi Con (Ondokuz Mayis University, Turkey)
Mehmet Demirci (Namik Kemal University, Turkey)

(ynthia Ditchfield (University of Sao Paolo, Brazil)

Maria Elisabetta Guerzoni (University of Bologna, Italy)
Fahrettin Gogils (Gaziantep University, Turkey)

Sebnem Harsa (Izmir Institute of High Technology, Turkey)
Arif Hepbash (Ege University, Turkey)

Seda Ersus (Ege University, Turkey)

Adnan Hayaloglu (Inénii University, Turkey)

Yekta Goksungur (Ege University, Turkey)

Mehmet Giiven (Cukurova University, Turkey)

Filiz Icier (Ege University, Turkey)

Kadir Halkman (Ankara University, Turkey)

Hasan Fenercioglu (Cukurova University, Turkey)

Miikerrem Kaya (Atatiirk University, Turkey)

Semra Kayaardi (Celal Bayar University, Turkey)

Yonca Karagiil-Yiiceer (Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey)
Harun Kesenkas (Ege University, Turkey)

Meral Kilig (Istanbul Technical University, Turkey)

Piotr Koczon (Warsaw University of Life Sciences, Poland)
Celalettin Kocak (Ankara University, Turkey)

Ergun Kose (Celal Bayar University, Turkey)

Ahmet Kiiciiketin (Akdeniz University, Turkey)

Mine Ang Kiigiiker (Istanbul University, Turkey)

Erdogan Kiigiikoner (Siileyman Demirel University, Turkey)
Jung Hoon Lee (Fort Valley State University, USA)

Sebahattin Nas (Pamukkale University, Turkey)

Giilden Ova (Ege University, Turkey)

Ziimriit B. Ogel (Konya Food and Agriculture University, Turkey)
Semih Otles (Ege University, Turkey)

Halil Ozbas (Siileyman Demirel University, Turkey)

Beraat Ozcelik (Istanbul Technical University, Turkey)

Filiz Ozgelik (Ankara University, Turkey)

Sami Gokhan Ozkal (Pamukkale University, Turkey)

Mustafa Zafer Ozel (University of York, UK)

Barbaros Ozer (Ankara University, Turkey)

Edward Pospiech (Poznan University of Life Sciences, Poland)
Konstantinos Petrotos (Technological Educational Institute of Larissa, Greece)
Pican Prabasankar (CSIR-Central Food Technological Research Institute, India)
Jenny Ruales (Escuela Politécnica Nacional, Ecuador)

Osman Sagdig (Yildiz Technical University, Turkey)

Saulius Satkauskas (Vytautas Magnus University, Lithuania)
Meltem Serdaroglu (Ege University, Turkey)

Reyad R. Shaker (Jordan University of Science & Technology, Jordan)
Romeo Toledo (University of Georgia, USA)

Mahir Turhan (Mersin University, Turkey)

Yahya Tiilek (Pamukkale University, Turkey)

Harun Uysal (Ege University, Turkey)

Mustafa Ugiincii (Ege University, Turkey)

Y. Sedat Velioglu (Ankara University, Turkey)

Unal Riza Yaman (Ege University, Turkey)

Aydin Yapar (Pamukkale University, Turkey)

Hasan Yetim (Erciyes University, Turkey)

Atila Yetisemiyen (Ankara University, Turkey)

Metin Yildinm (Omer Halisdemir University, Turkey)

Ufuk Yiicel (Ege University, Turkey)



SiDAS MEDYA

Akademik Gida® / Academic Food Journal
Online: 2148-015X
http://www.academicfoodjournal.com

©ON AWM

WWWNNNNNNNMNNNNNRPRPRPRPRPEPRPRPERPRPRPERRE
NP OOWONOODOUORA,WNREPOOONOOOOMAWDNEREO

33.
34.
35.
36.
37.

Akademik Gida 16(3) 2018

AKADEMIK GIDA

ABSTRACTED / INDEXED / LISTED IN

Abstracts on Hygiene and Communicable Diseases
Academic Index

Academic Keys

AgBiotech News and Information

AgBiotechNet

Agricultural Economics Database

Agricultural Engineering Abstracts

Agroforestry Abstracts

Animal Breeding Abstracts

. Animal Production Database

. Animal Science Database

. Biocontrol News and Information

. Biofuels Abstracts

. Botanical Pesticides

. CAB Abstracts

. CAB Direct

. Cite Factor

. Crop Science Database

. Dairy Science Abstracts

. Directory of Research Journals Indexing (DRJI)
. EBSCO

. Environmental Impact

. Environmental Science Database

. Eurasian Scientific Journal Index

. Field Crop Abstracts

. Food Science and Technology Abstracts (FSTA)
. Forest Science Database

. Global Health

. Google Scholar

. Horticultural Science Abstracts

. Horticultural Science Database

. Impact Factor Services for International Journals

(IFS1J)

International Innovative Journal Impact Factor (11JIF)
International Institute of Organized Research (I120R)
ideal Online

Journal Index Net

Maize Abstracts

38

39.

40.
41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.
70.
71.

Nutrition Abstracts and Reviews Series A:Human and
Experimental

Nutrition Abstracts and Reviews Series B: Livestock
Feeds and Feeding

Nutrition and Food Sciences Database
Ornamental Horticulture

Parasitology Database

Plant Breeding Abstracts

Plant Genetic Resources Abstracts

Plant Genetics and Breeding Database

Plant Protection Database

Postharvest Abstracts

Potato Abstracts

Poultry Abstracts

Protozoological Abstracts

Review of Agricultural Entomolog

Review of Aromatic and Medicinal Plants (RAMP)
Review of Medical and Veterinary Entomology
Review of Medical and Veterinary Mycology
Review of Plant Pathology

Rice Abstracts

Rural Development Abstracts

Science Library Index

Scientific Indexing Services (SIS)

Seed Abstracts

Soil Science Database

Soils and Fertilizers Abstracts

Soybean Abstracts

Sugar Industry Abstracts

Tropical Diseases Bulletin

The Turkish Academic Network and Information
Centre Life Sciences Database (TUBITAK-ULAKBIM
Yasam Bilimleri Veritabant)

Veterinary Science Database

VetMed Resource

Weed Abstracts

Wheat, Barley and Triticale Abstracts

World Agricultural Economics and Rural Sociology
Abstracts (WAERSA)




Akademik Gida 16 (3) (2018)
iC}iNDEKiLER | CONTENTS

B Editorden / Editorial

B MAKALELER / PAPERS

B Arastirma Makaleleri /| Research Papers

Rehydration Kinetics of Sun-Dried Eggplants (Solanum melongena L.) at Different Temperatures / Giineste

Kurutulmus Patlicanlarin (Solanum melongena L.) Farkli Sicakliklardaki Rehidrasyon Kinetigi / Engin Demiray, Yahya Tiilek 257-263

Effect of Prepackaging Treatments and Different Gas Composition on Physicochemical and Sensory Properties
of Hurma Olive (Erkence cv.) / Hurma Zeytinin (Erkence cv.) Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerinde Paketleme
Oncesi Uygulamalarin ve Farkli Gaz Kompozisyonlarinin Etkisi / Erkan Susamci, Ozlem Tuncay, Ayseglil Yoltas

264-270

Farkli Maserasyon Kosullarinin Okiizgé6zii Saraplarinin Fenolik Bilesiklerine Etkisi / Effect of Different Maceration

Conditions on Phenolic Compounds of Okiizgézii Wines / Mustafa Bayram 271-281

Gida Bilesen Analizine Yénelik Diistik Maliyetli Kolorimetrik Olgiim Cihazi Gelistirilmesi ve Performansinin
Belirlenmesi: Glukoz ve Protein Tayini ile Model Calisma / Development of a Low-cost Colorimetric Measurement

Device for Food Component Analysis and Determination of its Performance: A Model Study for Glucose and Protein Assays /
Deniz Bas

282-286

Koruk Sularinin Bazi Kalite Karakteristikleri Uzerine Pastérizasyon ve Potasyum Sorbat ilavesinin Etkisi /

Effect of Pasteurization and Sorbate Addition on Some Quality Parameters of Verjuice / Haluk Ergezer, Ramazan Gdkge, 287-292
Tolga Akcan
Piring Sirkesi ve Cesitli Ticari Sirkelerin Bazi Kalite Ozellikleri / Some Quality Properties of Rice Vinegar and Various 293-300

Commercial Vinegar Samples / Mustafa Bayram, Cemal Kaya, Esra Esin Yiicel, Biisra Er, Esra Giilmez, Elif Terzioglu

Sulu Enzimatik Ekstraksiyon ile Findik Yaginda Verim ve Kalitenin Gelistirilmesi / Improvement of Crude Hazelnut

Oil Yield and Quality by Aqueous Enzymatic Extraction / Ozge ermis, Canar Kazma, Duygu Kibici, Derya Kahveci 301-306

Spirulina’dan (Spirulina platensis) Klorofil-a ve Fikosiyanin Pigment Ekstraksiyonuna Ultrasonikasyon Siiresinin
Etkisi / Effects of Ultrasonication Time on Chlorophyll-a and Phycocyanin Pigment Extraction from Spirulina platensis /
Salih Aksay, Ridvan Arslan

307-312

B Derleme Makaleler / Review Papers

UHT igme Siitlerinde Jellesme Sorunu: Enzimlerin Etkisi / Gelation Problem in UHT Milk: Effect of Enzymes / Firuze Ergin,

Ahmet Kiglikgetin 313-322

Et ve Et Uriinlerinin Kalitesini Gelistirmede Kullanilan Yeni Teknikler / Novel Techniques for Improving the Quality of

p 23-331
Meat and Meat Products / Pelin Talu Ozkaya, Semra Kayaardi 323-33

Jelatin Bazli Yenilebilir Film ve Kaplamalar / Gelatin Based Edible Films and Coatings /Fatma Coskun Topuz, G6khan Boran 332-339

Kabuklu Deniz Uriinleri: Noroviriis Salginlari ve Sporadik Enfeksiyonlar Igin Risk / Shellfish: Risk for Norovirus

Outbreaks and Sporadic Infections / Seving S6kel, Mehmet Kale, Sibel Hasircioglu, Sibel Yayru, Oguz Girsoy, Kiibra Kocattirk 340-350

Gida lgin Gelecek Ongériileri: Yil 2050 / Foresights for Future of Food: The Year 2050 / Caglar Gokirmakli, Mustafa Bayram [ 351-360

Tuz: Gidalardaki Algisi, Fonksiyonlari ve Kullaniminin Azaltilmasina Yénelik Stratejiler / Salt: Its Perception, Functions
and Strategies to Reduce its Use in Foods / Banu Akgiin, Seda Geng, Muhammet Arici

361-370

B Akademik Gida Dergisi Yazim Kurallan | Guidelines to Authors



frchoeinc rooo souriaLy”
AKADEMIK ’

Gida Bilimi ve Teknolojisi Derglsl

Sahibi

SIDAS MEDYA AJANS TANITIM
DANISMANLIK LTD. STi.Adina
imtiyaz Sahibi ve Yazi igleri Sorumlusu
Sakir SARICAY

Genel Yayin Yonetmeni
Sakir SARICAY
info@akademikgida.com
ssaricay@gmail.com

Editor
Prof. Dr. O§uz GURSOY
ogursoy@yahoo.com

Yardimci Editorler

Prof. Dr. Ozer KINIK

Prof. Dr. Ramazan GOKCE
Prof. Dr. Yusuf YILMAZ

Reklam Mudiirii
Nurcan AKMAN SENGOR

Hukuk Danigsmani
Av. Yrd. Dog. Dr. Murteza AYDEMIR

Abone Sorumlusu
Halil SOLAK

Grafik Tasarim
Sidas Medya Tasarim Grubu

Yonetim Yeri

Fevzipasa Bulv. Celik is Merkezi
No:162 Kat:3 D:302 Gankaya/IZMIR
Tel: 023244160 01

Fax: 0 232 441 61 06

Ug Ayda Bir Yayinlanan Dergimiz
Basin Meslek Ilkelerine Uymaktadir.

Yil / Cilt: 16

Say!: 81

Temmuz - Agustos - Eylil 2018
ISSN Print 1304-7582

ISSN Online 2148-015X
Akademik Gida Dergisi

I STMEDY A RS
GRUP

Yayin Tiri: Yerel Sireli

Akademik Gida Dergisi Hakemli Dergidir.

Akademik Gida 16 (3) (2018)

Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 16. yayin yilinin glincli sayisinda sizlerle birlikteyiz. Bu sayimizda 8
arastirma ve 6 derleme c¢alismasi olmak Uzere toplam 14 makale yer almaktadir.

Dergimiz 2017 yili birinci sayisindan itibaren http://www.academicfoodjournal.com adresinin yani
sira TUBITAK ULAKBIM catisi altinda, Tiirkiye'de yayimlanan akademik dergiler igin elektronik
ortamda barindirma ve editoryal stire¢ yonetimi hizmeti sunan DergiPark’ta, http://dergipark.gov-
.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya baslamistir. Ancak dergimize yayimlanmak Uzere
gonderilen makalelerin kabulli halen http://www.academicfoodjournal.com adresinden yapilmakta
olup, DergiPark (izerindeki makale kabul slreglerini iceren sistem kullanilmamaktadir. Bu sistem
Uzerinden makale kabuline &énlimlzdeki yillarda gecilmesi planlanmaktadir. Dergimizin tim
arsivine DergiPark Uzerinden erigiminin saglanmasi igin gerekli calismalar TUBITAK ULAKBIM
tarafindan yapilmakta olup, bu ¢alismalarin kisa bir siire icerisinde tamamlanmasi beklenmektedir.
Soz konusu caligsmalarla birlikte dergimizde yayimlanan makalelerin ulasilabilirliginde de 6nemli
duzeyde artis olmasi beklenmektedir.

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

Bu yil ve 6niimUizdeki yillarda daha fazla ulusal ve uluslararasi veri tabani ve indekste dizinlenmek
ve derginin uluslararasi diizeyde taninirligini arttirmak igin ¢alismalarimizi strdiriyoruz. Dergimiz-
in kalitesini ve uluslararasi alanda sayginligini arttirabilmemiz icin etki faktérliniin yiikseltiimesi
baslica hedeflerimiz arasindadir. Bu nedenle siz degerli bilim insanlarindan gerek dergimize ve
gerekse diger ulusal ve uluslararasi dergilere gonderdidiniz makalelerde Akademik Gida dergisinde
yayimlanan makalelere mimkin oldugunca atif yapmanizi tekrar rica ediyoruz.

Katkilarinizla dergimizin daha iyi noktalara gelecegine yirekten inaniyoruz. Ayrica, dergimizde
aragtirma makalelerinin ve ingilizce olarak yazilan makalelerin degerlendirme ve yayinlanma
sUrelerinin diger makalelere kiyasla olduk¢a kisa oldugunu yazarlarimiza tekrar hatirlatmak
istiyoruz.

Bu sayinin olusmasinda katkida bulunan; ¢alismalarini yayimlanmak tzere dergimize génderen
yazarlara ve bu calismalar titizlikle degerlendiren yayin kurulu Gyelerimiz ve hakemlerimize
tesekkurlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimla.

Prof. Dr. Oguz Giirsoy
Editor

Prof. Dr. Ozer Kinik

Prof. Dr. Ramazan Gokge
Prof. Dr. Yusuf Yilmaz
Yardimci Editorler
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Internatonal Symposium on Food Rheology and
Texture (FRTI 2018)

Uluslararasi Gida Reolojisi ve Dokusu Sempozyumu 19-21
Ekim 2018 tarihleri arasinda istanbul'da diizenlenecektir.
Sempozyumla ilgili detayl bilgilere http://www.foodrheolog-
ysymposium.com/ adresinden ulagsilabilir.

13th International Conference of Food Physicists

Uluslararasi Gida Fizikgileri Dernegi ve Akdeniz Universite-
si isbirligi ile dizenlenecek olan 13. Gida Fizikgileri Uluslar-
arasi Konferansi 23-25 Ekim 2018 tarihleri arasinda
Antalya’da gergeklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://icfp2018.0rg/ adresinden ulasilabilir.

3rd International Congress on Food Technology

Uglincii Uluslararasi Gida Teknolojisi Kongresi 7-9 Kasim
2018 tarihlerinde Kapadokya'da gergeklestirilecektir.
Kongre ile ilgili bilgilere http://www.intfoodtechno2018.org/
adresinden ulasilabilir.

2. International Congress on Food of Animal Origin

Yakin Dogu Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Bolimu tarafindan Kuzey Kibris Turk Cumhuri-
yeti’nde 8-11 Kasim 2018 tarihlerinde Kaya Artemis Otel'de
dizenlenecek olan 2. Uluslararasi Hayvansal Gidalar
Kongresi ile ilgili bilgilere http://www.foodanimalcon-
gress2018.com/ adresinden ulagilabilir.

Il. International Joint Science Congress of Materials
and Polymers

Kimyagerler Dernegi 6nculigunde ¢ok sayida kurulusun
katkisi ve igbirligi ile ikincisi 9-12 Kasim 2018 tarihleri
arasinda Arnavutluk’ta dlzenlenecek olan kongre ile ilgili
bilgilere http://iscmp.org/ adresinden ulasilabilir.

2. Ulusal Siitgiiliik Kongresi

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi BSIimdi,
Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi Siit Teknolojisi
Bolimi, Tarim ve Ormancilik Bakanhdi Et ve Stt Kurumu
Genel Midurlugi, Tirkiye Sit, Et ve Gida Ureticileri ve
Sanayicileri Birligi (SETBIR) ve Ulusal Siit Konseyi'nin ana
dizenleyicileri oldugu 2. Ulusal Sitgulik Kongresi 25-26
Nisan 2018 tarihleri arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiil-
tesi Feyzi Onder Konferans Salonunda gergeklestirilecektir.
Kongre ile ilgili detayl bilgilere http://www.usko2019.com
adresinden ulagilabilir.

4th International Conference on Food and Biosystems
Engineering

30 Mayis-2 Haziran 2019 tarihleri arasinda Yunanistan'da
(Agia Pelagia, Heraklion Crete Island, Greece) dordlinciisl
dizenlenecek olan Gida ve Biyosistem Miuhendisligi
Uluslararasi Konferansi ile ilgili detayli bilgilere http://www.-
fabe.gr adresinden ulasilabilir.
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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 16. yayin yilinin glincli sayisinda sizlerle birlikteyiz. Bu sayimizda 8
arastirma ve 6 derleme c¢alismasi olmak Uzere toplam 14 makale yer almaktadir.

Dergimiz 2017 yili birinci sayisindan itibaren http://www.academicfoodjournal.com adresinin yani
sira TUBITAK ULAKBIM catisi altinda, Tiirkiye'de yayimlanan akademik dergiler igin elektronik
ortamda barindirma ve editoryal stire¢ yonetimi hizmeti sunan DergiPark’ta, http://dergipark.gov-
.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya baslamistir. Ancak dergimize yayimlanmak Uzere
gonderilen makalelerin kabulli halen http://www.academicfoodjournal.com adresinden yapilmakta
olup, DergiPark (izerindeki makale kabul slreglerini iceren sistem kullanilmamaktadir. Bu sistem
Uzerinden makale kabuline &énlimlzdeki yillarda gecilmesi planlanmaktadir. Dergimizin tim
arsivine DergiPark Uzerinden erigiminin saglanmasi igin gerekli calismalar TUBITAK ULAKBIM
tarafindan yapilmakta olup, bu ¢alismalarin kisa bir siire icerisinde tamamlanmasi beklenmektedir.
Soz konusu caligsmalarla birlikte dergimizde yayimlanan makalelerin ulasilabilirliginde de 6nemli
duzeyde artis olmasi beklenmektedir.

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

Bu yil ve 6niimUizdeki yillarda daha fazla ulusal ve uluslararasi veri tabani ve indekste dizinlenmek
ve derginin uluslararasi diizeyde taninirligini arttirmak igin ¢alismalarimizi strdiriyoruz. Dergimiz-
in kalitesini ve uluslararasi alanda sayginligini arttirabilmemiz icin etki faktérliniin yiikseltiimesi
baslica hedeflerimiz arasindadir. Bu nedenle siz degerli bilim insanlarindan gerek dergimize ve
gerekse diger ulusal ve uluslararasi dergilere gonderdidiniz makalelerde Akademik Gida dergisinde
yayimlanan makalelere mimkin oldugunca atif yapmanizi tekrar rica ediyoruz.

Katkilarinizla dergimizin daha iyi noktalara gelecegine yirekten inaniyoruz. Ayrica, dergimizde
aragtirma makalelerinin ve ingilizce olarak yazilan makalelerin degerlendirme ve yayinlanma
sUrelerinin diger makalelere kiyasla olduk¢a kisa oldugunu yazarlarimiza tekrar hatirlatmak
istiyoruz.

Bu sayinin olusmasinda katkida bulunan; ¢alismalarini yayimlanmak tzere dergimize génderen
yazarlara ve bu calismalar titizlikle degerlendiren yayin kurulu Gyelerimiz ve hakemlerimize
tesekkurlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimla.

Prof. Dr. Oguz Giirsoy
Editor

Prof. Dr. Ozer Kinik

Prof. Dr. Ramazan Gokge
Prof. Dr. Yusuf Yilmaz
Yardimci Editorler
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Sempozyumla ilgili detayl bilgilere http://www.foodrheolog-
ysymposium.com/ adresinden ulagsilabilir.

13th International Conference of Food Physicists

Uluslararasi Gida Fizikgileri Dernegi ve Akdeniz Universite-
si isbirligi ile dizenlenecek olan 13. Gida Fizikgileri Uluslar-
arasi Konferansi 23-25 Ekim 2018 tarihleri arasinda
Antalya’da gergeklestirilecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
https://icfp2018.0rg/ adresinden ulasilabilir.

3rd International Congress on Food Technology

Uglincii Uluslararasi Gida Teknolojisi Kongresi 7-9 Kasim
2018 tarihlerinde Kapadokya'da gergeklestirilecektir.
Kongre ile ilgili bilgilere http://www.intfoodtechno2018.org/
adresinden ulasilabilir.

2. International Congress on Food of Animal Origin

Yakin Dogu Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
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dizenlenecek olan 2. Uluslararasi Hayvansal Gidalar
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ABSTRACT

In this study, sun-dried eggplant samples were rehydrated at three different rehydration water temperatures (25, 35
and 45°C) and the effect of rehydration kinetics were determined. Four different models were used to model the
rehydration behaviors of sun-dried eggplants, and non-linear regression analysis were performed to obtain the model
that gives the best fit to experimental data. The coefficients of models were calculated. According to regression
analysis, Peleg model gave a better fit for all rehydration conditions applied. Additionally, the effective diffusivities
were between 3.21x10® and 4.06x10® m? s. Rehydration water temperature influenced rehydration rates, and
moisture uptake of samples was faster at high temperatures.

Keywords: Eggplant, Sun drying, Rehydration, Kinetics, Peleg model

Guneste Kurutulmus Patlicanlarin (Solanum melongena L.) Farkh Sicakliklardaki Rehidrasyon
Kinetigi

6z

Calismada, guneste kurutulmus patlican drneklerinin rehidrasyonunda, Gg farkli rehidrasyon suyu sicakliginin (25, 35
ve 45°C) rehidrasyon kinetigine etkisi incelenmistir. Dort farkli modelle, rehidrasyonda elde edilen deneysel sonuglarin
uygunlugu dogrusal olmayan regresyon analizi uygulanarak karsilastiriimis ve modellere ait katsayilar hesaplanmistir.
Deneysel sonuglara en iyi uyum gosteren modelin Peleg modeli oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica efektif
difiizivite katsayilari da belirlenmis ve 3.21x10%- 4.06x10® m? s degerleri arasinda hesaplanmistir. Yiiksek sicaklikta
yapilan rehidrasyon isleminde nem kazaniminin daha hizli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlican, Glineste kurutma, Rehidrasyon, Kinetik, Peleg modeli

INTRODUCTION addition, it is also produced and used in Europe and

America [1]. Eggplant is a good source of minerals and
Eggplant (Solanum melongena L.) is a member of the vitamins and can be compared with tomato in terms of
Solanaceae family. Eggplant is an economically and total nutritional value [2, 3]. Eggplants have many
nutritionally important crop like other solanceous ingredients such as fat, water, carbohydrate, water
vegetables such as tomato, potato and pepper. The soluble sugar, amid protein and phenolic compounds
three cultivated species are annuals and perennials in that are beneficial for human health. Its fresh weight
temperate and humid tropic conditions, respectively, and consists of 92.7% moisture, 4% carbohydrates and
have wide environmental adaptation. Eggplant is mostly vitamins, 1.4% protein, 1.3% fiber, 0.3% fat, and 0.3%
produced and widely used in Asia and Africa; in minerals [4]. It provides relevant quantities of P, K, and
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Cu to the diet, with global mean values of 26.6 mg,
198.5 mg, and 0.062 mg per 100 g of fresh weight of
these minerals, respectively [5]. Eggplant has a very
limited shelf life for freshness, and loses water and
quality when field heat is not removed quickly.
Therefore, it can be preserved in some ways to extend
its shelf life such as refrigeration, modified atmosphere
and freezing [6, 7]. Drying is a possible method of
processing eggplant, avoiding further deterioration.
Dried eggplant is a valuable ingredient in different kinds
of meals.

Drying is one of the oldest methods of food
preservation. It is also a classical method of food
preservation, which provides longer shelf-life, lighter
weight for transportation and smaller space for storage
[8]. Sun-drying is still one of the most widely used
method but also so many types of drying systems and
dryers have been developed to increase quality and
energy efficiency [9, 10].

Dried fruits and vegetables are generally rehydrated
before being consumed. Especially many of dried
vegetables are consumed after rehydration process.
Rehydration is the process of regaining water to the
dried products. With rehydration, water is absorbed into
the tissue and consequently the product mass is
increased. But also a mass is transferred from the
product into the water used for rehydration. During
rehydration of the dried fruits and vegetables, while the
product gains water from the rehydration medium, also
components such as sugar, acid, vitamins and minerals
may be transferred into the rehydration medium. Factors
such as the drying method and conditions applied on the
product, chemical and physical structure of the product,
temperature of the water used for rehydration affect the
properties of rehydration [11]. While water gaining in the
dried product takes place quickly at the beginning of the
rehydration, the rehydration rate decreases as the
moisture content value of the product gets close to the
equilibrium moisture content value [12].

Mathematical models are important in the design and
optimization of drying and rehydration processes. With
the mathematical model, optimal conditions for drying or
rehydrating the food can be determined. Geometrical
shape and structure of the food should be considered
while modeling. By using mathematical models in design
of the drying and rehydration processes, a significant
energy saving is provided and loss of time is prevented
[13]. Fick’s Il Law is used for creation of mathematical
models. Peleg model, Weibull model, the first order
model and exponential model are widely used in the
literature for modeling the rehydration process [14, 15].

In this study, sun-dried eggplants were rehydrated at
different temperatures and rehydration kinetics were
determined by testing four different rehydration models
(Peleg model, Weibull model, Exponential model and
the first order model). Also, effective diffusivities for
each rehydration temperature are calculated.
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MATERIAL and METHODS
Material

Sun-dried eggplant samples to be rehydrated in the
study were obtained from an herbalist in Denizli
province. Dried eggplant samples were brought to the
department lab in polyethylene bags and stored in such
bags at room temperature until the rehydration process.
Before beginning the rehydration process, moisture
content of dried eggplant samples was determined
according to AOAC method by being dried in a vacuum
oven (JSR, JSVO-60T, South Korea) at 70°C for 24
hours [16]. Average moisture content of the samples
was calculated as 0.073 kg water per kg dry matter.

Methods
Rehydration

Rehydration processes were performed at three
different water temperatures including 25, 35 and 45°C.
A water bath was used for rehydration process. 30
minutes before beginning the rehydration process,
temperature of water bath (WB-11 Model, Wisd
Laboratory Instruments, Wertheim, Germany) was set to
the rehydration temperature. Then, 150 mL distilled
water was added into a 250 mL glass container and
temperature of the water in the glass container was
checked by a thermometer to be at the required
operating temperature. After rehydration water reached
the desired temperature value, the stringed dried
eggplant samples were removed from the string,
weighted to be 5+0.11 g and placed in a glass container
in the water bath. Rehydration processes continued for
24 hours and during this process, samples were taken
out from the glass container per every 30 minutes in the
first 6 hours and the increase in the weight was
measured with a digital balance with 0.01 g precision
(TP-3002 model, Denver Instruments, Gottingen,
Germany). Before weighing operation, excess water on
sample surfaces was wiped with filter paper.
Rehydration processes were performed in triplicates.

Rehydration Kinetics Modeling

During rehydration of sun-dried eggplants at different
temperatures, rehydration models widely used in
literature and given in Table 1 were used depending on
the time, in order to determine the model that best
expresses the moisture content.

Among these models, Peleg model has two parameters
and used in rehydration of many dried foods [18, 20,
21]. In the equation of Peleg model, Mo is the initial
moisture content of non-rehydrated sample (kg water
per kg dry matter), M represents the moisture content of
sample in the t time of rehydration (kg water per kg dry
matter), t is the rehydration time (min.), k1 is the Peleg
rate constant (min. (kg water per kg dry matter)) and k2
is the Peleg capacity constant (kg water per kg dry
matter).



Table 1. Rehydration models used in the study

Models Model Equations References
t
M=M,+—
Peleg 0 K, + Kt [17]
Weibull M =M, +(M,-M,)exp —(lj [18]
B
Exponential M =M, [1— exp(— Ht)] [19]
First-order M =M, +(M, —M, )exp(- Kt) [15]

Examining the studies in literature, many researchers
stated that the model describing rehydration curves of
the foods dried in various ways is the Weibull model [22,
23]. In the equation for Weibull model given in Table 1,
Mo represents the initial moisture content of non-
rehydrated sample, M is the moisture content of sample
in the t time of rehydration, Me is the equilibrium
moisture content is given by equation 5. t is the
rehydration time, a is the shape parameter of Weibull
model and B is the speed parameter of Weibull model.

:M0+l

2

M, (5)

H value in the equation of Exponential model is the
rehydration kinetics constant (mint) for the model and K
value in the equation of First-order model is the
rehydration kinetics constant (min-') for the model.

Calculating
Rehydration

the Effective Diffusivities during

Diffusion of water during drying of foods and rehydration
of dried foods is a complex phenomenon. While a quick
mass transfer is concerned at the beginning of
rehydration and drying processes, the transfer rate

M-M, 8¢ _(@n+1)° D,
M,-M, 7’ n:l 2n +1 4 L2
Where; Der represents the effective diffusivity (m? s™), M

is the moisture content at any time t, (kg water per kg
dry matter), Mo is the initial moisture content of non-
rehydrated sample (kg water per kg dry matter), Me is
the equilibrium moisture content (kg water per kg dry
matter), t is the rehydration time (min) and L is the half
of thickness (m) of the food to be rehydrated. The value
of the half-thickness (L) is 5 mm.

The graphics for changes in dimensionless moisture
values of dried eggplant samples rehydrated in water at
three different temperatures were drawn in a way to
have semi-logarithmic coordinates and slope (k) values
were calculated using the Equation (7).

In the study, effective diffusivities for rehydration
process performed at three different temperatures were
derived using calculated slopes.
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decreases towards the end of the processes. Thereby
diffusion of the water decreases [24, 25].

During rehydration, effective diffusivities (Derr) are
calculated by 2nd Fick’s law, depending on the
temperature [25, 26]. While using this law, calculations
are made by some assumptions. Assumptions made
during rehydration process are as follows; (I) initial
moisture content is uniform in dried food material. (ii)
Volume and shape changes are negligible during
rehydration. (iii) Moisture uptake through food surface
begins with immersing food into rehydration water. (iv)
external resistances to mass and heat transfer are
negligible. (v) Effective diffusivity coefficient is constant
during rehydration. (vi) During rehydration, it was
accepted that the thickness of samples did not change.
[27]. Accordingly, during rehydration of sun-dried
eggplant at  different  temperatures, specified
assumptions were made in order to calculate the
effective diffusivities and the equation (6) is used
because of it is shape similar to a thin plate. Indeed, in
the study by Wu et al. [28], the same equation was used
for calculation of effective diffusivities by the
dimensionless moisture ratio, during drying the
eggplants with vacuum drying under 2.5, 5 and 10 kPa
absolute pressure and at 30, 40 and 50 °C.

(6)

2
7" Dy

41

()

Statistical Analysis

Compatibility of rehydration models used in the study
with experimental data was determined by nonlinear
regression analysis using Microsoft Excel (Microsoft
Office, version 2013). As the compatibility indicators,
determination coefficient (R?) being close to 1 was taken
into consideration, and also compatibility was presumed
to increase by the root mean square error (RMSE) and
the low chi-square (x2) values. RMSE and x? values
were calculated using Equation 8 and Equation 9.
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1/2
RMSE= [%ZN: (M epi M c,i )2:| (8)
i=1
N 2
2= Zizl( expi IVlc,i) ©)
N-z

where, Mexp,i experimental moisture content (kg water
per kg dry matter), M., calculated moisture content (kg
water per kg dry matter), N is number of experimental
data points and z is number of constant in model. The
higher values of R? and the lower values of x?> and
RMSE are chosen as the criteria for goodness of fit.

RESULTS and DISCUSSION

Effect of Temperature on Rehydration of Sun-
Dried Eggplants

Sun-dried eggplant samples were rehydrated in water at
25, 35 and 45°C. The samples gained water during
rehydration process. In rehydration process for 24
hours, moisture content of samples increased to an
average value of 5.342+0.70 kg water per kg dry matter
from the value of 0.073 kg water per kg dry matter.
Figure 1 shows the graph indicating changes in weights
of samples by time.

0.007
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T 0.005
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Figure 1. Changes in moisture content of dried eggplants rehydrated at
different temperatures by rehydration time

It was determined that the temperature of water used
during rehydration affects water gain of samples. Thus,
as seen in the Figure 2, it was observed that rehydration
rate increased by the increase in temperature of
rehydration water. Also, while rehydration rate was
higher at the beginning of all the rehydration processes,
it is decreases towards the end of the processes. A
similar situation can be found in several studies in the
literature. For example, Singh et al. [29] sliced sweet
potato samples at a thickness of 8+0.3 mm and after
some pretreatments, they dried them by convective
drying method at 50, 55 and 60°C. Then they rehydrated
the dried sweet potato slices in pure water with
temperatures of 25, 40 and 80°C. They found that the
weight of the samples increased quickly at the beginning
of rehydration process. They also determined that the
rehydration process performed at 80°C was more rapid
than one at 25°C. Doymaz [30] also achieved similar
results in his study in which rehydration properties of
carrot slices dried with convective method were
analyzed.
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Modeling for Rehydration Kinetics

Rehydration processes of eggplant samples were
continued for 24 hours in each temperature. The weight
change data obtained throughout the rehydration was
used on the rehydration kinetics modeling given in Table
1.

Coefficients for each model were determined by
modeling studies performed using Microsoft Excel
program. In addition, statistical parameters for the
models were calculated and the rehydration model
which best fits the experimental data was determined.
The coefficients for rehydration models and the
statistical parameters were given in Table 2. The
determination coefficient (R?) is an important parameter
in determining the most appropriate statistical model. In
addition to R?, the chi-square (x?) and RMSE values
calculated for each model also helped identification of
the most appropriate rehydration model. As a result of
the studies, the model with maximum R? value and
minimum x? and RMSE values was stated as the most
appropriate model.
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Figure 2. Changes in rehydration rates of dried eggplants rehydrated at
different temperatures by rehydration time

Table 2. Estimated parameters and statistical analysis of the models at different rehydration

temperatures for sun-dried eggplants

Model Tem(p%r?ture Model Parameters Statistical Parameters
Peleg’s k1 k2 RMSE X° R?
25 10.177+0.05 0.2206+0.002 0.050913 0.003240 0.9993
35 16.036+0.07 0.1652+0.005 0.110996 0.015400 0.9924
45 7.449+0.03 0.1653+0.007 0.057553 0.004141  0.9958
Weibull B a RMSE X° R?
25 0.0118+0.0001 0.5726+0.001 0.012374 0.000204 0.9912
35 0.0056+0.0002 0.6682+0.003 1.141270 1.736664  0.9897
45 0.0127+0.0004 0.5305+0.002 0.227688 0.069123 0.9867
First-order K RMSE X° R?
rehydration 25 0.0072+0.0006 1.109959 1.368900 0.6593
kinetic 35 0.0050+0.0004 1.760756  3.444736  0.8675
45 0.0074+0.0003 1.648179 3.018327 0.7118
Exponential H RMSE X° R?
25 0.0073+0.0008 1.271378 1.271378 0.6418
35 0.0050+0.0005 1.035911 1.226414 0.8572
45 0.0074+0.0004 1.707309 3.331320 0.6999

Based on the data obtained by modeling, as seen in
Table 2, Peleg model was determined to have the
maximum R? value and minimum x? and RMSE values.
It was determined that Peleg better represents the
increase in moisture content values determined
experimentally during rehydration process with high
prediction ability, in all rehydration conditions.
Coherence of the experimentally obtained moisture
content values for different temperatures with the
moisture content values calculated by Peleg model are
shown in the graphs in Figure 3.

Examining the studies on rehydration kinetics in the
literature, it is observed that obtained results are similar
to the results obtained by our study. Planinic et al. [21]

dried sliced carrot in a fluid bed dryer at different
temperatures (60, 70, 80 and 90°C) and rehydrated at
room temperature. They have stated that the Peleg
model was more successful to represent the rehydration
results. Dadali et al. [20] dried spinach by microwave
method, rehydrated in water at different temperatures
and determined that Peleg model was the one
appropriate to their working conditions. Moreira et al.
[31] cut chestnut in dimension of 10x10x15 mm and
dried in a convective dryer at 65°C. Then, they
rehydrated the chestnuts at four different temperatures
(25, 45, 70 and 100°C). They have stated that the
results obtained by Peleg rehydration model fit well
enough with the experimental data.
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Figure 3. Coherence of experimentally moisture content values with moisture

content values by Peleg model
Effective Moisture Diffusivity during Rehydration

In order to calculate the effective moisture diffusivity of
sun-dried eggplants during rehydration in water at three
different temperatures, changes in dimensionless
moisture values by time were drawn in a way to have
semi-logarithmic coordinates. Effective diffusivities were
calculated by using the obtained slope and shown in
Table 3.

Table 3. Calculated effective diffusivities for
different rehydration temperatures

Rehydration Effective diffusivity
temperature (°C) (m?s?)

25 3.21x108

35 3.72x108

45 4.06x10%

According to the results in Table 3, water gaining of
samples increased with an increase in the temperature
of water used in rehydration process, thus the effective
diffusivities also increased. In literature, examining the
studies about rehydration of the dried fruits and
vegetables, similar results were found. Indeed,
Maldonado et al. [27] found effective diffusivity values
for mango of 1.24x101° m? s (25°C) and 1.60%101° m?
s (40°C). In another study, Falade and Abbo [32], dried
date palm (Phoenix dactylifera L.) samples at
temperatures between 50-80°C with hot air method and
rehydrated the dried date palm samples at three
different temperatures (15, 30 and 45°C). At the end of
the rehydration process, they have stated that the
effective diffusivities increase by the increase in the
temperature of rehydration water and calculated the
effective diffusivities respectively as 1.80x10%° m? s,
4.74x10° m?2 st and 1.15x10° m? s2.

262

CONCLUSION

Following results were obtained in this study which
analyzes the effect of using water at three different
temperatures (25, 35 and 45°C) on rehydration kinetics
of sun dried eggplants.

* It was determined that dried eggplant samples
gained humidity more rapidly with the increase in
temperature of the rehydration water. The increase in
kinetic energy of the water molecules with the increase
in temperature of the rehydration water could be stated
as the reason for acceleration in water diffusion into
the samples.

* When coherence of the experimental data obtained
during the rehydration process with the models in
literature, Peleg model had higher R? and lower x? and
RMSE values compared to the other models.
Therefore, Peleg model was the best model defining
the rehydration kinetics of dried eggplant samples.
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ABSTRACT

Hurma olive is a special olive cultivar that loses its bitter taste before harvesting, and sweetness occurs when the fruit
is still on the tree. Thus, it can be directly consumed right after being harvested. Studies on the preservation of Hurma
olive without salt have been very limited and it has not been implemented in practice yet. In this study, some quality
characteristics of Hurma olives under different modified atmospheres were determined during storage. For this
purpose, the efficacy of washing, lactic acid dip, and modified atmosphere packaging (MAP) were studied throughout
120 days at 1°C. Hurma olive samples were washed with tap water and dipped in lactic acid solution (0.2% w/v) for 1
minute before packaging. After the application of vacuum, samples were packaged under the atmosphere of 100%
CO2, 60% CO2/ 40% N2, and air combination and then stored at 1°C for 120 days. Physicochemical analyses such as
acidity, reduced sugar, bitterness, color (CIE L, a’, b") and dry matter contents along with sensory analyses were
carried out at regular intervals throughout the storage period. Insignificant differences were determined among
washed and unwashed Hurma olives in terms of their physicochemical parameters whereas unwashed olive samples
retained sensory characteristics better and preferred more by sensory panelists than washed counterparts. Washed
and vacuum packaged samples had more undesired values in terms of the sensory characteristics studied.

Keywords: Hurma olive, Erkence, Modified atmosphere packaging, De-bittering, Sensory

Hurma Zeytinin (Erkence cv.) Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerinde Paketleme Oncesi
Uygulamalarin ve Farkli Gaz Kompozisyonlarinin Etkisi

o0z

Hurma zeytin, meyve agag Uzerindeyken aciliyini kaybeden 6zel bir zeytindir. Hasattan sonra dogrudan tiketilebilir.
Hurma zeytinin tuzsuz olarak muhafazasina yonelik ¢alismalar ¢ok sinirli kalmis ve hayata gecirilememistir. Bu
¢alismada, depolama boyunca Hurma zeytinin bazi kalite 6zellikleri arastiriimis ve farkli gaz kompozisyonlari bu
zeytinde ilk defa denenmigtir. Bu amagla 1°C’de 120 giin depolama sirasinda yikama, laktik aside daldirma ve
modifiye atmosfer paketlemenin etkinligi incelenmistir. Zeytinler paketleme 6ncesinde, gesme suyu ile yikanmis ve 1
dakika slreyle %0.2 (w/v)'lik laktik asit ¢ozeltisine daldiriimistir. Zeytinler vakum uygulamasindan sonra %100 CO,
%60 CO2 / %40 N2, ve hava seklindeki gazlarla paketlendikten sonra 1°C’de 120 gin depolanmistir. Depolama
boyunca asitlik, indirgen seker, acilik, renk (CIE L*, a’, b"), kuru madde gibi fizikokimyasal analizler ile duyusal
analizler yaratalmastar. Yikanmis ve ylkanmamis zeytinler arasinda fizikokimyasal analizler agisindan énemli fark
bulunmazken, duyusal 6zellikler bakimindan daha iyi sonuglar veren yikanmamis zeytinler panelistler tarafindan daha
¢ok tercih edilmistir. Yikanmis ve vakumla paketlenmis zeytinlerin duyusal agidan daha kot degerlere sahip oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hurma zeytin, Erkence, Modifiye atmosfer paketleme, Hurmalasma, Duyusal
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INTRODUCTION

Olive is a fruit species that is widely cultivated in
Mediterranean countries. Spain, Egypt and Turkey are
known to be the leading countries in table olive
production [1]. It is not possible to consume olive fruit
directly because of oleuropein, which is the most
abundant phenolic compound in olive fruit and is
responsible for the characteristic bitterness [2]. In order
to remove the bitterness of the fruit, a series of
processes are necessary. Alkali treatments (sodium or
potassium hydroxide) or treatments without alkali such
as dry salt and brine are the applications used for the
purpose of removing the bitterness in olive. Spanish
Style Green Olives, Ripe Black Olives [3] are known to
be produced via alkali treatment, whereas brined style
Turkish and Greek black olives are the most common
examples for alkali-free methods among table olive
processing. These methods applied to remove the
bitterness in the olive fruits generally require long
periods of time, which is undesirable for the producer
companies because of economic concerns. Besides, the
olives processed via alkali-free treatments contain high
amounts of salt as a result of the applied method. Olives
belonging to Erkence cultivar, which are cultivated in
Karaburun peninsula in Turkey, can be directly
consumed after harvesting without any further
treatment, since fruits are de-bitter on the trees in this
cultivar. This naturally de-bittered olives are called as
“Hurma”. Similar varieties were reported to be seen in
Greece (Thrubolea or Thoruba Thassos) [4, 5] and in
Tunis (Dhokar) [6, 7]. According to the observations of
the producers in the region, the climate characteristics
of the peninsula (such as wind and dew) constitutes the
main effect in the formation of Hurma olives. They claim
that natural de-bittering needs northern winds and dew.
On the other hand, an ancient Greek document
mentioned about a fungus, Phoma olea, responsible for
the formation of Hurma olives by breaking down the
oleuropein [8]. In addition to the high amount of effective
compounds in terms of human health existing in olive
tree and products [9], Hurma olive is a substantial
product for those having hyper tension, since it is not
processed with salt treatments and the possible
consumption of Hurma olives right after harvest can
compensate for some of the natural nutrients needed by
the human metabolism [10]. Producers only apply salt
treatment to Hurma olives in case they cannot sell the
product in a short period of time after harvest. This case
causes Hurma olives to lose their unsalted
characteristic. Sozbilen and Baysal reported that Hurma
olives seem safe for human consumption and they
recommended some practices such as good handling
and preventing contamination strategies to inhibit growth
of microorganisms in Hurma olive after maturation [11].

MAP has been applied to many food products such as
fruits and vegetables in order to extend their postharvest
storage, marketing and shelf-life. Oxygen, nitrogen,
carbon dioxide and their combinations were reported to
be the most common used gases for MAP technique
[12, 13, 14]. MAP was also reported to be more effective
when applied with low-temperature storage techniques
[12, 13]. Before packaging, several techniques such as
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acetic acid steam treatment, radiation, lactic
acid/sodium lactate solution treatment, use of
bacteriocin [12], surface disinfection (decontamination)
[15] and after packaging gamma irradiation [16] have
been carried out in order to increase the efficiency of
MAP. In this study, the aim was to determine the
physicochemical and sensory changes in unsalted
Hurma olives, which were treated with surface
disinfection and packaged under different gases, during
the storage at 1+1°C for 120 days. To our knowledge,
this is the first use of MAP for Hurma olives.

MATERIALS and METHODS
Hurma Olives

Since Hurma olives fall off the tree spontaneously after
de-bittering, the samples were harvested via collecting
them from the ground. Hurma olives belonging to
Erkence cultivar, which were cultivated in Guzelbahce/
Izmir (latitude 38.317561° N, longitude 26.924311° E)
and fell off at the beginning of December in 2009 after
de-bittered on the tree, were used as fruit material.

Processes before Packaging

Olive samples that are damaged, partly de-bittered or
not de-bittered were manually separated after
harvesting. After separation, the Hurma olives that are
going to be used for the experiment were divided into
two groups. The first group of the samples were
packaged without applying any washing process (To).
The second group was washed with tap water in order
to remove the coarse dirt and mud from the sample.
Then the fruit samples were immersed in 0.2% lactic
acid solution for 1 minute and let to drain for 10-12
hours before packaging (Tx).

Packaging

All the samples weighed into polyamide polyethylene
vacuum bags, and each bag contained 250 g of Hurma
olives. The properties of the polyamide polyethylene
vacuum bags used in the experiment were:
thickness=90+3uym, Oz  transmission rate 30
cc/24h/m?/atm, N2 transmission rate 130 cc/24h/m?/atm,
and vapor transmission rate 100 g/24h/m2. The samples
were packaged using a packaging unit (Baskan Mentel,
Sakarya, Turkey) under vacuum, 100% CO2, 60%
CO2/40% N2 and normal atmosphere.

Storage

Packed olive samples were stored at 1+1°C for 120
days in a temperature controlled storage room in Ege
University. Physicochemical and sensory measurements
were carried out on fruit samples before packaging and
30-day intervals during the storage. Physicochemical
analyses were carried out in triplicate, whereas sensory
tests were carried out each month as one session.
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Physicochemical Analyses
Titratable Acidity

In order to determine the titratable acidity of Hurma
olives, the samples were homogenized after the removal
of pits with Ultra Turrax T25 D blender (IKA®-Ultra
Turrax, Germany), and 10 g of homogenized sample
mixed with hot distilled water and made up to 250 mL
and filtered through filter paper. 10 mL of the filtrate was
titrated with 0.1 N NaOH until the pH of 8.1, and results
were expressed as m/m% lactic acid according to TS
1125 1SO 750 [17].

Reduced Sugar

According to the Luff-Scroll method, 5 g of pitted and
homogenized olive sample was mixed with 5 mL
Potassium Ferro cyanide (15%) and 5 mL Zinc sulfate
(30%) solutions. Afterwards, the mixture was made up
to volume in a 100 mL volumetric flask with distilled
water and set aside for a night in a closed sample
container. The sample mixture was filtered on the next
day and 25 mL Luff solution was added to the filtrated
solution. The solution was boiled for 10 min in a heater-
condenser. Then, 10 mL Potassium iodate, 25 mL
Sulfuric acid (25%) and a few drops of starch solution
(5%) was added to the immediately cooled sample
solution. The solution was titrated with 0.1 N Sodium
thiosulfate solution until the color of the solution turned
into creamy yellow. The results were calculated
considering the volume of the titration solution
consumed for the blank sample and the dilution carried
out. Then they were expressed as m/m % [18].

Bitterness

A 50 g sample was taken from pitted and homogenized
olives. It was boiled for 5 min after adding 125 mL
distiled water and then filtered under vacuum. The
residue on the filter paper was washed with 125 mL of
distilled water and collected in a beaker. The mixture in
the beaker was boiled for 5 min and filtered. The filtrates
were collected and then made up to 200 mL with
distilled water. 2.5 mL of the filtrate was mixed with 1 mL
gelatin (1%) solution. Then, it was made up to 25 mL
with acetone and stirred. 20 mL of this solution was
poured into 4 g Aluminum oxide, stirred and set aside
for 2 min. After the phases were separated, the
absorbance of the supernatant was measured with a
spectrophotometer (UV-1700 PharmaSpec, Shimadzu
Corp., Kyoto, Japan) at 345 nm wavelength [19].

Color

Color measurements (CIE L’, a', b") were carried out
using Minolta CR-300 Chromameter (Japan). The
device was calibrated with the standard white tile. CIE
L', a', b" values of 20 olives from each package were
measured and the mean L* a* b* values used for
statistical analysis. L™ represents lightness, whereas a’
represents chromaticity on a green (-) to red (+) axis and
b” states chromaticity on a blue (-) to yellow (+) axis.
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Dry Matter

Dry matter was determined by drying 5 g pitted olive
samples from each package in an oven at 104°C, until
constant weight was obtained. The weight of the
samples was measured before and after drying with a
precision of 0.0001 g. Percent dry matter was calculated
and expressed as percentage of the fresh sample.

Sensory Evaluation

Sensory evaluations were carried out according to the
studies of Altug and Elmaci [20] using Numerical
Grading Scales with a panel working at the Olive
Research Institute (Izmir, Turkey). Sensory properties of
the olive samples were evaluated in terms of hardness,
taste loss (panel of 7 people) and preference (panel of
18 people). The statements and scores in the hardness
scale were as follows: Very soft (1), slightly soft (2),
neither soft nor hard (3), slightly hard (4), very hard (5).
Besides, the statements and scores in the taste loss
scale were as: excessive amount of taste loss (1), too
much taste loss (2), moderate amount of taste loss (3),
slight amount of taste loss (4), and no taste loss (5). The
statements and scores in the preference scale were as
follows: dislike (1), like slightly (2), like moderately (3),
like (4), like very much (5). The samples were coded
randomly with 3 digit numbers and were presented to
panelists as whole fruits in white color plates at room
temperature.

Statistical Analyses

The sensory properties of olives were evaluated by a
panel of seven people, whereas preference evaluation
was carried out with a panel of 18 people, which were
considered as replications in statistical analysis. Data
were subjected to ANOVA according to a split plot
design with three replicates (physicochemical
properties), considering pretreatments as main plot and
storage period as subplot, by SPPS v11 for Windows
(SPSS Inc., USA), and significantly different means
were separated by Fisher’s Least Significant difference
(LSD) test.

RESULTS and DISCUSSION
Acidity

An increase was observed in the acidity levels of both
washed and unwashed samples (Table 1). Acid
formation as a result of carbohydrate breakdown due to
microbial growth [21] and chemical reactions might be
the reason for the increase in acidity. Washing process
and gases used in modified atmosphere packaging were
found to have insignificant effect on acidity during
storage (P>0.05). The “sour taste” and the other
negative statements indicated by the panelists after the
60" day of storage can be associated with the increase
in the acidity level of the olive samples. Another study
reported that the pH levels of the dry-salted Thassos
type olives that was stored with different MAP
applications did not change significantly during storage
[22].
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Bitterness

The bitterness values of Hurma olives before storage
were determined approximately the same as the
bitterness values of ready-to-eat olives processed via
different applications to sweeten (the absorbance value
for the unwashed olive samples was 0.527) (Table 1).
Hurma olives could be reported to be acceptable for
consumption in terms of bitterness during storage, since
their bitterness values were below 1. The bitterness
values for the washed and unwashed olive samples
were approximately the same before and during storage
(Table 1). It was found out that the modified atmosphere
gases and washing process had a significant effect on
bitterness during storage (P<0.05). According to the
data obtained, there is a possible risk for bitterness
formation after 90 days of storage (Figure 1b).
Oleuropein is the compound responsible for bitterness
formation in olives. Aktas et al. stated that the total
phenolic compounds and oleuropein content of Hurma
olives (0-1166.89 mg.kg?) during maturation on the tree
were lower compared to the amounts in bitter olives
(Erkence) [8]. They also reported that not only was
oleuropein content influenced but also all the phenolic
compounds were affected by the de-bittering period.
Susamci et al. confirmed the low concentration of
phenolic compounds in Hurma olives, particularly bitter
glucoside oleuropein, in comparison with that of Erkence
fruit [23]. In this study, the possibility for the hydrolysis of
oleuropein was low since Hurma olive samples were not
in the brine media. For this reason, insignificant
difference in the bitterness content was observed until
the 120" day of storage. The bitterness value of Hurma
olive samples during storage were important in terms of
regulating it at the level of consumption and at the level
that may provide a good source for human health, as
well [5].

Reduced Sugar

Reduced sugar content for the unwashed olives was
found 0.28% before storage (Table 1). This value is
regarded as low for unprocessed raw olives. The low
sugar content may be the result of the breakdown of
sugar molecules microbiologically or in chemical
reactions during de-bittering that occurs while the olive
fruit is still on the tree. The reduced sugar contents of
the samples during storage were fluctuant but close to
the values obtained before storage. The effect of
washing process on the reduced sugar content was
found significant during storage (P<0.05), whereas MAP
was reported to have no significant effect (P>0.05).
However, comparatively lower reduced sugar values
were determined for the washed and air packaged olive
samples during storage (Figure 1c). It was reported that
the concentration of glucose was also lower in Hurma
than Erkence olives [23]. Sugar might be consumed by
the microorganisms for fermentation during storage and
this might be linked to the “fermented taste” statements
indicated for some of the packages in sensory tests.
Fernandez-Diez stated that a significant amount of the
sugars existing in the olive fruit consisted of reduced
sugars. He also reported that these sugars were
converted to lactic acid by homofermentative bacteria
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and to acetic acid or other metabolites in addition to
lactic acid by heterofermentative bacteria, thus the
acidity increased [24]. The increase in the acidity was a
result of this situation.

Color

Hurma olives generally have brown color. As a typical
result of de-bittering, olives gain brown color, while
some others are black. L* values demonstrated a
decrease in the first 60 days, whereas a” and b* values
changed around the values obtained before storage
(Table 1). L" values of unwashed samples were found
lower. The water remaining on the surface of the
samples after washing is considered to contribute to the
increase in the L" values. The color values of Hurma
olives leastwise consisted of red (+a”) and yellow (+b")
tones during storage. The effect of washing process on
L, a', b" values was insignificant (P>0.05), whilst MAP
had a significant effect on a" values during storage
(P<0.05). A change in color that might affect the
preferences of panelists was not determined (Data not
shown).

Dry Matter

The dry matter content of washed samples increased
gradually since they lost more water during storage
(Table 1). The olive samples packed with 100% CO: lost
comparatively more water (Figure 1d). Vacuum occurred
in package as a result of CO2 dissolution in oil is
considered to be the reason of the increase in water
loss creating a pressure on the samples [25, 26]. The
effects of washing process and MAP on dry matter
during storage was found insignificant (P>0.05).

Sensory Evaluation

Sensory evaluations gave the most important results in
terms of determining the consumability of Hurma olive
samples. Before storage, the olive samples were
evaluated between “slightly soft” and “neither soft nor
hard” with 2.29 points. This softness was observed
during storage as well. Panelists indicated that the
unwashed samples were harder than the washed ones
(Table 2), although the effect of washing process on
hardness was insignificant (P>0.05). The washed olives
that had been packed under vacuum were determined
comparatively softer. The pressure occurred due to
vacuum in the package might be the reason of the
increase in the softness level. Besides, the activity of the
oxidative yeasts might have caused softening in the
olives [27]. The softening observed in the olive samples
generally decreased the acceptability for the consumer.
Hurma olives specifically have a completely de-bittered
taste. Taste differences were determined between the
samples since the olives were de-bittered naturally.
Some olives had brown color, soft texture and a sour
taste, whereas some had black color, hard texture with a
wrinkled surface and the taste of that olive was
completely de-bittered. Although not for each package
or regularly for each month, “sour taste” and other
unfamiliar tastes were particularly started to be stated by
the panelists after the 60" day of storage. More taste
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loss was generally observed in the washed and vacuum
packaged olive samples (Figure 2b). Low O: levels in
the packages were reported to contribute to an
undesired taste formation [21, 28]. The level of taste
loss was higher for the washed samples when
compared to the unwashed ones, however the effect of
washing process on taste loss was found insignificant
(P>0.05). A slight taste loss (4 points) did not affect the
consumability of Hurma olives, whereas the rankings
below 4 points affected the preferences of the panelists

negatively. Hurma olive samples that were ranked in
terms of preference before storage were given a score
of 2.67 points. The reason for such a low preference
point was a result of the changes occurred in the
sensory characteristics of Hurma olives due to the
climate conditions in that year. The preference points
given for washed Hurma olive samples were lower than
of unwashed samples, however washing process was
found to have insignificant effect on preference
(P>0.05).

Table 1 Effect of pretreatments (washing and dipping in lactic acid 0.2%) before packaging on physicochemical
parameters (means of three replicateststandard deviation) of Hurma olives during storage at 1°C.

Parameters Days* 0 30** 60 90 120
Acidity (m/m%) To 0.36+0.04 0.62+0.19 0.55+0.19 0.56+0.11 0.73+0.19
T1 0.39+0.03 0.64+0.15 0.51+0.16 0.48+0.08 0.7410.14
Bitterness (Absorbance) To 0.5310.02 0.63+0.10? 0.51+0.05 0.52+0.04 0.60+0.17°
T1 0.53+0.05 0.50+0.03° 0.48+0.04 0.51£0.04 0.78+0.03?
Reduced Sugar (m/m%) To 0.28+0.07 0.36+0.11 0.39+0.08 0.24+0.08 0.25+0.08
T1 0.35+0.04 0.25+0.11 0.37+0.09 0.331£0.18 0.29+0.09
L" value To 32.37£0.91  31.62+1.09 31.98%£1.21 32.32+1.09 33.19+1.15
T1 33.16+1.47 32.18+1.14 32.29+0.84 33.06+1.17 34.170.70
a’ value To 5.76+0.39 6.86+0.61 6.66+0.68 6.93+0.72 6.94+0.46
T1 5.67+0.71 6.62+0.60 6.38+0.32 7.0410.65 6.73+0.45
b" value To 6.47+0.93 8.19+1.12 6.22+0.91 8.79+1.11 8.94+0.85
T1 6.81+£1.63 7.87+1.27 5.57+0.93 8.61+1.32 8.31+0.84
Dry Matter (m/m%) To 56.41+1.59 56.11+3.31 55.78+2.95 55.48+540 57.22+2.85
T1 51.31+2.06  55.26+4.36  53.70+4.67 56.19+2.75 55.91+3.34

*To, without applying any washing process; Ti, washed+diped lactic acid 0.2%. **Different superscript letters following the
values in same column indicate differences during storage period for each parameter (P<0.05)
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Figure 1. Effect of pretreatments before packaging in combination with MAP on (a) acidity, (b) bitterness, (c) reduced
sugar and (d) dry matter of Hurma olives during storage at 1°C. (¢), Tot+vacuum; (¢), Ti+vacuum; (A ), To+100%COz;
(A), T1+100%COz2; (o), Tot+60%C0O2/40%Nz2; (o), T1+60%C0O2/40%Nz2; (m), Totair; (o), T1+air. Standard error is shown
on the bars.
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The points for taste loss and preference were changed
correspondingly during storage. Preference points given
for washed and vacuum packaged olives were lower
when compared to the samples in other packages, since
taste loss was higher for washed ones in vacuum

packages (Figure 2c). The high loss of taste and the low
preference obtained for the washed Hurma olives might
be regarded as a disadvantage of the surface
decontamination process applied before packaging [15].

Table 2 Effect of pretreatments (washing and dipping in lactic acid 0.2%) before packaging on sensory

attributes of Hurma olives during storage at 1°C.

Sensorial attribute Days 0 30 60 90 120
Hardness To 2.29+0.90 2.96+1.00 2.82+0.82 2.46+0.74 2.86+0.85
T1 2.29+0.90 2.29+0.81 2.211+0.92 2.43+0.63 2.46+0.79
Taste loss To 4.14+0.85 3.89+1.17 4.11+1.03 4.00+0.90 3.75+0.80
T1 4.14+0.85 3.50+1.40 3.75+1.08 3.75+1.08 3.32+0.98
Preference To 2.67+0.95 2.75+0.96 2.83+0.99 2.83+1.02 2.39+1.01
T1 2.67+0.95 2.3940.99 2.44+1.05 2.61+0.86 2.14+0.89

To, without applying any washing process; T1, washed+diped lactic acid 0.2%.
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Figure 2. Effect of pretreatments before packaging in combination with MAP on (a) hardness, (b) taste loss and (c)
preference of Hurma olives during storage at 1°C. (¢), Totvacuum; (0), Titvacuum; (A), To+100%CO2; (A),
T1+100%COz; (o), To+60%C02/40%Nz2; (o), T1+60%CO2/40%N2; (m), Totair; (o), Ti+air. Standard error is shown on

the bars.
CONCLUSIONS

The effect of washing process, lactic acid treatment
(0.2% w/v) and MAP (vacuum, 100% CO2, 60%
CO2/40% N2, air) on the physicochemical and sensory
properties of Hurma olives was studied. Washing and
dipping into lactic acid solution did not cause a
significant change during storage in the physicochemical
properties of samples, except for bitterness and reduced
sugar contents. The sensory properties of Hurma olive
samples that were washed and dipped into lactic acid
solutions were poorer; in particular, vacuum packaged
samples among this group were found to have more
undesired values in terms of sensory characteristics.
The data obtained in this study might provide the basics
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for marketing Hurma olives that were packed with MAP
and stored at 1°C for 120 days.
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Bu calismada, 2009 ve 2010 yillarinda hasat edilen Okilizgdzii Uzim g¢esidinden 4 farkli maserasyon (klasik
maserasyon, enzim ilaveli klasik maserasyon, soguk uygulamali maserasyon, enzim ilaveli soguk maserasyon)
uygulamasiyla elde edilen saraplarin gesitli kimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde igerigi, toplam antosiyanin
icerigi, bazi bireysel fenolik ve antosiyanin bilesikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiksek toplam
fenolik madde igerigi 2009 ve 2010 yillarinda sirasiyla “enzim ilaveli soguk maserasyon” (1165.45 mg gallik asit
esdegeri (GAE)/L) ve “enzim ilaveli klasik maserasyon” (2075.91 mg GAE/L) saraplarinda belirlenmigtir. Okiizgézii
saraplarinda en yuksek toplam antosiyanin igerigi 2009 ve 2010 yillarinda sirasiyla “enzim ilaveli soguk maserasyon”
(140.60 mg malvidin-3-O-glikozit esdegeri (ME)/L), “soguk maserasyon” (374.89 mg ME/L) 6rneklerinde saptanmistir.
"Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki yil saraplari igin genel olarak
yuksek malvidin 3-glikozit iceridi verdigi belirlenmistir. Sira ve saraplarda en ylksek oranda bulunan fenolik bilesik
flavanoller grubuna dahil olan (+)-katesindir. Saraplarda, (+)-katesinden sonra en fazla bulunan fenolik bilesikler
sirasiyla gallik asit ve (-)-epikatesin olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Okiizgozii, Fenolik, Antosiyanin, Maserasyon

Effect of Different Maceration Conditions on Phenolic Compounds of Okiizgdzii Wines
ABSTRACT

In this study, total phenolic content, total anthocyanin content and some individual phenolic and anthocyanin
compounds were determined in Okiizgdzii wines produced by the application of four kinds of maceration techniques
(classical maceration, classical maceration with enzyme added, cold maceration, cold maceration with enzyme
added) in the years of 2009 and 2010. According to results, in 2009 and 2010, the highest total phenolic contents
were determined in “cold maceration with enyzme added’(1165.45 mg GAE/L) wines and “classic maceration with
enzyme added” (2075.91 mg GAE/L) wines, respectively. The highest total anthocyanin contents in the wines of 2009
and 2010 were found in “cold maceration with enyzme added” (140.60 mg ME/L) and "cold maceration" (374.89 mg
ME/L) wines respectively. Processes of “cold maceration” and “enzyme-applied cold maceration” generally resulted in
high malvidin 3-glucoside levels in wines every two years. The phenolic compound with the highest content in must
and wines was (+)-catechin, which is included in the flavanols group. In wines, the most abundant phenolic
compounds after (+)-catechin were gallic acid and (-)-epicatechin respectively.

Keywords: Okiizgézii, Phenolic, Anthocyanin, Maceration
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GiRiS

Uziimiin bilesimi gesit farkliigina ve (zimiin yetistigi
cografyaya gére farklihk gosterir. Uzimler, sofralik,
kurutmalik ve giralik-saraplik cegitler olmak Uzere Ug
grup olarak siniflandirilirlar.  Ancak, bu gruplar
arasindaki ayirm ¢ok kesin degildir [1]. Sarap
Uretiminde kullanilan ve kaliteli sarap verdikleri bilinen
Cabernet sauvignon, Merlot, Chardonnay vb. cesitler
dinyada sarapcihigin gelismis oldugu farkh bdlgelerde
yetistiriimektedir  [2]. Diger vyandan, gec¢misten
glinimuze UGzim yetigtiriciliginin fazla oldugu bazi
Ulkelerde kaliteli saraplar veren yerli ¢esitler de vardir
[3]. Ulkemize 6zgu Okiizgdzi, BoJazkere ve Kalecik
Karasi gesitleri buna 6rnek olarak verilebilir.

Fenolik bilesikler Gzimudn bilesiminde bulunan karmasik
kimyasal yapiya sahip bilesiklerdir. Uziimiin kabuk ve
cekirdek kisminda yuksek miktarda bulunurken, etli
kisminda azdir [4]. Kaliteli sarap Uretimi hammaddeye
bagl olup sarap bilesimini Gzim ¢egidi, UzUmuUn yetistigi
iklim kosullari ve tretim yontemleri etkilemektedir. Sarap
uretiminde  hammaddenin  Ozelliklerinin  bilinmesi
prosesin dogru yoénlendiriimesini, dolayisiyla sarabin
daha kaliteli Gretimini saglar. Sarabin kalitesi Uzerinde
Uretiminde uygulanan teknolojik islemlerin etkisi de
oldukga fazladir. Yillar stren teknolojik arastirmalar, bir
bblgede yetistirilen herhangi bir Gzimin saraba nasil
islenecegi konusunda bilgi birikimini ortaya gikarmigtir.
Fenolik bilegiklerin siraya ve saraba gegmesi igin
yapilan cibre fermantasyonu/maserasyon genellikle
kirmizi sarap Uretiminde uygulanan bir islemdir [6,7].
Maserasyon esnasinda saraba gecgen fenolik bilesikler
sarabin olgunlastinimasi sirasinda meydana gelen
birgok kimyasal reaksiyonla da degisime ug@rayarak
sarabin kendine has o6zelliklerini ortaya c¢ikarir [8,9].
Uzim cesidine gére farkli tekniklerle maserasyon

uygulamasi yapilmaktadir. Sarap Uretiminde klasik,
soguk, karbonik, termovinifikasyon gibi  farkh
maserasyon teknikleri uygulanabilmektedir. Sira ve

saraptaki fenol bilesikleri ile maserasyon sicakligi ve
slresi arasinda siki  bir iligki vardir. Sicakligin
yukselmesi, renkli ve renksiz fenol bilesikleri miktarini
arttirir - [8,10].  Sicakligin  etkisiyle Gzimin kati
kisimlarindaki hticreler pargalanir ve bu hicrelerdeki
maddelerin ¢cbézinmesi kolaylagir. Yuksek sicaklik
uygulanan maserasyonlarda fenolik bilesik miktari
artarken, yiiksek sicaklik oksidatif enzim aktivitesinde
artisa yol agip sarabin rengi tizerinde olumsuz etkiye de
neden olabilmektedir. Saraplarda bu  durumun
onlenmesi ile ilgili yapilan gesitli arastirmalarda soguk
maserasyon uygulamasinin etkili bir teknik oldugu
belirtilmistir [10].

Glnumuzde, sarap uretimi yapilan birgok isletme,
uretimlerinde cesit veya bdlge farki gézetmeksizin ayni
Uretim prosesini kirmizi sarap Uretiminde uygulamakta
ve bu durum bazi saraplarda 6nemli kalite kayiplari
getirmektedir. Diger gida urlGnlerinden farkli olarak
sarap; kalitesine gore c¢ok farkl fiyatlardan deger
bulabilen bir Grinddr. Kaliteli sarap Uretiminin temel
ilkesi; dogru cesit secimi yaninda, hasat edilen ¢esit icin
kalite kaybini en az dizeye indirecek dogru isleme
yonteminin uygulanmasidir. Clnkl her bir g¢esidin
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kendine 6zgu bir fenolik bilesimi ve duyusal Ozelligi
vardir ve bir ¢esit icin yapilan dogru uygulama, diger bir
cesit icin kalite kaybi getirebilir. Nitekim ddnyanin ileri
sarap Uuretici Ulkelerinde cgesit ve bolge farki dikkate
alinarak uretim prosesleri kurgulanmakta ve bu konuda
daha iyiye ulasabilme amaciyla yeni teknikler
gelistiriimektedir.

Bu calismada da, Turkiye'de yaygin olarak sarap
Uretiminde kullanilan, kaliteli saraplik 6zellikleriyle
taninan Oklizgdzlii (zim cesidine farkll sarap Uretim
prosesleri uygulanarak, proses farklihginin saraplarin
fenolik yapisi tizerindeki etkisini incelemek ve Oklizgdzii
cesidi icin uygun isleme yoOntemini veya yontemlerini
arastirmak amaclanmistir. Diger yandan, Avrupa Birligi
Ulkelerinde oldugu gibi sarap Uretiminde “terroir” (toprak
ve iklim) kavraminin 6nemini vurgulamak ve hizla
gelisen Turk sarap endustrisi icin kalitenin artirilabilmesi
amaciyla farkli proses yontemlerinin  6nerilmesi
ongorulmuagtar.

MATERYAL ve METOT

MATERYAL

Calismada Tokat Yoéresi Dimes A.S’ye ait “Vasfi Diren
Ciftligi” baglarindan 2009 ve 2010 doneminde hasat
edilmis Okuzg6zli Uzim c¢esidi kullanilmistir. Uzimler
2009 ve 2010 yih igin sirasiyla 09 Ekim ve 28 Eylul
tarihlerinde hasat edilmigtir.

METOT

Sarap Uretimi

Uretim uygulamasinda 4 farkli maserasyon (cibre
fermantasyonu) yontemiyle sarap uretilmistir;

1. Klasik maserasyon,

2. Enzim uygulamasi (pektolitik ezim) yapilmis klasik
maserasyon,

3. On soguk uygulamali maserasyon,

4. Enzim uygulamasi (pektolitik ezim) yapilmis ©n

soguk uygulamali maserasyon.

Uziimlerin saraba islenmesi Diren Saraplari A.S Tokat
tesislerinde gergeklestiriimistir. 25 kg'hk kasalarla
isletmeye getirilen Gziimler, “Unsa” marka mekanik sap
ayirma makinasindan gegcirildikten sonra 20000 L
kapasiteli, paslanmaz gelik, sicaklik kontrolll, karigtirma
dizenekli fermantasyon tanklarinda 4 farkli ydntem
uygulanarak fermantasyona birakilmistir:

e Klasik maserasyonda; saplari ayrilan Gzimlere
patlatma islemi yapilmig, sira ve cibre 24+2°C’de
10 gin boyunca maserasyona birakilimis,
maserasyondan sonra cibre Bucher marka 10000 L
kapasiteli hidrolik presle sikilarak ve yine sicaklik
kontrollG paslanmaz celik tanklarda
fermantasyonlari 20°C’de tamamlanmistir.

Enzim uygulamali maserasyonda da ayni proses
yontemi izlenmis, maserasyon 24+2°C’de 10 glin
sure ile uygulanmig, klasik maserasyondan farkl
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olarak maserasyon baslangicinda siraya 20 g/hL
oraninda pektolitik enzim (Erbsloh, Almanya) ilavesi
yapilmistir.

On soguk uygulamali maserasyonda; maserasyon
sicakhigi 96 saat boyunca 4-6°C’de tutulmus,
ardindan maya katimi yapilarak maserasyon ve
fermantasyon gercgeklestirilmis 10.gin sonunda
cibre siradan ayrilmistir. Fermantasyon tanklarinda
~20°C sicaklikta fermantasyon tamamlanmistir.

Enzim uygulamali soguk maserasyonda ise; ayni
soguk maserasyonda oldugu gibi, maserasyon
sicakligi 96 saat boyunca 4-6°C’ de tutulmus,
ardindan maya ve enzim ilavesi yapilarak diger
maserasyon  tiplerinde  oldugu gibi  alkol
fermantasyonu islemine gegilmistir.

Saraplarin timinde fermantasyon baslangici olarak 20
g/hL dizeyinde, yurtdigindan saglanan Saccharomyces
cerevisea (kuru aktif maya, Oenoferm Rouge, Erbsl6h
Gerseheim) kullanilmistir. Kuru aktif maya
kullanimindan 6nce, maya 1k su ve sira (1:1)
karisiminda 20 dakika siire ile aktive edilmistir. Uziimler
isletmeye getirilip, saplari ayrildiktan sonra, maserasyon
tanklarina alinip, fermantasyon baslangicinda 30 mg/L
dizeyinde kukdrtlenmigtir. Fermantasyon bitiminde,
tortu ayirma isleminden sonra, kikuirt dizeyleri kontrol
edilmis ve tum saraplara malolaktik fermantasyon
bitiminde 50 mg/L SO: ilave edilmistir. Aktarma
isleminden sonra saraplara durultma uygulanmis ve
saraplar siselenmistir.

Analizler
Toplam asit, pH, indirgen seker, yogunluk, alkol, ucar

asit, serbest ve toplam SO: tayini Ough ve Amerine
[11]'e gbre yapimigtir.

Toplam Fenolik Madde igerigi Tayini

Saraplarin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu
yontemine goére belirlenmistir. Orneklerin absorbansina
karsilik gelen toplam fenolik madde igerigi, gallik asit
kullanilarak  gizilen  standart grafikle  belirlenip
(R?=0.9979), gallik asit esdegeri olarak (GAE) mg
GAE/L olarak ifade edilmistir [11,12]

Toplam Antosiyanin igerigi Tayini

Sarap o6rneklerinin toplam antosiyanin icerikleri Giusti ve
Wrolstad [13] tarafindan gelistirilen pH-differansiyel
yontemi ile saptanmistir. Sonuglar malvidin-3-O-glikozit
esdegeri olarak verilmistir.

Bazi Fenolik Bilesiklerin Tayini

Saraplarda fenolik asitlerden, p-kumarik asit, kafeik asit,
ferulik asit, hidroksisinamik asit, vanilik asit, gallik asit
flavonoidlerden ise katesin, epikatesin ve kuersetin
(Sigma, Almanya) kantitatif olarak Ozkan ve Goktiirk
Baydar'in [14] kullandigi HPLC ydntemi modifiye
edilerek belirlenmistir. Gradient sistem ¢oziici akis
konsantrasyonu Tablo 1’de verilmistir. Standartlarin stok
cozeltileri metil alkol ile 1 mg/mL olacak sekilde
hazirlanmigtir. 100 mL sarap ornegi 0.45 pym’lik (Millex-
HV) membran filtreden stzilmuis ve filtratlardan 20 L
HPLC cihazina enjekte edilmigtir.

Analizlerde kullanilan HPLC cihazi Shimadzu marka
olup DGU-20 A5 degazoére, 1C-20 AT Prominence
pompaya, CBM-20A Prominence kontrol Unitesine,
SPD-M10AVP DAD dedektére, SIL-10AXL otomatik
ornek enjeksiyon unitesine, CTO-10A kolon firinina
sahiptir. Calismada Intersil ODS-3 ters faz (5 pm-
25x4.6mm) kolon kullaniimistir. Standartlarin alikonma
zamanlari, maksimum absorbans ve R? degerleri Tablo
2'de verilmigtir.

Tablo 1. Fenolik bilesikler icin gradient sistem ¢6zlcu akis konsantrasyonu*

Sure(dk.) A Konsantrasyon(%) B Konsantrasyon(%)
0 0 100
3 5 95
18 20 80

25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
67 0 100
68 0 100

*: COzlict A: Metanol, Cozicl B: %2 Asetik Asit
C

Malvidin-3-Glikozit Tayini

Saraplarda malvidin-3-glikozit (Extrasynthese, Fransa)
kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir (Tablo 3).
Malvidin-3-glikozit standardina ait alikonma zamani,
maksimum absorbans ve R2 degerleri sirasiyla 20.132
dakika, 520nm ve 0.9999 olarak belirlenmistir. HPLC
analizlerinde International Organisation of Vine and
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Wine (OIV)'nin saraplarda antosiyan bilesiklerini tespit
ettigi metot modifiye edilerek uygulanmistir [15].

istatistiksel Analiz
Calismada elde edilen sonuglar SPSS 17.0 istatistik

Paket Programi kullanilarak Tukey coklu karsilastirma
testi kullanilarak degerlendirilmigtir.
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Tablo 2. Fenolik bilesik standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans ve R? degerleri

Fenolik Asit Standartlar Alikonma Zamani (dakika)  Maksimum ABS (nm) R?

Gallik Asit 9.500 280 0.9997
(+)-katesin 22.614 280 0.9998
Vanilik Asit 29.879 280 0.9994
Kafeik Asit 31.144 320 0.9994
(-)-Epikatesin 33.479 280 0.9988
p-Kumarik asit 41.233 320 0.9954
Ferulik Asit 43.509 280 0.9975
trans-2- Hidroksisinamik Asit 49.091 360 0.9994
Kuersetin-hidrat 62.238 360 0.9995

Tablo 3. Malvidin-3-glikozit analizinde kullanilan
gradient sistem ¢6zlcu akig konsantrasyonu*

A Konsantrasyon B Konsantrasyon

Sire(dakika) %(h/h) %(h/h)
0 94 6
15 70 30
30 50 50
35 40 €0
a1 94 6

* Gozuclh A: Su/Formik Asit/Asetonitril (87:10:3); Cozici B:
Su/Formik Asit/Asetonitril (40:10:50)

BULGULAR ve TARTISMA

Sira ve Saraplarin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Sira ve saraplarin baz fizikokimyasal
ozellikleri Tablo 4 ve 5'te verilmistir.

kimyasal

Calismada klasik maserasyon yontemiyle Uretilen
Okiizgdzii saraplarinin yogunlugu 2009 yilinda 0.9927,
2010 yilinda 0.9831, “enzim ilaveli klasik
maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9928, 2010 vyilinda
0.9931, “soguk maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9927,
2010 yihnda 0.9931, ve ‘“enzim ilaveli soguk
maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9928, 2010 yilinda ise
0.9831 olarak saptanmistir.

Tablo 4.Uziim siralarinin bazi fizikokimyasal kimyasal 6zellikleri*

2009 2010
Yogunluk(g/mL) 1.088+0.001 1.09240.001
Toplam Asitlik (g/L)** 4.611£0.02 5.09+0.10
pH 3.61+0.030 3.56+0.008
Toplam Fenol (mg GAE/L) 329.09+6.47 501.10+12.36
Toplam Antosiyan (mg/L) 10.68+0.15 25.06+0.58

*: Sonuglar ortalamazstandart hata seklinde verilmigtir. **Tartarik asit cinsinden.

Okiizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” ydntemlerinin hacmen alkol
oranlart 2009 yilinda sirasiyla %13.30, 13.21, 13.30,
13.21, 2010 yihinda ise %12.60, 12.73, 12.80, 12.90
araliginda oldugu gorilmektedir. 2009 yilinda
yayinlanan Turk Gida Kodeksi Sarap Tebligine gore;
“sarabin hacmen gercek alkol miktari en az %9, toplam
alkol miktart en fazla %15 olmalidir” [16]. Cesitli
arastirmalarda Okilizg6zii saraplarinda alkol miktarinin
%10.65 ile 13.92 arasinda degistigi bildirilmistir [17,18].
Calismada (retilen Okiizgdzii  saraplarinin  alkol
miktarlarinin bu degerlerle uyumlu oldugu gortlmektedir.

Okiizgdézli gesidinden elde edilen saraplarda pH
degerleri 2009 yilinda 3.63-3.67, 2010 yihinda 3.70-3.78
araliginda, toplam asitlik miktari ise 2009 yilinda 4.23
g/L-4.51 g/L arasinda, 2010 yilinda ise 4.52 g/L-4.91 g/L
araliginda saptanmistir. Anli ve ark. [19], Okiizgozii
Uziminden elde edilen saraplarda pH degerini 3.45-
3.50, toplam asitlik degerini tartarik asit cinsinden 4.30
g/L-4.50 g/L arahginda belirlemiglerdir. Kelebek ve ark.
[20], soguk maserasyon uygulamasi ile elde edilen
saraplarda pH degerini 3.56, kontrol 6rneklerinde ise
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3.42 olarak belirtmislerdir. Calismada farkli maserasyon
teknikleri uygulanarak yapilan Okilizg6z(i saraplarinin
toplam asitligi ve pH degerlerinin bu degerlerle uyum
icerisinde oldugu gorulmektedir.

Okiizgdzli saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam ugar
asit miktarlari asetik asit cinsinden 2009 yilinda sirasiyla
0.32, 0.33, 0.34, 0.32 g/L, 2010 yihnda ise 0.61, 0.66,
0.56, 0.53 g/L oldugu gorilmektedir. Ugar asitler alkol
fermantasyonu sirasinda olusurlar ve bunlarin dnemli bir
kismini asetik asit olusturur. Olusan ucgar asit orani
siranin bilesimine (asit, seker, azotlu madde miktari),
maya susuna ve fermantasyon kosullarina baghdir [11].
Turk Gida Kodeksi’'nin 2009 yilinda yayinlanan sarap
tebligine gore,” ugar asit miktari asetik asit cinsinden
kismen fermente olmus Uzim sirasi icin 18 meq/L,
beyaz ve pembe/roze saraplar igin 18 meqg/L, kirmizi
saraplar icin 20 meqg/L’'den fazla olamaz.” Calismada
elde edilen bulgular literatlir verileriyle uyumlu olup
sarap tebliginde belirtilen degerin altindadir [16].
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Tablo 5. Saraplarin bazi fizikokimyasal kimyasal 6zellikleri (ortalamaztstandart hata)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim

Parametre

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Yogunluk (g/mL) 0.9927 0.9931 0.9928 0.9931 0.9927 0.9931 0.9928 0.9931
Toplam asitlik (g/L)* 4.46+0.03 4.52+0.1 4.51£0.10  4.71+0.03  4.23+0.01 4.91+0.05 4.31+x0.05  4.86+0.05
pH 3.63+0.01 3.78+0.01 3.67+0.10  3.72+0.01 3.59+0.00 3.75+0.04 3.61+0.10  3.70+0.04
Serbest SO, (mg/L) 42.0+0.58 31.66+0.57 39.50+0.50 32.66+0.58 40.33+0.58 31.0+0.0 39.66+0.58 31.66+0.58
Toplam SO, (mg/L) 81.00+0.10  53.0¢1.0  79.20+¢0.20 52.50+0.10 78.66+0.58 52.50+1.0 77.50+0.50 52.50+0.10
indirgen seker (g/L) 1.90+0.0 1.63+0.06  1.83+0.06 1.80+0.0 2.0+0.10 1.60+0.0 1.7610.12 1.70+0.0
Alkol(%h/h) 13.3010.0 12.60£0.1 13.2120.0 12.73#0.15 13.30+0.0 12.80+0.0 13.21+0.0 12.90+0.0
Ucar asit (g/L)** 0.32+0.02  0.61+0.04 0.33+0.0 0.66+0.03  0.34+0.01 0.56+0.01 0.32+0.00  0.53%0.02

*Tartarik asit cinsinden, **Asetik asit cinsinden

Okiizgdzii “klasik maserasyon” 6rneklerinde siseleme
sonunda indirgen seker igerigi 2009 yilinda 1.90 g/L,
2010 yilinda 1.63 g/L; “enzim ilaveli klasik maserasyon”
uygulanarak Uretilen 6rneklerde 2009 yilinda 1.83 g/L,
2010 yihinda 1.80 g/L; “soguk maserasyon” uygulanarak
uretilen orneklerde 2009 yilinda 2.0 g/L, 2010 yilinda
1.60 g/L; “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulanarak
uretilen 6rneklerde 2009 yilinda 1.76 g/L, 2010 yilinda
1.70 g/L olarak saptanmistir. Fermantasyon sonunda
kalan seker oranlarina gore saraplar; sek (0-4 g/L),
domi-sek (4-12 g/L), yari tath (12-48 g/L) ve tath (>48
g/L) olarak siniflandirilirlar [16]. Buna goére galismada
Uretilen saraplarin timu fermantasyonlarini tamamlamig
sek saraplar olarak nitelendirilebilir.

Toplam Fenolik Madde igerigi

Okilizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam fenolik
madde igerigi Uzerindeki etkisi irdelendiginde; 2009 yih
orneklerinde toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla
1047.27-1329.09, 1029.09-1383.63, 1020.00-1138.18,
1165.45-1410.90 mg GAE/L, 2010 yih érneklerinde ise
siraslyla 2045.18-2383.64, 2075.91-2393.64, 2011.45-
2360.91, 2019.27-2280.61 mg GAE/L arahiginda oldugu
gOrulmektedir.

2009 yili degerleri ele alindiginda en ylksek toplam
fenolik madde igeriginin 1165.45 mg/L ile “enzim ilaveli
soguk maserasyon”, 2010 yili érneklerinde ise 2075.45
mg/L degeriyle ‘“klasik maserasyon” saraplarinda
bulundugu gorulmektedir. Bununla birlikte, soguk
maserasyon uygulamasi 2009 yili igin ekstrem bir durum
gosterse de, “klasik maserasyon” ve “enzim uygulamali
klasik maserasyon” proseslerinin her iki yil 6érnekleri igin
genel olarak ylUksek toplam fenolik madde igerigi verdigi
saptanmistir. Kuskusuz, daha yuksek sicaklikta uzun
sureli maserasyon siraya gecgebilecek toplam fenol
diizeyini artirici etki yapmaktadir. Nitekim, Okiizg6zii
saraplari Uzerine yapilan ¢alismada da benzer sonugclar
elde edilmis, klasik maserasyon prosesi toplam fenol
dizeyini artirmigtir [21]. Ancak, yila bagh olarak Gzimun
yapisinda (fenolik yapi, metal iyonlari vd) ve pH’sinda
olan degisimler fenolik maddelerin siraya gegisi
konusunda etkili olmaktadir. Diger yandan, her dort
maserasyon uygulamasinda da toplam fenol madde
iceriginin  fermantasyon sonu asamadan itibaren
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uygulanan proses islemlerine (durultma, filtrasyon) bagli
olarak azaldigi gorilmektedir (Sekil 1). Buna gore;
uygulanan proses sonunda her iki yil igin toplam fenolik
madde igerigi duzeyleri fermantasyon sonunda
istatistiksel olarak anlamli azalma gostermistir [22]. Bu
azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla %21.3,
25.6, 23.8, 17.4, 2010 yilinda ise %14.19, 13.29, 14.79,
11.45 duzeyinde belirlenmigtir. Ayrica yillara bagl olarak
saraplarin toplam fenolik bilesik igerikleri arasindaki
farklarin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir

(P<0.05).

Elde edilen bulgulardan anlagilabilecegi gibi; Oklizg6z(i
cesidinde klasik ve enzim ilaveli klasik maserasyon
uygulamalarinin toplam fenolik madde miktarini artirdigi
saptanmistir. Benzer sonuglar farkhi Gzim cesitleriyle
onceki galismalarda da bulunmustur. Anh [21], Kalecik
Karasi cesidinde 5 farkli maserasyon tipi kullanarak
yaptidi calismada tanen, fenol indisi ve toplam
antosiyanin degerlerini arastirmig, tanen miktarn ve
toplam fenol indisi, enzim ilaveli klasik maserasyonda
klasik maserasyon ve soguk maserasyona kiyasla daha
yuksek belirlenmistir. Radeka ve ark. [23] yaptiklari
calismada iki yil sire ile iki farkli maserasyon
yonteminin  Malvasia saraplari igerisindeki toplam
fenollerin derisimine etkisini incelemiglerdir. Tanik olarak
alinan saraplarda maserasyon islemini 20°C’de 10, 20
ve 30 saat siure ile uygulamiglar, soguk maserasyon
uygulamasini ise 7°C'de 10, 20 ve 30 saat sure ile
gerceklestirmiglerdir. Elde ettikleri sonuclara gore; soguk
maserasyon uygulanan sarapta toplam fenol madde
icerigi daha disuUk dizeyde bulunmustur. Salinas ve ark.
[24], Monastrell Gztimlerinde 5,10 ve 15°C’de 8 saat
stiren soguk maserasyon uygulamalarinin fenolik
bilesikler ve renk maddeleri (zerine etkilerini
arastirmiglar, maserasyon sicakhigi dustiikge toplam
polifenol indisinin ve tanen miktarinin azaldigini
belirlemislerdir.  Arastirmacilar dusik maserasyon
sicakliklarinin fenol bilesiklerinin azalmasina yol agtigini
vurgulamiglardir.  Joscelyne [25], Shiraz g¢esidine
uygulanan soguk maserasyon uygulamasi ile elde
edilen saraplarda toplam renk pigmentlerini (25.80 au),
toplam fenolik madde miktarini (50.56 au) olarak
belirlerken, kontrol saraplarindaki toplam renk pigment
(25.85 au) ve toplam fenolik madde miktarini (51.56 au)
oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 1. Saraplarin toplam fenolik madde igerigi

Toplam Monomerik Antosiyanin igerigi

Sira ve saraplarin toplam monomerik antosiyanin igerigi
Sekil 2'de verilmistir. Oklizgdzii saraplarinin  farkli
proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soduk maserasyon” icin 2009 yilinda toplam
monomerik antosiyanin icerikleri sirasiyla 128.58-
165.98, 129.75-167.99, 133.28-174.131, 140.60-176.98
mg ME/L araliginda belirlenmistir. Sekil 2’de goruldugu
gibi 2009 yilinda siselenen Urin  acisindan
degerlendirildiginde enzim ilaveli soguk maserasyonda
en yuksek toplam monomerik antosiyanin igerigi elde
edilmis ve bunu sirasiyla soguk maserasyon, enzim
ilaveli klasik maserasyon ve klasik maserasyon drnekleri
izlemig, degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (P<0.05).

Okiizgdzii  saraplarinin  farkli proses asamalarinda,
“klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
icin 2010 yilinda toplam monomerik antosiyanin igerikleri
sirasiyla 300.10-607.83, 316.44-612.29, 374.88-725.56,
372.38-621.19 mg ME/L arahginda belirlenmistir. 2010
yilh siseleme sonrasi orneklerinde en ylksek toplam
monomerik antosiyanin miktari “soguk maserasyon”
uygulamasiyla Uretilen sarap Orneklerinde belirlenmis
bunu “enzim ilaveli soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon” ve “klasik maserasyon” &rnekleri
izlemigtir. “Enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplari ile
soguk maserasyon saraplarinin toplam monomerik
antosiyanin degeri birbirine istatistiksel agidan benzerlik
gOstermis (P>0.05), “enzim ilaveli klasik maserasyon” ve
“klasik maserasyon” saraplarinin toplam monomerik
antosiyanin degerleri ile aralarindaki fark da istatistiksel
agidan onemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica yillara bagh
olarak saraplarin toplam monomerik antosiyanin
miktarlari arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli
oldugu saptanmigtir (P<0.05). Benzer sonuglar Hereidia

276

ve ark. [26]'In soguk maserasyon uygulamasinin Syrah
saraplarinin renk ve fenolik bilesikleri Gzerine etkisini
arastirdiklari bir  calismada da belirlenmistir.
Aragtirmacilar soguk maserasyon uygulamasinin
saraplarin antosiyanin ve flavonoller gibi renkli fenol
bilesiklerini istatistiksel olarak 6nemli duzeylerde
artirdigini bildirmislerdir. Diger yandan uygulanan dort
fakli maserasyon igleminde toplam monomerik
antosiyanin igeriginin fermantasyon sonu asamadan
itibaren uygulanan proses iglemlerine (durultma,
filtrasyon) bagh olarak azaldigi goérilmektedir. Buna
gore; uygulanan proses sonunda her iki yil icin toplam
monomerik antosiyanin duiizeyleri fermantasyon sonunda
istatistiksel olarak anlamli azalma go6stermistir. Bu

azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla %22.43,
22.76, 23.56, 20.46, 2010 yiinda ise %50.58, 48.37,
48.42, 40.10 duzeyinde belirlenmigtir.  Toplam
monomerik antosiyanin igerigindeki bu azalma antosiyan
molekilinin stabil olmamasina ve sarap yapimi
esnasinda bir kisminin proses geregi uzaklagmasi ile
aciklanabilir [27]. Saraplardaki antosiyan igeriginin
saraplarin olgunlastirma asamasinda her yil yaklasik
%50 oraninda azalabilecegi belirtiimistir [28]. Calismada
toplam monomerik antosiyanin igerigindeki bu azalma
temel olarak antosiyaninlerin polimerizasyonu sonucu
meydana gelmistir. Saraplarda olgunlastirma esnasinda
flavanol-3-ol'lerin  antosiyaninler ve flavonollerle
polimerize olabilecedi ve bunun sonucunda polimerik
pigmentler olusturabilecegi belirtiimigtir. Bu
reaksiyonlarin proantosiyanidinlerin polimerizasyonuyla
ve antosiyaninlerin ve flavonollerin kondensasyonu
sonucu olustugu ifade edilmistir [27,29]. Bunun yani sira
sarap teknolojisinde kullanilan durultma ajanlarinin da
antosiyanin miktarindaki dususte etkili oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir [22].
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Sekil 2. Saraplarin toplam antosiyanin icerikleri

Bazi Bireysel Fenolik Bilesikler

Fermantasyon sonu asamasinda saraplarin “klasik”,
“‘enzim ilaveli klasik®, “soguk” ve “enzim ilaveli soguk
maserasyon” uygulamalarinda gallik asit icerigi 2009
yilinda sirasiyla 12.62, 12.79, 10.93, 12.23 mg/L; 2010
yiinda ise 20.55, 21.52, 16.87, 16.50 mg/L olarak
belirlenmistir. Siseleme asamasinin sonunda ise gallik
asit icerigi 2009 yilinda 14.48, 15.86, 12.27, 13.37 mgl/L;
2010 yilinda ise 26.38, 27.52, 29.29 ve 23.85 mg/L
olarak belirlenmistir. 2010 yili gallik asit icerigi 2009
yilina kiyasla daha ylksek bulunmus ve yapilan
istatistiki analizlerde aradaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 6 ve 7). 2009 yilinda Oklizgozii
saraplari fermantasyon sonu agsamasinda katesin igerigi
“klasik”, “enzim ilaveli klasik”, “soguk” ve “enzim ilaveli
soguk” maserasyonda sirasiyla 39.50, 39.33, 34.01,
34.70 mg/L; 2010 yilinda ise 61.19, 66.72, 61.80, 54.72
mg/L  olarak  belirlenmistir.  Siseleme  asamasi
saraplarinda ise katesin icerigi 2009 yiinda 27.25,
29.44, 23.05, 24.85 mg/L; 2010 yilinda ise 46.02, 48.15,
47.73 ve 44.540 mg/L olarak belirlenmistir. Okiizgdzi
cesidi fermantasyon asamasinin sonunda epikatesin
icerigi 2009 ve 2010 yiinda sirasiyla “klasik
maserasyonda” 6.89, 9.29 mg/L , “enzim ilaveli klasik
maserasyonda” 6.41, 8.50 mg/L, “soguk maserasyonda”
6.27, 9.51 mg/L, “enzim ilaveli soguk maserasyonda” ise
8.89, 9.56 mg/L olarak belirlenmistir. Siseleme sonunda
ise bu degerler yillara gore sirasiyla 4.59, 6.32 mg/L;
4.72, 8.02 mg/L; 3.38, 6.660 mg/L ve 3.40 mg/L olarak
belirlenmigtir.

2009 ve 2010 yili degerleri ele alindiginda en yiksek
miktardaki fenolik bilesik katesin olarak belirlenmistir.
Katesini sirasiyla gallik asit ve epikatesin takip etmistir.
2009 ve 2010 yihinda en ylksek katesin igerigi toplam
fenolik madde igerigine paralel olarak “klasik
maserasyon” ve “enzim uygulamali klasik maserasyon”
saraplarinda saptanmistir. Yapilan farkli ¢alismalarda

benzer sonuglar elde edilmis, katesin Okiizg6zii
saraplarinda en yuksek fenolik bilesik olarak
belirlenmigtir [30]. Calismada en yiksek miktarda

bulunan bireysel fenolik bilesiklerden katesin, epikatesin
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ve hidroksisinamik asit miktari zamana bagli olarak
azalirken gallik asit miktarinda artma meydana gelmistir.
Katesin ve epikatesin kombinasyonlarindan olugsan
proantosiyaninler saraba maserasyon, presleme ve
fermantasyon asamalarinda gegerler [29]. Gomez-Plaza
ve ark. [31], farkli cibre fermantasyonu suresinin (4, 5 ve
10 glin) fenol bilesiklerinin ¢6zunirligl Gzerine etkisini
arastirdiklari galismada, cibre fermantasyonu suresi
uzun olan saraplarda katesin, prosiyanidin, antosiyanin
bilesiklerinin ve renk yogunlugunun arttigini ve polimer
yapili bilesik igeriginin ylksek oldugunu agiklamiglardir.
Depolama ve sarabin yillandiriimasi sirasinda,
proantosiyandin ve antosiyanin miktarlari sirekli olarak
degisir [29]. Siseleme asamasinin sonunda katesin,
epikatesin, hidroksisinamik asit, kafeik asit icerigindeki
azalma bu bilesiklerin monomerik antosiyaninlerle
kondanse olmasiyla, gallik asit icerigindeki artis ise
hidrolize edilebilir tanenlerin hidrolizi yoluyla gallik asit
olusumu ile acgiklanabilir.

Malvidin-3-glikozit

Saraplarin malvidin-3-glikozit igerigi Sekil 3'te verilmistir.
2009 vyilinda Okiizgdzii saraplarinin farkli proses
asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” igin malvidin-3-glikozit icerikleri sirasiyla
59.33-82.36, 53.62-81.49, 68.96-87.75, 70.56-89.14
mg/L araliginda belirlenmistir. Okiizgdzii saraplarinin
farkli proses agamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli  soguk maserasyon” igin malvidin 3-glikozit
icerikleri 2010 yilinda sirasiyla 135.89-210.10, 130.38-
240.01, 148.48-263.18, 125.48-239.97 mg/L aralijinda
belirlenmigtir. 2009 yili degerleri ele alindiginda en
yuksek malvidin 3-glikozit igerigi 87.75 mg/L ile “soguk
maserasyon” ve 89.14 mg/L ile “enzim ilaveli soguk
maserasyon” saraplarinda saptanmig, 2010 yilinda ise
“soguk maserasyon” saraplarinda belirlenmistir. Ayrica
yillara bagli olarak saraplarin malvidin-3-glikozit igerikleri
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptanmistir (P<0.05).
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Tablo 6. 2009 yilinda iiretilen Okiizgdzii saraplarina ait bazi bireysel fenolik bilesik igerikleri (mg/L)

Bilesik Klasik* Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Gallik Asit c 12.6240.63a 12.7940.17b 10.9340.83a 12.23+0.47a
Katesin % 39.5+2.07b 39.331£1.77b 34.01+£1.93a 34.7+1.17a
Vanilik Asit % <LOQ** <LOQ <LO <LOQ
Kafeik Asit £ 0.46+0.06a 0.3+0.04a 0.2940.09a 0.2710.03a
Epikatesin ﬁ 6.89+0.31a 6.41+0.38a 6.27+0.71a 8.98+0.95a
p-Kumarik Asit % 1.28+0.01b 1.26+0.12b 0.88+0.05a 1.08+0.03ab
Ferulik Asit g 0.48+0.00a 0.45+0.03a 0.51+0.02a 0.4910.09a
Hidroksisinamik a 3.33+0.74a 1.54+0.27a 3.128+1.19a 2.26+0.75a
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 14.4840.74ab 15.8610.14b 12.27+1.00a 13.36+0.29ab
Katesin 27.25+0.44bc 29.44+0.18c 23.05+0.91a 24.85+1.20ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit g 0.48+0.03b 0.22+0.04a 0.224+0.01a 0.1940.01a
Epikatesin % 4.95+0.07c 4.75+0.27bc 3.73+0.23ab 3.23+0.46a
p-Kumarik Asit U‘U; 1.15+0.05b 1.3+0.00b 1.06+0.08a 1.35+0.07b
Ferulik Asit 0.37+0.03a 0.37+0.05a 0.56+0.05b 0.54+0.01b
Hidroksisinamik 2.7610.14c 1.65+0.03b 1.07+0.17a 1.18+0.17ab
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

*Ayni satirdaki kiglk harfler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gére maserasyon tipleri arasindaki farki

goOstermektedir (P<0.05). **LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda

Tablo 7. 2010 yilinda iiretilen Okiizgdzii saraplarina ait bazi bireysel fenolik bilesik igerikleri (mg/L)

Bilesik Klasik* Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Gallik Asit 20.55+£1.99b 21.52+0.65b 16.87+1.65a 16.50+0.15a
Katesin § 61.19£3.41b 66.72+2.02b 61.80£5.50b 54.72+0.12a
Vanilik Asit a <LOQ** <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit % 1.96+0.24a 1.44+0.38a 1.95+0.14a 1.00+0.07a
Epikatesin % 9.29+.0.61a 8.50+1.75a 9.51+0.16a 9.5610.41a
p-Kumarik Asit % 1.6210.11ab 1.40£0.80a 1.5310.04a 1.671£0.13a
Ferulik Asit ? 0.48+0.05a 0.52+0.034ab 0.47%0.02a 0.61£0.02b
H.sinamik Asit o 3.54£0.14a 4.541+1.23a 1.81+1.03a 2.37+0.33a
Kuersetin < <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 31.31+0.28d 27.52+0.50b 29.29+0.17c 23.85+0.00a
Katesin 46.07+0.69bc 48.15+0.55¢ 43.73+0.24a 44 .54+0.59ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit 0.07+0.01ab 0.01+0.00a 0.72+0.04c 0.14+0.02b
Epikatesin 6.32+0.15b 8.02+0.03c 6.66+0.01b 5.7310.15a
p-Kumarik Asit 1.26+0.57a 1.35+0.22a 1.21+0.01a 1.19+0.01a
Ferulik Asit g 0.57+0.03a 0.60+0.01a 0.50+0.03a 0.52+0.03a
H.sinamik Asit % 2.39+0.23ab 3.48+0.70b 1.5040.17a 1.00£0.15a
Kuersetin o <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

* Ayni satirdaki kiglik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gére maserasyon tipleri arasindaki farki

gbstermektedir (P<0.05). **LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda

278



M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 271-281

® Mas.-Ferm. Sonu

= Siseleme Sonu

300

250

200

150

100

50 |

0 T 2000 2010

Klasik

2009

2010
Klasik + Enzim

2009 2010
Soguk + Enzim

Soguk

Mas.-Ferm. Sonu 82,36 210,1 81,49

240,01

87,75 263,18 89,14 239,97

Siseleme Sonu 59,33 135,89 53,62

130,38
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Sekil 3. Saraplarin malvidin-3-glikozit igerikleri

“Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamal soguk
maserasyon” proseslerinin her iki yil saraplari igin genel
olarak ylksek malvidin 3-glikozit icerigi verdigi
saptanmistir. Soguk maserasyon uygulamasi Uzerine
yapilan farkli calismalarda benzer sonuglar elde edilmis,
soguk maserasyon prosesi antosiyanin dizeyini
artirmistir ~ [20].  Malvidin-3-glikozit  antosiyaninler
icerisinde en baskin bulunan bilesik olup Mazza [32],
Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah ve Tempranillo
Uzdmlerinden elde ettigi saraplarda malvidin-3-glikozitin
oraninin  %44.4-69.4 arasinda degistigini bildirmigtir.
Benzer sekilde Gomez-Plaza ve ark. [31], Monastrell
saraplarinda antosiyaninlerin  6nemli  bir  kismini
glikozitlerin olusturdugunu ve bu bilesiklerin icerisinde
malvidin-3-glikozitin ~ %62-65 arasinda  degistigini
saptamislardir.

Calismada uygulanan proses sonunda her iki yil igin
malvidin-3-glikozit dlzeyleri fermantasyon sonunda
istatistiksel olarak énemli azalma gdstermistir (P<0.05).
Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla
%28.05, 34.57, 21.84, 21.35, 2010 yilinda ise %35.72,
45.84, 43.73, 47.70 duzeyinde belirlenmigtir. Toplam
monomerik antosiyanin sonuclarina benzer olarak
meydana  gelen bu azalma  antosiyaninlerin
polimerizasyonu sonucu meydana gelmistir. Saraplarda
olgunlastirma esnasinda flavanol-3-ol'lerin
antosiyaninler ve flavonollerle polimerize olabilecegi ve
bunun sonucunda polimerik pigmentler olusturabilecegi
belirtilmigtir [27,29]. Bakker ve ark. [33], tarafindan
yapilan bir calismada saraplarin temel renk bilesigi olan
malvidin-3-glikozit igerigindeki azalmanin olgunlastirma
esnasinda ortamda asetaldehit varliginda ¢ok ylksek
olabilecegi ifade edilmistir.
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SONUGC
Elde edilen sonuglara gore; farkh ~maserasyon
yontemleri  gesitlerin  gerek kimyasal yapilarinda,

gerekse fenolik ve duyusal ozelliklerinde, 6nemli
farklhiliklar meydana getirmektedir. Calisma amacinda da
belirtildigi gibi belli bir “terroir” yani belli bir cografyadaki
bagda yetisen yerli bir (zim ¢esidine doért farkh
maserasyon uygulamasi denenmistir. Bu nedenle,
calismada tanimlanan bélgeden elde edilen Okiizgdzii
cesidi icin farkli maserasyon uygulamasinin sarabin
fenolik ve duyusal kalitesinin gelistiriimesi icin gerekli
oldugu sonucuna variimigtir. Dinyada sarap prosesini
gelistirmek amaciyla farkh stire ve sicakliklarda yapilan
denemelerde; sarabin aromatik yapisinin
zenginlestiriimesi, 6zellikle de kirmizi meyve aromalari
bakimindan guglendiriimesi  Gzerinde  durulmustur.
Calismada, Okiizgdzii ¢esidinde “soguk maserasyon”
uygulamasinin “klasik maserasyon” uygulamasina gore
toplam fenolik madde igerigi daha dusuk, buna karsin,
antosiyanin icerigi daha yiksek saraplar verdigi
saptanmigtir.  Ayrica, Okiizgdzii gesidinde “soguk
maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon”
uygulamalarinin “klasik maserasyon” saraplarina gore
meyvemsi karakteri daha gugli saraplar verdigi
gOrulmustur. Bunun yani sira saraplarin renkli ve renksiz
fenolik bilesiklerinin yillara bagli olarak degistigi
saptanmistir. Daha net hikimlere vararabilmek igin;
tilkemizin énemli siyah saraplik gesitlerinden Okiizgdzii
ve Bogazkere ile dinyada verdigi kaliteli saraplarla
bilinen Cabernet Sauvignon vb. gesitler, benzer sekilde,
farkli bolgelerde degisik slre ve sicakliklarda farkl
proses uygulamalariyla denenmeli ve bu sekilde
cesitlerin genel karakteristik 6zellikleri belirlenmelidir.
Bunun yani sira, bu ve benzer ¢alismalarda ortaya ¢ikan
veriler endustri ile paylasilarak Anadolu saraplarinin
dinya pazarina kalite agisindan daha guclu agiimasi
icin yol gOsterici olunmalidir.
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Gida bilesen ve bulasanlarinin hassas ve guvenilir bir sekilde analiz edilmeleri modern toplum igin vazgecilmez bir
gerekliliktir. Gida endistrisinin ginimuz kosullari disuk analiz ve yatinm maliyetine sahip, yerinde (in-situ) ve hizli
analizlere gereksinim duymaktadir. Bu galisma kapsaminda, konvansiyonel spektrofotometrelere alternatif olacak
tasinabilir ve dustk maliyetli LED tabanli optoelektronik bir cihaz gelistiriimistir. LED-tabanli cihazin performans
testlerinde kolorimetrik analizler igerisinde yaygin olarak kullanilan glukoz ve protein analizleri model olarak
secilmistir. Bu iki kolorimetrik analiz, konvansiyonel spektrofotometre ile eszamanl olarak gerceklestirilmis ve LED-
tabanli cihazin performansi belirlenmistir. LED-tabanli cihazda tayin limiti degerleri glukoz analizi igin 1.25 mM glukoz,
protein analizi i¢in 0.084 mg/mL protein olarak saptanmistir. Konvansiyonel spektrofotometrede elde edilen tayin limiti
degerleri sirasiyla 0.70 mM glukoz ve 0.101 mg/mL protein olarak belirlenmistir. Sonug olarak, gelistirilen
optoelektronik cihazin maliyet ve performans agisindan konvansiyonel cihaza Onemli bir alternatif olabilecegi
gorulmus, model analizlerde kullanilabilirligi diger analizlere de uygulanabilirligini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gida bileseni, Glukoz, Protein, Optoelektronik, Kolorimetrik analiz

Development of a Low-cost Colorimetric Measurement Device for Food Component Analysis
and Determination of its Performance: A Model Study for Glucose and Protein Assays

ABSTRACT

Reliable determination of food components and contaminants is a crucial necessity for a modern society. Moreover,
Current food industry demands in-situ and rapid methods with low analysis and investment costs. In this study, a
portable and low-cost LED-based optoelectronic device was developed as an alternative to conventional
spectrophotometric methods. The performance of a LED-based device was determined by performing two common
colorimetric assays as a model, namely glucose and protein. These two colorimetric assays were performed
simultaneously with a conventional spectrophotometer, and the analytical performance of a LED-based device was
determined. Limit of detection (LOD) values of the LED-based analysis were 1.25 mM for glucose and 0.084 mg/mL
for protein determinations. LOD values of a conventional spectrophotometer were 0.70 mM glucose and 0.101 mg/mL
protein. As a result, this low-cost optoelectronic device has a potential as a competitive and promising alternative to
conventional spectrophotometers, and performance analysis on model assays indicates that it can be also used for
assays other than glucose and protein.

Keywords: Food component, Glucose, Protein, Optoelectronic, Colorimetric assay
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GiRiS

Spektrofotometrik analiz; basta klinik tani olmak Uzere
gida ve cevre analizlerinde kullanilan nitel ve nicel
Olciime olanak taniyan dolayh bir analiz yontemidir. S6z
konusu yéntem, molekul veya atomlarin yaydigi veya
absorbladigi (sogurdugu) isik miktarinin  dlglimesi
temeline dayanmaktadir. Olgiim Beer-Lambert yasasi
olarak adlandirilan absorbsiyon yasasina uygun olarak
gerceklestiriimektedir. Beer-Lambert Yasasi, 1s1din
ornek icinde kat ettigi yol ve analit derisimi arasindaki
iliskiyi ortaya koymakta ve nicel analizin temelini

Lens

|
4 ]
-

Istk i{éynagl

Monokromator

Sl

olusturmaktadir. Bu yasa uyarinca, analit ile etkilesen
Isik demetinin siddeti 6érnek icerisinde azalmaktadir. Isik
siddetindeki azalma analit derisimi ile dogru orantili
olarak gerceklesmekte, bdylece nicel analize olanak
tanimaktadir [1]. Konvansiyonel anlamda, spektroskopik
analiz spektrofotometre adi verilen cihazlar ile
gerceklestiriimektedir. Spektrofotometrik cihazlar bes
ana kisimdan olusmaktadir: (1) kararli bir 151k kaynagi
(2) dalga boyu segici, (3) numune kabi, (4) 1sik
dedektort (1sik enerijisini Olgulebilir sinyale dénustirir)
ve (5) sinyal isleyici (Sekil 1).

it Dedektor

- AéI_H_I@;-mg(mo)
- Ie It

Ornek

Sekil 1. Konvansiyonel spektrofotometrenin bilesenleri (lo: drnege ulasan 1sigin siddeti, I
detektore ulasan 1s131n siddeti, -log(lv/lo): absorbans degeri)

Sekil 1'de sematik olarak gdsterilen bilesenler igerisinde
islevselligi ve maliyeti agisindan en dnemli kisim, hedef
analitin sogurdugu dalga boyu araliginda isigin elde
edilmesine olanak taniyan dalga boyu segicidir. Dalga
boyu segici, genis spektrumlu (polikromatik) kararli 11k
kaynagindan gelen i1sin demetini bir prizma yardimiyla
sinirl sayida dalga boyunda (dar bantli) 1sin ihtiva eden
IsIga donustiren cihaz veya duzeneklerdir.

Spektrofotometrik analiz agisindan bakildiginda, her bir
analiz yontemi belirli bir dalga boyunda
gergeklestiriimekte ve hedef analitin absorbladigi dalga
boyundaki 1s13in siddetindeki azalma ile nicel analiz
yapiimaktadir. Bu noktada hedef analite 6zel disik
maliyetli, tasinabilir cihazlarin gelistiriimesi igin belirli bir
bant genigliginde kararli ve devamli 1sin demeti
olusturan, yariiletken teknolojisi ile gelistirilmis olan Isik
Yayan Diyotlarin (Light Emitting Diodes, LED)
kullaniimasi 6énemli avantajlar yaratmaktadir. Isik yayan
diyotlarin  kullaniimasi ile 1sik kaynagr maliyetinin
azaltiimasinin yani sira dalga boyu segici gibi maliyeti
oldukga ylksek duzeneklere olan gereksinim de ortadan
kalkmaktadir. Boylece oldukga basit bir dizenege sahip
Olcim cihazinin geligtiriimesi mUmkin olabilmektedir.
Bunlara ek olarak, LED isik kaynaklari yliksek verimleri,
uzun émdirleri ve disuk maliyetli olmalari agisindan son

yillarda  oldukga populerdir ve gelecek vaat
etmektedirler.

Yapilan literatir incelenmesinde, LED tabanh
spektrofotometrelerin  geligtiriimesi  agisindan  sinirli

sayida calismaya rastlanmigtir. Bu calismalarin pek
¢ogunda 1sik kaynagi olarak kullanilan LED’e ek olarak
ikinci bir LED, fotodiyot veya diger bir deyisle dedektor
olarak kullaniimigtir. O'Toole ve arkadaslar, biri 11k
kaynagi digeri dedektor olarak kullanilan iki farkli LED
iceren bir sistem gelistirmisler ve kolorimetrik akis analizi
ile  bromkresol vyesili varliginda spektrofotometrik
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titrasyon yapmiglardir [2]. Benzer sekilde, Lau ve
arkadaslari bromkresol yesili indikatort ile performans
testi gergeklegtirmiglerdir [3]. Model c¢ozeltiler ile
gerceklestirilen c¢alismalara ek olarak, hemoglobin
analizi [4], serum alkalin fosfotaz aktivite tayini [5] ve
pestisit miktari ve asetil kolin esteraz aktivitesi [6]
lizerine calismalar rapor edilmistir. ikinci LED’in
dedektér amaciyla kullaniimasi maliyetin dusdrilmesi

acisindan faydali olsa da 1sikk kaynagi olarak
tasarlanmis olan LED’ler 1slk sensoru olarak
kullanildiginda  kararh  ve  ylksek performans

gOsterememektedirler. Bu noktada, dedektor olarak 1sik-
frekans donustirtcdlerin - kullaniimasi  énemli  bir
alternatif ~ yaratmaktadir.  Literatirde 1sik-frekans
donastartculerin kullanildigi galismalar sinirli sayidadir
[7, 8]. Yeh ve arkadasglari, timol mavisi, bromkresol yesili
ve fenol kirmizisi gibi indikatorler ile performans testi
gergeklestirmiglerdir [7]. Dider bir ¢aligmada ise glukoz
analizi yapilarak performans karsilastiriimasi yapilmistir
[8]. Performans testi kapsaminda dort farkli glukoz
derigimi igin yUzde hata hesaplanmisg ancak analitik
olarak 6nem tasiyan tespit limiti degeri hakkinda bilgi
veriimemistir.

Bu calisma kapsaminda, konvansiyonel
spektrofotometrelere alternatif olarak bir veya birkac
dalga boyunda isik yayan diyotlarin 1gin kaynagi olarak
kullanildigi LED tabanli optoelektronik 6lgim cihazi
endustriyel igbirligi ve teknoloji transferi kapsaminda
gelistiriimistir. Cihaz gida analizleri ve klinik tani
acisindan 6nemli bir yere sahip olan glukoz ve protein
analizlerinin  kolorimetrik olarak gergeklestirimesine
olanak taniyacak sekilde tasarlanmistir. Bilindigi tzere
kolorimetrik glukoz tayini nisasta (toplam
nisasta/zedelenmis nisasta/direncli nisasta) ve disakkarit
(laktoz/sukroz/maltoz) analizlerinin temelini olusturmakta
ve standart ydntemler (AACC, AOAC ve ICC gibi)
arasinda yer almaktadir. Kolorimetrik protein analizi ise
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distk maliyeti, uygulama kolayhgi ve yayginhgi
nedeniyle o6nem tasimaktadir. Glukoz ve protein
analizleri, konvansiyonel bir spektrofotometre ve

gelistirilen cihaz ile eszamanl olarak gerceklestirilmis,
bdylece cihazin spektrofotometre ile karsilastiriimasi
mumkin  olmusgtur. Sonu¢  olarak;  gelistirilen
optoelektronik o6lgim cihazi, dislUk gu¢ gereksinimi
dolayisiyla tasinabilir olacagindan vyerinde (in-situ)
analize olanak taniyacaktir. Buna ek olarak, dusuk
yatinm maliyeti nedeniyle gelismekte olan ekonomiler ve
KOBI'ler igin 6nemli bir alternatif analiz ydntemi
sunacagi dusunulmektedir.

MATERYAL ve METOT

D-Glukoz, sigir serum albimin (BSA), glukoz oksidaz
(A. niger), peroksidaz (yaban turbu), 4-aminoantipirin,
fenol, coomassie brialliant blue protein analiz ¢ozeltisi,
sodyum hidrojen fosfat ve sodyum dihidrojen fosfat
Sigma-Aldrich’den (Almanya) temin edilmis ve tim
¢Ozeltiler MilliQ kalite deiyonize su kullanilarak
hazirlanmistir.

Glukoz analizi Trinder tarafindan ortaya konulan ve iki
asamada gergeklesen kolorimetrik reaksiyon ile
yapilmistir [9]. Yontemin ilk asamasi; D-glukozun glukoz
oksidaz enzimi katalizorligiinde Oz ve H20 varliginda
oksitlenmesi sonucunda glukonat ve hidrojen peroksit
(H202) olugmasidir. Olusan H202, ikinci asamada
peroksidaz enzimi katalizérliginde 4-aminoantipirin (4-
AA) ve fenol ile reaksiyona girerek 505 nm’'de
maksimum absorbans yapan kirmizi renkli bir kompleks
(Quinoneimine) olusturmaktadir (Sekil 2). Olugsan kirmizi
renkli bilesigin miktari, glukoz miktari ile dogru
orantihdir.

Glukoz Oksidaz
D — Glukoz + 05 + H, 0 —— Glukonat + H,0,

Peroksidaz

H,0, + 4 — AA + fenol ——— Kiwrmiz1 Renkli Komplelks
Sekil 2. Glukoz 6lgiimii reaksiyon mekanizmasi

Protein analizi, Bradford protein analiz ydntemi
kullanilarak gergeklestiriimistir [10]. Yontem kisaca;
coomassie brialliant blue G-250 isimli boyanin proteinler
ile etkilesimi sonucunda absorbans spektrumundaki
kaymanin saptanmasi esasina dayanmaktadir. Asidik
kosullarda kirmizi renkli olan boyanin rengi protein ile
kompleks olusturmasi sonucunda maviye
donidsmektedir ve 595 nm’de absorbans yapmaktadir.
Artan protein miktari ile 595 nm’deki absorbans degeri

artmakta ve Ornekte protein miktari nicel olarak
belirlenebilmektedir.
Optoelektronik sistem Hacettepe Teknokent A.S.

biinyesinde faaliyet gdsteren ARTEC lleri Arastirma
Teknolojileri ve Ticaret Ltd. Sirketi ile birlikte ydritilen
endustriyel igbirligi  gercevesinde tasarlanmis ve
gelistiriimistir. Sistem temelde 151k kaynagi olarak cyan
(Amax = 500 nm) ve turuncu (Amax = 590 nm) LED’ler ve
TCS3200 renk sensorinden olusmaktadir (Sekil 3).
Renk sensord, isik siddetini frekansa donustirmekte ve
kirmizi, yesil, mavi ve noétral olmak Uzere dort farkl
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frekans degeri elde edilmektedir. Cihazin gl¢ beslemesi
ve veri aktarimi USB baglantisi ile yapiimaktadir.

Id

I® -logif /F.)

I I fﬂ ft
LED Ornek TCS3200
151k kaynag Renk Sensérl

Sekil 3. LED tabanl optoelektronik &lgim cihazinin
bilesenleri (fo: 6rnede ulasan 1s1gin frekansi, fi: detektére
ulasan 1s131n frekansi, -log(fi/fo): absorbans esdegeri)

Glukoz analizi cyan LED, protein analizi ise turuncu LED
aktif iken gergeklestiriimis, bdylece dalga boyu segici
kullaniimasina  gerek  kalmamigtir.  Fotodedektor
tarafindan uretilen kirmizi kanala ait frekans degerleri
glukoz analizi, mavi kanala ait frekans degerleri de
protein analizi icin kullanilmistir. Orneklerdeki analit
miktarinin  artmasi, absorblanan 11§in miktarini
arttirmakta boylece ilgili kanaldaki frekans degerinde
azalma olmaktadir. Bu durum spektroskopik analizin
temel olgusu transmitans (gegirgenlik) kavrami ile
tamamen ayni olup, nicel analize olanak tanimaktadir.

Performans Testleri: Optoelektronik sistem ile yapilan
glukoz ve protein analizleri es zamanh olarak
konvansiyonel spektrofotometre ile gergeklestiriimis ve
cihazin performansi incelenmistir. Bu amagla Agilent
Cary 60 UV-Vis spektrofotometre (Agilent Technologies,
Santa Clara, California) kullanilarak glukoz analizi 505
nm’de, protein analizi de 595 nm’de absorbans olgimu
yapilarak gerceklestirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Glukoz Analizi

Trinder tarafindan onerilen enzimatik glukoz analiz
yontemi [9] kullanilarak glukoz analizi gergeklestirilmigtir.
Olgiimler konvansiyonel spektrofotometre ve LED
tabanli 6lgim cihazi ile eszamanh olarak yapilmistir.
Konvansiyonel spektrofotometre ile elde edilen glukoz
kalibrasyon grafigi Sekil 4’te verilmektedir. Grafik 0.25
mM ve 20 mM glukoz derisim araliginda dogrusaldir ve
R? degeri 0.999 olarak hesaplanmistir. Konvansiyonel
spektrofotometre kullanilarak gergeklestirilen glukoz

analizinin  tespit limiti 0.70 mM glukoz olarak
saptanmistir.
LED tabanli o6lgim cihazi ile kullanilarak glukoz

orneklerinde yapilan eszamanli okuma sonucunda i1s1gin
frekansinin  artan glukoz derisimi ile azaldigi
g6zlemlenmistir (Sekil 5). Elde edilen frekans degerleri,
glukoz icermeyen kontrol 6rneginde elde edilen frekans
degerine bolinmis ve eksi logaritmasi hesaplanmigtir.
Hesaplanan deger normalize frekans degeri olarak
adlandiriimigtir. Normalize frekans degeri, absorbans
esdegeri olarak kullanilarak, glukoz derisimine karsi
grafige gegirilmis (Sekil 6) ve elde edilen glukoz
kalibrasyon grafiginin  R?> degeri 0.997 olarak
hesaplanmistir. Glukoz tespit limiti ise 1.25 mM olarak
saptanmistir.
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Sekil 4. Konvansiyonel  spektrofotometre
gergeklestirilen glukoz analizi kalibrasyon grafigi (n=2)
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Sekil 5. Glukoz derisimi-frekans grafigi: artan glukoz ile
1s1gin frekansindaki azalma (n=2)

Protein Analizi

Konvansiyonel spektrofotometre ile elde edilen protein
kalibrasyon grafigi Sekil 7°de verilmektedir. Analiz 0.004
mg/mL ve 0.5 mg/mL alblmin derigsimi arahginda
gergeklestiriimis olup, grafik 0.25 mg/mL albimin
derigimine kadar dogrusaldir ve R? degeri 0.989 olarak
hesaplanmistir. Konvansiyonel spektrofotometre
kullanilarak gerceklestirilen protein analizinin tespit limiti
0.101 mg/mL olarak saptanmistir.

LED tabanh &lgim cihazi ile kullanilarak protein
orneklerinde yapilan eszamanli okuma sonucunda I1s1gin
frekansinin  artan albimin derigsimi ile azaldig
g6zlemlenmistir (Sekil 8). Elde edilen frekans degerleri,
protein igermeyen kontrol érneginde elde edilen frekans
degeri kullanilarak daha 6nce anlatildigi gibi normalize
frekans degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan normalize
frekans  degerleri, absorbans esdegeri olarak
kullanilarak, albimin derigimine karg! grafige gegirilmistir
(Sekil 9). Normalize frekans degeri ile elde edilen
albtimin kalibrasyon grafiginin R? degeri 0.996 olarak
hesaplanmistir. Albimin tespit limiti ise 0.084 mg/mL
olarak saptanmistir.
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Sekil 6. Glukoz derisimi — normalize frekans grafigi: LED
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Sekil 7. Konvansiyonel  spektrofotometre ile

gerceklestirilen protein analizi kalibrasyon grafigi (n=2)
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Sekil 8. Protein derisimi-frekans grafigi: artan protein ile
IS1gin frekansindaki azalma (n=2)

Elde edilen sonuglar dogrultusunda LED tabanl &lglim
cihazinin gida bileseni olan glukoz ve protein tayininde
basariyla kullanilabilecegi gézlemlenmistir. LED tabanli
Olgim cihazi, yatirrm maliyeti oldukga yuksek olan
konvansiyonel spektrofotometre ile kiyaslandiginda
glukoz ve protein analizlerinde disik maliyeti ve
karmasik olmayan yapisiyla rekabetgi bir performans
gOstermistir.
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Sekil 9. Protein derisimi — normalize frekans grafigi: LED
tabanh 6lcim cihazi ile elde edilen kalibrasyon grafigi
(n=2)

Cihaz modiler ve basit yapiya bir yapiya sahiptir ve
farkli dalga boylarinda LED i1sik kaynaklari ile kolaylikla
konfigure edilebilme potansiyeli tasimaktadir. Boylece,
400-700 nm dalga boyu araliginda o6lgim alinan
kolorimetrik  analizlerin  tamaminin  bu  cihazla
gerceklestiriimesi mumkin olabilecektir. Kolorimetrik
analizlerin 6nemli bir kismi enzimatik reaksiyonlar
kullanilarak gerceklestirildigi icin gelistirilen cihazin
konvansiyonel spektrofotometre karsisinda dezavantaja
sahip olmasi s06z konusu degildir. Bilindigi Uzere,
kolorimetrik analizler dolayl analiz yontemleri sinifina
girmekte ve segicilik enzimatik reaksiyonlarin
kullaniimasi veya spesifik renkli komplekslerin olusmasi
ile saglanmaktadir. Nisasta, laktoz, sukroz, maltoz,
hidrojen peroksit, etanol, beta-galaktozidaz aktivitesi,
alfa-amilaz aktivitesi ve peroksidaz aktivitesi tayini gibi
pek cok analiz glukoz tayin yontemi ile ayni prensibe
dayandigindan 500-510 nm aralidindaki dalga boyunda
Olcim alinmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak, laktik
asit ve malik asit gibi dehidrogenaz enzimlerinin
substratlarinin kolorimetrik olarak tayini 430-450 nm
araliginda gerceklestiriimektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda, gelistirilen cihazin  konvansiyonel
spektrofotometrelerde oldudu gibi genis spektrumlu 11k
kaynaklarina gereksinimi yoktur. Bu nedenlerden o6turd,
cihaz kolorimetrik analizlerin gerceklestiriimesi igin
Onemli bir alternatif olabilecektir. Devam eden Ar-Ge
¢alismalarimiz  kapsaminda cihazin performansinda
artisin ortaya konulmasi hedeflenmis olup, glvenilir
sonug veren dusik maliyetli bir cihazin, dncelikli olarak
Ulkemiz ekonomisine katki saglamasi beklenmektedir.

SONUG

Gelistirilen LED tabanh optoelektronik olgiim cihazinin,
siklikla kullanilan glukoz ve protein analizlerinin yani
sira diger kolorimetrik analiz yontemlerine de
uyarlanmasi hedeflenmektedir. Bdylece, dusiuk yatinm
maliyeti ile KOBI'ler ve gelismekte olan ekonomiler igin
kolaylikla temin edilebilir bir cihaz arz edilmis olacaktir.
Cihaz dusuk maliyetine ek olarak tasinabilir olmasi
sebebiyle, saha analizlerinde de kullanilabilme

potansiyeli tasidigindan, gerek sure¢ kontrolii gerekse
de gida kontroli (kalite ve gulvenlik) icin 6nemli bir
kullanim alani bulacaktir. Gunimuiz gida enddstrisi,
otoriteler tarafindan getirilen kisitlamalar nedeniyle
surecin hizli ve glvenilir bir sekilde takip edilmesi
zorunlulugu ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle
tasinabilir, dlistk maliyetli ve guvenilir 6lgim cihazlarina
olan gereksinim ve talep artmaktadir. Sonug¢ olarak
geligtirilen cihaz, guvenilir analitik performans, disuk
maliyet ve tasginabilirlik gibi Ozellikleri ile denetim
otoritesi ve sektorin ihtiyacglarini  karsilayabilecek
niteliktedir.
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Koruk suyu (ilkemizde sevilerek tiiketilen eksimsi tatta ve ferahlatici geleneksel bir igecektir. Uretimi standart
olmadigindan, koruk suyu her yorede farkh bir sekilde Uretiimekte ve bu nedenle sinirli bir raf dmriine sahiptir. Bu
calismada Yediveren gesidi Uzumlerden (Vitis vinifera) Uretilen koruk sularinin bazi fizikokimyasal (renk, pH, toplam
asitlik,°Briks ve bulaniklik) ve duyusal kalite karakteristikleri Uizerine pastorizasyon (85°C’del5 dakika) ve potasyum
sorbat (300 mg/L) uygulamasinin etkisi 2°C’de 7 glin boyunca incelenmistir. Pastérizasyon ve potasyum sorbat ilavesi
koruk sularinin pH ve bulaniklik degerleri Uzerinde etkili bulunmustur (p<0.05) ve depolama boyunca tim gruplarda
pH artarken bulaniklik azalis gostermistir. Orneklerin °Briks degeri gruplar arasinda ve depolama boyunca degisiklik
gOstermemigstir. Pastdrizasyon ya da potasyum sorbat uygulamasinin orneklerin sarilik degeri Uzerine etkisi
gériilmezken, parlaklik ve kirmizilik bu uygulamalardan énemli derecede etkilenmistir (p<0.05). Orneklerin aroma
puanlari 3.2-4.0 arasinda ve genel bedeni puanlari 3.4-3.8 arasinda bulunmus olup bu degerler ortalamanin
Uzerindedir. Sonug¢ olarak, koruk suyunun raf omri pastorize edilerek velveya mevzuatin izin verdigi Olglide
antimikrobiyal katki maddeleri ilave edilerek arttirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Koruk suyu, Pastorizasyon, Potasyum sorbat

Effect of Pasteurization and Sorbate Addition on Some Quality Parameters of Verjuice
ABSTRACT

Verjuice is a sour taste and refreshing traditional drink which is favorably consumed in Turkey. Some people often
produce this drink for their own consumption at homes without any technological application, which might be a reason
for its limited shelf life. In this study, the effect of pasteurization (15 minutes at 85°C) and potassium sorbate addition
(300 mg/L) on some physicochemical (color, pH, total acidity, °Brix and turbidity) and sensory quality characteristics of
verjuice samples produced from Yediveren grapes (Vitis vinifera) and stored at 2°C for 7 days were evaluated.
Pasteurization and potassium sorbate addition had a significant effect on pH and turbidity values of verjuice (p<0.05)
while turbidity decreased and pH increased in all groups during storage. Brix value of samples did not show any
differences between groups and during storage. Lightness and redness were significantly influenced by these
applications (p<0.05) while there was insignificant differences in yellowness of samples between the treatments of
pasteurization and potassium sorbate addition. Aroma scores of samples ranged from 3.2 to 4.0 and the overall
acceptability score was between 3.4-3.8, above the average scores. As a result, the shelf life of verjuice can be
increased by pasteurization and/or by adding antimicrobial additives to the extent permitted by the legislation.

Keywords: Verjuice, Pasteurization, Potassium sorbate
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GiRiS

Ulkemizde sevilerek tiiketilen meyvelerden biri olan,
Uzimian (Vitis vinifera L.) vyaklasik 1200 cesidi
topraklarimizda yetistirilebilmektedir. 2016-2017

sezonunda ulke genelinde 4 milyon ton civarinda Gzim
Uretilmis  olup Uretiminin  %50’den fazlasi Ege
Bolgesi'nde  gerceklestiriimistir  Turkiye’de  Uretilen
Uzimlerin yaklasik %40’ kurutularak, %25'i sofralik,
%20’si sirke, pekmez ve pestil yapilarak ve %15'i de
alkolli igki sanayinde degerlendiriimektedir [1]. Dinya
genelinde alkolli icecek, meyve suyu, kurutulmus ve
sofralik olarak tiketilen Gzim, Ulkemize 6zgli sekilde
pekmez, pestil, sucuk, kofter, koruk eksisi ve koruk suyu
seklinde tiketilmektedir [2]. Koruk en yalin haliyle
olgunlasmamis Gzumlerin sikilmasiyla elde edilen Gzim
suyu olarak bilinmektedir. Koruk elde edildikten sonra
kaynatilir ve igerisine tuz ilave edilirse elde edilen Griin
“koruk eksisi” olarak bilinir. Koruk eksisi salatalar ve
cesitli yemekler icin sos olarak degerlendiriimektedir.
Sayet ham koruk hafif sulandirilir ve igerisine belirli
oranda seker ilave edilirse bu Uriine “koruk suyu” denir
ve Ulkemizde ydresel olarak pek ¢ok bdlgemizde
Ozellikle yaz aylarinda ferahlatici bir icecek olarak
tuketilmektedir [3]. Koruk suyu; dusuk pH degerine
sahip, buruk ve eksimsi bir tatta ve fenolik madde
miktari oldukca yuksek bir icecektir [4]. Gida olarak
tiketiminin yani sira tibbi amagla tansiyon ve
kolesteroll dusurlcu, sindirime yardimci ve Ulser tedavi
edici olarak da kullaniimaktadir [5]. Koruk suyunun
ulkemizde igmelik olarak kayda deger bir ticari Gretimi
s6z konusu degildir. Uretim daha c¢ok geleneksel
metotlarla, ve sinirli bir raf dmri dahilinde yapiimaktadir.
Uretimin  aseptik  kosullarda  gergeklestiriimemesi
nedeniyle yabani maya ve kiflerle kolaylikla kontamine
olabilen koruk  suyu, hizla  fermente olarak
tiketilemeyecek duruma gelebilmektedir. Yine herhangi
bir berraklastirma islemi uygulanmadig! icin bekleme
sirasinda bulaniklasip ¢okelti de olusturmaktadir [2].
Raf 6mru kisa bu tlirden gida maddelerinde 1sil iglem
uygulamasi ve/veya antimikrobiyal katki maddeleri
ilavesi ile raf 6mrini uzatabilmek mumkindir. Meyve
suyu gibi sivi  gidalarda etkili antimikrobiyal
uygulamalardan biri pastdrizasyon ve bir digeri de izin
verilen antimikrobiyal katki maddesi olarak potasyum
sorbat ilavesidir [2]. Bu g¢alismada pastérizasyon ve
potasyum sorbat uygulamasinin koruk suyunun bazi
kalite karakteristikleri Uzerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Koruk Suyu Uretimi

Koruk suyu dretimi icin izmir/Odemis yéresinde
yetigtirilen Yediveren c¢esidi olgunlagsmamis UGzumler
kullanilmigtir. Salkim halinde elle toplanan GzUmler
soguk zincir altinda Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakuiltesi Gida Muhendisligi Bolumu Pilot Tesislerine
ulastirlmis ve daha sonra koruk suyu uretimi su sekilde
gerceklestiriimistir: Salkimlar (3 kg) plastik bir kuvet
icerisinde tahta bir tokmak yardimiyla iyice ezilmistir.
Ezilmis karnigim igerisine Gzim agirliginin %50’i kadar
(1.5 kg) seker ilave edilmis ve karigim kendi haline
birakilarak 1 saat dinlendirilmistir. Dinlendirme sirasinda
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sekerin UzUm tanelerine ozmotik basing uygulayarak
koruk suyunun verimini arttirmasi amaclanmistir.
Ardindan bu karigsima kaynama sicakhginda 2 L icme
suyu ilave edilerek Uzim salkimlari el ile iyice sikilmig
ve elde edilen karisim mutfak tipi kaba bir plastik
stizgecgten slzllmigstir. SGzlinti ayri bir olglli kaba
alinarak kalan cibre Uzerine 1 L ik igme suyu ilave
edilerek elle sikma ve stuzme tekrar gergeklestirilmistir.
isleme 10 L koruk suyu elde edilene kadar devam
edilmis ve elde edilen suzintl dogal koruk suyu olarak
isimlendirilmistir [2,3]. Bu asamadan sonra dogal koruk
suyu 5 L'lik iki esit hacme bolinmis ve bunlardan birine
300 mg/L dizeyinde potasyum sorbat (Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi hikimlerine goére) ilave edilerek
potasyum sorbat ilaveli koruk suyu; digerine ise
herhangi bir katki ilave edilmemistir. Potasyum sorbat
ilave edilmis ve edilmemis ornekler tekrar iki esit hacme
bélinerek bunlardan bir tanesi 85°C sicaklikta 15 dakika
sureyle sicak su banyosunda pastorize edilmis, digerleri
ise pastorize edilmemistir. Sonugta pastérize dogal (P),
pastorize edilmemis dogal (NP), pastorize potasyum
sorbatli (PS) ve pastorize edilmemis potasyum sorbatli
(NPS) olmak U(zere 2.5 Llk 4 farkh grup
olusturulmustur. Koruk suyu Uretimi sonrasi 6rnekler 500
ml lik siselere (Isolab polipropilen steril sise) alinarak
buzdolabinda (2°C) 7 gin sureyle (yoresel tuketim
kosullari) depolanmistir.

Metot
Fizikokimyasal Analizler

Koruk suyu orneklerinin renk degerleri renk 6lgim cihazi
(Hunter Lab Miniscan XE Plus, ABD) ile CIELAB sistemi
referans alinarak belirlenmistir. Sonuglar agiklik-koyuluk
(L*), kirmizihk (+a*) ve sarilik (+b*) degerleri kullanilarak
saptanmistir[6]. pH 6lcimu koruk sularinda direkt olarak
pH metre ile (Crison Basic 20, Ispanya)
gergeklestiriimistir [7]. Orneklerin suda ¢oziinir kuru
madde degerleri (°Briks) refraktometre (RFM 340,
ingiltere) kullanilarak [7], titre edilebilir asitlik (tartarik
asit esdegeri, %) 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon
yoluyla belirlenmigtir [7]. Orneklerde bulaniklik degerleri
turbidimetre (HACH 2100Q, ABD) araciligi ile cihazin
okuyabilecegi araliga gore seyreltilerek belirlenmis ve
sonuglar “NTU (Nephelometric Turbidity Unit)” degeri ile
ifade edilmistir [7].

Duyusal Analizler

Koruk suyu orneklerinin duyusal degerlendirmesinde
hedonik test kullanilmigtir. Panelist olarak yas araligi 18-
25 olan Pamukkale Universitesi Mihendislik Fakiiltesi
Gida Muhendisligi Bolumi  6grencileri  arasindan
secilmis 15 Kkisilik (8 bayan, 7 erkek) bir gruptan
faydalaniimigtir. Bu amagla 6érnekler renk, aroma, genel
begeni (5; gok begendim, 1;hic begenmedim) ve eksilik
(5; cok eksi, 1; hic eksi degil) acgisindan
degerlendirilmigtir. Koruk suyu o&rnekleri sogutulmus
olarak (4-6°C) ve rastgele segilen 3’er basamakl
sayilarla kodlanarak sunulmustur. Her 6rnek grubu test
edildikten sonra bir sonraki test igin agdiz iginin
notrlenmesi amaciyla ilik su kullanilmistir [8].
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istatistiksel Analizler

4 farkli grupta degerlendirmeye alinan her gruptan 3
ornekte analizler 2 tekrar 3 paralel ve 3 farkli depolama
periyodunda gerceklestiriimistir. Elde edilen veriler
1Isiginda sonuglar ANOVA (Varyans Analizi) kullanilarak
analiz edilmigtir. Sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma
Testiyle degerlendirilmis ve uygulama gruplari arasinda
farkhlik olup olmadigi SPSS istatistik paket programi
kullanilarak test edilmistir [9].

BULGULAR ve TARTISMA

Koruk suyu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo
1'de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore érneklerin pH
degerleri 2.74-2.94 arasinda degisiklik gostermistir.
0.ginde PS grubunda en yiksek pH degeri tespit
edilirken bunu NPS grubu takip etmis ve bu ornekler
arasindaki  farkhhk istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur (p<0.05). Fakat P ve NP 6rnekleri benzer
bulunmustur. 3. giinde 0. gline benzer en yiksek pH
degeri PS grubunda tespit edilirken, diger o6rnekler
arasinda istatistiksel bir farklilik goézlenmemistir
(p>0.05). 7.glnde ise pastbrizasyon ya da potasyum
sorbat ilavesinin koruk suyu o6rnekleri Gzerine etkili
olmadidi belirlenmigtir. Depolama slresi boyunca PS
grubunda pH  degisimi  gdzlenmemistir.  NPS
Orneklerinde 0 ve 3. glnler benzer bulunurken 7. giinde
pH az da olsa artis gostermistir. P ve NP gruplarinda ise
pH degisimi giinler arasinda farkli, gruplar arasinda ise
paralellik arz etmistir. 0. ginden 7. gine dogru
gidildiginde tum Orneklerin pH degerleri kismi bir artis
gOstermis olup bu durumun Uretim sirasinda
berraklagtirma islemi uygulanmayisina baglh olarak
ortamda kalmasi muhtemel tampon bilesiklerin
varligindan ileri geldigi dusinulmektedir. Koruk suyu ile
ilgili olarak daha o6nce yapilmis calismalarda pH
degerlerinin 2.40-2.80 [10], 2.90-3.00 [2], 2.10-2.70 [3],
2.60-2.90 [4] arasinda oldugu belilenmis ve bu
degerlerin g¢aligmamizla benzer oldugu gorilmuagtir.
Koruk suyu orneklerinin suda ¢6zinlr toplam kuru
madde miktarlari (°Briks) 8-9 arasinda degisiklik
gOstermis olup Ornekler ve ginler arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
Farkhh zamanlarda hasat edilmis ve olgunlasma
dizeyleri farkli Gzimlerden elde edilen koruk sularinin
incelendigi bir calismada °Briks degerleri 3.30-9.90
arasinda degisiklik gostermis olup olgunlagsma duizeyi
arttikca ° Briks degerinin de arttigi gdzlenmistir [4].
Bagka bir ¢caligmada yediveren gesidi Uzimlerde °Briks
degeri 4.50 olarak tespit edilmigtir [2]. 10 farkli Gzim
¢esidinden elde edilen koruk sularinin incelendigi diger
bir calismada ise yine yediveren gesidi UzUmlerin °Briks
degerleri  3.21-3.68 arasinda  bulunmustur  [3].
Calismalar arasindaki °Briks farkliliklarin hasat zamani,
hasat gesidi, olgunlagsma dulzeyi gibi faktorlerle iligkili
oldugu dislUnulmektedir. Koruk suyu drneklerine Uretim
sirasinda herhangi bir  berraklastirma islemi
uygulanmamis ve drneklerin bulaniklik degerleri 57.40-
68.50 arasinda bulunmustur. Meyve sularinda ortaya
¢tkan bulanikhdin meyvenin yapisinda dogal olarak
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bulunan basta fenolik madde, protein, nisasta, bakir ve
demir gibi bilesenlerden kaynaklandigi belirtiimektedir
[11]. 0. gunde en dusuk bulanikhk NPS grubunda
bulunmustur. Diger Ornekler arasinda ise bulaniklik
yoninden herhangi bir farklilk tespit edilmemistir
(p>0.05). 3. glinde bulaniklik 0. giine gére P ve NP
gruplarinda kismen azalirken (p<0.05), PS ve NPS
gruplarinda ise istatistiksel bir degisiklik gdézlenmemistir.
7. ginde bulanikhdin en yiksek PS grubunda oldugu
gOzlenirken, diger gruplarin bulanikligi arsinda 6nemli
bir farklihk gorilmemistir. NPS grubunda depolama
boyunca bulaniklikta degisiklik gérilmemesine ragmen
diger gruplarda depolamanin sonunda bulanikhdin
azaldigi gozlenmistir. Buzdolabinda depolama boyunca
bulanikligin azalmasi bulaniklik olusturan bilesenlerin
kompleks olusturarak ¢okelmesiyle aciklanabilmektedir.
Ayrica ayni gunler igerisinde pastérizasyon ve/veya
potasyum sorbat uygulamasi bulaniklik UGzerinde etkili
bulunmustur (p<0.05). Yediveren Gzimlerinden Uretilen
koruk sulari ile ilgili bir galismada pastdrizasyon sonrasi
oda sicakliginda depolamaya kiyasla sogukta depolama
sirasinda bulanikligin azaldidi belirtilmigtir [2]. Bagka bir
calisma da bu calismaya benzer sekilde pastorizasyon
sirasinda sicakligin  etkisiyle bulaniklik olusturan
bilesiklerin ¢okeldigi belirtilmigtir [3].

Malik ve tartarik asidin Uzimde hakim organik asitler
oldugu bildiriimektedir [12]. Bu c¢alismada koruk
sularinin asitlik degerinin malik asit cinsinden %0.42-
0.52 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu konuda yapilmis
farkl galismalar incelendiginde koruk sularinin malik asit
cinsinden asitlik degerleri %2.48 -3.00, [2], %1.74-3.88
[4], %3.27-3.98 [13] arasinda bulunmasina ragmen bu
g¢alismada asitligin ¢ok dusik kalmis olmasi Orneklerin
sulandinimis  olmasiyla iligkilendirilebilir. ~ Tablo 1
incelendiginde tim analiz gunlerinde 6rnekler arasinda
herhangi bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Depolama
boyunca PS ve NPS gruplarinda 0. ginde asitlik
birbirine benzer olan (p>0.05) 3 ve 7. glinlere gore daha
yuksek bulunmustur. NP grubunda asitlik 0 ve 7.
glnlerde benzer bulunurken, 3. giinde daha dusuk tespit
edilmigti. P grubunda ise asitlik dalgali bir seyir
izlemistir. Genel olarak depolama baslangicinda daha
asidik bulunan érneklerdeki asitlik, depolamanin sonuna
dogdru azalig gostermigtir.

Koruk suyu orneklerine ait renk degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Orneklerin parlakiik degeri 14.34-17.56
arasinda degisiklik gostermistir. 0, 3 ve 7. gunlerde
gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Bu
durum pastérizasyon ya da potasyum sorbat
uygulamasinin parlaklik tGzerinde etkili olmadigini ortaya
koymasi agisindan 6nemlidir. Depolama boyunca
parlakhdin tim gruplarda 6nemli derecede azaldigi
belirlenmistir (p<0.05). Sogukta depolama sirasinda
parlakliigin azalisi az da olsa enzimatik reaksiyonlara
baglanabilmektedir [14]. Ozellikle fenolik bilesiklerce
zengin Uzumlerde polifenoloksidaz enzimi bluylk 6nem
tasimakta ve sarap Uretiminde kahverengilesmeden
sorumlu tutulmaktadir [15, 16].
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Tablo 1. 7 gun boyunca 2°C’de depolanan koruk sularinin bazi fizikokimyasal

Ozellikleri
—
Uygulama* — Depolama sure3S| (Gin) -
pH
P 2.76+0.09® 2.86+0.34P18 2.91+0.23*
NP 2.74+0.12%8 2.83+0.15P8 2.91+0.18%
PS 2.92+0.34% 2.93+0.07* 2.94+0.17%
NPS 2.83+0.07°8 2.87+0.11°8 2.91+0.26%A
° Briks
P 8.50+0.26% 8.00+0.27* 8.50+0.56%
NP 8.50+0.32* 8.00+0.33* 9.00+0.67*
PS 8.50+0.41%A 8.00+0.42% 8.50+0.89%
NPS 8.00+0.45* 8.00+0.21% 9.00+0.85*
Bulaniklik (NTU=Nephelometric Turbidity Unit)
P 64.7+0.11%A 57.5+0.088 57.4+0.21°8
NP 68.5+0.23* 61.4+0.64°8 58.3+0.17°C
PS 66.7+0.09% 66.8+0.56% 65.1+0.34%8
NPS 57.4+0.11PA 59.8+0.27°4 57.8+0.09°4
Asitlik (malik asit eq %)

P 0.50+0.07* 0.43+0.05% 0.46+0.10%8
NP 0.48+0.09% 0.42+0.08%8 0.45+0.09%
PS 0.51+0.06* 0.46+0.07%8 0.43+0.12%8
NPS 0.52+0.08* 0.42+0.09%® 0.45+0.09%

*Pastorize dogal (P), pastorize edilmemis dogal (NP), pastdrize sorbatli (PS) ve pastorize
edilmemis sorbatli (NPS); **+ Standart sapma;*** a-c Ayni stitundaki ve A-C ayni satirdaki

farkl harfler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).

Koruk sularinin a* degerlerinin negatif degerler almig
olmasi bunlarin yesilimsi tonlarda oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Orneklerin a* degerleri
-0.81 ile -0.29 arasinda bulunmakla birlikte 0. glinde
pastorizasyon yesilimsi renk yogunlugunun azalmasina
neden olmustur. 3. giinde de 0. gline benzer sekilde 1sil
islem uygulanmig Orneklerde yesilimsilik daha disik
seviyede bulunmustur. Depolama sonunda NPS grubu
diger 6rneklere gore daha yesilimsi bulunurken NP ve
PS gruplari ise benzer bulunmustur (p>0.05). Depolama
boyunca NPS grubunun a* degerleri degismezken diger
gruplarda depolamanin son gunlinde baslangi¢
degerlerine gore yesilimsilikte azalma go6zlenmistir
(p<0.05). Uziim sularinda arzu edilen rengin sarimsi
yesil renk oldugu belirtiimekle birlikte gesitli galismalarda
farkli tur GzUmlerden elde edilen ve farkh teknolojik
islemler uygulanmis koruk suyu Orneklerinde renk
degerleri de farklilik gdstermistir [2—4]. Bu ¢alismada ne
pastorizasyon ne de potasyum sorbat uygulamasi koruk
Orneklerinin sarilik degerleri Gzerinde etkili bulunmamis
ve ayni zamanda depolama siresinin de sarilik Uzerine
etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Koruk suyu 6rneklerinin duyusal analiz sonuclari Tablo
3'te verilmistir. Koruk sularinin renk puanlari 3.8-4.4
arasinda degisiklik gostermis olup ayni gln igerisinde
gruplar arasinda ve depolama boyunca glinler arasinda
onemli bir farklihk tespit edilmemistir (p>0.05).
Orneklerin aroma puanlari 3.2-4.0 arasinda degismekle
birlikte 0, 3 ve 7. gunlerde isil islem uygulamasi ve
potasyum sorbat ilavesi 6nemli bir etki gostermemistir.
Yine depolama boyunca P grubu harig o6rneklerin
aromasinda herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir.
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Depolama sonunda aromanin baglangica gdre kismen
daha ylksek puanlar aldigi gézlenmis ve bu durumun
eksiligin artigiyla paralellik gosterdigi  belirlenmistir
(Tablo 3). Koruk sularinda duyusal olarak eksiligin
depolama boyunca hissedilir sekilde arttigi gértimekle
birlikte bu artisin P ve NP gruplarinda énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0. gin PS grubunda
eksilik en yuksek seviyede algilanmig, diger gunlerde
ise ornekler arasinda eksilik agisindan farkhlik tespit
edilmemistir (p>0.05).

Koruk sulari genel bedeni agisindan degerlendirildiginde
0. ginde en yuksek begeniyi PS grubu alirken diger
gruplar benzer bulunmustur (p>0.05). P ve NPS gruplari
3. gunde en ylksek begeni puanlarini alirken en disik
puan ise PS grubunda tespit edilmistir. 7. glnde
ornekler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorilmemistir. Genel olarak tim giinlerde ve depolama
boyunca genel begeni puanlari ortalama 3.8 civarinda
olup bu deger 2.5 seviyesinin olduk¢a uzerindedir.
Kabarcik ve Yediveren gesidi Gzimlerden elde edilen
koruk sularinin kiyaslandigi bir calismada c¢alismamiza
benzer sekilde Yediveren gesidi koruk sulari panelistler
tarafindan daha cok tercih edilmistir [2]. Bagka bir
calismada ise duyusal ozellikler tUzerine hasat zamani,
potasyum sorbat ilavesi gibi faktorlerin etkili oldugu
ayrica koruk sularinda eksimsi, buruk, tatli, baharatimsi,
erigimsi aromalarin algilandigi belirtilmigtir [4]. Bu
c¢alismada da bazi panelistler temel duyusal 6zelliklerin
yani sira koruk sularinda hafif bir burukluk ve eksim
elma aromasi hissettiklerini belirtmiglerdir.
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Tablo 2. 7 glin boyunca 2°C’de depolanan koruk sularinin renk degerleri

Depolama siiresi (Gun)**

Uygulama* o 3 7
L*(Parlaklik)
P 16.76+0.042A 15.26+0.05%® 14.64+0.06%C
NP 17.04+0.072A 16.42+0.07248 14.92+0.08%®
PS 17.43+0.034 16.66+0.0728 15.53%0.113¢
NPS 17.56+0.09%4 16.55+0.088 14.34+0.172¢
a*(Kirmizilk)
P -0.68+0.09* -0.44+0.06°® -0.58+0.09"A8
NP -0.76£0.123 -0.81+0.07* -0.39+0.07¢8
PS -0.45+0.13¢® -0.55+0.07°A -0.29+0.07¢¢
NPS -0.76£.010% -0.75+0.03% -0.72+0.08*
b*(Sarilik)
P 3.75+0.07* 3.79+0.09% 3.81+0.06%
NP 3.56+0.08* 3.76+0.07* 3.58+0.10%
PS 3.94+0.06% 3.58+0.08* 3.57+0.08*
NPS 3.56+0.07* 3.73+0.07* 3.51+0.09*

*Pastorize dogal (P), pastorize edilmemis dogal (NP), pastdrize sorbatli (PS) ve pastorize
edilmemis sorbatli (NPS); **+ Standart sapma;*** a-c Ayni stitundaki ve A-C ayni satirdaki
farkli harfler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).

Tablo 3. 7 guin boyunca 2°C’de depolanan koruk sularinin duyusal analiz sonuglari

Depolama suresi (Gln)**

Uygulama* o 3 7
Renk****
P 4.00+1.0234 3.80+0.65% 4.20+0.18A
NP 3.80+0.90* 3.80+0.60% 4.00+0.25%
PS 4.20+0.85% 4.20+0.89%4 4.20+0.2934
NPS 4.00+0.95% 4.40+1.02%4 4.00+0.23
Aroma
P 3.2+0.09%8 3.8+0.07* 4.0+0.213A
NP 3.2+0.0724 3.6+0.09% 3.6+0.2634
PS 3.6+0.10% 4,0+0.113A 3.4+0.143A
NPS 3.2+0.08* 3.8+0.06* 3.6+0.2134
Eksilik
P 2.8+0.64 3.2+0.06* 3.8+0.2134
NP 2.8+1.21b8 3.2+0.08% 3.4+0.243A
PS 3.6+1.1634 3.0+0.072 3.2+0.38%4
NPS 3.0+£1.20°A 3.0+0.08% 3.2+0.55%
Genel Begeni

P 3.4+0.10°A 4.0+0.162 3.6+0.204
NP 3.6+0.10°A 3.840.23304 3.8+0.15%
PS 4.0+0.0734 3.4+0.18%8 3.4+0.11%®
NPS 3.4+0.09°A 4.2+0.10% 3.8+0.143A

*Pastorize dogal (P), pastérize edilmemis dogal (NP), pastorize sorbath (PS) ve pastorize
edilmemis sorbatli (NPS); **+ Standart sapma;*** a-c Ayni sutundaki ve A-C ayni satirdaki

farkli harfler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05);****

‘renk - aroma- genel begeni” 1: hi¢

begenmedim 5: cok bedendim, “eksilik” 1: hi¢ eksi degil 5: asir eksi

SONUG ve ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore
pastorizasyon ve potasyum sorbat katkilama isleminin
koruk suyu uretiminde fizikokimyasal, renk ve duyusal
Ozellikler Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigi
bilakis koruk suyu Uretiminde olumlu sonuglar ortaya
koyabilecegi gorilmistiir. Ozellikle yaz aylarinda soguk
olarak tiketilen ve ferahlatici nitelikleri nedeniyle fazlaca
tercih edilen koruk suyunun burada elde edilen bilgiler
IsIginda pastdrize edilebilecegdi ve mevzuatin izin verdigi
Olcide antimikrobiyal katkilarca desteklenebilecegi
disinulmektedir. Ancak elde edilen bulgularin
mikrobiyolojik verilerle desteklenmesinde buyuk yarar
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olacaktir. Sonug olarak, geleneksel bir igecek olan koruk
suyunun  ticari  olarak Uretilebilme  potansiyel
bulunmaktadir ve  galisma  sonuglari,  Urdnin
ticarilestiriime konusunda girisimde bulunacak kigilere
faydali olabilecek niteliktedir.
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Bu calismada geleneksel yontemle Uretilen ve Turkiye'de ilk defa bilimsel olarak arastirilan piring sirkesi, yerel
marketten temin edilen ticari Gzim ve elma sirkeleri ve geleneksel yontemle Uretilen ev yapimi Uzim sirkesi
kullanilmistir. Sirkelerde yogunluk, alkol, kuru madde, toplam asit, ugar asit, pH, kil, renk, toplam fenolik madde
analizleri yapilmistir. Analizi yapilan sirke érneklerinden sadece tarafimizdan Uretimi yapilan piring sirkesi toplam asit
miktari bakimindan TS 1880 EN 13188 standardinda belirtilen alt limit olan 40 g/L’nin Ulzerinde kalarak standarda
uygunluk gdstermistir. Ticari sirkelerinin toplam toplam fenolik madde igerigi 0-692.93 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L
araliginda saptanmistir. Piring sirkesinde ise 514.61 mg GAE/L olarak belilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Piring, Sirke, Ticari, Standart

Some Quality Properties of Rice Vinegar and Various Commercial Vinegar Samples
ABSTRACT

Rice vinegar produced by a traditional method and studied scientifically for the first time in Turkey, apple and wine
vinegar samples obtained from a local supermarket and homemade wine vinegar were used in this study. Density,
alcohol, dry matter content, total acidity, volatile acidity, pH, ash, color and total phenolic content analyses were
performed in vinegar samples. Conformance of the vinegars to TS 1880 EN 13188 standard was also investigated.
Results showed that only rice vinegar had a total acidity value higher than the lowest limit specified in the TS 1880 EN
13188 standard (40 g/L), being in good conformance with the standard among 9 vinegars. Total phenolic content of
commercial and homemade vinegars were in the range of 0-692.93 mg gallic acid equivalent (GAE)/L. In addition, the
total phenolic content of rice vinegar was 272.53 mg GAE/L.

Keywords: Rice, Vinegar, Commercial, Standard

GIRIS tanimlanmistir. Bu standartta sirke cesitleri, Gretiminde

kullanilan hammaddelere goére; sarap sirkesi, meyve
Fermente gida Uretimi, bilinen gida isleme tekniklerinin sirkesi, meyve garabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol
en eskilerinden biridir. Tiketici bilincinin ve saglikh sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger
gidalara egilimin artmasi fermente Urlnlere ilginin sirkeler olarak verilmigtir [2]. Sirke FAO/WHO gida
artmasina neden olmustur [1]. Fermente Urinlerden standartlarina gore soyle tanimlanmaktadir: “sirke, iki
birisi olan sirke TS 1880 Standardina goére, “tarim fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit
kokenli sivilar veya diger maddelerden, iki ayri fermantasyonu ile, nisasta ve/veya seker iceren tarimsal
fermantasyonla (alkol ve asetik asit fermantasyonu) kdkenli hammaddelerden uretilen, insan tiketimi igin
biyolojik yoldan Uretilen, kendine 6zgii Urin” olarak uygun olan bir sividir” [3].
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Sirke, mayalar tarafindan fermente olabilir sekerlerin
etanol fermantasyonunu takiben, etanolliin Acetobacter,
Gluconobacter ve Gluconacetobacter gibi asetik asit
bakterileri tarafindan aerobik kosullarda asetik aside
oksidasyonu sonucu Uuretilen Grindir [4]. Asetik asit
bakterileri tarafindan etil alkolden asetik asit Uretimi,
aerobik [oksidatif) bir olaydir. Bu nedenle sirke Uretimi
mikrobiyolojik agidan bir fermantasyon olmamasina
karsin, endustride sirke fermantasyonu olarak
adlandiriimaktadir [5].

Sirke etil alkolden asetik asit fermantasyonu sonucu
elde edildigine go6re, alkol elde edilebilen sekerli
urtnlerden, sekere donugebilen hububat gibi nisastali
hammaddelerden veya ispirtodan da sirke
uretilebilmektedir. Kullanilacak hammaddenin segimi
sirke Uretilecek bdlgedeki yetistirilen Grin miktar ve
fiyatlarina baghdir [4]. Dinyada farki hammadde ve
teknolojiler kullanilarak cgesitli sirke tipleri tretilmektedir.
Piring sirkesi, uzakdogu koékenli bir sirke tirtudar. Cin,
Japonya ve Kore'de kullanilan geleneksel bir Grinddr.
Piring sirkesi fermente piring sarabindan (sake) Uretilir.
Piring sirkesi Uretiminde fermantasyon yontemi olarak
cogunlukla geleneksel yontemler kullaniimakla birlikte
son zamanlarda kultir yontemleri de geligtirilmigtir [6].
Japonya’da kullanilan piring sirkelerinden Komesu,
neredeyse renksiz veya agik sari renkli bir gériinime ve
sade bir tada sahiptir. Cin’de daha yaygin kullanilan
Kurozu ise daha koyu renkli bir goérinime sahiptir.
Kurozu’'nun Komesu piring sirkesinden daha gugli bir
lezzeti vardir. Her ikisi de igerdigi aminoasit ve
vitaminlerden dolayi saglikli Grinlerdir. Bu piring sirkeleri
Asya piyasalarinda ve bazi Avrupa pazarlarinda
satiimaktadir [6]. Sirkenin kimyasal bilesiminde organik
asitler, alkoller, fenolik bilesenler, aminoasitler, tat ve
ugucu bilesenler bulunmaktadir [7]. Sirke yapiminda
kullanilan hammadde, bilesen icerigindeki fenolik ve
organik madde kompozisyonunu belirler. Sirkenin
bilesimi dogal ve yapay sirkelerin ayrimi bakimindan
onemlidir [8,9].

Bu calismada geleneksel yontemle Uretilen ve
Turkiye'de ilk defa bilimsel olarak arastirilan piring
sirkesinin ve bunun yani sira Ulkemizde ticari olarak
piyasada satilan gesitli sirkelerin bazi kalite 6zelliklerinin
ve standarda uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada piring sirkesi Uretimi icin hammadde olarak
yerel bir slUpermarketten temin edilen “Baldo” piring
cesidi kullaniimistir. Pirincin sakkarafikasyon
asamasinda enzim olarak glukoamilaz (AG300L,
Novozyme, Danimarka), etil alkol fermantasyonu igin
maya olarak Saccharomyces cerevisiae (Laffort,
Fransa), asetik asit fermantasyonu igin kultir olarak
Ozkaleli A.S.’den (Tokat/Tirkiye) temin edilen
fermantasyonu devam etmekte olan ham Gzim sirkesi
kullanilmistir. Piring sirkesi Uretimi 3 tekerrirli olarak
yapilmistir. Ayrica Tokat ilindeki yerel bir marketten
temin edilen elma sirkesi (S1, S3, S5), tzum sirkesi (S2,
S4), katkisiz elma sirkesi (S7), organik elma sirkesi (S8),
ev yapimi elma sirkesi (S6) ornekleri S1'den S8e
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kodlanarak analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular
Uretimi yapilan piring sirkesinin (S9) analiz bulgulariyla
ve TS 1880 EN 13188 sirke standardinda belirtilen
degerlerle karsilastirilmigtir.

Metot

Sirke Uretimi

Piring  sirkesi Uretiminde  geleneksel yontem
kullanilmistir. ~ Ayiklama  ve  temizleme islemi

uygulandiktan sonra piringlere agirhginin 2 kati kadar su
ilavesi yapilmis ve otoklavda 110°C’de 7 dakika 1sil
islem uygulanarak nigastanin girislendiriimesi
saglanmistir.  Bu islemden sonra piringlere yine
baslangic agirhginin 2 kati kadar su ilavesi yapilarak
homojenize edilmistir. Elde edilen lapaya 0.3 g/L olacak
sekilde glukoamilaz ilave edilerek etivde 55°C’de
sakkarifikasyon islemine birakilmistir. Sakkarafikasyon
asamasinin sonunda elde edilen mayseye 0.3 g/L
olacak sekilde maya [Saccharomyces cerevisiae
(Laffort, Fransa)] ilavesi yapilmis ve 30°C’de etil alkol
fermantasyonu gergeklestirilmistir. Sirke Gretiminin ikinci
asamasi olan asetik asit fermantasyonunun baslamasi
icin mayseye 1/10 oraninda ham sirke ilave edilmis ve
alkolli mayse 30°C’de fermantasyona birakilmistir.
Asetik asit fermantasyonu sonucu olusan piring sirkesi
60-65°C’de 30 dakika pastorize edilerek, filtrasyon
islemi uygulanmis ve analiz edilinceye kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Analizler

Calismada sakkarifikasyon, etil alkol fermantasyonu,
asetik asit fermantasyonu asamalarinda ve Uretilen
piring sirkesinde asagidaki analizler yapilmistir. Toplam
kuru madde tayini, érnekler 105°C’de etlivde kurutularak
yapimistir.  Sonuglar g/100g olarak verilmistir [4].
Orneklerde pH degerleri Inolab marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir [4]. 0.1N NaOH kullanilarak pH
8.5 oluncaya kadar titre edilen drneklerin toplam asit
miktari asetik asit cinsinden g/L olarak verilmistir [4].
Ugar asit miktari, toplam asit miktarindan, ugmayan asit
miktar1 cikarilarak bulunmustur. Sonuglar asetik asit
cinsinden, g/L olarak verilmistir [4].Orneklerin 6zgiil
agirliklar, 20°C’de piknometre ile tayin edilmistir [10].
Orneklerin indirgen seker miktari Luff-Schoorl yéntemine
gore belirlenmistir ve sonuglar g/L olarak verilmistir [4].
Alkol miktari 6rneklerin damitiimasiyla elde edilen
alkolli sivinin yogunlugu piknometre ile belirlenmesiyle
once agirlik (g/L), sonra da hacim (% h/h ) alkol olarak
ifade edilmistir [4]. Kul miktari tayini 500-525°C’de kdl
finninda yapilmistir. Sonuglar % olarak verilmistir [4].
Serbest mineral asitleri tayini etil alkol eklenen sirke
orneklerine  indikator  eklenerek  renk  degisimi
g6zlemlenerek belirlenmistir [4].

Toplam Fenolik Madde igerigi Tayini

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemine
gére saptanmistir. Orneklerin absorbansina karsilik
gelen toplam fenol bilegikleri miktari, gallik asit
kullanilarak gizilen standart grafikle belirlenmis, gallik
asit cinsinden (GAE) mg/L olarak ifade edilmigtir [11].
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Renk Tayini

Renk analizleri Hunter Kolorimetre renk o6lgiim cihazi
kullanilarak gerceklestiriimigti. Renk okumadan o©nce
cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre
edilmistir. Ornekler beyaz bir zemine konularak renk
(CIE L*, a*, b* degeri) 6lcimu yapilmistir [12].

istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglarinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi SPSS (versiyon 20.0) istatistik paket
programi  yardimiyla Duncan testi  kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Piringlerin Sekerlendiriimesi Asamasinda pH
Degeri ve Toplam Asit

Sivilastirma ve sekerlendirme asamasi sonunda piring
maysesinde indirgen seker miktari 18.8 g/L olarak
belirlenmigtir. Piring, misir, bugday, sorgum ve arpa gibi
tahillar ekmek mayasi tarafindan dogrudan fermente

edilebilir seker icermeyip, sekerin bir formu olan nisasta
ihntiva ederler. Nisastadan etanol uretimi igin oncelikle
mayanin kullanabilecegdi glikoz molekdilleri elde edilmeli
ve fermantasyon ortamina birakilmahldir. Bunun igin
pirincin  yapisinda bulunan nisasta  zincirlerinin
pargalanmasi gerekmektedir. Nisasta sakkarifikasyonu
icin  oncelikle isil  islem uygulanarak nisasta
jelatinizasyonu saglanmaktadir. Jelatinize nisasta a-
amilaz tarafindan pargalanarak sivilasma saglanmakta
ve ardindan glukoamilaz ile fermente edilebilir sekerler
aciga cikarilmaktadir. Bu islem nisastanin viskozitesini
disirir ve c¢dzinlrligini artinr [13,14]. Orneklerin
sivilastirma ve sekerlendirme asamasindaki asit ve pH
degisimleri Sekil 1’de verilmigtir.

Sakkarifikasyon surecinde o&rneklerin toplam asitlik
miktar1 artarken pH degeri azalmistir. Orneklerin 1.
giinde toplam asit miktari 1.17 g/L iken, 15. gin
sonunda orneklerin toplam asit miktari 2.7 g/L olarak
belirlenmigtir. Toplam asitlik miktarindaki artisa bagli
olarak pH degeri 1.gin pH 7.12 olarak belirlenmis olup
bu deger 15. glin sonunda 4.24 olarak saptanmistir.

2,8 - 712 2,7 - 7,5
2,6 - 7,0
=
3 24 - 6.5
x 2,2 - - 6,0
'g 2,0 : : 5,5 T
c 1,8 50 o
S 1,6 - 4,5
= —
o 1,4 - - 4,0
= 4,24
1,2 T 1 17 B 3,5
1,0 T T T T T T T 3,0
1.g4n 2.gin 4.gin 7.gun 9.gin 11.glin 14.gun 15.gln

e=p==Toplam Asitlik (¢/L) e=lll== pH

Sekil 1. Piringlerin sivilastiriimasi ve sekerlendiriimesi asamasi siresince pH degeri ve
toplam asit miktarindaki degisim

Etil Alkol Fermantasyon Siresince pH Degeri,
Toplam Asit ve Alkol Miktari

pH ve Toplam Asit

Sivilastirma ve sekerlendirme asamasinda elde edilen
mayse maya ilave edilerek etil alkol fermantasyonuna
birakilmistir.  Sekil 2'de etil alkol fermantasyonu
suresince piring maysesinin gunlere bagl olarak toplam
asitlik miktari ve pH dederleri verilmigtir. Maysenin etil
alkol fermantasyonu 9 guin sirmuUstir. Piring maysesinin
toplam asitlik miktari 1. gin 2.7 g/L olarak saptanmis
olup bu deger 9. ginin sonunda 3.88 g/L olarak
belirlenmigtir. Diger taraftan piring maysesinin pH degeri
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1. ve 9. gunlerde sirasiyla 4.24 ve 3.42 olarak
saptanmistir.

Alkol

Piring maysesinin etil alkol fermantasyonundan sonra
etil alkol orani %9.62 (v/v) olarak belirlenmigtir.

Asetik Asit Fermantasyonu Siiresince pH ve
Toplam Asit

Sirkelestiriimek istenen alkolli sivinin asetik asit
fermantasyonu asamasinda toplam asitlik ve pH
degerleri Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 2. Etil alkol fermantasyonu asamasinda belirlenen toplam asit miktari ve pH degisimi
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Sekil 3. Asetik asit fermantasyonu silrecinde toplam asit miktari ve pH degerlerindeki degismeler

TS 1880 EN 13188 sirke standardina ek olarak ¢ikan,
Nisan 2004 tarihli tadilin Turkiye baslikh sapmasinda
ulkemizde Uretilen sirkelerin toplam asit igeriginin (suda
serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L’den (4 g/100 mL)
az olmamasi gerektigi belirtiimektedir [2]. Sirkelesmenin
tamamlandigini tam olarak anlamak igin sivi igerigindeki
alkol ve asit miktarlari saptanmaktadir. Sirkelestirelecek
Oornegin asetik asit fermantasyonu 28 giin boyunca
devam etmistir. Fermantasyonun baglangicinda toplam
asit miktari 3.42 g/L ve pH degeri 3.88 olarak tespit
edilmigtir. 27. glin sonunda toplam asitlik 59.82 g/L, pH
3.25 olarak belirlenmistir Ortamda alkol kalmayinca
sirke bakterileri ihtiyaglari olan enerjiyi saglayabilmek
icin asetik asidi pargalamaya baglarlar buna ‘Ust
oksidasyon’ denir. Ust oksidasyonun éniine gegmek igin
sirkelestirilen sividaki alkol orani %0.5’e dustuginde
sirkelesmeye son verilir [15, 16]. Sirkelesmenin sonunda
Ust oksidasyonu, yani asetik asidin pargalanmasini
engellemek i¢in 28. glinde yapilan yapilan toplam asitlik
analizinde asitlik miktarinin (55.01 g/L) azaldidi tespit
edilmis ve asetik asit fermantasyonuna son verilmistir.

Piring Sirkesinin ve Piyasadan Temin Edilen
Ticari Sirkelerin Bazi Ozellikleri

pH Degeri ve Toplam Asit
Uretimi yapilan piring sirkelerinin piyasadaki ticari

sirkelerde karsilastirdigimizda elde edilen pH degerleri
Tablo1’deki gibidir. Sirke érneklerinin pH degerleri 2.78
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ile 3.39 arasinda degismistir. Gerbi ve ark. [17], 65
farkli sirke 6rneginde yaptiklari ¢alismada sirkelerin pH
degerlerinin 2.36-3.0 araliginda degistigini
belirlemiglerdir. Unal [18], sarap sirkelerinin pH’ larinin
2.65-2.85 arasinda oldugunu bildirmistir.  Piring
sirkesinin ticari sirkelerle karsilastirimasinda toplam
asitlik degerleri Tablo 1’de gorildugu gibidir.

Sirkelerde bulunan organik asitlerin gesit ve dizeyi
kullanilan hammadde ve segilen Uretim yontemine
baghdir. Sirkelerde bulunan en 6nemli organik asit
asetik asittir. Sirke, degisik hammaddelerden farkl
yontemlerle elde edilen bir fermantasyon UrGnidur.
Sirke denildiginde asetik asit fermantasyonu ile alkolin
asetik aside donustirildigu fermantasyon Grinu
anlasiimaktadir [4, 19]. Etil alkol Acetobacter veya
Gluconobacter turleri tarafindan oksidasyona ugratilir ve
asetik asit fermantasyonunda miktari giderek azalir.
Asitlik sirkelerde titrasyon yoluyla belirlenir ve sirkede
serbest halde bulunan mineral ve organik asitlerin
(asetik asit, tartarik asit, malik asit, suksinik asit vb.)
miktarini verir [20]. TS 1880 EN 13188 sirke standardina
gore, toplam asit miktarlari sarap (Gzim) sirkesinde
(suda serbest asitlik cinsinden) 60 g/L’den, diger
sirkelerde ise 50 g/L’den az olmamalidir [2]. Ancak ayni
standarda ek olarak c¢ikan, Nisan 2004 tarihli tadilin
Tirkiye baslikli  sapmasinda, “Ulkemizde (iretilen
sirkelerin toplam asit icerigi (suda serbest asetik asit
cinsinden) litrede 40 gramdan az olmamaldir’ seklinde
ifade edilmektedir. ABD’deki standartlara gore de asetik
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asit igerigi en az %4 olmalidir. Siselenmis Ingiltere
sirkeleri genelde %5 asetik asit igermesine ragmen,
ingiltere Gida Standartlari igin %4’lik asit seviyesi
tavsiye edilmistir [20].Bu c¢alismada analizi yapilan
sirkelerin toplam asit miktarlari 5.04 (S5) ile 49,1 g/L
(S9); ucar asitlik miktarlari ise 4.66 ile 48.97 g/L
arasinda degismistir. Analizi yapilan sirke érneklerinde
sadece tarafimizdan Uretimi yapilan piring sirkesinin
toplam asit miktari TS 1880 EN 13188 standardinda
belirtilen alt limit olan 40 g/L’nin (zerinde kalarak
standarda uygunluk goéstermistir. S1, S2 ve S5 kodlu
sirke orneklerinin toplam asit miktarlari (39.78-39.34-
38.71 g/L) standartta belirtilen bu degerin ¢ok az altinda
kalmigtir.  Sirke Uretimi  amaciyla fermantasyon

Tablo 1. Sirke érneklerinin bazi fizikokimyasal ézellikleri

esnasinda seker azalmakta once etil alkole sonra asetik
aside déniismektedir. Orneklerde bulunan dogal asitin
yani sira asetik asit fermantasyonu ile olusan asetik asit
ortamdaki asitlik oranini arttirmistir. Akbas ve Cabaroglu
[22], piyasadan temin ettikleri 12 farkh firmaya ait ticari
sirkelerin standarda uygunlugunu belirlemiglerdir. Analiz
edilen sirkelerin toplam asit icerikleri 3.96 ile 5.36 g/100
mL arasinda, ugar asit icerikleri 3.56 ile 5.21 g/100 mL
arasinda ve ugmayan asit icerikleri ise 0.07 ile 0.45
g/100 mL arasinda deg@ismistir. Sirkelerin ugmayan asit
iceriklerinin ise 0.006 ile 0.34 g/L arasinda dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Kihig [10], tarafindan yapilan
calismada sirkelerde ugmayan asit miktarlari %0.02-
0.46 araliginda saptanmigtir.

Ornek pH* T:sltﬁkm Ucar Asit  Kuru Madde Ozgiil Kiil Alkol Topll\a/lrzdI;eenollk
No o) (L) (L) Agirlik (%) ) (g BAEL)

1 3.240.02b 39.781£0.05e 38.08+0.45e 7.82+0.05g 1.040+0.001 2.99+0.04d <0.05 338.41+5.99c
2 2.78+0.005a 39.34+0.05e 38.33+0.10e 1.77+£0.002c 1.018+0.002 1.96+0.08b <0.05 354.66+14.99c
3 2.79+0.02a 33.73+0.02d 32.30+0.42d 2.26+0.03e 1.029+0.001 0.89+0.09a <0.05 0
4 3.38£0.02d  30.76+0.08c 29.20+0.57c 2.32+0.02e 1.019+0.002 3.74+0.09f <0.05 403.38%£11.01d
5 3.18+0.02b  38.71+0.94e 36.83+0.63e  5.79+0.04 1.032+0.002 2.88+0.05d <0.05 236.01%1.49a
6 3.39+0.02d 5.04+0.05a 1.60+0.05a 2.48+0.02f 1.025+0.002 5.204+0.18g <0.05 526.97+36.47e
7 3.31£0.01c  29.911£0.05c 29.16+0.08c 1.03+0.03a 1.026+0.003 2.13+0.07b <0.05 283.33+21.64b
8 3.35£0.005d 18.53+0.22b 17.92+0.23b 1.67+0.03b 1.026+0.002 3.31+£0.002e <0.05 692.93+32.98f
9 3.284+0.07bc  44.89+1.215f 43.55+1.53f 2.10+0.04d 1.036+0.001 2.33+0.01c <0.05 514.61+39.08e

*Kulguk harfler ayni stitundaki degerler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P<0.05).

Toplam Kuru Madde

Toplam kuru madde agisindan karsilastirilan sirkelerin
% toplam kuru madde icerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Ticari sirke orneklerinin ve Uretimi yapilan piring
sirkesinin  kuru madde igerikleri 1.03 g/L ile 7.82
arasinda belirlenmigtir. S1 ve S5 kodlu elma sirkelerinin
kuru madde igerigi diger sirkelere gore daha ylksek
miktarda bulunmustur. 2003 yil sirke standardin da (TS
1880 EN 13188) kuru madde ile ilgili herhangi bir sinir
deger belirtimemistir [2].

Ozgiil Agirlik

Piring sirkesi ve ticari sirkelerin 6zgul agirlik degerleri
Tablo 1'de verilmigtir. Sirke 6rneklerinin 6zgul agirhik

degerleri  1.018-1.040 (20°C/20°C) araligin da
belirlenmigtir.  Plessi  [19], tarafindan sirkelerin
yogunluklari  Uzerine vyapilan c¢alismada sirkelerin

yogunluklarinin, sarap sirkelerinde 1.0130-1.0200g/cm?®,
balzamik sirkelerde 1.042-1.361 g/cm® ve elma
sirkelerinde 1.013-1.024 g/cm® aralijinda degistigi
belilenmigtir. $ahin ve ark. [23], tarafindan yapilan
arastirmada o6gutilmis kuru (zimden elde edilen
sirkelerde 6zgul agirhiklarin 1.0100-1.0119 (20°C/20°C)
arasinda oldugu belirlenmigtir. Unal [18], sarap
sirkelerinde yapilan galismada sirkelerin yogunluklarinin
1.0110-1.0135 g/cm® arasinda degistigini bildirmigtir.
Gerbi ve ark. [17], 65 farkl sirke 6rneginde yaptiklari
calismada sirkelerin yogunluklarini 1.0103-1.0136 g/cm?®
arasinda tespit etmislerdir. Calismada saptanan
degerler literatir verileriyle uyum igerisindedir.
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Kiil

Karsilastirmada yapilan diger bir analiz kil miktari
tayinidir. Sirkelerin kil igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Sirkede yanmayan maddelerin toplami olan kil organik
yapida anyonik ve Kkatyonik iyonlardir. Kl iginde,
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, aliminyum,
demir, bakir, kursun, ¢inko, arsenik; katyonik iyonlar ve
fosfatlar, sulfatlar karbonat ve klorirler; anyonik iyonlar
olarak yer alirlar [24]. Yapilan c¢alismada sirke
orneklerinin kil igerikleri 0.9 ve 5.2 g/L arasinda
bulunmustur. Ornekler icerisinde S3 kodlu elma sirkesi
orneginin 0.9 g/L ile kil igeriginin olduk¢a disuk oldugu
saptanmistir. 2003 yili sirke standardinda (TS 1880 EN
13188) kul igerikleriyle ilgili herhangi bir sinir
belirtimemesine ragmen 1988 yilinda c¢ikan eski
standarda (TS 1880) izUm sirkesinde kil igeriginin en
az 0.8 g/L olmasi gerektidi belirtiimistir. Gerbi ve ark.
[17], arastirmalarinda inceledikleri sarap ve elma
sirkelerindeki kdl igeriginin 2.03-2.25 g/L araliginda
oldugunu bildirmiglerdir. Unal, [18] c¢alismasinda
Uretimini yaptigi sirke orneklerinde kil igeriginin 1.70-
1.79 ¢g/L araliginda oldugunu bildirmistir. Akbas ve
Cabaroglu [22], yaptiklari galismada 12 farkli firmaya ait
ticari sirkelerin standarda uygunlugunu belirlemislerdir.
Analiz edilen sirkelerin kul icerikleri 0.74 ile 3.56 g/L
arasinda bulunmustur.

Alkol

Sirke Orneklerinin tamaminda alkol miktari hacimce
%0.5’in altinda tespit edilmigtir. Alkol miktari sirkenin
kalite ve verimliligini ifade eden dnemli parametrelerden
biridir.  Kusursuz  surdidrilen  bir  asetik  asit
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fermantasyonun da alkolin tamami sirke asidine okside
olur. Konsantrasyon verimi %95 ile %98 olarak
normaldir, eksik kalan kisim %2-5 ise buyik oranda gaz
halinde kagan kisimdir [4]. TS 1880 EN 13188’e gore
kalinti alkol orani sarap sirkeleri disindaki sirkelerde
hacimce %0.5'den, sarap sirkelerinde ise hacimce
%21.5'den fazla olmamalidir [2]. Bu degerlere gore, tim
ornekler alkol miktari bakimindan standarda (TS 1880
EN 13188) uygun bulunmustur. Unal [18], tarafindan
yapilan calismalarda sarap sirkelerinde alkol miktari
hacimce %2’in altinda tespit edilmistir. Yine Gerbi ve
ark. [17], tarafindan sirkede yapilan g¢alismada alkol
oraninin hacimce %0.2 ile 0.5 arasinda degistigi
saptanmistir. Sahin ve Kili¢ [25], 23 sarap sirkesi ornegi
Uzerinde yaptidi calismada 6 oOrnekte alkol miktarinin
hacimce %21.5’in Gizerinde oldugunu bildirmistir.

Toplam Fenolik Madde igerigi

Piring sirkesi ve ticari sirkelerin toplam fenolik madde
icerikleri Tablo 1'de verilmistir. Sirke 6rnekleri igerisinde
en yuksek fenolik madde igerigine sahip sirkenin S8
kodlu elma sirkesi (692.93 mg/L) oldugu belirlenmistir.
Uretimi yapilan piring sirkesinin (S9) fenolik madde
icerigi ise 514.61 mg/L olarak saptanmistir. S3 kodlu
ticari elma sirkesi o6rneginde fenolik madde tespit
edilememis olmasi Uretiminde tagsis yapiimig oldugunu
dusundirmektedir. Sirkenin %80 gibi buyuik bir kismini
su olusturmaktadir, geriye kalan %Z20’lik kisim ise
organik asitler, alkoller, polifenoller, aminoasitler vb.’den
olusmaktadir [7]. Zengin polifenolik madde igerigi sebebi
ile meyve, sebze ve bunlardan uretilen gidalar insan
saghg! icin onemlidir [26]. Dogal ve yapay sirkelerin

oldukga onemlidir [8, 9]. Sirkelerin fenolik bilesik icerigi
hammadde ve yontemden etkilenmektedir [26]. Dogal
sirkeler fermantasyon vyoluyla elde edilir ve yapay
sirkelerden bilesimlerinin belirlenmesiyle kolaylikla ayirt
edilebilir. Clnkl konsantre asetik asitin sulandiriimasi
ile elde edilen yapay sirkenin kullanimi pek ¢ok Ulkede
yasaktir. Yapay sirke, su ve asetik asitten baska
herhangi bir madde icermediginden renksizdir [8].
Bununla birlikte asetik asit fermantasyonu sirasinda
olusan bazi fermantasyon yan drlinleri de
icermediginden yapay sirke ile dogal sirke kolayca
belirlenebilir  [9].  Arastirmacilar  sirkeleri  cografi
kokenlerine ve Uretim yontemlerine gbre ayirt etmede
fenolik maddelerin kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir. Gerbi ve ark. [17], italyan, Fransiz,
ispanyol ve Isve¢ marketlerinden toplanan elma, sarap
ve alkol sirkelerini kimyasal bilesimlerini (yogunluk,
toplam asit, ugar asit, kuru madde, kul ve kul alkaliligi,
pH) incelemisler ve bu sirkeleri bilesimlerine gore
tanimlamiglardir. Fenol bilesikleri bakimindan ise en
zengin olan sirkenin elma  sirkesi  oldugunu
aciklamiglardir. Yapilan baska bir calismada ise toplam
fenolik madde Sherry sirkesinde 200-1000 mg GAE/L
araliginda belirlenmistir [28]. Ancak bu c¢alismada
sadece 2 adet elma sirkesinin (S6 ve S8) ve piring
sirkesinin  (S9) miktari toplam fenolik madde igerigi
bakimindan Gzim sirkelerinden yiksek bulunmustur.

Renk Degeri
Piring sirkesi ve ticari sirkelerin renkleri

karsilastirildiginda elde edilen analiz sonuglari Sekil 4’te
verilmigtir.

ayrimi bakimindan sirkenin bilegsiminin belirlenmesi
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0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
L* degeri| 13.17 10.4 12.7 7.31 13.37 9.16 12.65 14.31 13.23
a*degeri| 1.61 7.31 1.56 12.79 0.50 9.28 3.17 0.76 2.20
b* degeri| 22.52 17.82 21.58 12.54 22.85 15.71 20.8 24.02 22.64
Bl *degeri "a*degeri ' b*degeri

Sekil 4. Sirke 6rneklerinin renk degerleri

Pirin¢ sirkesinin L* degeri 13.23, a* degeri 2.20 ve b*
degeri ise 22.64 tir. Elma ve UzUm sirkeleriyle
karsilastirildiginda piring sirkesi (S9), elma sirkelerine
(S1, S3, S5, S7, S8) daha ¢ok benzerlik gostermistir.

Serbest Mineral Asit igerigi
Tablo 2'de piring sirkesi ve ticari sirkelerin serbest

mineral asit igerikleri Var/Yok analizi yapilarak
karsilastiriimistir.
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Tablo 2. Serbest mineral asit sonuglari

Ornek Var/ Yok
S1 Yok
S2 Yok
S3 Yok
S4 Yok
S5 Yok
S6 Yok
S7 Yok
S8 Yok
S9 Yok
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Gidalarda dogal olarak birgok organik  asit
bulunmaktadir. Bunlar ya tabii olarak yani yapisal bir
bilesik halinde gidada bulunur ya da fermantasyon
yoluyla olusurlar. Digaridan mineral asit ilavesi sirkenin
dogal ya da yapay oldugu anlamak igin kullanilr. S1
‘den S9’a kadar kodlu sirke 6rneklerinde yapilan var/yok
analizlerinde higbir 6rnekte serbest mineral asit varligina
rastlanilmamigtir.

SONUG ve ONERILER

Bu galismada geleneksel yontemle Uretilen piring sirkesi
ve cesitli ticari sirkelerin (isil islem gérmemis elma
sirkeleri ve geleneksel yontemle Uretilen ev yapimi sirke,
yerel marketten alinan elma ve Uzim sirkeleri) bazi
kalite ozellikleri saptanmistir. Analiz sonuglarina gore
uretimi yapilan piring sirkesinin TS 1880 Sirke
Standard'na uygun oldugu belirlenmistir.  Piring
sirkesinin toplam fenolik madde iceridi de, analizleri
yapilan tUzim ve elma sirkeleriyle kiyaslandiginda dikkat
cekicidir. Ulkemizde (retimi yapilmayan piring sirkesi
fenolik bilesik igerigiyle piring sanayi atiklarinin
kullanilmasi icin alternatif bir {rin olarak go6ze
carpmaktadir. Ayrica bu galismanin devaminda kusurlu
ve kirik piringlerde sirke Uretimi denenerek iskartaya
cikabilecek piringlerin  degerlendiriime potansiyelleri
arastirlmahldir. Sonugta bu calisma Turkiye’'de piring
sirkesi ile yapilan ilk bilimsel ¢alisma olmasi agisindan
oldukgca onemli olup bundan sonra yapilacak daha
detayli ¢calismalara yardimci olacak ve literatur katkisi
saglayacak niteliktedir.
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0z

Son on yilda, endustriyel yemeklik yag uretiminde yaygin olarak kullanilan ¢ozgen ekstraksiyon yéntemi yerine daha
saglikli ve yagda kalite kaybini en aza indirebilecek yontemlerin arayisi hiz kazanmistir. Sulu enzimatik ekstraksiyon,
¢ozgen ekstraksiyon yontemine alternatif olarak 6ne ¢ikan yéntemlerdendir. Bu g¢alismada, ham findiktan 50°C’de
findigin kutlesine gore %2 Pectinex® ya da %2 Viscozyme® enzimleri ile bu iki enzimin esit oranda karigimi
eklenerek ham yag elde edilmistir. Sulu enzimatik ekstraksiyon yonteminin yad verimi ve elde edilen yagin kalite
Ozellikleri ¢ozgen ektraksiyon (kloroform:metanol) yontemi kullanilarak elde edilen yag ile karsilastiriimistir. Bu amagla
yagdlarin serbest asitlik ve peroksit degeri belirlenmistir. Ham yag ekstraksiyonu igin kullanilan farkli yéntemlerin ham
yag verimi ile elde edilen yaglarin serbest asitlik ve peroksit degerleri tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu gézlemlenmistir
(p<0.05). Bu denemeler sonucunda en yiuksek verim %70.74+2.68 ile Pectinex® ve Viscozyme® enzimlerinin ikili
karisimi ile yapilan ekstraksiyonda saglanmistir. En dusulk serbest asitlik ve peroksit sayisi degerleri ise Viscozyme®
enzimi tek bagina kullanilarak elde edilen yaglarda belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yag ekstraksiyonu, Sulu enzimatik ekstraksiyon, Selllaz, Pektinaz

Improvement of Crude Hazelnut Qil Yield and Quality by Aqueous Enzymatic Extraction
ABSTRACT

In the last decade, search for healthier methods that can minimize the loss of oil quality has increased instead of a
solvent extraction method, which is commonly used in the production of edible oils in food industry. Aqueous
enzymatic extraction is a potential alternative to solvent extraction. In this study, hazelnut oil was extracted from raw
hazelnuts at 50°C by using 2% Pectinex®, 2% Viscozyme® or their equal mixture (2% based on hazelnut weight).
The oil yield and the quality characteristics of extracted oils were compared with oils obtained by solvent extraction
(chloroform:methanol). For this purpose, free acidity and peroxide values of extracted oils were determined. Results
indicated that methods used for crude oil extraction had a significant effect on crude oil yield and the free acidity and
peroxide values of extracted oils (p<0.05). The highest yield (70.74+2.68%) was obtained in the extraction containing
equal mixtures of Pectinex® and Viscozyme®. The lowest free acidity and peroxide values were determined in oils
obtained by Viscozyme® enzyme alone.

Keywords: Oil extraction, Agqueous enzymatic extraction, Cellulase, Pectinase
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GiRiS

Findik, Corylus avellena L. ailesine ait, sert kabuklu bir
meyve olarak tanimlanabilecegi gibi, agaclarin
cekirdeginin igerisindeki yenilebilir kisim olarak da
tanimlanabilir. Findik vyetistiriciligi, dinyada yayginlik
acisindan bademden sonra ikinci sirada gelmektedir.
Findik, en yaygin olarak, Tirkiye, Italya, ispanya,
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, iran, Yunanistan,
Fransa, Azerbeycan, Rusya, Kirgizistan, Portekiz,
Beyaz Rusya, Moldova, Tacikistan, Gircistan, Ukrayna,
Tunus, Macaristan, Kibris ve Kamerun'da
yetistiriimektedir. Son 5 yillik siregte dinya findik
Uretimi ortalama 778 kabuklu/bin tona ¢ikmistir. Turkiye,
bu dretimin  %68ini (530 kabuklu/bin  ton)
gerceklestirmektedir [1]. Gida endustrisinde i¢ findigin
%80Q’i biskivi, sekerleme, dondurma, pasta ve tath
yapiminda kullaniimaktadir. Uretilen findigin i¢ piyasada
ve ihracatta degerlendiriimeyen kismi ise yaglk findik
olarak degerlendiriimektedir [2].

Findik yag tekli doymamis yag asitlerince zengin olmasi
nedeniyle fonksiyonel gida olarak degerlendiriimektedir.
Tarkiye'de uUretilmis yedi findik ¢esidi Uzerinde
yurttilmis olan bir analizde, findigin yag asidi
miktarinin yetistigi yere, kullanilan gubreye, toplanma
zamanina, mevsime ve sicaklia goére degistigi
belirtilmistir [3,4]. Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani
verilerine gére, 100 gram findik yaginda 66.04 g toplam
tekli doymamig yag asidi, 21.7 8g ¢oklu doymamis yag
asidi, 7.65 g toplam doymus yag asidi bulunmaktadir.
Ayrica findik yaginin igeriginde palmitik asit, stearik asit,
arasidik asit, behenik asit, lignoserik asit, palmitoleik
asit, oleik asit ve bircok yad asidi bulunmaktadir.
Bunlarin yaninda 100 gram findiin igeriginde, insan
sagligina olumlu yonde etkisi bulunan 55.25 U E
vitamini ve 37.08 mg alfa tokoferol bulunmaktadir [5,6].

Endustride bitkisel kaynaklardan yag eldesi igin gesitli
ekstraksiyon yontemleri kullaniimaktadir. Bu yontemlerin
zaman alici olmalari (Soxhlet, ultra ses), pahali olmalari
(superkritik ekstraksiyon), disik verime sahip olmalari
(presleme), ylksek enerji gereksinimleri, gcevreye zararl
olmalari gibi dezavantajlari  bulunmaktadir [4,7].
Devazantajlari bulunmasina ragmen, ¢cozgen
ekstraksiyonu, ekspeller baski ve hidrolik presleme
endustride en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Cozgen
ektraksiyonu, hizli olmasi ve yagda kalinti birakmamasi
nedeniyle tercih edilmektedir [4].

Enzimler, reaksiyonlarin gergeklesebilmesi icin alternatif
bir metabolik yolda ilerleyip reaksiyonu
gerceklestirdikten sonra herhangi bir bozulmaya
ugramadan ¢ikmaktadirlar. Bozulmaya ugramadiklar
icin, birden fazla reaksiyonda tekrar tekrar
kullanilabilmekte ve bdylelikle proses maliyetlerini
distrmektedirler. Ayrica substrata has olmalari
sayesinde yalnizca hedef reaksiyonu
gerceklestirmektedirler. Proses sonrasi atikk su ile
dogaya karisan verimi azalmig enzimler, gevre dostu
sekilde amino asitlerine ayrilip dogaya karismaktadirlar.
Bu gibi avantajlari sayesinde enzimler endustriyel
reaksiyonlarda kullaniimaktadirlar [8].
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Yaglh tohumlardan yad eldesinde sulu enzimatik
ekstraksiyon teknoloijisi, diger ekstraksiyon yéntemlerine
gore dogaya dost olmasindan dolayr tercih
edilebilmektedir. Ayrica substrata 6zel olmalari, yag
eldesinde verimi yukseltebilmektedir [9, 10]. Enzimatik
proses, yagli tohum hucrelerinin hicre ¢eperlerini veya
proteinleri metabolize eder [9]. Boylelikle sulu enzim ve
yagli tohumlarin hidroliz edilmig kisimlari reaksiyon
ortaminda ¢okturuldiginde, tohumlarin yag kismi elde
edilmis olur. Fakat vyagh tohumlarin kompleks
karbonhidrat olmasi ve su fazinin yag ile olusturmus
oldugu emiilsiyon sistemi sebebiyle, yagin tamamini ilk
seferde ve tek enzim c¢esidi ile almak mimkin
olmayabilir.

Bu calismada, sulu enzimatik ekstraksiyonu
gerceklestirmek amaciyla ticari olarak kullanilan iki
enzim cesidi (Viscozyme® ve Pectinex®) ve bunlarin
kombinasyonu kullaniimis olup, ¢bdzgen ekstraksiyonu
ile sulu enzimatik ekstraksiyonun yagd verimleri ve elde
edilen yaglarin kalitesi karsilastiriimistir. Elde edilen
yaglarin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla serbest
yag asitligi ve peroksit sayisi degerleri 6lgulmustur.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Deneylerde Tirkiye'de yetistiriimis, icinde tas ve toz gibi
yabanci madde bulunmayan kabuksuz findik (Corylus
avellana) kullanilmistir. Findik yagi ekstraksiyonunda
Novozymes (Bagscaerd, Danimarka) firmasindan
bagislanan Pectinex® Ultra SP-L (ksilanaz, pektinaz ve
selllaz igerir) ve Viscozyme® -L (arabinaz, selllaz, beta
glukanaz, hemisellilaz ve ksilanaz igerir) enzimlerinden

yararlaniimistir.  Kullanilan diger butin kimyasallar
Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir.

Metot

Sulu Enzimatik Yoéntem lle Findik Yagi

Ekstraksiyonu

Ogutiictide (IKA A1l Basic, Almanya) égutilen findiktan
90 g tartilmis ve 500 mL amber siselerde lzerine 200
mL saf su eklenerek, 1.8 g (findik agirhginin %2 si
olacak sekilde) Viscozyme, Pectinex ve bu iki enzimin
esit oranda karisimi esliginde 50°C sicaklkta 4 saat
boyunca 450 rpm hiz ile karigtirma yapilarak
ekstraksiyona birakilmistir. Belirlenen enzim
konsantrasyonu, benzer ¢alismalarda kullanilan araliklar
g6z 6nune alinarak, verimli yag eldesini mimkun kilacak
ve ekonomik Uretim saglayacak en digslk deger olarak
secilmistir. Reaksiyon sicakligi, her iki enzimin optimum
sicaklik araliklari géz 6ntine alinarak belirlenmigtir. Tim

ekstraksiyonlar 3 tekrarh olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Ekstraksiyon Karisimindan Findik Yaginin
Ayristiriimasi

Ekstraksiyon sonrasinda santrifij tuplerine alinan

karisim, 20°C sicaklikta 8000 rpm donuds hizinda 10
dakika boyunca santrifuj islemine (Sigma 3-30K,
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Almanya) tabii tutulduktan sonra, Ust fazda bulunan yag
pastor pipeti yardimiyla alinmigtir. Findigin yapisinda
bulunan ve emilgatdér o6zelligine sahip fosfolipitler
tarafindan tutulan yaglarin alinmasi amaciyla karisim -
20°C'de dondurulmus ve 16 saat sonrasinda
¢b6ziindlirme yapilarak tekrar 20°C sicaklikta 8000 rpm
donus hizinda 10 dakika boyunca santrifiij edilmis ve Ust

fazda bulunan yaglar alinmistir. Dondurma-¢6zindirme
islemleri bir kez daha tekrar edilmis ve elde edilen butin
yaglar oksidasyonu engellemek amaciyla karanlik
ortamda ve -20°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Elde
edilen yag verimini hesaplamak igin 1 numarali denklem
kullaniimistir:

Ekstraksiyon sonucu elde edilen yag miktari

% Yag verimi =

Cozgen ile Findik Yagi Ekstraksiyonu ve Findik
Yaginin Karisimdan Ayristiriimasi

Cozgen ile yag ekstraksiyonu igin Bligh & Dyer
yonteminden faydalaniimistir [11]. 90 g o6gutulmis
findkk, 500 mL amber siselerde 200 mL
kloroform:metanol  (2:1) karisimi  esliginde oda

sicakhidinda 450 rpm karistirma hizi ile 2 saat boyunca
karistinimis ve karisim pompa yardimi ve buchner
hunisine filtre kagidi yerlestirilerek sizilmustir. Bu
islem sonrasinda elde edilen karigimdaki ¢ézgen, 45°C
sicaklikta donerli buharlastiricida (BUCHI, Almanya)
250 mbar basingta uzaklastirimis ve elde edilen findik
yagi -20°C sicaklikta karanlk ortamda muhafaza
edilmeden 6nce 0.2 g sodyum silfat eklenmigstir. Tim
ekstraksiyonlar 3 tekrarh olacak sekilde

% oleik asit cinsinden serbest yag asitligi =

V: Sarf edilen NaOH miktari (mL)
N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi (mol/L)
282: Oleik asitin molekul agirhdi (g/mol)
m: Analiz edilen yagin miktari (g)

Findik Yaginda Peroksit Miktarinin Belirlenmesi

Findik yagindaki peroksit degerinin belirlenmesinde IDF
(74A:1991) metodu kullanilmistir [13]. Oncelikle FeClz
¢ozeltisi hazirlamak igin 0.2 g baryum klorir dihidrat 25
mL saf suda ¢ozilmustir, daha sonra bu ¢ozelti yavas
bir sekilde ve karigtirma esliginde 0.25 g FeS04.7H20
ve 25 mL su ile hazirlanan demir(ll) silfat ¢ozeltisine
eklenmistir. Bu islemin devaminda, bu ¢ozeltiye 2 mL 10
N HCI eklenmesi sonucu ¢oken baryum siilfat filtre
kagidiyla 3 kez suzulmus, boylece berrak bir demir (11)
¢Ozeltisi elde edilmistir. Elde edilen bu demir (Il) ¢bzeltisi
amber sise ve karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir.
Diger taraftan analizde kullanilan bagka bir ¢ozelti olan
amonyum tiyosiyanat ¢oOzeltisini hazirlamak igin 1.5 g
amonyum tiyosiyanat saf suda ¢odziulmis ve hacmi 5
mililitreye tamamlanmistir. Findik yaginin  peroksit
sayisini belirlemek icin cam bir tipe 0.3 g findik yagi
tartilmig, Uzerine 9.8 mL kloroform:metanol (7:3, v/v)
¢cOzeltisi eklendikten sonra 2-4 saniye vorteksle
karistinimigtir. Daha sonra bu ¢ozeltiye 50 yL amonyum
tiosiyanat ¢ozeltisi eklenerek tekrar 2-4 saniye vortekste
karistirildiktan sonra Gzerine 50 uL demir (llI) ¢Ozeltisi
eklenerek bir kez daha vortekste 2-4 saniye karistirma
islemi yapilmistir. Son olarak, bu karigim 5 dakika
boyunca karanlikta bekletimis ve 500 nm dalga
boyunda yad hari¢ butin kimyasallari iceren kor
cozeltiye karsi spektrofotometrede (Thermo Evolution

Ekstraksiyona giren findik miktari
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VxNx282
—X

@)

gerceklestirilmistir. Elde edilen yag verimini hesaplamak
icin 1 numarali denklem kullaniimistir.

Findik Yaginda Serbest Yag Asidi
Belirlenmesi

Miktarinin

Cozgen ve enzimatik ekstraksiyon sonucunda elde
edilen findik yagindan 2.5 g, 50 mL hacmindeki erlene
tartilmig, 50 mL etil alkol kullanilarak yagin ¢6ézinmesi
saglanmig, daha sonra 1 mL %7lik fenolftalein
indikatoéri esliginde 0.05 N NaOH ile titrasyon
yapilmistir [12]. Serbest yag asitligi sonucu % oleik asit
cinsinden ifade edilmis ve sonuglar hesaplanirken 2
numarali denklemden faydalaniimistir. Tim analizler 3
tekrarl olarak yapilmistir.

100 @)

220, Almanya) analiz edilmis ve absorbans degerleri
belirlenmigtir. Butin bu islemler los isikta, 10 dakika
icinde ve 3 paralelli olarak yapilmistir. Peroksit sayisinin

hesaplanmasinda 3 numarali denklemden

faydalaniimistir:

Peroksit S _ (As-Ab)xm 3
ETORSIE SAYISL = 55 84 x Mo X 2 ®

As: Yag 6rneginin absorbans degeri

Ab: Kor ¢dzeltinin absorbans degeri

m: Kalibrasyon egrisinin egimi (Bu IDF metoduna gore
41.52 olarak belirlenmistir.)

55.84: Demir elementinin molekul agirhdi (g/mol)

mo: Yag orneginin miktari (g)

istatistiksel analiz

Tdm deneyler 3 tekrarli olarak yapilmis ve sonugclar
ortalamatstandart sapma olarak verilmigtir. Farkli
yontemlerle elde edilen verim, serbest yagd asitligi ve
peroksit sayisi degerleri, SPSS programinda ANOVA
testine tabii tutulmus ve p<0.05 dizeyinde farkhliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu kabul edilmigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Yag verimlerinin kargilagtiriimasi

Yontem secgiminde en dnemli parametre olarak gorilen
yag veriminin kullanilan ¢b6zgen ve sulu enzimatik
ekstraksiyon yontemleri ile degisimi, Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Farkh yontemlerle elde edilen findik yagi
verimlerit
Ekstraksiyon Yontemi

Yag Verimi (%)

Cozgen 36.27+2.09%°
Pectinex® 25.61+6.82°
Viscozyme® 35.73+4.80%°
Pectinex® & Viscozyme® 42.45+1.602

IHer  ekstraksiyon 3  tekrarl  yapilmig  ve  veriler
ortalamazstandart sapma seklinde verilmistir. StUtundaki farkli
harfler, ortalamalar arasinda istatistiksel olarak &6nemli
farkhliklar ifade etmektedir (p<0.05).

En yUksek verim Pectinex® ve Viscozyme® enzimlerinin
birlikte kullaniimasiyla yapilan ekstraksiyonda, en disuk
verim ise yalnizca Pectinex® enzimiyle vyapilan
ekstraksiyonda elde edilmistir. Bu iki ekstraksiyon
kosuluyla elde edilen verimler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Hucre
ceperine etki eden enzimlerden Viscozyme® igerisindeki
arabinaz, selilaz, beta glukanaz, hemisellilaz ve
ksilanaz enzimlerinin, Pectinex® igerisindeki silanaz,
pektinaz ve sellulaz enzim karisimindan daha yukek yag
verimi sagladigi gorulmektedir. Bu durum, endustriyel

uretimde  stok kisitt  durumunda, Viscozyme®
kullanimina oncelik saglanmasi gerektigini
gOstermektedir. Ayrica ki enzim karigimi farkl
yuzdelerde kullanilarak, en vyiksek yag eldesinin

saglandigi yuzde belirlenerek verim ylzdesi ileriki

calismalarda konu edilecektir.

En ylksek verimin iki farkli enzimin birlikte
kullaniimasiyla elde edilmis olmasi, beklenen bir
sonugtur. Viscozyme® enzimi selilaz, hemiselilaz,
arabinaz gibi enzimleri igerdiginden findik hicre
duvarlarini pargalayarak hicre iginde hapsolmus yag
partikdllerinin sulu ortama gecisini kolaylamigtir [14].
Diger yandan, Pectinex® enziminin hiicre duvarinda bol
miktarda bulunan ve findik yaginin ortama gegisini
engelleyici 0Ozellige sahip olan pektin bilesenini

parcalama yeteneginden faydalaniimistir. BOylece en
yiuksek verim elde edilmistir. Pectinex® ya da
Viscozyme® enzimleri tek basina kullanildiginda ¢ézgen
(kloroform:metanol) ile elde edilen verime
ulagsilamamistir. Bunun en buylk sebeplerinden biri,
kullanilan ¢dzgenlerin yadi ¢bzebilme gucunun suya
gore daha fazla yuksek olmasidir. Bir diger deyisle,
findik hucreleri ve ¢6zgen arasindaki yagin kitle
transfer hizi suya gore oldukga yiksektir. Bu nedenle
hilicre duvari ya da pektin pargalama 6zelligi olmadan da
yuksek miktarda yag elde etmek mumkuindir. Yapilan
bir calismada da, susamdan hekzan kullanilarak Soxhlet
ekstraksiyon ile elde edilen yag verimi, Vizcozyme ile
elde edilen verimden ylksek bulunmustur [15].

Sudan arindiriimis aygicedi kuspesinin sulu enzimatik
ekstraksiyonunu etkileyen parametrelerin incelendigi bir
calismada, proteaz (Protex® 7L) ve selilaz (Multifect
CX 13L) enzimleri degisik miktarlarda kullaniimis, her
iki enzimin 0.02 oraninda kullanildigi ekstraksiyonda
verimin %40 ile en ylksek degerine ulastigi belirtiimistir
[16]. Bu calismada, findik yagdi ekstraksiyonu igin
yukarida verilen sonuglari destekleyici sekilde, iki farkl
enzimin karisimi kullanilarak, enzimlerin tek basina
kullanildigi  duruma gore daha yuksek verim
saglanmistir. Benzer bir galismada Jatropha (Hint fistigi)
tohumu yagi Uretimi amaciyla, proteaz (Protizyme®),
pullulanaz (Promozyme®) ve pektinaz (Pectinex® Ultra
SP-L) ile fermentasyon ile elde edimis ve
saflastinimamis sellilaz enzimleri ve bu enzimlerin
karisimi ile yapilan sulu enzimatik ekstraksiyon
sonucunda elde edilen yag verimini incelenmistir. En
yuksek verim, %49 ile bu dort enzimin birlikte kullanildigi
ekstraksiyonda elde edilmistir [17]. Bu calismada da
mevcut ¢alismadaki sonuglari destekler nitelikte bulgular
elde edilmistir. Yagin hicrelerden transferine direng
gosteren farkli yapilar ne kadar ¢ok pargalanirsa yag
verimi de o denli artis gostermektedir.

Findik yaginin kalite 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Serbest yag asitligi ve peroksit sayisi degerleri, yaglarda
kalitenin  belilenmesinde en 06nemli karakteristik
Ozelliklerdir. Cbézgen ve sulu enzimatik ekstraksiyon
sonucunda elde edilen yaglarin kalitesinin
karsilastirilmasi amaciyla serbest yag asitligi ve peroksit
sayisi analiz edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkh yontemlerle elde edilen findik yaginda kalite 6zelliklerit

Ekstraksiyon yontemi

Parametre -
Cozgen

Pectinex®

Viscozyme® Pectinex® & Viscozyme®

Serbest yag asidi

icerigi (% oleik asity 02301

0.43 +0.09°

0.26 + 0.04° 0.33 £ 0.02°

Peroksit sayisi

(MEq/kg) 0.958 £ 0.248?

0.148 + 0.059°

0.093 + 0.023° 0.084 + 0.018°

IHer ekstraksiyon 3 tekrarl yapilmig ve veriler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Satirdaki farkli harfler,
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklari ifade etmektedir (p<0.05).

Cdzgen ekstraksiyonu ile elde edilen findik yaginin en
yuksek asitlige sahip oldugu ve onu sirasiyla Pectinex®,
Pectinex® & Viscozyme® ve Viscozyme® enzimleriyle
yapilan ekstraksiyonlarin izledigi tespit edilmistir. Ayrica
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enzimatik ekstraksiyon ile elde edilen yaglarin serbest
asitlik degerlerinin, ¢dzgen ekstraksiyonu ile elde edilen
yagin degerlerine goére istatistiksel olarak dnemli
derecede dusuk oldugu gorilmustir. Bu da enzimatik
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ekstraksiyonun elde edilen yagin kalitesini buytk oranda
korudugunu gozler énline sermistir. Sojuk ¢ézgenle yag
eldesinde kullanilan metanol-kloroform karigimi, farkl
polarliktaki (kloroform: 4,1 ; metanol: 5,1) solventlerin
¢ozme yetenegdinin yuksek olusundan dolayi cift fazli
olarak kullaniimistir [18]. Metanolle findik igerisinde su
fazinda ¢ézunebilen biyoyararl kisim elde edilirken, yag
fazinda c¢ozinen kisim ise kloroform ile elde
edilmektedir. Cift fazli solvent ekstraksiyonu, elde edilen
yag kalitesini 6lgmek igin daha sonraki ¢aligsmalar igin
altyapr olusturmaktadir [18,19]. Literatirde benzer
calismalarda farkli sonuglar rapor edilmistir. Ornegin
kamelya cekirdek yagi uretiminde hekzan kullanilarak
Soxhlet ekstraksiyon ile elde edilen yadin serbest yagd
asidi miktari, sulu enzimatik ekstraksiyon ile elde edilen
yaga kiyasla daha dislik ¢ikmistir [20]. Pinus pumila
cekirdek yaginin eldesinde sulu enzimatik ekstraksiyon
ile Soxhlet ekstraksiyon karsilastirildiginda, serbest yag
asidi miktarlari oldukga yakindir (sirasiyla 2.88 ve 2.72
mg KOH/Qg) [21]. Diger yandan, ¢dzgen ekstraksiyonuna
kiyasla daha dusuk serbest yad asidi iceren yag
eldesine olanak saglayan sulu enzimatik ekstraksiyon
prosedirleri de rapor edilmistir [15,22-25]. Bu
calismalarda enzimatik yontem, yuksek sicaklikta
hekzan ile vyapillan ¢dzgen ekstraksiyonu ile
karsilastirilmis oldugundan, serbest yag asidi miktarinin
diasuk olmasi, thmli reaksiyon kosullarina baglanmistir.
Mevcut calismada ¢b6zgen  ekstraksiyonu oda
sicakhginda yapilmigsa da, yag ve ¢dzgen fazlarinin
birbirinden ayrilmasi amaciyla yapilan distilasyon
isleminde asitligin  bir miktar atmig olabilecegi
disinidlmektedir.

Tablo 2’'de verilen peroksit sayisi sonuglarina gore,
¢ozgen ekstraksiyonu ile elde edilen yagin peroksit
sayisi, farkli enzimlerle elde edilen yaga kiyasla 9 ila 10
kat daha yuksektir. En disuk peroksit sayisinin, ayni
zamanda en fazla yag veriminin elde edildigi Pectinex &
Viscozyme enzimlerinin karigimi ile yapilan ekstraksiyon
sonucunda elde edilen findik yaginda oldugu
gOrulmustur. Ayrica peroksit sayisi bakimindan ¢ézgen
ekstraksiyonu ile enzimatik ekstraksiyon arasinda
istatistiksel olarak o6nemli derecede bir fark oldugu
gorulmektedir. Literatirde hekzan kullanilarak Soxhlet
ekstraksiyon ile elde edilen yagd, sulu enzimatik
ekstraksiyon ile elde edilen yagd ile kiyaslandiginda,
mevcut sonuglara benzer sekilde peroksit sayisinin
enzimatik Uretim ile dusurilebildigi belirtilmistir [15,20-
23,26]. Ayrica soduk pres ile sulu enzimatik
ekstraksiyonun  karsilastinldigi  calismalarda  da
enzimatik yontem ile daha disuk peroksit sayisina sahip
yag elde edilebilmistir [22,23,26]. Burada etken olan
Ozelligin, peroksit sayisi tayininde miktari Olgilen
hidroperoksit bilesiklerin suda ¢dzunur olmalari ve buna
bagll olarak yagda olgllen degerin dismesi oldugu
disunulmektedir. Ayrica Turkiye'de yetigtirilen findik
cesitlerinde antioksidan karaktere sahip olan alfa

tokoferol miktarinin, yetistirildigi cografyaya goére
degiskenlik gosterse de, ylksek miktarda oldugu
belilenmigtir  [27]. Bu bakimdan findik yagi

ekstraksiyonunda kullanilan, pektin ve hicre duvarini
parcalayici 6zellige sahip olan enzimlerin, yagda
¢ozinen alfa tokoferol ve diger antioksidan Ozellige
sahip bilesenlerin yaga gecisini arttirarak yagda
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oksidasyonu azalttigi bilinmektedir [26]. Enzimatik
ekstraksiyonun ¢6zgen ekstraksiyonuna goére daha
yuksek sicaklikta ve uzun sireli yapilmasi ve buna
ragmen peroksit degerinin enzimatik ekstraksiyonda
daha dislk c¢ikmasi, antioksidan 6zellikteki bilesenlerin
yagi oksidasyondan korumasiyla iligkilendirilebilir.

SONUG

Findik yagi Uretiminde ¢dzgen ekstraksiyonuna alternatif
olarak sulu enzimatik ekstraksiyon yontemi kullanilarak
hem daha ylksek verimde yad elde edilmis, hem de
elde edilen yagin kalitesi serbest yag asitligi ve peroksit
sayisi degerleri bakimindan iyilestiriimistir. Enzimatik
ekstraksiyonda az miktarda enzim kullaniimasi ve
¢ozgen kullaniilmamasi, bu yéntemi daha ¢evre dostu bir
uygulama yapmaktadir. Bu avantajlarinin yani sira
kullanilan enzimatik ekstraksiyonun blylk Olgekte
kullanilmasini zorlastiracak yonlerinden biri, emdilsiyon
olusumu sebebiyle ekstraksiyon karigimindan yagin
ayristirimasinin - gu¢ligd olmakla beraber, mevcut
calismada kullaniimis olan dondurma-¢6ziindiirme
metodunun yani sira emdllsiyonun tekrar enzimatik
hidrolize tabi tutulmasi yoluna gidilebilir. Elde edilen
yagin kalite kriterleri, enstrumental analizlerle yag asidi
kompozisyonu ve biyoyararli maddeler belirlenerek
galisma geligtirilebilir. Tum kalite kriterleri saglandiktan
sonra, metanol:kloroform karisimi ve enzim ile muamele
edilmis findik 6rnekleri duyusal olarak degerlendirilerek
raf dmriu ¢alismalarina katki saglanabilir.
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Mikroalglere olan ilgi protein, elzem yag asitleri, vitaminler ve pigmentler gibi besinsel bilesenler yoniinden oldukga
zengin olmalari nedeniyle giderek artmaktadir. Spirulina platensis’in rengi mavi fikosiyanin ve yesil klorofil
pigmentlerinden ileri gelmekte olup bu pigmentler sit Urlnleri, jole ve sakiz gibi gida Urinleri ile eczacilikta
renklendirici olarak kullanilabilmektedir. Spirulinadan pigment ekstraksiyonunda ¢dzgenlerle ekstraksiyon, stiperkritik
akiskan, dondurma/gozdirme, sonikasyon ve enzimasyon gibi farkli ydntemler kullanilmaktadir. Bu galismada farkli
surelerde ultrasonikasyon uygulamasinin (1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dakika) metanol ve sulu sodyum nitrat
cozeltisiyle (%1.5 NaNOs) klorofil-a ve fikosiyanin ekstraksiyonuna ve elde edilen pigmentlerin antioksidan aktivitesine
(FRAP: Ferrik indirgeme Antioksidan Potansiyel) etkisi incelenmistir. Ultrasonikasyon sonrasi metanol ve sodyum
nitratla ¢ézgen ekstraksiyonu 120 dakika boyunca manyetik karistiriciyla ortam sicakliginda gercgeklestiriimistir.
Klorofil-a derisimi kontrol drneginde 6.75 mg/g kuru spirulina olarak bulunurken; sonikasyon uygulama suresiyle
artarak 30. dakikada 7.70 mg/g kuru spirulina derisime ulasmis ve sonrasinda sabit kalmigtir. Kontrol drneginin
fikosiyanin derisimi 34.52 mg/g spirulina bulunurken, sonikasyon uygulama suresiyle artarak 45. dakikada 51.83 mg/g
kuru spirulina derigsime ulasmis ve sonrasinda sabit kalmistir. En ylksek antioksidan aktivite 60 dakika sonikasyon
ardindan ¢ozgen ekstraksiyonda elde edilmis ve klorofil-a ile fikosiyanin igin sirasiyla 15.74 mg/g ve 11.98 mg/g
olarak bulunmustur. Sonug olarak klorofil-a metanol ekstraksiyonu o6ncesi 30 dakika ultrasonikasyon, fikosiyanin
sodyum nitrat ekstrasiyonu éncesi 45 dakika ultrasonikasyon islem sureleri dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, Ultrasonikasyon, Klorofil-a, Fikosiyanin, Antioksidan aktivite

Effects of Ultrasonication Time on Chlorophyll-a and Phycocyanin Pigment Extraction from
Spirulina platensis

ABSTRACT

Interest on microalgae has increased in food, pharmacy and cosmetic industries because of their high nutrient
contents such as proteins, essential oils, vitamins and pigments. Phycocyanin and chlorophyll, which are responsible
for blue and green pigments in Spirulina, are used as colorants in foods such as dairy products, chewing gums and
jellies, and pharmacy. For pigment extraction from Spirulina, various methods are used such as solvent extraction,
supercritical solvent, freezing/thawing, sonication and enzymation. In this study, the effect of ultrasonication process
time on the extraction of phycocyanin and chlorophyll-a prior to the application of solvent extraction with methanol and
aqueous sodium nitrate solution (1.5% NaNOg), and the antioxidant activity (FRAP, Ferric Reducing Ability of Plasma)
of extracts were determined. Ultrasonication for 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45, and 60 minutes were applied prior to
methanol and NaNOs solvent extraction for 120 minutes at room temperature. Chlorophyll-a concentration with 6.75
mg/g dry spirulina for control sample increased to 7.70 mg/g dry spirulina by 30 minute sonication process, and it
remained constant at further sonication times. Moreover, phycocyanin concentration with 34.52 mg/g dry spirulina for
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control sample increased to 51.83 mg/g dry spirulina up to 45 minute sonication process and remained constant at
further sonication. Antioxidant activity of chlorophyll-a and phycocyanin were 15.74 mg/g and 11.98 mg/g, respectively
for 60 minutes sonic application followed by solvent extraction. In conclusion, prior to solvent extraction, 30 minute
sonication process is recommended for chlorophyll-a while 45 minute process for phycocyanin.

Keywords: Spirulina platensis, Ultrasonication, Chlorophyll-a, Phycocyanin, Antioxidant activity

GiRIiS

Mikroalgler zengin besin icerigi ve saglk Uzerindeki
etkileri nedeniyle farkh alanlarda kullaniimakta olup,
insanlar tarafindan ylzyillardir gida ve gida katkisi
olarak tuketilmektedir. Mikroalglerin besin
kompozisyonu, karbonhidratlar, proteinler, vitaminler,
lipidler, antioksidanlar ve diger iz elementler gibi farklh
kimyasal ve biyolojik bilesiklerden olusmaktadir.
Mikroalglerin igerdikleri bilegiklerin biyoaktif 6zellikleri
sayesinde, saglik Uzerindeki yararlar etkileri; antiviral,
antikanser, antidiyabetik, antibiyotik, antioksidan,
prebiyotik, probiyotik, bagisiklik sistemi guglendiricisi,
kardivaskiler sistem koruyucusu, hipokolesterolomik ve
antialerjik seklinde siralanabilir. Bunlarin yaninda,
antibiyotik ve antibakteriyel olarak kullanilan farkl
urinler de alglerden elde edilebilmektedir [1].
Endustriyel agidan degerli olan birgok bilesigin 6zellikle
pigmentlerin elde edilmesinde, gida endlstrisinde saglik
amagli, proteince zengin ve fonksiyonel besleyici
Ozellige sahip, dusuk kalorili gida dretiminde de
mikroalglerin  kullanimi  bulunmaktadir [2-4]. Ayrica
mikroalglerin toprak zenginlestirme, hayvan yemi, atik
su aritim, biyodizel uretimi, hidrojen Uretimi, losyon, cilt
kremi, pigment dretimi gibi  kullanimlari  da
bulunmaktadir [5-8].

Mikroalgler (Chlorella, Dunaliella ve Spirulina gibi)
sadece gida uretimi icin degil, ayni zamanda pigment
gibi ticari 6nemi olan kimyasallarin elde edilmesi
acisindan da énemli canlilardir. Uretilen pigmenler tiire
gore degiskenlik goOsterirken, genel olarak mikroalg
hicre kuru agirhginin %0.5-1.5’i kadar klorofil, %0.1-
0.2’si kadar karotenoid ve %14-20’si kadar fikobiliprotein
gibi pigmentleri Uretebilmektedirler. Yalniz Dunaliella
tard kuru agirhginin yaklasik %14’Gne kadar B-karoten
Uretebilmektedir.  Ticari olarak Uretimi  yapilan
mikroalgler Dunaliella salina ve Scenedesmus
acutus’'tan B-karoten, Spirulina sp.’den fikosiyanin,
Haematococcus pluvialis’ten astaksantin,
Nannochloropsis oculata’dan ksantofil. Muriellopsis
sp.’den Lutein ve Porphyridium cruentum’dan Fikoeritrin
Uretilebilmektedir. Spirulina platensis’ten elde edilen
mavi renkli fikosiyanin pigmenti, bir antioksidan olarak
bagisiklik sistemini guglendirici ve anti-inflamatuar
etkiye sahiptir.  Fikosiyanin, stabilitesi nedeniyle
kozmetik formilasyonlarda ve gida renklendiricisi olarak
da kullanilabilecegi belirtilmistir [2, 9-11].

Spirulina  platensis, genellikle birkag  milimetre
uzunlugunda ve gapi 3-12 pm silindirik hicrelerden
olugan, spiral sekilli bir prokaryotik organizma olup,
yuksek sicakliklarda (35-38°C) ve yuksek alkali ortamda
ureyebilmektedir. Ozellikle Asya, Giney Amerika ve
Afrika kitalarinda beslenme amaciyla ve besin destek
maddesi  olarak  kullanilan  Spirulina,  modern
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biyoteknolojik ydntemler kullanilarak dinyada ticari
anlamda en fazla Uretimi yapilan bir siyanobakteridir.
Spirulina platensis %55-70 protein oraninda igeren,
esansiyel aminoasit ve yag asitleri, Fe ve Ca
minerallerince ve vitamince zengin, biyoaktif 6zellikteki
klorofil, karoten ve mavi renkli fikosiyanin pigmentlerini
yuksek miktarlarda yapilarinda  bulundurmaktadir.
Spirulinadan pigment ekstraksiyonunda ¢o6zgenlerle
ekstraksiyon, superkritik akiskan, dondurma/gézdirme,

sonikasyon ve enzimasyon gibi farkh ydntemler
kullanilmaktadir [4, 5, 12, 13].
Bu calismada farkli  slrelerde ultrasonikasyon

uygulamasinin (1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dakika)
metanol ve sulu sodyum nitrat gozeltisiyle (%1.5 NaNOz)
klorofil ve fikosiyanin ekstraksiyonuna ve elde edilen
pigmentlerin  antioksidan aktivitesine (FRAP: Ferric
Reducing Ability of Plasma) etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma materyali olarak, CN Lab Nutrition Asian Group
(Shaanxi, Cin) isletmesinden temin edilen %2100
Spirulina platensis tozu kullaniimistir. Toz spirulina
materyali kullanim suresince -20°C derin dondurucuda
saklanmistir.

Pigment Ekstraksiyonu

S. platensis’den klorofil-a ekstraksiyonu Macias-
Sanchez ve ark. [14] 6nerdigi saf metanol, fikosiyanin
ekstraksiyonu Boussiba ve Richmond [15] Onerdigi
%1.5’lik sodyum nitrat sulu ¢ozeltileri kullanilarak
yapimistir.  Kontrol ~ olarak  kullanilan  ¢dzgen
ekstraksiyonu uygulamasinda 0.5 g toz Spirulina
tartilarak 50 mL ¢ozgen igerisinde (kati/sivi orani 1/100
olarak  kullaniimistir)  slUspansiyon  hazirlanmistir.
Slspansiyon ortam sicakliginda 2 saat manyetik
karistiricida karistirma isleminden sonra 20°C sicaklikta
5000 rpm’de santrifij (J.P. Selecta Medifriger BL-S,
ispanya) edilmistir. Klorofil-a derisimi berrak metanol
pigment cozeltisi filtre edildikten sonra
spektrofotometrede (Agilent Cary 60 UV-Vis, Malezya)
666 nm dalga boyundaki absorbans degeri Olgllerek
hesaplanmigtir  (Klorofil-a (mg/g) 13.9 x Aess).
Fikosiyanin derigimi ise santriflij sonrasi berrek sodyum
nitrat ¢ozeltisinin spektrofotometrede 620 nm dalga
boyundaki absorbans degeri Olgllerek hesaplanmistir
(Fikosiyanin (mg/g) = 137 X Ae2). Ultrasonikasyon
surelerinin pigment ekstraksiyonun etkisini incelemek
icin hazirlanan Spirulina suspansiyonu 1, 3, 5, 10, 15,
20, 30, 45 ve 60 dakika sureyle 53 kHz ultrasonik
banyoda (Kudos, Ultrasonic Cleaner, SK1200H, 53 kHz,
50W) tutulmustur. Ultrasonikasyon sonrasinda ¢dzgenle



S. Aksay, R. Arslan Akademik Gida 16(3) (2018) 307-312

manyetik karnigtiricida karistirma  islemi 2 saate
tamamlanarak kontrol &rnekleriyle ayni iglemler
uygulanmis, Klorofil-a ve fikosiyanin  derisimleri

hesaplanmistir. Ekstraksiyon ve pigment analizleri ikiser

tekrar ve iki parallel olarak yapimistir. Sekil 1'de Toz
Spirulina platensis’ten ¢b6zgen ve ultrasonikasyon
islemiyle pigment ekstraksiyonu akim semasi verilmistir.

TOZ SPIRULINA

}

Siipansiyon Hazirlama
Spirulina/Cézgen (Metanol, %1.5 NaNOs)
(1/1200)

}

Kontrol

!

Ultrasonikasyon

(1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dakika)

Cozgen Ekstraksiyonu
Manyetik karigtiricida 2 saat

!

Santrifiij
(20°C, 5000 rpm’de 10 dakika)

!

Filtrasyon

PIGMENT EKSTRAKTI
(Pigment derisimi ve Antioksidan aktivite analizleri)

Sekil 1. Toz Spirulina platensis’ten gozgen ve ultrasonikasyon uygulamalariyla pigment ekstraksiyonu

Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivite tayini Benzie and Strain [16]
onerdikleri FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)
yéntemine goére yapilmistir. 0.3 M asetat tamponu (pH
3.6), TPTZ gozeltisi (23.4 mg 2,4,6-tripiridil-s-triazin 7.5
mL 40 mM HCI igerisinde ¢ozdirilerek hazirlanan) ve
20 mM Ferrik ¢gozeltisi (0.541 g FeCls-6H20 tartilip distile
suyla 100 mL'ye tamamlanmistir) 10:1:1 oraninda
olacak sekilde karistiriip FRAP ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
FRAP cdzeltisi analiz antioksidan aktivite belirlenmesi
sirasinda ginlik olarak taze hazirlanmistir. Uygun
oranda seyreltiimis pigment ekstraktlarinin antioksidan
aktivite analizi igin, 200 pyL 6rnek ve 1.8 mL FRAP
¢ozeltisi karistirildiktan sonra 10 dakika 37°C’deki su
banyosunda inkilbasyona birakilmistir. inkiibasyon
stresi sonunda &rneklerin, 593 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Agilent Technologies, Cary 60-UV-
Vis, Malezya) absorbanslari &lgulmustiur. Sonuglar 0-
100 ppm ile hazirlanan standart grafik yardimiyla ppm
FeSO4-7H2O  cinsinden  hesaplanarak  verilmigtir.
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Antioksidan  aktivite analizleri olarak

yapimisgtir.

3 paralel

BULGULAR ve TARTISMA

Ultrasonikasyon uygulamadan saf metanol kullanarak
manyetik karistiricida iki saatlik karigtirma sonunda
6.751+0.094 mg/g spirulina klorofil-a ekstrakte edilmistir.
Ultrasonikasyon uygulama suresiyle orantili olarak sonik
uygulama ve ardindan metanol ekstraksiyonunda
klorofil-a derisimi artmis ve 30. dakikada yaklasik
7.70+0.035 mg/g spirulina degerine ulasmistir (Sekil 2).
Bu sureden sonra 45 ve 60 dakika ultrasonikasyon
uygulamalarinda derigim 7.70 mg/g spirulina civarinda
sabit kalmistir. Saf metanol kullanilarak yapilan Saf
metanol kullanilarak yapilan kontrol ektraksiyonuna gore
30 dakikallk ultrasonikasyon ile klorofil-a derigimi
yaklasik %14 daha fazla bulunmustur. Farkli spirulina
turlerinde yapilan ekstraksiyon calismalarinda klorofil-a
derigiminin 9.26-13 mg/g spirulina arasinda oldugu, yas
Orneklerde ekstraksiyon veriminin kuru orneklere gore
daha disuk oldugu belirlenmistir [4, 13, 17].
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Sekil 2. Ultrasonikasyon siresinin ekstrakte edilen klorofil-a derisimine etkisi

Sodyum  nitrat  ¢Ozeltisiyle 2  saatlik  kontrol
ekstraksiyonunda fikosiyanin derigsimi 34.52+0.169 mg/g
spirulina olarak bulunmustur. Fikosiyanin derigimi
ultrasonikasyon uygulama slrene paralel olarak artig
goOstermis ve 10 dakika sonikasyon ve ardindan ¢ézgen

ekstrasyonu uygulamasinda 41.783+0.068 mg/g
spirulina  degerinin  ulagsmistir.  Otuz  dakikalik
ultrasonikasyon  sonrasinda  48.221+0.023 mg/g

spirulina derisimine ulasirken ekstraksiyondaki artis
yavasglamig, 45. dakikada 51.831+0.207 mg/g spirulina
derisime, 60 dakika sonikasyonda c¢ok fazla artis
olmamis ve 52.096+0.096 mg/g spirulina derisimde
yataya gelmigtir. Sekil 3'de goruldigi gibi 45 dakika
ultrasonikasyon sonrasinda sodyum nitrat gozeltisiyle
yapilan ekstraksiyon sonrasinda derisimde onemli bir
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artis olmadigi1 ancak kontrol ekstraksiyonuna gore sonik
uygulamada fikosiyanin derisiminin yaklasik %50 daha
yuksek oldugu sdylenebilir. Sonikasyon uygulamasi
sonrasinda spirulinadan klorofil-a ekstraksiyonu yaklasik
%0.77 civarinda literaturdeki ortalama %1 degerinden
daha az bulunurken fikosiyanin miktari literatiirde verilen
%4.26’dan daha yuksek vyaklasik %5.2 civarinda
bulunmustur. Moraes ve ark. [18] dondurma
¢ozindirme, sonikasyon, enzimasyon ve asit
uygulamalarinin  fikosiyanin ekstraksiyonuna etkisini
inceledikleri calismada benzer olarak en yiksek verimi
sonik uygulamada dondurma ¢ozindirme
uygulamasina gore yaklasik %57 verim artigi oldugunu
rapor etmislerdir.

Fikosiyanin derigsimi (mg/g)
N w D a
o o o o

Iy
o

0 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60

Sonikasyon siiresi (dakika)

Sekil 3. Ultrasonikasyon siresinin ekstrakte edilen fikosiyanin derisimine etkisi

Ultrasonikasyon suresinin ekstrakte edilen klorofil-a ve
fikosiyanin pigmentlerinin antioksidan aktivitelerine etkisi
Sekil 4’de gosterilmistir. Kontrol olarak kullanilan ¢bzgen
ekstraksiyonlarinda klorfil-a ve fikosiyanin pigmentlerinin
antioksidan aktiviteleri sirasiyla 10.365+0.025 mg/g ve
6.749+0.121 mg/g olarak bulunmustur. Sonikasyon
suresiyle dogru orantili olarak antioksidan aktivite artis
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gOstermis ve 60 dakika sonikasyon sonunda klorofil-a
15.745+0.094 mg/g, fikosiyanin pigment
ekstraksiyonunda  11.977+0.267 mg/g  degerine
cikmistir. Heriki kontrol ve sonik uygulamasinda da
klorfil-a pigmentinin  fikosiyanine go6re antioksidan
aktivite degerinin daha ylUksek oldugu soylenebilir.
Kuatrakul ve ark. [19] taze Spirulina érnegini kullanarak
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sicak hava ve mikrodalga vakumlu kurutma sonrasinda
antioksidan aktiviteleri 5.17-9.65 mg FeSO4-7H20/g kuru
agirhk  oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda

18

sonikasyon etkisiyle doku pargalanmasina bagl olarak
daha fazla pigment ekstraksiyonunun antiokasidan
aktiviteyi de arttirdigi sdylenebilir.

16
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Sekil 4. Ultrasonikasyon suresinin ekstrakte edilen klorofil-a ve fikosiyanin
pigmentlerinin antioksidan aktivitelerine etkisi

SONUG

Sadece ¢ozgen ekstraksiyonuna gore ultrasonikasyon
uygulamasi ve ardindan ¢dézgen ekstraksiyonuyla daha
yuksek pigment ekstraksiyonun elde edilebildigi
gozlenmistir. Sonikasyon uygulama stresi ile pigment
ekstraksiyon verimi ve elde edilen pigmentlerin
antioksidan aktiviteleri orantili olarak artis gdstermigtir.
En ylksek antioksidan aktivite 60 dakikallk sonikasyon
uygulamasinda elde edilmis olsa da ¢b6zgen
ekstraksiyonu oncesi klorofil-a igin 30 dakika, fikosiyanin
ekstrasiyonunda 45 dakika sonikasyonun yeterli
olabilecegi soylenebilir.
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Satun raf dmrind uzatmak igin endistride kullanimi en yaygin isil igslem yéntemi UHT (Ultra High Temperature - Cok
Yuksek Sicaklik Uygulamasi) islemidir. Ancak, depolama sirasinda enzimatik ve fiziksel etkilere bagl olarak meydana
gelen jel olusumu UHT igme siitlerinin raf dmrind kisaltmaktadir. Cig sutte bulunan psikrotrofik bakteriler tarafindan
uretilen ylksek sicakliga direncli proteinazlar ile sitin yapisinda dogal olarak bulunan plazmin ve plazmin sistemi
enzimleri UHT igme sitlerinde jel olusumuna neden olmaktadir. S6z konusu enzimler, sutlin en énemli proteini olan
kazeine farkh sekilde etki etmekte ve UHT icme sitlerinde farkli metabolitler Giretmektedir. Bu derlemede, UHT igme
sutlerinde meydana gelen jellesmenin olusum mekanizmasi ve olusumunu etkileyen enzimler hakkinda bilgi veriimesi
amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: UHT igme sutl, Jellesme, Proteinaz, Plazmin

Gelation Problem in UHT Milk: Effect of Enzymes
ABSTRACT

The most prevalent heat treatment method used in the industry to extend shelf life of milk is UHT (Ultra High
Temperature) process. However, the gel formation occurred depending on enzymatic and physical effects during
storage shortens the shelf life of UHT milk. Heat-stable proteinases produced by psychotropic bacteria, and the
native plasmin and plasmin system enzymes in raw milk cause gel formation in UHT milk. These enzymes differently
affect casein, which is the most important milk protein, and produce different metabolites in UHT milk. In this review, it
is aimed to give information about the mechanism of gelation and enzymes affecting its formation in UHT milk.

Keywords: UHT milk, Gelation, Proteinase, Plasmin

GIRIS Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gérmiis igme Sitleri
Tebligi'ne goére sl islem gormis icme sUty;
Basta protein, karbonhidrat ve yag olmak Uzere mineral pastorizasyon, UHT veya sterilizasyon islemlerinden

maddeler ve vitaminler ile zengin bir bilesimine sahip biriyle 1si1l islem gorerek tiketiciye sunulan sut olarak
olan sut, bireylerin dengeli ve yeterli beslenmesinde tanimlanmaktadir [5]. Patojen mikroorganizmalarin
onemli bir yere sahiptir [1, 2]. Bununla birlikte sit; vejetatif formlarinin tamaminin, diger
icerdigi besin 6geleri, yliksek su miktari ve yaklagik notr mikroorganizmalarin biyutk bir kisminin yok edilmesi ile
pH degerine sahip olmasi ile mikroorganizmalarin elde edilen pastérize icme sutlerinin 6°C’yi gegmeyecek
gelisimi igin de uygun bir ortam olusturmaktadir [3]. sicaklarda depolanmasi gereksinimi ve raf Smrindn kisa
Saglik agisindan guvenirligini saglamak ve raf dmrini olmasi, ¢ig sitin biydk kisminin UHT igme situ
uzatabilmek icin site endustride pastérizasyon ve Uretiminde kullanilmasina yol agmaktadir [5, 6]. Turkiye
sterilizasyon gibi 1sil islemler uygulanmaktadir [4]. Turk istatistik Kurumu verilerine gére 2017 yilinda Ulkemizde

313


http://orcid.org/0000-0002-9751-1020
http://orcid.org/0000-0002-0132-1581

F. Ergin, A. Kiiglikgetin Akademik Gida 16(3) (2018) 313-322

pastorize icme siti ve UHT icme sitl olarak toplam
1548880 ton igcme situ Uretilmistir [7]. UHT icme sUt{;
oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir trlin
uretmek amaci ile ¢ig sitiin kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozelliklerinde en az degisiklige yol agarak bozulma
yapabilen tim mikroorganizmalari ve bunlarin sporlarini
yok eden, en az 135°C'de 1 saniye veya benzer etkiyi
olusturabilecek sicaklik-sure kombinasyonlarinda
gerceklestirilen ve yuksek sicaklikta kisa sureli surekli
akig altinda uygulanan isil islem uygulanmig st olarak
ifade edilmektedir [5]. UHT igme sutleri oda sicakhiginda
6-9 ay muhafaza edilebilse de, isil igslem uygulamasi ve
muhafazasi sirasinda sitin yapisinda fiziksel ve
biyokimyasal reaksiyonlar meydana gelmekte ve st
bilesiminde bulunan protein, karbonhidrat, yag ve
vitaminlerin yapisi degisebilmektedir [8, 9]. S6z konusu
degisimler UHT icme sutlerinde jellesmeye, ¢okelmeye,
yag ayrimasina, koti kokuya ve renk degisimlerine
neden olmaktadir [10, 11]. UHT i¢gme sitlerinin
depolanmasi sirasinda jel olusumunu etkileyen temel
faktorler; enzim aktiviteleri, UHT isleminin degiskenleri,
depolama sicakligi ve sit bilesimi ile kalitesi olarak
siralanabilmektedir [12]. Bu derlemede UHT i¢cme
sutlerinde  meydana gelen jellesmenin  olusum
mekanizmasinin ve olusumunu etkileyen enzimatik
faktorlerin agiklanmasi amaglanmaktadir.

(1)

*

- 9

& & |siliglem sirasinda -
laktoglobulin ve k-kazein
bilesiginin olusmasi

UHT iCI\_IIE SUTLERINDE JELLESMENIN OLUSUM
MEKANIZMASI

UHT igme sditlerinin raf omrind kisaltan jellesme,
20°C’deki sutun viskozite degerinde 10 mPa.s’den fazla
bir artis olmasi ve situn akiciigini yitirmesi olarak ifade
edilmektedir [13]. Siute 70°C ve Uzerindeki sicaklik
degerlerinde 1sil  iglem uygulanmasi  sirasinda
B-laktoglobulin denatiire olmaktadir. Denatiirasyonun ilk
asamasinda [3-laktoglobulinin tersiyer globdler yapisi
aclimakta, serbest hale gelen tiyol gruplari ve hidrofobik
etkilesimler ile monomerler arasinda donisiumla
reaksiyonlar gergceklesmektedir. Denatlrasyonun ikinci
asamasinda ise, donusumsuz olarak sulfidril gruplari ve
hidrofobik etkilesimler ile B-laktoglobulin agregatlari
olusabildigi gibi, B-laktoglobulin ile k-kazein veya sut
yagi globil membranindaki proteinler gibi diger sulfidril
iceren molekuller arasinda disulfid baglan da
olusabilmektedir [14, 15]. Isil islem sonucunda olusan [3-
laktoglobulin ve k-kazein bilesidi (Bk-bilesigi), UHT igme
sutiinin depolanmasi sirasinda kazeinden kismen veya
tamamen  ayrilarak  aralarinda c¢apraz  baglar
yapmaktadir. Jel yapisi, peyniraltt suyu proteinlerinin
ozellikle de p-laktoglobulinin k-kazein ile etkilesime
girmesi ve depolama sirasinda bilesikler arasindaki
gapraz baglanmalar sonucu olugsan U¢ boyutlu protein
agindan meydana gelmektedir (Sekil 1) [16].

UHT igme sitdndn
depolanmasi sirasinda
Prc-bilesiginin
misellerden aynimasi

e

(

olugm

3)

Br-bilesiklerinin
capraz baglanmasi
sonucu jel aginin

asi

Sekil 1. UHT igme sitlerinde jellesme modeli (McMahon’den [17] uyarlanmistir.)

Depolama sirasinda sitte gergeklesen jellesmenin
mekanizmasi tam olarak belirlenemese de, yapilan

galismalar  enzimatik  ve enzimatik  olmayan
fizikokimyasal tepkimelerin jellesmeye neden
olabilecegini ortaya koymaktadir [18]. Maillard

reaksiyonunun UHT i¢cme sutlerinde jellesme olusumu
Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada; ¢ig sultten,
UHT sitten ve 30°C’de 11 ile 27 ay depolanan UHT
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icme sutlerinden asit ¢oktirme yontemiyle ayrilan
kazeinin toplam c¢okelme katsayilari sirasiyla 7.3, 7.6,
13.4 ve 13.7 s olarak tespit edilirken, NH: igerikleri
siraslyla 100, 95.9, 95.7 ve 77.8 NHz2/mg kazein olarak
belirlenmistir. Calismada, UHT islemi ve artan depolama
suresi ile birlikte farkl sltlerden elde edilen kazeinin
NH: iceriginde azalma oldugu, s6z konusu durumun
maillard reaksiyonundan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Maillard reaksiyonu sonucunda polipeptit zincirlerindeki
net yukin degisimiyle spesifik gruplarin etkilesime
girmesinin, siutin kolloidal yapisini bozabilecedi ve
jellesmeye neden olabilecegi bildirilmistir [19]. Yapilan
baska bir calismada ise, laktoz orani %0.05’in altina
digurilen sitlere %3 ve %6 oranlarinda laktoz veya
sakkaroz eklendikten sonra 140°C’'de 4 saniye UHT
islemi uygulanmistir. Aseptik kosullarda dolumu yapilan
sutler 4, 20 ve 35°Clerde 22 hafta siresince
depolanmistir. Depolama sliresinin 21. haftasinda 4 ve
20°C’lerde depolanan tim sitlerde jellesme oldugu,
35°C’de depolanan sitlerde ise depolama siresince
jellesme meydana gelmedigi; ancak 40. haftadan sonra
sutlin c¢okelti ve serum olmak Uzere iki faza ayrildid
tespit edilmistir. Depolama siiresince 4 ve 20°C’lerde
depolanan sutler ile 35°C’de depolanan ve sakkaroz
iceren sutlerin renginde degisim gézlenmezken, 35°C’de
depolanan ve laktoz igeren sutlerde kahverengi rengin
goOzlendigi belirtiimistir. Seker igerikleri farkli olmasina
ragmen, jellesme goérilen tum sdtlere ait elektron
mikroskobu goruntilerinin benzer oldugu saptanmistir.
Calisma sonunda, ylksek sicaklikta depolanan ve
laktoz iceren sitlerde maillard reaksiyonu sonucunda
kahverengi bilegsenlerin olustugu; ancak maillard
reaksiyonu ve jel olusumu arasinda korelasyon olmadigi
belirlenmigtir [20]. Jellesme ile sonucglanan diger bir
fizikokimyasal tepkime de isil islem ile birlikte kazein
misellerinin potansiyel enerjilerinin degigimidir.
Potansiyel enerjideki farklliklar, kazein misellerin
kimelesmesini hizlandirmakta ve depolama sirasinda
sutlin viskozitesini arttirmaktadir [21]. Manji ve Kakuda
[22] ise, depolama sirasinda sutlerde olusan jellesmenin
iki asamada gergeklestigini; ilk asamada enzimlerin
etkisi ile sitte degisimler meydana geldigini ve ikinci
asamada ise fizikokimyasal tepkimeler sonucunda sutiin
stabilitesini  kaybederek jel olusumu gdzlendigini
bildirmislerdir.

UHT IGME S_UTLERiNiN ENZIMLERIN ETKISIYLE
JELLESMESI

Suttin dogal enzimlerinden olan plazmin ve yuksek
sicaklia direngli bakteri proteinazlari UHT igme
sutlerinde jellesme sorununa neden olmaktadir.
Proteolitik enzimler, kazein miselinden Bk bilesiginin
ayrilmasini hizlandirarak ve kazeini proteolitik hidrolize
ugratarak sutun jellesmesine etki etmektedir. Plazmin ve
bakteriyel proteinazlar direkt olarak Bk-bilesiklerine etki
etmese de, bagli olduklari asi-kazein gibi diger kazein
fraksiyonlarina etki ederek Bk- bilesiklerinin misellerden
ayrilmasini saglamaktadir. Serbest hale gegen Bk-
bilegiklerinin birlesmesi ve kritik yodunluga ulasmasi ile
yari kati jel olusmaktadir [17].

Bakteri Proteinazlari

Cig sut, mezofilik bakterilerin gelisimini engellemek ve
kaliteyi korumak igin igleninceye kadar gegen slrede
Giftiklerde ya da suUt isleme tesislerinde sogukta
depolanmaktadir [23]. Turk Gida Kodeksi Cig St ve Isil
islem Goérmiis igme Siitleri Tebligine gore, icme siiti
uretiminde kullanilacak olan ¢ig sutler Uretim tesisinde
sutlin kabuliinden sonra 4 saat iginde islenmeyecekse,
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6°C'yi gecmeyen bir sicaklia sogutulmal ve isil islem
uygulanincaya kadar bu sicakhkta tutulmahdir [5]. Cig
sutin  uzun slre sogukta depolanmasi dogal
mikrobiyotasinin  degismesine neden  olmaktadir.
Sogutulmus ¢ig sltte baslangigta Gram pozitif mezofilik
aerobik bakteriler baskin olarak bulunurken, depolama
suresinin uzamasiyla Gram negatif ve Gram pozitif
psikrotrofik bakteriler baskin duruma ge¢mektedir [24].
Psikrotrofik bakteriler, 7°C veya daha dusuk sicaklik
degerlerinde gelisebilen ve metabolik faaliyetlerini
optimum 20-30°C sicaklik degerleri arasinda gosteren
bakteriler olarak tanimlanmaktadir [25]. Site uygulanan
isil islem sicakliklarinda psikrotrofik bakteriler inaktif
hale gelmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu
bakterilerin sutte Urettikleri enzimler yiksek sicakhiga
kargi direng gdstererek igme sutlerinde bozulmaya
neden olmaktadir [26].

Sogukta  depolanan  ¢i§  sutlerde  psikrotrofik
bakterilerden Pseudomonas cinsine ait suglarin baskin
mikrobiyotay! olusturdugu bildirilmektedir [27].
Almanya’da yapilan bir galismada, 10 farkh ¢iftlik ve sut
isletmesinden toplam 20 ¢ig sut 6rnegi alinarak 2 ile 4
gin slresince 4°C’de depolanmistir. Depolama
sonunda ¢ig sutlerdeki toplam bakteri sayilari 30, 15 ve
6°C sicaklik degerlerinde sirasiyla 5, 7 ve 10 gin
inkiibasyondan sonra belirlenmistir. inkiibasyon sonrasi
Gig sut orneklerinde toplam 2906 bakteri izolatinin
tanimlanmasi yapilmigtir. Cig sitlerde en yaygin olarak
siraslyla, Pseudomonas, Lactococcus ve Acinetobacter
cinslerinin bulundugu ve s6z konusu cinslerin toplam
bakteri izolatlarinin %66’sini olusturdugu saptanmistir.
Proteolitik ve lipolitik aktivitenin tespiti i¢cin 6°C’de agar
diflizyon yodntemiyle 966 bakteri izolati incelenmis ve
bakteri izolatlarinin  %22’sinin  proteolitik, %16’sinin
lipolitik, %20’sinin ise hem proteolitik hem de lipolitik
aktivite gosterdigi belirlenmigtir. Tanimlanan
Pseudomonas cinsine ait izolatlarin timindn proteolitik
ya da lipolitik aktiviteye sahip oldugu, tanimlanan
Acinetobacter cinsine ait izolatlarin ise tamamina
yakininin lipolitik aktivite gosterdigi tespit edilmistir [27].
Yapilan diger bir calismada, Avustralya’da bulunan ¢
farkli sit ciftliginden (A, B ve C) bir yil boyunca her ay
toplanan ¢ig sitler 2, 4, 6, 8 ve 10°C sicaklk
degerlerinde 10 gin depolanmistir. Cig sutlerde
psikrotrofik bakteri sayisinin 5.75x10% ile 6.72x10°
kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Cig sutlerdeki
psikrotrofik bakteri sayisinin en yuksek oldugu aylar
Avustralya icin kis mevsiminin yasandidi Haziran,
Temmuz ve Agustos olarak saptanirken, en dusuk
oldugu aylar ise yaz mevsiminin yasandigi Aralik, Ocak
ve Subat olarak tespit edilmistir. MALDI-TOF MS ile
yapilan galismalar sonucunda ¢ig sitlerde toplam 604
bakteri izolati tanimlanmistir. Filogenetik analizler ile s6z

konusu bakterilerin Alphaproteobacteria,
Betaproteobacteria, = Gammaproteobacteria,  Bacilli,
Actinobacteria, Flavobacteria ve Sphingobacteria
siniflarina  ait olduklari ve Gammaproteobacteria

(Pseudomonas, Acinetobacter, Hafnia), Bacilli (Bacillus,

Paenibacillus, Leuconostoc, Lactococcus,
Streptococcus, Staphylococcus, Enterococcus) ile
Actinobacteria  (Microbacterium,  Micrococcus ve
Rhodococcus) siniflarina  ait  bakterilerin  toplam
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psikrotrofik bakterilerin %89’unu olusturduklari
belirlenmigtir. A ve C ciftliklerinden toplanan ¢ig sltlerde

Pseudomonas cinsinin  de iginde  bulundugu
Gammaproteobacteria sinifina ait bakteriler %82
oraninda baskin olarak bulunurken, B ciftliginden

toplanan ¢ig sitlerde bakterilerin  %44’Gnin Bacilli
sinifina ait oldugu tespit edilmistir. Depolama sicakligi 2
ve 4°C olan ¢ig sutlerde Pseudomonas (6zellikle
Pseudomonas fluorescens) ile Bacillus cinsine ait
bakterilerin sayisinda artis oldugu saptanirken, 6°C ve
Uzerindeki sicakliklarda depolanan ¢ig sutlerde ise
mezofilik 6zellik gosteren bakterilerinin sayisinda artis
oldugu belirlenmistir. izole edilen Pseudomonas,
Bacillus, Microbacterium, Lactococcus, Acinetobacter ve
Hafnia cinslerine ait bakterilerin sirasiyla %62.5, %53.3,
%70.2, %5.3, %25.6 ve %40 Inin proteaz aktivitesine
sahip oldugu; sirasiyla %58.3, %50.1, %65.2, %1.3,
%19.8 ve %34.2'sinin 142°C’de 4 saniye UHT
uygulamasindan sonra proteaz aktivite gosterdigi
saptanmistir. Calisma sonucunda, ¢ig sutlerin elde
edildigi aylara ve bdlgelere gbre psikrotrofik bakteri
sayisi ile mikroorganizma gesitliliginin degistigi, proteaz
aktivitesinin UHT igleminin sonrasinda da devam ettigi
belirlenmigtir.

Stoeckel ve ark. [28] vyaptiklan  galismada,
Pseudomonas weihenstephanensis DSM 29166,
Pseudomonas proteolytica 691 ve Pseudomonas sp.
W15a bakterilerinin raf omri siresince UHT icme
sutlerinin stabilitesi zerine etkisini incelemislerdir. Cig
sit, 60°C'de 32 saniye suresince uygulanan
termizasyon isleminden sonra ¢ kisma ayrilmis ve 10*
kob/mL olacak sekilde sirasiyla Pseudomonas sp.
W15a, P. weihenstephanensis DSM 29166 ve P.
proteolytica 691 bakterileri agilanarak 4-5 giin siresince
6°C’de bekletilmistir. UHT iglemi dncesi bakteri asilanip
6°C’de bekletiimis sutlere bakteri asilanmamis ve
6°C’de bekletiimemis sutlerin belirli oranlarda eklenmesi
ile elde edilen sut karigimlarindan, UHT islemi Oncesi
bakteri asilanip 6°C’de bekletilmis sitlerden ve bakteri
asilanmayip 6°C’de bekletiimemis suatlerden 140°C’de
8.4 saniye isil islem uygulanmasi ile Uretilen UHT igcme
sutleri 4 ay slresince 20°C’de depolanmistir. Depolama
suresi sonunda bakteri asllanmayan sutten Uretilen
kontrol grubu UHT igme sitlerinde herhangi bir
proteolitik aktivite tespit edilmezken, P.
weihenstephanensis DSM 29166 asilanan ve bakteri
asilanmamis sut icermeyen 6°C’de bekletilmis sitten
uretilen UHT icme sitlerinde 0.35 picokatal/mL
(pkat/mL) ile en yiksek proteolitik aktivite degeri
saptanmistir. Calismada depolama suresince UHT icme
sutlerine ait acilik, krema tabakasi, partikil, ¢okelti ve jel
olusumu degerleri incelenmigtir. Kontrol grubu UHT
icme sutlerinde s6z konusu kusurlardan herhangi biri
tespit edilememistir. Proteolitik aktivite degeri 0.05
pkat/mL ve Ustiinde olan tim UHT igme sutlerinde acilik
belirlenmis olup, P. weihenstephanensis DSM 29166
asilanip 6°C’de bekletilmis sute bakteri asilanmayan
sutlin 1:1 oraninda eklemesi ile elde edilen karigimdan
uretilen UHT icme sitlerinde ve P. weihenstephanensis
DSM 29166 asilanan ve bakteri asilanmamis st
icermeyen 6°C’de bekletilmis sutten uretilen UHT igcme
sutlerinde Uretimden hemen sonra acilik saptanmigtir.
Pseudomonas sp. W15a asilanip 6°C’de bekletiimis ve

316

bakteri asilanmamis sit icermeyen sutten Uretilen UHT
icme sutlerinde ve P. weihenstephanensis DSM 29166
asilanan sutlerden Uretilen tim UHT icme sitlerinde
depolama sulresinin sonunda ¢okelti olusum degerlerinin
%100 oldugu tespit edilmistir. Proteolitik aktivite degeri
0.07 pkat/mL’den vylksek olan UHT i¢me sitlerinin
yuzeyinde 1 cm’den daha kalin bir krema tabakasinin
olustugu belirlenirken, proteolitik aktivite degeri 0.16
pkat/mL degerine ulasan UHT igme sutlerinde depolama

suresinin  sonunda jellesme meydana geldigi
saptanmistir. Calismada, depolama siresince
Pseudomonas cinsi bakteriler tarafindan Uretilen
peptidazlarin  sit serumunda ve yad globil

membraninda bulunan kazeine etki ederek aci tadin,
krema tabakasinin ve c¢okeltinin olusumuna neden
oldugu belirtilmigtir.

Pseudomonas cinsi bakteriler, her bir molekulinde alti
ile sekiz adet kalsiyum ve bir adet c¢inko iyonu
bulunduran, metalloenzim karakterde serralisin ailesine

ait ve AprX olarak adlandinlan  proteazlar
sentezleyebilmektedir [29, 30]. Pseudomonas cinsi
bakteriler tarafindan sentezlenen metaloprotezlarin

molekdl agirliklari, optimum aktivite gosterdikleri pH ve
sicaklik degerleri, ortamda bulunan Ca*? gibi iyonlarin
konsantrasyonlari ile termal direngleri farkhliklar
gOstermektedir [31]. AprX proteinin yapisinda kalsiyum
ve ¢inko ile S-S (disiilfit) baglarinin olmasindan dolayi
yuksek sicaklik degerlerine karsi direng gosterebildigi
bildirilmektedir [32].

Pseudomonas LBSA1 bakterisinin UHT icme sttlerinin
stabilitesi Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada ¢ig
slit, 5x10* kob/mL olacak sekilde P. LBSA1 asilandiktan
sonra 6°C’de 72 saat bekletiimisti. P. LBSAL ile
kontamine sit ve bakteri icermeyen kontrol grubu siit
UHT islemine tabi tutulduktan sonra 90 gln slresince
20°C’de depolanmigtir. Kontamine sutten dretilen UHT
icme sutlerinde depolamanin 1, 30, 60 ve 90. gunlerinde
kazein olmayan azot miktarlari sirasiyla 2.9, 4.7, 7.0 ve
8.0 g/kg olarak belirlenirken, protein olmayan azot
miktarlari ise sirasiyla 1.2, 2.9, 3.9 ve 4.7 g/kg olarak
saptanmistir. Kontrol grubu UHT igme sitlerinde ise
kazein olmayan azot ve protein olmayan azot
degerlerinin sirasiyla 3.1 ve 1.3 g/kg oldudu ve her iki
degerin de depolama suresince degismedigi tespit
edilmigtir. Kontamine sutten Uretilen UHT icme
sutlerinde negatif yUkli kazein misellerinin ve partikil
hidrasyonunun depolama slresince azaldigi belirlenmis
olup, s6z konusu durumun sltte gerceklesen proteoliz
sonucu kazein misellerinin arasindaki itme kuvvetinin
azalmasi ve agregatlarin olusmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Calismada, ayrica P. LBSA1 tarafindan
sentezlenen proteaz enzimi tanimlanarak, enzimin
calisma kosullari ve kazeine olan etkisi arastiriimistir.
Yapilan gen dizilimi analizi sonucunda P. LBSAl
tarafindan sentezlenen proteaz enziminin 49 kDa
molekidl agirhigina sahip AprX oldugu, en ylksek
aktiviteyi pH 9.0'da ve 40°C’'de gosterdigi saptanmistir.
Sodyum kazeinat, sodyum kazeinattan elde edilen saf
kazein miseli ve peyniralti suyu proteini c¢ozeltilerine
0.07 pg/mL olacak sekilde saflastirilmis AprX enzimi
ilave edildikten sonra 37°C’de 24 saat suresince inkibe
edilmigtir. Peyniralti suyu proteinlerinin  AprX’den
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etkilenmedigi, misel haldeki kazeinin sodyum kazeinata
gbére daha vyavas hidrolize oldugu belirlenmistir.
inkiibasyonun ilk 4 saatinde sodyum kazeinat
cOzeltisinde  B-kazeinin  tamaminin  pargalandigi,
K-kazeinin as-kazeine goére hidrolize karsi daha direngli
oldugu tespit edilmistir. Misel haldeki kazein ¢dzeltisinde
ise B- ve k-kazeinin os-kazeine goére daha hizl
parcalandigi  saptanmistir.  inkiibasyonun sonunda
sodyum kazeinat ve misel haldeki kazein ¢ozeltilerinde
sadece 3 ve 16 kDa molekdl agirhdina sahip iki

molekllin tespit edildigi ve 16 kDa agirligindaki
molekllin ~ peynir yapimi  sirasinda  k-kazeinin
parcalanmasiyla olusan para-k-kazein oldugu

belirlenmistir [30]. Konu ile ilgili yapilan bagka bir
calismada ise, mikrofiltrasyon islemi uygulanarak
somatik hlcre sayisi 10* somatik hiicre/mL’nin altina ve
toplam bakteri sayisi 10 kob/mL’ye dusurilen ¢ig sut iki
kisma ayrilmigtir. Bir kisim site Pseudomonas
fluorescens F bakterisinden elde edilen ve 45 kDa
molekll agirhgina sahip AprX enziminden 0.2 mg/L ilave
edilirken, kontrol grubunu olusturan diger kisma ise
enzim ilavesi yapilmamistir. Her iki stt grubu 140°C’de 4
saniye suresince UHT islemine tabi tutulduktan sonra
20°C’de 90 gin depolanmistir. Depolama sonunda
kontrol grubu sitin  stabilitesinin - bozulmadigi,
akigkanhgini ve homojenligini korudugu belirlenirken,
enzim iceren sutlerin bulundugu siselerin diplerinde
beyaz ¢okelti tabakasinin olustugu saptanmigtir. Enzim
ilavesi yapilan sutte kazein olmayan azot miktarinin
depolamanin 8. ve 90. gunlerinde sirasiyla 9.2 ve 18.5
g/kg, protein olmayan azot miktarinin ise sirasiyla 6.2 ve
13.9 g/kg oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu sutlerde
depolama sulresince kazein olmayan azot (3.1 g/kg) ile
protein olmayan azot (1.4 g/kg) miktarinin degismedigi
belirlenmistir. Enzim igeren sitlerde depolama boyunca
kazein olmayan azot fraksiyonuna ait peptitler
kromatografik yontemlerle tanimlanmis ve orijinlerine
gore peptit sayisinin B- > ds1- > K- > as2- kazein olacak
sekilde siralandigi saptanmistir. Kontrol grubu sutin
zeta potansiyel degerinin -17.3 mV oldugu ve depolama
sonuna kadar sabit kaldigi belirlenmis olup, enzim
iceren sutlerde zeta potansiyel degerinin ilk 8 gun igcinde
-13.9 mV’a distigu tespit edilmistir. Enzim igceren
sutlere ait partikiil boyutu degerlerinin depolamanin 8.
ve 30. gunlerinde sirasiyla 0.7 ile 9 ym ve 2 ile 700 ym
arasinda degistigi saptanmistir. Sitin zeta potansiyel
degerinin dusmesi ile birlikte kazein miselleri arasindaki
itme kuvvetinin azaldigi ve s6z konusu durumun sitte
partikdl olusumuna neden oldugu belirtilmigtir [32].

Sogukta depolanan ¢ig sltlerde Pseudomanas turleri
diginda Serratia, Aeromonas ve Erwinia turlerinde de
AprX enziminin sentezini ybneten apr geninin
bulundugunun bildirilmesiyle birlikte, konu ile ilgili diger
turlere ait detayli galismalar yapilmistir [33]. Machado
ve ark. [34] ¢ig sitten izole edilen 17 farkh Serretia
liquefaciens suglar ile Pseudomanas flourescens,
Pseudomanas fragi ve Pseudomanas lundensis
bakterilerini 10* kob/mL diizeyinde asiladiklar ¢ig
sutlerin proteoliz degerlerini 7°C’de 2 ve 4 gun ile 5°C’de
5 glin depoladiktan sonra olgmuslerdir. S. liquefaciens,
P. fluorescens ve P. lundensis bakterilerinin sayisinin
7°C'de 2 glun depolanan sitlerde 105-107 kob/mL
diizeyine ulastigi ve proteoliz degerlerinin 0.2 pmol
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glisin  esdegeri/mL  degerinden  yilksek oldugu
belirlenmistir. Proteoliz degerlerinin  7°C'de 2 gin,
7°C'de 4 gun ve 5°C’de 5 gin bekletilen sutlerde
siraslyla 0-0.514, 0.147-28.685 ve 0.043-27.159 umol
glisin esdegeri/mL arasinda degistigi saptanmigtir.
Yiksek proteolitik aktivite degerine sahip S. liquefaciens
L53 ve S. liguefaciens L98 suslarina ait yiksek sicakliga
direng gOsteren proteaz enzimlerinin tespiti igin yapilan
elektroforez analizi sonucunda, 52 kDa molekdl
agirhiginda sadece bir tane protein belirlenmistir. S6z
konusu proteinin yapisinda kalsiyum ve ¢inko
bulunduran bir metalloproteaz oldudu ve sentezinin ser2
geni tarafindan gergeklestigi saptanmistir. Calismada,
ser2 ve apr genlerinin nikleotit dizilerinde benzerlik
bulunmadigi; ancak her iki genin de, yapilarinda
kalsiyum ve ¢inko baglanma bdlgelerini iceren M10
peptidaz ailesine ait oldugu belirtilmistir.

Baglinere ve ark. [35] yaptiklari bir calismada, 5x10*
kob/mL olacak sekilde Serratia liquefaciens L53 ve
Serratia liquefaciens L64 asiladiklan ¢ig st 7°C’de 72
saat bekletmiglerdir. Bakteri asilanan suitler ile bakteri
asllanmayan kontrol grubu sitler 140°C’de 4 saniye
UHT islemine tabi tutulduktan sonra 20°C’de 90 giin
depolanmistir. Kontrol grubu UHT i¢cme siti ve S.
liguefaciens L64 asilanan sutten Uretilen UHT igme
sutiinin depolama suresi sonunda akiskanhgini
korudugu, S. liquefaciens L53 asilanan sutten Uretilen
UHT igme sitinidn bulundugu siselerinin diplerinde ise
beyaz tortu tabakasinin olustugu belirlenmigtir. Kontrol
grubu UHT igme sitinde, S. liquefaciens L64 ve S.
liquefaciens L53 asilanan sutlerden Uretilen UHT igcme
sutlerinde kazein olmayan azot miktarlari 90 gunlik
depolama sonunda sirasiyla 3.3, 3.4 ve 8.3 g/kg;
protein olmayan azot miktarlari ise sirasiyla 1.4, 1.5 ve
4.3 g/kg olarak tespit edilmistir. Kazein olmayan azot
fraksiyonlarinin, kontrol grubu UHT igcme sitlinde 145 B3-
kazein, 54 asi-kazein, 22 as>-kazein ve 19 «k-kazein
orijinli  peptit oldugu, S. liquefaciens L64 asilanan
sutlerde ise 346 B-kazein, 191 asi-kazein, 56 asz2-kazein
ve 96 k-kazein orijinli peptit bulundugu saptanmistir. S.
liquefaciens L64 asilanan sutten Uretilen UHT igme
sutinde k-kazeinin 95-105 aminoasit dizilimine sabhip,
kazeinomakropeptitten tireyen peptitler belirlenmis olup,
S. liquefaciens L64 tarafindan sentezlenen Ser2 proteaz

enziminin  rennet benzeri etki gobstererek st
stabilizasyonunu bozdugu belirtilmistir.
Satin  bakteriyel proteazlarin  etkisi  sonucunda

jellesmesi ile peynir yapimi sirasinda rennetle koagiile
olmasi birbirine benzetilse de, cesitli farkliliklar
bulunmaktadir.  Bakteriyel proteazlar ile rennet
arasindaki temel fark; rennet sadece k-kazeinin 105.-
106. aminoasitleri arasindaki peptit bagina etki ederken,
bakteriyel proteazlar disuk etki 6zglnligine sahiptir.
Bir diger farkhlik ise bakteriyel proteazlarin etkisi ile
K-kazein sadece %5-10 oraninda hidrolize ugrarken,
rennet etkisi ile k-kazeinin hidroliz oraninin %80-90’lara
ulagsmasidir. Peynir yapimindaki koagulasyon siresi ile
karsilastirildiginda UHT icme sutlerinde jellesme daha
uzun slirede meydana gelmektedir [13, 36].
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Plazmin

Sitte dogal olarak bulunan plazmin enzimi, UHT icme
sutlerinde jellesme sorununa neden olabilmektedir [37].
Plazmin, sitte baskin olarak bulunan, pH 7.5 ve 37°C’'de
optimum duzeyde aktivite gosteren ve kan kaynakl
tripsin benzeri bir serin proteinazdir [38]. Plazmin, inaktif
formdaki plazminojen, plazminojen aktivatorleri ve
inhibitorlerini iceren karmasik bir sistemin parcasidir.
Sut ve st drUnlerinde, plazmin sistemini olusturan
bilesenler proteolizi aktive veya inhibe etmek igin

birbirleriyle ve diger sut bilesenleriyle etkilesime
girmektir.  Plazmin, plazminojen ve plazminojen
aktivatorleri sutin kazein fraksiyonunda; plazmin
inhibitorleri ile plazminojen aktivatdr inhibitorleri ise

serum fraksiyonunda yer almaktadir. Sutte, doku-tipi ve
urokinaz-tipi olmak Uzere sirasiyla kazein ve somatik
hicrelerle iligkili olarak bulunan iki tip plazminojen
aktivatér bulunmaktadir. S6z konusu aktivatorler
plazminojenin arjinin-izolésin (Arg557-11e558) peptitleri
arasindaki bagi hidroliz ederek plazmine ddnusmesini
saglamaktadir. Plazminojen aktivator inhibitorleri ile
plazmin inhibitorleri de plazminojenin  plazmine
dondsimini  ve  plazminin  kazeini  hidrolizini
engellemektedir. Yiksek sicakliga kargi plazmin,
plazminojen ve plazminojen aktivatorlerinin  stabil
oldugu, plazminojen aktivatdr inhibitorleri ile plazmin
inhibitorlerinin ise hassas oldugu bildiriimektedir [21, 39].
Saint Denis ve ark. [40] yaptiklari bir ¢calismada, sutte
plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatorlerinin 60
ve 140°C sicaklik degerleri arasindaki inaktivasyon
kinetiklerini incelemislerdir. Enzimin %90’inin inaktif
olmas! igin gereken sire degeri olan D degerinin
plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatord igin
70°C’de sirasiyla 11700, 8040 ve 9960 saniye;
140°C’de ise sirasiyla 13, 11 ve 16 saniye oldugu
belirlenmigtir. Plazmin, plazminojen ve plazminojen
aktivatorl igin aktivasyon enerjileri 70-90°C arasindaki
sicaklik degerleri igin sirasiyla 244, 230 ve 241 kJ/mol
olarak tespit edilirken, 95-140°C arasindaki sicaklik
degerleri igin sirasiyla 29, 35 ve 24 kJ/mol olarak
saptanmistir. Plazminojen aktivatérinin plazmin ve
plazminojene gore sicakliga karsi daha hassas oldugu
belirlenmigtir. Calismada ayrica 1, 2, 3, 4 ve 5 g/mL
olacak sekilde B-laktoglobulin eklenen kazein gozeltileri
90°C’ye isitilarak  B-laktoglobulinin  plazmin  ve
plazminojen aktivatori Uzerine etkisi arastiniimistir.
B-laktoglobulin eklenmeyen kazein ¢dzeltisinde plazmin
ve plazminojen aktivatoru igin D deg@erinin sirasiyla 833
ve 1180 saniye oldudu, 5 g/mL B-laktoglobulin eklenen
kazein ¢ozeltisinde ise sirasiyla 101 ve 160 saniye
oldugu tespit edilmistir. Kazein  ¢oOzeltisindeki
B-laktoglobulin  miktarinin artisina bagh olarak stz
konusu enzimlerin inaktivasyonlari icin gereken silrenin
azaldigi belirlenmigtir. Plazminojenin yapisinda 48
sistein, 23 disulfit bagi ve 2 serbest tiyol grubu
mevcutken, B-laktoglobulinin yapisinda 2 stilfit bagi ve 1
serbest tiyol grubu bulunmaktadir [41, 42]. Plazmin ile
plazminojen 50-70°C’ler arasinda, B-laktoglobulin ise
70°C’nin  Uzerindeki sicakliklarda denatiire olmaya
baglamakta ve yapilarinda bulunan tiyol gruplari serbest
hale gelerek reaksiyona girebilmektedir [14, 43].
Plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatoriiniin
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sicaklik ile doénlsumsuz inaktivasyonu, icerdikleri
serbest tiyol gruplari ile B-laktoglobulin ve ortamdaki
diger denatire plazmin sistemi enzimlerinin tiyol gruplari
arasinda tekrardan disdlfit baglarinin meydana gelmesi
ile gerceklesmektedir [42].

UHT islemi ile igme sutlerinde plazmin, plazminojen ve
plazmin aktivatéri tamamen inaktive edilememekte ve
depolama suresince UHT igcme sitlerinde bozulmaya
neden olmaktadir. Ci§ sitin yapisinda yaklasik 0.3
mg/L plazmin ile 9.0 mg/L plazminojen oldugu ve
plazminin  aktivitesi sonucu olusan  bozulmayi
engellemek icin sutte bulunan mevcut plazminin
%99.9'unun inaktive edilmesi gerektigi bildirilmistir [13,
42]. Yapilan bir calismada, 134.4°C’de 14.2 saniye UHT
islemi uygulanarak dogal plazmin aktivitesi tamamen
inhibe edilen sutlere steril ortamda 0.15 mg/L olacak

sekilde plazmin ilave edilmigtir. Plazmin ilavesi
yapilmayan kontrol grubu UHT i¢gcme sutleri ile plazmin
ilaveli UHT igcme sutlerinin  23°C'de 181 giln
depolanmasi  suresince fizikokimyasal  o6zellikleri

incelenmistir. Depolamanin 27. gununde plazmin ilave
edilen UHT icme sitlerinde hafif sari renk ve siit
yuzeyinde kuglk partikiller belirlenirken, depolamanin
100. ginunde sit ylzeyinde pihti yapisinin, dibinde ise
saydam, yumusak ve kolay bozulabilen jel yapisinin
olustugu saptanmigtir. Kontrol grubu UHT icme
sutlerinde depolamanin sonunda jellesme olmadigi
belirlenmistir. Plazmin ilaveli UHT igcme sutleri ile kontrol
grubu sutlerin viskozite degerlerinin depolamanin 56.
ginine kadar esit (4 cP) oldudu; ancak sonrasinda
plazmin ilaveli UHT igcme sutlerinin viskozite degerinin
artarak depolama sonunda yaklasik 36 cP’ye ulastig
tespit edilmistir. Elektroforez ile yapilan analizler
sonucunda, plazmin ilaveli UHT i¢cme sutlerinde
B-kazeinin a-kazeine gore daha hizli hidrolize ugradigi,
23 hafta sonunda a ve B-kazeinin tamaminin hidrolize
oldugu, k-kazeinin ise tespit edilebildigi belirlenmigtir.
Calisma sonunda digsUk konsantrasyonda plazmin
varliginin UHT icme sutlerinde jellesmeye neden oldugu
degerlendirilmistir [44]. Plazmin aktivitesinin UHT icme
sutlerindeki jellesme sorununa etkisinin arastirildigi
baska bir galismada, 72 ve 95°C’lerde 180 saniye 6n
Isitma islemi uygulanan sitler 150°C’de 0.2 saniye
tutulduktan sonra aseptik paketlenerek 20°C’'de 16 hafta
depolanmistir.  UHT  isleminden sonra yapilan
analizlerde, 72°C’de o6n isitma uygulanan UHT igme
sutlerinde plazmin ve plazminojen aktivitelerinin
sirasiyla %30.9 ve %14.0 oldugu, 95°C’de 6n Isitma
uygulanan UHT igme sutlerinde ise plazmin ve
plazminojen aktivitesinin olmadigi belirlenmistir. On
Isitma iglemi 72°C’de uygulanan UHT i¢cme sutlerinde
depolama suresince plazminojen aktivitesinde azalis;
plazmin aktivitesinde ise artig oldugu saptanmistir. S6z
konusu durumun plazminojen aktivatorlerinin sicakliga
karsi direngli, plazmin ve plazminojen aktivator
inhibitorlerinin ise hassas olmasindan kaynaklandigi
belirtiimistir. Depolamanin 6. haftasinda 72°C’de 6n
Isitma islemi uygulanan UHT igme sutlerinde acilasma
basladigi, 10. haftadan sonra sutlerin  bulundugu
siselerin dibinde yumusak ve kirilgan bir jel tabakasinin
olustugu ve 16. haftadan sonra sitin tamamen jellestigi
tespit edilmistir. Depolama slresinin sonunda 95°C’'de
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on i1sitma islemi uygulanan UHT icme stlerinin viskozite
degerlerinin dedismedigi, jellesme ve ¢Okelti sorununun
olmadigi saptanmigtir. UHT isleminden sonra 72 ve
95°C’de 6n i1sitma uygulanan sutlerin viskozite degerleri
siraslyla 2.0 ve 2.5 mPas olarak belirlenirken, 72°C’de
on 1sitma islemi uygulanan UHT i¢cme sutlerinde 10.
haftanin sonunda ortalama viskozite degeri 13.6 mPas
olarak tespit edilmistir. Kromatografik analizler
sonucunda, 72°C’'de 6n isitma uygulanan UHT i¢me
sltlerinde en hizli pargalanmanin  B-kazein A!
fraksiyonunda oldugu ve bunu sirasiyla asi-kazein ile
B-kazein AZnin takip ettigi belirlenmistir. On 1sitma islemi
72°C’de uygulanan UHT igme siitlerinde meydana gelen

jellesmenin B-kazein A' ve asi-kazeinin  %95'inin
parcalanmasindan sonra; aci tadin ise [-kazeinin
yaklagik %75’inin ve asi-kazeinin %70’inin

parcalanmasindan sonra olustugu tespit edilmistir. 3- ve
as-kazein orijinli polipeptitlerin jel kisminda satun sivi
kismina gore daha fazla miktarda bulundugu, k-kazein
ve peyniralti suyu proteinlerinin ise jel ve sivi kisimda
hemen hemen ayni miktarlarda oldugu saptanmistir. k-
kazein ve peyniraltt suyu proteinlerinin jel yapisinda
diger kazein fraksiyonlarina gore daha dusuk
miktarlarda bulunmasindan dolayi jel olusumunun temel
nedeninin  serbest hale gecen [Bk-bilesiklerinin
olmayabilecegi bildirilmigtir [45]. Plazminin aktivitesi
sonucu UHT igme sitlerinde olusan acilasmaya ve
jellesmeye neden olan peptitlerin tanimlanmasinin
amagclandigi baska bir calismada ise, stite 6nce 74°C’de
180 saniye 6n Isitma islemi sonrasinda ise 150°C’de 0.2
saniyeden daha kisa sure UHT islemi uygulanmigtir.
UHT islemi uygulanan sutler aseptik ambalajlanarak 14
hafta suresince 20°C’de depolanmistir. Depolama
suresince UHT igme sitlerinde 36 adet as2-kazein, 31
adet asi-kazein ve 17 adet B-kazein orijinli olmak Uzere
toplam 84 farkli peptit belirlenirken, 66 peptidin sadece
plazmin aktivitesi sonucu olustugu tespit edilmistir. S6z
konusu peptitlerin  23’Gnin  UHT igme sdtlerinde
acillasmaya neden olabilecedi ve asi-kazein ile asz-

> 3

.\lﬁ;f“‘i. - - w - » .
= ok, »UHT isleminden sonra "

%‘ . kazein miselleri

kazein  orijinli  peptitlerin  aci  tat  olusturma
potansiyellerinin B-kazein orijinli peptitlere gére daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Calismada, kazein
miselinin i¢ kisminda oransal olarak daha fazla bulunan
B-kazein ile as>-kazeinin depolamanin ilk 4 haftasinda
UHT igme sitlerinde ylksek oranda pargalanmasinin
tespiti ile plazminin kazein miseli igerisine nifuz
edebilme yetenegine sahip oldugu ortaya konulmusgtur.
Ayrica, plazminin etki etmek icin kazein miselinin sutin
serum fazi ile temas halinde olan hidrofilik bolgelerine
yuksek; hidrofobik ve fosforilize bdlgelerine ise daha az
ilgi gosterdigi saptanmistir. Plazminin kazein-kazein ve
kazein-kalsiyum fosfat baglarinin bulundugu bdélgeleri
hidrolize etmesi ile misel yapisinin stabilitesinin
bozulmasinin ve misellerin bir araya gelmesinin UHT
icme sutlerinde jellesme nedeni olabilecedi bildirilmistir
[46].

Plazmin ve Bakteri Proteinazlari

Plazmin ile bakteri kaynakli proteinazlar, UHT i¢cme
sutlerinde farkli hidroliz Grdnlerinin ve jel yapisinin
olusumuna yol agmaktadir. Bakteriyel proteinazlar, UHT
icme sutlerinde koyu kivamli pihti ve jel tabakasinin
olusumuna neden olurken, plazmin etkisi ile sit
yuzeyinde o©once kremamsi bir tabaka olusmakta
sonrasinda ise bu tabaka kalinlasarak teleme benzeri
yapilya donusmektedir. Plazminin neden oldugu jel
yapisi kismen parcalanmis kazein miselleri ve zayif
misel baglantilarindan olugmaktadir. Bakteriyel
proteinazlarinin etkisi ile olusan jel yapisi ise plazminin
neden oldugu jel yapisina gdre daha siki bir protein
agina sahip olmakla birlikte, daha fazla kazein miseli ve
misel agregatlar icermektedir (Sekil 2). Plazmin ve
bakteriyel proteinazlarin kazein Uzerine farkl etkileri
sonucunda olusan pargcalanma  Urdnleri  cgesitli
kromatografik ve elektroforetik yontemlerle analiz
edilerek UHT igme sutlerinde jellesmenin kaynagi tespit
edilebilmektedir [13].
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Sekil 2. Plazmin ve bakteriyel proteinaz enzimlerinin kazeine etkisi (Anonim [48]'den uyarlanmistir.)



UHT icme sitlerinde plazmin ve bakteriyel proteinaz
olan AprX enziminin sut proteinleri Uzerine gosterdigi
farkli hidrolitik etkilerin arastirildigi bir galismada; farkl
oranlarda AprX enzimi (10, 20 ve 50 ug/mL) ilave edilen
UHT i¢gme sutleri oda sicakhiginda ve 42°C’de, plazmin
(0.8, 1.6 ve 2.4 pyL/mL) ilave edilen UHT igme sutleri ise
oda sicakhginda ve 37°C'de 6 hafta siresince
depolanmistir. Oda sicakliginda depolanan, 20 ug/mL
AprX enzimi ve 1.6 pL/mL plazmin iceren UHT icme
sutlerinin her ikisinde de 4. haftada jel yapisinin
olustugu, artan enzim konsantrasyonu ve depolama
sicakhdi ile birlikte jel yapisinin olusmasi i¢in gereken
surenin kisaldigi belirlenmistir. AprX enziminin etkisi ile
olusan jel yapisinin plazminin etkisi ile olusan jel
yapisina gore daha sert, serum kisminin ise daha az
opak oldugu saptanmistir. Enzim ilave edilmeyen UHT
icme sutlerinde partikil boyutu dagilim yogunlugunun
ortalama 200 nm oldudu ve depolama sonuna kadar
degismedigi, bununla birlikte depolama suresince AprX
iceren UHT icme sutlerinde partiktl boyutunun arttigi ve
dagilim yogunlugunun 500 nm ile 1 ym arasinda oldugu
belirlenmigtir. Plazmin iceren UHT i¢cme sitlerinde ise
depolamanin 3. haftasinda partikil boyutu
yogunlugunun 200 nm’den kaguk, 200 nm ile 1 ym arasi
ve 1 um’den blylk olmak Uzere ug farkh aralikta dagilim
gosterdigi  tespit edilmistir.  Yapilan kromatografik
analizler sonunda, AprX enzimi ilave edilen UHT i¢cme
sutlerinde «k-kazeinin depolama sulresince tamamen
hidrolize ugradigi ve AprX enziminin sirasiyla en fazla
K-, B-, asi-kazeine etki ettigi saptanmistir. Plazmin ilave
edilen UHT i¢cme sutlerinde jel yapisinin olusmaya
baslamasiyla birlikte B-kazein A! ve asi-kazein 9P
fraksiyonlarinin ~ tamamen  hidrolize  oldugu ve
jellesmenin baglamasi igin toplam - ve asi-kazeinin
%60’inin hidrolize olmasi gerektigi belirlenmistir. Ayrica
calismada, AprX enzimi ve plazmin ilave edilen UHT
icme suitlerinde jel yapisinin olugsmasi igin enzim
konsantrasyonu ve depolama sicakligindan bagimsiz
olarak toplam protein hidroliz derecelerinin sirasiyla
yaklasik olarak %1.3 ve %2.1 oldugu ortaya
konulmustur [47]. Yapilan baska bir calismada, UHT
icme sutlerine 200 mL/L bakteriyel proteinaz ve 100
mg/mL plazmin eklendikten sonra 40°C’de 3 saat inklibe
edilmistir. Hem enzim eklenmis UHT igme sutlerinin hem
de enzim ilave edilmeyen kontrol grubu UHT i¢cme
sutlerinin inklibasyondan sonra %12’lik trikloroasetik asit
(TCA) ile pH 4.6'da ¢6zlinen protein fraksiyonlari RP-
HPLC (Ters faz ylksek basing sivi kromatografisi)
kullanilarak incelenmistir. Bakteriyel proteinaz iceren
UHT i¢gme sltlerinde pH 4.6’da ¢0Oziinen protein
fraksiyonlarina ait kromatogramda sadece analizin ilk 20
dakikasinda kolonu terk eden metabolitlerin bulundugu;
plazmin eklenen UHT icme sutlerinde ise analizin 20 ile
40. dakikalari arasinda da kolonu terk eden metabolit
grubunun oldugu saptanmistir. Analizin ilk 20
dakikasinda belirlenen metabolitlerin, 20 ile 40.
dakikalar arasinda belirlenen metabolitlere gore asitle
daha iyi ¢6zlndligu, daha az hidrofobik Ozellikte ve
daha kiglk molekil agirhginda oldugu belirtilmigtir.
Enzim ilavesi yapilmayan kontrol grubu UHT icme sitleri
ile plazmin ilave edilen UHT igme sutlerinin TCA’da
¢ozunen protein fraksiyonlarina ait kromatogramlarin
benzer oldugu tespit edilirken, UHT i¢me sitlerinde
plazmin aktivitesi sonucu olusan metabolitlerin TCA’'da
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¢ozinmedigi belirtiimistir. Bununla birlikte, bakteriyel
proteinaz ilave edilen UHT icme sitlerinde TCA'da
¢ozinen protein fraksiyonlarina ait kromatogramda
analizin ilk 20 dakikasinda kolonu terk eden
metabolitlerin oldugu saptanmistir. Calismada ayrica
100, 500, 1000 ve 2000 mg/mL plazmin eklenen UHT
icme sutlerinde floresamin yontemiyle belirlenen TCA’da
¢bziinen protein fraksiyonlari miktarlarinin sirasiyla
0.09, 0.12, 0.16 ve 5.0 mmol/L; pH 4.6’da ¢b6zinen
protein fraksiyonlari miktarlarinin ise sirasiyla 3.4, 4.1,
5.8 ve 11.6 mmol/L oldugu tespit edilmistir. Dusuk
konsantrasyonlarda plazmin iceren UHT igcme sutlerinde
TCA'da ¢ozlnen protein fraksiyonlarinin
onemsenmeyecek miktarlarda oldugu; ancak ylksek
konsantrasyondaki plazmin etkisi ile UHT sutlerde fazla
miktarda TCA’da ¢O6zlnebilen aminoasit ve kuiguk
molekdl  agirhkli  peptit  Gretiminin  gerceklestigi
belirtilmistir [49].

SONUG

Sit endustrisinde UHT iglemi, dusuk enerji tiketimine
sahip olmasinin yaninda, sitlerin uzun siire muhafaza
edilebilmesini ve ortam sicakliginda depolanabilmesini
sagladigi icin diger 1sil igslem ydntemlerine gbre daha
fazla tercih edilmektedir. UHT icme sutleri oda
sicakliginda 6-9 ay muhafaza edilebilse de, suttiin dogal
enzimlerinden olan plazmin ve plazmin sistemi enzimleri
ile ylksek sicakliga direncli bakteri proteinazlari UHT
icme sutlerinde depolama siresince jellesme sorununa
yol agmaktadir. Jel olugsumu ile viskozitesi artan UHT
icme sitlerinde proteoliz sonucu olusan bilesiklerin
neden oldugu acilasma meydana gelmekte ve sonug
olarak sutiin raf 6mri kisalmaktadir. UHT igme sitlerinin
raf Oomrinl etkileyen diger faktorler; yas, laktasyon
dénemi ve hastallk durumu gibi sutin elde edildigi
hayvana o6zgu o6zellikler ile mevsimsel degisikliklere
bagli olarak farklilk g0steren sutin bilesimi ve
mikrobiyal kalitesi, UHT isleminin degiskenleri ve
depolama sicaklidi olarak siralanabilmektedir. Konu ile
ilgili yapilacak c¢aligmalarda, UHT i¢cme siitlerinin
muhafaza sirelerini uzatabilmek i¢in s6z konusu tiim
faktorlerin etkisinin detayli olarak incelenmesi ve
enzimlerin  neden  oldugu  proteolitik  etkilerin
engellenmesine veya kontrol altinda alinmasina yonelik
uygulamalarin arastiriimasi gerekmektedir.
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insan beslenmesinde son derece énemli bir yere sahip olan et, yaglihg ve sahip oldugu yagin icerigi, bozulma ve
zehirlenmelere acgik olmasi nedeniyle guvenilirligi bakimindan son zamanlarda endise uyandirmakta ve ayni zamanda
ekonomik kayiplari da beraberinde getirmektedir. Islenmis et Uriinlerinin ise kanser basta olmak (izere gesitli
hastaliklarla iliskilendiriimesinden 6tiri saglik bilinci yliksek toplumlarda imaji zedelenmis durumdadir. Bu derlemede,
tiketici talepleri dogrultusunda s6z konusu endise ve dezavantajli durumlarin giderilerek et ve et Urunlerinin daha
saglikh, hatta fonksiyonel, ayni zamanda da besleyici ve glivenli olmasi yéninde kalitesini gelistirme amagli kesim
oncesi ve kesim sonrasi uygulanabilecek alternatif teknikler ele alinmaktadir. Bu amagla, canl hayvanlar izerinde
kalite odakl genetik yaklagsimlar ile besleme stratejileri, kesim sonrasinda ise etin elde edilmesinden itibaren iglemeye
hazirlanmasi, Griine dénustiriimesi ve ambalajlanmasina yonelik alternatif uygulamalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et ve et Urlnleri, Kalite, Yeni teknikler

Novel Techniques for Improving the Quality of Meat and Meat Products
ABSTRACT

Meat, which has an important place in human diet, has brought concerns about safety and economic loses together
with its consumption due to the content and composition of its fat, susceptibility to spoilage and food poisonings. In
health conscious societies, meat products have gained a negative image because of its link with several diseases,
especially cancer. In this review, alternative techniques which could be applied pre- or post-slaughter in order to
improve the quality of meat and meat products by providing natural, healthy, more functional, more nutritious and
safer products while discharging quality variations, worries and disadvantages conditions are reviewed . Pre-slaughter
stage includes quality focused genetic approaches and feeding strategies on live animals. Post slaughter stage deals
with obtained meat and novel techniques about its preparations for further processes, processing and packaging
steps.

Keywords: Meat and meat products, Quality, Novel techniques

GIRIS Et kalitesi, genel olarak ‘"ette tiiketici tarafindan

degerlendirilen ve aranilan o6zelliklerin  Slgimadar"
insan beslenmesinde degerli bir gida olan etin bilegim seklinde tanimlanabilir. Ulkemizde kalite kavrami, et
ve besleyici degeri konusunda Uretici ve tlketicilerin sanayisi agisindan gittikce 6nem kazanmaya baglayan
giderek artan bir farkindaliga sahip oldugu bir faktordir [3]. Bu nedenle, tiketici memnuniyetinin
gorulmektedir. Cogu gelismis Ulkede gelir diizeyinin artinlmasi ve 6zellikle son yillarda, en ¢ok da kirmizi et
yukselmesiyle birlikte besleyici ve kaliteli et teminine ile ilgili olarak saglik agisindan et tiketimine iliskin
yonelik talep de artmaktadir [1,2]. olumsuz yargilarin giderilmesi adina kapsamli iyilestirme
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ve gelistirme calismalari yapilmaktadir. Kalitenin genis
kapsamli bir kavram olmasindan dolayl bu c¢alismada,
gerek saglik ve guvenilirlik gerek teknolojik 6zellikler
gerekse lezzet ve tiketim hazzi bakimindan et
kalitesinin gelistiriimesi amaciyla, hayvanin genetik
Ozelliklerinden yetistiriimesine ve sonrasinda soframiza
ulasincaya dek tim asamalarda (lretim, ambalajlama,
depolama gibi) kullanilabilecek olan yeni alternatif
tekniklerin kategorize edilerek genel hatlariyla ele
alinmasi amaglanmistir.

KESIM ONCESINE YONELIK GELISTIRILEN
STRATEJILER VE YENi TEKNIKLER

Genetik ve Genom Stratejileri

Et kalitesindeki varyasyonlar, hayvan vyetistirme
stratejilerine de konu olmakta ve ilgili stratejilerin tim
populasyonlarda et kalitesini gelistirilebilecegi 6ne
sirilmektedir. lyi tasarlanmig bir genetik gaprazlama
programi, et kalitesi bakimindan sonuglari kisa surede
ortaya cikabilecek bir genetik potansiyel
saglayabilmektedir. Bunun saglanma orani, s6z konusu
programlara DNA bazli teknolojilerin entegrasyonu ile
artinlabilmekte olup bdyle bir programin temelinde de
tim genoma dagilmig olan binlerce DNA markori
(isaretleyici) yer almaktadir. Genetik ve genom
teknolojilerinin, giftlik asamasinin 6tesinde karkas ve et
parcalarinin beklenen kalite 6zelliklerine gére ayriminda
da yararh bir ara¢ olmasi umulmaktadir [4]. Nitekim son
yillarda, canli organizmalarin molekuler organizasyonu
ile ilgili daha fazla bilgi elde edilmis, cesitli sekanslama
teknikleri (SNP array, RNA sekanslama, vb.) ve
genomik metotlarda kaydedilen gelismeler ile birlikte
yuzlerce veya binlerce gen, protein ve metabolitlerin
eszamanli analizi mimkin hale gelmistir. Ciftlik
hayvanlarinda ete ait kalite ozellikleri ile ilgili bazi
proteinler, mRNA’lar veya metabolitler, domuz, sigir ve
tavukta tespit edilmigtir. Bunlar, her tir icin ilgilenilen
kalite unsurlarinin 6ngéri ve degerlendirmesinde ve
tirler arasinda potansiyel markér (isaretleyiciler)
konumundadir. Halen geligtiriimekte olan hizli metotlar,
bu markérlerin  kesimhanelerde karar ve yonetim
asamalarinda kullanimini, karkas ya da parcalarin
uygun pazarlara sevkini mumkin kilabilecektir. Hatta
markérler, canli  hayvanlardaki kullanimi  genetik
seleksiyonun gelismesine ve beklenen kalite dizeyinin
tam anlamiyla saglanmasina yardimci olmak Uzere
uretim sistemlerine adapte edilecektir. Bu baglamda
nihai amag, et Uretim zincirlerinde Urin kalitesinin
yonetimi igin etkin molekiler araglar elde edebilmektir

[5].

Genetik markdrlerin ticari kullanimi mimkin olup bu
markoérler, tir farkiyla iligkili varyasyonlarin giderilmesine
yardimci olabilir. Domuz eti Uretim endustrisinde
Halotan gen ve Napole geni gibi genetik markérler, ticari
olarak ulasilabilen kalite markorleridir. Bu gen
markorlerinin kullanimi, domuz etinde kalite
varyasyonlarinin  gideriimesi ve toplam kalitenin
gelistirimesine yardimci  olmaktadir. Halotan geni,
domuzlarda stres sendromu ile iligkili bulunmus olup,
hayvanlarin kesimden hemen Once strese girmesinin
metabolizma hizinda artis ve ¢ok hizli bir post-mortem
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pH dususine, dolayisiyla soluk, yumusak, sizintili (PSE:
Pale, Soft, Exudative) et eldesine neden oldudu rapor
edilmistir. Rendement Napole geni (RN-) ise domuz
etinin kirmizi, yumusak ve sizintii (RSE: Red, Soft,
Exudative) olmasinin nedeni olarak gosteriimektedir.
Domuz populasyonundan bu genin etkilerinin ortadan
kaldirilmasi igin yapilan seleksiyonlarin, yagsiz et
kompozisyonunda o6énemli bir dedisiklik yaratmadan

domuz etinin toplam kalitesini gelistirebilecegi ileri
surtlmektedir [6].
Yetistirme Asamasi: Alternatif Besleme

Uygulamalan

Genom, hayvanin tird, yas, cinsiyet, vb. faktorlerin yani
sira nitelik ve nicelik olarak hayvanin beslenme seklinin,
elde edilecek etin aynasi olarak goéruldigu soylenebilir.
Bu nedenle vyetistirme asamasinda, oOzellikle de
hayvanlarin beslenmesine yonelik cesitli calismalar
yapilmis ve et kalitesi, guvenilirligi ve raf Omrinin
gelisgtiriimesini  saglayabilecek yeni formulasyonlar
ve/lveya beslenme stratejilerinin  gelistirimesi yoluna
gidilmistir.

Tuketicilerin saghkli ve guvenli et teminine yodnelik
talepleri Uzerine pek ¢ok Ulkede antibiyotik ve blyume
takviyelerinin kullanimina yasak getirilmesi, arastiricilari
saglikli tavuk eti Gretimine iligkin yeni stratejiler bulmaya
itmistir. Bilindigi Gzere probiyotikler, antibiyotiklere iyi bir
alternatif olarak goérilen canli mikrobiyal bilesenler olup
bunlarin kanatli beslenmesinde kullanimi, hayvanlarin
saghk ve gelisimi Uzerindeki olumlu etkilerle
iliskilendiriimis, 6zellikle de yag asidi profili ve oksidatif
stabilite gibi fizikokimyasal ozellikleri olumlu ybénde
degistirdigi kaydedilmistir [7]. Tablo 1'de, kanathlar igin
hazirlanan probiyotik mikroorganizmalar yer almaktadir.

Klglkbas hayvan eti ve Urinleri de, yluksek besleyici
degeri ve organoleptik 6zellikleri dolayisiyla yiksek
kaliteli gidalar arasinda sayilmaktadir. Fakat bazen, s6z
konusu urdnlerin ihtiva ettigi yagin miktar ve igerigine
yonelik tlketicinin goéziindeki negatif imaj nedeniyle bu
et ve et Urtnlerinin tiketimi, toplum icerisinde tartismali
hale gelmigtir. Koyun sutl ve etinde ylksek oranda
doymus yag asitleri, diglk oranda da ¢oklu doymamis
yag asitleri bulunmakta ve bu o6zellik, kardiyovaskiler
hastaliklara olan yatkinlik ile iligkilendiriimektedir.
Besleme, kugukbas (koyun, kegi) hayvan eti ve
Urtnlerinin kalitesini etkileyen temel faktér oldugundan,
beslenme stratejileri tlketici taleplerinin  Uretime
adaptasyonunu saglayacak sekilde c¢ogunlukla yag
icerigini modifiye etme amagl gelistiriimektedir [8]. Fakat
doymamis vyag asitleri oranini artirmak, urdnd
oksidasyona daha duyarh hale getirerek raf omrinu
kisaltmakta, genellikle kotu tat ve koku olugsumuyla
kendini gostermekte ve kanserojen olarak bilinen
bilesiklerin olusumuyla iliskilendiriimektedir. Bu amagcla
hayvanin beslemenin bir pargasi olarak yaygin kullanim
alanina sahip olan E vitamini kullanimi, sentetik orijinli
olmasi ve omega-3 PUFA aliminin gok ytiksek oldugu
durumlarda biyoverimliliginin kisitli kalmasi nedeniyle
antioksidan etki olarak tam bir kabul gérmemektedir. Bu
sebeple, hayvan beslenmesinin fenolik bilesenlerce
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zengin dogal bitkisel kaynaklarla takviye edilmesi yaygin
bir uygulama bulmaktadir [8].

Et kalitesinin gelistiriimesi amaciyla c¢esitli hayvanlarin
beslenmesinde yararlanilan takviyeler ve elde edilen
sonuglar, Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Kanatli beslenmesinde kullanilan probiyotik mikroorganizmalar [7]

Mikroorganizma Cins Tar
Bakteri Lactobacillus thermophilus,  acidophilus, brevis, bulgaricus, casei,
fermentum, gallinarum, jensenii, plantarum, reuteri,
rhamnosus, salivarius
Bacillus amiloliqgue-facience,  cereus, coagulans, licheniformis,
megaterium, mesentericus, natto, polymixa, subtilis,
Bifidobacterium animalis, bifidium, bifidus, thermophilus
Enterococcus faecium
Escherichia coli
Kaf Aspergillus niger, oryzae
Maya Saccharomyces boulardii, cerevisiae, faecium, salivarius subsp. thermophilus
Tablo 2. Hayvanlarin beslenme asamasinda yararlanilan alternatif uygulamalar ve etkileri
Uygulama alani (Takviye turd) Saglanan etki Kaynak
Tavuk eti Probiyotik Yag asitleri profilinde degisim (doymamis 7
yag asitlerinde artis, doymus yag
asitlerinde azalma) lipid stabilitesi
Domuz Sentetik ve dogal D Genel performans, karkas agirhgr ve 9
vitamini Longissimus thoracis renk degerlerinde
olumlu etki, etin antioksidan dizeyinde
artis
Kuzu/koyun ve CLA (konjuge linoleik Yag asidi profilinin doymamislik 8
aranleri asit) ve omega-3 dizeyindeki artis ile kalp damar sagligi
yoninden daha olumlu 6zellik kazanmasi
(fonksiyonellik)
Kuzu Dogal fenolik bilesen Fonksiyonel 0Ozelliklerde artis, etin 8
kaynaklari (Uzim posasi) depolama slresince renk ve oksidatif
stablitesinin korunmasi
Broyler Mannan oligosakkarit Blylime performansinda artis, gogus 11
(MOS) etinde daha iyi kalite ve oksidatif stabilite
Modern sigircilik Ferulik asit kullanimi Lipid oksidasyonuna karg! stabilite artigi 10
Sigir D vitamini Post mortem proteolizin gelismesi, kesme 9
kuvvetinde azalma, et gevrekliginde artig
Alpaka (tayld  Tahil miksi takviye Kas ici yaglar ve yeme kalitesinde artis, 12

lama/Avustralya’da
kirsal Gretim)

formllasyonu

saglikh bir yag asidi profili

KESiM_SONRASINDA ET VE ET URUNLERiN_E
YONELIK UYGULANABILECEK ALTERNATIF
TEKNIKLER

Canli hayvanin kesim olgunluguna ulagsmasiyla beraber
kesime sevki esnasindaki stres durumu ve genel refahi,
kesim ortaminin fiziksel ve hijyenik kosullari, kesim
teknigi ve teknigin uygulanma becerisi ve hizina iligkin
standartlara uygunlugun saglandigi varsayilarak kesim
sonrasinda uygulanabilecek olan alternatif teknikler ele
alinmakta ve bunlar, etin hammadde olarak herhangi bir
urtne isleme oOncesi, isleme alternatifleri ve alternatif
ambalajlama tekniklerini icermektedir.

Etin igslemeye Hazirlanmasi

Karkas duslama iglemi, o©zellikle soduk depolama
Oncesinde yaygin olarak uygulanmakta ve
dekontaminasyon saglamaktadir. Son yillarda duslama
islemi, Japonya’da ortaya ¢ikan ve diger ulkelerde de
yayginlagsmaya baglayan elektrolit su (EW: electrolyzed

water) kullanimiyla yapilmaktadir. Uygulamalar, sodyum
klorir gibi yaygin olarak kullanilan bir tuzun su igerisinde
¢ozilmesi ve bir aparat yardimiyla gu¢ kaynagina
baglanmasi ile gida proseslerinde sanitizer (temizleme
maddesi) olarak kullaniimasina dayanmakta ve onemli
Olgclide bakteriosidal, virlsidal ve orta seviyeli bir
fungisidal islevi gérmektedir [13). Ancak genel uygulama
sekli olan daldirma (immersiyon) ile mikrobiyal yukin

azaltimasi, buylk hacimlerde EW sarfiyatina yol
actigindan  bu  teknolojinin  endustriyel  Olgekte
uygulanabilmesi adina sarfiyati azaltma ve

antimikrobiyal verimi artirmayr amaglayan c¢alismalar
gerekmektedir. Bu kapsamda, domuz filetolarinin
duslanmasinda farkh tir (hafif asidik, asidik ve bazik) ve
kombinasyonlarda elektrolit su spreyleme ydnteminin
mikrobiyolojik ve oksidatif kalite Uzerine etkileri
arastirilmis ve bazik elektrolit su + asidik elektrolit su
kombinasyonunun kesimde kullanilan su miktarini
azaltma ve etin mikrobiyolojik kalitesini gelistirmede
faydali bir alternatif olabilecedi sonucuna varilmistir [14].
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Etin islenmeden &nce Kkalitesini artirmak amaciyla
elektrik alan uygulamasi da iyi bir alternatif yontem
olarak gosterilebilir. Bu teknige yonelik yapilan bir
aragtrmada E=0-5.8x10* V/m'lik elektrik alan
uygulamasinin -20°C’de dondurma slresince kuzu
etinin kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmis ve et
dokusunda 6nemli mikroyapisal degisimler olusturdugu
sonucuna varilmistir. Uygulanan elektrik alan sayesinde,
olusan buz kristallerinin boyutunda klasik dondurma
islemine kiyasla %60’lik azalma olmus, sizinti kaybinda
da dusus gozlenmistir. Etin renk ve sertligi bu
uygulamadan o©Onemli Odlgide etkilenmemigtir. Fakat
genel itibariyle, dondurma islemi boyunca gidanin daha
az zarar gérmesini saglamasi ve etin kalitesini korumayi
mumkin  kilmasinin  yani  sira distUk bir enerji
sarfiyatindan ibaret olmasi, bu teknolojinin endistriyel
uygulama alanini genisletmektedir [15]. Bir baska teknik
olarak ultrason, insan kulaginin isitebileceginden daha
yuksek frekanstaki ses dalgalarinin viicut dokularindan
geciriimesiyle yansiyan sinyallerin  bir doénUstiarici
aracihgiyla gorsellestirilerek genellikle karkas kalitesinin
derecelendiriimesinde, 6zellikle de miktari degisken olan
yag dokusuna goére siniflandirmada kullaniimakta iken
[16] son yillarda dekontaminasyon ve mikrobiyal
inaktivasyon saglamasiyla da 6n plana c¢ikmaktadir.
Ultrason tekniginin tek basina ya da diger proses
teknikleri ve/veya muhafaza metotlari ile birlikte etin
gevreklik ve marinasyon etkinligini artirarak genel
kalitesini yukselttigi ifade edilmektedir. Ayrica, kaslarin
sikica sarilarak rigor suresince sertlesmesinin 6nine
gecilmesinin hedeflendigi akilli stre¢ (PiVac) teknigi de
tim karkasa veya asilma suresince belli kas gruplarina
uygulanabilmektedir. Teknik, drine sekil bakimindan
form da kazandirarak avantaj olusturmakta ve sicak
parcalama yapilan karkaslara uygulanarak etin
gevreklesmesinde kayda deger gelisme saglamaktadir.
Yiksek basing, sok dalgalari, ultrason, PEF (Pulsed
Electrical Field: vurgulu elektrik alan) ve PiVac teknikleri
gibi yontemler, genel itibariyle kas yapisini fiziksel bir
bozunmaya ugratarak proteoliz ve olgunlagsma dizeyini
ilerletmekte, kas proteinlerinin  denatlrasyon ve
¢ozunurligunu  iyilestirmek  suretiyle  gevrekligin
artinlmasinda rol oynamaktadir [17].

isleme Asamasi
Isil Uygulamalar

Etin glvenli ve daha da o6nemlisi tlketilebilir hale
gelmesinde 1sil muameleleri goz ardi etmek muimkin
degildir. Yeme kalitesini gelistiren alternatif bir pisirme
teknigi olarak dusuk sicaklik-uzun stre (LTLT: Low
Temperature Long Time) uygulamasi, son yillarda
restoranlar, yerel mutfaklar ve hazir yemek sektoriinde
genis bir uygulama alanina sahip olmustur. Yontem, etin
60°C’ye yakin veya daha disuk sicakliklarda saatler ve
hatta glinlere dayanan uzun bir stre boyunca izotermal
tutulmasina  dayanmaktadir. En  populer LTLT
uygulamalarindan biri, sous vide olarak anilan, vakum
ambalajlanmis etin su, buhar veya bir 1sitma ortami
aracihgiyla pisirilmesi teknigidir. Yontemin, raf émranu
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uzattigi da ifade edilmekte, ancak 1siya direngli
patojenlerin canli kalma riskine karsi ek teknolojiler
gerekebilmektedir [18].

Kizildtesi, radyo frekans ve mikrodalga isitma gibi yeni
termal teknolojilerin ise gida Urtinlerinde hizli ve tniform
bir 1sinma sagladigi ve bilhassa tiketime hazir et
Urtnlerinde bir nevi pastdrizasyon etkisi gosterebilecegi
Uzerinde durulmaktadir. Nitekim son Griin olan yogurdun
raf dmrind uzatmak Uzere kultir ekimi yapilmis olan
sute uygulanan radyo frekans isitma ile 58°C ve
65°C’de urunlin LAB (laktik asit bakterileri) diizeyinde
kismi bir koruma saglandigi gorilmis ve yeni isitma
teknolojilerinin fermente et Urinleri Uretiminde cesitli
uygulama basamaklarina adapte edilebilecegi fikri
olusmustur [19].

Isil Olmayan Uygulamalar

Gidalara uygulanan 1sil iglemlerin, herhangi bir gidanin
gerek  Uretiminde gerekse tuketimi  6ncesinde
vazgegilmez oldugu dusunilse de, isil iglem goérmus
gidalara karsi son yillarda giderek artan olumsuz
distnceler ve minimum islem gérmis gidalara yonelik
tiketici talepleri, 1sitma ile ortaya c¢ikan besin
kayiplarinin en aza indirilmesi istegi ya da isil islemlerin
uretim asamasinda o6nemli bir maliyet girdisi
olusturmasi, gida sektoriinde alternatif yodntemlerin
gelistiriimesine yonelmeyi saglamisgtir. Ayrica
mikrodalga ve ohmik i1sitma gibi hizli 1sitma saglayan
yontemlerde bile sodutma islemi yeteri kadar hizli
yapilamadigi igin, Griinler normalden fazla i1siya maruz
kalabilmektedir. Bu ylzden 1sil olmayan islemler
Uzerinde yogun arastirmalara devam edilmektedir [20].
Yine de s0z konusu teknikler (mikrodalga ve ohmik
Isitma), yuksek basing ve radyo frekans ile birlikte yeni
¢ozindirme teknikleri arasinda gOsteriimekte ve
konvansiyonel ¢6ziindirme prosesinde s6z konusu olan
¢oziinme suresinin uzun olusu, Uriinde
mikroorganizmalarin gelisebilmesi, damlama kaybinin
olusmasi, Uriinde yuzey oksidasyonu ve renk degisimleri
gibi olumsuzluklari giderebilmektedir. Ancak uygulama
zorlugu, ekipman ve isletim maliyetinin fazla olmasi gibi
birkag dezavantajina dikkat cekilse de, bu tekniklerin
gidalarda asiri 1sinma olusturmamasi, sizinti kaybi ve
¢6zlinme suresini azaltmasi yoninden faydali olacagi
savunulmakta ve bu nedenle geleneksel tekniklere
alternatif olarak kullaniminin yayginlasacagi
disutnilmektedir [21].

Mevcut durumda, isil uygulamalar ne tumiyle terk
edilebilmekte ne de alternatif metot gelistirmeye ydnelik
calismalar  son bulmaktadir. Dolayisiyla 1sil
uygulamalardan i1sil olmayan uygulamalara tam bir gegis
s6z konusu olmasa dahi taze et veya et Urlnleri
Uretiminde cesitli amaclarla tercih edilebilecek ve urin
kalitesini gelistirebilecek alternatif yontemler literatlirde
yer bulmus ve etkileri agiklanmigtir. Tablo 3'te, 1sil
olmayan cesitli uygulamalarin uygulandidi Urin ve
sagladigi etkiler yer almaktadir.



P. Talu Ozkaya, S. Kayaardi Akademik Gida 16(3) (2018) 323-331

Tablo 3. Isil olmayan bazi alternatif uygulamalarin cesitli et ve et Grlnlerinin kalitesi Uzerine etkisi

Uygulama Matriksi Uygulanan Metod

Saglanan Etki Kaynak

Fermente et Urlnleri  Vurgulu isik
ve cesitli gidalar

Dekontaminasyon 19

Fermente sucuklar irradyasyon (isinlama)
vb. et Grunleri

Renk, mikrobiyolojik & duyusal kalite,
ugcucu azot miktarinda uygulama
dozuna bagh degisimler ve E.coli
O157:H7'de azalma, biyojen amin
dizeyinin dusmesi

Et Grinleri Yiksek basing
**Ayrica az tuzlu et Grtnleri
Uretiminde Ylksek basing +
dogal antimikrobiyaller
(bitkisel bioaktif bilesikler ve
bakteriyosinler),
antioksidanlar (bitkisel
fenolik maddeler) ve aktif ve
akilli paketleme uygulamasi

Duyusal ve Dbesleyici 6zellikler 22
degismeksizin daha uzun 6mdirli ve
glvenli et Urnlerinin eldesi,

mikrobiyolojik kalite artigi

Sicak pargalama ile Yiksek basing
uretilmis (hot-
boned) sigir biftegi

Longissimus thoracis kasinda yeme 23
kalitesi ve gevreklik artisi, fiziksel
Ozelliklerde genel bir iyilesme

Balik ve Grilnleri

Parazitler ve  mikoorganizmalarin 24
inaktivasyonu, raf omrinin
uzatiimasi, kabuklularin iskelet ayirma
islemlerinde performansi artirma ve

etlerinin kolaylikla ve de tamamen
ayiklanabilmesi

Ordek eti Yiksek basing (uygulamayi
takiben pisirme)

Yeme kalitesinde artig 25

Tabloda verilen yontemler igerisinde 6ne gikan yiksek
basingla isleme, genellikle ortam sicakhdinda uygulanan
ve gida Urinlerinin islenmesinde en fazla umut vadeden
en yeni teknolojilerden biri konumundadir [25]. Zira
Ozellikle son vyillarda, minimal islem goérmus ve katki
icermeyen, yani daha saglikli olarak ifade edilebilecek
“tiketime hazir gidalara” giderek artan bir talep
mevcuttur. Ote yandan, farkh (lkelerde islenmis ve
tiketime hazir et Grinleri, gida kaynakli salginlarin bir
numarall etkeni olarak gosterilen ve Salmonella, Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli ile
iliskilendirilmektedir. Fakat steril bir Grin eldesinin 600
MPa gibi ylksek basinglar ile saglanmasinin ekonomik
olmamasi ve daha da dnemlisi Urtinlin kalite 6zelliklerini
olumsuz etkileyebilme durumu, mikroorganizmalara
karsi gcoklu engel (multi hurdle) yaklagimi ile uygulanan
basing dlzeyi dusuk tutularak proses giderlerinin
azaltimasi ve urinin daha glvenli ve kaliteli hale
getirilmesi yolunda arastirmalar yapilmaktadir.

Yiksek basing tekniginin uygulanmasinda iglem
parametreleri kadar uygulama matriksine de dikkat
cekilmekte, taze ette alinabilecek tekstirel sonuglarin,
uygulanan basing, uygulama sicakhgi, sure, kas tiri ve
post-mortem evre gibi unsurlara bagli olarak
sertlesmeden kayda deger bir gevreklesmeye kadar
degisebilen bir yelpaze olusturdugu ifade edilmektedir.
Esasen s0z konusu islemin raflarda yerini alacak olan
taze etlere dedil de, tiketime hazir UGrlnlere
uygulanmasinin daha uygun oldugu 6ne surulerek ideal
parametreler 20-150 MPa ve >=35°C olarak
onerilmektedir [26].
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Et Uriinlerini Fonksiyonellestirme ve Dogal Katki
Kullanim Alternatifleri

Tuketicilerin, besleyiciligin yani sira saglkli olma
yoninde de fonksiyonellik tasiyan et Uridnlerinin
gelistirimesine  yoénelik  talebi ile  fonksiyonel
ingredientlerin kullanildigi, tuz, nitrit/nitrat, kolesterol ve
yadi azaltlmig, yagd asidi profili modifiye edilmis
Urtnlerin ortaya gikmasina zemin hazirlamistir [19].
Tuketiciler Ozellikle, biling duzeylerinin de artmasiyla
yuksek yag igeriginden 6turl sucuk, salam, sosis gibi et
ardnlerinin tiketimini son yillarda azaltmaya yonelmistir.
Et Grlnlerine olan bu yaklasimi degistirmek amaci ile
gida endustrisi, geleneksel UrlUnlerin yagd miktarini
azaltma ya da yeni formilasyonlar gelistirme
galismalarini sirdirmektedir [27]. Ne var ki, et ve et
Urtnlerinin guvenilir ve saglikh olmasi, dogallik ile
dogrudan iligkilendirildiginden, fonksiyonel katkilarin
kullanimi tam anlamiyla tatmin saglamamakta ve
tuketiciler mevcut Uretim teknolojilerinin bir pargasi olan
katki maddeleri ile ilgili rahatsizlik ve endise
duymaktadir. Bu nedenle, daha saglikli Uriinlere artan
talep neticesinde dogal ve organik urlnlerin Uretimi ve
yeni Urunlerin  geligtiriimesine  yonelik calismalar
artmaktadir [28]. Ancak saglik ve blylime agisindan
oldukga degerli bilesenler igeren et, 6zellikle mikrobiyal
kontaminasyona son derece duyarli ve kolay bozulan bir
gida oldugundan hem tiketici sagligi bakimindan risk
tasimakta hem de et endustrisinde ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir. Bu c¢ercevede en azindan, ette
antimikrobiyal aktivitenin saglanarak tiketicinin sagligi
ve guvenilirligi, aynm1 zamanda dogallik yonindeki
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taleplerini karsilamak adina dogal
faydalanma yoluna gidilmektedir [2].

koruyuculardan

Ancak mikrobiyolojik kalite ve guvenilirligin artirnimasi
yonunde kaydedilen gelismeler tek basina yeterli
olmayip, etteki kimyasal degisim ve donusumlerin de
kontrol altinda tutulmasi; bunun da, tiiketici hassasiyetini
g6z 6nlne alacak sekilde dogal kaynaklarla saglanmasi
son derece Onemlidir [29]. Bilhassa fenolik yapili
sentetik antioksidanlarin (bdtillendiriimis hidroksitoluen
gibi) saghk Uzerindeki olasi zararli etkilerinden o6turd

dogal antioksidan kaynaklar  alternatif  katkilar

arasindaki yerini almistir [29, 30].

Dogal malzemelerden elde edilen yenilebilir kaplamalar
da birincil ambalaj niteliginde koruma saglayan, gida
Urunlerinin kalitesini artirma ve depolama suresinin
uzatiimasinda umut vadeden bir uygulamadir [31].
Ozellikle de et (Urinlerinin  ylizeyinde depolama
sirasinda nem kaybini sinirlayacak antimikrobiyal veya
antioksidan igeren yenilebilir kaplamalar kullanilip
gelistiriimektedir [32]. Kitosan basta olmak Uzere,

*nem transferi, gaz gecisleri ve lezzet bilesenlerine karsi
bariyer gorevi
*oksidasyon ve yuzeydeki mikrobiyal yikin azaltiimasi

kullaniminin tartismali hale gelmesi nedeniyle dogal yenilebilir kaplamalarin kullanim amaci, dolayisiyla
antioksidanlarin kullanimi Gzerine ¢alismalar yapiimis ve Urtnlerin  kalitesi Uzerindeki roll, diger alternatif
uygulamalar ile birlikte Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Et Grlnlerinin fonksiyonel 8zelliklerini ve kalitesini artirmaya yénelik alternatif uygulamalar

Uygulama Saglanan Etki Kaynak

Yeni starter kiltir kullanimi  Uriiniin, saglik acgisindan faydali molekiillerce zenginlesmesi, 19

(Bifidobacterium ve Lactobacillus, uUrindeki biyojen amin ve kolesterol duzeyinde disis, UGrdnun

bazi Lactococcus, Enterococcus, probiyotik 6zellik kazanarak fonksiyonellesmesi

Saccharomyces ve

Propionibacterium tarleri)

Dogal diyet lifi kaynaklari Duyusal, tekstirel ve teknolojik 6zelliklerin gelismesi (su tutma 27

kullanimi (seker pancari, bezelye, kapasitesini arttirma, depolama stabilitesini iyilestirme, pisirme

bugday, yulaf, limon albedolari, kayiplarini dusurme), formulasyon giderlerini azaltma ve yagi

soya, elma, armut, seftali, elma azaltiimig Grin eldesiyle kolon kanseri basta olmak lizere kalp-

ve portakal lifleri damar hastaliklari, kabizlik, kolesterol gibi rahatsizlik risklerini
azaltan fonksiyonel 6zelliklerin kazanimi

Peynir alt suyu proteinleri Tekstlrel ozelliklerin gelisimi; kivam arttirma, jel olusumunu 33
glglendirme, emdilsiyon olusturma, su tutma ve serum
ayrilmasini engelleyerek stabilite ve kaliteyi gelistirme

*Dogal lezzet artiricilar veya *Et Urlnlerinin nitrit/nitrat katki maddeleri ile kirlenmesi yerine 28

baharatlar, dogal bitkisel kaynaklarla kir edilerek daha saglikli/organik

*kereviz suyu veya konsantresi, Urln Uretimi,

ispanak, havug, kereviz, marul ve  *Uriinde dogal lezzetler ve stabilitenin saglanmasi

pancar, sebze sulari ve sebze

tozlari (nitrat kaynagi)

*Biberiye (antioksidan)

Et Urlnlerine starter veya *Antimikrobiyal etki (dogrudan Uriine bakteriyosin ilavesi ya da 2

koruyucu kaltar olarak ambalaj malzemesine bakteriyosinin katilmasi da mimkundiir)

bakteriyosin  Ureten  LAB’nin

inokulasyonu

gesiti ~ baharatlar, c¢ay ve Raf dmrindn artirimasi, oksidatif stabilitenin artinimasi (dogal 29, 30

meyvelerden fenolik bilesenler, antioksidan 6zellik)

ozellikle taneli meyvelerden (hoca

yemisi, yaban mersini, bégurtlen,

vb.) antosiyanin ekstraktlari ve

antioksidan polifenoller
*depolama sulresinin uzatiimasi 31
*Urdnu mekanik ve mikrobiyal hasarlardan koruma,
*ugucu lezzet bilesenlerinin uzaklagsmasini ve gidanin asiri
olgunlagsmasini 6nlemekte,

Kitosan (yenilebilir kaplama) ile et _*estetik bir gériinim saglamaktadir

ardnlerinin kaplanmasi *fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini gelistirme 34, 32

328
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Ambalajlama Tekniklerinin Et Kalitesini

Korumal/Geligtirmede Kullaniimasi

Yeni teknoloji yenilebilir veya yenilemeyen paketleme

materyalleri ile gidalarda  mikrobiyal  geligimi
engelleyebilmek igin antimikrobiyal maddelerin bir
polimere katilarak kullanildigi sistemler sayesinde

gidadan ortama ya da ortamdan gidaya oksijen, nem ve
aroma maddelerinin gegisi sinirlanirken ayni zamanda
antimikrobiyal aktivite saglanarak gidalarin raf dmrinin
artinldigi bilinmektedir [32].

Fakat 6nceden de belirtildigi gibi, et ve drinlerinin
depolanmasindaki kritik unsurlar yalnizca mikrobiyolojik
kokenli degildir. Et ve et Urlnleri, 6nemli endojen E
vitamini dlzeylerine sahip olmalarina ragmen, oksijensiz
ortamda vakumla paketlenmeleri halinde bile lipit
oksidasyonu devam edebilmektedir. Dolayisiyla, et ve et
urtnleri inert gaz altinda vakumla paketlenerek oksijenle
temasi  minimuma  indirgenmek  suretiyle lipit
oksidasyonu azaltilabilir [35].

Taze kirmizi et igin gogunlukla hava gegirgenligi olan
ambalajlar kullaniimakta ise de, vakum ve modifiye
atmosfer paketleme (MAP) teknikleri daha uzun bir raf
émrii saglamaktadir. Uzerinde pek ok arastirma ve
gelismeler kaydedilmis oldugu halde antioksidan,
antimikrobiyal islevler saglamasi ve etin Kkalite
Ozelliklerini stabilize etmek ve gelistirmek amaciyla aktif
ve akill ambalajlama teknikleri ginimizde yaygin bir
kullanim alanina sahip degildir. Gida ambalajlama ve
dolayisiyla et ambalajlama iglemlerine, nanoteknoloji
alaninda kaydedilen ilerlemelerin de entegre edilecegi
tahmin edilmektedir. Giivenlik ve kalitenin korunmasinda
ambalaj materyali, ambalaj ortami veya Urlinde
meydana gelen degisimlere dair istenen bilgilerin sensor
kullanimiyla saglanmasina yonelik galismalar halen
gelisim agsamasindadir [36].

Yine de ambalajlama teknolojilerindeki yeni arayiglar ve
bunlarin et endistrisine entegrasyon cabalari hiz
kesmemektedir. CUnklu gliinimizin gelismis Ulkelerinde
bilingli tketiciler, daha kaliteli, besleyici degeri yuksek,
fonksiyonel degere sahip Urtnler ve ek isleme ve katki
maddeleri kullanimina bagvurulmaksizin raf émrinin
uzatiimasini  talep  etmektedir. Aktif ve akilli
ambalajlama, paketlenmis etin ambalaj iglevselligi ve
artnin raf 6mrini artrmada daha ylksek kalite ve
glvenlik saglanmasi adina umut vadeden c¢dzimler
arasindadir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarin
temel hedefi de, ambalajli etin kalite ve guvenilirligini
artinrken  maliyeti  dlslrmenin  yaninda  dogal
malzemeler ve sinerjik etkilerinden yararlanarak gevreye
olumsuz etkileri gidermek olarak ifade edilebilmektedir
[37].

SONUG

Et ve et Urlnlerinin saglik agisindan olumsuz etkiye
sahip  oldugunun ifade edilmesi, kanser ve
kardiyovaskuler hastaliklar basta olmak Uzere gesitli
rahatsizliklarla iligkilendirilmesi, tiketiminin son yillarda
azalmasina neden olmustur. Esasen olduk¢a kiymetli bir
gida olan ete, itibarinin iadesi igin dncelikle tlketicilerin
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sesine kulak verilerek kalitenin gelistiriimesi amaciyla
arayislar ve ¢alismalar yapilmistir.

Et ve et drlnlerinin kalitesinin gelistiriimesinde tum
uygulamalarin  baslangic noktasi, genetik biliminin
yardimiyla cesitli  kalite  ozelliklerinin  genomdaki
karsihgina goére uygun seleksiyon ve Uretim
stratejilerinin en iyi kalitede et eldesini saglayacak canli
hayvanlarin yetistiriimesini mumkin hale getirmesi
olarak gorilebilmektedir. Genetik potansiyeli bilimsel
olarak elverigli konumdaki bu hayvanlarin uygun refah
kosullarinda yetigtiriimesi, 6zellikle de yeni besleme
stratejileriyle tuketiciye daha fazla hitap edecek olan
yaghhidr ve yadinin niteligi (yag asitleri igerigi) modifiye
edilmis saglikli et eldesi, hayli yayginlasmis olan bir
uygulama stratejisidir.

Et kalitesini etkileyen bircok faktér bulunmakta ve
Uretimin  her asamasi ayni derecede ©6nem arz
etmektedir. Kesim ve sevkin ideal kosullarda yapildigi
varsayildiginda, etin islenmeye hazirlanmasi, Urine
dondsmesi ve ambalajlama islemlerine yonelik de pek
¢ok calisma yapildigi, etin kalitesini tlketici istekleri
dogrultusunda gelistirme ve surdirmeye yonelik cgesitli
yollarin var oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla lezzet ve
tekstir gibi duyusal o6zelliklerden 6din verilmeksizin
daha dogal ve saglikli, hatta fonksiyonel &zelliklere
sahip, besleyici Urtn Uretimini en glvenli ve ekonomik
sekilde saglama yollar arastirimaktadir. Bunlar
icerisinde islemeye hazirlik asamasi genellikle etkili
dekontaminasyon, ¢Ozindurme/isitma tekniklerini
icermektedir. Etin gesitli tGriinlere islenmesinde ise katki
maddelerine ydnelik olumsuz imaj nedeniyle dogal ve
fonksiyonel bitkisel ekstraktlar, peynir alti suyu tozu gibi
hayvansal ingredientler ve probiyotik organizmalar gibi
katkilarin kullanimi vasitasiyla daha saglikli ve islevsel
arin eldesi 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica 1sil uygulamalarda
modifikasyonlar ve yeni alternatif 1sitma tekniklerinin
yani sira isil olmayan uygulamalar ile de et GrUnleri
besin kaybina ugramaksizin, Isitma-sogutma
maliyetinden de tasarrufla mimkin olan en ylksek
kalitede elde edilmeye galigiimaktadir. Dogal yenilebilir
kaplamalar ve ambalajlama teknikleri, Urlnlerin kalitesi
ve guvenliliginin  maksimum slrede korunmasi
acisindan destekleyici konumda olup Urunun tiketiciyle
bulustugu noktada gorselligi de etkilemektedir.

Bu derlemede ele alinan yontemlerin gelecekte daha da
cesitlendirilip geligtirilecedi tahmin edilmekte, ancak
Ozellikle genetik bilimi ve vyetistirme asamasinin
potansiyeli artiracagi distnulmektedir.

KAYNAKLAR
[1] Jung, E.Y., Hwang, Y.H., Joo, S.T. (2016). Muscle
profiling to improve the value of retail meat cuts,
Meat Science, 120, 47-53.

Woraprayote, W., Malila, Y., Sorapukdee, S.,
Swetwiwathana, A., Benjakul, S., Visessanguan,
W. (2016). Bacteriocins from lactic acid bacteria
and their applications in meat and meat products.
Meat Science 120, 118-132.

Sébeli, C., Kayaardi, S. (2014). Et kalitesini
belirlemede yeni teknikler. Gida, 39(4), 251-258.

(2]

[3]



(4]

(5]

(6]

[7]
(8]

9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(19]

(16]

(17]

P. Talu Ozkaya, S. Kayaardi Akademik Gida 16(3) (2018) 323-331

Berry, D.P., Conroy, S., Pabiou, T., Cromie, A.R.
(2017). Animal breeding strategies can improve
meat quality attributes within entire populations.
Meat Science, 132, 6-18.

Picard, B., Lebret, B., Cassar-Malek, I., Liaubet, L.,
Berri, C., Le Bihan-Duval, E., Hocquette, J.F.,
Renand, G., 2015. Recent advances in omic
technologies for meat quality management. Meat
Science, 109, 18-26.

Miller, R.K. (2002). Meat Processing, Improving
Quality 3: Factors affecting the quality of raw meat.
Texas A & M University, College Station, CRC
Press LLC and Woodhead Publishing Ltd.

Popova, T. (2017). Effect of probiotics in poultry for
improving meat quality. Food Science, 14, 72-77.
Manso, T., Gallardo, B. (2016). Modifying milk and
meat fat quality through feed changes. Small
Ruminant Research, 142, 31-37.

Duffy, S.K., Kelly, A.K., Rajauria, G., Jakobsen, J.,
Clarke, L.C., Monahan, F.J., Dowling, K.G., Hull,
G., Galvin, K., Cashman, K.D., Hayes, A,
O'Doherty, J.V. (2018). The use of synthetic and
natural vitamin D sources in pig diets to improve
meat quality and vitamin D content. Meat Science,
143, 60-68.

Gonzalez-Rios, H., Davila-Ramirez, J.L., Pe"na-

Ramos, E.A., Valenzuela-Melendres, M.,
Zamorano-Garcia, L., Islava-Lagarda, T.Y.,
Valenzuela-Grijalva, N.V. (2016). Dietary
supplementation of ferulic acid to steers
undercommercial feedlot feeding conditions

improves meat qualityand shelf life. Animal Feed
Science and Technology, 222, 111-121.

Cheng, Y., Du, M., Xu, Q., Chen, Y., Wen, C,,
Zhou, Y. (2018). Dietary mannan oligosaccharide
improves growth performance, muscle oxidative
status, and meat quality in broilers under cyclic
heat stres. Journal of Thermal Biology (accepted
manuscript), 75, 106-111.

Smith, M.A., Bush, R.D., van de Ven, R.J., Hopkin,
D.L. (2017). The effect of grain supplementation on
alpaca (Vicugna pacos) production and meat
quality. Small Ruminant Research, 147, 25-31.
Al-Hag, M.l.,, Sugiyama, J., Isobe, S. (2005).
Applications of electrolyzed water in agriculture &
food industries. Food Science and Technology
Research, 11(2), 135-150.

Athayde, D.R., Flores, D.R.M., da Silva, J.S.,
Genro, A.L.G., Silva, M.S., Klein, B., Mello, R.,
Campagnol, P.C.B., Wagner, R., de Menezes,
C.R., Barin, J.S., Cichoski, A.J. (2017). Application
of electrolyzed water for improving pork meat
quality. Food Research International, 100, 757-763.
Dalvi-Isfahan, M., Hamdami, N., Le-Bail, A. (2016).
Effect of freezing under electrostatic field on the
quality of lamb meat. Innovative Food Science and
Emerging Technologies, 37, 68-73.

Cilek, S., Dirican, S. (2008). Koyun karkaslarinin
derecelendiriimesinde ultrasonografik yontemlerin
kullanimi. Tiirkiye 10. Gida Kongresi: 21-23 Mayis

2008, Bildiri Ozetleri Kitabi, sayfa: 533-536,
Erzurum.

Turantag, F., Kihg, G.B., Kilig, B. (2015).
Ultrasound in the meat industry: General

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

applications and decontamination efficiency.
International Journal of Food Microbiology, 198,
59-69.

Dominguez-Hernandez, E., Salaseviciene, A.,
Ertbjerg, P. (2018). Low-temperature long-time
cooking of meat: Eating quality and underlying
mechanisms. Meat Science, 143, 104-113.

Ojha, K.S., Kerry, J.P., Duffy, G., Beresford,T.,
Tiwari, B.K. (2015). Technological advances for
enhancing quality and safety of fermented meat
products. Trends in Food Science & Technology,
44, 105-116.

Kaletung, G. (2009). Gida endustrisinde
alisiimamig yontemler. Bilim ve Teknik (Eylil), 60-
63.

Bozkir, H., Baysal, T., Ergiin, A.R. (2014). Gida
endustrisinde  uygulanan  yeni  ¢6zindurme
teknikleri. Akademik Gida, 12(3), 38-44.

Hygreeva, D., Pandey, M.C. (2016). Novel
approaches in improving the quality and safety
aspects of processed meat products through high
pressure processing technology - A review. Trends
in Food Science & Technology, 54, 175-185.
Morton, J.D., Pearson, R.G., Hannah Y., Lee, Y.,
Smithson, S., Mason, S.L., Bickerstaffe, R. (2017).
High pressure processing improves the tenderness
and quality of hot-boned beef. Meat Science, 133,
69-74.

de Oliveira, F.A., Neto, O.C., dos Santos, L.M.R.,
Ferreira, E.H.R., Rosenthal, A. (2017). Effect of
high pressure on fish meat quality e A review.
Trends in Food Science & Technology, 66, 1-19.
Khan, M.S., Ali , S., Abid, M., Cao, J., Jabbar, S.,
Tume, R.K., Zhou, G. (2014). Improved duck meat
quality by application of high pressure and heat: A
study of water mobility and compartmentalization,
protein denaturation and textural properties. Food
Research International, 62, 926-933.

Warner, R.D., McDonnell, C.K., Bekhit, A.E.D.,
Claus, J., Vaskoska, R., Sikes, A., Dunshea, F.R.,
Ha, M. (2017). Systematic review of emerging and
innovative technologies for meat tenderisation.
Meat Science, 132, 72-89.

Ekici, L., Ercoskun, H. (2007). Et urlnlerinde diyet
lif kullanimi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 1,
83-90.

Palamutoglu, R., Sarigoban, C. (2012). Et
Urtnlerinde nitrat ve nitrite alternatif dogal kirleme
maddeleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi,
7(3), 46-58.

Lorenzo, J.M., Pateiro, M., Dominguez, R., Barba,
F.J., Putnik, P., Kovacevi¢, D.B., Shpigelman, A.,
Granato, D., Franco, D. (2018). Berries extracts as
natural antioxidants in meat products: A review.
Food Research International, 106, 1095-1104.
Cunha, L.C.M., Monteiro, M.L.G., Lorenzo, J.M,,
Munekata, P.E.S., Muchenje, V., de Carvalho,
F.A.L., Conte-Junior, C.A. (2018). Natural
antioxidants in processing and storage stability of
sheep and goat meat products. Food Research
International, 111, 379-390.

Arnon-Rips, H., Poverenov, E. (2018). Improving
food products' quality and storability by using Layer



(32]

(33]

(34]

P. Talu Ozkaya, S. Kayaardi Akademik Gida 16(3) (2018) 323-331

by Layer edible coatings. Trends in Food Science
& Technology, 75, 81-92.

Surengil, G., Kiling, B. (2011). Gida - ambalaj
sektérinde nanoteknolojik uygulamalar ve su
Urdnleri acisindan onemi. Journal of
FisheriesSciences.com, 5(4), 317-325.

Ozcan, T., Delikanli, B. (2011). Gidalarin tekstiirel
Ozelliklerinin  geligtiriimesinde peynir alti  suyu
protein katkilarinin fonksiyonel etkileri. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25(2), 77-78.
Abdallah, M.R.S., Mohmaed, M.A., Mohamed,
H.M.H., Emara, M.M.T. (2017). Improving the
sensory, physicochemical and microbiological

[35]

[36]

[37]

quality of pastirma (A traditional dry cured meat
product) using chitosan coating. LWT - Food
Science and Technology, 86, 247-253.

Konyalioglu, S. (2001). Et kalitesi Gzerine diyetle
alinan E vitamininin etkileri. Hayvansal Uretim,
42(2), 25-36.

McMillin, K.W. (2017). Advancements in meat
packaging. Meat Science, 132, 153-162.
Schumann, S., Schmid, M. (2018). Packaging
concepts for fresh and processed meat — Recent
progresses. Innovative Food Science and
Emerging Technologies, 47, 88-100.

331



SiDAS MEDYA

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

Akademik Gida 16(3) (2018) 332-339, DOI: 10.24323/akademik-gida.475370

Derleme Makale / Review Paper

Jelatin Bazh Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Fatma Coskun Topuz!? "', Gékhan Boran? =

'Hakkari Universitesi, Gida Miihendisligi Bélimii, 30000 Hakkari
2van Yizinci Yil Universitesi, Gida Miihendisligi Bélimii, 65080 Van

Gelis Tarihi (Received): 04.04.2016, Kabul Tarihi (Accepted): 12.02.2018
= Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): gboran@yyu.edu.tr (G. Boran)
® 04322251701 B 043222517 30

0z

Gidalar Uretimden tiuketime kadar pek ¢ok farkli sekilde kalite kaybina ugramaktadir. Bu nedenle; depolama, nakliye
ve pazarlama suresince gidalarin duyusal Ozellikleri ve besin degeri korunurken séz konusu kalite kayiplarinin
Onlenmesi esastir. Son zamanlarda, yenilebilir film ve kaplamalar alternatif bir ambalaj yontemi olarak dnem
kazanmistir. Yenilebilir film ve kaplamalar; 6zellikle tikketime hazir, pismeye hazir ya da 6n pisirme uygulanmis parga,
derisiz veya kabuksuz gidalarda, gida ile asil ambalaj materyali arasinda ikincil bir kaplama olarak kullanilabilir.
Yenilebilir film ve kaplamalar; antioksidanlar, antimikrobiyeller, renk ve tat bilesenleri gibi fonksiyonel bilesenlerin
tasinmasinda onemli bir rol oynayabilir. Yenilebilir film ve kaplamalarin Gretiminde pek ¢ok dogal biyopolimer
kullanilabilmektedir. Bu biyopolimerlerden biri olan jelatin; kolay bulunmasi, nispeten ucuz olmasi, ¢ok fonksiyonlu
olmasi, gidalarla uyumlu olmasi, kolay kullanimi ve genel olarak guvenli kabul edilmesi nedeniyle bazi avantajlar
sunmaktadir. Bu derlemede, son yillarda yapilan ¢alismalar isiginda jelatin bazlh yenilebilir film ve kaplamalarin
Uretimi, uygulamalari, formulasyonlari, kullanilan bilesenler, mekanik kuvvet, gegirgenlik ve fonksiyonel Ozellikleri
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gida muhafaza, Jelatin, Yenilebilir film ve kaplama, Aktif ambalaj

Gelatin Based Edible Films and Coatings
ABSTRACT

Foods may undergo quality loss in many different ways from production to consumption. Therefore, it is essential to
prevent quality loss while preserving sensory characteristics and nutritional value of foods during storage,
transportation and marketing. Edible films and coatings have recently gained interest as an alternative way of
packaging. They can be used especially for ready to eat, ready to cook or precooked portioned, skinned or peeled
food pieces as a secondary covering layer between the food and the primary packaging. Edible films and coatings can
also play an important role in carrying multifunctional ingredients like antioxidants, antimicrobials, coloring and
flavoring agents. Many natural biopolymers can be used in manufacturing of edible films and coatings. Gelatin, as one
of those biopolymers, brings some advantages as it is readily available, relatively cheap, multifunctional, compatible,
easy to use and generally recognized as safe. In this review, recent studies on gelatin based edible films and
coatings, their production, applications, formulations, ingredients, mechanical strength, barrier and functional
properties are reviewed.

Keywords: Food preservation, Gelatin, Edible film and coating, Active packaging
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GiRiS

Gidalarin en az kalite kaybiyla ve guvenli bir sekilde
tiketiciye ulastirlmasi gida isleme endustrisinin en
onemli amaglarindan biridir. Gidalar gerek Uretim, gerek
depolama ve gerekse nakliye sirasinda cgesitli etkenler
nedeniyle bozulmaktadir. Kalite kayiplarinin énlenmesi,
gida batdnligunin saglanmasi, tiketicinin
bilgilendiriimesi  gibi amaglarla ¢esiti ambalajlar
kullaniimaktadir. S6z konusu ambalajlar genellikle
sentetik  plastiklerden  Uretilmektedir. Ancak son
zamanlarda, Ozellikle c¢evre kirliligi ve gida ile
istenmeyen etkilesimler nedeniyle, sentetik ambalajlarin
yerine yenilebilir ambalajlar gelistirimeye
calisiimaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar (YFK) farkli
kaynaklardan elde edilen gesitli karbonhidrat, yag ve
proteinlerin  tasiyici  polimer olarak  kullanildigi
materyallerdir. YFK Gretiminde kullanilan proteinlerden
biri de jelatindir. Bu calismada, jelatin bazl yenilebilir
film ve kaplamalarin tretimi, kompozisyonu, fonksiyonel
ve mekanik 6zellikleri ve kullanim olanaklar Gizerine son
yillarda yapilan c¢alismalar derlenmistir.  Ayrica,
antioksidan ve antimikrobiyel bilesenlerle zenginlestirilen
yenilebilir film ve kaplamalarin aktif ambalaj olarak
kullanim potansiyeli mercek altina alinmigtir.

YENILEBILIR FILM VE KAPLAMALAR (YFK)

YFK ¢ok yeni bir uygulama olmamakla birlikte, son
yillarda gittikge dnem kazanmigtir. ilk defa Cin'de nem
kaybini azaltmak igin limon ve portakallar mumla
kaplanmis ve bu uygulama yenilebilir kaplamalarin ilk
uygulamasi olarak ortaya c¢ikmistir. 16. ylzyilda
Avrupa’da ayni amagla etlerin ylzeyi yagla kaplanmisg,
19. yuzyllda ise jelatin bazli kaplamalarin kullanimi
baslamistir [1]. Nufusun artmasina paralel olarak zirai
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alanlarin ve gida kaynaklarinin sinirli olmasi, Uretilen
gida drinlerinin ambalajlanmasini ve daha dayanikh
hale getiriimesini gerektirmistir. Calisan insan sayisinin
artmasi ve Ozellikle kadinlarin is yasamina katiimasi
hazir gida sektérinin hizla gelismesine, pratik ve
fonksiyonel ambalaj malzemelerinin  kullaniminin
artmasina neden olmustur [2, 3].

Petrokimya temelli polistiren, poliamid ve polietilen gibi
plastik maddeler ambalajlama materyali olarak gida
sanayinde yogun bir gsekilde kullaniimaktadir. Bu
bilesiklerin gida ambalajlamada yaygin kullaniimasinin
nedeni Ustlin yapisal ve performans 6zellikleri, su buhari
ve gaz gegisi icin iyi bir bariyer olmalari ve esnek bir

yaplya sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir [4].
Yenilebilir  filmler, organik biyopolimer  bazl
materyallerdir. Bu ince yapili materyaller, gidalarin

yuzeyine kaplama seklinde uygulanarak gidanin dig
etkilere karsi korunmasi amaciyla kullaniimaktadir [5-7].
Petrokimyasal ambalaj materyalleri biyobozunur bir
yaplya sahip olmamalarindan dolayr dogada
ayrisamamaktadir. Ancak organik biyopolimerlerden
uretilen  yenilebilir film ve kaplamalar dogada
ayrisabilmektedir. Bu niteliklerinden dolayi, yenilebilir
film ve kaplamalar ekolojik zarar vermemekte, baska bir
ifadeyle doga dostu ambalaj materyali olarak son
yillarda yogun talep gdérmektedir. Bunun yani sira,
mekanik ve fiziksel o6zelliklerinin  gelistirilebilmesi
yenilebilir film ve kaplamalarin alternatif bir ambalaj
materyali olarak kullanimini mimkin kilmigtir [8-13].
Ayrica, hidrofilik 6zellik gbsteren yenilebilir filmler, disik
su aktivitesinde oksijen ve karbondioksit gazlarinin
gecisini engellemede basarili sonuglar vermektedir [14,
15]. Yenilebilir film ve kaplamalarin sematik gdosterimi
Sekil 1 ‘de verilmistir [16].

<=

Lezzet Artiricilar
Antioksidan Bilesenler

> Antimikrobiyel Bilesenier
Renk Maddeleri

Besin Katkilar

=4
o
GIDA §

=2 +*

1, Gazlar ve Céziinen Bilesenler igin Bariyer Ozellik

Gida Katkilar: ve Aktif Bilesenler igin Tasiyici

Sekil 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel kullanimi ([16] numarali kaynaktan uyarlanmistir.)

Yenilebilir film ve kaplamalarin kompozisyonu, su
aktivitesi, pH degeri ve antimikrobiyel madde igerigi
mikroorganizmalarin  faaliyetleri bakimindan 6nem
tasimaktadir [2]. Gabuk bozulan gidalarin raf émrini
etkileyen en onemli faktorler atmosferik oksijenin etkisi
ve aerobik mikroorganizmalarin  geligimidir.  Bu
faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile baglantili
olarak gidanin renk, tat ve koku gibi duyusal
niteliklerinde degisiklikler meydana getirebilmekte ve
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kalite kaybina neden olmaktadir. Gidalarin bozulmasini
geciktirmek amaciyla uygulanan sogukta muhafaza
tekniklerinin yaninda uygun ambalajlama teknikleri de
gidalarin tazeliginin korunmasi igin énemlidir [17].

Yenilebilir ~ film kaplamalar gida  kokenli
mikroorganizmalarin  neden  oldugu hastaliklarla
micadele amaciyla da 6nem arz etmektedir. Yenilebilir
film ve kaplamalarin yapilarina katilabilen antimikrobiyel

ve



F. Coskun Topuz, G. Boran Akademik Gida 16(3) (2018) 332-339

maddeler sayesinde gidalarin bozulmasi kontrol altina
alinabilmektedir. Antimikrobiyel maddelerin yenilebilir
film ve kaplamalar yoluyla kullaniimasi, gidalarin s6z
konusu antimikrobiyel maddeleri iceren c¢ozeltilere
daldirlmasi veya bu maddelerin gida ylzeyine
dogrudan piskdrtilmesi gibi yontemlere gore daha etkili
olmaktadir [18-20]. Yenilebilir filmler, gidalardan ayri
olarak islenen ve daha sonra gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan materyallerdir. Yenilebilir
kaplamalar ise dogrudan gida Uzerine uygulanan ince
tabakali yenilebilir materyallerdir. Bir bagka ifade ile
yenilebilir kaplama, bir gida Uzerinde olusmus ince
tabaka halindeki materyal olarak ifade edilirken;
yenilebilir film ise gida bilesenleri ya da gida Uzerine
uygulanmak Uzere Onceden hazirlanmis, ince ve
yenilebilir materyal olarak tanimlanir [21].

YFK URETIMINDE KULLANILAN POLIMERLER

Yenilebilir film ve kaplamalar bitkisel ve hayvansal
kokenli kaynaklardan elde edilmektedir. Yenilebilir
filmlerin hazirlanmasinda temelde 3 grup organik
polimer (karbonhidrat, protein ve lipit) kullaniimaktadir.
YFK Uretiminde en yaygin kullanilan karbonhidratlar
nisasta (patates, misir, bugday veya piring kaynakli),
sellloz (pamuk, sert odunsu bitkilerden elde edilen),
cesiti ~ zamklar  (guar, keciboynuzu, aljinatlar,
karragenan, pektin gibi) ve kitin/kitosandir. YFK
Uretiminde kullanilan proteinler ise elde edildikleri

kaynaga gore hayvansal ve bitkisel olmak Uzere ikiye
ayrilir. Hayvansal kaynakli proteinlere kazein, peynir alti
suyu proteini, kolajen veya jelatin érnek olarak verilebilir.
Bitkisel kaynakli proteinlere ise zein, gluten ve soya
proteini o6rnek olarak verilebilir. YFK (retiminde
kullanilan  Gglinci  6nemli organik polimer grubu
lipitlerdir. Capraz bagli gliseritler, vakslar, hayvansal ve
bitkisel kaynakl yaglar bu grupta yer alir [22-24].
Karbonhidrat bazli yenilebilir film ve kaplamalarin
yuksek mekanik dayanima sahip oldugu, gaz ve su
buhari gegcirgenligi dusuk filmler Uretilebildigi birgcok
calisma ile ortaya konmustur [25]. Bunun yani sira, et
Urtnleri, meyve sebze gibi ¢cabuk bozulabilen gidalarin
muhafazasinda basarili sonuglar alindigi gosterilmistir.
Su drlnleri ve oOzellikle balk filetolarinin lipit
oksidasyonu ve su kaybi nedeniyle ugradigi kalite
kayiplarinin karbonhidrat bazli YFK uygulamalari ile
blylk o6lgude O6nlenebilecedi saptanmistir  [26].
Yenilebilir film ve kaplamalarin bazi temel niteliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Uretimde kullanilan
bilesenler genellikle glvenli kabul edilen (Generally
Recognized as Safe, GRAS) statide olmali, segici
gecirgenlik ve yapisal butinlik sagdlamali, mekanik
dayanimi yeterli olmali, katki maddelerinin fonksiyonel
etkilerini destekleyen ve koruyan Ozellikte olmali, uzun
depolama  siresince  butinligind  ve  kalitesini
koruyabilmelidir [27]. YFK dUretiminde kullanilan genel
islem akisi Sekil 2'de verilmigtir.

?ENTLEB:_ILTR HLM VE KAPLAMALARIN
URETIM AKIS SEMAST
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Sekil 2. Yenilebilir film ve kaplamalarin Gretim akis semasi
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Kolajen ve Jelatin

Jelatinin hammaddesi olan kolajen, hayvansal dokularda
en fazla bulunan proteindir. Kolajen yaklasik 330 kDa
molekull agirhginda olan ve suda ¢6zinmeyen en 6nemli
bag doku proteinidir. Son bilgilere gore, 28 tip kolajen
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygini Tip | kolajendir ve
daha c¢ok deri, kemik ve tendon gibi bag dokuda
bulunur. Tip Il kolajen ise Ozellikle kikirdak dokuda
bulunmaktadir. Tip Il kolajen yasa bagli olarak blylk
degisiklik gosteren bir proteindir. Diger kolajen tipleri ise
¢ok kuguk miktarlarda bulunur ve genellikle dokudan
dokuya farkhhk gosterir [28-30].

Jelatin, kolajenin kismi hidrolizi ile elde edilen ve
ortalama molekul agirhgr 30 kDa’dan fazla olan kolajen
parcalarindan olugmaktadir. Dunya c¢apinda uretilen
jelatinin yaklasik %70’i gida sanayi, %15’i ila¢ sanayi,
%10’'u fotograf sanayi tarafindan kullaniimaktadir.
Jelatin, gida endustrisinde tatl ve sekerlemeler, firincilik
artnleri, bira ve sarap gibi alkolll icecekler, berrak
meyve sulari, dondurma ve bazi sit Grtnlerinde tekstiru
gelistirme, su tutma kapasitesini attirma, berraklastirici
ve koruyucu kaplama olarak kullaniimaktadir. Son
yilllarda yapilan calismalar Ustin o6zellikleri nedeniyle
jelatinin  YFK  Uretiminde de kullanilabilecegini
gOstermistir [31].

JELATIN BAZLI YFK

Jelatin bazli YFK, jelatinin tasiyici polimer olarak
kullanildigi ve cesitli plastiklegtiricilerin  kullanimi ile
birlikte mekanik dayaniminin artirildigi materyallerdir.
Uretiminde kullanilan cesitli maddelerle jelatin bazli
YFK’in fonksiyonel, organoleptik, besleyici ve mekanik
Ozellikleri  geligtirilebilir. Uygun plastiklestiriciler
yardimiyla jelatin bazli YFK'in parlakliginin azaldigi,
uzama ve esneme kabiliyetinin arttigr gérilmektedir. Bu
amagla en yaygin kullanilan plastiklestirici madde
gliseroldiir. Filmlerin mekanik o6zelliklerini iyilestirmek
icin gliserol disinda kullanilan diger plastiklestiriciler
sorbitol, seker, ksilitol, maltitol gibi hidrofilik bilesiklerdir
[25].

Jelatin Bazh YFK ile ilgili Galismalar

Bu bolimde jelatin bazh YFK Uretimi ve jelatin bazli
YFK’In gesitli gidalarin raf édmriine etkisinin arastirildigi
calismalar derlenmigtir. S6z konusu c¢alismalarin
bazilarinda kullanilan yardimci bilesenler, uygulanan
Urtinler ve elde edilen sonuglar Tablo 1 ’de listelenmistir.
Yayinlanan bir galismada, jelatin bazli filmlere ilave
edilen bal mumu etanol ekstraktinin filmlerin gesitli
Ozellikleri Uzerine etkisi arastinimistir. S6z konusu
filmlere bal mumu etanol ekstraktindan baska
plastiklestirici olarak sorbitol ilave edilmistir. ilave edilen
ekstrakt karigiminin filmlerin nem igerigi, ¢o6zinebilirligi,
su  buhan  gecirgenligi, polifenol icerigi ve
Staphylococcus aureusa kargi antimikrobiyel aktivitesi
Uzerine etkisi incelenmigtir. Artan konsantrasyonlarda
bal mumu ekstrakti kullanimi, filmlerin kirilma kuvvetini
ve su buhari gecirgenligini kontrol Ornegine gore
azaltmistir. Ayrica ekstraktin, filmlerin Staphylococcus
aureusa karsl antimikrobiyel etkisini artirdigi tespit
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edilmistir [32]. Bagka bir calismada, jelatinle beraber

kitosan ilavesinin filmlerin bazi nitelikleri Uzerindeki
etkileri arastinlmistir. Kitin veya kitosan kullanilan
filmlerde radyasyon veya ultrases uygulandiginda

filmlerin mekanik dayanimi, kimyasal kararliigi ve
organoleptik nitelikleri iyilesmektedir [10]. Buna o6rnek
teskil eden bir galismada, somondan elde edilen jelatin
ile hazirlanan filmlere kitosan ilavesi yapilmistir.
Filmlerdeki kitosanin, Escherichia coli Uzerindeki
antimikrobiyel etkisi incelenmistir. Calismada, artan
kitosan konsantrasyonu ile birlikte camsi gegis
sicakhginin distugu, absorbe edilen su miktarinin arttigi
bdylece filmlerin su igeriginin ve 6zgil hacminin artis
gosterdigi tespit edilmistir. Agar difiizyon metodu ile
yapilan incelemelerde kitosanin  Escherichia coli
bakterisine  karsi  antimikrobiyel etki gosterdigi
belirlenmistir [33]. Farkh bir galismada da, gida kokenli
patojenlere karsi jelatin bazl filmlere bakteriyosin ve

flavonoid  eklenmistir  [34]. Calisma sonucunda
bakteriyosin veya flavonoidin tek baslarina
kullanildiginda jelatin filmlerde antioksidan 0zellik

gOsterdigi belirlenmistir. Ayrica bu iki antimikrobiyel
bilesenin  birlikte  kullaniminin  mikroorganizmalarin
inhibisyonunda sinerjistik bir etkiye sahip oldugu
saptanmistir.

Bu calismalarin yani sira jelatin bazli filmlerin
antimikrobiyel ajanlarla birlikte kullanilmadigi ¢calismalar
da yapimigtir. Bu calismalardan birinde, jelatin bazl
filmlere bazi dogal antioksidan maddeler eklenmis ve
elde edilen filmlerin c¢esitli performans o6zellikleri
arastinlmistir. Bu calismada incelenen antioksidan
kaynaklari yesil gay, izim tohumu (proantosiyanidin ve
polifenoller), zencefil ve mabet yapragi ekstraktidir.
Mabet yapradi ekstraktinin kullanildigi jelatin bazli
filmlerin en ylksek 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
aktivitesine sahip oldugu anlagiimigtir. UV isinlarinin
gegisini en iyi engelleyen filmlerin mabet yapragi
ekstrakti ilave edilen filmler oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yesil cay ekstraktinin filmlerin nem gegirgenligini
azalttigr ve filmlerin nem iceriklerinin degismedigi
saptanmistir. Mekanik Ozellikler incelendiginde, en
digtk gerilme kuvveti ve kopma noktasinda uzama
yuzdesinin Uzum tohumu ekstrakti eklenen filmlere ait
oldugu saptanmistir. Calisma neticesinde yesil c¢ay
ekstraktl, mabet yapragi ekstrakti ve Uzim tohumu
ekstrakti  eklenen jelatin  bazli filmlerin  gida
ambalajlamada basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir
[42]. Jelatin bazli film ve kaplamalar farkli muhafaza ve
isleme teknolojilerinin kullanimina olanak tanimaktadir.
Bu teknolojilerden biri de radyasyon uygulamasidir.
Radyasyon uygulamasinin kullanildigi bir galismada
jelatin bazl filmlere pektin eklenmis ve bu filmlere 10, 20
ve 30 kGy dozlarinda gama radyasyonu uygulanmistir
[43]. 10 kGy dozunun uygulandigi filmlerin gerilme
kuvvetinin en yiksek, su buhari gegisinin ise en az
seviyede oldugu belirlenmistir. Calismada radyasyon
dozu arttikga pektin-jelatin bazl filmlerin L, a ve b
degerlerinin de arttigi gdzlenmigtir. Bagka bir galismada,
sigir jelatinine farkli oranlarda gliserol ilave edilmis ve
ekstriizyon ile film Uretimi gergeklestiriimigtir [44]. Bu
c¢alismada, plastiklestirici igeriginin jelatin filmlerin cesitli
mekanik ve bariyer Ozellikleri Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Jelatin bazli filmlerde, gliserol orani



F. Coskun Topuz, G. Boran Akademik Gida 16(3) (2018) 332-339

arttikca oksijen gecirgenliginin artis gosterdigi, gerilme
kuvvetinin ise azaldigi tespit edilmistir. Ayrica, gliserol
orani arttikga filmlerin sudaki ¢oézindrliligunin arttig
belirlenmigtir. Calisma sonunda %0,2 oraninda gliserol
iceren jelatin bazh filmlerin en dusiuk su buhar ve
oksijen gegcirgenligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Diger bir galismada, amino gruplu aktif kil (NH2-MMT)
farkh oranlarda susuz etanol ve toluen ile birlikte
kullaniimistir. Jelatin matriksine nifuz eden aktif kil
sayesinde peptid zincirlerinin tekrar UGg¢ld sarmal yapi
kazandigi tespit edilmigtir. Aktif kildeki artan amino
grubu konsantrasyonu ile filmlerin suyu engelleme
dizeyi, UV sinlarini engelleme 6zelligi, mekanik
nitelikleri ve 1sisal kararliigi gelisme gostermistir [45].
Baska bir calismada da farkli pH dlzeylerinde ekstrakte
edilen balik jelatininin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir [46].
En yuksek geriime kuvveti pH 5,0'te ektrakte edilen
jelatin ile hazirlanan filmlerde tespit edilmistir. Diger

taraftan, farkli pH degerlerinde elde edilen jelatinlerle
hazirlanan filmlerin renk ve saydamlik 6zelliklerinin pH
ile etkilenmedigi ortaya konmustur. Farkli balik derileri
Uzerinde vyapilan bir calismada, dil ve kedi baligi
derisinden elde edilen jelatinlerin antioksidan aktivitesini
arttirmak amaciyla hodan bitkisi ekstrakti ilave edilmigtir
[47]. Dil bahgi jelatininde kopma kuvveti kedi baligi
jelatinine gdére daha disuk oldugu ancak kopma
deformasyonunun daha yuksek oldugu saptanmistir.
Jelatinin kaynagina bagh olmaksizin hodan bitki
ekstrakti eklenen filmlerde antioksidan aktivitenin daha
yuksek oldugu, kopma kuvvetinin azaldidi, film
opakliginin ise arttigr tespit edilmistir. Hodan
ekstraktinin a-tokoferol ve BHT antioksidanlari igeren
filmlere gére daha yuksek antioksidan aktivite gosterdigi
ortaya konmustur.

Tablo 1. Jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarla ilgili yapilan ¢caligmalar

Kaplama_ ilave Bilesenler Uriin Elde Edilen Sonug Kaynak
Materyali
Sigir jelatini Gliserol, Ad_agaxl yagl, ) Bitkisel ~o6zltlerle antioksidan etki [35]

Kenevir yagi olusturulmustur.
Domuz jelatini Gliserol, Potasyum . Yenilebilir filmin mekanik dayanimi  [36]

sorbat, Bentonit L
geligtirilmigtir.
Kati T . - .
Balik jelatini Misir yag emillsiyon gzegl'l'iifg'r'irif'i'lr;"?irr'i?n:ie‘t’i'ro“k ve mekank 137
preparat yries str-

Gumus sazan .
baligi deri NaOH, Hz0z, Asetik Ballklarda  oksidatif  bozulma
. 2", asit, lzopropanol, Kekik Balik . [38]
jelatini ve a1 yavaslatilmig ve raf dmri uzatiimistir.
kitosan yag

. . Bakteriyel gelisme ve  oksidatif
Sigir jelatini Pmpg‘?rl' ?ég‘ﬁ'k Layanta - bozulma baskilanmis, filmlerin fiziksel — [39]

yagl, yag ve mekanik 6zellikleri gelistirilmistir.

Nisasta ve Misir nisastasi, Tip A Dondurulmus Raf  émri uzatiimig, filmlerin [13]
jelatin jelatin, Gliserol kirmizi Gzm  fizikokimyasal 6zellikleri iyilestirilmistir.

. Kekik yagi, Karanfil . .
Es:’;\nswel yag1, Gliserol, Peyniralt .Tavuk Tavuk filetolarinin raf omru [40]
yaglar L filetolari uzatiimigtir.

suyu protein izolati
Je'a“f' ve Tip A Jelath tozu, Taze kirmizi Laponit ile etin raf dmri uzatiimistir. [41]
laponit film Laponit et

Taze olarak tuketime sunulmayan baliklarin uzun sureli
muhafazasinda cesitli isleme teknolojilerinden
faydalaniimaktadir. Bu isleme teknolojileri arasinda en
yaygin kullanilani dondurma teknolojisidir. Dondurma
teknolojisi, balik etindeki biyokimyasal degisimleri ve
mikrobiyel gelisimi yavaglatarak dayanikliligi
saglamakta, ancak sardalya gibi yiksek yag igceren
baliklarda lipit oksidasyonuna engel olamamaktadir.
Ballk ve balik Urlnlerinde bu problemin &nine

gecilebilmek amaciyla koruyucu maddeler
kullanilabilmektedir. Bu maddeler sahip olduklari
antimikrobiyel ve antioksidan aktiviteleri nedeni ile

baligin raf dmrinin uzamasina yardimci olmaktadir [26,
48]. Cesitli antimikrobiyel bilesenlerin kullanildigi film
veya kaplamalarla balik filetolarinin raf 6mrinin
uzatilmasi mimkinddr. Bu bilesenlerin  antioksidan
aktiviteleri  icerdikleri  fenolik  bilesiklerden ileri
gelmektedir [47]. Baliklar (zerinde jelatin bazl filmlerin
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etkisinin arastirlldigr bir cgalismada, alabaliklar jelatin
filmlerle kaplanmis ve defne yagi ilavesinin etkisi
arastinimistir. Bu galismada, defne yaginin alabaliklarin
raf omri Uzerinde etkili oldugu, bu sekilde kaplanan
baliklarin 22 gline kadar Kkalite &zelliklerini kabul
edilebilir dizeyde korudugu anlagiimisgtir. S6z konusu
raf omri jelatin bazli filmle kaplanmayan baliklarda 15
gln, sadece jelatin filmi ile kaplanan baliklarda 20 gun
olarak tespit edilmistir [26, 49]. Bagka bir galismada,
sogukta depolanan alabaliklari kitosan-jelatin karigimi
bir film ile gift kat kaplama uygulanmistir [50]. Depolama
16 gun slreyle buzdolabr sicakliginda 4+1°C’de
yapiimistir. Baliklarin kitosan-jelatin filmi ile kaplanarak
depolama suresince kalite 6zelliklerini korudugu tespit
edilmistir.

Farkli bir arastirmada, jelatin bazl yenilebilir filmler
Uzerinde zeytinyaginin etkisi incelenmistir [51]. Film
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uretiminde plastiklestirici olarak gliserol kullanilirken s6z
konusu calismada sigir jelatini tasiyici polimer olarak
kullanilmistir. Elde edilen filmlerdeki yag damlaciklarinin
blyUklugl azaldikga filmlerin suyu engelleme oOzellikleri
ve gerilme kuvvetleri daha iyi olmaktadir. Filmlere
hidrofobik bir karakter kazandiran zeytinyaginin ayrica
UV isinlarini engellemede oldukga basarili oldugu tespit
edilmigtir. Bagka bir calismada patates nisastasi ve
jelatin bazl filmler Gretilmis, bu filmlerin bazi kimyasal ve
Isisal ozellikleri incelenmigtir. Patates nisastasi ve sigir
jelatini bazli filmlere plastiklestirici olarak gliserol ve sitrik
asit monohidrat eklenmigtir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore, jelatin ilavesi filmlerin mekanik dayanimini
gelistirmis, jelatin igeren film orneklerinde su buhari
gecirgenliginin daha dusuk oldugu tespit edilmistir.
Nisasta/jelatin oraninin optik gegirgenlik Uzerinde etkili
oldugu ve jelatinin optik gegirgenligi azaltici bir etkisi
oldugu belirlenmigtir [52]. Bagka bir calismada, taze
tavukgogstu filetolari alginat-kekik ve yag-propiyonik asit
ile zenginlestirilmig aktif yenilebilir filmlerle kaplanmistir
[53]. Kaplanmis veya kaplanmamis tavuk filetolari
arasinda duyusal bir fark saptanmamistir. Ancak
depolama boyunca et yizeyinde pH degeri, renk ve
duyusal bazi farklihklar  oldugu  saptanmistir.
Kaplamanin etlerin raf émrini iyilestirdigi ve alginat-
propiyonik  asit kaplamasinin taze tavukgogsu
filetolarinin raf dmrind %33 oraninda uzattidi tespit
edilmistir.

SONUC

Ulkemizde dretimi sinirli olan jelatinin  ¢ok cesitli
kullanim alanlari ortaya c¢ikmistir. Yenilebilir film ve
kaplamalar bu alanlardan biridir. Son yillarda yapilan
calismalar jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarin
gida muhafazasinda basariyla kullanilabilecegini
gostermektedir. Jelatin bazl film ve kaplamalar cesitli
fonksiyonel bilesenlerin tasindigi ve etkin bir sekilde
gida ile temasinin saglandigi bir ortam yaratmaktadir.
Cesitli bilesenlerle mekanik ve fonksiyonel o6zellikleri
gelistirilen film veya kaplamalar taze gidalarin raf
omrind artirmak amaciyla etkin bir sekilde kullanilabilir.
Yenilebilir film ve kaplamalarin en énemli dezavantaji
mekanik o6zelliklerinin ve dayaniminin yeterince iyi
olmamasi ve bu nedenle sentetk ambalaj
materyallerinin yerini alamamasidir. Diger bir ifadeyle,
yenilebilir film ve kaplamalar geleneksel ambalaj
materyallerinin yerini alan ambalaj materyalleri degildir.
Ancak, yenilebilir film ve kaplamalar gida ile dogrudan
temas halinde olan ve gidalarin tiketimi 6ncesinde
ayrilmasi gerekmeyen i¢ kaplama olarak dusunulebilir.
Son yillardaki c¢aligmalar ve elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, jelatin bazli film ve kaplamalarin
fiziksel, mekanik, kimyasal ve duyusal &zelliklerinin
gelistirilerek gida muhafazasi amaciyla yaygin bir
sekilde kullanilabilecegi disunilimektedir.
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6z

Daha onceleri Caliciviridae familyasindan Norwalk benzeri virlsler olarak bilinen norovirtsler (NoV), ikozahedral
kapsid simetrisine sahip, zarfsiz, pozitif (+) polariteli, tek iplikli RNA virisleridir. NoV enfeksiyonu hem sekretuar hem
de osmotik ishale neden olmaktadir. Enfeksiyonun meydana gelmesi igin birkag NoV partikuli yeterli olmaktadir. NoV,
esas olarak kontamine gidalar ve su ile yayllmaktadir. Virisin yayllmasinda kisiden kisiye dogrudan ve kontamine
yuzeylerle temas sorumludur. Genel olarak, NoV kaynakl epidemik ve pandemik salginlar goériilmekte olup sporadik
vakalar da bildirilmistir. Salginlar ve sporadik enfeksiyonlar, NoV ile kontamine olmus kabuklu deniz Urinleri (6rnegin
midye, istiridye ve yengeg), yumusak kirmizi meyveler (gilek ve ahududu), sebzeler (marul, domates ve maydanoz),
unlu mamuller, sarkuteri Urtnleri, salatalar, sandvigler, su ve buzun tliketimi sonucunda meydana gelmektedir. NoV,
Dinya capinda bakteriyel olmayan ishal vakalarinin yarisindan fazlasindan sorumludur. Midye ve istiridye gibi
kabuklu deniz trinlerinden kaynaklanan NoV salginlari Dinya’da yaygin olarak gorilmektedir. Viris bulasmis sularda
yetistirilen kabuklu deniz Urlnlerinin ve enfekte bireyler tarafindan hazirlanan deniz Urlnlerinin salginlarda rol
oynayabilecegi bildiriimektedir. Midye ve istiridye gibi gift kabuklu/genetli deniz Urlnleri, beslenme faaliyetlerinin bir
parcasi olarak buylk miktarlarda suyu filtreleyebilmekte ve bu nedenle siklikla kanalizasyonla kontamine olmus sig,
kiyr ve nehir sularindaki virtsleri biriktirip yogunlastirabilmektedir. Derinlik, su sicaklidi, yagis ve rizgar ile midye ve
istiridye yetistirme alanlarindaki suyun tuzlulugu salgin risklerinin tahmini icin dnemli faktorlerdir. Kabuklu deniz
Urtnlerinin gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde gida kaynakli hastaliklarin yayilmasinda o6nemli oldugu
bildirilmektedir. Turkiye'de tiketim icin denizden yilda 78 ton kara midye avlanmaktadir. Toplanan midyelerde NoV
varligi, bu kabuklu deniz Grindnin Tirkiye'de gida kaynakh viral enfeksiyonlar ve salginlar igin 6nemli bir
kontaminasyon kaynag olabilecegini gdstermektedir. Ulkemizde avlanan kabuklu deniz iriinlerinde NoV varliginin
izlenmesi, turistik bolgelerdeki salginlarin 6nlenmesi ve Turk denizlerinin viral kontaminasyon potansiyelinin izlenmesi
icin kullanilabilir. Bu galismada, NoV kaynakli gastroenterit salginlarinda kabuklu deniz Grinlerinin roll ve kabuklu
deniz Urdnleri kaynakli bulagmalarin 6nlenmesinde kullanilabilecek baslica stratejiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Noroviriis, Kabuklu deniz Griinii, Midye, Istiridye, Gastroenterit.
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Shellfish: Risk for Norovirus Outbreaks and Sporadic Infections
ABSTRACT

NoVs, previously known as Norwalk-like viruses from the Caliciviridae family, are non-enveloped, positive-sense,
single-stranded RNA viruses with icosahedral capsid symmetry. NoV infection causes both secretory and osmotic
diarrhea. A few NoV particles are sufficient to produce infection. NoV is mainly spread by contaminated food and
water. Direct person-to-person contact or contact with contaminated surfaces and fomites are also responsible for
spreading the virus. In general, epidemic and pandemic outbreaks occur due to NoVs. Sporadic cases have also been
reported. Outbreaks and sporadic infections have been reported to be resulting from consumption of NoV
contaminated shellfish (e.g. mussel, oyster, and crab), soft red fruits (strawberry and raspberry), vegetables (lettuce,
tomatoes and parsley), bakery products, delicatessen meats, salads, sandwiches, water and ice. NoV is responsible
for more than half of nonbacterial diarrheal diseases around the world. Outbreaks of NoV originating from shellfish
such as mussels and oysters are common in the world. It has been reported that shellfish grown in virus contaminated
waters and seafood products prepared for consumption by infected individuals may play a role for outbreaks. Bivalve
molluscan shellfish, such as mussels and oysters, can filter out large quantities of water as part of their feeding
activities and, accumulate and concentrate viruses from shallow, coastal and river waters frequently contaminated
with sewage. Depth, water temperature, precipitation, wind and salinity of the water in the mussel and oyster growing
area are important factors for the prediction of outbreak risks. Shellfish has been reported to be important in the
spread of foodborne diseases in developed and developing countries. In Turkey, 78 tons of black mussels per year
are collected from sea for consumption. The presence of NoV in mussels indicates that this shellfish could also be an
important contaminant for foodborne viral infections and outbreaks in Turkey. Monitoring the prevalence of NoV in
shellfish collected from Turkey can be used to prevent outbreaks in touristic locations and to monitor the potential of
Turkish seas for viral contaminations. In this study, the role of shellfish in viral gastroenteritis outbreaks associated
with NoV and strategies for preventing virus transmission via shellfish are reviewed.

Keywords: Norovirus, Shellfish, Mussel, Oyster, Gastroenteritis.

GIRIS etmektedir. Bolgesel veya ulusal diizeyde birgok
siirveyans sistemi  kullaniimaktadir. Ornek olarak;
Bulanti, kusma ve ishal semptomlar ile seyreden Amerika Birlesik Devletlerinde FoodNet ve Avrupa’da
hastaliklar akut gastroenterit (AGE) enfeksiyonlari PulseNet sistemleri surveyansda kullaniimaktadir [5].
olarak tanimlanmakta ve s6z konusu enfeksiyonlar tim Turkiye'de de ulusal dizeyde gunlik olarak bulanti,
yas gruplarini etkilemektedir. Dinya Saglik Orgiti kusma, karin agrisi ve ishal vakasi verileri girilerek
(DSO), kontamine gida kaynakl ishal vakalarindan her salginlara erken mudahale etmeyi amaglayan Erken
yil iki milyondan fazla insanin 6ldiginu bildirmektedir Uyari ve Yanit Sistemi (EUYS) kullaniimaktadir [6].
[1]. Bakteri, kuf, protozoa ve virtslerin neden oldugu
enfeksiydz ishaller cogunlukla kontamine gida ve sular Dinya’da NoV salginlari siklikla kontamine sularda
araciligi ile meydana gelmektedir. Enfeksiydz ishallerin yetisen/yetistirilen deniz kabuklulari ve yumusakcalarin
yarisinda etken Noroviris (NoV)'ler olarak belirlenmistir tuketimine bagl olarak gorulmektedir. Ancak, Turkiye'de
[2]. deniz kabuklulari ve yumusakgalarin tiketimi Avrupa ve
Amerika’'ya gbére daha az miktarda olmasi ve bu
Enterik virlsler, baslica bakteriyel olmayan AGE urlnlerin pisirilerek tiketilmesi bunlara bagli salginlari
hastalik etkenleridirler. Caliciviridae, Adenoviridae, azaltmaktadir. Tulrkiye’de deniz kabuklulari arasinda
Herpesviridae, Picornaviridae ve Reoviridae ailelerine midye tlketimi yaygin dizeydedir. Seyyar saticilar
ait virusler olan enterik virlsler salginlara neden araciligi ile acikta satilan ve tuketilen midyelere bagl
olmaktadirlar. Enterik virisler kontamine su, gida ve gorulen ishal vakalari besin zehirlenmesi olarak
gevre yolu ile insanlara bulagmaktadirlar. Diinya’da tim degerlendiriimekte ve etkeni belirlemeye yonelik gerekli
yas gruplarinda gida kaynakli AGE salginlarinin en arastirmalara gidilmemektedir.
onemli etkenleri, Caliciviridae ailesinden olan NoV ve
Sapovirts olarak bildiriimektedir [3]. Amerikan Hastalik Bu derleme, NoV kaynakli gastroenterit salginlarinda
Onleme ve Kontrol Merkezi (Centre for Disease Control kabuklu deniz rlnlerinin rolt ve kabuklu deniz Grunleri
and Prevention, CDC) verilerine gore, Amerika’da her yil kaynakli bulagmalarin  énlemesinde kullanilabilecek
19-21 milyon NoV kaynakli AGE vakasi gorildagu, baslica stratejiler ile ilgili bilgiler verilmektedir.
bunlardan 56.000-71.000 kisinin hastanede yatarak Lo
tedavi gordiigi ve enfeksiyon kaynakli 570-800 o6lim NOROVIRUS
vakasi gerceklestigi rapor edilmektedir [4].
ilk defa 1929'da bebeklerde ‘“hyper emesisi hiemis”
Dunya’da goérilen gida kaynakhh AGE salginlarinin olarak bilinen NoV, 1968 yilinda ABD’de (Norwalk,

yaklasik yarisinda etken olarak NoV tespit edilmektedir. Connecticut) goérlilen salgin sonrasi ancak 1972'de
Salginlarin tedavisi, kontroli ve korunma onlemlerinin tanimlanabilmis ve Norwalk benzeri viriis (Norwalk Like
yapilabilmesi icin ulusal sirveyans sistemleri nem arz Virtis) olarak isimlendirilmistir. VirGs, Uluslararasi Virls

341



S. Sokel, M. Kale, S. Hasircioglu, S. Yavru, O. Giirsoy, K. Kocatiirk Akademik Gida 16(3) (2018) 340-350

Taksonomi Komitesi tarafindan 1998'de Caliciviridae
ailesine ait genusta siniflandiriimigtir [7-9]. Caliciviridae
ailesinde yer alan NoV zarfsiz, ikozahedral simetrili ve
pozitif ssRNA yapisina sahiptir. Viriis genomu 7,5-8,5 kb
olup, acik okuma gergevesi (open reading frame, ORF)
icermektedir [10]. Yapisal olan ve olmayan proteinler

Yapisal olmayan proteinler

P8 NTPaz  p22 ﬁ

ORF1

ORF tarafindan kodlamaktadir. Yapisal olmayan
proteinler ORF1, kapsid proteinlerini bliyuk (VP1) ve
kiguk (VP2) olarak sirasiyla ORF2 ve ORF3
kodlamaktadir. ORF4 yeni identifiye edilmistir ve immun
yanitin olusumunda yardimci oldugu disunilmektedir
[11-14] (Sekil 1).

Yapisal proteinler

Sekil 1. NoV’un genomik yapisi (Karst ve ark. [15]'dan uyarlanmistir)

VP1
VP2 ----AAAA(n)
ORF2 ORF3
Subgenomik RNA >
insan Norovirus
temel alinarak siniflandirmanin  yapilmasi tavsiye

Virusin bes katli kapsidi, Ucli eksende ikozahedral
simetrisi ve 32 kupa seklinde ¢okunti goriniminde

edilmistir [16]. Son yillarda yapilan galismalar ile insan

yapisi bulunmaktadir. Genetik yapi temel alinarak ve hayvanlarda enfeksiyona neden olan NoV’ler bes
Virsun tiplendiriimesinde sus, genotip ve genogrup genogrup (GI-GV) altinda siniflandiriimislardir (Sekil 2).
|
Noroviriis ‘
e
| | | | | 1
Gl Gll } Glll ’ GIV ‘ GV GV
. n S|g|r g ‘ ..
Insan Insan (Biiyiikbas) Insan ‘ i Fare Kopek
Domuz Ko Kopek
(Kiiciikbas) P ‘
Kedi ‘
Aslan ‘

Sekil 1. NoV'un siniflandiriimasi (Karst ve ark. [15]'dan uyarlanmistir)

Norovirus Epidemiyolojisi

NoV’a bagli enfeksiyonlar, epidemi ve pandemi yaninda
sporadik olarak da gorilebilmektedir [17]. Virlsun
insanlara bulagmasi en sik kontamine gida ve sularin
agiz yoluyla alinmasi ile gergeklesmektedir.

Aside direngli viris, mideden ince bagirsaklara gecgerek
¢ogalmaktadir. Viris sitoplazma iginde replike olarak,
jejunumun villuslarinda kisalma, epitelyum hucrelerinde

bozulma, mitokondri siskinligi, hicre i¢i 6dem, kript
hipertrofisi ve lamina propiada mononikleer hiicre
infiltrasyonuna neden olmaktadir. Ancak, bu histolojik
yapinin iki hafta igerisinde normal gortiinimine déndigu
bildiriimektedir [18, 19]. NoV enfeksiyonunda gdrulen
ishaller, sekretuar ve ozmotik ishal sekilde
gorilmektedir. Sekretuar ishal, limene anyon girisi
artisina, ozmotik ishal ise ince bagirsak hcrelerinde
bozulmaya bagl olarak iyon ve su dengesizligine neden
olmaktadir [20, 21].
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NoV enfeksiyonunda kusma, bulanti, karin agrisi ve kisa
sureli ishaller sekillenmektedir. Ancak virlis atiliminin
semptomlar gectikten sonra 3-4 hafta daha devam ettigi
bildiriimistir. Kiiglik ¢ocuklarda ise virlis atiiminin daha
uzun slre devam etmesi nedeni ile aile ici bulas
olabilecegi bildiriimektedir [22]. Virls, immin yetmezIigi
bulunan hastalarda uzun suren ve tedavisi zor olan
ishallere neden olmakta ve digki ile atiliminin sekiz ay
devam edebildigi belirtiimektedir. Tim yas gruplarini
etkilese de NoV enfeksiyonu 6zellikle gocuk ve yaslilari
daha cok etkilemektedir. Yasli hastalarin digkilarinda
virls konsantrasyonunun yuksek oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur [23, 24].

Bulagsma hizi yiksek olan NoV’larin yayilimi gida ve su
kaynakh olarak fekal-oral yolla, insandan insana,
kontamine cevre temasi veya yogun kusma olgularinda
hava yolu ile gerceklesmektedir [25-29]. Bir diger 6nemli
bir bulas yolu, kontamine sularda yasayan veya
yetigtirilen deniz kabuklularinin tuketimidir [30]. NoV
enfekte bireylerin digkilarinda yiiksek sayilarda (105-10%!
partikil/lg digki) bulunmakta ve bulastigi ylzeylerde
uzun slre dayaniklihgini surdurebilmektedir. NoV igin
minimum enfekte edici doz susa bagli olmakla birlikte
10-100 virus partiktli kadar az olduguna inaniimaktadir
[31].

Virulansi yliksek olan NoV 6zellikle hastane, okul, otel,
tatil bolgeleri, seyahat gemileri gibi kalabalik ve kapali
ortamlarda kolay yayilmakta ve bu ortamlarda salginlar
daha fazla gorilebilmektedir. Kapali ortamlarda yakin
temas, kontamine esyalar ve yetersiz hijyen
uygulamalari virls yayihmini kolaylastirmaktadir [14,
32]. NoV enfeksiyonlari yiin  her doéneminde
gorulebilmesine ragmen, kis ve bahar aylarinda daha
sik gorilmektedir [14, 33]. Su kaynakh NoV
kontaminasyonlari 6zellikle sehirlerde kisa surede buyuk
salginlara neden olmaktadir. Dinya’da ve Turkiye'de
bircok NoV salgini bildirilmigtir. Dinya’da 1995, 2002,
2006 ve 2008 yillarinda pandemi seklinde salginlar
rapor edilmigtir. Turkiye’de ise NoV salgini ilk kez 2008
yilinda resmi olarak rapor edilmistir [34, 35].

iki bin dokuz ile iki bin on iki yillar arasinda CDC'’ye
yapilan NoV salgin ihbarlarinin %78’inin gida kaynakl,
kalan bolimudnin ise gida disi oldugu rapor edilmistir.
Gida disi bulas kaynaklari; insandan insana, kontamine
cevre ve su olarak belirlenmistir. Bir kisim salginlarda
ise kaynak belirlenememistir [27]. Gidalarin Uretimi,
islenmesi ve hazirlanmasi sirasinda enfekte Kkisiler
araciligr ile kontamine oldugu bildirilmigtir. Salgin
nedenleri olarak en sik ¢i§ veya az pismis olarak
tiketilen gidalar; salatalar, salata sosu, yesil sogan,
domates, maydanoz, marul, bulgur, tostlar, kremalar,
pastalar, donmus gidalar, sivi gidalar (kontamine sularla
hazirlanan meyve sulari), meyveler, midye ve istiridye
gibi kabuklu deniz hayvanlari listelenmistir [36, 37].
insandan insana bulas ile ikincil atak olusmasi sonrasi
NoV salgin slresinin uzayabilecegi bildiriimektedir.
ikincil atak hizinin  %14-33 arasinda  degistigi
bildiriimektedir [7]. 2002 yilinda italya’da bir markette
satilan ¢ig midye kaynakli NoV salgininda atak hizinin
%79 dizeyinde oldugu bildirilmistir [38].
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NoV’un Influenza gibi yeni suslar sonucu 2-3 yilda bir
salginlara neden oldugu bildirilmektedir. NoV GGII susu
Dinya'’da en yaygin gorilen sustur. 2001 yilindan
itibaren NoV enfeksiyonlarinda agirlikli olarak GGIl.4
susu da tespit edilmeye baslamistir. Cin’de 2014-2015
yillarinda NoV GGII.17 ve Avrupa’da 2016 yilinda NoV
GGII.P16 ve GGII.2 suslari dominant suslar olarak tespit
edilmistir [39-44].

Bu bilgiler 1siginda NoV’un, diger AGE etkeni
virislerden bazi farkhlklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;
yetiskinlerin de etkilenmesi nedeni ile is-gii¢ kaybina
bagli ekonomik etkilerdir. insanlarda hastaligin en
belirgin semptomu kusmadir. Bunun sonucunda gevre
kontaminasyonu sonucu ikincil salginlar ve 6zellikle gida
hazirlanmasi sirasinda asemptomatik kigiler aracihgi ile
gidalarin  kontaminasyonu gerceklesebilmektedir. Bir
diger farklihk, farkh suslar ile enfeksiyon gelismesi
sonucu bagisikligin kisa streli olusmasidir.

Klinik

NoV’a bagh gelisen enfeksiyonlar akut, kronik,
asemptomatik ve nadiren gastrointestinal sistem disi
semptomlar seklinde gorulebilmektedir. Bu
semptomlarin boyun sertligi, 1s1ga duyarliik ve damar
icinde koagulasyon oldugu belirlenmistir [45]. NoV
enfeksiyonu en sik gastroenterit olgulari geklinde
goOrulmektedir. Bu olgularda bulanti, kusma, karin agrisi
ve ishal (sulu, mukussuz ve kansiz) en sik gorilen
semptomlardir. Bunlara ek olarak hastalarda ilk 24
saatte bas agrisi, kas agrisi ve hafif ates (38-39°C,
%37-45'inde) goriilebilir [22]. Inkiibasyon siiresi 24-48
saat arasinda olup, Klinik bulgular 12-72 saat
surmektedir [46]. NoV enfeksiyonu kiglk g¢ocuklar,
yashlar ve bagisiklik sistemi baskilanmig
(immunsupresif) kisilerde uzun surebilmektedir [47].

Tani, Tedavi, Korunma

Digkida NoV antijeni, %30-70 duyarlihdi ve %69-100
spesifikligi olan enzime bagh bagisiklik testi (enzyme-
linked imminsorbent assay, ELISA) kitleri kullanilarak
tespit edilmektedir [48, 49]. Molekuler ydntemlerin
gelismesi ile viris kapsid genin 5 bdlgesinden dizayn
edilen gercek zamanl polimeraz zincir reaksiyon (RT-
PCR) testi ile de NoV suslan tespit edilebilmektedir ve
bu test en ¢ok kullanilan test olarak bildiriimistir. RT-
PCR, konvansiyonel testlere gore daha kisa silrede
sonu¢ vermektedir. Ayni zamanda virls partikdl
miktarinin sayisal olarak belirlemesi de testin avantaj
olarak degerlendiriimektedir [50, 51]. Salginlarda etkenin
belirlenmesinde ELISA ve RT-PCR yontemlerinin birlikte
kullaniimasi dnerilmektedir [34].

NoV enfeksiyonlarinda ishal sonucunda su kaybina
baglh olarak kilo kaybi olmaktadir. Tedavide de asil olan
dehidratasyonun 6nlenmesidir. Bunun yaninda ribavirin
ve piperazin gibi etken maddeler iceren
antiviral/antinoroviral ilaglarin kullanimi ve antiadezyon
terapisi 6nerilmektedir [45, 52, 53].

Baslica bulagma vyolu gida ve su olan NoV
enfeksiyonlarinda gida guvenligi ve hijyen korunmada
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en 6nemli faktordur. Kisisel hijyen ve kontamine gevre
ile temas kontaminasyonlarda 6nem arz etmektedir.
Ozellikle gida hazirlanan yiizeylerin dezenfeksiyonunda
hipoklorit (%0.1) kullaniimasi 6nerilmektedir. Gida
hazirlayan kisilerin hijyen kurallarina uymalari gida
guvenligi agisindan 6énemlidir [44, 54].

KABUKLU DENiz URUNLERI VE NOROVIRUS

Gidalara bagl ortaya ¢ikan NoV salginlarina taze olarak
tiketilen sebzeler, meyveler, hazir gidalar ve istiridye
gibi deniz Urinleri neden olmaktadir. Gida kaynakli NoV
salginlarinin %33’Gnun lifli sebze, %16’sinin meyve ve
%13’tnun deniz kabuklulari kaynakli olarak gerceklestigi
tespit edilmistir [14]. NoV enfeksiyonlarinin ortaya
cikisinda deniz Urtnleri 6nemli rol oynamaktadir. Deniz
artnlerinin viras ile kontaminasyonu (i) deniz Grdnlerinin
bulundugu/yetistirildigi sularin insan ve hayvan atiklari
ile kontamine olmasi ve (ii) enfekte kisiler tarafindan
yiyeceklerin hazirlanmalari ve servis edilmeleri sirasinda
meydana gelen kontaminasyon olmak lzere baslica iki
sekilde meydana gelmektedir [55]. Deniz kabuklular
icinde bulunduklari suyu filtre ederek beslenmektedirler.
Bundan dolayi deniz kabuklularindaki viris miktarinin
icerisinde bulunduklari sudan 100-1000 kat fazla
olabilecegi ve tiketimleri sirasinda insanlarin virls
kokteyline maruz kalabilecegi bildirilmigtir [56]. Le
Guyader ve ark. [57] istiidye kaynakli NoV
salginlarinda, hastalar ve istiridyelerde benzer virlsi
tespit etmiglerdir. Ayni ¢alismada NoV’nin insanlarda
oldugu gibi istiridye dokularina da karbonhidrat bagi ile
baglandiklari hipotezi, immunohistokimyasal ydntemle
NoV  partikGlinin istiridyenin  Crassostrea gigas
glikanina baglandiginin belirlenmesiyle dogrulanmigtir.
Yapilan galismalarda GGI-1  susunun  sindirim
divertiklline insan kan yizey antijenine (human blood
surface antigen, HBSA) benzer karbonhidrat bagi, GGII-
3 ve GGIlI-4 suslarinin sindirim, solungag ve kabuk dahil
tim dokulara sialik asit bagi [58] ile baglandigi
belirlenmistir. istiridyelerde, NoV’nin pasif siizmeyle
degil aktif olarak karbonhidrat baglari ile toplandigi
belirlenmistir. Bu baglanmanin, GGI-1 susunda lektin ve
anti-kan A grubu antikoru ile inhibe oldugu bildirilmistir
[57]. Deniz Urunleri kaynakli NoV salginlarinda virus
partikdl miktarinin az oldugu durumlarda bile enfeksiyon
gelistigi ve deniz kabuklularinin sindirim divertikillerinde
(digestive diverticula) NoV GGIl ve GGI tespit edildigi
rapor edilmistir [59].

Tarkiye denizlerinde avcilig yapilan deniz
kabuklulari/yumusakgalar endustriyel ve insan
tiketimine sunulmaktadir. Tarim ve Orman Bakanhginin
istatistiklerine gore Akivades ve kum midyesi 20.937
ton/yil, deniz salyangozu 10.354 ton/yil gikarilarak
endustride kullaniimaktadir. Denizlerden 78 ton/yil Kara
midye (Mediterranean mussel) insan tuketimi igin
cikarilmaktadir [60, 61].

Diinya’da Kabuklu Deniz Uriinlerine Bagh Geligen
NoV Salginlari ve Epidemiyolojisi

NoV enfeksiyonlarinin en sik goérilen bulasma yolu
kontamine gidalarin tiketimidir. Gida kaynakli bulasma;
kontamine 6zellikle de kanalizasyon ile kontamine olmus
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sularda yetisen/yetistirilen deniz kabuklulari [14, 55, 56,
62-64] veya kontamine sularla sulanan
meyve/sebzelerin tiketimleri ile gergeklesmektedir.
Temiz sularda yetisen/yetistiriien kabuklu deniz
Urdnlerinin  tiketim igin islenmeleri, paketlenmeleri,
servis edilmeleri sirasinda da Urunler hasta kisiler
tarafindan NoV ile kontamine edilebilmekte ve salginlar
gerceklesebilmektedir [65, 56, 65]. Bu bulasma sekli
hasta kisiler tarafindan hazirlanan diger gidalarin
tiketimi icin de gegerli bir durumdur [56]. Kabuklu deniz
Urtnlerinin dretiminin yapildigi yerin kanalizasyon desar;j
orani, atikk su aritma etkinligi ve uzakligi, bdlgede
yasayan insan yogunlugu ve yagis miktarinin artmasiyla
su akis hizinin artmasi kirlenmeyi arttiran faktorler
olarak rapor edilmektedir. Ayni zamanda suyun
tuzlulugu ve sicakhiginin da midye ve istiridye gibi
kabuklu deniz Urunlerinde NoV bulunma miktarini
etkileyebilecegi bildiriimektedir [63-65]. Gida kaynakl
NoV salginlarinin  yarisinin enfekte gida Ureticisi
kisilerden kaynaklandidi ifade edilirken %83’Un0n ticari
olarak hazirlanan gidalar araciligi ile meydana geldigi
bildiriimektedir. Salginlarin, gida Ureticilerinin egitimi ve
deniz kabuklularinin Uretimindeki proseslerde yapilacak
dizenleme ve oOnlemlerle engellenebilecegi ifade
edilmektedir [14].

Bellou ve ark. [62] 1980-2012 vyillari arasinda kabuklu
deniz Urdnlerine bagh olarak bildirilen salginlar
incelemisler ve salginlarin blyidk c¢ogunlugunun NoV
(%83.7) ve Hepatit A virls’l (%12.8) kaynakli oldugunu
rapor etmislerdir. Salginlarin %58.4’Unin taze istiridye
ve %3.0’Unin dondurulmus istiridyeden kaynaklandigi
ve en sik Dogu Asya, Avrupa, Okyanusya, Avustralya,
Afrika kitalarinda yasandigi tespit edilmigtir. Deniz
ardnlerinin - gok  tuketildigi  Japonya  salginlarin
%63.7’sinin gorildugu ulke olarak bildirilmistir. Kabuklu
deniz udrdnlerinin  kontamine sularda yetismesi veya
yetistiriimesi ile bu Urlnlerin az pisirilmesinin salginlarda
baslica bulasma yolu oldudu yazarlar tarafindan ayrica
ifade  edilmigtir  [62].TUrkiye’de  kabuklu  deniz
arinlerinden midyelerde NoV varliginin belirlenmesine
yonelik izmir korfezi ve istanbul bogazinda yapilan iki
calismada sirasiyla %30 (9/30) [5] ve %4.5 (GGlI-
4susu) [66] prevalansta NoV tespit edildigi bildirilmistir.
Bu calismalarda halk sagligi agisindan az pismis midye
tuketiminin  hastaliklara yol acabilecedi ve risk
olusturdugu rapor edilmektedir [5, 66]. Amerika'da
yapilan bir ¢alismada [63], 1973-2006 yillari arasinda
bildirilen deniz drdnlerine bagl 188 adet salginin
yumusakcgalar  (istiridye, deniztaragi vb.), deniz
kabuklulari (yenge¢ vb.) ve balik kaynakl oldugu
bildirilmistir. S6z konusu salginlarin %21.3’Unde hastalik
etkeninin virls oldugu ve en fazla NoV kaynakl
enfeksiyonlarin  goérildugu ifade edilmigtir.  Birlesik
Krallik'ta yapilan bir galismada [65], kontamine gida
tuketimine bagli olarak sekillenen NoV vakalarinin %3-
11 arasinda gergeklestigi ve kontaminasyon kaynagi
gidalarin %16’sinin istiridye oldugu belirtiimistir. Calisma
sonunda arastirmacilar, midye gibi pisirilerek tiketilen
deniz kabuklularinda NoV’un inaktive oldugu ancak
istiridye gibi ¢ig tuketilen kabuklularin halk saghgi
acisindan risk olusturdugu sonucuna varmiglardir [65].
Bu calismayi dogrular nitelikte olan bagka bir ¢calismada,
Fransa ve italya’da 2005 yilinda gériilen AGE salgininin
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kaynaginin NoV GGI-4 ve GGII-4 ile kontamine olmus
istiridyeler oldugu tespit edilmistir [67]. Baska bir
calismada ise Avrupa’da paketlenmis olarak satilan
istiridyelerin %9’'unda NoV tespit edildiji ve mevsime
bagh sicakhk artigi ile NoV etkinliginin arttigi rapor
edilmistir [68].

Gida kaynakli NoV’un dinya genelindeki genogrup
skalasinin belirledigi bir calismada [69]; global olarak
gida kaynakh salginlarin %14’inde etkenin NoV oldugu
bu salginlarin = %10°unun  GGII-4, %27’sinin diger
genogruplardan ve %37’sinin GGII-4 ve diger
genogruplarin karisimindan meydana geldigi bildirilmistir
[69]. Fransa’da 2012 yilinda bir bakimevinde ortaya
cikan NoV salgininda hem klinik 6rnekler, hem istiridye
ve hem de istiridyelerin Gretim bdlgelerinde tespit edilen
NoV suslarinin benzer oldugu bildirilmistir [70]. Glney
Kore’de 2013 yilinda bir okulda istiridye kaynakli
salginda insan ve istiridye drneklerinde NoV GGII tespit
edilmigtir [59, 71]. Kabuklu deniz Grunleri kaynakli 2009-
2014 yillari arasinda bildirilen viral AGE salginlarinda
tespit edilen NoV suslarinin filogenetik analizi sonucu
klinik ve gida orneklerinde %100 Kkorelasyon
gorulmustur [72]. Bu ve benzeri galismalar kabuklu
deniz drlnlerinin gida kaynakli AGE salginlarinda,
Ozellikle viral etken olarak NoV’nin halk saghgi riski
olusturdugunu géstermektedir.

NoV’nin ¢evre kosullarina dayanikhhdinin test edildigi bir
calismada, NoV ile kontamine edilen yeralti suyunun 61
guin sonra denekleri ekfekte edebildidi tespit edilmistir.
Ayni calismada NoV’nin dondurulmus (<-20°C) ve
sogutulmus gidalarda (<10°C) alti aya kadar
enfeksiyozitesini koruyabildigi ifade edilmektedir [54].

NoV kaynakli enfeksiyon hastaliklarinin tanisinda PCR
kullanilmaktadir. Konvansiyonel ve RT-PCR
yontemlerine ek olarak kontamine deniz kabuklularinda
virisu belirlemede duyarhhidr daha yiksek olan RT-
Booster PCR yontemi de tavsiye edilmektedir [73].

Korunma Onlemleri

Avrupa birligi duzenlemelerinde (EC 91/492) kabuklu
deniz Urdnlerinin  yetistiriimesi icin  kullanilan sular
mikrobiyolojik kalite agisindan Ug sinifta
incelenmektedir. Ancak s6z konusu siniflandirmada
suyun mikrobiyolojik kalitesi Esherichia coli (E. coli)
velveya toplam fekal koliformlarin sayisina bakilarak
degerlendiriimekte olup virlis kontaminasyonu agisindan
bir degerlendirmeyi icermemektedir [74]. Bakterilerin
enterik virGslerin  varliginin yeterli bir gostergesi
olmadiklari ve Avrupa Birligi dizenlemelerine uygun
kabuklu deniz Urlnlerini tiketenlerde ¢ok sayida virlis
enfeksiyonunun meydana geldigi literatlrde
bildirilmektedir [75]. Yine kabuklu deniz Grinlerinin
yetigtirildikleri sulardan avlanmalari/toplanmalari 6ncesi
temiz sulardan gecirilmesi, 1sil isleme maruz birakiimasi
veya depurasyon iglemi uygulanmasi mikrobiyal Kirlilik
diizeyinin azaltiimasinda 6nemlidir [56]. Depurasyon
islemi sirkilasyon tankinda bulunan kabuklu deniz
Urtnlerinin Gzerinden dezenfekte edilmis (ultraviyole,
ozon vb. uygulamalarla) suyun sirkule edilmesi islemidir.
Ancak uygulanan s6z konusu islemlerle bakteriler daha
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hizli bir sekilde tasviye edilmektedir [56, 75]. Schwab ve
ark. [76] tarafindan yapilan bir galismada 48 saatlik
depurasyon isleminde E. coli sayisinda %95'lik bir
azalma belirlemisken NoV’nin sayisinda sadece %7
oraninda azalma oldugu tespit etmistir. Konu ile ilgili
olarak yapilan baska bir galigmada Polo ve ark. [77],
Venerupis pullastra ve Akdeniz midyelerinde (Mytilus
galloprovincialis) hepatit A viris’u ile NoV genogruplari |
(GGI) ve Il (GGIl)nin uzaklastinimasi igin 7 gln
uygulanan depurasyonun isleminin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada her iki kabuklu deniz
hayvaninda da yedi ginin sonunda butlin virlslerin
bulundugu ancak en g¢ok NoV GGI'in bulundugu
belirlenmistir. Bu bilgilerin yani sira kabuklu deniz
Urtnlerinin dinya genelinde geleneksel tiketim sekilleri
(cig ya da c¢ok az pismis, virUslerin ¢cogunlukla biriktigi
sindirim organlariyla beraber bitin olarak tiketimleri)
kabuklu deniz urinlerini yiksek riskli bir gida grubu
haline getirmektedir [77]. Bu nedenlerle kabuklu deniz
artnlerinin yetistigi/yetistirildigi sularin fekal
kontaminasyon agisindan izlenmeleri ve tiketim oncesi
bakteriyel/viral ~dekontaminasyonu saglayacak 6n
islemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Kabuklu deniz Urdnlerinde mikrobiyal patojenlerin
(bakteri ve virlslerin) ortadan kaldinimasi igin
depurasyon, pisirme ve isil pastérizasyon, dondurma,
Isinlama ve yuksek basing uygulamasi gibi farkl
metotlar  kullanilabilmektedir. Ancak sdzu edilen
metotlarin  hig  biri  Grinin  duyusal 6zelliklerini
etkilemeden toplam virls inaktivasyonunu garanti
edememektedir. NoV dekontaminasyonu agisindan en
etkili metot kabuklu deniz Grlnlerinin pigiriimesidir [78].
Kabuklu deniz urlnlerine uygulanacak 90°C’de en az 90
saniyelik 1sil islemin NoV dekontamimasyonu agisindan
yeterli olacagi bildirilmistir [79]. Deniz kabuklularinin
buharda pigiriimesinin de salginlara katkida bulundugu
ifade edilmektedir [63]. Zira yapilan bir calismada
midyelerin 3 dakika sure ile kaynatilmasi sirasinda i¢
sicakligin 90°C’ye c¢iktigi ancak ayni slrede yapilan
buharda pigirme isleminde i¢ sicakhigin ancak 63°C’ye
ulastigi belirlenmigtir [80]. Kabuklu deniz Uriinlerinde
mikrobiyal dekontaminasyon icin kullanilan isil olmayan
metotlardan  birisi  yiuksek basing uygulamasidir.
istiridyelerin dezenfeksiyonu igin yliksek basing iglemcisi
ile 3 dakikahk 275-300 MPa basing uygulamasinin
istiridyenin ¢ig tat ve dokusunu, dolgun ve sulu yapisini
korudugu ve kismi protein denatlirasyonundan dolayi
hafif pismis bir gérinim verdigi bildiriimektedir [78].
Ancak uygulamanin etkinliginin iglem sicakhgi, tuz
konsantrasyonu, matriks kompozisyonu gibi faktorler ile
viristin bagl oldugu genetik grup ve alt tlrlerine bagh
olarak degisim gosterdigi belirtimektedir. Ornegin
istiridyelerdeki insan NoV’nin kedi (feline calicivirus,
FCV) ve fare (murine norovirus, MNV-1) NoV’lerine gore
yuksek basing islemine daha dayanikh oldugu rapor
edilmektedir [78]. Virls dekontaminasyonunda kullanim
potansiyeline sahip metotlardan biri olan ultraviyole i1sin
uygulamasi islemin yalnizca ylzey uygulamalarindaki
etkinligi nedeniyle kabuklu deniz Urdnlerinde sinirh
kullanim alani bulabilecektir. Literatiirde farkli dozlarda
iyonize radyasyon (gama isinlart) uygulamalarinin viris
dekontaminasyonu igin kullanim potansiyelini gosteren
calismalar [81, 82] bulunmakla birlikte konu ile ilgili daha
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fazla calismanin yapilmasi gerekli gortlmektedir.
Dondurulma ve ¢ézindurme iglemlerinin virls yukunu
onemli dizeyde dusurmedigi ve hatta 20 il
dondurulmus olarak bekletilen NoV ile kontamine digki
orneklerinde ¢ozindirme sonunda RT-PCR ile ylksek
seviyelerde (6,2 x10° g digki) NoV tespit edildigi
bildirilmektedir [78]. Richards ve ark. [78] viral
dekontaminasyonun saglanmasi igin ilave avantajlar
saglayacagi disuncesiyle (i) temiz sularda uzun sire
bekletmenin ardindan yilksek basing uygulamasi, (ii)
pastorizasyon sonrasi dondurma veya (iii) depurasyon
sonrasi orta dereceli pigirme islemi gibi kombine
metotlarin kullanimini 6énermektedir. Ancak viruslerin
enfektif ~ dozlarinin  ¢ok  disik olmasi, viral
dekontaminasyonun ¢ok sayida cevresel faktor
tarafindan etkilenmesi, etkinin genogrup ve alt tirlerde
farklilk gosterebilmesi gibi sinirlayici faktorler nedeniyle
kabuklu deniz Urlnlerinde virGsler agisindan gida
glvenliginin  saglanabilmesi igin  konu ile ilgili
¢alismalarin surdurdlmesi zorunlu gérilmektedir.

Kabuklu deniz Urlnlerinin tiiketimine bagh viral AGE
salginlarinin  dnlemesine yonelik olarak “erken uyari
sistemi” olusturulmasi 6nemlidir. Konu ile ilgili olarak
istiridyelerle yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, erken
uyariy! olusturabilmek igin istiridye yatak derinligi, su
sicakhgi, yagis, ruzgar ve suyun tuzluluk orani gibi
parametrelere goére NoV salgin risk tahmin metodu
(Noroviris  Outbreak Risk Forecasting, NORF)
gelistirmiglerdir. Bu metot ile 1994-2014 yillari arasinda
gorulen salginlarin risk tahmin degeri 0.5-0.6 olarak
belirlenmigstir. NORF modelinde salgin tahmini 0.5-0.6
degerlerinin Uzerine giktiginda, salginin meydana gelme
intimalinin arttigi belirtiimistir. Arastirmacilar tarafindan
bdyle bir durumda salginlarin énlenmesi igin istiridye
yataklarinin kapatilmasi énerilmektedir [83].

Gida isletmeleri  kaynakli  viral  enfeksiyonlarin
Onlenmesi, ancak igletme ve personel agisindan hijyen
ve sanitasyon standartlarinin  yiUkseltimesi ile
gerceklestirilebilir [84]. Bu amacla personelin el
temizligine 6nem verilmesi, antiviral etkili ylizey ve el
dezenfektanlari  kullaniilmasi ve virGsle enfekte
personelin potansiyel bulasma kaynagi olmasindan
dolayi enfeksiyon suresince ve sonrasindaki belirli bir
surede calistinimamasi gereklidir [34, 85]. Gida
isletmelerinde ¢alisan personelin elleri  virUslerin
yayllmasinda en 6nemli araglardan biridir. Bu nedenle
ellerin uygun sekilde temizlenmesi ve dekontamine
edilmesi 6nemlidir. Ellerin dogru bigimde dekontamine
edilmesinde dikkat edilmesi gereken baslica hususlar, (i)
personel egitimi, (ii) etkili bir el dezenfektani kullanimi ve
(i)  ellerin  dizenli olarak temizlenmesi ve
dekontaminasyonudur [86]. Ayni sekilde isletmenin ve
isin niteligine goére uygun sekilde eldiven kullanimi da
viral bulagsmalarin 6nlenmesinde etkili olabilir. Gida
isletmelerinde cgaligan personelin el hijyeni konusunda
egitimesi  oldukga  &énemlidir.  Ornegin,  ellerin
yikanmasindan sonra kurutulmamasinin eller tzerinde
kalan kalinti nemin, virtslerin transferinde énemli bir rol
oynayacag! ifade edilmektedir [87]. Ornegin ellerin su ve
sabunla yikanmasindan sonra kurutulmasi durumunda
ellerdeki Rotaviriis’in %77, sicak hava ile kurutulmasi
durumunda %92, kagit havlu ile kurutulmasi durumunda
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%87 ve el havlusu ile kurutulmasi durumunda %80

oraninda azaldigi rapor edilmektedir [86].
SONUGC

Dinya’da deniz urlnleri bakteriyel ve viral kaynakl
salginlar olusturma potansiyelleri agisindan énemli bir
yere sahiptir. Avrupa ve Asya'yl birbirine baglayan
Anadolu yarimadasinda bulunan Tirkiye, U¢ tarafinin
denizler ile cevrili olmasi nedeni ile uluslararasi turizm
agisindan 6nemli bir konumdadir. Turist ishali olarak da
bilinen NoV enfeksiyonu; gidalarin tretimi, islenmesi ve

servisi sirasinda kontamine olmasi ile ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle, gida ve su kaynakh
salginlar  Ozellikle turizm bdlgelerinde  ekonomik

kayiplara neden olabilmektedir. Turkiye’de cogunlukla
su kaynakh NoV salginlari goérilmesine kargilik, turizm

bolgelerinde ve sahil sehirlerinde kabuklu deniz
arinlerine bagli salginlarin gorilebilecegi goéz ardi
edilmemesi gereken bir husustur.

Cevre kosullarina oldukga direngli olan NoV’nin

patojenitesi son derece ylksektir. Midye gibi kabuklu
deniz canlilari suyu filtre ederek sudaki virlsu
blnyelerinde konsantre etmeleri nedeniyle viral
bulagmalar agisindan surekli izlenmesi gereken deniz
Urunleridir. Kabuklu deniz urGnlerinde NoV prevalans
arastirmalari  liman ve kiyr seridinin  temizliginin
izlenmesi agisindan 6nemli bir gostergedir. Turkiye'de
kiyt - sularinin  viral kontaminasyon potansiyelinin
izlenmesi ve boylece turistik bolgelerde gorilebilecek

salginlarin  6nlenmesi icin daha fazla arastirma

yapiimalidir.
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Gida, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren, hayatin devamlilidi i¢cin en énemli kaynaklardan biri olmustur.
Gegmisten gunumuize kadar, gidanin guvenligini saglamak, onu iyi sekilde muhafaza edebilmek ve yeterince
Uretebilmek hayatta kalmanin anahtar kosulu sayiimistir. Gidaya ve tarima verilen bunca éneme ragmen, giinimizde
insanlik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kiresel 1sinma, asiri nifus artisi, plansiz ve hizli kentlesme, tahrip edilen
tarim ve orman arazileri gibi pek ¢ok sorun gida guvenligini tehdit etmektedir. $u anki durumun devam etmesi
durumunda, bu tehdidin gelecekte artarak ciddi bir soruna donusebilecedi dngoérilmektedir. Bu ¢alismada, dinya
nifus artisinin, su kaynaklarinin, kiresel 1sinmanin, bilisim ve gelecedin mutfaklarinin, degisen kultirlerin,
nanoteknolojinin, modern biyoteknolojilerin, gen teknolojilerinin ve yeni gida uretim teknolojilerinin yakin gelecekte
gida ve tarim sektorlerine olasi etkileri Uzerine yapilan arastirmalar ve 6ngoruler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Tarim, Gelecek, Gida guvenligi, 2050

Foresights for Future of Food: The Year 2050
ABSTRACT

Food has been one of the most important sources for human life since the beginning of humankind. Food security, its
storage in the best conditions and producing it adequately are the key factors for survival of humans. Even superior
priority has been given to the supply of food and agricultural crops, some of recent human activities such as global
warming, excessive population increasing, unplanned and rapid urbanization, destroyed agricultural and forest lands
etc. are threatening food security, and if trends continue, this threat could be increased and be a serious problem for
human survival on earth. In this study, increase in global population, future of water sources, global warming,
informatics and future of kitchen, cultural changes, nanotechnology, modern biotechnologies, gene technologies and
new food production technigues and their near future applications and foresights about them were reviewed.

Keywords: Food, Agriculture, Future, Food security, 2050

GIRIS halen niifustaki artis, “Gida Giivenligini” diinyanin yakin
gelecekteki en o6nemli sorunu olarak kargimiza

Gida sektori topraktan endustriye, gunlik hayatimiza cikartmaktadir [1]. Birlesmis Milletler tarafindan 2015

akseden, diger tim sektorlerle iligkisi olan, en dnemlisi yiinda yapilan galigmaya goére [2] Dinya nufusunun

de iklimsel etkenlerden en fazla etkilenen alanlardan 2050 yilinda 9.7 milyar, 2100 yilinda ise 11.2 milyar

birisidir [1]. Dlnyada tarimsal Uretimdeki gelismeler olmasi beklenmektedir.

Malthus’un belirttigi gibi ntGfusun geometrik, Gretimin ise

aritmetik artis gosterecegine ve 20. yizyilda insanlarin Bitkisel Gretime uygun verimli topraklarin son sinirina

ac¢ kalacagina iligkin teorisini dogrulamamistir. Ancak, gelinmis olmasi nedeniyle, artan nifusla birlikte kisi
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basina disen tarimsal alan miktari azalmaktadir.
Topraklarda tuzlanma, alkalilesme, asitlesme, mineral
besin elementi eksikligi, kirlenme, erozyon, sikisma ve
organik madde kaybi gibi kimyasal ve fiziksel problemler
bulunmaktadir. Yapilan tahminlere gore bitkisel Uretim
altindaki 1.47 milyar hektar topragin %38'i bozulma
surecindedir. Bu silreg, nifus baskisi nedeniyle tarim
alani agmak igin tropik yagmur ormanlarinin yakiimasi
ve su kaynaklarinin kirletiimesi ile daha da olumsuz bir
eksene oturmustur [1].

Oniimiizdeki 6 yil icinde, bitkisel uretimdeki gibi,
hayvansal uretimde de artis beklenmektedir. 2020
yilinda et ihtiyacinin 2003 yilina oranla %58’lik bir artisla
327 milyon tona c¢ikacagl tahmin edilmektedir. Bu
nedenle yem hammaddesi olarak Uretimine en fazla
gereksinme duyulacak tahilin misir olmasi
beklenmektedir [1].

DUNYA NUFUSU

1600'de 500 milyon civarinda olan dinya nufusu,
1750’de 750 milyonun Ustine ¢ikmig, 1950°de 2.5 milyar
olmustur [3], 2015 yili itibariyle bu sayi 7 milyari asmis
(7.349.472.000) durumdadir [2]. 2050'de Diinya
nifusunun orta dizey projeksiyona gore 10 milyara
yakin olmasi beklenmektedir [2]. Bu yuzyilin ortasina
kadar dunya nifusunun Ggte ikilik kisminin kentlerde
yagsayacagl tahmin edilmektedir. Oniimiizdeki yillarda
kirsal yoksullugun kentsel yoksulluktan daha yaygin

12000000

olmasi beklenmektedir. Glinimuzde, bir milyar insan
yetersiz beslenmektedir ve FAO’nun tahminlerine gére
2050’de dinya nufusunu besleyebilmek igin Uretimde
%70’lik bir artis gerceklesmek zorundadir [4]. Sekil 1'de
Dinya nufusunun gecmisten gunimize ve tahmini
olarak yakin gelede kadar olan degisimi gosterilmigtir.

DUNYA NUFUSUNUN YASLANMASI

Il. Dinya Savasi sonrasindaki “bebek patlamasi” (baby
boom) doéneminde [5] dinyaya gelenlerin 6nceki
donemlere gére daha az dogurgan olmasi, ayrica, tip ve
saglik alaninda olan gelismelerin yaninda ekonomide de
olan gelismeler nifus artis hizinda azalmaya neden
olmustur [6]. Bu durumda genel niifus iginde yasli nifus
oraninin artmasina yol agmakta ve dinyamizin giderek
demografik yaslanma sireci igerisine girmesine sebep
olmaktadir [6].

Sekil 2 ve 3'te gunimuiz Dinyasinda bulunan ve
gelecekte Dinya genelinde gergeklesecegi dusunilen
nifus yas piramitleri gosterilmektedir. Bu yas
pramitlerine  gbére  yasli nufusunun artacagi
ongorulmektedir. Yapilan baska bir galisma da [7] 2000
ile 2050 yillar arasinda yash nifusun %135 oraninda
artacagi belirtiimektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
gelecekte 6zelikle yashlara yonelik gida pazari hacminin
artmasi ve bu pazarin buydmesi ihtimali ylUksek
gOrulmektedir.
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Sekil 1. Tarih boyunca ve gelecek zamanda olmasi tahmin edilen Diinya nifusu [2, 8].

KURESEL ISINMA, iKLiM DEGiSIMi VE CEVRESEL SORUNLAR

Bugtn gevreyle ilgili acil sorunlar sunlardir; asiri niifus artigi, ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel i1sinma, tirlerin yok
olusu, genetik cesitliligin kaybolmasi, asit yagmurlari, nukleer kirlenme, tropikal ormanlarin yok olmasi, yuksek
ormanlarin ve sulak alanlarin yok edilmesi. Ayrica, toprak erozyonu, ¢ollesme, sel baskinlari, kitlk, gollerin, derelerin
ve irmaklarin yagmalanmasi, yeralti sularinin gekilmesi ve kirlenmesi, sahil kenarindaki deniz sularinin ve haliglerin
kirlenmesi, mercan resiflerinin tahribati, denizlere petrol dokilmesi, balikgilikta agiri avlanma, deniz doldurularak
kazanilan topraklarin genislemesi, zehirli atiklar, boceklerin ve zararli bitkilerin élduriimesinde kullanilan ilaglarin
zehirleyici etkileri, kentteki asiri kalabaliklagsma, yenilenemez kaynaklarin tikenmesi c¢evre ile ilgili diger énemli
sorunlar olarak sayilabilir [3]. Belirtilen durumlarin gogu topragi, ¢cevreyi ve dolasiyla da gida Uretimini ¢esitli sekillerde
etkilemektedir. Kiresel iIsinmanin 2°C artmasi, gunimuizdeki gida sistemlerinin limitlerini zorlayacaktir ve bu ytzden
tarim ve gida ile ilgili politikalarda koklU bir revizyona gidileceg@i dngoérilmektedir [10].
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Sekil 3. 2050’de Diinya’da olmasi beklenen niifus yas piramidi (koyu renkli bolge: erkekler, agik renkli bolge:
bayanlar) [9].

CEVRESEL KAYGILAR
Ozon Tabakasinin incelmesi

Ozon tabakasinin incelmesi sonucu Dinya’da yasayan
canlilar Gunes’ten gelen zararli 1sinlara daha ¢ok maruz
kalmaktadir [11]. Bu durum Dunya’da yasayan canlilari
ve ekosistem yapisini etkilemektedir. Ultraviyole
Isinlarinin yogunlugundaki artig, canlilarda aktif oksijen
tirevlerinin Uretilmesine, serbest radikallerin
olusmasina, DNA hasarina ve bitkiler i¢in fotosentezin
kismi olarak engellenmesine sebep olmaktadir. Bunun
yaninda ultraviyole radyasyonu, ekosistem seviyesinde
tirlerin  rekabet dengesini, simbiyotik iligkilerini,
biyojeokimyasal doéngulerini ve fitoplankton verimliligini
etkilemektedir [12]. Ozon azalimina bagh UV-B
radyasyonundaki artis, topraktaki mikroorganizmalarin
O0limlne sebep olmakla birlikte, tarimsal Urlnlerin ve
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topragin  verimliligini  dasurmektedir [12]. 2050’de
atmosferdeki ozon konsantrosyonunun artarak 60
ppb’ye cikacag tahmin edilmektedir. Buna ek olarak,
atmosferdeki ozon konsantrasyonunun artisinin bitkilerin
verimliligi Gzerinde %5 ve daha fazla seviyede verim
kaybina yol agacagi 6ngoérilmektedir [13].

Sera Gazi Artisinin Neden Oldugu Kiiresel Isinma
ve lklim Degisikligi

Uluslararasi arenada iklim degisikligi konusu ilk defa
1979 yilinda gergeklestirilen Diinya iklim Konferansi ile
giindeme gelmistir. iklim degisikligi alaninda déniim
noktasi olarak kabul edilen gelisme ise Birlesmis
Milletler Genel Kurulu’nun 6 Aralik 1988 tarihli karari ile
iklim degisikligini insanhgin ortak kaygisi olarak (climate
change as a common concern of mankind)
nitelendirilmesi ve Hikimetlerarasi Iklim Degisikligi
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Paneli (IPCC)nin olusturulmasinin kabul edilmesidir
[14].

Kiresel 1sinma, insan aktivitesi sonucu sera etkisi yapan
gazlarin atmosferdeki oranlarinin hizla artmasidir.
Sanayi Devrimi ile artan insan aktivitesi, gelisen
teknolojinin hizla yayginlasmasi ve yasam standardinin
yukseltiimesi g¢abalari, atmosferde sera etkisi yapan
gazlarin miktarinda gereginden fazla artmaya neden
olmustur. Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
sera gazlarinin hizla artmasiyla meydana gelen durum
kiiresel 1sinmadan kaynakli olarak basta insan olmak

Uzere bitki ve hayvan tirlerinin yasamini tehdit etmeye
baslamistir [15]. Sekil 4'te havanin karbon dioksit
salinim miktarinin 2050 yilina kadar olabilecek tahmini
degisimleri gosterilmistir. Grafik incelendiginde, 50 yil
icinde  ciddi bir  artisin  olabilmesi durumu
ongorulmektedir. Artisin bu hizda ve miktarda devam
etmesi halinde gida guvenliginin tehlike altina girecegi
sdylenebilir. Dunya iklim sistemindeki bu ani, asiri ve
sert degisimlerin 30-40 yil sonra tarim yapilacak toprak
kalitesini olumsuz olarak ve Onemli derecede
etkileyecegi tahmin edilmektedir [15].
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Kuresel isinmanin etkileri giderek arttigina goére bir sire
sonra kutuplardaki tim buzullar erididinde deniz
seviyesinin hizla ylikselecegi tahmin edilmektedir. Deniz
seviyesinde ve altinda topraga sahip olan Hollanda,
Almanya, Danimarka gibi Ulkelerin topraklarinin deniz
sulariyla kaplanacag ve tuzlanacagi icin
verimsizlesecegdi dusunulerek bunun da gida Uretimini
azaltacagi ve belki de dinyada aglik krizine neden
olabilecedi dugunilmektedir [15]. Ancak, kiresel 1sinma
tamamen olumsuz etkilere sahip bir durum da degildir.
Ornegin, CO: konsantrasyonu artigsinin olumsuz etkileri
gibi, olumlu bir takim etkileri de bulunmaktadir. Yapilan
bir galismada, glincel CO2 konsantrasyonu kosulunda,
kislik bugday ve misir verimlerinin 2020, 2050 ve 2080
ylllarinda artacagi, kislik bugdayin vernelizasyon
suresinin ve toplam bitki gelisme stresinin kisalacagini,
CO2 konsantrasyonunun tek basina artmasinin misir
gelisimini ve verimi etkilemeyecegi 6ngorilmektedir [17].

Kuresel Isinmanin Dinya iklim sisteminin
termodinamigini  degistirmesi  beklenmektedir  [18].
Ornegin, artan sicakliklar buharlasma hizinin artmasina
ve boylece bitkilerin terleme hizinin artmasina neden
olabilecektir [18]. Artan sicakliklarla birlikte boceklerin
biyume hizinda artis meydana gelebilecektir [19].
Boceklerin bluyime hizinin artmasi ile birlikte, 6rnegin
Amerika Birlesik Devletleri’nde %25 ile %100 arasinda
tarimsal Grlin kayiplarinin meydana gelebilecegi tahmin
edilmektedir [18]. Ek olarak, sicakhk artislari
mikotoksinlerin  artisina  sebep olarak, olumsuz
durumlara yol agabilecektir [20]. Ancak, ginumuizde bu

2030

2040 2050 20860

Yillar
Sekil 4. 2010-2050 yillari arasinda havanin kiresel karbon dioksit konsantrasyonu Uzerine projeksiyon [16].
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ve benzeri olumsuz etkilerin farkina varimistir. Bu
sebeple, politika yapanlarda cesitli 6nlemler almaya
baslamiglardir. Ornegin, 2015 yilinda gergeklesen G7
Zirvesi'nde, liderler 2100 yihina kadar kiresel
ekonominin “karbonsuzlastiriimas|” (zerine prensipte
anlasmistir [21]. Boylelikle, gelecekte karbon salinimina
neden olan fosil yakit kullaniminin da azalacadi tahmin
edilmektedir.

Gelecekte Suyun Durumu

Canlilarin yagsam surecinin her déneminde beslenme,

dolasim, solunum, bosaltim, Ureme gibi yasamsal
faaliyetlerinin gergeklesebilmesi icin su, elzem bir
maddedir. Ote yandan su, yasam ortaminin

olusmasinda temel O6gelerden biri oldugu gibi ayni
zamanda kendisi de bir yagsam ortamidir. Yasam igin
olmazsa olmaz 6n kosullardan biri olmasi nedeniyle,
suyun yasam ortaminda bulunmasi ve kalitesi son
derece 6nem tasir [22]. Su, yalnizca hayatimizi devam
ettirmemiz igin gerekli bir madde degil, ayni zamanda
medeniyetin ve kalkinmanin da kaynagidir. Zira
medeniyete ev sahipligi yapan butin uygarlklar ilk
yerlesim yerlerini su kaynaklarinin yaninda segmistir.
Kalkinmada basari elde ederek onci hale gelen
toplumlar da, suyu endustriyel olarak kullanmayi
basarabilmig toplumlardir [23].

Yeryuzinin %2’Unun sularla kapli olmasi, dinyada su
bollugu oldugu goériniml veriyorsa da, igilebilir
nitelikteki su orani ancak %0.74 civarindadir [22]. Daha
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da onemlisi, tath suyun da buyidk ¢ogunlugu aninda
kullanilabilir durumda degildir [23]. Oyle ki, Diinyada 1
milyardan fazla insan yeterli su bulamazken, 2.4 milyar
insanin saglikh suya ulagsamadidi belirlenmistir [24].
Dinya nufusunun ¢ok hizli artisi, sanayi ve teknolojinin
asir  gelismesi, ayrica ¢evre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler
diinyada igilebilir su miktarinin giderek azalmasina
sebep olmaktadir [22, 23]. Bu durum da gida guvenligini
glinimizde ve gelecekte tehdit etmektedir.

Su krizi, bir milyarin Gzerindeki insanin saglikh icme
suyuna yeterli erisim saglayamamasi ve Dinya
nifusunun yarisinin da yeterli su ve atik su altyapisina
sahip olmamasi seklinde tanimlanabilir. Gelecek on
yillarda, Ozellikle blyuk kentlerde, su ihtiyacinin giderek
artmasi beklenmektedir. 20 yil igerisinde gelismekte
olan ulkelerde gida Urunlerinin yetistiriimesi icin %17
oraninda daha fazla suya ihtiyag duyulacaktir. Bu
noktadan hareketle toplam su tlketimindeki artisin %40
olacagi tahmin edilmektedir [25]. Buna ek olarak, nufus
artisiyla birlikte, kisi basina olan su miktarinin 1995
yiinda 6840 m®ten 2025 yilinda da 4692 m®e
disurecegi tahmin edilmektedir [23].

GlUnumuzdeki gelismeler neticesinde, birbiriyle baglantili
olarak 21. yuzyllda gida ve su ile ilgili kithklarin
yasanabilecegi ongorilmektedir [26]. Akdeniz,
Ortadogu, Hindistan, Cin ve Pakistan gibi bazi yogun
nifuslu bolgelerin su kithg problemiyle karsilasabilecegi
ongériilmektedir [27, 28]. Ingiliz bilim adami John
Beddington’a goére 2030 yilina kadar yasayanlar %50
daha fazla enerji, %50 daha fazla gida ve %30 daha
fazla su ihtiyaci olan bir dinya goreceklerdir. Ancak
iklim dizensizlikleri bu talebin karsilanmasini ¢ok zora
sokacaktir [29].

Enerji, gida ve madenlere olan talep arttikga suyun
sektdrel  kullanimindaki  rekabetin de  artmasi
beklenmektedir. Kamu finansmanindaki gugsizlik ve
kentlere hizli gé¢ nedeniyle su ve cevre saghgi alt
yapisinin eksikligi hizla genigleyecektir. Ayrica, iklimsel
dizensizliklerin etkileri dncelikle dlinya su sisteminde
gorulecektir. Dinyanin yenilenebilir su temini sisteminin
degismesi gerekmektedir [29].

Ohlsson’un 2000 yilindaki galismasinda [30], Birlesmis
Milletler Kalkinma Programr’nin Insani Kalkinma
Endeksi ve Sosyal Kaynak Su Sikintisi/Kithgi Endeksi

(SWSI)nin 159 Ulke Uzerinde vyapilan analizlerini
incelenmektedir. S6z konusu Endekslerde 1995
yilindaki mevcut su durumu ve 2025 yilinin

projeksiyonlari ele alinmigtir. Ele alinan endeksler
incelendiginde, su kithginin énceki yillara oranla daha
fazla ve hizli sosyal etkiler yarattigi sonucuna
varilmigtir. Bu etkilerin savas/catisma riskini artiracagi
ongorilmektedir  [23].  Gleick'in 1994  yilindaki
calismasinda [31], Ortadogu’daki su kaynaklarinin
Ozellikle askeri amaglar igin kullanimi ve suyun bir savas
enstrimani ve sebebi olarak ele alinmasi durumunda,
suyun gelecekte bu bodlgede savasa neden olacaginin
tahmin edildiginin altini gizmektedir [23]. Ote yandan
805-1984 yillari arasinda suya iliskin en az 3.600
uluslararasi anlagsma imzalanmistir. Bu durum su ile ilgili
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catismalardan ¢ok daha fazla bir rakama denk
gelmektedir. Istatistiklere gore, 1918-1994 vyillari
arasinda, ayni irmaga kiyisi olan ulkeler arasindaki 412
problemin 7’si su sebebiyle olmustur [23]. Dogal
kaynaklar Uzerinde kiresel ve yerel seviyede direkt
olarak aktif ve pasif gatismalara onclilik eden pek g¢ok
cekisme bulunmaktadir. Gergekten de su catismalarini
konu edinen uzmanlar tarafindan 21. yuzyildaki
savaslarin su sebebiyle ¢ikacagina inanilmaktadir [23].

BILiISIM VE GELECEGIN MUTFAKLARI

Degisen yasam tarzi ve kadinlarin c¢alisma hayatina
girmesi, evlerde yemek pisirme aliskanhklarini
degistirecektir. Bu baglamda, evlerde sadece hazir
gidanin isitilacagl ekipmanlara sahip kigik ve portatif
mutfaklar ev tasarimlarina girecek, hazir yemek sektéra
ve hazir gidalara ait sektorler buytyecektir. Bu durum,
ev yemekleri regetelerinin  degismesine, bilinen
recetelerin ve tekniklerin, dahasi anneden kizina gegen
bilgi  zincirinin  yok olusuna sebep olabilecektir.
Gelecekte, mutfaklardaki buzdolaplarinin mevcut gidayi
ve tlketimi gdstermesi, son kullanma tarihi dolmus
gidalari tespit edebilmesi, alisveris listesi olusturabilmesi
ve buzdolabi ile evin kilerinde depolanan gidalara dayal
olarak yemek hazirlanmasi konusunda tavsiye
verebilmesi beklenmektedir [32]. Ayrica, gunimuizde
yeni gelisen bir teknoloji olarak, gidalarin 3 boyutu
yazicillar vasitasiyla Uretiminin (3D printing, 3DP)
gelecekte yayginlasarak artan derecede kullanimi
ongoriulmektedir. 3 boyutlu yazici teknolojisinin, bireysel
ve tasarim gidalarin  baslancini  olusturacagi
disunilmektedir [33]. Ayrica, bu teknolojinin, glinimiz
gida teknolojisinde bulunan sorunlardan olan dusuk
Uretim verimliligi ve yiksek Uretim fiyatlari gibi
sorunlarinda Ustesinden gelerek gida guvenligine katki
saglayacagi dusuinilmektedir [34].

2015 yili verilerine gore 6zellikle ABD’de ev disi gida
icin yapilan harcama ile ev i¢i gida harcamasi birbirine
neredeyse esit hale gelmisti. Bu durum, gelecekte
disarida yemek yeme kdltirinin daha da artacagini
gOstermektedir. Endustriyel ve hazir gida tuketiminde
artis beklenmektedir. Buna paralel olarak “fast-food” ve
“franchising” artis1 6ngorilmektedir.

TARIM VE GIDANIN GELECEKTEKI DURUMLARI
iGiN BAZI ONGORULER

Yapilan bir calisma [35] soguk iklimlerde kolaylikla
yetisen patatesin Uretiminde kiresel isinmanin etkisiyle
disUs yasanabilecegini, bdylece su an patates
yetistirilen yuksek rakimli bdlgelerde muz
yetistirilebilecegini ve bundan dolayr muzun gelecek
yillarda milyonlarca kisi i¢in temel besin maddesi olarak
patatesin  yerini alabilecegi 6ng6rmektedir.  Ayni
g¢alismada [35], ek olarak, misir, piring ve bugday
uretiminin gelecekte azalacagdi ve dinya genelinde
sicakliklar artttkga manyok ile borllcenin  6éneminin
artacagi 6ngorulmektedir.

Yapilan bir c¢alismada [36], toprak kullanilmadan
(topraksiz) yapilan tarim ile ilgili olarak ilk ¢aligmalarin
1860’ yillara dayandirildigi  belirtimektedir. Yakin
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zamanda gergeklestirilen bir diger calismaya [37] gdre
ise toprak kullaniimadan yetistirilen  kiltirlerin
glinimuzde tarim sektoru icinde en hizl gelisen sektor
oldugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada [37] ek olarak,
topraksiz tarimin gelecekte, gida Uretiminde yaygin
olarak kullanilabilecegi 6n goriimektedir.

Son zamanlarda dikey tarim hakkinda yapilan cgesitli
calismalar mevcuttur [38-40]. Yapilan bir calismada [41]
Singapur’da pilot olarak uygulanan dikey tarim yontemi
(Sky Green olarak adlandiriimaktadir) hakkinda bazi
bilgilere yer verilmistir. Ornegin, ¢alismada [41] bu
yontemin geleneksel uUretim ydntemlerine goére, ayni
miktarda sebze yetistirmek igin %75 daha az su, toprak
ve gubre gerektirdigi belirtiimistir. Ek olarak, yapilan bir
calismada [42] topraksiz tarimin fosil yakit tiketimini
ciddi oranda azaltmasi, insanlarin maruz kaldigi tarimsal
kimyasallarin kullanimini azaltmasi ve daha az alanda
daha cok uretim yapilmasina imkan tanimasi gibi pek
¢ok avantajindan bahsedilmigtir. Bagska bir calismada
[43] ise dikey tarim ydnteminin gelecekte sehirlerde
kullaniimasi i¢in énemli bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir. TiUm bu bilgiler degerlendirilerek, gelecekte
topraksiz tarimin gida Uretiminde 6nemli bir yontem
olarak yaygin  sekilde kullanilabilecegi  tahmin
edilmektedir.

Fonksiyonel gidalarin glinimuzin ve gelecegin gidalari
arasinda pazarda yer alacagi on gorulmektedir. Tim
dinyada saglikli gida, fonksiyonel gida, nutrasotikler
(destekleyici besinler), medikal gida, zenginlestiriimis
gida, diyet gida ve benzeri pek ¢ok kavramin giindeme
gelmesi ile birlikte ve saghgi koruyucu ve iyilestirici
olarak nitelendirilen bu gidalarin Uretimine son yillarda
hiz veriimeye baglanmigtir [44]. Ancak yapilan diger bir
calismaya gore [45] fast food tipi yiyeceklerin
glinimuzde oldugu gibi gelecekte de gelismeye ve
insanlar igin 6nemli bir tuketim bigimi olmaya devam
edecegi 6ngorulmektedir. Gelecekte insanlarin egitim ve
biling seviyesi ginimizden daha iyi bir duruma
gelebilirse, “fast-food” tipi diyetten daha ¢ok saglikl ve
fonksiyonel gidalarin pazarinda bir artis saglanacag
soylenebilir.

Diger taraftan ise uzun zamandan beri besin maddesi
olarak g6z ardi edilen bdcekler, bir protein kaynagi
olarak yeniden glindeme gelmeye baslamigtir.
Glnumuzde en az 2 milyar insanin diizenli olarak bocek
tikettigi ve literatirde 1900°den fazla yenebilir bécek
oldugu tahmin edilmektedir [46]. Uzak gelecekte,
bdceklerden ve bdcek hicre kilturlerinden turetilmis
gidalar, insanlarin uzay araci iginde seyahat ederken ya
da baska gezegenlerde yasarken beslenmesinin en
uygulanabilir yolu olarak gézikmektedir [47, 48].

Gunumuzde klasik et Uretiminin yerine, ilgi gekici yeni bir
teknoloji ortaya gikmistir. Bu teknoloji yapay et Uretimi
teknolojisidir [49]. Gunimuizde bu konu hakkinda pek
¢ok cgalisma mevcuttur ve bazi yazarlara gore bu
teknolojinin gelecedi su anda belirsizligini korumaktadir
[50]. Bunun sebepleri arasinda, bu teknolojinin
surdurilebilirligi, tlketiciler tarafindan kabul edilebilirligi,
etik degerlere uygunlugu, mevcut durumda ylksek
uretim maliyeti, ¢evre ve insan saghgi agisindan
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glvenilirligi gibi birtakim durumlar gdsterilmektedir [50].
Su an igin belirsizligini koruyacak bir durum olsa da,
gelecek icin umut vadeden bir teknoloji olarak, ilerleyen
donemlerde belirli kosullarin saglanmasi durumunda
yayginlasabilecegi disunulmektedir.

Dunya’da kisi basi yillik et tiketimi 1961 yilinda 23.1 kg
iken, 2011 yilinda 42.20 kg olarak artis gdstermistir [51].
Dunya et tiketiminde artis trendinin 2024 yilina kadar
devam edece@i 06ngorilmektedir [51]. Yapilan bir
calismaya gore [52], 2100 yilinda Dinya genelinde
ortalama kigi basi yillik et tuketiminin, 41 kg olacagi
ongorilmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan
gerceklestirilen bir calismada [2], Dinya nufusunun
2100 yilinda 11.213.317.000 kisi olacagi tahmin
edilmektedir. Bu iki veriden yola ¢ikarak, 2100 yilinda
Dunya genelinde toplam 460 milyon ton et gereksinimi
olacagi 6ngoérulmektedir.

Cobia, Rachycentron canadum, cinsi balik ekonomik
degeri, cabuk gelisme 6zelligi, kafes kulturine adapte
olabilme yetenegdi ve hastaliklara kargi direngli olmasi
nedeniyle kafes-kdltird ile yapilan balik yetistiriciliginde
oncelikli olarak tercih edilmektedir [53]. Bu balik tirinin
sagladigi avantajlar nedeniyle gelecekte balik
endustrisinde Onemli bir yere sahip olacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica yapilan bir c¢alismada [54]
Barramundi cinsi baligin da gelecekte Dinya balik
endustrisinde dnemli bir yer tutacagi belirtilmistir.
TARIM VE GIDADA NANOTEKNOLOJi
UYGULAMALARI VE GELECEGI

Nanoteknoloji kelimesi, yunanca ‘ctce’ anlamina gelen
‘nano’ 6n-ekine dayanir. Teknik bir terim olarak ‘nano’,
10° ya da milyarda bir seklinde ifade edilir [55].
Nanobilim ve nanoteknoloji c¢adimizin en &nemli
arastirma ve uygulama alanlarindan biri olarak hizla
gelismektedir. Baslica, elektronik, bilgisayar, malzeme,
tekstil ve ilag sanayinde kullanimina yonelik galismalarin
yuratdldagu bu teknolojinin, gida ve ziraat alanlarinda
da gok gesitli uygulamalari 6ngoérilmektedir [56].

Gida igleme, yeni fonksiyonel Urlnlerin gelistiriimesi,
biyoaktif maddelerin tasinmasi ve kontrolli salinimi,
patojenlerin  tesbiti, yeni paketleme Urlnlerinin
geligtirilerek raf émrinin uzatiimasi gibi uygulamalar
nanoteknolojinin potansiyel gida uygulamalari arasinda
yer almaktadir. Protein, karbonhidrat ve yag kaynakl
nanopargaciklarla, gida Urinlerine igerik, tekstir, aroma
anlaminda istenilen Ozelliklerin kazandiriimasi
saglanabilecektir [56]. Molekll sentezi sayesinde
gidalar, mevcut islenmig Urlinlere kiyasla dogal gidalara
¢ok daha yakin olacaktir. Higbir hayvanin 6ldirilmesine
gerek kalmadan et, hi¢cbir yaban alaninin yok olmasina
yol agmadan sebze saglanabilecektir. Gidalar pigirme ya
da servisten hemen 6nce taze olarak sentezlenebilecek;
boylece buzdolabina ihtiyag kalmadan, hazir hale
gelebilecektir [57]. Bu konuda 3D-yazicilar da gida igin
gelistiriimeye baslanmistir.

Nanoteknoloji, hastaliklarin molekiler tedavisi, hizli
hastalik teshisi, bitkilerin besinleri sogurma yeteneginin
artinlmasi gibi yeni yaklagimlarla, tarim ve gida
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endustrisinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir.
Akilli biyosensodrler ve kontrolli salim sistemleri, tarim
endustrisinin  viruslerle  ve  diger  patojenlerle
savasmasina yardim edecektir. Yakin bir gelecekte
nano yapidaki katalizOrler sayesinde, pestisitlerin ve
herbisitlerin daha duslk dozlariyla daha etkili olmasi
saglanacaktir. Nanoteknoloji ayrica, alternatif
(yenilenebilir) enerji bilesikleri ve filtre/katalizorlerin
kullanimiyla  kirliligi azaltacak ve mevcut kirletici
maddeleri  temizleyerek dolayli yoldan gevreyi
koruyacaktir [55].

Ciftcilikte, cevresel degiskenler ve yapilan uygulamalar
takip edilerek, maksimum Uretim (6rnegin daha verimli
urnler) ve minimum giris (6rnegin gubre, pestisit,
herbisit) olmasi hedeflenen bir arzudur. Yerel kosullarin
Olcllmesi icin bilgisayarlara, evrensel uydu yerlestirme
sistemlerine ve uzaktan algilama aygitlarina bagvurulur.
Boylece, farkinda olunan kosullarda Grtinler maksimum
verimle gelisir ve problem olanlar teshis edilir. Temel
kosullari, bitki gelisimini, tohum ekmeyi, gubrelemeyi,
kimyasal ve su kullanimini merkezi bilgiler kullanilarak
belirlemek, potansiyel olarak kaliteli Gretiminin artmasini
saglayacaktir. Nanoteknoloji ile ayrica zirai atiklarin
azaltiimasina, bdylelikle ¢evre Kkirliliginin - minimuma
indiriimesine yardimci olunabilir [55].

Yeni gelismekte olan nanoteknolojinin 2025 yili itibariyle
yasami blyuk olclide etkileyecegi dusunulmektedir.
Diger her yeni teknoloji gibi, halkin inanci, glveni ve
kabulii, gida sektdrl igin nanoteknoloji uygulamalarinin
basarisini ya da basarisizhgini tanimlamada anahtar
faktorler olacaktir [58].

TARIM VE GIDA SEKTORLERINDE INOVATIF
TEKNOLOJILER VE UYGULAMALAR

Nanoteknoloji ve genetik biliminin gida sanayisine ve
tarim sektorune onemli katkilar sunacag|
ongorilmektedir. Diger taraftan, baska alanlarda
gelistirilen teknoloji ve tekniklerin gida sanayisine
uygulanmasi da her gegen guin artmaktadir. S6z konusu
teknolojilerin  tamamini  bu g¢alisma kapsaminda
siralamak mumkin olmamakla birlikte, 6nimuizdeki
yillarda, gida isleme ve koruma alanlarinda, birgok farkh
disiplinin bir araya gelerek, yeni teknolojilerin Uretilecegi
ongorilmektedir. Asagida, éngorilen bu alanlardan bazi
ornekler verilmektedir [14]:

- Yag ve tat maddeleri eldesi igin superkritik
ekstraksiyon yonteminin kullaniimasi,
- Gidalari mikroorganizmalarindan arindirmak,

bdylece gida guvenligi ve kalitesini arttirmak icin
yuksek basingli sistemlerin kullaniimasi,

Gidalarin radyofrekans elektromanyetik dalgalar ile
sterilizasyonu ve pastorizasyonu,

Gida guvenligi ve mikroorganizmalarin oéldurilmesi

icin 1sil ve irradyasyon teknolojilerinin birlikte
kullaniimasi,
- Gida kalitesi, enzim deaktivasyonu ve

mikroorganizmalarin éldirtlmesi icin 1sil ve ultrason
teknolojilerinin birlikte kullaniimasi,
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Daha uzun raf émrl igin irradyasyon ve modifiye

atmosfer paketleme teknolojisinin birlikte
kullaniimasi,
- Yuzey pastorizasyonunda verimlilik icin elektron

demeti ve sicak su tekniklerinin birlikte kullanimi,
YIL 2030 (2050 ONCESIi ARA Df)NEM)

Blylyen ve artarak sehirlesen diinya nifusu icin daha
cok gida Uretilmesi gerekmektedir. Gidisat, 2030’a kadar
daha 6nce hi¢ olmadigi kadar bir aciliyette tahil verimini
ikiye katlamak ve et Uretiminde %75 artis sadlamak
gerektigini gdstermektedir. iklim degisimi bunlari
etkileyerek, bitkilerin  ve  hayvanlarin  geligimini
etkileyecektir, CO2 seviyesi, giindliiz ve gece sicakliklari,
yagis, mevsimlerin uzunluklari ve baslangi¢ tarihleri,
yagis degiskenligi, rizgar hizi, zirai mulcadele, deniz
seviyesi degisimi, yer alti suyu miktari ve tuz
intrtzyonunun degisimi bdcek kaynakh hastaliklar
onemli problemler olabilecekti. Cok az nufus
yogunluguna veya c¢ok ileri ekonomiye sahip olan
ulkeler, bu sorunlara  adapte olma sorunu
yasayabileceklerdir [10].

2030’da ve ileriki yillarda gida sistemleri bizim simdiki
bildiklerimizden oldukga farkli olabilir. Bir ornekleme
olarak asagidaki durumlar s6z konusu olabilecektir [10]:
- Yari kentsel tarima donulebilir ve bdylece yogun bir
sebze ya da kimes hayvanlari  Uretimi
gerceklestirebilir.

Deniz ya da yulzey suyu iginde olmayan, ama kara
tabanli kapali havuzlarda gamur solucanlari gibi yeni

besin  kaynaklariyla su  kdltiri  ydntemiyle
(aquaculture) gida uretilebilir.

- Bitki ve besin maddelerinden olusan kentsel
atiklardan  sistematik olarak geri  donlsim
saglanabilir.

Gelecegin protein ihtiyaci, gida zincirinin daha alt
tabakasinda bulunan yeni turlerden, mesela
alglerden, karsilanabilir.

Et yerine soya ya da aci bakladan faydalanilabilir.

Ayrica, tim bunlarin disinda, 2030 yilinda suya olan
talebin gunimizden %50 daha fazla olmasi
beklenmektedir [59]. Dunya’nin sinirli kaynaklara sahip
oldugu dusunuldiginde, basta su olmak Uzere, tarim
icin gerekli olan tum kaynaklari daha verimli ve
surdurilebilir bir sekilde kullanabilecegimiz teknolojilere
ihtiyacimiz oldugu gercgegi ortaya ¢ikmaktadir.

GUNUMUZDE VE GELECEKTE BIYOYAKIT VE
GIDANIN DURUMU

Biyoyakitlar insanlik var oldugundan beri kullanilan bir
enerji kaynagidir. Cunki odun da, tezek de bir
biyoyakittir. Ancak konu sivi biyoyakitlar olunca, ilk kez
Misirhlar, Hint tohumu yagdini lambalarda aydinlatma
yakiti olarak kullanmiglardir. 10 Agustos 1893'te Rudolf
Diesel ilk dizel motorun denemesini yapmis, 1898'de yer
fistigi yagini dizel yakiti olarak kullanmistir [60].

Diinya ekonomisindeki hizli biyime, enerji talebinde de
¢ok buyuk artiglara yol agcmistir. Ancak mevcut petrol,
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kémir ve dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin sinirli
olusu ve c¢evreye verdikleri zararlar, yenilenebilir
(alternatif) enerji kaynaklarina dogru bir yoOnelisi de
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gesitliligi de giderek artmigtir [61].

Biyoyakitlar yenilenebilir, ¢cevre dostu, Ulkelerin sosyo-
ekonomik gelisimi, kaynak gesitliligi ve arz guvenligi igin
onemli, 1s1, gl¢ ve alternatif motor yakiti olarak
kullanima uygun nitelikte alternatif yakitlardir [62].

Biyoyakit, yagh tohumlar, karbonhidrat ve elyaf bitkileri
ile hayvansal kokenli her turli maddeden olugsmaktadir
[61]. Biyobenzin Uretimde en fazla paya sahip olan
ulkeler, Brezilya (%37), ABD (%33), Cin (%9) ve
Hindistan (%4) iken, Fransa dinya uretiminden aldigi
%2'lik pay ile AB Ulkeleri arasindaki en 6nemli Uretici
ulkedir [63]. Halk algisinin tersine, modern biyo-yakitin
(henlz) gida fiyatlari Gzerinde direkt olarak buyulk bir
etkiye sahip olmadigi bazi raporlarda belirtiimektedir
[10]. Biyo-yakit Uretimindeki global alan hala ¢ok kigik
(toplam tarimsal alanin yaklasik %71’i) ve onun global
fiyatlara etkisinin su an igin sinirli oldugu belirtimektedir
[10]. Ayrica, insanlarin  bilinglenmesiyle birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giin gegtikge
6nem kazanmakta ve kullanimi artmaktadir. Bu durumu
gOsteren cesitli galismalar mevcuttur [64]. Ayrica,
biyoyakit Uretiminin gida ile ¢atisma halinde olmasini
engellemek igin yapilan gesitli calismalar mevcuttur ve
bunlar genel olarak ikinci nesil, Uglnci nesil ve
dordincu nesil biyoyakitlar olarak bilinmektedirler [65-
69]. Bu tir biyoyakitlarin gelisme asamasinda olmasi
gidanin geleceg@i icin umut verici bir gelismedir. Bu
gelismelerin devam etmesi durumunda 2050 vyilina
gelindiginde gida ve biyoyakit hakkinda yapilan
tartismalarin  ginimizden daha az olabilecegdi
Ongorulmektedir.

SONUG

Gegmisten gunimize katlanarak artan insan nifusunun
artisinin devam etmesiyle birlikte sadece gida degil,
yeryuziinde sinirli olarak bulunan tim kaynaklarin baski
altina alinacad:r tahmin edilmektedir. Gegmiste
bilingsizce ve biyuk bir aglkla tiketilen yerylizi
kaynaklari igin artik surdurilebilir olacak sekilde
kullanimlarinin gerekliligi anlasiimistir. Gelismekte olan
yeni teknolojiler bu tlrden bir kullanimi olanakh hale
getirebilecektir. Ozellikle gida bilim ve teknolojisinde,
paralelinde ise ziraat, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi
bilimlerde yasanan gelismeler blylk Umitler vaad
etmektedir. Yasanan gelismeler cergevesinde, gida
temininin gelecekte milyonlarca kisi igin hala temel bir
problem olacagi ve kuresel agligin dnlenmesi icin gerekli
Onlemler alinmaz ise, bu aglik probleminin artarak
devam edebilecegi 6ngorulebilir. Alinacak o6nlemlerin
yaninda, yeni gelismekte olan gesitli teknolojiler kiresel
aclik probleminin giderilmesinde anahtar faktorler
olabilir. Bu teknolojilerin gelisimiyle beraber, kuresel
Isinmanin beklenen olumsuz etkilerinin de
sinirlandirilabilecedi distnulmektedir.

Gelecek, pek cok faktoru; siyasi, teknolojik, demografik,
iklimsel vb., igerdigi icin tahmin edilmesi zor bir durum
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak ginimuz
teknolojisinde yasanan gelismeler ve insanlarda artan
biling seviyesi, gelecek igin olumsuz olabilecek
durumlari biraz daha olumlu duruma gelmesine firsat
tanimaktadir. Ginimuz, gelecek icin énemli bir firsattir,
bu firsatin en iyi bicimde degerlendirilebilmesi gidanin
gelecegi acisindan da buylk 6nem arz etmektedir.
Suardurdlebilir,  gergekgi,  esitlikgi  politikalar  ve
uygulamalar ile gelecekte gidanin guvenliginin daha da
artirilabilecegini soyleyebilir.
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Tuz insanligin ilk ¢aglarindan beri gidanin lezzetini ve dayanikliligini artirmak icin kullaniimaktadir. Yapisindaki
sodyum ile vilcutta sivi ve elektrolit dengesinin saglanmasinda ve kan basincinin dizenlenmesinde 6nemli rol
oynayan tuz, fazla tiketildiginde basta kalp hastaliklari olmak Uzere pek ¢ok énemli rahatsizlia neden olmaktadir.
GlUnumuzde, yetiskin insanlarin tukettikleri glinlik ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarin ¢ok Ustiindedir ve
diyetle alinan tuzun c¢ogu islenmis gidalardan gelmektedir. Bu nedenle, bilim insanlari gida endustrisi ile ortak
calismalar yaparak tuz aliminin azaltiimasi igin yeni stratejiler gelistirmektedir. Ancak Urlnin kalite Ozelliklerini
bozmadan NaCl seviyesini diislirmek kolay bir igslem degildir. Bu derlemede tuzun tat algisi, gidalardaki fonksiyonlari
ve islem gormis gidalarda tuz igeriginin azaltiimasi igin uygulanabilecek stratejiler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: NaCl, Tuz azaltma stratejileri, islenmis gidalar, Tat algisi

Salt: Its Perception, Functions and Strategies to Reduce its Use in Foods
ABSTACT

Salt has been used since the early ages of mankind to increase the palatability and durability of foods. Sodium in salt
plays an important role in the fluid and electrolyte balance and regulation of blood pressure in human body; however,
it may cause many serious illnesses especially heart diseases when consumed excessively. Today, daily salt
consumption by adults is well above the recommended level, and most of the dietary salt consumption comes from
processed foods. For this reason, scientists are collaborating with food industry to develop new strategies to reduce
salt intake from processed foods. Nevertheless, lowering NaCl level of foods is not easy without damaging the quality
characteristics of food products. In this study, information about the taste perception of salt, functions of salt in foods,
and strategies to reduce the salt content of processed foods are reviewed.

Keywords: NaCl, Salt reduction strategies, Processed foods, Taste perception

GIRIS olsa da birgok endistrilesmis (ilkede ginlik tuz
tiketiminin 9-12g [3], Ulkemizde ise glinde ortalama 15g
Kalp ve damar hastaliklari tim dinyada olumlerin oldugu rapor edilmistir [4]. Hipertansiyon kalp damar
baglica nedeni olarak kargimiza gikmaktadir [1]. Dlinya hastaliklarinin olusumunda énemli bir risk faktér( olup
Saglk Orgiti (WHO) saglikli bir insanin  ginliik fazla tuz tdketiminin hipertansiyonu tetikleyici etkisi
tiketmesi gereken tuz miktarini 5g [2] olarak belirlemis oldugu ise uzun zamandan beri bilinmektedir [2, 5].
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Binlerce yil 6nce insanlar ¢ok az miktarda (0.1-0.5
g/gun) tuz iceren bir diyetle beslenmekte ve diyetlerinin
%50’sini et ve %50’sini sebze olusturmaktaydi. Tarimin
gelismesiyle birlikte et tiketimi azalirken sebze tiiketimi
%90 oranina kadar ulasmis ancak insanlarin tikettikleri
tuz miktarinda énemli bir degisiklik olmamistir [6]. Tuzun
islenmesi ile ilgili ilk faaliyetler ise 8000 yil 6ncesine
dayanmaktadir [7, 8]. Baslarda Uretimi sinirl olan tuz
cok degerli ve kullanimi lUks olarak gorulmekteydi ancak
ilerleyen zamanlarda maden ocaklarindan tuz elde
edilmeye baslanmasiyla birlikte tuz daha kolay bulunan
ucuz bir madde haline gelmistir [9]. Tuz ilavesiyle et ve
diger mevsimlik gidalarin kis aylarinda da muhafaza
edilebileceginin anlagilmasi tuza gida alaninda buyuk
onem kazandirmistir. Gida sanayinde tuz eklenmesinin
bircok nedeni  bulunmaktadir. Bu nedenlerden
baslicalari, tuzun gida Grintnin islenmesine yardimci

maskelemesi ve  glvenligini  arttirmasi  olarak
siralanabilir [10].
19. yuzyihn sonlarina dogru sogutucularin icat

edilmesiyle, tuzun koruyucu amagli kullanimi azalmis ve
tiketicilerin gida yoluyla aldigi tuz miktar giderek
dismistir ancak gunidmuizde insanlarin yuksek oranda
gizli tuz iceren islenmis gidalari yaygin olarak tuketmesi
tuz alimini tekrar arttirmistir. Birgok gelismis Ulkede
gunlik alinan tuz miktarinin %75’den fazlasinin iglenmis
gidalar (paketlenmis ya da restoranda satilan) kaynakl
oldugu tespit edilmistir [11, 12]. Dogal olarak az
miktarda tuz iceren taze gidalar (et, sebze ve meyve
gibi) islem goérdigu zaman tuz seviyesi 6nemli oranda
artmaktadir (Tablo 1) [13]. Gida endustrisi igin islenmis
gidalarin tuz seviyesini azaltmak kolay bir islem degildir
cUnki drinin kalite Ozellikleri ve tliketici tarafindan

olmasi, genel lezzetini gelistirmesi, kota tatlarini kabul edilebilirligi Griindeki tuz miktari ile iligkilidir [14].
Tablo 1. Bazi iglem gérmus ve islem gérmemis Urdnlerin sodyum ve tuz icerikleri [15, 16]
Uriin (100 g) Na (mg) NaCl (g)
o Sigir Eti 63 0.16
IS Domuz Eti 70 0.18
©  Tavuk 60 0.15
£ Hindi 50 0.13
©  Somon baligi 110 0.28
£  Bugday kepegi 28 0.07
» Patates 9 0.02
Bezelye eser miktarda eser miktarda
Jambon (domuz) 900-1220 2.3-3.0
&2 Sosisler 600-1080 1.5-2.7
g  Tavuk nugetler 600 15
g Hamburger kéfteleri 290-400 0.7-1.0
= Tutstlenmis somon baligi 1880 4.7
©  Bugday gevregi 1000 25
2 Konserve patates 250 0.63
Konserve bezelye 250 0.63
WHO tuz azaltimiyla ilgili 6nemli galismalar tim ulusal tuz azaltma programlarinda, tiketicilere

yurGtmektedir. Yapilan arastirmalar, tlkelerin yeme icme
aliskanhklarindaki farkliliklarin o bdlgedeki insanlarin
gunlik tukettikleri tuz miktarini etkiledigini gostermistir
(Tablo 2). Bu durum, ortak bir tuz azaltma stratejisi
gelistirmeyi neredeyse imkansiz hale getirmektedir.
Dolayisiyla, WHO her dlkenin kendi tuz azaltma
programini olusturmasi gerektigini belirtmistir [17]. WHO
(2012) kilavuzuna gore gunlik alinan tuz miktarini 5 g'in
altina dustrmek kalp-damar hastaliklarinin énlenmesini
ve bu sayede tedavi giderlerinden tasarruf edilmesini
saglayacaktir [18]. Dinyada giderek artan sayida ulke
populasyon bazinda tuz azaltma stratejilerini
benimsemektedir [19]. Avrupa Komisyonunun (EC)
gergeklestirdigi bir toplantida Uye ulkelerden devam
eden tuz azaltma girisimleri hakkinda bilgi vermeleri
istenmis ve tuz azaltma stratejilerinin  maksimum
verimlilige ulasmasi i¢in gida firmalarinin yiksek pazar
payina sahip Uurdnlerinin tuz seviyelerini azaltmasi
gerektigi belirtilmistir [20].

WHO, ulusal duzeydeki tuz azaltma stratejilerini (i)
tiketici egitimi, (i) Grinin dislk sodyum igerecek
sekilde yeniden formule edilmesi ve (iii) saglkli gidayi
satin almaya tesvik edecek sekilde etiketleme yapiimasi
olmak Uzere 3 temel gruba ayirmistir [16]. Neredeyse
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tuzun zararlari hakkinda bilgi ya da egitim verilmektedir.
Bu tur programlar, tuzun temel olarak pisirme sirasinda
veya masada birey tarafindan eklendigi disuk ve orta
gelirli Ulkelerde daha fazla etkiye sahip olmaktadir [22].
Tuzun buydk kisminin iglenmis veya paketlenmis
gidalardan  geldigi  Ulkelerde, egitimle davranis
degdistirme programlari, markette sodyum seviyesi
azaltlmis gidalara olan talepleri ve Urinlerin yeniden
formile edilmesi gerekliligini artirmaktadir [23]. YUksek
tuz tlketimi olan Ulkemizde bu durumun nedenleri
incelendiginde tuzlu yemekleri tercih etmek gibi kigisel
yonelimlerin yaninda Ulkemize 06zgi nedenler de
bulunmaktadir. Ornegin, Ulkemizde ekmek (400-500
g/gun) yaygin olarak tuketilmektedir ve 100 g ekmek
ortalama 1.5-2.0 g tuz icermektedir [24]. Tim dinyada
oldugu gibi Glkemizde de tuz tiiketiminin azaltilmasi igin
ulusal bir eylem plani (Asirt Tuz Tuketiminin Azaltiimasi
Eylem Plani 2017-2021) uygulanmaktadir. Asin tuz
tuketimine neden olan ekmekte tuzun azaltiimasi igin
egitim materyallerinin olusturulmasi, islenmis Urtnlerde
sodyum seviyesinin azaltiimasi igin yeni formilasyon
calismalarinin  tesvik edilmesi, toplu beslenme
yerlerindeki masalardan tuzluklarin kaldiriimasi ve yasal
dizenlemeler yapilmasi Ulkemizde uygulanan tuz
azaltma stratejilerinden bazilaridir [25].



Tablo 2. Bazi Ulkelerin yillara gore kisi basi glinluk tuz tiketim miktarlari (g/gin) [4,

21]

Ulke Yetiskin erkek Yetiskin bayan Yil
Almanya 7.1 54 2010-11
Avusturya 9.0 8.0 2000-7
ingiltere 9.3 6.8 2011
irlanda 11.1 8.5 2007-10
Polonya 115 115 2009
ispanya 11.5 8.4 2009
Macaristan 11.2-17.2 9.6-12.0 2009-10
Portekiz 12.3 12.3 2006
Romanya 12.3 10.0 2010
Slovenya 14.3 11.0 2007
Turkiye 14.8 14.8 2012

Bu galismada tat duyusu, tuzun gidalardaki fonksiyonlari
ve gidalarin  tuz  seviyesinin  azaltimasi igin
kullanilabilecek yontemler hakkinda bilgi veriimis ve
urtnlerin NaCl igeriginin azaltiimasiyla ilgili yapiimis
guncel ¢alismalarin sonugclari derlenmistir.

TAT ALGISI VE TUZUN GIDADAKiI FONKSIYONU
Tat Algisi

Tat alma, kimyasal uyaranlarin sonucu ortaya ¢ikan bir
duyudur [26]. Tat duyusu, agizda, dilde ve bogazda
bulunan tat tomurcuklarn (kiiglik sodan benzeri yapilar)
tarafindan alinmaktadir (Sekil 1). Dilimiz Gzerindeki tat
tomurcuklarinin sayisi insanin yasiyla baglantihdir. Dil
yuzeyinde gomili durumda 4000 ile 9000 arasinda tat
tomurcugu bulunurken c¢ocuklarda sayilari ¢cok daha
fazladir. Insanlar yaslandikga sahip olduklar tat
tomurcugu sayisi azalir ve tadi daha az algillamaya
baslarlar [27].

Basal hiicreler

Tat hiicreleri

Tat gozenegi

W T
= g Ry
~> = i
¢ = - ‘-J‘,-‘ "'"'/
Sinir lifleri 4
p— |
Sinaps
Mikrovilii

Sekil 1. Tipik bir lezzet tomurcugunun morfolojisi ve
hiicresel organizasyonu [28]

Tat tomurcuklarinin hepsi ayni goérinir ama her biri tatl,
tuzlu, eksi veya aci tatlardan sadece birine tepki
gosterirler.  Her tat tomurcugu farkh  tatlarin
algilanmasindan sorumlu tat reseptdr hicresi olarak
bilinen 50-100 6zellegmis hiicreyi barindirmaktadir. Bu
hicreler 4 alt gruba ayriimaktadir. Tip | hilcreleri tat
tomurcuklarinda en fazla bulunan tat hicreleri olup tuz
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tadinin algilanmasindan sorumludur. En yogun olarak
incelenen tat hicrelerinden olan tip [l hicrelerinin
ylzeylerinde spesifik reseptdr proteinleri bulunmakta ve
bu hicreler tatl, aci ve umami tatlarinin algilanmasinda
gorev almaktadir. Tip Il hucreleri eksi tadin
algilanmasindan sorumlu iken tip IV hicrelerinin islevi
tam olarak  anlagilamamis  durumdadir  [29].
Arastirmacilar, tip Il tat hiicrelerinin TIR2, T1IR3 ve T2R
isimli reseptorleri icerdigini bulmuslardir. T1R2, T1R3
reseptorlerinin  tatl, T2R reseptorlerinin ise aci tat
uyarici  bilegikleri  tanimaktan  sorumlu  oldugu
saptanmistir [30].

Agizda bulunan en basit reseptér NaCl reseptoriddr.
Tuz gibi iyonik uyaricilar tat reseptor hicre
membranindaki iyon kanallari ile dogrudan reaksiyona
girmektedir. iyon kanallari tuz katyonlari (Na*) igin
gegirgen Ozelliktedir ve membran boyunca elektrik
potansiyelinde degisim olmakta ve depolarizasyon
gergeklesmektedir [31]. Bu durum, voltaj-ayarli Ca?*
kapilarinin agllmasina ve ndrotransmitter salinmasina
neden olmaktadir. Tuz tadinin algillanmasi tat
reseptorleri Uzerindeki sodyum kanallarinin  (EnAC
olarak  adlandirilan) sodyum tarafindan  aktive
edilmesiyle baglar ve gelen sinyaller beyindeki tat alma
duyu merkezine iletilir [32]. Dusuk sodyum
konsantrasyonlarinda, gelen sinyal ¢ok zayif olabilir ve
sodyum icermeyen benzer bir sollsyonla aralarindaki
fark anlasilmayabilir. Sodyum konsantrasyonu arttikga,
gelen sinyalin gucu artar ve belli bir seviyede birey
sodyum igeren ¢oOzeltiyi icermeyen ¢oOzeltiden ayirt
edebilmeye baglar [33].

Eksi tat gidalardaki asitlerin olusturdugu hidrojen (H*)
iyonlari  nedeni ile olusmaktadir. Eksi tadin
algilanmasinda goérev alan farkli reseptor proteinleri
bulunmaktadir. Hucrenin igine H* iyonlarinin akmasini
mumkin kilan iyon kanallaridir. Eksi ve tuzlu tadin
algilanmasinda, EnAC kanalinda ayni protein gorev
almaktadir. Bu nedenle, eksi tadin varliginda tuzlu tadin
algilanmasi azalmaktadir [32].

Sodyum Kiloririin Gidalardaki Fonksiyonlari
Lezzet
Sofra tuzu (NaCl) birgok mutfak kdlturiinde lezzet verici

madde olarak kullaniimaktadir. Tlketiciler yeterli
seviyede tuz kullanilmayan Urinleri yavan ve lezzetsiz
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bulmaktadir. Bu durumun nedeni, tuzun istenmeyen
tatlari (aci, metalik veya kimyasal) maskelerken,
arzulanan bazi tatlarin (tathlik gibi) yogunlugunu
arttirabilme potansiyelinden kaynaklanmaktadir  [34].
Sodyum klorir tuzlulugu en yiksek sodyum bilesigidir
ve bir maddenin tuzluluk orani bu maddeye goére
dlglilmektedir. Ornegin, sofra tuzunun (NaCl) “tuzluluk”
orani 1 iken potasyum kloririin tuzluluk orani 0,6'dir
[27]. Genelde, tuzluluk Na* katyonlari araciliiyla ortaya
cikmaktadir ancak Ca?*, K*, Li* ve NH4* gibi katyonlar da
tuzlu tada sabhiptirler [35]. NaCl disindaki bazi mineral
tuzlan (KCI, CaClz, MgSO. gibi) Urine tuziu tadi
verebilse de dusuk kararlilik, kotl tat ve kokularindan
dolayi gidada kullanimlari kisithdir [36] ayrica tuz énemli
aroma bilesiklerinin sentezlenmesine yardim eden bazi
organizmalarin gelismesini ve enzimlerin aktivitesini
dizenleyerek gidanin lezzetini etkilemektedir [37].

Farkh  lezzet  Ozelliklerine  sahip  iki  bilesik
karistirildiginda, cesitli  etkilesimler (artrma ya da
baskilama) meydana gelebilmektedir. Gida

matrislerinde, sodyum tuzlari diger tat &zelliklerini
etkilemektedir. Ornegin, tuzlu ve eksi tat karigimlari
distk konsantrasyonlarda birbirlerinin yogunlugunu
artinrken yuksek konsantrasyonlarda birbirinin tadini
baskilamaktadir [38]. Tuzluluk aci tattan daha az
etkilenirken, acilik tim yogunluklarda sodyum tarafindan
bastiriimaktadir. Disuk konsantrasyonlarda, tuzlu tat
tath tadin yogunlugunu artirirken orta yogunlukta tatl tat
tuzlu tadin yogunlugunu azaltmaktadir [39].

Doku ve Diger Kalite Kriterleri

Yapilan caligmalar, tuzun gidalarin tekstirel 6zellikleri
ve bazi kalite kriterleri (yag miktan, starter kultur
aktivitesi, nem orani ve pH degeri) Uzerinde 6nemli
etkileri oldugunu goéstermistir [40]. Tuz, gidadaki diger
temel bilesenlerle (protein, yag ya da su) etkilesime girip
gidalarin  dokusunu ve isleme sirasinda olusan
reaksiyonlari etkilemektedir [41]. Ekmek veya diger
fermente Urlnlerin yapiminda tuz kullaniimasi gluten
proteinlerinden uzayabilir ag olusmasina yardim
etmektedir. Unlu mamullerin yapiminda optimal tuz
konsantrasyonunun secilmesi 6nemlidir ¢clnkl yetersiz
eklenen tuz mayanin gelisimini sinirlayamamaktadir. Bu
durum, fazla biyik ve zayif tekstiire sahip bir Griin elde
edilmesine neden olabilmektedir [42]. Tuzun suda
sodyum ve klorur iyonlari seklinde ¢ézinmesi unun suyu
daha hizli sekilde absorbe etmesini saglamaktadir. Bu
sayede, makarna UrUnlerinin gerilme direnci, esnekligi
ve agsi gluten vyapisi gelisirken, kirilma orani
azalmaktadir [43, 44].

Etlere eklenen tuz, proteinlerin daha fazla su molekild
baglamasini saglamaktadir. Akabinde, etin yumusakhgi
artarken 1sil islem gdéren vakum paketli GrGnlerin sivi
kaybi azalmaktadir [41]. Bunun yaninda, tuzun miyofibril
proteinleri ¢dzebilmesi emdllsiye et Urlnlerinin (sucuk,
sosis gibi) islenebilir olmasini saglayan 6nemli
faktorlerden  biridir [45]. Peynir yapiminin son
asamasinda tuz eklenmektedir ve peynirdeki sodyumun
temel kaynagi eklenen bu tuzdur. Tuz, peynirin son
nemini, teksturind, starter bakteri ve aroma Uureten
sekonder organizma tiplerinin Grindeki aktivitesini ve
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gelismesini etkilemektedir [46, 47]. Yapilan ¢alismalar,
starter kultlr bakterileri igerisinde Lactobacillus ttirlerinin
ve Streptococcus thermophilus’un tuza en direngli
mikroorganizmalar  olduklarini  gdstermistir.  Peynir
yapiminda kullanilan Lactococcus spp. suslarinin
gelisiminin ortamdaki dustik NaCl konsantrasyonlarinda
tesvik edilirken, >%5 tuz/nem konsantrasyonlarinda
suglar Uzerine gugli inhibisiyon etkileri oldugu
gOzlenmistir [48]. Her tuz kendine 6zgu bir pH degerine
sahiptir ve saf suyun pH degerinin NaCl eklenmeye
basladikga arttigi saptanmistir [49]. Bu nedenle, gidaya
eklenen tuz formilasyonunda bir degisiklik yapildig
zaman urunun kalite kriterlerinin incelenmesi yerinde
olacaktir.

Mikrobiyolojik Guvenlik

Tuz, su aktivitesi (aw) degerini patojenlerin ve bozulma
yapan mikroorganizmalarin gidada gelismesi igin
gereken seviyenin altina dislrerek koruyucu gorevi
yapmaktadir. Aw degeri gidadaki suyun enzimatik
reaksiyonlar, mikrobiyal gelisme ve metabolik faaliyetler
icin kullanilabilirliginin  gdstergesidir. Her mikrobiyal
turiin gelisebildidi minimum bir aw degeri vardir [50]. Et,

balik, sebze, ekmek ve pismis sosis gibi kolay
bozulabilir gidalarda Pseudomonas, Escherichia,
Proteus, Shigella, Klebsiella, Bacillus, Clostridium

perfringens ve bazi mayalar gelisebilirken; recel ve
marmelat gibi disuk su aktivitesine (aw~0.750) sahip
uriinlerde halofilik bakteriler gelisebilmektedir. aw degeri
0.5'in altina dustiginde mikroorganizmalar gidada
genellikle gelisememektedir [51].

Gida muhafaza yontemleri; aw ve pH degerininin
azaltiimasi, koruyucu eklenmesi, dislk sicaklikta
depolama gibi farkli adimlari igerebilmektedir. Uriin
stabilitesi icin bu adimlari kombinasyonlar halinde
kullanmak tek basina kullanmaktan daha etkilidir [52].
Eger bir Urlinln aw'si azalirsa raf 6mri de paralel olarak
azalmaktadir. Tuz seviyesinin azaltildigi durumlarda
antimikrobiyal etkinin artmasi ve raf omrinin ayni
kalmasi igin diger faktorlerde degisiklik yapmak
gerekmektedir [50].

TUZ SEVIYESININ AZALTILMASI
KULLANILAN TEMEL YAKLASIMLAR

iCiN

islenmis gidalarin tuz seviyesini azaltmak igin farkl
stratejiler uygulanabilmektedir [36]. Bu ydntemlerin
temeli: (i) NaCl'nin bir kisminin ya da tamaminin
kademeli olarak azaltiimasina, (ii) NaCl yerine alternatif
tuzlarin ve lezzet artiricilarin  kullaniimasina,  (iii)
tuketicilerin  egitimine, (iv) c¢esitli tekniklerle tuz
difizyonunun artirimasina (v) tuzun fiziksel formunun
degistiriimesine  ya da (vi) duyusal Kkontrastlar
yaratiimasina dayanmaktadir [13].

Toplam Tuz igeriginin Azaltilmasi ve Tiiketici
Egitimi

Uriin formiilasyonundaki tuz igerigi tiiketici tarafindan
fark edilmeyecek sekilde kademeli olarak
azaltilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, az miktarda ve
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kademeli tuz azaltiimasina agiz tadinin uyum sagladigi
bu nedenle tiketicilerin tuz seviyesi azaltilan urini
normal tuzlulukta algiladiklari saptanmistir [53]. Ingiltere
bu stratejiyi uygulayarak 3 senelik periyotta marketlerde
satilan birgok islenmis gida urindnin sodyum igerigini
%20-30 oraninda azaltmayi basarmistir [54]. Bu strateji
sodyum aliminin azaltiimasina yardim etse dahi bazi
kisitlamalari  bulunmaktadir. Popllasyonun tahminen
%25'inin tada ¢ok duyarli bireylerden olusmasi dikkat
cekmeden tuz azaltimi yapilmasinin éninde bir engel
teskil etmektedir [36] ayrica zaman gerektiren bu
stratejinin etkili olabilmesi igin endustriyel olgekte tim
Urtinlere uygulanmasi gerekmektedir. Ote yandan,
tlketiciler daha az tuzlu tada adaptasyon saglasa bile
gercekte Urindn tadini bozmadan azaltilabilecek tuz
miktar1 sinirlidir, tuzu azaltmak Grinidn raf Omrinin
kisalmasina ve istenmeyen aci tatlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir [13, 55]. Tuz tlketimini azaltma
calismalarinda toplum egitimi ¢ok ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu farkindalik arttirma ¢abalarinin ne

kadar etkili oldugu Ingiltere ve Finlandiya'da
gOsterilmistir. Kamu ve sivil toplum kuruluglarinin
gerceklestirdigi  egitimler, bilgilendirmeler sayesinde

tiketici duyarhligr artmis ve fazla tuz aliminin neden
olabilecegdi potansiyel saglik sorunlari hakkinda insanlar
bilingli hale gelmistir [25].

2016 yihnda Uruguay'da ekmekte kademeli tuz azaltma
programi gelistirmek Uzerine bir galisma yapilmigtir. 303
tlketicinin katildigi arastirmada 2 ayn tiketici ¢calismasi
gerceklestirilmigtir. 204 tuketicinin yer aldigi ilk ¢calisma
sonucunda ekmekte tuzluluk icin sirali 4 tane tat esik
degeri (%2.00, 1.80, 1.61 ve 1.38) belirlenmis ve ikinci
calismada 99 tiketici 5 farkli formulasyonla Uretilen
ekmeklerin duyusal ve hedonik ozelliklerini
degerlendirmistir. Normal sartlarda 2% oraninda tuz
iceren ekmegin tuz seviyesinin tiketicilerin duyusal
algilarini negatif olarak etkilemeden 10% seviyesinde
azaltilabilecegdi saptanmistir. Daha fazla tuz azaltimi
yapabilmek igin belli bir siire beklenmesi gerektigi ve bu
sire zarfinda tuketicilerin tuzu azaltilmis ekmegin
duyusal karakterine zamanla alisabildigi fark edilmigtir.
Kademeli tuz azaltma sirasinda ge¢mesi gereken sire
yapilacak calismalarla hesaplanmalidir ayrica
tlketicilerin tuza karsi olan hedonik duyarliliklarinda
onemli farkhhiklar goérilmuastir. Bu nedenle, tiketicilerin
tuzu azaltilmis gidalara kargi olan algilarini incelerken
tiketicilerin ~ segmentasyonu da g6z  o6ninde
bulundurulmalidir [56].

Yapilan bir calismada, domates suyunda ani tuz
azaltimi ve kademeli tuz azaltimi yapmanin tiketici
kabul edilebilirligini nasil etkiledigi incelenmistir.
Tuketicilerin tuza karsi olan hedonik duyarliliklarinin bu
yontemlerin  verimliligini  etkileyip etkilemedigi de
degerlendirilmigtir. Oncelikle dort farkli tuz
konsantrasyonunda (136-640 mg sodyum araliginda)
domates sulari hazirlanmistir. Bir grup paneliste dusuk
sodyum igeren domates suyu 4 hafta sonunda aniden
tattirilirken, diger gruba tuz seviyesi kademeli olarak
azaltlan domates sulari 16 hafta slresi boyunca
tattinlmistir. Ani tuz azaltimi begeni skorlarinda ciddi bir
dislise neden olurken kademeli tuz azaltiminda
tiketicilerin  kabul edilebilirligi korunmustur. Dusuk
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hedonik duyarliliga sahip kigiler, tuz azaltma
stratejilerine olumlu yanitlar vermis ve tuzu azaltiimig
gidalarinin tadina uyum saglamada herhangi bir zorluk
cekmemiglerdir. Ote yandan, her iki stratejide de tuz
azaltiminin  belli bir seviyeye kadar vyapilabilecegi
gorilmastur [57].

ingiltere'de retilen ekmeklerin tuz icerigi son on yilda
kademeli olarak azaltiimistir. Brinsden ve ark. (2013),
paketlenmis  ekmeklerde yapillan tuz azaltma
galismalarini incelemistir. 2001’de 1.23 g/100 g olan tuz
miktarinin 2011’'de 0.98 g’'a (%20 oraninda) dustugi
belirlenmistir. Bu c¢alisma, ekmegin tiketici tarafindan

kabul edilebilirligini olumsuz olarak etkilemeden
Ureticilerin tuz seviyesini zamanla azaltilabilecegini
gOstermektedir ayrica piyasada satilan iglenmis

Urtnlerin tuz seviyelerinde genis bir varyasyon oldugu
ve tuz seviyesi azaltma caligsmalarinin diger Urunler
icinde uygulanmasi gerektigi saptanmistir [58].

Karanja ve ark. (2007) sodyum seviyesi azaltiimis
diyetlerin tlketici tarafindan kabul edilebilirligini farkh
beslenme planlarini, hipertansiyonun 1. evresinde olan
354 yetiskin bireye uygulayarak incelemigler. Farkh
beslenme planlari, hipertansiyonun 1. evresinde olan
354 yetigkin bireye uygulanmistir. Katilimcilara meyve,
sebze ve st Urlnleri yoninden zengin ve 3 farkli seviye
de (az (1200 mg/gin), orta (2300 mg/glin) ve ylksek
(3500 mg/guin)) sodyum igeren bir diyetler verilmistir. Bu
calismaya katilanlar; gunlik olarak yiiksek seviyede tuz
tuketen kisilerden secilmesine ragmen orta seviyede
sodyum igeren diyetin tuzlulugunu en fazla kabul
edilebilir olarak oylamiglardir. Bu sonucun
nedenlerinden biri de tuz ve hipertansiyon arasindaki
iliskiyi kavrayan tuketicilerin dogru cevabi vermek
istemeleridir. Bu nedenle, saglik ve beslenme uzmanlari
bu durumdaki kisilere glinlik maksimum almasi gereken
sodyum miktari ve tiketmesi gereken yiyecek cesitleri
hakkinda bilgi verdiklerinde; bu kigilerin tuz tiketimlerini
zamanla azaltabilecegi saptanmistir [59].
Maddelerin

Tuz Yerine Gegen Lezzet

Artiricilarin Kullaniimasi

ve

Diyetle alinan sodyum miktarini azaltmak icin kullanilan
yontemlerden biri de NaCl yerine ikame maddelerinin
(tuzluluk tadi veren fakat sodyum icermeyen) ve lezzet
artinicilarin kullaniimasidir [53]. Potasyum klorir (KCI),
magnezyum klortr (MgClz), amonyum Kklortr (NH4ClI),
potasyum laktat ve kalsiyum klortir (CaClz) gibi mineral
tuzlari, bazi dipeptitler ya da aminoasitler (lizin, arjinin
gibi) NaCl’nin bir kisminin veya tamaminin yerine tek
veya kombinasyonlar halinde kullanilabilirler ancak bu
alternatif maddeler Uriinde istenmeyen tatlara (aci,
metalik ya da buruk) sebep olabilmektedirler. KCI en
yaygin olarak kullanilan tuz ikame maddesi olmasina
ragmen gidalarda 50/50 oraninda NaCI/KCI kullaniminin
acihk artisina ve tuzluluk kaybina neden oldugu
saptanmistir [54]. Bu durum, tuz ikame maddelerinin
kullanimini sinirlamakta ve acilik onleyici maddelerle
(tatlandirici, adenozin 5’'monofosfat gibi) beraber
kullaniimasi gerektigini gostermektedir [48]. Umami tadi
veren maddeler de sodyum azaltimiyla ilgili
calismalarda lezzet geligtirici olarak kullanilabilmektedir
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¢unkd bu maddeler hem genel lezzet profilini dengeye
ulastirmakta hem de tuzluluk algisini artirmaktadir [39].

Simsek (2016) yuruttigu bir galismada, 5 farkh klorar
tuzu formulasyonu (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl+%50
KCI, %50 NaCl+%30 KCI+%20 MgClz, %50 NaCl+%30
KCI+%20 CaClz, %50 NaCl+%30 KCI+%10 MgCl2+%10
CaClz) kullanmanin sucugun mikrobiyal, duyusal ve
fiziko-kimyasal  ozellikleri ~ Uzerine olan etkileri
arastirilmistir. Elde edilen verilere gore sucuk uretiminde
farkh tuzlar kullanilmasi olusan laktik asit bakterileri ve
Enterobacteriaceae sayisinda istatiksel olarak anlamli
bir degisiklige neden olmamigtir (P>0.05). Ote yandan,
fakli tuzlar kullanimi GrGnin pH degerini etkilemistir
(P<0.01). En dusuk pH degeri %50 NaCl+%30 KCI+%20
CaCl: igeren uriinde saptanmistir. %100 NaCl igeren
sucugun en dusuk aw degerine sahip oldugu, tuz
iceriginin degistiriimesinin az sayida ugucu bilesenin
konsantrasyonunu etkiledigi gériimustir. Duyusal analiz
sirasinda degerlendirilen 6zellikler (renk, tekstir, koku,
tat ve genel kabul edilebilirlik) arasinda 6nemli bir
farkhhk gézlenmemistir (P>0.05) [60].

Baharatlar, c¢egniler ve otlar sofra tuzu yerine
kullanilabilecek saglkl ve glvenli alternatiflerdir. Lee
(2011), NaCl yerine kullanilabilecek bir Griin gelistirmek
igin bir calisma yapmistir. Oncelikle, 13 farkl bitkiden
ekstrakt elde edilmis ve bu maddeler duyusal olarak
degerlendirilmigtir. Duyusal degerlendirme sonucunda
tuz ve umami tadina sahip olan 3 bitki ekstrakti (S.
herbacea (saltwort), L. japonica (sea tangle) ve L.
chinensis (kukoshi)) segilmistir. Puskirtmeli kurutucu
yardimiyla bu maddeler toz haline getirilip karigtiriimis
ve tuz yerine gegcen madde (PSS) olarak kullaniimistir.
Elde edilen bu karisim ile NaCl sodyum seviyesi ve
tuzluluk yogunlugu agisindan kargilastiriimigtir. PSS'nin
tuzlulugunun NaCl'ye oranla 0.65 oldugu bulunmustur
ayrica PSS ile NaCl'nin tuzlulugu esit seviyeye
getirildiginde PSS NaCl'den %43 daha az sodyum
icerdigi saptanmistir. Kisacasi, Urunlerin tuzlulugunu
etkilemeden tlketicilerin aldigi  sodyum  miktarini
azaltacak alternatif bir karisim elde edilmistir [61].

Diger bir arastirmada, seyyar olarak satilan iki Singapur
yemeginin (mee soto ve tavuklu pilav) sodyum
seviyesini azaltmak igin monosodyum glutamat (MSG)
ya da Ajiplus® (MSG ve nikleotit karigsimi) sofra
tuzunun bir kisminin yerine kullaniimigtir. Bu drinlerin
tuz seviyesi %40 azaltihnca, tavuk aromasinin,
tuzlulugun, baharat aromasinin, umami ve tatli tadin
azaldigi saptanmistir. Ote yandan, bu lezzet arttiricilarin
eklenmesiyle urlnlerin tuzlulugunun, tavuk aromasinin
ve umami tadin arttigi gézlemlenmistir. Kontrol ile NaCl
seviyesi %40 azaltilan (azaltilan NaCl miktarinda MSG
eklenen) urlnler arasinda tuzluluk agisindan bir farklilik
hissedilmemistir. Bu ¢calisma sonucunda, MSG ilavesinin
lezzet yogunlugunda, umami tat ve agizda birakilan
histe pozitif etkiler yarattigi gériimustir [62].

Ureticilere gore tuz azaltma calismalarinda
aminoasitlerin ~ kullanimi tuz ikame maddesinin
tuzlulugunu artirmakta, istenmeyen tatlarini

maskelemekte ve tlketicinin vicudundan sodyum
atimini artirmaktadir. Piyasada yer alan birgok tuzluluk
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artinct  L-lizin  ve L-arjininin  pozitif  etkilerini
kullanmaktadir [36]. Guerrero ve ark. (1995) birgok
gidada ve icecekte kullanilabilecek bir tuzluluk artirici
formilasyonu geligtirdiklerini aciklamiglardir.
Olusturduklari tuz ikame formilasyonu; peptit ve serbest
amino asitler (lizin ve arjinin) icermekteydi [63]. K*
iyonlarinin yliksek molekidl agirhgina sahip olmasi
KCrlnin eklendigi gidaya istenmeyen aci ve metalik bir
tat katmasina neden olmaktadir. Waimaleongora-Ek
(2006) bu sorunu ¢bézmek igin bir calisma yapmis ve
KClI'nin yarattigi aci ve metalik tadi baskilamak igin tuz
formilasyonuna L-arjinin aminoasidi ilave etmistir.
NaCl/KCl/L-arjinin iceren 11 farkli tuz formilasyonu
olusturulmus ve tuketicilerden (n=385) bu
formulasyonlari  duyusal olarak  degerlendirmesi
istenmistir. %65 KCI ve %35 NaCl iceren sollisyonun
%2100 NaCl iceren solusyondan tuzluluk ve acilik
yoninden 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir.
Ote yandan, acillk ve genel begeni skorlarina gére
optimal tuz formilasyonunun %56-100 NacCl, %0-44 KCI
ve %0-5 L-arjinin oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma, belli
konsantrasyonlardaki L-arjininin KCI'nin yarattigi acihgi
kismen maskeleyebildigini gdstermistir [64].

Kremer ve ark. (2009), NaCl yerine dogal soya sosu
kullanarak 3 farkli gida grubunun (salata sosu, domates
gorbasi ve kizartilmig domuz eti) sodyum seviyesini
azaltmaya calismistir. Hazirlanmasinda  degisen
oranlarda (%100-0, %75-25, %50-50, %75-25 ve %0-
100) NaCl ve soya sosu karigsimi kullanmanin salata
sosunun (memnuniyet, tuzluluk, eksilik ve genel tat
yogunlugu), corbanin (memnuniyet, tuzluluk, domates
tadi ve genel tat yogunlugu) ve kizartiimis domuz etinin
(memnuniyet, tuzluluk, et tadi, genel tat yogunlugu)
cesitli kalite kriterleri Gzerine olan etkileri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Soya sosunun kendine
has kokusunun ve umami tadi veren bazi maddeleri
(6rnegin glutamik asit) ylksek miktarda igermesinin
tuzluluk tadinin algilanmasini artirdig1 bilinmektedir.
Elde edilen verilere gore, bu stratejiyle test edilen
gidalarin (salata sosu, gorba ve domuz eti) genel lezzet
yogunlugunda ve paralelinde tuketici tarafindan
kabuliinde bir degisime neden olmadan sirasiyla %50,
%17 ve %29 oraninda NaCl azaltimi yapilabilmigtir [65].

Yapilan bir galismada ise ekmegin sodyum seviyesini
azaltmak i¢in NaCl’nin bir kisminin yerine potasyum,
kalsiyum ve magnezyum tuzlari kullanilmistir. Uretilen
ekmeklerin hacmi, kabuk rengi, i¢ rengi, yap! ve duyusal
Ozellikleri 122 tlketici tarafindan degerlendirilmigtir.
Sodyum seviyesi %32.3 oraninda azaltilan kahverengi
ekmegin pisme kalitesinin, gorinusinun, dokusunun ve
tadinin kabul edilebilir oldugu gortlmustur [66].

Alternatif Teknolojiler Kullaniimasi

Isil olmayan gida isleme teknolojilerinden olan ylksek
basing (HPP) ve ultrason uygulamalari et Grtnlerinin tuz

seviyesini azaltmak igin kullanilabilmektedir. HPP
isleminde, 400-600 MPa degerlerindeki basin¢g c¢ok
yuksek olmayan  sicakliklarda  (<45°C)  Urdne
uygulanmaktadir [67]. Genelde patojen

mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek ic¢in kullanilan
bu teknoloji, tuz seviyesi azaltilan Urinlerin fiziksel,
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tekstirel ve tat Ozelliklerini korumak icin de
kullanilabilmektedir. Basin¢g uygulamasiyla sodyum
iyonlari ve protein arasindaki etkilesimler degismekte ve
dil Uzerindeki tat reseptorlerine sodyum  girigi
artmaktadir [68]. Tuzlama islemi sirasinda ultrases
tekniginin kullaniimasi ise tuzun ette dizgiin bir sekilde
yayllmasini saglamaktadir. Bu sayede, NaCl seviyesi
azaltilan Uriinde algilanan tuzluluk artmaktadir [69].

Et drdnleri islenmis gidalarla vicuda alinan tuz
miktarinin  yaklasik  %20'sini  olusturmaktadir. Bu
nedenle, islenmig et Urlnlerindeki sodyum seviyesini
azaltmak tiketicilerin saglikli beslenmesini saglamak
acisindan ¢ok 6nemlidir. Etteki sodyum sadece sodyum
klorirden gelmemektedir ette ekstra sodyum kaynaklari
(dogal olarak bulunan, sodyum fosfatlar ve sodyum

nitratlar) bulunmaktadir. Bir calismada, farklh islem
basamaklarinda (hammadde, enjeksiyondan sonra,
karistirmadan sonra ve pisirmeden sonra) yiksek

basing (HPP) (100, 300 ve 600 MPa) uygulanmasinin,
NaCl iceriginin (%0, 0.95, 1.33 ve 1.90) ve fosfat
iceriginin (%0 ve 0.25) degistiriimesinin  pismis
jambonun bazi kalite kriterleri (pisirme kaybi, tekstir, su
tutma kapasitesi, renk ve tuzluluk tadi) Uzerine olan
etkileri incelenmistir. Cig ete HPP uygulamasi yapmanin
tuzu azaltlmis jambonun yapisina ve su tutma
kapasitesine zarar verdigi gorilmustir. KCI (%0.2)
maddesi HPP (karistirma basamaginin ardindan 100
MPa'da) uygulanarak kullanildiginda jambonda %45
NaCl azaltimi yapilabildigi gérilmustar [70].

Et Urinleri kadar yaygin olmasa da dusuk sodyumlu
peynir Uretimi igin HPP isleminin kullanildigi birkag
¢alisma bulunmaktadir. HPP uygulamasi peynirdeki su
ve tuz dagilimini degistirmektedir. Ancak, HPP’nin
uygulama kosullari da (sicaklik, zaman ve basing
seviyesi) elde edilen sonucu etkilemektedir. Bir
calismada, 4 farkli tuz seviyesinde (%5.3 (kontrol),
%2.5, 1.9 ve 0.2 NaCl) Cedar peynirleri hazirlanmis ve
peynirlere yiksek basing (405 MPa/3 dakika)
uygulanmistir. YUksek basinca maruz birakilan ve
birakilmayan peynirlerin (ayni tuz seviyesinde) benzer
duyusal profile (eksi, tuzlu ve aci tat agisindan) sahip
oldugu gorilmagtar [71].

Tuzun Fiziksel Formunun Degistirilmesi Ya Da
Duyusal Kontrast Yaratiimasi

Tuz partikllinin buyudkligu ve sekli tuzluluk algisini
etkileyen diger parametrelerdir. Kuglk ve ylzey alani
genis tuz molekilleri gida matrisinde daha hizh
¢oziinmektedir ve bu durum tuzluluk algisini artmaktadir
[72] ayrica gidanin farkll katmanlarina degdisen
konsantrasyonlarda tuz uygulayarak Uriinde hissedilen
tuzluluk algisint negatif olarak etkilemeden NaCl
seviyesini azaltmak mdmkdndur [73].

Hamur Grinlerinin farkh katmanlarina farkh seviyelerde
tuz eklemek (duyusal kontrast) UGrdnin tuzlulugunu
etkilemeden sodyum seviyesini azaltmak igin kullanilan
bir yéntemdir. Ote yandan, tuz ¢dziinmeye ve yiiksek
konsantrasyondaki boélgeden disik konsantrasyondaki
bdlgeye nifuz etmeye yatkinlik goéstermektedir. Bu
nedenle, tuzun  ¢Ozlndrliginid  azaltmak  igin
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enkapsulasyon yontemi uygulanabilmektedir. Milfdy ve
pizza hamurunun hazirlanmasi asamasinda bazi
degisiklikler yaparak hamurun tadini ve makinede
islenebilirligini etkilemeden tuz igeriginin azaltiimasi
Uzerine bir arastirma yapilmistir. Bu calismada, tuz
tanelerine  enkapsllasyon islemi uygulanmis ve
laminasyon prosesi sirasinda tanelerin hamur Uzerinde
homojen sekilde dagiimasi saglanmistir. 5 farkli hamur
formilasyonu (A-karistirma islemi sirasinda %2.1 tuz
eklenen 6rnek (kontrol), B-tuzun (%2.1) hamurun ki
katmaninin ortasinda yer aldigi 6rnek, C-wax B ile
enkapsule edilen tuz (%2.1) kullanilan &rnek, D-
karistirma islemi sirasinda %1.5 tuz eklenen &rnek
(kontrole gore %30 daha az tuz igerir) ve E-karigtirma
islemi sirasinda %1.05 tuz eklenen drnek (kontrole gore
%50 daha az tuz igerir) hazirlanip duyusal analiz
uygulanmistir. Panelistlere gére B ve C hamuru kontrol

olarak hazirlanan A hamurundan daha tuzlu
bulunmustur. Bu durum, test edilen teknolojik
yaklagimlarla tuz algisinin artinlabilecegini

go6stermektedir. Ayrica, tuz miktari %25 azaldiginda
hamurun reolojik 06zelliklerinde (yapiskanlik, glitenin
elastikiyetinde ve direncinde) istenmeyen bir etki
olusmadigi saptanmistir [74].

Sodyum miktarinin azaltiimasina olanak taniyan bir
diger yontem ise tuzun  emdlsiyon iginde
enkapsulasyonudur [75]. Standart tuz kristalleri ve
degisen partikil boyutlarinda (500 pm, 1000 pm ve 2000
pm) enkapsule tuz kristalleri kullanilarak farkli ekmek
hamurlari hazirlanmigtir. 1000-2000 ym boyutlarindaki
enkapsule tuz kristallerini kullanmak ekmekte tat
kontrastlari  olusturmus ve  Urindn  tuzlulugunu
artirmistir. Bu sayede, ekmegin lezzetini etkilemeden
tuz miktari %50 oraninda azaltilabilmistir. Enkapsile
edilen tuz kristallerinin boyutunun tuzluluk artisinin
buyikligunu etkiledigi gorilmustir. Kugik boyuttaki
enkapstule tuzlar tuzluluk tadini gok fazla arttirmaz iken
blylk boyuttaki enkapsile tuzlar tuzlulugu O6nemli
sekilde artirmistir. Bu nedenle, ekmegin tuzlulugunu ve
tketicilerin begenisini koruyarak maksimum sodyum
azaltimi elde etmek igin enkapsile edilen tuz
kristallerinin boyutlarinin da optimize edilmesi gerektigi
sunucuna varilmistir. %1 buylk boyutta (2000 pm)
enkapstlle tuz ile hazirlanan ekmeklerin %2 normal
boyutta tuz ile hazirlanan ekmeklere oranla daha tuziu
oldugu saptanmistir. Bu c¢alismanin sonuglarina goére
duyusal kontrast olusturmak tat algisini modiile eden bir
teknoloji ve tiketici begenisini ve tuzlulugu koruyarak
sodyum seviyesi azaltlmis ekmek Uretmek igin
uygulanabilecek bir strateji olarak degerlendiriimektedir
[73].

Emorine ve ark. [76] tarafindan sicak servis edilen iki tip
atistirmalikta (iki ve dort katmanl) heterojen tuz dagilimi
yapmanin tuzluluk algisina ve tiketici kabul
edilebilirligine olan etkisinin incelendigi bir c¢alisma
yapilmistir. 1ki katmanh atistirmaliklarda, tam faktériyel
tasarima gore krem ve tahil bazli katmanlara farkl tuz
seviyeleri (%0, 0.3 ve 1 (w/w)) eklenmigtir. 4 katmanli
(krem bazli) hazirlanan atistirmaliklarin hepsi toplamda
%38 tuz igerse de tuz dagilimi belirlenen modellere goére
(1 homojen ve 3 farkh heterojen dagihim) cgesitlilik
gOstermistir.  Tlketici  panelleri  her Grinin  tuz
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yogunlugunu degerlendirmistir. Her iki atistirmalikta,
heterojen tuz dagilimina sahip 6rneklerde dnemli bir
tuzluluk artigi goézlenmistir. iki katmanli Griinlerde, tuz
algisinin krem bazli tabakadaki tuz konsantrasyonundan
daha fazla etkilendigi gorilmustur. Ayrica, dort tabakali

drtnlerde tuz algisinin artmasi igin tuz
konsantrasyonlari  arasinda  buyudk bir  kontrast
yaratiimasi gerektigi gorulmustur. Bu calismanin

sonuglari, gidalarda heterojen tuz dagilimi yapmanin
artinin tadini bozmadan sodyum azaltimi saglamak icin
glglu bir strateji oldugunu gostermistir [76].

ABD’de pizza sodyum kaynagi siralamasinda 3. sirada
yer almaktadir ¢linkli pizzanin sadece Ust malzemesi
degil pizza hamuru da o©nemli miktarda sodyum
icermektedir. Mueller ve ark. (2016) yaptigi bir
arastirmada, 6 farkli ydntem kullanarak pizza hamurlari
hazirlanmig ve drlanlerin duyusal 6zellikleri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, NaCl'nin
%30'u yerine KCI kullanildigi zaman hamurun
tuzlulugunda bir azalma olmadig gérilmistir. Iri taneli
tuz kristallerinin  (0.4-1.4 mm) karistirma isleminin
bitmesine 30 saniye kala eklenmesi ya da sulu tuz
solisyonun hamurun bir ylzeyine sprey edilmesi pizza
hamurunun tuzlulugunu artirmigtir. Bu iki strateji
yardimiyla, hamurun lezzetini degistirmeden %25
oraninda tuz azaltimi yapilabilecedi saptanmigtir [77].

SONUG

insan viicudunun fonksiyonlarini diizgiin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin belli seviyelerde sodyuma
ihtiyaci vardir ve insanlarin diyetle aldiklari sodyumun
temel kaynag sofra tuzudur. Ancak giinimiizde sodyum
alim miktari ihtiyacin ¢ok Uzerindedir ve bu durum gesitli
hastaliklara sebep olmaktadir. Bu nedenle, arastirma
kurumlar ve gida endustrisiyle ortaklasa c¢aligmalar
yaparak gidalarin sodyum seviyesinin dusurdlmesi icin
farkli stratejiler gelistirmistir. Bu stratejilerin hedefine
ulagabilmesi icin  endUstriyel boyutta gidalara
uygulanabilir olmasi ve Urunlerin kalite 6zelliklerine zarar
vermemesi gerekmektedir. Literatiirde, sodyum azaltma
tekniklerinin uygulandigi birgok galisma yapilmis ve bu
denemelerden bazilarinin  sonuglari bu derlemede
sunulmustur. Calismalardan da goruldugu gibi farkh
yontemler kullanilarak drtnlerin kalite Ozelliklerini ve
lezzetini negatif olarak etkilemeden NaCl seviyesini
azaltmak mimkin olabilmektedir. Ozellikle, tlkemiz gibi
tuz tlketim miktari ylksek olan toplumlarda bu tir
Onlemler almak hem halk saghgini iyilestirmek hem de
saglik harcamalarina giden milyarlarca liranin tasarruf
edilmesi anlamina gelmektedir.
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ABSTRACT

In this study, sun-dried eggplant samples were rehydrated at three different rehydration water temperatures (25, 35
and 45°C) and the effect of rehydration kinetics were determined. Four different models were used to model the
rehydration behaviors of sun-dried eggplants, and non-linear regression analysis were performed to obtain the model
that gives the best fit to experimental data. The coefficients of models were calculated. According to regression
analysis, Peleg model gave a better fit for all rehydration conditions applied. Additionally, the effective diffusivities
were between 3.21x10® and 4.06x10® m? s. Rehydration water temperature influenced rehydration rates, and
moisture uptake of samples was faster at high temperatures.

Keywords: Eggplant, Sun drying, Rehydration, Kinetics, Peleg model

Guneste Kurutulmus Patlicanlarin (Solanum melongena L.) Farkh Sicakliklardaki Rehidrasyon
Kinetigi

6z

Calismada, guneste kurutulmus patlican drneklerinin rehidrasyonunda, Gg farkli rehidrasyon suyu sicakliginin (25, 35
ve 45°C) rehidrasyon kinetigine etkisi incelenmistir. Dort farkli modelle, rehidrasyonda elde edilen deneysel sonuglarin
uygunlugu dogrusal olmayan regresyon analizi uygulanarak karsilastiriimis ve modellere ait katsayilar hesaplanmistir.
Deneysel sonuglara en iyi uyum gosteren modelin Peleg modeli oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica efektif
difiizivite katsayilari da belirlenmis ve 3.21x10%- 4.06x10® m? s degerleri arasinda hesaplanmistir. Yiiksek sicaklikta
yapilan rehidrasyon isleminde nem kazaniminin daha hizli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlican, Glineste kurutma, Rehidrasyon, Kinetik, Peleg modeli

INTRODUCTION addition, it is also produced and used in Europe and

America [1]. Eggplant is a good source of minerals and
Eggplant (Solanum melongena L.) is a member of the vitamins and can be compared with tomato in terms of
Solanaceae family. Eggplant is an economically and total nutritional value [2, 3]. Eggplants have many
nutritionally important crop like other solanceous ingredients such as fat, water, carbohydrate, water
vegetables such as tomato, potato and pepper. The soluble sugar, amid protein and phenolic compounds
three cultivated species are annuals and perennials in that are beneficial for human health. Its fresh weight
temperate and humid tropic conditions, respectively, and consists of 92.7% moisture, 4% carbohydrates and
have wide environmental adaptation. Eggplant is mostly vitamins, 1.4% protein, 1.3% fiber, 0.3% fat, and 0.3%
produced and widely used in Asia and Africa; in minerals [4]. It provides relevant quantities of P, K, and
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Cu to the diet, with global mean values of 26.6 mg,
198.5 mg, and 0.062 mg per 100 g of fresh weight of
these minerals, respectively [5]. Eggplant has a very
limited shelf life for freshness, and loses water and
quality when field heat is not removed quickly.
Therefore, it can be preserved in some ways to extend
its shelf life such as refrigeration, modified atmosphere
and freezing [6, 7]. Drying is a possible method of
processing eggplant, avoiding further deterioration.
Dried eggplant is a valuable ingredient in different kinds
of meals.

Drying is one of the oldest methods of food
preservation. It is also a classical method of food
preservation, which provides longer shelf-life, lighter
weight for transportation and smaller space for storage
[8]. Sun-drying is still one of the most widely used
method but also so many types of drying systems and
dryers have been developed to increase quality and
energy efficiency [9, 10].

Dried fruits and vegetables are generally rehydrated
before being consumed. Especially many of dried
vegetables are consumed after rehydration process.
Rehydration is the process of regaining water to the
dried products. With rehydration, water is absorbed into
the tissue and consequently the product mass is
increased. But also a mass is transferred from the
product into the water used for rehydration. During
rehydration of the dried fruits and vegetables, while the
product gains water from the rehydration medium, also
components such as sugar, acid, vitamins and minerals
may be transferred into the rehydration medium. Factors
such as the drying method and conditions applied on the
product, chemical and physical structure of the product,
temperature of the water used for rehydration affect the
properties of rehydration [11]. While water gaining in the
dried product takes place quickly at the beginning of the
rehydration, the rehydration rate decreases as the
moisture content value of the product gets close to the
equilibrium moisture content value [12].

Mathematical models are important in the design and
optimization of drying and rehydration processes. With
the mathematical model, optimal conditions for drying or
rehydrating the food can be determined. Geometrical
shape and structure of the food should be considered
while modeling. By using mathematical models in design
of the drying and rehydration processes, a significant
energy saving is provided and loss of time is prevented
[13]. Fick’s Il Law is used for creation of mathematical
models. Peleg model, Weibull model, the first order
model and exponential model are widely used in the
literature for modeling the rehydration process [14, 15].

In this study, sun-dried eggplants were rehydrated at
different temperatures and rehydration kinetics were
determined by testing four different rehydration models
(Peleg model, Weibull model, Exponential model and
the first order model). Also, effective diffusivities for
each rehydration temperature are calculated.
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MATERIAL and METHODS
Material

Sun-dried eggplant samples to be rehydrated in the
study were obtained from an herbalist in Denizli
province. Dried eggplant samples were brought to the
department lab in polyethylene bags and stored in such
bags at room temperature until the rehydration process.
Before beginning the rehydration process, moisture
content of dried eggplant samples was determined
according to AOAC method by being dried in a vacuum
oven (JSR, JSVO-60T, South Korea) at 70°C for 24
hours [16]. Average moisture content of the samples
was calculated as 0.073 kg water per kg dry matter.

Methods
Rehydration

Rehydration processes were performed at three
different water temperatures including 25, 35 and 45°C.
A water bath was used for rehydration process. 30
minutes before beginning the rehydration process,
temperature of water bath (WB-11 Model, Wisd
Laboratory Instruments, Wertheim, Germany) was set to
the rehydration temperature. Then, 150 mL distilled
water was added into a 250 mL glass container and
temperature of the water in the glass container was
checked by a thermometer to be at the required
operating temperature. After rehydration water reached
the desired temperature value, the stringed dried
eggplant samples were removed from the string,
weighted to be 5+0.11 g and placed in a glass container
in the water bath. Rehydration processes continued for
24 hours and during this process, samples were taken
out from the glass container per every 30 minutes in the
first 6 hours and the increase in the weight was
measured with a digital balance with 0.01 g precision
(TP-3002 model, Denver Instruments, Gottingen,
Germany). Before weighing operation, excess water on
sample surfaces was wiped with filter paper.
Rehydration processes were performed in triplicates.

Rehydration Kinetics Modeling

During rehydration of sun-dried eggplants at different
temperatures, rehydration models widely used in
literature and given in Table 1 were used depending on
the time, in order to determine the model that best
expresses the moisture content.

Among these models, Peleg model has two parameters
and used in rehydration of many dried foods [18, 20,
21]. In the equation of Peleg model, Mo is the initial
moisture content of non-rehydrated sample (kg water
per kg dry matter), M represents the moisture content of
sample in the t time of rehydration (kg water per kg dry
matter), t is the rehydration time (min.), k1 is the Peleg
rate constant (min. (kg water per kg dry matter)) and k2
is the Peleg capacity constant (kg water per kg dry
matter).



Table 1. Rehydration models used in the study

Models Model Equations References
t
M=M,+—
Peleg 0 K, + Kt [17]
Weibull M =M, +(M,-M,)exp —(lj [18]
B
Exponential M =M, [1— exp(— Ht)] [19]
First-order M =M, +(M, —M, )exp(- Kt) [15]

Examining the studies in literature, many researchers
stated that the model describing rehydration curves of
the foods dried in various ways is the Weibull model [22,
23]. In the equation for Weibull model given in Table 1,
Mo represents the initial moisture content of non-
rehydrated sample, M is the moisture content of sample
in the t time of rehydration, Me is the equilibrium
moisture content is given by equation 5. t is the
rehydration time, a is the shape parameter of Weibull
model and B is the speed parameter of Weibull model.

:M0+l

2

M, (5)

H value in the equation of Exponential model is the
rehydration kinetics constant (mint) for the model and K
value in the equation of First-order model is the
rehydration kinetics constant (min-') for the model.

Calculating
Rehydration

the Effective Diffusivities during

Diffusion of water during drying of foods and rehydration
of dried foods is a complex phenomenon. While a quick
mass transfer is concerned at the beginning of
rehydration and drying processes, the transfer rate

M-M, 8¢ _(@n+1)° D,
M,-M, 7’ n:l 2n +1 4 L2
Where; Der represents the effective diffusivity (m? s™), M

is the moisture content at any time t, (kg water per kg
dry matter), Mo is the initial moisture content of non-
rehydrated sample (kg water per kg dry matter), Me is
the equilibrium moisture content (kg water per kg dry
matter), t is the rehydration time (min) and L is the half
of thickness (m) of the food to be rehydrated. The value
of the half-thickness (L) is 5 mm.

The graphics for changes in dimensionless moisture
values of dried eggplant samples rehydrated in water at
three different temperatures were drawn in a way to
have semi-logarithmic coordinates and slope (k) values
were calculated using the Equation (7).

In the study, effective diffusivities for rehydration
process performed at three different temperatures were
derived using calculated slopes.
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decreases towards the end of the processes. Thereby
diffusion of the water decreases [24, 25].

During rehydration, effective diffusivities (Derr) are
calculated by 2nd Fick’s law, depending on the
temperature [25, 26]. While using this law, calculations
are made by some assumptions. Assumptions made
during rehydration process are as follows; (I) initial
moisture content is uniform in dried food material. (ii)
Volume and shape changes are negligible during
rehydration. (iii) Moisture uptake through food surface
begins with immersing food into rehydration water. (iv)
external resistances to mass and heat transfer are
negligible. (v) Effective diffusivity coefficient is constant
during rehydration. (vi) During rehydration, it was
accepted that the thickness of samples did not change.
[27]. Accordingly, during rehydration of sun-dried
eggplant at  different  temperatures, specified
assumptions were made in order to calculate the
effective diffusivities and the equation (6) is used
because of it is shape similar to a thin plate. Indeed, in
the study by Wu et al. [28], the same equation was used
for calculation of effective diffusivities by the
dimensionless moisture ratio, during drying the
eggplants with vacuum drying under 2.5, 5 and 10 kPa
absolute pressure and at 30, 40 and 50 °C.

(6)

2
7" Dy

41

()

Statistical Analysis

Compatibility of rehydration models used in the study
with experimental data was determined by nonlinear
regression analysis using Microsoft Excel (Microsoft
Office, version 2013). As the compatibility indicators,
determination coefficient (R?) being close to 1 was taken
into consideration, and also compatibility was presumed
to increase by the root mean square error (RMSE) and
the low chi-square (x2) values. RMSE and x? values
were calculated using Equation 8 and Equation 9.
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N 2
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where, Mexp,i experimental moisture content (kg water
per kg dry matter), M., calculated moisture content (kg
water per kg dry matter), N is number of experimental
data points and z is number of constant in model. The
higher values of R? and the lower values of x?> and
RMSE are chosen as the criteria for goodness of fit.

RESULTS and DISCUSSION

Effect of Temperature on Rehydration of Sun-
Dried Eggplants

Sun-dried eggplant samples were rehydrated in water at
25, 35 and 45°C. The samples gained water during
rehydration process. In rehydration process for 24
hours, moisture content of samples increased to an
average value of 5.342+0.70 kg water per kg dry matter
from the value of 0.073 kg water per kg dry matter.
Figure 1 shows the graph indicating changes in weights
of samples by time.
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Figure 1. Changes in moisture content of dried eggplants rehydrated at
different temperatures by rehydration time

It was determined that the temperature of water used
during rehydration affects water gain of samples. Thus,
as seen in the Figure 2, it was observed that rehydration
rate increased by the increase in temperature of
rehydration water. Also, while rehydration rate was
higher at the beginning of all the rehydration processes,
it is decreases towards the end of the processes. A
similar situation can be found in several studies in the
literature. For example, Singh et al. [29] sliced sweet
potato samples at a thickness of 8+0.3 mm and after
some pretreatments, they dried them by convective
drying method at 50, 55 and 60°C. Then they rehydrated
the dried sweet potato slices in pure water with
temperatures of 25, 40 and 80°C. They found that the
weight of the samples increased quickly at the beginning
of rehydration process. They also determined that the
rehydration process performed at 80°C was more rapid
than one at 25°C. Doymaz [30] also achieved similar
results in his study in which rehydration properties of
carrot slices dried with convective method were
analyzed.
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Modeling for Rehydration Kinetics

Rehydration processes of eggplant samples were
continued for 24 hours in each temperature. The weight
change data obtained throughout the rehydration was
used on the rehydration kinetics modeling given in Table
1.

Coefficients for each model were determined by
modeling studies performed using Microsoft Excel
program. In addition, statistical parameters for the
models were calculated and the rehydration model
which best fits the experimental data was determined.
The coefficients for rehydration models and the
statistical parameters were given in Table 2. The
determination coefficient (R?) is an important parameter
in determining the most appropriate statistical model. In
addition to R?, the chi-square (x?) and RMSE values
calculated for each model also helped identification of
the most appropriate rehydration model. As a result of
the studies, the model with maximum R? value and
minimum x? and RMSE values was stated as the most
appropriate model.
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Figure 2. Changes in rehydration rates of dried eggplants rehydrated at
different temperatures by rehydration time

Table 2. Estimated parameters and statistical analysis of the models at different rehydration

temperatures for sun-dried eggplants

Model Tem(p%r?ture Model Parameters Statistical Parameters
Peleg’s k1 k2 RMSE X° R?
25 10.177+0.05 0.2206+0.002 0.050913 0.003240 0.9993
35 16.036+0.07 0.1652+0.005 0.110996 0.015400 0.9924
45 7.449+0.03 0.1653+0.007 0.057553 0.004141  0.9958
Weibull B a RMSE X° R?
25 0.0118+0.0001 0.5726+0.001 0.012374 0.000204 0.9912
35 0.0056+0.0002 0.6682+0.003 1.141270 1.736664  0.9897
45 0.0127+0.0004 0.5305+0.002 0.227688 0.069123 0.9867
First-order K RMSE X° R?
rehydration 25 0.0072+0.0006 1.109959 1.368900 0.6593
kinetic 35 0.0050+0.0004 1.760756  3.444736  0.8675
45 0.0074+0.0003 1.648179 3.018327 0.7118
Exponential H RMSE X° R?
25 0.0073+0.0008 1.271378 1.271378 0.6418
35 0.0050+0.0005 1.035911 1.226414 0.8572
45 0.0074+0.0004 1.707309 3.331320 0.6999

Based on the data obtained by modeling, as seen in
Table 2, Peleg model was determined to have the
maximum R? value and minimum x? and RMSE values.
It was determined that Peleg better represents the
increase in moisture content values determined
experimentally during rehydration process with high
prediction ability, in all rehydration conditions.
Coherence of the experimentally obtained moisture
content values for different temperatures with the
moisture content values calculated by Peleg model are
shown in the graphs in Figure 3.

Examining the studies on rehydration kinetics in the
literature, it is observed that obtained results are similar
to the results obtained by our study. Planinic et al. [21]

dried sliced carrot in a fluid bed dryer at different
temperatures (60, 70, 80 and 90°C) and rehydrated at
room temperature. They have stated that the Peleg
model was more successful to represent the rehydration
results. Dadali et al. [20] dried spinach by microwave
method, rehydrated in water at different temperatures
and determined that Peleg model was the one
appropriate to their working conditions. Moreira et al.
[31] cut chestnut in dimension of 10x10x15 mm and
dried in a convective dryer at 65°C. Then, they
rehydrated the chestnuts at four different temperatures
(25, 45, 70 and 100°C). They have stated that the
results obtained by Peleg rehydration model fit well
enough with the experimental data.
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Figure 3. Coherence of experimentally moisture content values with moisture

content values by Peleg model
Effective Moisture Diffusivity during Rehydration

In order to calculate the effective moisture diffusivity of
sun-dried eggplants during rehydration in water at three
different temperatures, changes in dimensionless
moisture values by time were drawn in a way to have
semi-logarithmic coordinates. Effective diffusivities were
calculated by using the obtained slope and shown in
Table 3.

Table 3. Calculated effective diffusivities for
different rehydration temperatures

Rehydration Effective diffusivity
temperature (°C) (m?s?)

25 3.21x108

35 3.72x108

45 4.06x10%

According to the results in Table 3, water gaining of
samples increased with an increase in the temperature
of water used in rehydration process, thus the effective
diffusivities also increased. In literature, examining the
studies about rehydration of the dried fruits and
vegetables, similar results were found. Indeed,
Maldonado et al. [27] found effective diffusivity values
for mango of 1.24x101° m? s (25°C) and 1.60%101° m?
s (40°C). In another study, Falade and Abbo [32], dried
date palm (Phoenix dactylifera L.) samples at
temperatures between 50-80°C with hot air method and
rehydrated the dried date palm samples at three
different temperatures (15, 30 and 45°C). At the end of
the rehydration process, they have stated that the
effective diffusivities increase by the increase in the
temperature of rehydration water and calculated the
effective diffusivities respectively as 1.80x10%° m? s,
4.74x10° m?2 st and 1.15x10° m? s2.
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CONCLUSION

Following results were obtained in this study which
analyzes the effect of using water at three different
temperatures (25, 35 and 45°C) on rehydration kinetics
of sun dried eggplants.

* It was determined that dried eggplant samples
gained humidity more rapidly with the increase in
temperature of the rehydration water. The increase in
kinetic energy of the water molecules with the increase
in temperature of the rehydration water could be stated
as the reason for acceleration in water diffusion into
the samples.

* When coherence of the experimental data obtained
during the rehydration process with the models in
literature, Peleg model had higher R? and lower x? and
RMSE values compared to the other models.
Therefore, Peleg model was the best model defining
the rehydration kinetics of dried eggplant samples.
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ABSTRACT

Hurma olive is a special olive cultivar that loses its bitter taste before harvesting, and sweetness occurs when the fruit
is still on the tree. Thus, it can be directly consumed right after being harvested. Studies on the preservation of Hurma
olive without salt have been very limited and it has not been implemented in practice yet. In this study, some quality
characteristics of Hurma olives under different modified atmospheres were determined during storage. For this
purpose, the efficacy of washing, lactic acid dip, and modified atmosphere packaging (MAP) were studied throughout
120 days at 1°C. Hurma olive samples were washed with tap water and dipped in lactic acid solution (0.2% w/v) for 1
minute before packaging. After the application of vacuum, samples were packaged under the atmosphere of 100%
CO2, 60% CO2/ 40% N2, and air combination and then stored at 1°C for 120 days. Physicochemical analyses such as
acidity, reduced sugar, bitterness, color (CIE L, a’, b") and dry matter contents along with sensory analyses were
carried out at regular intervals throughout the storage period. Insignificant differences were determined among
washed and unwashed Hurma olives in terms of their physicochemical parameters whereas unwashed olive samples
retained sensory characteristics better and preferred more by sensory panelists than washed counterparts. Washed
and vacuum packaged samples had more undesired values in terms of the sensory characteristics studied.

Keywords: Hurma olive, Erkence, Modified atmosphere packaging, De-bittering, Sensory

Hurma Zeytinin (Erkence cv.) Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerinde Paketleme Oncesi
Uygulamalarin ve Farkli Gaz Kompozisyonlarinin Etkisi

o0z

Hurma zeytin, meyve agag Uzerindeyken aciliyini kaybeden 6zel bir zeytindir. Hasattan sonra dogrudan tiketilebilir.
Hurma zeytinin tuzsuz olarak muhafazasina yonelik ¢alismalar ¢ok sinirli kalmis ve hayata gecirilememistir. Bu
¢alismada, depolama boyunca Hurma zeytinin bazi kalite 6zellikleri arastiriimis ve farkli gaz kompozisyonlari bu
zeytinde ilk defa denenmigtir. Bu amagla 1°C’de 120 giin depolama sirasinda yikama, laktik aside daldirma ve
modifiye atmosfer paketlemenin etkinligi incelenmistir. Zeytinler paketleme 6ncesinde, gesme suyu ile yikanmis ve 1
dakika slreyle %0.2 (w/v)'lik laktik asit ¢ozeltisine daldiriimistir. Zeytinler vakum uygulamasindan sonra %100 CO,
%60 CO2 / %40 N2, ve hava seklindeki gazlarla paketlendikten sonra 1°C’de 120 gin depolanmistir. Depolama
boyunca asitlik, indirgen seker, acilik, renk (CIE L*, a’, b"), kuru madde gibi fizikokimyasal analizler ile duyusal
analizler yaratalmastar. Yikanmis ve ylkanmamis zeytinler arasinda fizikokimyasal analizler agisindan énemli fark
bulunmazken, duyusal 6zellikler bakimindan daha iyi sonuglar veren yikanmamis zeytinler panelistler tarafindan daha
¢ok tercih edilmistir. Yikanmis ve vakumla paketlenmis zeytinlerin duyusal agidan daha kot degerlere sahip oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hurma zeytin, Erkence, Modifiye atmosfer paketleme, Hurmalasma, Duyusal
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INTRODUCTION

Olive is a fruit species that is widely cultivated in
Mediterranean countries. Spain, Egypt and Turkey are
known to be the leading countries in table olive
production [1]. It is not possible to consume olive fruit
directly because of oleuropein, which is the most
abundant phenolic compound in olive fruit and is
responsible for the characteristic bitterness [2]. In order
to remove the bitterness of the fruit, a series of
processes are necessary. Alkali treatments (sodium or
potassium hydroxide) or treatments without alkali such
as dry salt and brine are the applications used for the
purpose of removing the bitterness in olive. Spanish
Style Green Olives, Ripe Black Olives [3] are known to
be produced via alkali treatment, whereas brined style
Turkish and Greek black olives are the most common
examples for alkali-free methods among table olive
processing. These methods applied to remove the
bitterness in the olive fruits generally require long
periods of time, which is undesirable for the producer
companies because of economic concerns. Besides, the
olives processed via alkali-free treatments contain high
amounts of salt as a result of the applied method. Olives
belonging to Erkence cultivar, which are cultivated in
Karaburun peninsula in Turkey, can be directly
consumed after harvesting without any further
treatment, since fruits are de-bitter on the trees in this
cultivar. This naturally de-bittered olives are called as
“Hurma”. Similar varieties were reported to be seen in
Greece (Thrubolea or Thoruba Thassos) [4, 5] and in
Tunis (Dhokar) [6, 7]. According to the observations of
the producers in the region, the climate characteristics
of the peninsula (such as wind and dew) constitutes the
main effect in the formation of Hurma olives. They claim
that natural de-bittering needs northern winds and dew.
On the other hand, an ancient Greek document
mentioned about a fungus, Phoma olea, responsible for
the formation of Hurma olives by breaking down the
oleuropein [8]. In addition to the high amount of effective
compounds in terms of human health existing in olive
tree and products [9], Hurma olive is a substantial
product for those having hyper tension, since it is not
processed with salt treatments and the possible
consumption of Hurma olives right after harvest can
compensate for some of the natural nutrients needed by
the human metabolism [10]. Producers only apply salt
treatment to Hurma olives in case they cannot sell the
product in a short period of time after harvest. This case
causes Hurma olives to lose their unsalted
characteristic. Sozbilen and Baysal reported that Hurma
olives seem safe for human consumption and they
recommended some practices such as good handling
and preventing contamination strategies to inhibit growth
of microorganisms in Hurma olive after maturation [11].

MAP has been applied to many food products such as
fruits and vegetables in order to extend their postharvest
storage, marketing and shelf-life. Oxygen, nitrogen,
carbon dioxide and their combinations were reported to
be the most common used gases for MAP technique
[12, 13, 14]. MAP was also reported to be more effective
when applied with low-temperature storage techniques
[12, 13]. Before packaging, several techniques such as
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acetic acid steam treatment, radiation, lactic
acid/sodium lactate solution treatment, use of
bacteriocin [12], surface disinfection (decontamination)
[15] and after packaging gamma irradiation [16] have
been carried out in order to increase the efficiency of
MAP. In this study, the aim was to determine the
physicochemical and sensory changes in unsalted
Hurma olives, which were treated with surface
disinfection and packaged under different gases, during
the storage at 1+1°C for 120 days. To our knowledge,
this is the first use of MAP for Hurma olives.

MATERIALS and METHODS
Hurma Olives

Since Hurma olives fall off the tree spontaneously after
de-bittering, the samples were harvested via collecting
them from the ground. Hurma olives belonging to
Erkence cultivar, which were cultivated in Guzelbahce/
Izmir (latitude 38.317561° N, longitude 26.924311° E)
and fell off at the beginning of December in 2009 after
de-bittered on the tree, were used as fruit material.

Processes before Packaging

Olive samples that are damaged, partly de-bittered or
not de-bittered were manually separated after
harvesting. After separation, the Hurma olives that are
going to be used for the experiment were divided into
two groups. The first group of the samples were
packaged without applying any washing process (To).
The second group was washed with tap water in order
to remove the coarse dirt and mud from the sample.
Then the fruit samples were immersed in 0.2% lactic
acid solution for 1 minute and let to drain for 10-12
hours before packaging (Tx).

Packaging

All the samples weighed into polyamide polyethylene
vacuum bags, and each bag contained 250 g of Hurma
olives. The properties of the polyamide polyethylene
vacuum bags used in the experiment were:
thickness=90+3uym, Oz  transmission rate 30
cc/24h/m?/atm, N2 transmission rate 130 cc/24h/m?/atm,
and vapor transmission rate 100 g/24h/m2. The samples
were packaged using a packaging unit (Baskan Mentel,
Sakarya, Turkey) under vacuum, 100% CO2, 60%
CO2/40% N2 and normal atmosphere.

Storage

Packed olive samples were stored at 1+1°C for 120
days in a temperature controlled storage room in Ege
University. Physicochemical and sensory measurements
were carried out on fruit samples before packaging and
30-day intervals during the storage. Physicochemical
analyses were carried out in triplicate, whereas sensory
tests were carried out each month as one session.
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Physicochemical Analyses
Titratable Acidity

In order to determine the titratable acidity of Hurma
olives, the samples were homogenized after the removal
of pits with Ultra Turrax T25 D blender (IKA®-Ultra
Turrax, Germany), and 10 g of homogenized sample
mixed with hot distilled water and made up to 250 mL
and filtered through filter paper. 10 mL of the filtrate was
titrated with 0.1 N NaOH until the pH of 8.1, and results
were expressed as m/m% lactic acid according to TS
1125 1SO 750 [17].

Reduced Sugar

According to the Luff-Scroll method, 5 g of pitted and
homogenized olive sample was mixed with 5 mL
Potassium Ferro cyanide (15%) and 5 mL Zinc sulfate
(30%) solutions. Afterwards, the mixture was made up
to volume in a 100 mL volumetric flask with distilled
water and set aside for a night in a closed sample
container. The sample mixture was filtered on the next
day and 25 mL Luff solution was added to the filtrated
solution. The solution was boiled for 10 min in a heater-
condenser. Then, 10 mL Potassium iodate, 25 mL
Sulfuric acid (25%) and a few drops of starch solution
(5%) was added to the immediately cooled sample
solution. The solution was titrated with 0.1 N Sodium
thiosulfate solution until the color of the solution turned
into creamy yellow. The results were calculated
considering the volume of the titration solution
consumed for the blank sample and the dilution carried
out. Then they were expressed as m/m % [18].

Bitterness

A 50 g sample was taken from pitted and homogenized
olives. It was boiled for 5 min after adding 125 mL
distiled water and then filtered under vacuum. The
residue on the filter paper was washed with 125 mL of
distilled water and collected in a beaker. The mixture in
the beaker was boiled for 5 min and filtered. The filtrates
were collected and then made up to 200 mL with
distilled water. 2.5 mL of the filtrate was mixed with 1 mL
gelatin (1%) solution. Then, it was made up to 25 mL
with acetone and stirred. 20 mL of this solution was
poured into 4 g Aluminum oxide, stirred and set aside
for 2 min. After the phases were separated, the
absorbance of the supernatant was measured with a
spectrophotometer (UV-1700 PharmaSpec, Shimadzu
Corp., Kyoto, Japan) at 345 nm wavelength [19].

Color

Color measurements (CIE L’, a', b") were carried out
using Minolta CR-300 Chromameter (Japan). The
device was calibrated with the standard white tile. CIE
L', a', b" values of 20 olives from each package were
measured and the mean L* a* b* values used for
statistical analysis. L™ represents lightness, whereas a’
represents chromaticity on a green (-) to red (+) axis and
b” states chromaticity on a blue (-) to yellow (+) axis.
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Dry Matter

Dry matter was determined by drying 5 g pitted olive
samples from each package in an oven at 104°C, until
constant weight was obtained. The weight of the
samples was measured before and after drying with a
precision of 0.0001 g. Percent dry matter was calculated
and expressed as percentage of the fresh sample.

Sensory Evaluation

Sensory evaluations were carried out according to the
studies of Altug and Elmaci [20] using Numerical
Grading Scales with a panel working at the Olive
Research Institute (Izmir, Turkey). Sensory properties of
the olive samples were evaluated in terms of hardness,
taste loss (panel of 7 people) and preference (panel of
18 people). The statements and scores in the hardness
scale were as follows: Very soft (1), slightly soft (2),
neither soft nor hard (3), slightly hard (4), very hard (5).
Besides, the statements and scores in the taste loss
scale were as: excessive amount of taste loss (1), too
much taste loss (2), moderate amount of taste loss (3),
slight amount of taste loss (4), and no taste loss (5). The
statements and scores in the preference scale were as
follows: dislike (1), like slightly (2), like moderately (3),
like (4), like very much (5). The samples were coded
randomly with 3 digit numbers and were presented to
panelists as whole fruits in white color plates at room
temperature.

Statistical Analyses

The sensory properties of olives were evaluated by a
panel of seven people, whereas preference evaluation
was carried out with a panel of 18 people, which were
considered as replications in statistical analysis. Data
were subjected to ANOVA according to a split plot
design with three replicates (physicochemical
properties), considering pretreatments as main plot and
storage period as subplot, by SPPS v11 for Windows
(SPSS Inc., USA), and significantly different means
were separated by Fisher’s Least Significant difference
(LSD) test.

RESULTS and DISCUSSION
Acidity

An increase was observed in the acidity levels of both
washed and unwashed samples (Table 1). Acid
formation as a result of carbohydrate breakdown due to
microbial growth [21] and chemical reactions might be
the reason for the increase in acidity. Washing process
and gases used in modified atmosphere packaging were
found to have insignificant effect on acidity during
storage (P>0.05). The “sour taste” and the other
negative statements indicated by the panelists after the
60" day of storage can be associated with the increase
in the acidity level of the olive samples. Another study
reported that the pH levels of the dry-salted Thassos
type olives that was stored with different MAP
applications did not change significantly during storage
[22].
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Bitterness

The bitterness values of Hurma olives before storage
were determined approximately the same as the
bitterness values of ready-to-eat olives processed via
different applications to sweeten (the absorbance value
for the unwashed olive samples was 0.527) (Table 1).
Hurma olives could be reported to be acceptable for
consumption in terms of bitterness during storage, since
their bitterness values were below 1. The bitterness
values for the washed and unwashed olive samples
were approximately the same before and during storage
(Table 1). It was found out that the modified atmosphere
gases and washing process had a significant effect on
bitterness during storage (P<0.05). According to the
data obtained, there is a possible risk for bitterness
formation after 90 days of storage (Figure 1b).
Oleuropein is the compound responsible for bitterness
formation in olives. Aktas et al. stated that the total
phenolic compounds and oleuropein content of Hurma
olives (0-1166.89 mg.kg?) during maturation on the tree
were lower compared to the amounts in bitter olives
(Erkence) [8]. They also reported that not only was
oleuropein content influenced but also all the phenolic
compounds were affected by the de-bittering period.
Susamci et al. confirmed the low concentration of
phenolic compounds in Hurma olives, particularly bitter
glucoside oleuropein, in comparison with that of Erkence
fruit [23]. In this study, the possibility for the hydrolysis of
oleuropein was low since Hurma olive samples were not
in the brine media. For this reason, insignificant
difference in the bitterness content was observed until
the 120" day of storage. The bitterness value of Hurma
olive samples during storage were important in terms of
regulating it at the level of consumption and at the level
that may provide a good source for human health, as
well [5].

Reduced Sugar

Reduced sugar content for the unwashed olives was
found 0.28% before storage (Table 1). This value is
regarded as low for unprocessed raw olives. The low
sugar content may be the result of the breakdown of
sugar molecules microbiologically or in chemical
reactions during de-bittering that occurs while the olive
fruit is still on the tree. The reduced sugar contents of
the samples during storage were fluctuant but close to
the values obtained before storage. The effect of
washing process on the reduced sugar content was
found significant during storage (P<0.05), whereas MAP
was reported to have no significant effect (P>0.05).
However, comparatively lower reduced sugar values
were determined for the washed and air packaged olive
samples during storage (Figure 1c). It was reported that
the concentration of glucose was also lower in Hurma
than Erkence olives [23]. Sugar might be consumed by
the microorganisms for fermentation during storage and
this might be linked to the “fermented taste” statements
indicated for some of the packages in sensory tests.
Fernandez-Diez stated that a significant amount of the
sugars existing in the olive fruit consisted of reduced
sugars. He also reported that these sugars were
converted to lactic acid by homofermentative bacteria
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and to acetic acid or other metabolites in addition to
lactic acid by heterofermentative bacteria, thus the
acidity increased [24]. The increase in the acidity was a
result of this situation.

Color

Hurma olives generally have brown color. As a typical
result of de-bittering, olives gain brown color, while
some others are black. L* values demonstrated a
decrease in the first 60 days, whereas a” and b* values
changed around the values obtained before storage
(Table 1). L" values of unwashed samples were found
lower. The water remaining on the surface of the
samples after washing is considered to contribute to the
increase in the L" values. The color values of Hurma
olives leastwise consisted of red (+a”) and yellow (+b")
tones during storage. The effect of washing process on
L, a', b" values was insignificant (P>0.05), whilst MAP
had a significant effect on a" values during storage
(P<0.05). A change in color that might affect the
preferences of panelists was not determined (Data not
shown).

Dry Matter

The dry matter content of washed samples increased
gradually since they lost more water during storage
(Table 1). The olive samples packed with 100% CO: lost
comparatively more water (Figure 1d). Vacuum occurred
in package as a result of CO2 dissolution in oil is
considered to be the reason of the increase in water
loss creating a pressure on the samples [25, 26]. The
effects of washing process and MAP on dry matter
during storage was found insignificant (P>0.05).

Sensory Evaluation

Sensory evaluations gave the most important results in
terms of determining the consumability of Hurma olive
samples. Before storage, the olive samples were
evaluated between “slightly soft” and “neither soft nor
hard” with 2.29 points. This softness was observed
during storage as well. Panelists indicated that the
unwashed samples were harder than the washed ones
(Table 2), although the effect of washing process on
hardness was insignificant (P>0.05). The washed olives
that had been packed under vacuum were determined
comparatively softer. The pressure occurred due to
vacuum in the package might be the reason of the
increase in the softness level. Besides, the activity of the
oxidative yeasts might have caused softening in the
olives [27]. The softening observed in the olive samples
generally decreased the acceptability for the consumer.
Hurma olives specifically have a completely de-bittered
taste. Taste differences were determined between the
samples since the olives were de-bittered naturally.
Some olives had brown color, soft texture and a sour
taste, whereas some had black color, hard texture with a
wrinkled surface and the taste of that olive was
completely de-bittered. Although not for each package
or regularly for each month, “sour taste” and other
unfamiliar tastes were particularly started to be stated by
the panelists after the 60" day of storage. More taste
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loss was generally observed in the washed and vacuum
packaged olive samples (Figure 2b). Low O: levels in
the packages were reported to contribute to an
undesired taste formation [21, 28]. The level of taste
loss was higher for the washed samples when
compared to the unwashed ones, however the effect of
washing process on taste loss was found insignificant
(P>0.05). A slight taste loss (4 points) did not affect the
consumability of Hurma olives, whereas the rankings
below 4 points affected the preferences of the panelists

negatively. Hurma olive samples that were ranked in
terms of preference before storage were given a score
of 2.67 points. The reason for such a low preference
point was a result of the changes occurred in the
sensory characteristics of Hurma olives due to the
climate conditions in that year. The preference points
given for washed Hurma olive samples were lower than
of unwashed samples, however washing process was
found to have insignificant effect on preference
(P>0.05).

Table 1 Effect of pretreatments (washing and dipping in lactic acid 0.2%) before packaging on physicochemical
parameters (means of three replicateststandard deviation) of Hurma olives during storage at 1°C.

Parameters Days* 0 30** 60 90 120
Acidity (m/m%) To 0.36+0.04 0.62+0.19 0.55+0.19 0.56+0.11 0.73+0.19
T1 0.39+0.03 0.64+0.15 0.51+0.16 0.48+0.08 0.7410.14
Bitterness (Absorbance) To 0.5310.02 0.63+0.10? 0.51+0.05 0.52+0.04 0.60+0.17°
T1 0.53+0.05 0.50+0.03° 0.48+0.04 0.51£0.04 0.78+0.03?
Reduced Sugar (m/m%) To 0.28+0.07 0.36+0.11 0.39+0.08 0.24+0.08 0.25+0.08
T1 0.35+0.04 0.25+0.11 0.37+0.09 0.331£0.18 0.29+0.09
L" value To 32.37£0.91  31.62+1.09 31.98%£1.21 32.32+1.09 33.19+1.15
T1 33.16+1.47 32.18+1.14 32.29+0.84 33.06+1.17 34.170.70
a’ value To 5.76+0.39 6.86+0.61 6.66+0.68 6.93+0.72 6.94+0.46
T1 5.67+0.71 6.62+0.60 6.38+0.32 7.0410.65 6.73+0.45
b" value To 6.47+0.93 8.19+1.12 6.22+0.91 8.79+1.11 8.94+0.85
T1 6.81+£1.63 7.87+1.27 5.57+0.93 8.61+1.32 8.31+0.84
Dry Matter (m/m%) To 56.41+1.59 56.11+3.31 55.78+2.95 55.48+540 57.22+2.85
T1 51.31+2.06  55.26+4.36  53.70+4.67 56.19+2.75 55.91+3.34

*To, without applying any washing process; Ti, washed+diped lactic acid 0.2%. **Different superscript letters following the
values in same column indicate differences during storage period for each parameter (P<0.05)
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Figure 1. Effect of pretreatments before packaging in combination with MAP on (a) acidity, (b) bitterness, (c) reduced
sugar and (d) dry matter of Hurma olives during storage at 1°C. (¢), Tot+vacuum; (¢), Ti+vacuum; (A ), To+100%COz;
(A), T1+100%COz2; (o), Tot+60%C0O2/40%Nz2; (o), T1+60%C0O2/40%Nz2; (m), Totair; (o), T1+air. Standard error is shown
on the bars.
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The points for taste loss and preference were changed
correspondingly during storage. Preference points given
for washed and vacuum packaged olives were lower
when compared to the samples in other packages, since
taste loss was higher for washed ones in vacuum

packages (Figure 2c). The high loss of taste and the low
preference obtained for the washed Hurma olives might
be regarded as a disadvantage of the surface
decontamination process applied before packaging [15].

Table 2 Effect of pretreatments (washing and dipping in lactic acid 0.2%) before packaging on sensory

attributes of Hurma olives during storage at 1°C.

Sensorial attribute Days 0 30 60 90 120
Hardness To 2.29+0.90 2.96+1.00 2.82+0.82 2.46+0.74 2.86+0.85
T1 2.29+0.90 2.29+0.81 2.211+0.92 2.43+0.63 2.46+0.79
Taste loss To 4.14+0.85 3.89+1.17 4.11+1.03 4.00+0.90 3.75+0.80
T1 4.14+0.85 3.50+1.40 3.75+1.08 3.75+1.08 3.32+0.98
Preference To 2.67+0.95 2.75+0.96 2.83+0.99 2.83+1.02 2.39+1.01
T1 2.67+0.95 2.3940.99 2.44+1.05 2.61+0.86 2.14+0.89

To, without applying any washing process; T1, washed+diped lactic acid 0.2%.
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Figure 2. Effect of pretreatments before packaging in combination with MAP on (a) hardness, (b) taste loss and (c)
preference of Hurma olives during storage at 1°C. (¢), Totvacuum; (0), Titvacuum; (A), To+100%CO2; (A),
T1+100%COz; (o), To+60%C02/40%Nz2; (o), T1+60%CO2/40%N2; (m), Totair; (o), Ti+air. Standard error is shown on

the bars.
CONCLUSIONS

The effect of washing process, lactic acid treatment
(0.2% w/v) and MAP (vacuum, 100% CO2, 60%
CO2/40% N2, air) on the physicochemical and sensory
properties of Hurma olives was studied. Washing and
dipping into lactic acid solution did not cause a
significant change during storage in the physicochemical
properties of samples, except for bitterness and reduced
sugar contents. The sensory properties of Hurma olive
samples that were washed and dipped into lactic acid
solutions were poorer; in particular, vacuum packaged
samples among this group were found to have more
undesired values in terms of sensory characteristics.
The data obtained in this study might provide the basics
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for marketing Hurma olives that were packed with MAP
and stored at 1°C for 120 days.
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Bu calismada, 2009 ve 2010 yillarinda hasat edilen Okilizgdzii Uzim g¢esidinden 4 farkli maserasyon (klasik
maserasyon, enzim ilaveli klasik maserasyon, soguk uygulamali maserasyon, enzim ilaveli soguk maserasyon)
uygulamasiyla elde edilen saraplarin gesitli kimyasal 6zellikleri, toplam fenolik madde igerigi, toplam antosiyanin
icerigi, bazi bireysel fenolik ve antosiyanin bilesikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiksek toplam
fenolik madde igerigi 2009 ve 2010 yillarinda sirasiyla “enzim ilaveli soguk maserasyon” (1165.45 mg gallik asit
esdegeri (GAE)/L) ve “enzim ilaveli klasik maserasyon” (2075.91 mg GAE/L) saraplarinda belirlenmigtir. Okiizgézii
saraplarinda en yuksek toplam antosiyanin igerigi 2009 ve 2010 yillarinda sirasiyla “enzim ilaveli soguk maserasyon”
(140.60 mg malvidin-3-O-glikozit esdegeri (ME)/L), “soguk maserasyon” (374.89 mg ME/L) 6rneklerinde saptanmistir.
"Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon” proseslerinin her iki yil saraplari igin genel olarak
yuksek malvidin 3-glikozit iceridi verdigi belirlenmistir. Sira ve saraplarda en ylksek oranda bulunan fenolik bilesik
flavanoller grubuna dahil olan (+)-katesindir. Saraplarda, (+)-katesinden sonra en fazla bulunan fenolik bilesikler
sirasiyla gallik asit ve (-)-epikatesin olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Okiizgozii, Fenolik, Antosiyanin, Maserasyon

Effect of Different Maceration Conditions on Phenolic Compounds of Okiizgdzii Wines
ABSTRACT

In this study, total phenolic content, total anthocyanin content and some individual phenolic and anthocyanin
compounds were determined in Okiizgdzii wines produced by the application of four kinds of maceration techniques
(classical maceration, classical maceration with enzyme added, cold maceration, cold maceration with enzyme
added) in the years of 2009 and 2010. According to results, in 2009 and 2010, the highest total phenolic contents
were determined in “cold maceration with enyzme added’(1165.45 mg GAE/L) wines and “classic maceration with
enzyme added” (2075.91 mg GAE/L) wines, respectively. The highest total anthocyanin contents in the wines of 2009
and 2010 were found in “cold maceration with enyzme added” (140.60 mg ME/L) and "cold maceration" (374.89 mg
ME/L) wines respectively. Processes of “cold maceration” and “enzyme-applied cold maceration” generally resulted in
high malvidin 3-glucoside levels in wines every two years. The phenolic compound with the highest content in must
and wines was (+)-catechin, which is included in the flavanols group. In wines, the most abundant phenolic
compounds after (+)-catechin were gallic acid and (-)-epicatechin respectively.

Keywords: Okiizgézii, Phenolic, Anthocyanin, Maceration
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GiRiS

Uziimiin bilesimi gesit farkliigina ve (zimiin yetistigi
cografyaya gére farklihk gosterir. Uzimler, sofralik,
kurutmalik ve giralik-saraplik cegitler olmak Uzere Ug
grup olarak siniflandirilirlar.  Ancak, bu gruplar
arasindaki ayirm ¢ok kesin degildir [1]. Sarap
Uretiminde kullanilan ve kaliteli sarap verdikleri bilinen
Cabernet sauvignon, Merlot, Chardonnay vb. cesitler
dinyada sarapcihigin gelismis oldugu farkh bdlgelerde
yetistiriimektedir  [2]. Diger vyandan, gec¢misten
glinimuze UGzim yetigtiriciliginin fazla oldugu bazi
Ulkelerde kaliteli saraplar veren yerli ¢esitler de vardir
[3]. Ulkemize 6zgu Okiizgdzi, BoJazkere ve Kalecik
Karasi gesitleri buna 6rnek olarak verilebilir.

Fenolik bilesikler Gzimudn bilesiminde bulunan karmasik
kimyasal yapiya sahip bilesiklerdir. Uziimiin kabuk ve
cekirdek kisminda yuksek miktarda bulunurken, etli
kisminda azdir [4]. Kaliteli sarap Uretimi hammaddeye
bagl olup sarap bilesimini Gzim ¢egidi, UzUmuUn yetistigi
iklim kosullari ve tretim yontemleri etkilemektedir. Sarap
uretiminde  hammaddenin  Ozelliklerinin  bilinmesi
prosesin dogru yoénlendiriimesini, dolayisiyla sarabin
daha kaliteli Gretimini saglar. Sarabin kalitesi Uzerinde
Uretiminde uygulanan teknolojik islemlerin etkisi de
oldukga fazladir. Yillar stren teknolojik arastirmalar, bir
bblgede yetistirilen herhangi bir Gzimin saraba nasil
islenecegi konusunda bilgi birikimini ortaya gikarmigtir.
Fenolik bilegiklerin siraya ve saraba gegmesi igin
yapilan cibre fermantasyonu/maserasyon genellikle
kirmizi sarap Uretiminde uygulanan bir islemdir [6,7].
Maserasyon esnasinda saraba gecgen fenolik bilesikler
sarabin olgunlastinimasi sirasinda meydana gelen
birgok kimyasal reaksiyonla da degisime ug@rayarak
sarabin kendine has o6zelliklerini ortaya c¢ikarir [8,9].
Uzim cesidine gére farkli tekniklerle maserasyon

uygulamasi yapilmaktadir. Sarap Uretiminde klasik,
soguk, karbonik, termovinifikasyon gibi  farkh
maserasyon teknikleri uygulanabilmektedir. Sira ve

saraptaki fenol bilesikleri ile maserasyon sicakligi ve
slresi arasinda siki  bir iligki vardir. Sicakligin
yukselmesi, renkli ve renksiz fenol bilesikleri miktarini
arttirir - [8,10].  Sicakligin  etkisiyle Gzimin kati
kisimlarindaki hticreler pargalanir ve bu hicrelerdeki
maddelerin ¢cbézinmesi kolaylagir. Yuksek sicaklik
uygulanan maserasyonlarda fenolik bilesik miktari
artarken, yiiksek sicaklik oksidatif enzim aktivitesinde
artisa yol agip sarabin rengi tizerinde olumsuz etkiye de
neden olabilmektedir. Saraplarda bu  durumun
onlenmesi ile ilgili yapilan gesitli arastirmalarda soguk
maserasyon uygulamasinin etkili bir teknik oldugu
belirtilmistir [10].

Glnumuzde, sarap uretimi yapilan birgok isletme,
uretimlerinde cesit veya bdlge farki gézetmeksizin ayni
Uretim prosesini kirmizi sarap Uretiminde uygulamakta
ve bu durum bazi saraplarda 6nemli kalite kayiplari
getirmektedir. Diger gida urlGnlerinden farkli olarak
sarap; kalitesine gore c¢ok farkl fiyatlardan deger
bulabilen bir Grinddr. Kaliteli sarap Uretiminin temel
ilkesi; dogru cesit secimi yaninda, hasat edilen ¢esit icin
kalite kaybini en az dizeye indirecek dogru isleme
yonteminin uygulanmasidir. Clnkl her bir g¢esidin

272

kendine 6zgu bir fenolik bilesimi ve duyusal Ozelligi
vardir ve bir ¢esit icin yapilan dogru uygulama, diger bir
cesit icin kalite kaybi getirebilir. Nitekim ddnyanin ileri
sarap Uuretici Ulkelerinde cgesit ve bolge farki dikkate
alinarak uretim prosesleri kurgulanmakta ve bu konuda
daha iyiye ulasabilme amaciyla yeni teknikler
gelistiriimektedir.

Bu calismada da, Turkiye'de yaygin olarak sarap
Uretiminde kullanilan, kaliteli saraplik 6zellikleriyle
taninan Oklizgdzlii (zim cesidine farkll sarap Uretim
prosesleri uygulanarak, proses farklihginin saraplarin
fenolik yapisi tizerindeki etkisini incelemek ve Oklizgdzii
cesidi icin uygun isleme yoOntemini veya yontemlerini
arastirmak amaclanmistir. Diger yandan, Avrupa Birligi
Ulkelerinde oldugu gibi sarap Uretiminde “terroir” (toprak
ve iklim) kavraminin 6nemini vurgulamak ve hizla
gelisen Turk sarap endustrisi icin kalitenin artirilabilmesi
amaciyla farkli proses yontemlerinin  6nerilmesi
ongorulmuagtar.

MATERYAL ve METOT

MATERYAL

Calismada Tokat Yoéresi Dimes A.S’ye ait “Vasfi Diren
Ciftligi” baglarindan 2009 ve 2010 doneminde hasat
edilmis Okuzg6zli Uzim c¢esidi kullanilmistir. Uzimler
2009 ve 2010 yih igin sirasiyla 09 Ekim ve 28 Eylul
tarihlerinde hasat edilmigtir.

METOT

Sarap Uretimi

Uretim uygulamasinda 4 farkli maserasyon (cibre
fermantasyonu) yontemiyle sarap uretilmistir;

1. Klasik maserasyon,

2. Enzim uygulamasi (pektolitik ezim) yapilmis klasik
maserasyon,

3. On soguk uygulamali maserasyon,

4. Enzim uygulamasi (pektolitik ezim) yapilmis ©n

soguk uygulamali maserasyon.

Uziimlerin saraba islenmesi Diren Saraplari A.S Tokat
tesislerinde gergeklestiriimistir. 25 kg'hk kasalarla
isletmeye getirilen Gziimler, “Unsa” marka mekanik sap
ayirma makinasindan gegcirildikten sonra 20000 L
kapasiteli, paslanmaz gelik, sicaklik kontrolll, karigtirma
dizenekli fermantasyon tanklarinda 4 farkli ydntem
uygulanarak fermantasyona birakilmistir:

e Klasik maserasyonda; saplari ayrilan Gzimlere
patlatma islemi yapilmig, sira ve cibre 24+2°C’de
10 gin boyunca maserasyona birakilimis,
maserasyondan sonra cibre Bucher marka 10000 L
kapasiteli hidrolik presle sikilarak ve yine sicaklik
kontrollG paslanmaz celik tanklarda
fermantasyonlari 20°C’de tamamlanmistir.

Enzim uygulamali maserasyonda da ayni proses
yontemi izlenmis, maserasyon 24+2°C’de 10 glin
sure ile uygulanmig, klasik maserasyondan farkl
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olarak maserasyon baslangicinda siraya 20 g/hL
oraninda pektolitik enzim (Erbsloh, Almanya) ilavesi
yapilmistir.

On soguk uygulamali maserasyonda; maserasyon
sicakhigi 96 saat boyunca 4-6°C’de tutulmus,
ardindan maya katimi yapilarak maserasyon ve
fermantasyon gercgeklestirilmis 10.gin sonunda
cibre siradan ayrilmistir. Fermantasyon tanklarinda
~20°C sicaklikta fermantasyon tamamlanmistir.

Enzim uygulamali soguk maserasyonda ise; ayni
soguk maserasyonda oldugu gibi, maserasyon
sicakligi 96 saat boyunca 4-6°C’ de tutulmus,
ardindan maya ve enzim ilavesi yapilarak diger
maserasyon  tiplerinde  oldugu gibi  alkol
fermantasyonu islemine gegilmistir.

Saraplarin timinde fermantasyon baslangici olarak 20
g/hL dizeyinde, yurtdigindan saglanan Saccharomyces
cerevisea (kuru aktif maya, Oenoferm Rouge, Erbsl6h
Gerseheim) kullanilmistir. Kuru aktif maya
kullanimindan 6nce, maya 1k su ve sira (1:1)
karisiminda 20 dakika siire ile aktive edilmistir. Uziimler
isletmeye getirilip, saplari ayrildiktan sonra, maserasyon
tanklarina alinip, fermantasyon baslangicinda 30 mg/L
dizeyinde kukdrtlenmigtir. Fermantasyon bitiminde,
tortu ayirma isleminden sonra, kikuirt dizeyleri kontrol
edilmis ve tum saraplara malolaktik fermantasyon
bitiminde 50 mg/L SO: ilave edilmistir. Aktarma
isleminden sonra saraplara durultma uygulanmis ve
saraplar siselenmistir.

Analizler
Toplam asit, pH, indirgen seker, yogunluk, alkol, ucar

asit, serbest ve toplam SO: tayini Ough ve Amerine
[11]'e gbre yapimigtir.

Toplam Fenolik Madde igerigi Tayini

Saraplarin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu
yontemine goére belirlenmistir. Orneklerin absorbansina
karsilik gelen toplam fenolik madde igerigi, gallik asit
kullanilarak  gizilen  standart grafikle  belirlenip
(R?=0.9979), gallik asit esdegeri olarak (GAE) mg
GAE/L olarak ifade edilmistir [11,12]

Toplam Antosiyanin igerigi Tayini

Sarap o6rneklerinin toplam antosiyanin icerikleri Giusti ve
Wrolstad [13] tarafindan gelistirilen pH-differansiyel
yontemi ile saptanmistir. Sonuglar malvidin-3-O-glikozit
esdegeri olarak verilmistir.

Bazi Fenolik Bilesiklerin Tayini

Saraplarda fenolik asitlerden, p-kumarik asit, kafeik asit,
ferulik asit, hidroksisinamik asit, vanilik asit, gallik asit
flavonoidlerden ise katesin, epikatesin ve kuersetin
(Sigma, Almanya) kantitatif olarak Ozkan ve Goktiirk
Baydar'in [14] kullandigi HPLC ydntemi modifiye
edilerek belirlenmistir. Gradient sistem ¢oziici akis
konsantrasyonu Tablo 1’de verilmistir. Standartlarin stok
cozeltileri metil alkol ile 1 mg/mL olacak sekilde
hazirlanmigtir. 100 mL sarap ornegi 0.45 pym’lik (Millex-
HV) membran filtreden stzilmuis ve filtratlardan 20 L
HPLC cihazina enjekte edilmigtir.

Analizlerde kullanilan HPLC cihazi Shimadzu marka
olup DGU-20 A5 degazoére, 1C-20 AT Prominence
pompaya, CBM-20A Prominence kontrol Unitesine,
SPD-M10AVP DAD dedektére, SIL-10AXL otomatik
ornek enjeksiyon unitesine, CTO-10A kolon firinina
sahiptir. Calismada Intersil ODS-3 ters faz (5 pm-
25x4.6mm) kolon kullaniimistir. Standartlarin alikonma
zamanlari, maksimum absorbans ve R? degerleri Tablo
2'de verilmigtir.

Tablo 1. Fenolik bilesikler icin gradient sistem ¢6zlcu akis konsantrasyonu*

Sure(dk.) A Konsantrasyon(%) B Konsantrasyon(%)
0 0 100
3 5 95
18 20 80

25 20 80
30 25 75
35 30 70
40 40 60
55 50 50
65 60 40
67 0 100
68 0 100

*: COzlict A: Metanol, Cozicl B: %2 Asetik Asit
C

Malvidin-3-Glikozit Tayini

Saraplarda malvidin-3-glikozit (Extrasynthese, Fransa)
kantitatif olarak HPLC ile belirlenmistir (Tablo 3).
Malvidin-3-glikozit standardina ait alikonma zamani,
maksimum absorbans ve R2 degerleri sirasiyla 20.132
dakika, 520nm ve 0.9999 olarak belirlenmistir. HPLC
analizlerinde International Organisation of Vine and
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Wine (OIV)'nin saraplarda antosiyan bilesiklerini tespit
ettigi metot modifiye edilerek uygulanmistir [15].

istatistiksel Analiz
Calismada elde edilen sonuglar SPSS 17.0 istatistik

Paket Programi kullanilarak Tukey coklu karsilastirma
testi kullanilarak degerlendirilmigtir.
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Tablo 2. Fenolik bilesik standartlarina ait alikonma zamani, maksimum absorbans ve R? degerleri

Fenolik Asit Standartlar Alikonma Zamani (dakika)  Maksimum ABS (nm) R?

Gallik Asit 9.500 280 0.9997
(+)-katesin 22.614 280 0.9998
Vanilik Asit 29.879 280 0.9994
Kafeik Asit 31.144 320 0.9994
(-)-Epikatesin 33.479 280 0.9988
p-Kumarik asit 41.233 320 0.9954
Ferulik Asit 43.509 280 0.9975
trans-2- Hidroksisinamik Asit 49.091 360 0.9994
Kuersetin-hidrat 62.238 360 0.9995

Tablo 3. Malvidin-3-glikozit analizinde kullanilan
gradient sistem ¢6zlcu akig konsantrasyonu*

A Konsantrasyon B Konsantrasyon

Sire(dakika) %(h/h) %(h/h)
0 94 6
15 70 30
30 50 50
35 40 €0
a1 94 6

* Gozuclh A: Su/Formik Asit/Asetonitril (87:10:3); Cozici B:
Su/Formik Asit/Asetonitril (40:10:50)

BULGULAR ve TARTISMA

Sira ve Saraplarin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri

Sira ve saraplarin baz fizikokimyasal
ozellikleri Tablo 4 ve 5'te verilmistir.

kimyasal

Calismada klasik maserasyon yontemiyle Uretilen
Okiizgdzii saraplarinin yogunlugu 2009 yilinda 0.9927,
2010 yilinda 0.9831, “enzim ilaveli klasik
maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9928, 2010 vyilinda
0.9931, “soguk maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9927,
2010 yihnda 0.9931, ve ‘“enzim ilaveli soguk
maserasyonda”; 2009 yilinda 0.9928, 2010 yilinda ise
0.9831 olarak saptanmistir.

Tablo 4.Uziim siralarinin bazi fizikokimyasal kimyasal 6zellikleri*

2009 2010
Yogunluk(g/mL) 1.088+0.001 1.09240.001
Toplam Asitlik (g/L)** 4.611£0.02 5.09+0.10
pH 3.61+0.030 3.56+0.008
Toplam Fenol (mg GAE/L) 329.09+6.47 501.10+12.36
Toplam Antosiyan (mg/L) 10.68+0.15 25.06+0.58

*: Sonuglar ortalamazstandart hata seklinde verilmigtir. **Tartarik asit cinsinden.

Okiizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” ydntemlerinin hacmen alkol
oranlart 2009 yilinda sirasiyla %13.30, 13.21, 13.30,
13.21, 2010 yihinda ise %12.60, 12.73, 12.80, 12.90
araliginda oldugu gorilmektedir. 2009 yilinda
yayinlanan Turk Gida Kodeksi Sarap Tebligine gore;
“sarabin hacmen gercek alkol miktari en az %9, toplam
alkol miktart en fazla %15 olmalidir” [16]. Cesitli
arastirmalarda Okilizg6zii saraplarinda alkol miktarinin
%10.65 ile 13.92 arasinda degistigi bildirilmistir [17,18].
Calismada (retilen Okiizgdzii  saraplarinin  alkol
miktarlarinin bu degerlerle uyumlu oldugu gortlmektedir.

Okiizgdézli gesidinden elde edilen saraplarda pH
degerleri 2009 yilinda 3.63-3.67, 2010 yihinda 3.70-3.78
araliginda, toplam asitlik miktari ise 2009 yilinda 4.23
g/L-4.51 g/L arasinda, 2010 yilinda ise 4.52 g/L-4.91 g/L
araliginda saptanmistir. Anli ve ark. [19], Okiizgozii
Uziminden elde edilen saraplarda pH degerini 3.45-
3.50, toplam asitlik degerini tartarik asit cinsinden 4.30
g/L-4.50 g/L arahginda belirlemiglerdir. Kelebek ve ark.
[20], soguk maserasyon uygulamasi ile elde edilen
saraplarda pH degerini 3.56, kontrol 6rneklerinde ise
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3.42 olarak belirtmislerdir. Calismada farkli maserasyon
teknikleri uygulanarak yapilan Okilizg6z(i saraplarinin
toplam asitligi ve pH degerlerinin bu degerlerle uyum
icerisinde oldugu gorulmektedir.

Okiizgdzli saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam ugar
asit miktarlari asetik asit cinsinden 2009 yilinda sirasiyla
0.32, 0.33, 0.34, 0.32 g/L, 2010 yihnda ise 0.61, 0.66,
0.56, 0.53 g/L oldugu gorilmektedir. Ugar asitler alkol
fermantasyonu sirasinda olusurlar ve bunlarin dnemli bir
kismini asetik asit olusturur. Olusan ucgar asit orani
siranin bilesimine (asit, seker, azotlu madde miktari),
maya susuna ve fermantasyon kosullarina baghdir [11].
Turk Gida Kodeksi’'nin 2009 yilinda yayinlanan sarap
tebligine gore,” ugar asit miktari asetik asit cinsinden
kismen fermente olmus Uzim sirasi icin 18 meq/L,
beyaz ve pembe/roze saraplar igin 18 meqg/L, kirmizi
saraplar icin 20 meqg/L’'den fazla olamaz.” Calismada
elde edilen bulgular literatlir verileriyle uyumlu olup
sarap tebliginde belirtilen degerin altindadir [16].



M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 271-281

Tablo 5. Saraplarin bazi fizikokimyasal kimyasal 6zellikleri (ortalamaztstandart hata)

Klasik Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim

Parametre

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Yogunluk (g/mL) 0.9927 0.9931 0.9928 0.9931 0.9927 0.9931 0.9928 0.9931
Toplam asitlik (g/L)* 4.46+0.03 4.52+0.1 4.51£0.10  4.71+0.03  4.23+0.01 4.91+0.05 4.31+x0.05  4.86+0.05
pH 3.63+0.01 3.78+0.01 3.67+0.10  3.72+0.01 3.59+0.00 3.75+0.04 3.61+0.10  3.70+0.04
Serbest SO, (mg/L) 42.0+0.58 31.66+0.57 39.50+0.50 32.66+0.58 40.33+0.58 31.0+0.0 39.66+0.58 31.66+0.58
Toplam SO, (mg/L) 81.00+0.10  53.0¢1.0  79.20+¢0.20 52.50+0.10 78.66+0.58 52.50+1.0 77.50+0.50 52.50+0.10
indirgen seker (g/L) 1.90+0.0 1.63+0.06  1.83+0.06 1.80+0.0 2.0+0.10 1.60+0.0 1.7610.12 1.70+0.0
Alkol(%h/h) 13.3010.0 12.60£0.1 13.2120.0 12.73#0.15 13.30+0.0 12.80+0.0 13.21+0.0 12.90+0.0
Ucar asit (g/L)** 0.32+0.02  0.61+0.04 0.33+0.0 0.66+0.03  0.34+0.01 0.56+0.01 0.32+0.00  0.53%0.02

*Tartarik asit cinsinden, **Asetik asit cinsinden

Okiizgdzii “klasik maserasyon” 6rneklerinde siseleme
sonunda indirgen seker igerigi 2009 yilinda 1.90 g/L,
2010 yilinda 1.63 g/L; “enzim ilaveli klasik maserasyon”
uygulanarak Uretilen 6rneklerde 2009 yilinda 1.83 g/L,
2010 yihinda 1.80 g/L; “soguk maserasyon” uygulanarak
uretilen orneklerde 2009 yilinda 2.0 g/L, 2010 yilinda
1.60 g/L; “enzim ilaveli soguk maserasyon” uygulanarak
uretilen 6rneklerde 2009 yilinda 1.76 g/L, 2010 yilinda
1.70 g/L olarak saptanmistir. Fermantasyon sonunda
kalan seker oranlarina gore saraplar; sek (0-4 g/L),
domi-sek (4-12 g/L), yari tath (12-48 g/L) ve tath (>48
g/L) olarak siniflandirilirlar [16]. Buna goére galismada
Uretilen saraplarin timu fermantasyonlarini tamamlamig
sek saraplar olarak nitelendirilebilir.

Toplam Fenolik Madde igerigi

Okilizgdzii saraplarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” yontemlerinin toplam fenolik
madde igerigi Uzerindeki etkisi irdelendiginde; 2009 yih
orneklerinde toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla
1047.27-1329.09, 1029.09-1383.63, 1020.00-1138.18,
1165.45-1410.90 mg GAE/L, 2010 yih érneklerinde ise
siraslyla 2045.18-2383.64, 2075.91-2393.64, 2011.45-
2360.91, 2019.27-2280.61 mg GAE/L arahiginda oldugu
gOrulmektedir.

2009 yili degerleri ele alindiginda en ylksek toplam
fenolik madde igeriginin 1165.45 mg/L ile “enzim ilaveli
soguk maserasyon”, 2010 yili érneklerinde ise 2075.45
mg/L degeriyle ‘“klasik maserasyon” saraplarinda
bulundugu gorulmektedir. Bununla birlikte, soguk
maserasyon uygulamasi 2009 yili igin ekstrem bir durum
gosterse de, “klasik maserasyon” ve “enzim uygulamali
klasik maserasyon” proseslerinin her iki yil 6érnekleri igin
genel olarak ylUksek toplam fenolik madde igerigi verdigi
saptanmistir. Kuskusuz, daha yuksek sicaklikta uzun
sureli maserasyon siraya gecgebilecek toplam fenol
diizeyini artirici etki yapmaktadir. Nitekim, Okiizg6zii
saraplari Uzerine yapilan ¢alismada da benzer sonugclar
elde edilmis, klasik maserasyon prosesi toplam fenol
dizeyini artirmigtir [21]. Ancak, yila bagh olarak Gzimun
yapisinda (fenolik yapi, metal iyonlari vd) ve pH’sinda
olan degisimler fenolik maddelerin siraya gegisi
konusunda etkili olmaktadir. Diger yandan, her dort
maserasyon uygulamasinda da toplam fenol madde
iceriginin  fermantasyon sonu asamadan itibaren
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uygulanan proses islemlerine (durultma, filtrasyon) bagli
olarak azaldigi gorilmektedir (Sekil 1). Buna gore;
uygulanan proses sonunda her iki yil igin toplam fenolik
madde igerigi duzeyleri fermantasyon sonunda
istatistiksel olarak anlamli azalma gostermistir [22]. Bu
azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla %21.3,
25.6, 23.8, 17.4, 2010 yilinda ise %14.19, 13.29, 14.79,
11.45 duzeyinde belirlenmigtir. Ayrica yillara bagl olarak
saraplarin toplam fenolik bilesik igerikleri arasindaki
farklarin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir

(P<0.05).

Elde edilen bulgulardan anlagilabilecegi gibi; Oklizg6z(i
cesidinde klasik ve enzim ilaveli klasik maserasyon
uygulamalarinin toplam fenolik madde miktarini artirdigi
saptanmistir. Benzer sonuglar farkhi Gzim cesitleriyle
onceki galismalarda da bulunmustur. Anh [21], Kalecik
Karasi cesidinde 5 farkli maserasyon tipi kullanarak
yaptidi calismada tanen, fenol indisi ve toplam
antosiyanin degerlerini arastirmig, tanen miktarn ve
toplam fenol indisi, enzim ilaveli klasik maserasyonda
klasik maserasyon ve soguk maserasyona kiyasla daha
yuksek belirlenmistir. Radeka ve ark. [23] yaptiklari
calismada iki yil sire ile iki farkli maserasyon
yonteminin  Malvasia saraplari igerisindeki toplam
fenollerin derisimine etkisini incelemiglerdir. Tanik olarak
alinan saraplarda maserasyon islemini 20°C’de 10, 20
ve 30 saat siure ile uygulamiglar, soguk maserasyon
uygulamasini ise 7°C'de 10, 20 ve 30 saat sure ile
gerceklestirmiglerdir. Elde ettikleri sonuclara gore; soguk
maserasyon uygulanan sarapta toplam fenol madde
icerigi daha disuUk dizeyde bulunmustur. Salinas ve ark.
[24], Monastrell Gztimlerinde 5,10 ve 15°C’de 8 saat
stiren soguk maserasyon uygulamalarinin fenolik
bilesikler ve renk maddeleri (zerine etkilerini
arastirmiglar, maserasyon sicakhigi dustiikge toplam
polifenol indisinin ve tanen miktarinin azaldigini
belirlemislerdir.  Arastirmacilar dusik maserasyon
sicakliklarinin fenol bilesiklerinin azalmasina yol agtigini
vurgulamiglardir.  Joscelyne [25], Shiraz g¢esidine
uygulanan soguk maserasyon uygulamasi ile elde
edilen saraplarda toplam renk pigmentlerini (25.80 au),
toplam fenolik madde miktarini (50.56 au) olarak
belirlerken, kontrol saraplarindaki toplam renk pigment
(25.85 au) ve toplam fenolik madde miktarini (51.56 au)
oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 1. Saraplarin toplam fenolik madde igerigi

Toplam Monomerik Antosiyanin igerigi

Sira ve saraplarin toplam monomerik antosiyanin igerigi
Sekil 2'de verilmistir. Oklizgdzii saraplarinin  farkli
proses asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soduk maserasyon” icin 2009 yilinda toplam
monomerik antosiyanin icerikleri sirasiyla 128.58-
165.98, 129.75-167.99, 133.28-174.131, 140.60-176.98
mg ME/L araliginda belirlenmistir. Sekil 2’de goruldugu
gibi 2009 yilinda siselenen Urin  acisindan
degerlendirildiginde enzim ilaveli soguk maserasyonda
en yuksek toplam monomerik antosiyanin igerigi elde
edilmis ve bunu sirasiyla soguk maserasyon, enzim
ilaveli klasik maserasyon ve klasik maserasyon drnekleri
izlemig, degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (P<0.05).

Okiizgdzii  saraplarinin  farkli proses asamalarinda,
“klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik maserasyon”,
“soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk maserasyon”
icin 2010 yilinda toplam monomerik antosiyanin igerikleri
sirasiyla 300.10-607.83, 316.44-612.29, 374.88-725.56,
372.38-621.19 mg ME/L arahginda belirlenmistir. 2010
yilh siseleme sonrasi orneklerinde en ylksek toplam
monomerik antosiyanin miktari “soguk maserasyon”
uygulamasiyla Uretilen sarap Orneklerinde belirlenmis
bunu “enzim ilaveli soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon” ve “klasik maserasyon” &rnekleri
izlemigtir. “Enzim ilaveli soguk maserasyon” saraplari ile
soguk maserasyon saraplarinin toplam monomerik
antosiyanin degeri birbirine istatistiksel agidan benzerlik
gOstermis (P>0.05), “enzim ilaveli klasik maserasyon” ve
“klasik maserasyon” saraplarinin toplam monomerik
antosiyanin degerleri ile aralarindaki fark da istatistiksel
agidan onemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica yillara bagh
olarak saraplarin toplam monomerik antosiyanin
miktarlari arasindaki farklarin istatistiksel olarak dnemli
oldugu saptanmigtir (P<0.05). Benzer sonuglar Hereidia
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ve ark. [26]'In soguk maserasyon uygulamasinin Syrah
saraplarinin renk ve fenolik bilesikleri Gzerine etkisini
arastirdiklari bir  calismada da belirlenmistir.
Aragtirmacilar soguk maserasyon uygulamasinin
saraplarin antosiyanin ve flavonoller gibi renkli fenol
bilesiklerini istatistiksel olarak 6nemli duzeylerde
artirdigini bildirmislerdir. Diger yandan uygulanan dort
fakli maserasyon igleminde toplam monomerik
antosiyanin igeriginin fermantasyon sonu asamadan
itibaren uygulanan proses iglemlerine (durultma,
filtrasyon) bagh olarak azaldigi goérilmektedir. Buna
gore; uygulanan proses sonunda her iki yil icin toplam
monomerik antosiyanin duiizeyleri fermantasyon sonunda
istatistiksel olarak anlamli azalma go6stermistir. Bu

azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli
klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli
soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla %22.43,
22.76, 23.56, 20.46, 2010 yiinda ise %50.58, 48.37,
48.42, 40.10 duzeyinde belirlenmigtir.  Toplam
monomerik antosiyanin igerigindeki bu azalma antosiyan
molekilinin stabil olmamasina ve sarap yapimi
esnasinda bir kisminin proses geregi uzaklagmasi ile
aciklanabilir [27]. Saraplardaki antosiyan igeriginin
saraplarin olgunlastirma asamasinda her yil yaklasik
%50 oraninda azalabilecegi belirtiimistir [28]. Calismada
toplam monomerik antosiyanin igerigindeki bu azalma
temel olarak antosiyaninlerin polimerizasyonu sonucu
meydana gelmistir. Saraplarda olgunlastirma esnasinda
flavanol-3-ol'lerin  antosiyaninler ve flavonollerle
polimerize olabilecedi ve bunun sonucunda polimerik
pigmentler olusturabilecegi belirtiimigtir. Bu
reaksiyonlarin proantosiyanidinlerin polimerizasyonuyla
ve antosiyaninlerin ve flavonollerin kondensasyonu
sonucu olustugu ifade edilmistir [27,29]. Bunun yani sira
sarap teknolojisinde kullanilan durultma ajanlarinin da
antosiyanin miktarindaki dususte etkili oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir [22].



M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 271-281

® Mas.- Ferm. Sonu

Siseleme Sonu

2010
Klasik + Enzim

2009 2010
Soguk

2009

Soguk + Enzim

2010

17,03

10,68 17,03 10,68 17,03

612,29

174,12 725,56 176,98 621,19

ESira

_ 800

=

w 700

=

= 600

E

ey 500

=

_“_& 400

f=

£ 300

S 200

‘@

8 _ —

c 100 -+

<

£ 0~

kS 2009 2010 2009

S Klasik

Fsira 1068 17,03 10,68
Mas.- Ferm. Sonu 165,98 607,83 167,99
Siseleme Sonu 128,58 300,10 129,75

316,44

133,28 374,89 140,60 372,38

Maserasyon Tipi

Sekil 2. Saraplarin toplam antosiyanin icerikleri

Bazi Bireysel Fenolik Bilesikler

Fermantasyon sonu asamasinda saraplarin “klasik”,
“‘enzim ilaveli klasik®, “soguk” ve “enzim ilaveli soguk
maserasyon” uygulamalarinda gallik asit icerigi 2009
yilinda sirasiyla 12.62, 12.79, 10.93, 12.23 mg/L; 2010
yiinda ise 20.55, 21.52, 16.87, 16.50 mg/L olarak
belirlenmistir. Siseleme asamasinin sonunda ise gallik
asit icerigi 2009 yilinda 14.48, 15.86, 12.27, 13.37 mgl/L;
2010 yilinda ise 26.38, 27.52, 29.29 ve 23.85 mg/L
olarak belirlenmistir. 2010 yili gallik asit icerigi 2009
yilina kiyasla daha ylksek bulunmus ve yapilan
istatistiki analizlerde aradaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 6 ve 7). 2009 yilinda Oklizgozii
saraplari fermantasyon sonu agsamasinda katesin igerigi
“klasik”, “enzim ilaveli klasik”, “soguk” ve “enzim ilaveli
soguk” maserasyonda sirasiyla 39.50, 39.33, 34.01,
34.70 mg/L; 2010 yilinda ise 61.19, 66.72, 61.80, 54.72
mg/L  olarak  belirlenmistir.  Siseleme  asamasi
saraplarinda ise katesin icerigi 2009 yiinda 27.25,
29.44, 23.05, 24.85 mg/L; 2010 yilinda ise 46.02, 48.15,
47.73 ve 44.540 mg/L olarak belirlenmistir. Okiizgdzi
cesidi fermantasyon asamasinin sonunda epikatesin
icerigi 2009 ve 2010 yiinda sirasiyla “klasik
maserasyonda” 6.89, 9.29 mg/L , “enzim ilaveli klasik
maserasyonda” 6.41, 8.50 mg/L, “soguk maserasyonda”
6.27, 9.51 mg/L, “enzim ilaveli soguk maserasyonda” ise
8.89, 9.56 mg/L olarak belirlenmistir. Siseleme sonunda
ise bu degerler yillara gore sirasiyla 4.59, 6.32 mg/L;
4.72, 8.02 mg/L; 3.38, 6.660 mg/L ve 3.40 mg/L olarak
belirlenmigtir.

2009 ve 2010 yili degerleri ele alindiginda en yiksek
miktardaki fenolik bilesik katesin olarak belirlenmistir.
Katesini sirasiyla gallik asit ve epikatesin takip etmistir.
2009 ve 2010 yihinda en ylksek katesin igerigi toplam
fenolik madde igerigine paralel olarak “klasik
maserasyon” ve “enzim uygulamali klasik maserasyon”
saraplarinda saptanmistir. Yapilan farkli ¢alismalarda

benzer sonuglar elde edilmis, katesin Okiizg6zii
saraplarinda en yuksek fenolik bilesik olarak
belirlenmigtir [30]. Calismada en yiksek miktarda

bulunan bireysel fenolik bilesiklerden katesin, epikatesin
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ve hidroksisinamik asit miktari zamana bagli olarak
azalirken gallik asit miktarinda artma meydana gelmistir.
Katesin ve epikatesin kombinasyonlarindan olugsan
proantosiyaninler saraba maserasyon, presleme ve
fermantasyon asamalarinda gegerler [29]. Gomez-Plaza
ve ark. [31], farkli cibre fermantasyonu suresinin (4, 5 ve
10 glin) fenol bilesiklerinin ¢6zunirligl Gzerine etkisini
arastirdiklari galismada, cibre fermantasyonu suresi
uzun olan saraplarda katesin, prosiyanidin, antosiyanin
bilesiklerinin ve renk yogunlugunun arttigini ve polimer
yapili bilesik igeriginin ylksek oldugunu agiklamiglardir.
Depolama ve sarabin yillandiriimasi sirasinda,
proantosiyandin ve antosiyanin miktarlari sirekli olarak
degisir [29]. Siseleme asamasinin sonunda katesin,
epikatesin, hidroksisinamik asit, kafeik asit icerigindeki
azalma bu bilesiklerin monomerik antosiyaninlerle
kondanse olmasiyla, gallik asit icerigindeki artis ise
hidrolize edilebilir tanenlerin hidrolizi yoluyla gallik asit
olusumu ile acgiklanabilir.

Malvidin-3-glikozit

Saraplarin malvidin-3-glikozit igerigi Sekil 3'te verilmistir.
2009 vyilinda Okiizgdzii saraplarinin farkli proses
asamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim ilaveli klasik
maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim ilaveli soguk
maserasyon” igin malvidin-3-glikozit icerikleri sirasiyla
59.33-82.36, 53.62-81.49, 68.96-87.75, 70.56-89.14
mg/L araliginda belirlenmistir. Okiizgdzii saraplarinin
farkli proses agamalarinda, “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli  soguk maserasyon” igin malvidin 3-glikozit
icerikleri 2010 yilinda sirasiyla 135.89-210.10, 130.38-
240.01, 148.48-263.18, 125.48-239.97 mg/L aralijinda
belirlenmigtir. 2009 yili degerleri ele alindiginda en
yuksek malvidin 3-glikozit igerigi 87.75 mg/L ile “soguk
maserasyon” ve 89.14 mg/L ile “enzim ilaveli soguk
maserasyon” saraplarinda saptanmig, 2010 yilinda ise
“soguk maserasyon” saraplarinda belirlenmistir. Ayrica
yillara bagli olarak saraplarin malvidin-3-glikozit igerikleri
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptanmistir (P<0.05).
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Tablo 6. 2009 yilinda iiretilen Okiizgdzii saraplarina ait bazi bireysel fenolik bilesik igerikleri (mg/L)

Bilesik Klasik* Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Gallik Asit c 12.6240.63a 12.7940.17b 10.9340.83a 12.23+0.47a
Katesin % 39.5+2.07b 39.331£1.77b 34.01+£1.93a 34.7+1.17a
Vanilik Asit % <LOQ** <LOQ <LO <LOQ
Kafeik Asit £ 0.46+0.06a 0.3+0.04a 0.2940.09a 0.2710.03a
Epikatesin ﬁ 6.89+0.31a 6.41+0.38a 6.27+0.71a 8.98+0.95a
p-Kumarik Asit % 1.28+0.01b 1.26+0.12b 0.88+0.05a 1.08+0.03ab
Ferulik Asit g 0.48+0.00a 0.45+0.03a 0.51+0.02a 0.4910.09a
Hidroksisinamik a 3.33+0.74a 1.54+0.27a 3.128+1.19a 2.26+0.75a
Kuersetin = <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 14.4840.74ab 15.8610.14b 12.27+1.00a 13.36+0.29ab
Katesin 27.25+0.44bc 29.44+0.18c 23.05+0.91a 24.85+1.20ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit g 0.48+0.03b 0.22+0.04a 0.224+0.01a 0.1940.01a
Epikatesin % 4.95+0.07c 4.75+0.27bc 3.73+0.23ab 3.23+0.46a
p-Kumarik Asit U‘U; 1.15+0.05b 1.3+0.00b 1.06+0.08a 1.35+0.07b
Ferulik Asit 0.37+0.03a 0.37+0.05a 0.56+0.05b 0.54+0.01b
Hidroksisinamik 2.7610.14c 1.65+0.03b 1.07+0.17a 1.18+0.17ab
Kuersetin <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

*Ayni satirdaki kiglk harfler Duncan c¢oklu karsilastirma testine gére maserasyon tipleri arasindaki farki

goOstermektedir (P<0.05). **LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda

Tablo 7. 2010 yilinda iiretilen Okiizgdzii saraplarina ait bazi bireysel fenolik bilesik igerikleri (mg/L)

Bilesik Klasik* Klasik + Enzim Soguk Soguk + Enzim
Gallik Asit 20.55+£1.99b 21.52+0.65b 16.87+1.65a 16.50+0.15a
Katesin § 61.19£3.41b 66.72+2.02b 61.80£5.50b 54.72+0.12a
Vanilik Asit a <LOQ** <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit % 1.96+0.24a 1.44+0.38a 1.95+0.14a 1.00+0.07a
Epikatesin % 9.29+.0.61a 8.50+1.75a 9.51+0.16a 9.5610.41a
p-Kumarik Asit % 1.6210.11ab 1.40£0.80a 1.5310.04a 1.671£0.13a
Ferulik Asit ? 0.48+0.05a 0.52+0.034ab 0.47%0.02a 0.61£0.02b
H.sinamik Asit o 3.54£0.14a 4.541+1.23a 1.81+1.03a 2.37+0.33a
Kuersetin < <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gallik Asit 31.31+0.28d 27.52+0.50b 29.29+0.17c 23.85+0.00a
Katesin 46.07+0.69bc 48.15+0.55¢ 43.73+0.24a 44 .54+0.59ab
Vanilik Asit <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kafeik Asit 0.07+0.01ab 0.01+0.00a 0.72+0.04c 0.14+0.02b
Epikatesin 6.32+0.15b 8.02+0.03c 6.66+0.01b 5.7310.15a
p-Kumarik Asit 1.26+0.57a 1.35+0.22a 1.21+0.01a 1.19+0.01a
Ferulik Asit g 0.57+0.03a 0.60+0.01a 0.50+0.03a 0.52+0.03a
H.sinamik Asit % 2.39+0.23ab 3.48+0.70b 1.5040.17a 1.00£0.15a
Kuersetin o <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

* Ayni satirdaki kiglik harfler duncan ¢oklu karsilastirma testine gére maserasyon tipleri arasindaki farki

gbstermektedir (P<0.05). **LOQ: Tayin edilebilir limitin altinda
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Sekil 3. Saraplarin malvidin-3-glikozit igerikleri

“Soguk maserasyon” ve “enzim uygulamal soguk
maserasyon” proseslerinin her iki yil saraplari igin genel
olarak ylksek malvidin 3-glikozit icerigi verdigi
saptanmistir. Soguk maserasyon uygulamasi Uzerine
yapilan farkli calismalarda benzer sonuglar elde edilmis,
soguk maserasyon prosesi antosiyanin dizeyini
artirmistir ~ [20].  Malvidin-3-glikozit  antosiyaninler
icerisinde en baskin bulunan bilesik olup Mazza [32],
Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah ve Tempranillo
Uzdmlerinden elde ettigi saraplarda malvidin-3-glikozitin
oraninin  %44.4-69.4 arasinda degistigini bildirmigtir.
Benzer sekilde Gomez-Plaza ve ark. [31], Monastrell
saraplarinda antosiyaninlerin  6nemli  bir  kismini
glikozitlerin olusturdugunu ve bu bilesiklerin icerisinde
malvidin-3-glikozitin ~ %62-65 arasinda  degistigini
saptamislardir.

Calismada uygulanan proses sonunda her iki yil igin
malvidin-3-glikozit dlzeyleri fermantasyon sonunda
istatistiksel olarak énemli azalma gdstermistir (P<0.05).
Bu azalma 2009 yilinda “klasik maserasyon”, “enzim
ilaveli klasik maserasyon”, “soguk maserasyon”, “enzim
ilaveli soguk maserasyon” uygulamalarinda sirasiyla
%28.05, 34.57, 21.84, 21.35, 2010 yilinda ise %35.72,
45.84, 43.73, 47.70 duzeyinde belirlenmigtir. Toplam
monomerik antosiyanin sonuclarina benzer olarak
meydana  gelen bu azalma  antosiyaninlerin
polimerizasyonu sonucu meydana gelmistir. Saraplarda
olgunlastirma esnasinda flavanol-3-ol'lerin
antosiyaninler ve flavonollerle polimerize olabilecegi ve
bunun sonucunda polimerik pigmentler olusturabilecegi
belirtilmigtir [27,29]. Bakker ve ark. [33], tarafindan
yapilan bir calismada saraplarin temel renk bilesigi olan
malvidin-3-glikozit igerigindeki azalmanin olgunlastirma
esnasinda ortamda asetaldehit varliginda ¢ok ylksek
olabilecegi ifade edilmistir.
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SONUGC
Elde edilen sonuglara gore; farkh ~maserasyon
yontemleri  gesitlerin  gerek kimyasal yapilarinda,

gerekse fenolik ve duyusal ozelliklerinde, 6nemli
farklhiliklar meydana getirmektedir. Calisma amacinda da
belirtildigi gibi belli bir “terroir” yani belli bir cografyadaki
bagda yetisen yerli bir (zim ¢esidine doért farkh
maserasyon uygulamasi denenmistir. Bu nedenle,
calismada tanimlanan bélgeden elde edilen Okiizgdzii
cesidi icin farkli maserasyon uygulamasinin sarabin
fenolik ve duyusal kalitesinin gelistiriimesi icin gerekli
oldugu sonucuna variimigtir. Dinyada sarap prosesini
gelistirmek amaciyla farkh stire ve sicakliklarda yapilan
denemelerde; sarabin aromatik yapisinin
zenginlestiriimesi, 6zellikle de kirmizi meyve aromalari
bakimindan guglendiriimesi  Gzerinde  durulmustur.
Calismada, Okiizgdzii ¢esidinde “soguk maserasyon”
uygulamasinin “klasik maserasyon” uygulamasina gore
toplam fenolik madde igerigi daha dusuk, buna karsin,
antosiyanin icerigi daha yiksek saraplar verdigi
saptanmigtir.  Ayrica, Okiizgdzii gesidinde “soguk
maserasyon” ve “enzim uygulamali soguk maserasyon”
uygulamalarinin “klasik maserasyon” saraplarina gore
meyvemsi karakteri daha gugli saraplar verdigi
gOrulmustur. Bunun yani sira saraplarin renkli ve renksiz
fenolik bilesiklerinin yillara bagli olarak degistigi
saptanmistir. Daha net hikimlere vararabilmek igin;
tilkemizin énemli siyah saraplik gesitlerinden Okiizgdzii
ve Bogazkere ile dinyada verdigi kaliteli saraplarla
bilinen Cabernet Sauvignon vb. gesitler, benzer sekilde,
farkli bolgelerde degisik slre ve sicakliklarda farkl
proses uygulamalariyla denenmeli ve bu sekilde
cesitlerin genel karakteristik 6zellikleri belirlenmelidir.
Bunun yani sira, bu ve benzer ¢alismalarda ortaya ¢ikan
veriler endustri ile paylasilarak Anadolu saraplarinin
dinya pazarina kalite agisindan daha guclu agiimasi
icin yol gOsterici olunmalidir.



M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 271-281

KAYNAKLAR

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

Jackson, R.S. (2000). Wine Science. Academic
Press, Elsevier Science, USA.
Kerridge, G. and Antcliff, A. (1999). Wine grape

varieties. Csiro Publishing, Collingwood Vic,
Australia.
Anonymous. (1990). Recueil des Methodes

Internationales D’Analyse des Vins et des Mouts,
Office International de la Vigne et du Vin, Paris,
France.

Akin, A., Altindisli, A. (2010). Emir, Gék Uzim ve
Kara Dimrit Gzim gesitlerinin gekirdek yaglarinin
yag asidi kompozisyonu ve fenolik madde
iceriklerinin belirlenmesi. Akademik Gida, 8(6), 19-
23

Ribéreau-Gayon, P. (1982). The anthocyanins of
grapes and wines. Anthocyanins as food colors.
Academics Pres, Inc., Orlando, FL. 209-243.
Farkas, J. (1988). Technology and Biochemistry of
Wine. Volume 1, Gorden and Breach Sci.
Publications, New York, USA.

Freitas, V., Cruz, H., Silvia, C., Machado, J.M.
(1998). Compositional changes of condansed
tannins and anthocyanidins in grapes of red Vitis
vinifera varieties from Douro vineyard. Polyphénols
Communications 98. XIXémes Journees
Internationales d’Etude des Polyphénols. Lille,
France, 379-380p.

Ribéreau-Gayon, P., Dubourdieu, D., Doneche, B.,
Lanvoud, A. (2000). Handbook of Enology, Volume
I: The Microbiology of Wine and Vinification. John
Wiley and Sons Ltd., Southern Gate, Chichester,
West Sussex, England.

Sims, C.A., Bates, R.P. (1994). Effect of skin
fermentation time on the phenols, anthocyanins,
ellagic acid sediment and sensory characteristics of
a red Vitis rotundifolia wine. American Society for
Enology and Viticulture, 45(1), 56-62.

Rotter, B., 2008. Prefermantation cold maceration.
www.brsquared.org/wine. (Erisim tarihi: Temmuz
2018).

Ough C.S., Amerine, M.A. (1988). Methods for
analysis of must and wines. John Wiley and Sons.
New York, USA.

Slinkard, K., Singleton, V.L. (1977). Total
Phenolanalyses: Automation and Comparison with
Manual Methods. American Journal of Enology and
Viticulture, 28, 49-55.

Giusti, M.M., Wrolstad, R.E.
Characterization and measurement of
anthocyanins by UV-visible spectroscopy. In:
Wrolstad, R.E, Editor. Current protocols in food
analytical chemistry. John & Wiley, Inc. P F1.2.1-
F1.2.13 New York, USA.

Ozkan, G., Goktirk Baydar, N. (2006). A Direct
RP-HPLC determination of phenolic compounds in
Turkish red wines. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi, 19(2), 229-234

OlIV. (2003). Resolution Oeno 22/2003 HPLC-
Determination of nine major anthocyanins In red
and rosé wine.

Anonim. (2009). Turk Gida Kodeksi Sarap Tebligi,
Teblig No: 2008/67.

(2001).

280

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

Topaloglu, F. (1984). Gaziantep ekolojik
kosullarina uygun bazi yerli ve yabanci saraplik
Uzim cesitlerinin  saraplik degerleri Uzerinde
arastirmalar. Tekel Enstitleri Yayin No: 301
EM/11. istanbul.

Canbas, A., Cabaroglu, T., Erten, H., Deryaoglu,
A., Unal, U.M,, Selli, S. (2001). Okiizgézii ve
Bogazkere Uziumlerinin ve bunlardan elde edilen
saraplarin genel 6zellikleri. GAP Il. Tarim Kongresi.
24-26 Ekim, Sanliurfa, Turkiye, 225- 234p.

Anli, R.E., Vural, N., Demiray, S. (2006). Trans-
resveratrol and other phenolic compounds in
Turkish red wines with HPLC. Journal of Wine
Research, 17(2), 117-125.

Kelebek, H., Selli, S., Canbas, A. (2010).
Okiizgézii Gziimlerinden kirmizi sarap Uretiminde
soguk maserasyon uygulamasinin antosiyaninler
Uzerine etkisi. Tarim Bilimleri Dergisi, 16, 287-294.
Anli, R.E. (2004). Farkh sarap isleme yontemlerinin
Kalecik Karasi sarabinin fenol bilesimi ve
antioksidan kapasitesi Uzerine etkisi. Gida, 29(6),
451-455.

Stankovic, S., Jovic, S., Zivkovic, J. (2004).
Bentonite and gelatine impact on the young red
wine coloured matter. Food Technology and
Biotechnology, 42(3), 183-188.

Radeka, S., Herjavec, S., Persuric, D., Lukic, I.,
Sladonja, B. (2008). Effect of different maceration
treatments on free and bound varietal aroma
compounds in wine of Vitis vinifera L. cv. Malvazlia
istarska bijela. Food Technology and
Biotechnology, 46, 86—92.

Salinas, M.R., Garija, J., Pardo, F., Zalacain, A,
Alonso, G.L. (2005). Influence of prefermentative
maceration temperature on the colour and the
phenolic and volatile composition of rosé wines.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 85,
1527-1536.

Joscelyne, V.L. (2009). Consequences of extended
maceration for red wine colour and phenolics.
Doctore Thesis, Adelaide University, 245 p.
Hereidia, F.J., Escudero-Gilete, M.L., Hernanz, D.,
Gordilo, B., Melendez-Martinez, A.J., Vicario, |.M.,
Gonzalez-Miret. M.L. (2010). Influence of the
refrigeration technique on the colour and phenolic
composition of syrah red wines obtained by pre-
fermentative cold maceration. Food Chemistry,
118, 377-383.

Akalin, A.C. (2011). Nar saraplarinda antioksidan
fenolik bilesiklerin belirlenmesi. Ylksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Ankara, 57s.

Canbas, A. (1983). Saraplarda fenol bilesikleri ve
bunlarin analiz yontemleri. Tekel Enstitlleri. Yayin
no: Tekel 279 EM/003, 167s. istanbul, Tarkiye.

He, F., Pan, Q.H., Shi, Y., Duan, C.Q. (2008).
chemical synthesis of proanthocyanidins in vitro
and their reactions in aging wines. Molecules, 13,
3007-3032.

Kelebek, H. (2009). Degisik bolgelerde yetistirilen

Okuzgozu, Bogazkere ve Kalecik Karasi
Uzlmlerinin  ve bu U(zUmlerden elde edilen
saraplarin  fenol bilesikleri  profili  Gzerinde


http://www.brsquared.org/wine

(31]

M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 271-281

arastirmalar. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitis(, Adana, 259s.
Gomez-Plaza, E., Gil-Munoz, R., Lopez-Roca,
J.M., Martinez- Cuttilas, A. Fernandez-Fernandez,
J.I. (2002). Maintenance of color composition of a
red wine during storage. Influence of
prefermentative practices maceration time and
storage. Lebensm Wiss Technology, 35, 46-53.

[32] Mazza, G. (1995). Anthocyanin in grape and grape

products. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 35(4), 341-371.

[33] Bakker, J., Picinelli, A., Bridle, P. (1993). Model

wine solution: colour and composition during aging.
Vitis, 32, 111-118.

281



SIDAS MEDYA

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

Akademik Gida 16(3) (2018) 282-286, DOI: 10.24323/akademik-gida.475350

Arastirma Makalesi / Research Paper

Gida Bilesen Analizine Yénelik Diisiik Maliyetli Kolorimetrik Ol¢iim Cihazi
Geligtirilmesi ve Performansinin Belirlenmesi: Glukoz ve Protein Tayini ile
Model Calisma

Deniz Bas =

Cankirl Karatekin Universitesi, Milhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Cankiri

Gelig Tarihi (Received): 19.11.2016, Kabul Tarihi (Accepted): 28.07.2018
=1 Yazigsmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): denizbas@gmail.com (D. Bas)

® 03762189535/8354 = 0376218 95 36

0z

Gida bilesen ve bulasanlarinin hassas ve guvenilir bir sekilde analiz edilmeleri modern toplum igin vazgecilmez bir
gerekliliktir. Gida endistrisinin ginimuz kosullari disuk analiz ve yatinm maliyetine sahip, yerinde (in-situ) ve hizli
analizlere gereksinim duymaktadir. Bu galisma kapsaminda, konvansiyonel spektrofotometrelere alternatif olacak
tasinabilir ve dustk maliyetli LED tabanli optoelektronik bir cihaz gelistiriimistir. LED-tabanli cihazin performans
testlerinde kolorimetrik analizler igerisinde yaygin olarak kullanilan glukoz ve protein analizleri model olarak
secilmistir. Bu iki kolorimetrik analiz, konvansiyonel spektrofotometre ile eszamanl olarak gerceklestirilmis ve LED-
tabanli cihazin performansi belirlenmistir. LED-tabanli cihazda tayin limiti degerleri glukoz analizi igin 1.25 mM glukoz,
protein analizi i¢in 0.084 mg/mL protein olarak saptanmistir. Konvansiyonel spektrofotometrede elde edilen tayin limiti
degerleri sirasiyla 0.70 mM glukoz ve 0.101 mg/mL protein olarak belirlenmistir. Sonug olarak, gelistirilen
optoelektronik cihazin maliyet ve performans agisindan konvansiyonel cihaza Onemli bir alternatif olabilecegi
gorulmus, model analizlerde kullanilabilirligi diger analizlere de uygulanabilirligini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gida bileseni, Glukoz, Protein, Optoelektronik, Kolorimetrik analiz

Development of a Low-cost Colorimetric Measurement Device for Food Component Analysis
and Determination of its Performance: A Model Study for Glucose and Protein Assays

ABSTRACT

Reliable determination of food components and contaminants is a crucial necessity for a modern society. Moreover,
Current food industry demands in-situ and rapid methods with low analysis and investment costs. In this study, a
portable and low-cost LED-based optoelectronic device was developed as an alternative to conventional
spectrophotometric methods. The performance of a LED-based device was determined by performing two common
colorimetric assays as a model, namely glucose and protein. These two colorimetric assays were performed
simultaneously with a conventional spectrophotometer, and the analytical performance of a LED-based device was
determined. Limit of detection (LOD) values of the LED-based analysis were 1.25 mM for glucose and 0.084 mg/mL
for protein determinations. LOD values of a conventional spectrophotometer were 0.70 mM glucose and 0.101 mg/mL
protein. As a result, this low-cost optoelectronic device has a potential as a competitive and promising alternative to
conventional spectrophotometers, and performance analysis on model assays indicates that it can be also used for
assays other than glucose and protein.

Keywords: Food component, Glucose, Protein, Optoelectronic, Colorimetric assay
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GiRiS

Spektrofotometrik analiz; basta klinik tani olmak Uzere
gida ve cevre analizlerinde kullanilan nitel ve nicel
Olciime olanak taniyan dolayh bir analiz yontemidir. S6z
konusu yéntem, molekul veya atomlarin yaydigi veya
absorbladigi (sogurdugu) isik miktarinin  dlglimesi
temeline dayanmaktadir. Olgiim Beer-Lambert yasasi
olarak adlandirilan absorbsiyon yasasina uygun olarak
gerceklestiriimektedir. Beer-Lambert Yasasi, 1s1din
ornek icinde kat ettigi yol ve analit derisimi arasindaki
iliskiyi ortaya koymakta ve nicel analizin temelini

Lens

|
4 ]
-

Istk i{éynagl

Monokromator

Sl

olusturmaktadir. Bu yasa uyarinca, analit ile etkilesen
Isik demetinin siddeti 6érnek icerisinde azalmaktadir. Isik
siddetindeki azalma analit derisimi ile dogru orantili
olarak gerceklesmekte, bdylece nicel analize olanak
tanimaktadir [1]. Konvansiyonel anlamda, spektroskopik
analiz spektrofotometre adi verilen cihazlar ile
gerceklestiriimektedir. Spektrofotometrik cihazlar bes
ana kisimdan olusmaktadir: (1) kararli bir 151k kaynagi
(2) dalga boyu segici, (3) numune kabi, (4) 1sik
dedektort (1sik enerijisini Olgulebilir sinyale dénustirir)
ve (5) sinyal isleyici (Sekil 1).

it Dedektor

- AéI_H_I@;-mg(mo)
- Ie It

Ornek

Sekil 1. Konvansiyonel spektrofotometrenin bilesenleri (lo: drnege ulasan 1sigin siddeti, I
detektore ulasan 1s131n siddeti, -log(lv/lo): absorbans degeri)

Sekil 1'de sematik olarak gdsterilen bilesenler igerisinde
islevselligi ve maliyeti agisindan en dnemli kisim, hedef
analitin sogurdugu dalga boyu araliginda isigin elde
edilmesine olanak taniyan dalga boyu segicidir. Dalga
boyu segici, genis spektrumlu (polikromatik) kararli 11k
kaynagindan gelen i1sin demetini bir prizma yardimiyla
sinirl sayida dalga boyunda (dar bantli) 1sin ihtiva eden
IsIga donustiren cihaz veya duzeneklerdir.

Spektrofotometrik analiz agisindan bakildiginda, her bir
analiz yontemi belirli bir dalga boyunda
gergeklestiriimekte ve hedef analitin absorbladigi dalga
boyundaki 1s13in siddetindeki azalma ile nicel analiz
yapiimaktadir. Bu noktada hedef analite 6zel disik
maliyetli, tasinabilir cihazlarin gelistiriimesi igin belirli bir
bant genigliginde kararli ve devamli 1sin demeti
olusturan, yariiletken teknolojisi ile gelistirilmis olan Isik
Yayan Diyotlarin (Light Emitting Diodes, LED)
kullaniimasi 6énemli avantajlar yaratmaktadir. Isik yayan
diyotlarin  kullaniimasi ile 1sik kaynagr maliyetinin
azaltiimasinin yani sira dalga boyu segici gibi maliyeti
oldukga ylksek duzeneklere olan gereksinim de ortadan
kalkmaktadir. Boylece oldukga basit bir dizenege sahip
Olcim cihazinin geligtiriimesi mUmkin olabilmektedir.
Bunlara ek olarak, LED isik kaynaklari yliksek verimleri,
uzun émdirleri ve disuk maliyetli olmalari agisindan son

yillarda  oldukga populerdir ve gelecek vaat
etmektedirler.

Yapilan literatir incelenmesinde, LED tabanh
spektrofotometrelerin  geligtiriimesi  agisindan  sinirli

sayida calismaya rastlanmigtir. Bu calismalarin pek
¢ogunda 1sik kaynagi olarak kullanilan LED’e ek olarak
ikinci bir LED, fotodiyot veya diger bir deyisle dedektor
olarak kullaniimigtir. O'Toole ve arkadaslar, biri 11k
kaynagi digeri dedektor olarak kullanilan iki farkli LED
iceren bir sistem gelistirmisler ve kolorimetrik akis analizi
ile  bromkresol vyesili varliginda spektrofotometrik
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titrasyon yapmiglardir [2]. Benzer sekilde, Lau ve
arkadaslari bromkresol yesili indikatort ile performans
testi gergeklegtirmiglerdir [3]. Model c¢ozeltiler ile
gerceklestirilen c¢alismalara ek olarak, hemoglobin
analizi [4], serum alkalin fosfotaz aktivite tayini [5] ve
pestisit miktari ve asetil kolin esteraz aktivitesi [6]
lizerine calismalar rapor edilmistir. ikinci LED’in
dedektér amaciyla kullaniimasi maliyetin dusdrilmesi

acisindan faydali olsa da 1sikk kaynagi olarak
tasarlanmis olan LED’ler 1slk sensoru olarak
kullanildiginda  kararh  ve  ylksek performans

gOsterememektedirler. Bu noktada, dedektor olarak 1sik-
frekans donustirtcdlerin - kullaniimasi  énemli  bir
alternatif ~ yaratmaktadir.  Literatirde 1sik-frekans
donastartculerin kullanildigi galismalar sinirli sayidadir
[7, 8]. Yeh ve arkadasglari, timol mavisi, bromkresol yesili
ve fenol kirmizisi gibi indikatorler ile performans testi
gergeklestirmiglerdir [7]. Dider bir ¢aligmada ise glukoz
analizi yapilarak performans karsilastiriimasi yapilmistir
[8]. Performans testi kapsaminda dort farkli glukoz
derigimi igin yUzde hata hesaplanmisg ancak analitik
olarak 6nem tasiyan tespit limiti degeri hakkinda bilgi
veriimemistir.

Bu calisma kapsaminda, konvansiyonel
spektrofotometrelere alternatif olarak bir veya birkac
dalga boyunda isik yayan diyotlarin 1gin kaynagi olarak
kullanildigi LED tabanli optoelektronik 6lgim cihazi
endustriyel igbirligi ve teknoloji transferi kapsaminda
gelistiriimistir. Cihaz gida analizleri ve klinik tani
acisindan 6nemli bir yere sahip olan glukoz ve protein
analizlerinin  kolorimetrik olarak gergeklestirimesine
olanak taniyacak sekilde tasarlanmistir. Bilindigi tzere
kolorimetrik glukoz tayini nisasta (toplam
nisasta/zedelenmis nisasta/direncli nisasta) ve disakkarit
(laktoz/sukroz/maltoz) analizlerinin temelini olusturmakta
ve standart ydntemler (AACC, AOAC ve ICC gibi)
arasinda yer almaktadir. Kolorimetrik protein analizi ise
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distk maliyeti, uygulama kolayhgi ve yayginhgi
nedeniyle o6nem tasimaktadir. Glukoz ve protein
analizleri, konvansiyonel bir spektrofotometre ve

gelistirilen cihaz ile eszamanl olarak gerceklestirilmis,
bdylece cihazin spektrofotometre ile karsilastiriimasi
mumkin  olmusgtur. Sonu¢  olarak;  gelistirilen
optoelektronik o6lgim cihazi, dislUk gu¢ gereksinimi
dolayisiyla tasinabilir olacagindan vyerinde (in-situ)
analize olanak taniyacaktir. Buna ek olarak, dusuk
yatinm maliyeti nedeniyle gelismekte olan ekonomiler ve
KOBI'ler igin 6nemli bir alternatif analiz ydntemi
sunacagi dusunulmektedir.

MATERYAL ve METOT

D-Glukoz, sigir serum albimin (BSA), glukoz oksidaz
(A. niger), peroksidaz (yaban turbu), 4-aminoantipirin,
fenol, coomassie brialliant blue protein analiz ¢ozeltisi,
sodyum hidrojen fosfat ve sodyum dihidrojen fosfat
Sigma-Aldrich’den (Almanya) temin edilmis ve tim
¢Ozeltiler MilliQ kalite deiyonize su kullanilarak
hazirlanmistir.

Glukoz analizi Trinder tarafindan ortaya konulan ve iki
asamada gergeklesen kolorimetrik reaksiyon ile
yapilmistir [9]. Yontemin ilk asamasi; D-glukozun glukoz
oksidaz enzimi katalizorligiinde Oz ve H20 varliginda
oksitlenmesi sonucunda glukonat ve hidrojen peroksit
(H202) olugmasidir. Olusan H202, ikinci asamada
peroksidaz enzimi katalizérliginde 4-aminoantipirin (4-
AA) ve fenol ile reaksiyona girerek 505 nm’'de
maksimum absorbans yapan kirmizi renkli bir kompleks
(Quinoneimine) olusturmaktadir (Sekil 2). Olugsan kirmizi
renkli bilesigin miktari, glukoz miktari ile dogru
orantihdir.

Glukoz Oksidaz
D — Glukoz + 05 + H, 0 —— Glukonat + H,0,

Peroksidaz

H,0, + 4 — AA + fenol ——— Kiwrmiz1 Renkli Komplelks
Sekil 2. Glukoz 6lgiimii reaksiyon mekanizmasi

Protein analizi, Bradford protein analiz ydntemi
kullanilarak gergeklestiriimistir [10]. Yontem kisaca;
coomassie brialliant blue G-250 isimli boyanin proteinler
ile etkilesimi sonucunda absorbans spektrumundaki
kaymanin saptanmasi esasina dayanmaktadir. Asidik
kosullarda kirmizi renkli olan boyanin rengi protein ile
kompleks olusturmasi sonucunda maviye
donidsmektedir ve 595 nm’de absorbans yapmaktadir.
Artan protein miktari ile 595 nm’deki absorbans degeri

artmakta ve Ornekte protein miktari nicel olarak
belirlenebilmektedir.
Optoelektronik sistem Hacettepe Teknokent A.S.

biinyesinde faaliyet gdsteren ARTEC lleri Arastirma
Teknolojileri ve Ticaret Ltd. Sirketi ile birlikte ydritilen
endustriyel igbirligi  gercevesinde tasarlanmis ve
gelistiriimistir. Sistem temelde 151k kaynagi olarak cyan
(Amax = 500 nm) ve turuncu (Amax = 590 nm) LED’ler ve
TCS3200 renk sensorinden olusmaktadir (Sekil 3).
Renk sensord, isik siddetini frekansa donustirmekte ve
kirmizi, yesil, mavi ve noétral olmak Uzere dort farkl
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frekans degeri elde edilmektedir. Cihazin gl¢ beslemesi
ve veri aktarimi USB baglantisi ile yapiimaktadir.

Id

I® -logif /F.)

I I fﬂ ft
LED Ornek TCS3200
151k kaynag Renk Sensérl

Sekil 3. LED tabanl optoelektronik &lgim cihazinin
bilesenleri (fo: 6rnede ulasan 1s1gin frekansi, fi: detektére
ulasan 1s131n frekansi, -log(fi/fo): absorbans esdegeri)

Glukoz analizi cyan LED, protein analizi ise turuncu LED
aktif iken gergeklestiriimis, bdylece dalga boyu segici
kullaniimasina  gerek  kalmamigtir.  Fotodedektor
tarafindan uretilen kirmizi kanala ait frekans degerleri
glukoz analizi, mavi kanala ait frekans degerleri de
protein analizi icin kullanilmistir. Orneklerdeki analit
miktarinin  artmasi, absorblanan 11§in miktarini
arttirmakta boylece ilgili kanaldaki frekans degerinde
azalma olmaktadir. Bu durum spektroskopik analizin
temel olgusu transmitans (gegirgenlik) kavrami ile
tamamen ayni olup, nicel analize olanak tanimaktadir.

Performans Testleri: Optoelektronik sistem ile yapilan
glukoz ve protein analizleri es zamanh olarak
konvansiyonel spektrofotometre ile gergeklestiriimis ve
cihazin performansi incelenmistir. Bu amagla Agilent
Cary 60 UV-Vis spektrofotometre (Agilent Technologies,
Santa Clara, California) kullanilarak glukoz analizi 505
nm’de, protein analizi de 595 nm’de absorbans olgimu
yapilarak gerceklestirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Glukoz Analizi

Trinder tarafindan onerilen enzimatik glukoz analiz
yontemi [9] kullanilarak glukoz analizi gergeklestirilmigtir.
Olgiimler konvansiyonel spektrofotometre ve LED
tabanli 6lgim cihazi ile eszamanh olarak yapilmistir.
Konvansiyonel spektrofotometre ile elde edilen glukoz
kalibrasyon grafigi Sekil 4’te verilmektedir. Grafik 0.25
mM ve 20 mM glukoz derisim araliginda dogrusaldir ve
R? degeri 0.999 olarak hesaplanmistir. Konvansiyonel
spektrofotometre kullanilarak gergeklestirilen glukoz

analizinin  tespit limiti 0.70 mM glukoz olarak
saptanmistir.
LED tabanli o6lgim cihazi ile kullanilarak glukoz

orneklerinde yapilan eszamanli okuma sonucunda i1s1gin
frekansinin  artan glukoz derisimi ile azaldigi
g6zlemlenmistir (Sekil 5). Elde edilen frekans degerleri,
glukoz icermeyen kontrol 6rneginde elde edilen frekans
degerine bolinmis ve eksi logaritmasi hesaplanmigtir.
Hesaplanan deger normalize frekans degeri olarak
adlandiriimigtir. Normalize frekans degeri, absorbans
esdegeri olarak kullanilarak, glukoz derisimine karsi
grafige gegirilmis (Sekil 6) ve elde edilen glukoz
kalibrasyon grafiginin  R?> degeri 0.997 olarak
hesaplanmistir. Glukoz tespit limiti ise 1.25 mM olarak
saptanmistir.
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Sekil 5. Glukoz derisimi-frekans grafigi: artan glukoz ile
1s1gin frekansindaki azalma (n=2)

Protein Analizi

Konvansiyonel spektrofotometre ile elde edilen protein
kalibrasyon grafigi Sekil 7°de verilmektedir. Analiz 0.004
mg/mL ve 0.5 mg/mL alblmin derigsimi arahginda
gergeklestiriimis olup, grafik 0.25 mg/mL albimin
derigimine kadar dogrusaldir ve R? degeri 0.989 olarak
hesaplanmistir. Konvansiyonel spektrofotometre
kullanilarak gerceklestirilen protein analizinin tespit limiti
0.101 mg/mL olarak saptanmistir.

LED tabanh &lgim cihazi ile kullanilarak protein
orneklerinde yapilan eszamanli okuma sonucunda I1s1gin
frekansinin  artan albimin derigsimi ile azaldig
g6zlemlenmistir (Sekil 8). Elde edilen frekans degerleri,
protein igermeyen kontrol érneginde elde edilen frekans
degeri kullanilarak daha 6nce anlatildigi gibi normalize
frekans degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan normalize
frekans  degerleri, absorbans esdegeri olarak
kullanilarak, albimin derigimine karg! grafige gegirilmistir
(Sekil 9). Normalize frekans degeri ile elde edilen
albtimin kalibrasyon grafiginin R? degeri 0.996 olarak
hesaplanmistir. Albimin tespit limiti ise 0.084 mg/mL
olarak saptanmistir.
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Sekil 8. Protein derisimi-frekans grafigi: artan protein ile
IS1gin frekansindaki azalma (n=2)

Elde edilen sonuglar dogrultusunda LED tabanl &lglim
cihazinin gida bileseni olan glukoz ve protein tayininde
basariyla kullanilabilecegi gézlemlenmistir. LED tabanli
Olgim cihazi, yatirrm maliyeti oldukga yuksek olan
konvansiyonel spektrofotometre ile kiyaslandiginda
glukoz ve protein analizlerinde disik maliyeti ve
karmasik olmayan yapisiyla rekabetgi bir performans
gOstermistir.
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Cihaz modiler ve basit yapiya bir yapiya sahiptir ve
farkli dalga boylarinda LED i1sik kaynaklari ile kolaylikla
konfigure edilebilme potansiyeli tasimaktadir. Boylece,
400-700 nm dalga boyu araliginda o6lgim alinan
kolorimetrik  analizlerin  tamaminin  bu  cihazla
gerceklestiriimesi mumkin olabilecektir. Kolorimetrik
analizlerin 6nemli bir kismi enzimatik reaksiyonlar
kullanilarak gerceklestirildigi icin gelistirilen cihazin
konvansiyonel spektrofotometre karsisinda dezavantaja
sahip olmasi s06z konusu degildir. Bilindigi Uzere,
kolorimetrik analizler dolayl analiz yontemleri sinifina
girmekte ve segicilik enzimatik reaksiyonlarin
kullaniimasi veya spesifik renkli komplekslerin olusmasi
ile saglanmaktadir. Nisasta, laktoz, sukroz, maltoz,
hidrojen peroksit, etanol, beta-galaktozidaz aktivitesi,
alfa-amilaz aktivitesi ve peroksidaz aktivitesi tayini gibi
pek cok analiz glukoz tayin yontemi ile ayni prensibe
dayandigindan 500-510 nm aralidindaki dalga boyunda
Olcim alinmasi gerekmektedir. Bunlara ek olarak, laktik
asit ve malik asit gibi dehidrogenaz enzimlerinin
substratlarinin kolorimetrik olarak tayini 430-450 nm
araliginda gerceklestiriimektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda, gelistirilen cihazin  konvansiyonel
spektrofotometrelerde oldudu gibi genis spektrumlu 11k
kaynaklarina gereksinimi yoktur. Bu nedenlerden o6turd,
cihaz kolorimetrik analizlerin gerceklestiriimesi igin
Onemli bir alternatif olabilecektir. Devam eden Ar-Ge
¢alismalarimiz  kapsaminda cihazin performansinda
artisin ortaya konulmasi hedeflenmis olup, glvenilir
sonug veren dusik maliyetli bir cihazin, dncelikli olarak
Ulkemiz ekonomisine katki saglamasi beklenmektedir.

SONUG

Gelistirilen LED tabanh optoelektronik olgiim cihazinin,
siklikla kullanilan glukoz ve protein analizlerinin yani
sira diger kolorimetrik analiz yontemlerine de
uyarlanmasi hedeflenmektedir. Bdylece, dusiuk yatinm
maliyeti ile KOBI'ler ve gelismekte olan ekonomiler igin
kolaylikla temin edilebilir bir cihaz arz edilmis olacaktir.
Cihaz dusuk maliyetine ek olarak tasinabilir olmasi
sebebiyle, saha analizlerinde de kullanilabilme

potansiyeli tasidigindan, gerek sure¢ kontrolii gerekse
de gida kontroli (kalite ve gulvenlik) icin 6nemli bir
kullanim alani bulacaktir. Gunimuiz gida enddstrisi,
otoriteler tarafindan getirilen kisitlamalar nedeniyle
surecin hizli ve glvenilir bir sekilde takip edilmesi
zorunlulugu ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle
tasinabilir, dlistk maliyetli ve guvenilir 6lgim cihazlarina
olan gereksinim ve talep artmaktadir. Sonug¢ olarak
geligtirilen cihaz, guvenilir analitik performans, disuk
maliyet ve tasginabilirlik gibi Ozellikleri ile denetim
otoritesi ve sektorin ihtiyacglarini  karsilayabilecek
niteliktedir.
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Koruk suyu (ilkemizde sevilerek tiiketilen eksimsi tatta ve ferahlatici geleneksel bir igecektir. Uretimi standart
olmadigindan, koruk suyu her yorede farkh bir sekilde Uretiimekte ve bu nedenle sinirli bir raf dmriine sahiptir. Bu
calismada Yediveren gesidi Uzumlerden (Vitis vinifera) Uretilen koruk sularinin bazi fizikokimyasal (renk, pH, toplam
asitlik,°Briks ve bulaniklik) ve duyusal kalite karakteristikleri Uizerine pastorizasyon (85°C’del5 dakika) ve potasyum
sorbat (300 mg/L) uygulamasinin etkisi 2°C’de 7 glin boyunca incelenmistir. Pastérizasyon ve potasyum sorbat ilavesi
koruk sularinin pH ve bulaniklik degerleri Uzerinde etkili bulunmustur (p<0.05) ve depolama boyunca tim gruplarda
pH artarken bulaniklik azalis gostermistir. Orneklerin °Briks degeri gruplar arasinda ve depolama boyunca degisiklik
gOstermemigstir. Pastdrizasyon ya da potasyum sorbat uygulamasinin orneklerin sarilik degeri Uzerine etkisi
gériilmezken, parlaklik ve kirmizilik bu uygulamalardan énemli derecede etkilenmistir (p<0.05). Orneklerin aroma
puanlari 3.2-4.0 arasinda ve genel bedeni puanlari 3.4-3.8 arasinda bulunmus olup bu degerler ortalamanin
Uzerindedir. Sonug¢ olarak, koruk suyunun raf omri pastorize edilerek velveya mevzuatin izin verdigi Olglide
antimikrobiyal katki maddeleri ilave edilerek arttirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Koruk suyu, Pastorizasyon, Potasyum sorbat

Effect of Pasteurization and Sorbate Addition on Some Quality Parameters of Verjuice
ABSTRACT

Verjuice is a sour taste and refreshing traditional drink which is favorably consumed in Turkey. Some people often
produce this drink for their own consumption at homes without any technological application, which might be a reason
for its limited shelf life. In this study, the effect of pasteurization (15 minutes at 85°C) and potassium sorbate addition
(300 mg/L) on some physicochemical (color, pH, total acidity, °Brix and turbidity) and sensory quality characteristics of
verjuice samples produced from Yediveren grapes (Vitis vinifera) and stored at 2°C for 7 days were evaluated.
Pasteurization and potassium sorbate addition had a significant effect on pH and turbidity values of verjuice (p<0.05)
while turbidity decreased and pH increased in all groups during storage. Brix value of samples did not show any
differences between groups and during storage. Lightness and redness were significantly influenced by these
applications (p<0.05) while there was insignificant differences in yellowness of samples between the treatments of
pasteurization and potassium sorbate addition. Aroma scores of samples ranged from 3.2 to 4.0 and the overall
acceptability score was between 3.4-3.8, above the average scores. As a result, the shelf life of verjuice can be
increased by pasteurization and/or by adding antimicrobial additives to the extent permitted by the legislation.

Keywords: Verjuice, Pasteurization, Potassium sorbate

287


http://orcid.org/0000-0001-7489-165X
http://orcid.org/0000-0002-6583-2620
http://orcid.org/0000-0002-2488-5769

H. Ergezer, R. Gokge, T. Akcan Akademik Gida 16(3) (2018) 287-292

GiRiS

Ulkemizde sevilerek tiiketilen meyvelerden biri olan,
Uzimian (Vitis vinifera L.) vyaklasik 1200 cesidi
topraklarimizda yetistirilebilmektedir. 2016-2017

sezonunda ulke genelinde 4 milyon ton civarinda Gzim
Uretilmis  olup Uretiminin  %50’den fazlasi Ege
Bolgesi'nde  gerceklestiriimistir  Turkiye’de  Uretilen
Uzimlerin yaklasik %40’ kurutularak, %25'i sofralik,
%20’si sirke, pekmez ve pestil yapilarak ve %15'i de
alkolli igki sanayinde degerlendiriimektedir [1]. Dinya
genelinde alkolli icecek, meyve suyu, kurutulmus ve
sofralik olarak tiketilen Gzim, Ulkemize 6zgli sekilde
pekmez, pestil, sucuk, kofter, koruk eksisi ve koruk suyu
seklinde tiketilmektedir [2]. Koruk en yalin haliyle
olgunlasmamis Gzumlerin sikilmasiyla elde edilen Gzim
suyu olarak bilinmektedir. Koruk elde edildikten sonra
kaynatilir ve igerisine tuz ilave edilirse elde edilen Griin
“koruk eksisi” olarak bilinir. Koruk eksisi salatalar ve
cesitli yemekler icin sos olarak degerlendiriimektedir.
Sayet ham koruk hafif sulandirilir ve igerisine belirli
oranda seker ilave edilirse bu Uriine “koruk suyu” denir
ve Ulkemizde ydresel olarak pek ¢ok bdlgemizde
Ozellikle yaz aylarinda ferahlatici bir icecek olarak
tuketilmektedir [3]. Koruk suyu; dusuk pH degerine
sahip, buruk ve eksimsi bir tatta ve fenolik madde
miktari oldukca yuksek bir icecektir [4]. Gida olarak
tiketiminin yani sira tibbi amagla tansiyon ve
kolesteroll dusurlcu, sindirime yardimci ve Ulser tedavi
edici olarak da kullaniimaktadir [5]. Koruk suyunun
ulkemizde igmelik olarak kayda deger bir ticari Gretimi
s6z konusu degildir. Uretim daha c¢ok geleneksel
metotlarla, ve sinirli bir raf dmri dahilinde yapiimaktadir.
Uretimin  aseptik  kosullarda  gergeklestiriimemesi
nedeniyle yabani maya ve kiflerle kolaylikla kontamine
olabilen koruk  suyu, hizla  fermente olarak
tiketilemeyecek duruma gelebilmektedir. Yine herhangi
bir berraklastirma islemi uygulanmadig! icin bekleme
sirasinda bulaniklasip ¢okelti de olusturmaktadir [2].
Raf 6mru kisa bu tlirden gida maddelerinde 1sil iglem
uygulamasi ve/veya antimikrobiyal katki maddeleri
ilavesi ile raf 6mrini uzatabilmek mumkindir. Meyve
suyu gibi sivi  gidalarda etkili antimikrobiyal
uygulamalardan biri pastdrizasyon ve bir digeri de izin
verilen antimikrobiyal katki maddesi olarak potasyum
sorbat ilavesidir [2]. Bu g¢alismada pastérizasyon ve
potasyum sorbat uygulamasinin koruk suyunun bazi
kalite karakteristikleri Uzerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Koruk Suyu Uretimi

Koruk suyu dretimi icin izmir/Odemis yéresinde
yetigtirilen Yediveren c¢esidi olgunlagsmamis UGzumler
kullanilmigtir. Salkim halinde elle toplanan GzUmler
soguk zincir altinda Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakuiltesi Gida Muhendisligi Bolumu Pilot Tesislerine
ulastirlmis ve daha sonra koruk suyu uretimi su sekilde
gerceklestiriimistir: Salkimlar (3 kg) plastik bir kuvet
icerisinde tahta bir tokmak yardimiyla iyice ezilmistir.
Ezilmis karnigim igerisine Gzim agirliginin %50’i kadar
(1.5 kg) seker ilave edilmis ve karigim kendi haline
birakilarak 1 saat dinlendirilmistir. Dinlendirme sirasinda
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sekerin UzUm tanelerine ozmotik basing uygulayarak
koruk suyunun verimini arttirmasi amaclanmistir.
Ardindan bu karigsima kaynama sicakhginda 2 L icme
suyu ilave edilerek Uzim salkimlari el ile iyice sikilmig
ve elde edilen karisim mutfak tipi kaba bir plastik
stizgecgten slzllmigstir. SGzlinti ayri bir olglli kaba
alinarak kalan cibre Uzerine 1 L ik igme suyu ilave
edilerek elle sikma ve stuzme tekrar gergeklestirilmistir.
isleme 10 L koruk suyu elde edilene kadar devam
edilmis ve elde edilen suzintl dogal koruk suyu olarak
isimlendirilmistir [2,3]. Bu asamadan sonra dogal koruk
suyu 5 L'lik iki esit hacme bolinmis ve bunlardan birine
300 mg/L dizeyinde potasyum sorbat (Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi hikimlerine goére) ilave edilerek
potasyum sorbat ilaveli koruk suyu; digerine ise
herhangi bir katki ilave edilmemistir. Potasyum sorbat
ilave edilmis ve edilmemis ornekler tekrar iki esit hacme
bélinerek bunlardan bir tanesi 85°C sicaklikta 15 dakika
sureyle sicak su banyosunda pastorize edilmis, digerleri
ise pastorize edilmemistir. Sonugta pastérize dogal (P),
pastorize edilmemis dogal (NP), pastorize potasyum
sorbatli (PS) ve pastorize edilmemis potasyum sorbatli
(NPS) olmak U(zere 2.5 Llk 4 farkh grup
olusturulmustur. Koruk suyu Uretimi sonrasi 6rnekler 500
ml lik siselere (Isolab polipropilen steril sise) alinarak
buzdolabinda (2°C) 7 gin sureyle (yoresel tuketim
kosullari) depolanmistir.

Metot
Fizikokimyasal Analizler

Koruk suyu orneklerinin renk degerleri renk 6lgim cihazi
(Hunter Lab Miniscan XE Plus, ABD) ile CIELAB sistemi
referans alinarak belirlenmistir. Sonuglar agiklik-koyuluk
(L*), kirmizihk (+a*) ve sarilik (+b*) degerleri kullanilarak
saptanmistir[6]. pH 6lcimu koruk sularinda direkt olarak
pH metre ile (Crison Basic 20, Ispanya)
gergeklestiriimistir [7]. Orneklerin suda ¢oziinir kuru
madde degerleri (°Briks) refraktometre (RFM 340,
ingiltere) kullanilarak [7], titre edilebilir asitlik (tartarik
asit esdegeri, %) 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon
yoluyla belirlenmigtir [7]. Orneklerde bulaniklik degerleri
turbidimetre (HACH 2100Q, ABD) araciligi ile cihazin
okuyabilecegi araliga gore seyreltilerek belirlenmis ve
sonuglar “NTU (Nephelometric Turbidity Unit)” degeri ile
ifade edilmistir [7].

Duyusal Analizler

Koruk suyu orneklerinin duyusal degerlendirmesinde
hedonik test kullanilmigtir. Panelist olarak yas araligi 18-
25 olan Pamukkale Universitesi Mihendislik Fakiiltesi
Gida Muhendisligi Bolumi  6grencileri  arasindan
secilmis 15 Kkisilik (8 bayan, 7 erkek) bir gruptan
faydalaniimigtir. Bu amagla 6érnekler renk, aroma, genel
begeni (5; gok begendim, 1;hic begenmedim) ve eksilik
(5; cok eksi, 1; hic eksi degil) acgisindan
degerlendirilmigtir. Koruk suyu o&rnekleri sogutulmus
olarak (4-6°C) ve rastgele segilen 3’er basamakl
sayilarla kodlanarak sunulmustur. Her 6rnek grubu test
edildikten sonra bir sonraki test igin agdiz iginin
notrlenmesi amaciyla ilik su kullanilmistir [8].
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istatistiksel Analizler

4 farkli grupta degerlendirmeye alinan her gruptan 3
ornekte analizler 2 tekrar 3 paralel ve 3 farkli depolama
periyodunda gerceklestiriimistir. Elde edilen veriler
1Isiginda sonuglar ANOVA (Varyans Analizi) kullanilarak
analiz edilmigtir. Sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma
Testiyle degerlendirilmis ve uygulama gruplari arasinda
farkhlik olup olmadigi SPSS istatistik paket programi
kullanilarak test edilmistir [9].

BULGULAR ve TARTISMA

Koruk suyu 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri Tablo
1'de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore érneklerin pH
degerleri 2.74-2.94 arasinda degisiklik gostermistir.
0.ginde PS grubunda en yiksek pH degeri tespit
edilirken bunu NPS grubu takip etmis ve bu ornekler
arasindaki  farkhhk istatistiksel olarak  6nemli
bulunmustur (p<0.05). Fakat P ve NP 6rnekleri benzer
bulunmustur. 3. giinde 0. gline benzer en yiksek pH
degeri PS grubunda tespit edilirken, diger o6rnekler
arasinda istatistiksel bir farklilik goézlenmemistir
(p>0.05). 7.glnde ise pastbrizasyon ya da potasyum
sorbat ilavesinin koruk suyu o6rnekleri Gzerine etkili
olmadidi belirlenmigtir. Depolama slresi boyunca PS
grubunda pH  degisimi  gdzlenmemistir.  NPS
Orneklerinde 0 ve 3. glnler benzer bulunurken 7. giinde
pH az da olsa artis gostermistir. P ve NP gruplarinda ise
pH degisimi giinler arasinda farkli, gruplar arasinda ise
paralellik arz etmistir. 0. ginden 7. gine dogru
gidildiginde tum Orneklerin pH degerleri kismi bir artis
gOstermis olup bu durumun Uretim sirasinda
berraklagtirma islemi uygulanmayisina baglh olarak
ortamda kalmasi muhtemel tampon bilesiklerin
varligindan ileri geldigi dusinulmektedir. Koruk suyu ile
ilgili olarak daha o6nce yapilmis calismalarda pH
degerlerinin 2.40-2.80 [10], 2.90-3.00 [2], 2.10-2.70 [3],
2.60-2.90 [4] arasinda oldugu belilenmis ve bu
degerlerin g¢aligmamizla benzer oldugu gorilmuagtir.
Koruk suyu orneklerinin suda ¢6zinlr toplam kuru
madde miktarlari (°Briks) 8-9 arasinda degisiklik
gOstermis olup Ornekler ve ginler arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
Farkhh zamanlarda hasat edilmis ve olgunlasma
dizeyleri farkli Gzimlerden elde edilen koruk sularinin
incelendigi bir calismada °Briks degerleri 3.30-9.90
arasinda degisiklik gostermis olup olgunlagsma duizeyi
arttikca ° Briks degerinin de arttigi gdzlenmistir [4].
Bagka bir ¢caligmada yediveren gesidi Uzimlerde °Briks
degeri 4.50 olarak tespit edilmigtir [2]. 10 farkli Gzim
¢esidinden elde edilen koruk sularinin incelendigi diger
bir calismada ise yine yediveren gesidi UzUmlerin °Briks
degerleri  3.21-3.68 arasinda  bulunmustur  [3].
Calismalar arasindaki °Briks farkliliklarin hasat zamani,
hasat gesidi, olgunlagsma dulzeyi gibi faktorlerle iligkili
oldugu dislUnulmektedir. Koruk suyu drneklerine Uretim
sirasinda herhangi bir  berraklastirma islemi
uygulanmamis ve drneklerin bulaniklik degerleri 57.40-
68.50 arasinda bulunmustur. Meyve sularinda ortaya
¢tkan bulanikhdin meyvenin yapisinda dogal olarak
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bulunan basta fenolik madde, protein, nisasta, bakir ve
demir gibi bilesenlerden kaynaklandigi belirtiimektedir
[11]. 0. gunde en dusuk bulanikhk NPS grubunda
bulunmustur. Diger Ornekler arasinda ise bulaniklik
yoninden herhangi bir farklilk tespit edilmemistir
(p>0.05). 3. glinde bulaniklik 0. giine gére P ve NP
gruplarinda kismen azalirken (p<0.05), PS ve NPS
gruplarinda ise istatistiksel bir degisiklik gdézlenmemistir.
7. ginde bulanikhdin en yiksek PS grubunda oldugu
gOzlenirken, diger gruplarin bulanikligi arsinda 6nemli
bir farklihk gorilmemistir. NPS grubunda depolama
boyunca bulaniklikta degisiklik gérilmemesine ragmen
diger gruplarda depolamanin sonunda bulanikhdin
azaldigi gozlenmistir. Buzdolabinda depolama boyunca
bulanikligin azalmasi bulaniklik olusturan bilesenlerin
kompleks olusturarak ¢okelmesiyle aciklanabilmektedir.
Ayrica ayni gunler igerisinde pastérizasyon ve/veya
potasyum sorbat uygulamasi bulaniklik UGzerinde etkili
bulunmustur (p<0.05). Yediveren Gzimlerinden Uretilen
koruk sulari ile ilgili bir galismada pastdrizasyon sonrasi
oda sicakliginda depolamaya kiyasla sogukta depolama
sirasinda bulanikligin azaldidi belirtilmigtir [2]. Bagka bir
calisma da bu calismaya benzer sekilde pastorizasyon
sirasinda sicakligin  etkisiyle bulaniklik olusturan
bilesiklerin ¢okeldigi belirtilmigtir [3].

Malik ve tartarik asidin Uzimde hakim organik asitler
oldugu bildiriimektedir [12]. Bu c¢alismada koruk
sularinin asitlik degerinin malik asit cinsinden %0.42-
0.52 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu konuda yapilmis
farkl galismalar incelendiginde koruk sularinin malik asit
cinsinden asitlik degerleri %2.48 -3.00, [2], %1.74-3.88
[4], %3.27-3.98 [13] arasinda bulunmasina ragmen bu
g¢alismada asitligin ¢ok dusik kalmis olmasi Orneklerin
sulandinimis  olmasiyla iligkilendirilebilir. ~ Tablo 1
incelendiginde tim analiz gunlerinde 6rnekler arasinda
herhangi bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Depolama
boyunca PS ve NPS gruplarinda 0. ginde asitlik
birbirine benzer olan (p>0.05) 3 ve 7. glinlere gore daha
yuksek bulunmustur. NP grubunda asitlik 0 ve 7.
glnlerde benzer bulunurken, 3. giinde daha dusuk tespit
edilmigti. P grubunda ise asitlik dalgali bir seyir
izlemistir. Genel olarak depolama baslangicinda daha
asidik bulunan érneklerdeki asitlik, depolamanin sonuna
dogdru azalig gostermigtir.

Koruk suyu orneklerine ait renk degerleri Tablo 2’de
verilmistir. Orneklerin parlakiik degeri 14.34-17.56
arasinda degisiklik gostermistir. 0, 3 ve 7. gunlerde
gruplar arasinda farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Bu
durum pastérizasyon ya da potasyum sorbat
uygulamasinin parlaklik tGzerinde etkili olmadigini ortaya
koymasi agisindan 6nemlidir. Depolama boyunca
parlakhdin tim gruplarda 6nemli derecede azaldigi
belirlenmistir (p<0.05). Sogukta depolama sirasinda
parlakliigin azalisi az da olsa enzimatik reaksiyonlara
baglanabilmektedir [14]. Ozellikle fenolik bilesiklerce
zengin Uzumlerde polifenoloksidaz enzimi bluylk 6nem
tasimakta ve sarap Uretiminde kahverengilesmeden
sorumlu tutulmaktadir [15, 16].
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Tablo 1. 7 gun boyunca 2°C’de depolanan koruk sularinin bazi fizikokimyasal

Ozellikleri
—
Uygulama* — Depolama sure3S| (Gin) -
pH
P 2.76+0.09® 2.86+0.34P18 2.91+0.23*
NP 2.74+0.12%8 2.83+0.15P8 2.91+0.18%
PS 2.92+0.34% 2.93+0.07* 2.94+0.17%
NPS 2.83+0.07°8 2.87+0.11°8 2.91+0.26%A
° Briks
P 8.50+0.26% 8.00+0.27* 8.50+0.56%
NP 8.50+0.32* 8.00+0.33* 9.00+0.67*
PS 8.50+0.41%A 8.00+0.42% 8.50+0.89%
NPS 8.00+0.45* 8.00+0.21% 9.00+0.85*
Bulaniklik (NTU=Nephelometric Turbidity Unit)
P 64.7+0.11%A 57.5+0.088 57.4+0.21°8
NP 68.5+0.23* 61.4+0.64°8 58.3+0.17°C
PS 66.7+0.09% 66.8+0.56% 65.1+0.34%8
NPS 57.4+0.11PA 59.8+0.27°4 57.8+0.09°4
Asitlik (malik asit eq %)

P 0.50+0.07* 0.43+0.05% 0.46+0.10%8
NP 0.48+0.09% 0.42+0.08%8 0.45+0.09%
PS 0.51+0.06* 0.46+0.07%8 0.43+0.12%8
NPS 0.52+0.08* 0.42+0.09%® 0.45+0.09%

*Pastorize dogal (P), pastorize edilmemis dogal (NP), pastdrize sorbatli (PS) ve pastorize
edilmemis sorbatli (NPS); **+ Standart sapma;*** a-c Ayni stitundaki ve A-C ayni satirdaki

farkl harfler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).

Koruk sularinin a* degerlerinin negatif degerler almig
olmasi bunlarin yesilimsi tonlarda oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Orneklerin a* degerleri
-0.81 ile -0.29 arasinda bulunmakla birlikte 0. glinde
pastorizasyon yesilimsi renk yogunlugunun azalmasina
neden olmustur. 3. giinde de 0. gline benzer sekilde 1sil
islem uygulanmig Orneklerde yesilimsilik daha disik
seviyede bulunmustur. Depolama sonunda NPS grubu
diger 6rneklere gore daha yesilimsi bulunurken NP ve
PS gruplari ise benzer bulunmustur (p>0.05). Depolama
boyunca NPS grubunun a* degerleri degismezken diger
gruplarda depolamanin son gunlinde baslangi¢
degerlerine gore yesilimsilikte azalma go6zlenmistir
(p<0.05). Uziim sularinda arzu edilen rengin sarimsi
yesil renk oldugu belirtiimekle birlikte gesitli galismalarda
farkli tur GzUmlerden elde edilen ve farkh teknolojik
islemler uygulanmis koruk suyu Orneklerinde renk
degerleri de farklilik gdstermistir [2—4]. Bu ¢alismada ne
pastorizasyon ne de potasyum sorbat uygulamasi koruk
Orneklerinin sarilik degerleri Gzerinde etkili bulunmamis
ve ayni zamanda depolama siresinin de sarilik Uzerine
etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Koruk suyu 6rneklerinin duyusal analiz sonuclari Tablo
3'te verilmistir. Koruk sularinin renk puanlari 3.8-4.4
arasinda degisiklik gostermis olup ayni gln igerisinde
gruplar arasinda ve depolama boyunca glinler arasinda
onemli bir farklihk tespit edilmemistir (p>0.05).
Orneklerin aroma puanlari 3.2-4.0 arasinda degismekle
birlikte 0, 3 ve 7. gunlerde isil islem uygulamasi ve
potasyum sorbat ilavesi 6nemli bir etki gostermemistir.
Yine depolama boyunca P grubu harig o6rneklerin
aromasinda herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir.
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Depolama sonunda aromanin baglangica gdre kismen
daha ylksek puanlar aldigi gézlenmis ve bu durumun
eksiligin artigiyla paralellik gosterdigi  belirlenmistir
(Tablo 3). Koruk sularinda duyusal olarak eksiligin
depolama boyunca hissedilir sekilde arttigi gértimekle
birlikte bu artisin P ve NP gruplarinda énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica 0. gin PS grubunda
eksilik en yuksek seviyede algilanmig, diger gunlerde
ise ornekler arasinda eksilik agisindan farkhlik tespit
edilmemistir (p>0.05).

Koruk sulari genel bedeni agisindan degerlendirildiginde
0. ginde en yuksek begeniyi PS grubu alirken diger
gruplar benzer bulunmustur (p>0.05). P ve NPS gruplari
3. gunde en ylksek begeni puanlarini alirken en disik
puan ise PS grubunda tespit edilmistir. 7. glnde
ornekler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
gorilmemistir. Genel olarak tim giinlerde ve depolama
boyunca genel begeni puanlari ortalama 3.8 civarinda
olup bu deger 2.5 seviyesinin olduk¢a uzerindedir.
Kabarcik ve Yediveren gesidi Gzimlerden elde edilen
koruk sularinin kiyaslandigi bir calismada c¢alismamiza
benzer sekilde Yediveren gesidi koruk sulari panelistler
tarafindan daha cok tercih edilmistir [2]. Bagka bir
calismada ise duyusal ozellikler tUzerine hasat zamani,
potasyum sorbat ilavesi gibi faktorlerin etkili oldugu
ayrica koruk sularinda eksimsi, buruk, tatli, baharatimsi,
erigimsi aromalarin algilandigi belirtilmigtir [4]. Bu
c¢alismada da bazi panelistler temel duyusal 6zelliklerin
yani sira koruk sularinda hafif bir burukluk ve eksim
elma aromasi hissettiklerini belirtmiglerdir.
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Tablo 2. 7 glin boyunca 2°C’de depolanan koruk sularinin renk degerleri

Depolama siiresi (Gun)**

Uygulama* o 3 7
L*(Parlaklik)
P 16.76+0.042A 15.26+0.05%® 14.64+0.06%C
NP 17.04+0.072A 16.42+0.07248 14.92+0.08%®
PS 17.43+0.034 16.66+0.0728 15.53%0.113¢
NPS 17.56+0.09%4 16.55+0.088 14.34+0.172¢
a*(Kirmizilk)
P -0.68+0.09* -0.44+0.06°® -0.58+0.09"A8
NP -0.76£0.123 -0.81+0.07* -0.39+0.07¢8
PS -0.45+0.13¢® -0.55+0.07°A -0.29+0.07¢¢
NPS -0.76£.010% -0.75+0.03% -0.72+0.08*
b*(Sarilik)
P 3.75+0.07* 3.79+0.09% 3.81+0.06%
NP 3.56+0.08* 3.76+0.07* 3.58+0.10%
PS 3.94+0.06% 3.58+0.08* 3.57+0.08*
NPS 3.56+0.07* 3.73+0.07* 3.51+0.09*

*Pastorize dogal (P), pastorize edilmemis dogal (NP), pastdrize sorbatli (PS) ve pastorize
edilmemis sorbatli (NPS); **+ Standart sapma;*** a-c Ayni stitundaki ve A-C ayni satirdaki
farkli harfler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).

Tablo 3. 7 guin boyunca 2°C’de depolanan koruk sularinin duyusal analiz sonuglari

Depolama suresi (Gln)**

Uygulama* o 3 7
Renk****
P 4.00+1.0234 3.80+0.65% 4.20+0.18A
NP 3.80+0.90* 3.80+0.60% 4.00+0.25%
PS 4.20+0.85% 4.20+0.89%4 4.20+0.2934
NPS 4.00+0.95% 4.40+1.02%4 4.00+0.23
Aroma
P 3.2+0.09%8 3.8+0.07* 4.0+0.213A
NP 3.2+0.0724 3.6+0.09% 3.6+0.2634
PS 3.6+0.10% 4,0+0.113A 3.4+0.143A
NPS 3.2+0.08* 3.8+0.06* 3.6+0.2134
Eksilik
P 2.8+0.64 3.2+0.06* 3.8+0.2134
NP 2.8+1.21b8 3.2+0.08% 3.4+0.243A
PS 3.6+1.1634 3.0+0.072 3.2+0.38%4
NPS 3.0+£1.20°A 3.0+0.08% 3.2+0.55%
Genel Begeni

P 3.4+0.10°A 4.0+0.162 3.6+0.204
NP 3.6+0.10°A 3.840.23304 3.8+0.15%
PS 4.0+0.0734 3.4+0.18%8 3.4+0.11%®
NPS 3.4+0.09°A 4.2+0.10% 3.8+0.143A

*Pastorize dogal (P), pastérize edilmemis dogal (NP), pastorize sorbath (PS) ve pastorize
edilmemis sorbatli (NPS); **+ Standart sapma;*** a-c Ayni sutundaki ve A-C ayni satirdaki

farkli harfler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05);****

‘renk - aroma- genel begeni” 1: hi¢

begenmedim 5: cok bedendim, “eksilik” 1: hi¢ eksi degil 5: asir eksi

SONUG ve ONERILER

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore
pastorizasyon ve potasyum sorbat katkilama isleminin
koruk suyu uretiminde fizikokimyasal, renk ve duyusal
Ozellikler Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigi
bilakis koruk suyu Uretiminde olumlu sonuglar ortaya
koyabilecegi gorilmistiir. Ozellikle yaz aylarinda soguk
olarak tiketilen ve ferahlatici nitelikleri nedeniyle fazlaca
tercih edilen koruk suyunun burada elde edilen bilgiler
IsIginda pastdrize edilebilecegdi ve mevzuatin izin verdigi
Olcide antimikrobiyal katkilarca desteklenebilecegi
disinulmektedir. Ancak elde edilen bulgularin
mikrobiyolojik verilerle desteklenmesinde buyuk yarar
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olacaktir. Sonug olarak, geleneksel bir igecek olan koruk
suyunun  ticari  olarak Uretilebilme  potansiyel
bulunmaktadir ve  galisma  sonuglari,  Urdnin
ticarilestiriime konusunda girisimde bulunacak kigilere
faydali olabilecek niteliktedir.
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Bu calismada geleneksel yontemle Uretilen ve Turkiye'de ilk defa bilimsel olarak arastirilan piring sirkesi, yerel
marketten temin edilen ticari Gzim ve elma sirkeleri ve geleneksel yontemle Uretilen ev yapimi Uzim sirkesi
kullanilmistir. Sirkelerde yogunluk, alkol, kuru madde, toplam asit, ugar asit, pH, kil, renk, toplam fenolik madde
analizleri yapilmistir. Analizi yapilan sirke érneklerinden sadece tarafimizdan Uretimi yapilan piring sirkesi toplam asit
miktari bakimindan TS 1880 EN 13188 standardinda belirtilen alt limit olan 40 g/L’nin Ulzerinde kalarak standarda
uygunluk gdstermistir. Ticari sirkelerinin toplam toplam fenolik madde igerigi 0-692.93 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L
araliginda saptanmistir. Piring sirkesinde ise 514.61 mg GAE/L olarak belilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Piring, Sirke, Ticari, Standart

Some Quality Properties of Rice Vinegar and Various Commercial Vinegar Samples
ABSTRACT

Rice vinegar produced by a traditional method and studied scientifically for the first time in Turkey, apple and wine
vinegar samples obtained from a local supermarket and homemade wine vinegar were used in this study. Density,
alcohol, dry matter content, total acidity, volatile acidity, pH, ash, color and total phenolic content analyses were
performed in vinegar samples. Conformance of the vinegars to TS 1880 EN 13188 standard was also investigated.
Results showed that only rice vinegar had a total acidity value higher than the lowest limit specified in the TS 1880 EN
13188 standard (40 g/L), being in good conformance with the standard among 9 vinegars. Total phenolic content of
commercial and homemade vinegars were in the range of 0-692.93 mg gallic acid equivalent (GAE)/L. In addition, the
total phenolic content of rice vinegar was 272.53 mg GAE/L.

Keywords: Rice, Vinegar, Commercial, Standard

GIRIS tanimlanmistir. Bu standartta sirke cesitleri, Gretiminde

kullanilan hammaddelere goére; sarap sirkesi, meyve
Fermente gida Uretimi, bilinen gida isleme tekniklerinin sirkesi, meyve garabi sirkesi, elma sarabi sirkesi, alkol
en eskilerinden biridir. Tiketici bilincinin ve saglikh sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger
gidalara egilimin artmasi fermente Urlnlere ilginin sirkeler olarak verilmigtir [2]. Sirke FAO/WHO gida
artmasina neden olmustur [1]. Fermente Urinlerden standartlarina gore soyle tanimlanmaktadir: “sirke, iki
birisi olan sirke TS 1880 Standardina goére, “tarim fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit
kokenli sivilar veya diger maddelerden, iki ayri fermantasyonu ile, nisasta ve/veya seker iceren tarimsal
fermantasyonla (alkol ve asetik asit fermantasyonu) kdkenli hammaddelerden uretilen, insan tiketimi igin
biyolojik yoldan Uretilen, kendine 6zgii Urin” olarak uygun olan bir sividir” [3].
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Sirke, mayalar tarafindan fermente olabilir sekerlerin
etanol fermantasyonunu takiben, etanolliin Acetobacter,
Gluconobacter ve Gluconacetobacter gibi asetik asit
bakterileri tarafindan aerobik kosullarda asetik aside
oksidasyonu sonucu Uuretilen Grindir [4]. Asetik asit
bakterileri tarafindan etil alkolden asetik asit Uretimi,
aerobik [oksidatif) bir olaydir. Bu nedenle sirke Uretimi
mikrobiyolojik agidan bir fermantasyon olmamasina
karsin, endustride sirke fermantasyonu olarak
adlandiriimaktadir [5].

Sirke etil alkolden asetik asit fermantasyonu sonucu
elde edildigine go6re, alkol elde edilebilen sekerli
urtnlerden, sekere donugebilen hububat gibi nisastali
hammaddelerden veya ispirtodan da sirke
uretilebilmektedir. Kullanilacak hammaddenin segimi
sirke Uretilecek bdlgedeki yetistirilen Grin miktar ve
fiyatlarina baghdir [4]. Dinyada farki hammadde ve
teknolojiler kullanilarak cgesitli sirke tipleri tretilmektedir.
Piring sirkesi, uzakdogu koékenli bir sirke tirtudar. Cin,
Japonya ve Kore'de kullanilan geleneksel bir Grinddr.
Piring sirkesi fermente piring sarabindan (sake) Uretilir.
Piring sirkesi Uretiminde fermantasyon yontemi olarak
cogunlukla geleneksel yontemler kullaniimakla birlikte
son zamanlarda kultir yontemleri de geligtirilmigtir [6].
Japonya’da kullanilan piring sirkelerinden Komesu,
neredeyse renksiz veya agik sari renkli bir gériinime ve
sade bir tada sahiptir. Cin’de daha yaygin kullanilan
Kurozu ise daha koyu renkli bir goérinime sahiptir.
Kurozu’'nun Komesu piring sirkesinden daha gugli bir
lezzeti vardir. Her ikisi de igerdigi aminoasit ve
vitaminlerden dolayi saglikli Grinlerdir. Bu piring sirkeleri
Asya piyasalarinda ve bazi Avrupa pazarlarinda
satiimaktadir [6]. Sirkenin kimyasal bilesiminde organik
asitler, alkoller, fenolik bilesenler, aminoasitler, tat ve
ugucu bilesenler bulunmaktadir [7]. Sirke yapiminda
kullanilan hammadde, bilesen icerigindeki fenolik ve
organik madde kompozisyonunu belirler. Sirkenin
bilesimi dogal ve yapay sirkelerin ayrimi bakimindan
onemlidir [8,9].

Bu calismada geleneksel yontemle Uretilen ve
Turkiye'de ilk defa bilimsel olarak arastirilan piring
sirkesinin ve bunun yani sira Ulkemizde ticari olarak
piyasada satilan gesitli sirkelerin bazi kalite 6zelliklerinin
ve standarda uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada piring sirkesi Uretimi icin hammadde olarak
yerel bir slUpermarketten temin edilen “Baldo” piring
cesidi kullaniimistir. Pirincin sakkarafikasyon
asamasinda enzim olarak glukoamilaz (AG300L,
Novozyme, Danimarka), etil alkol fermantasyonu igin
maya olarak Saccharomyces cerevisiae (Laffort,
Fransa), asetik asit fermantasyonu igin kultir olarak
Ozkaleli A.S.’den (Tokat/Tirkiye) temin edilen
fermantasyonu devam etmekte olan ham Gzim sirkesi
kullanilmistir. Piring sirkesi Uretimi 3 tekerrirli olarak
yapilmistir. Ayrica Tokat ilindeki yerel bir marketten
temin edilen elma sirkesi (S1, S3, S5), tzum sirkesi (S2,
S4), katkisiz elma sirkesi (S7), organik elma sirkesi (S8),
ev yapimi elma sirkesi (S6) ornekleri S1'den S8e
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kodlanarak analizleri yapilmis ve elde edilen bulgular
Uretimi yapilan piring sirkesinin (S9) analiz bulgulariyla
ve TS 1880 EN 13188 sirke standardinda belirtilen
degerlerle karsilastirilmigtir.

Metot

Sirke Uretimi

Piring  sirkesi Uretiminde  geleneksel yontem
kullanilmistir. ~ Ayiklama  ve  temizleme islemi

uygulandiktan sonra piringlere agirhginin 2 kati kadar su
ilavesi yapilmis ve otoklavda 110°C’de 7 dakika 1sil
islem uygulanarak nigastanin girislendiriimesi
saglanmistir.  Bu islemden sonra piringlere yine
baslangic agirhginin 2 kati kadar su ilavesi yapilarak
homojenize edilmistir. Elde edilen lapaya 0.3 g/L olacak
sekilde glukoamilaz ilave edilerek etivde 55°C’de
sakkarifikasyon islemine birakilmistir. Sakkarafikasyon
asamasinin sonunda elde edilen mayseye 0.3 g/L
olacak sekilde maya [Saccharomyces cerevisiae
(Laffort, Fransa)] ilavesi yapilmis ve 30°C’de etil alkol
fermantasyonu gergeklestirilmistir. Sirke Gretiminin ikinci
asamasi olan asetik asit fermantasyonunun baslamasi
icin mayseye 1/10 oraninda ham sirke ilave edilmis ve
alkolli mayse 30°C’de fermantasyona birakilmistir.
Asetik asit fermantasyonu sonucu olusan piring sirkesi
60-65°C’de 30 dakika pastorize edilerek, filtrasyon
islemi uygulanmis ve analiz edilinceye kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Analizler

Calismada sakkarifikasyon, etil alkol fermantasyonu,
asetik asit fermantasyonu asamalarinda ve Uretilen
piring sirkesinde asagidaki analizler yapilmistir. Toplam
kuru madde tayini, érnekler 105°C’de etlivde kurutularak
yapimistir.  Sonuglar g/100g olarak verilmistir [4].
Orneklerde pH degerleri Inolab marka pH metre
kullanilarak belirlenmistir [4]. 0.1N NaOH kullanilarak pH
8.5 oluncaya kadar titre edilen drneklerin toplam asit
miktari asetik asit cinsinden g/L olarak verilmistir [4].
Ugar asit miktari, toplam asit miktarindan, ugmayan asit
miktar1 cikarilarak bulunmustur. Sonuglar asetik asit
cinsinden, g/L olarak verilmistir [4].Orneklerin 6zgiil
agirliklar, 20°C’de piknometre ile tayin edilmistir [10].
Orneklerin indirgen seker miktari Luff-Schoorl yéntemine
gore belirlenmistir ve sonuglar g/L olarak verilmistir [4].
Alkol miktari 6rneklerin damitiimasiyla elde edilen
alkolli sivinin yogunlugu piknometre ile belirlenmesiyle
once agirlik (g/L), sonra da hacim (% h/h ) alkol olarak
ifade edilmistir [4]. Kul miktari tayini 500-525°C’de kdl
finninda yapilmistir. Sonuglar % olarak verilmistir [4].
Serbest mineral asitleri tayini etil alkol eklenen sirke
orneklerine  indikator  eklenerek  renk  degisimi
g6zlemlenerek belirlenmistir [4].

Toplam Fenolik Madde igerigi Tayini

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemine
gére saptanmistir. Orneklerin absorbansina karsilik
gelen toplam fenol bilegikleri miktari, gallik asit
kullanilarak gizilen standart grafikle belirlenmis, gallik
asit cinsinden (GAE) mg/L olarak ifade edilmigtir [11].
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Renk Tayini

Renk analizleri Hunter Kolorimetre renk o6lgiim cihazi
kullanilarak gerceklestiriimigti. Renk okumadan o©nce
cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre
edilmistir. Ornekler beyaz bir zemine konularak renk
(CIE L*, a*, b* degeri) 6lcimu yapilmistir [12].

istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglarinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesi SPSS (versiyon 20.0) istatistik paket
programi  yardimiyla Duncan testi  kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Piringlerin Sekerlendiriimesi Asamasinda pH
Degeri ve Toplam Asit

Sivilastirma ve sekerlendirme asamasi sonunda piring
maysesinde indirgen seker miktari 18.8 g/L olarak
belirlenmigtir. Piring, misir, bugday, sorgum ve arpa gibi
tahillar ekmek mayasi tarafindan dogrudan fermente

edilebilir seker icermeyip, sekerin bir formu olan nisasta
ihntiva ederler. Nisastadan etanol uretimi igin oncelikle
mayanin kullanabilecegdi glikoz molekdilleri elde edilmeli
ve fermantasyon ortamina birakilmahldir. Bunun igin
pirincin  yapisinda bulunan nisasta  zincirlerinin
pargalanmasi gerekmektedir. Nisasta sakkarifikasyonu
icin  oncelikle isil  islem uygulanarak nisasta
jelatinizasyonu saglanmaktadir. Jelatinize nisasta a-
amilaz tarafindan pargalanarak sivilasma saglanmakta
ve ardindan glukoamilaz ile fermente edilebilir sekerler
aciga cikarilmaktadir. Bu islem nisastanin viskozitesini
disirir ve c¢dzinlrligini artinr [13,14]. Orneklerin
sivilastirma ve sekerlendirme asamasindaki asit ve pH
degisimleri Sekil 1’de verilmigtir.

Sakkarifikasyon surecinde o&rneklerin toplam asitlik
miktar1 artarken pH degeri azalmistir. Orneklerin 1.
giinde toplam asit miktari 1.17 g/L iken, 15. gin
sonunda orneklerin toplam asit miktari 2.7 g/L olarak
belirlenmigtir. Toplam asitlik miktarindaki artisa bagli
olarak pH degeri 1.gin pH 7.12 olarak belirlenmis olup
bu deger 15. glin sonunda 4.24 olarak saptanmistir.

2,8 - 712 2,7 - 7,5
2,6 - 7,0
=
3 24 - 6.5
x 2,2 - - 6,0
'g 2,0 : : 5,5 T
c 1,8 50 o
S 1,6 - 4,5
= —
o 1,4 - - 4,0
= 4,24
1,2 T 1 17 B 3,5
1,0 T T T T T T T 3,0
1.g4n 2.gin 4.gin 7.gun 9.gin 11.glin 14.gun 15.gln

e=p==Toplam Asitlik (¢/L) e=lll== pH

Sekil 1. Piringlerin sivilastiriimasi ve sekerlendiriimesi asamasi siresince pH degeri ve
toplam asit miktarindaki degisim

Etil Alkol Fermantasyon Siresince pH Degeri,
Toplam Asit ve Alkol Miktari

pH ve Toplam Asit

Sivilastirma ve sekerlendirme asamasinda elde edilen
mayse maya ilave edilerek etil alkol fermantasyonuna
birakilmistir.  Sekil 2'de etil alkol fermantasyonu
suresince piring maysesinin gunlere bagl olarak toplam
asitlik miktari ve pH dederleri verilmigtir. Maysenin etil
alkol fermantasyonu 9 guin sirmuUstir. Piring maysesinin
toplam asitlik miktari 1. gin 2.7 g/L olarak saptanmis
olup bu deger 9. ginin sonunda 3.88 g/L olarak
belirlenmigtir. Diger taraftan piring maysesinin pH degeri
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1. ve 9. gunlerde sirasiyla 4.24 ve 3.42 olarak
saptanmistir.

Alkol

Piring maysesinin etil alkol fermantasyonundan sonra
etil alkol orani %9.62 (v/v) olarak belirlenmigtir.

Asetik Asit Fermantasyonu Siiresince pH ve
Toplam Asit

Sirkelestiriimek istenen alkolli sivinin asetik asit
fermantasyonu asamasinda toplam asitlik ve pH
degerleri Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 2. Etil alkol fermantasyonu asamasinda belirlenen toplam asit miktari ve pH degisimi

70
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Sekil 3. Asetik asit fermantasyonu silrecinde toplam asit miktari ve pH degerlerindeki degismeler

TS 1880 EN 13188 sirke standardina ek olarak ¢ikan,
Nisan 2004 tarihli tadilin Turkiye baslikh sapmasinda
ulkemizde Uretilen sirkelerin toplam asit igeriginin (suda
serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L’den (4 g/100 mL)
az olmamasi gerektigi belirtiimektedir [2]. Sirkelesmenin
tamamlandigini tam olarak anlamak igin sivi igerigindeki
alkol ve asit miktarlari saptanmaktadir. Sirkelestirelecek
Oornegin asetik asit fermantasyonu 28 giin boyunca
devam etmistir. Fermantasyonun baglangicinda toplam
asit miktari 3.42 g/L ve pH degeri 3.88 olarak tespit
edilmigtir. 27. glin sonunda toplam asitlik 59.82 g/L, pH
3.25 olarak belirlenmistir Ortamda alkol kalmayinca
sirke bakterileri ihtiyaglari olan enerjiyi saglayabilmek
icin asetik asidi pargalamaya baglarlar buna ‘Ust
oksidasyon’ denir. Ust oksidasyonun éniine gegmek igin
sirkelestirilen sividaki alkol orani %0.5’e dustuginde
sirkelesmeye son verilir [15, 16]. Sirkelesmenin sonunda
Ust oksidasyonu, yani asetik asidin pargalanmasini
engellemek i¢in 28. glinde yapilan yapilan toplam asitlik
analizinde asitlik miktarinin (55.01 g/L) azaldidi tespit
edilmis ve asetik asit fermantasyonuna son verilmistir.

Piring Sirkesinin ve Piyasadan Temin Edilen
Ticari Sirkelerin Bazi Ozellikleri

pH Degeri ve Toplam Asit
Uretimi yapilan piring sirkelerinin piyasadaki ticari

sirkelerde karsilastirdigimizda elde edilen pH degerleri
Tablo1’deki gibidir. Sirke érneklerinin pH degerleri 2.78
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ile 3.39 arasinda degismistir. Gerbi ve ark. [17], 65
farkli sirke 6rneginde yaptiklari ¢alismada sirkelerin pH
degerlerinin 2.36-3.0 araliginda degistigini
belirlemiglerdir. Unal [18], sarap sirkelerinin pH’ larinin
2.65-2.85 arasinda oldugunu bildirmistir.  Piring
sirkesinin ticari sirkelerle karsilastirimasinda toplam
asitlik degerleri Tablo 1’de gorildugu gibidir.

Sirkelerde bulunan organik asitlerin gesit ve dizeyi
kullanilan hammadde ve segilen Uretim yontemine
baghdir. Sirkelerde bulunan en 6nemli organik asit
asetik asittir. Sirke, degisik hammaddelerden farkl
yontemlerle elde edilen bir fermantasyon UrGnidur.
Sirke denildiginde asetik asit fermantasyonu ile alkolin
asetik aside donustirildigu fermantasyon Grinu
anlasiimaktadir [4, 19]. Etil alkol Acetobacter veya
Gluconobacter turleri tarafindan oksidasyona ugratilir ve
asetik asit fermantasyonunda miktari giderek azalir.
Asitlik sirkelerde titrasyon yoluyla belirlenir ve sirkede
serbest halde bulunan mineral ve organik asitlerin
(asetik asit, tartarik asit, malik asit, suksinik asit vb.)
miktarini verir [20]. TS 1880 EN 13188 sirke standardina
gore, toplam asit miktarlari sarap (Gzim) sirkesinde
(suda serbest asitlik cinsinden) 60 g/L’den, diger
sirkelerde ise 50 g/L’den az olmamalidir [2]. Ancak ayni
standarda ek olarak c¢ikan, Nisan 2004 tarihli tadilin
Tirkiye baslikli  sapmasinda, “Ulkemizde (iretilen
sirkelerin toplam asit icerigi (suda serbest asetik asit
cinsinden) litrede 40 gramdan az olmamaldir’ seklinde
ifade edilmektedir. ABD’deki standartlara gore de asetik
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asit igerigi en az %4 olmalidir. Siselenmis Ingiltere
sirkeleri genelde %5 asetik asit igermesine ragmen,
ingiltere Gida Standartlari igin %4’lik asit seviyesi
tavsiye edilmistir [20].Bu c¢alismada analizi yapilan
sirkelerin toplam asit miktarlari 5.04 (S5) ile 49,1 g/L
(S9); ucar asitlik miktarlari ise 4.66 ile 48.97 g/L
arasinda degismistir. Analizi yapilan sirke érneklerinde
sadece tarafimizdan Uretimi yapilan piring sirkesinin
toplam asit miktari TS 1880 EN 13188 standardinda
belirtilen alt limit olan 40 g/L’nin (zerinde kalarak
standarda uygunluk goéstermistir. S1, S2 ve S5 kodlu
sirke orneklerinin toplam asit miktarlari (39.78-39.34-
38.71 g/L) standartta belirtilen bu degerin ¢ok az altinda
kalmigtir.  Sirke Uretimi  amaciyla fermantasyon

Tablo 1. Sirke érneklerinin bazi fizikokimyasal ézellikleri

esnasinda seker azalmakta once etil alkole sonra asetik
aside déniismektedir. Orneklerde bulunan dogal asitin
yani sira asetik asit fermantasyonu ile olusan asetik asit
ortamdaki asitlik oranini arttirmistir. Akbas ve Cabaroglu
[22], piyasadan temin ettikleri 12 farkh firmaya ait ticari
sirkelerin standarda uygunlugunu belirlemiglerdir. Analiz
edilen sirkelerin toplam asit icerikleri 3.96 ile 5.36 g/100
mL arasinda, ugar asit icerikleri 3.56 ile 5.21 g/100 mL
arasinda ve ugmayan asit icerikleri ise 0.07 ile 0.45
g/100 mL arasinda deg@ismistir. Sirkelerin ugmayan asit
iceriklerinin ise 0.006 ile 0.34 g/L arasinda dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Kihig [10], tarafindan yapilan
calismada sirkelerde ugmayan asit miktarlari %0.02-
0.46 araliginda saptanmigtir.

Ornek pH* T:sltﬁkm Ucar Asit  Kuru Madde Ozgiil Kiil Alkol Topll\a/lrzdI;eenollk
No o) (L) (L) Agirlik (%) ) (g BAEL)

1 3.240.02b 39.781£0.05e 38.08+0.45e 7.82+0.05g 1.040+0.001 2.99+0.04d <0.05 338.41+5.99c
2 2.78+0.005a 39.34+0.05e 38.33+0.10e 1.77+£0.002c 1.018+0.002 1.96+0.08b <0.05 354.66+14.99c
3 2.79+0.02a 33.73+0.02d 32.30+0.42d 2.26+0.03e 1.029+0.001 0.89+0.09a <0.05 0
4 3.38£0.02d  30.76+0.08c 29.20+0.57c 2.32+0.02e 1.019+0.002 3.74+0.09f <0.05 403.38%£11.01d
5 3.18+0.02b  38.71+0.94e 36.83+0.63e  5.79+0.04 1.032+0.002 2.88+0.05d <0.05 236.01%1.49a
6 3.39+0.02d 5.04+0.05a 1.60+0.05a 2.48+0.02f 1.025+0.002 5.204+0.18g <0.05 526.97+36.47e
7 3.31£0.01c  29.911£0.05c 29.16+0.08c 1.03+0.03a 1.026+0.003 2.13+0.07b <0.05 283.33+21.64b
8 3.35£0.005d 18.53+0.22b 17.92+0.23b 1.67+0.03b 1.026+0.002 3.31+£0.002e <0.05 692.93+32.98f
9 3.284+0.07bc  44.89+1.215f 43.55+1.53f 2.10+0.04d 1.036+0.001 2.33+0.01c <0.05 514.61+39.08e

*Kulguk harfler ayni stitundaki degerler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P<0.05).

Toplam Kuru Madde

Toplam kuru madde agisindan karsilastirilan sirkelerin
% toplam kuru madde icerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Ticari sirke orneklerinin ve Uretimi yapilan piring
sirkesinin  kuru madde igerikleri 1.03 g/L ile 7.82
arasinda belirlenmigtir. S1 ve S5 kodlu elma sirkelerinin
kuru madde igerigi diger sirkelere gore daha ylksek
miktarda bulunmustur. 2003 yil sirke standardin da (TS
1880 EN 13188) kuru madde ile ilgili herhangi bir sinir
deger belirtimemistir [2].

Ozgiil Agirlik

Piring sirkesi ve ticari sirkelerin 6zgul agirlik degerleri
Tablo 1'de verilmigtir. Sirke 6rneklerinin 6zgul agirhik

degerleri  1.018-1.040 (20°C/20°C) araligin da
belirlenmigtir.  Plessi  [19], tarafindan sirkelerin
yogunluklari  Uzerine vyapilan c¢alismada sirkelerin

yogunluklarinin, sarap sirkelerinde 1.0130-1.0200g/cm?®,
balzamik sirkelerde 1.042-1.361 g/cm® ve elma
sirkelerinde 1.013-1.024 g/cm® aralijinda degistigi
belilenmigtir. $ahin ve ark. [23], tarafindan yapilan
arastirmada o6gutilmis kuru (zimden elde edilen
sirkelerde 6zgul agirhiklarin 1.0100-1.0119 (20°C/20°C)
arasinda oldugu belirlenmigtir. Unal [18], sarap
sirkelerinde yapilan galismada sirkelerin yogunluklarinin
1.0110-1.0135 g/cm® arasinda degistigini bildirmigtir.
Gerbi ve ark. [17], 65 farkl sirke 6rneginde yaptiklari
calismada sirkelerin yogunluklarini 1.0103-1.0136 g/cm?®
arasinda tespit etmislerdir. Calismada saptanan
degerler literatir verileriyle uyum igerisindedir.
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Kiil

Karsilastirmada yapilan diger bir analiz kil miktari
tayinidir. Sirkelerin kil igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Sirkede yanmayan maddelerin toplami olan kil organik
yapida anyonik ve Kkatyonik iyonlardir. Kl iginde,
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, aliminyum,
demir, bakir, kursun, ¢inko, arsenik; katyonik iyonlar ve
fosfatlar, sulfatlar karbonat ve klorirler; anyonik iyonlar
olarak yer alirlar [24]. Yapilan c¢alismada sirke
orneklerinin kil igerikleri 0.9 ve 5.2 g/L arasinda
bulunmustur. Ornekler icerisinde S3 kodlu elma sirkesi
orneginin 0.9 g/L ile kil igeriginin olduk¢a disuk oldugu
saptanmistir. 2003 yili sirke standardinda (TS 1880 EN
13188) kul igerikleriyle ilgili herhangi bir sinir
belirtimemesine ragmen 1988 yilinda c¢ikan eski
standarda (TS 1880) izUm sirkesinde kil igeriginin en
az 0.8 g/L olmasi gerektidi belirtiimistir. Gerbi ve ark.
[17], arastirmalarinda inceledikleri sarap ve elma
sirkelerindeki kdl igeriginin 2.03-2.25 g/L araliginda
oldugunu bildirmiglerdir. Unal, [18] c¢alismasinda
Uretimini yaptigi sirke orneklerinde kil igeriginin 1.70-
1.79 ¢g/L araliginda oldugunu bildirmistir. Akbas ve
Cabaroglu [22], yaptiklari galismada 12 farkli firmaya ait
ticari sirkelerin standarda uygunlugunu belirlemislerdir.
Analiz edilen sirkelerin kul icerikleri 0.74 ile 3.56 g/L
arasinda bulunmustur.

Alkol

Sirke Orneklerinin tamaminda alkol miktari hacimce
%0.5’in altinda tespit edilmigtir. Alkol miktari sirkenin
kalite ve verimliligini ifade eden dnemli parametrelerden
biridir.  Kusursuz  surdidrilen  bir  asetik  asit
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fermantasyonun da alkolin tamami sirke asidine okside
olur. Konsantrasyon verimi %95 ile %98 olarak
normaldir, eksik kalan kisim %2-5 ise buyik oranda gaz
halinde kagan kisimdir [4]. TS 1880 EN 13188’e gore
kalinti alkol orani sarap sirkeleri disindaki sirkelerde
hacimce %0.5'den, sarap sirkelerinde ise hacimce
%21.5'den fazla olmamalidir [2]. Bu degerlere gore, tim
ornekler alkol miktari bakimindan standarda (TS 1880
EN 13188) uygun bulunmustur. Unal [18], tarafindan
yapilan calismalarda sarap sirkelerinde alkol miktari
hacimce %2’in altinda tespit edilmistir. Yine Gerbi ve
ark. [17], tarafindan sirkede yapilan g¢alismada alkol
oraninin hacimce %0.2 ile 0.5 arasinda degistigi
saptanmistir. Sahin ve Kili¢ [25], 23 sarap sirkesi ornegi
Uzerinde yaptidi calismada 6 oOrnekte alkol miktarinin
hacimce %21.5’in Gizerinde oldugunu bildirmistir.

Toplam Fenolik Madde igerigi

Piring sirkesi ve ticari sirkelerin toplam fenolik madde
icerikleri Tablo 1'de verilmistir. Sirke 6rnekleri igerisinde
en yuksek fenolik madde igerigine sahip sirkenin S8
kodlu elma sirkesi (692.93 mg/L) oldugu belirlenmistir.
Uretimi yapilan piring sirkesinin (S9) fenolik madde
icerigi ise 514.61 mg/L olarak saptanmistir. S3 kodlu
ticari elma sirkesi o6rneginde fenolik madde tespit
edilememis olmasi Uretiminde tagsis yapiimig oldugunu
dusundirmektedir. Sirkenin %80 gibi buyuik bir kismini
su olusturmaktadir, geriye kalan %Z20’lik kisim ise
organik asitler, alkoller, polifenoller, aminoasitler vb.’den
olusmaktadir [7]. Zengin polifenolik madde igerigi sebebi
ile meyve, sebze ve bunlardan uretilen gidalar insan
saghg! icin onemlidir [26]. Dogal ve yapay sirkelerin

oldukga onemlidir [8, 9]. Sirkelerin fenolik bilesik icerigi
hammadde ve yontemden etkilenmektedir [26]. Dogal
sirkeler fermantasyon vyoluyla elde edilir ve yapay
sirkelerden bilesimlerinin belirlenmesiyle kolaylikla ayirt
edilebilir. Clnkl konsantre asetik asitin sulandiriimasi
ile elde edilen yapay sirkenin kullanimi pek ¢ok Ulkede
yasaktir. Yapay sirke, su ve asetik asitten baska
herhangi bir madde icermediginden renksizdir [8].
Bununla birlikte asetik asit fermantasyonu sirasinda
olusan bazi fermantasyon yan drlinleri de
icermediginden yapay sirke ile dogal sirke kolayca
belirlenebilir  [9].  Arastirmacilar  sirkeleri  cografi
kokenlerine ve Uretim yontemlerine gbre ayirt etmede
fenolik maddelerin kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir. Gerbi ve ark. [17], italyan, Fransiz,
ispanyol ve Isve¢ marketlerinden toplanan elma, sarap
ve alkol sirkelerini kimyasal bilesimlerini (yogunluk,
toplam asit, ugar asit, kuru madde, kul ve kul alkaliligi,
pH) incelemisler ve bu sirkeleri bilesimlerine gore
tanimlamiglardir. Fenol bilesikleri bakimindan ise en
zengin olan sirkenin elma  sirkesi  oldugunu
aciklamiglardir. Yapilan baska bir calismada ise toplam
fenolik madde Sherry sirkesinde 200-1000 mg GAE/L
araliginda belirlenmistir [28]. Ancak bu c¢alismada
sadece 2 adet elma sirkesinin (S6 ve S8) ve piring
sirkesinin  (S9) miktari toplam fenolik madde igerigi
bakimindan Gzim sirkelerinden yiksek bulunmustur.

Renk Degeri
Piring sirkesi ve ticari sirkelerin renkleri

karsilastirildiginda elde edilen analiz sonuglari Sekil 4’te
verilmigtir.

ayrimi bakimindan sirkenin bilegsiminin belirlenmesi
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a*degeri| 1.61 7.31 1.56 12.79 0.50 9.28 3.17 0.76 2.20
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Sekil 4. Sirke 6rneklerinin renk degerleri

Pirin¢ sirkesinin L* degeri 13.23, a* degeri 2.20 ve b*
degeri ise 22.64 tir. Elma ve UzUm sirkeleriyle
karsilastirildiginda piring sirkesi (S9), elma sirkelerine
(S1, S3, S5, S7, S8) daha ¢ok benzerlik gostermistir.

Serbest Mineral Asit igerigi
Tablo 2'de piring sirkesi ve ticari sirkelerin serbest

mineral asit igerikleri Var/Yok analizi yapilarak
karsilastiriimistir.
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Tablo 2. Serbest mineral asit sonuglari

Ornek Var/ Yok
S1 Yok
S2 Yok
S3 Yok
S4 Yok
S5 Yok
S6 Yok
S7 Yok
S8 Yok
S9 Yok




M. Bayram, C. Kaya, Y. Esin, B. Er, E. Giilmez, E. Terzioglu, E.E. Yiicel Akademik Gida 16(3) (2018) 293-300

Gidalarda dogal olarak birgok organik  asit
bulunmaktadir. Bunlar ya tabii olarak yani yapisal bir
bilesik halinde gidada bulunur ya da fermantasyon
yoluyla olusurlar. Digaridan mineral asit ilavesi sirkenin
dogal ya da yapay oldugu anlamak igin kullanilr. S1
‘den S9’a kadar kodlu sirke 6rneklerinde yapilan var/yok
analizlerinde higbir 6rnekte serbest mineral asit varligina
rastlanilmamigtir.

SONUG ve ONERILER

Bu galismada geleneksel yontemle Uretilen piring sirkesi
ve cesitli ticari sirkelerin (isil islem gérmemis elma
sirkeleri ve geleneksel yontemle Uretilen ev yapimi sirke,
yerel marketten alinan elma ve Uzim sirkeleri) bazi
kalite ozellikleri saptanmistir. Analiz sonuglarina gore
uretimi yapilan piring sirkesinin TS 1880 Sirke
Standard'na uygun oldugu belirlenmistir.  Piring
sirkesinin toplam fenolik madde iceridi de, analizleri
yapilan tUzim ve elma sirkeleriyle kiyaslandiginda dikkat
cekicidir. Ulkemizde (retimi yapilmayan piring sirkesi
fenolik bilesik igerigiyle piring sanayi atiklarinin
kullanilmasi icin alternatif bir {rin olarak go6ze
carpmaktadir. Ayrica bu galismanin devaminda kusurlu
ve kirik piringlerde sirke Uretimi denenerek iskartaya
cikabilecek piringlerin  degerlendiriime potansiyelleri
arastirlmahldir. Sonugta bu calisma Turkiye’'de piring
sirkesi ile yapilan ilk bilimsel ¢alisma olmasi agisindan
oldukgca onemli olup bundan sonra yapilacak daha
detayli ¢calismalara yardimci olacak ve literatur katkisi
saglayacak niteliktedir.
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0z

Son on yilda, endustriyel yemeklik yag uretiminde yaygin olarak kullanilan ¢ozgen ekstraksiyon yéntemi yerine daha
saglikli ve yagda kalite kaybini en aza indirebilecek yontemlerin arayisi hiz kazanmistir. Sulu enzimatik ekstraksiyon,
¢ozgen ekstraksiyon yontemine alternatif olarak 6ne ¢ikan yéntemlerdendir. Bu g¢alismada, ham findiktan 50°C’de
findigin kutlesine gore %2 Pectinex® ya da %2 Viscozyme® enzimleri ile bu iki enzimin esit oranda karigimi
eklenerek ham yag elde edilmistir. Sulu enzimatik ekstraksiyon yonteminin yad verimi ve elde edilen yagin kalite
Ozellikleri ¢ozgen ektraksiyon (kloroform:metanol) yontemi kullanilarak elde edilen yag ile karsilastiriimistir. Bu amagla
yagdlarin serbest asitlik ve peroksit degeri belirlenmistir. Ham yag ekstraksiyonu igin kullanilan farkli yéntemlerin ham
yag verimi ile elde edilen yaglarin serbest asitlik ve peroksit degerleri tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu gézlemlenmistir
(p<0.05). Bu denemeler sonucunda en yiuksek verim %70.74+2.68 ile Pectinex® ve Viscozyme® enzimlerinin ikili
karisimi ile yapilan ekstraksiyonda saglanmistir. En dusulk serbest asitlik ve peroksit sayisi degerleri ise Viscozyme®
enzimi tek bagina kullanilarak elde edilen yaglarda belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yag ekstraksiyonu, Sulu enzimatik ekstraksiyon, Selllaz, Pektinaz

Improvement of Crude Hazelnut Qil Yield and Quality by Aqueous Enzymatic Extraction
ABSTRACT

In the last decade, search for healthier methods that can minimize the loss of oil quality has increased instead of a
solvent extraction method, which is commonly used in the production of edible oils in food industry. Aqueous
enzymatic extraction is a potential alternative to solvent extraction. In this study, hazelnut oil was extracted from raw
hazelnuts at 50°C by using 2% Pectinex®, 2% Viscozyme® or their equal mixture (2% based on hazelnut weight).
The oil yield and the quality characteristics of extracted oils were compared with oils obtained by solvent extraction
(chloroform:methanol). For this purpose, free acidity and peroxide values of extracted oils were determined. Results
indicated that methods used for crude oil extraction had a significant effect on crude oil yield and the free acidity and
peroxide values of extracted oils (p<0.05). The highest yield (70.74+2.68%) was obtained in the extraction containing
equal mixtures of Pectinex® and Viscozyme®. The lowest free acidity and peroxide values were determined in oils
obtained by Viscozyme® enzyme alone.

Keywords: Oil extraction, Agqueous enzymatic extraction, Cellulase, Pectinase
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GiRiS

Findik, Corylus avellena L. ailesine ait, sert kabuklu bir
meyve olarak tanimlanabilecegi gibi, agaclarin
cekirdeginin igerisindeki yenilebilir kisim olarak da
tanimlanabilir. Findik vyetistiriciligi, dinyada yayginlik
acisindan bademden sonra ikinci sirada gelmektedir.
Findik, en yaygin olarak, Tirkiye, Italya, ispanya,
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, iran, Yunanistan,
Fransa, Azerbeycan, Rusya, Kirgizistan, Portekiz,
Beyaz Rusya, Moldova, Tacikistan, Gircistan, Ukrayna,
Tunus, Macaristan, Kibris ve Kamerun'da
yetistiriimektedir. Son 5 yillik siregte dinya findik
Uretimi ortalama 778 kabuklu/bin tona ¢ikmistir. Turkiye,
bu dretimin  %68ini (530 kabuklu/bin  ton)
gerceklestirmektedir [1]. Gida endustrisinde i¢ findigin
%80Q’i biskivi, sekerleme, dondurma, pasta ve tath
yapiminda kullaniimaktadir. Uretilen findigin i¢ piyasada
ve ihracatta degerlendiriimeyen kismi ise yaglk findik
olarak degerlendiriimektedir [2].

Findik yag tekli doymamis yag asitlerince zengin olmasi
nedeniyle fonksiyonel gida olarak degerlendiriimektedir.
Tarkiye'de uUretilmis yedi findik ¢esidi Uzerinde
yurttilmis olan bir analizde, findigin yag asidi
miktarinin yetistigi yere, kullanilan gubreye, toplanma
zamanina, mevsime ve sicaklia goére degistigi
belirtilmistir [3,4]. Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani
verilerine gére, 100 gram findik yaginda 66.04 g toplam
tekli doymamig yag asidi, 21.7 8g ¢oklu doymamis yag
asidi, 7.65 g toplam doymus yag asidi bulunmaktadir.
Ayrica findik yaginin igeriginde palmitik asit, stearik asit,
arasidik asit, behenik asit, lignoserik asit, palmitoleik
asit, oleik asit ve bircok yad asidi bulunmaktadir.
Bunlarin yaninda 100 gram findiin igeriginde, insan
sagligina olumlu yonde etkisi bulunan 55.25 U E
vitamini ve 37.08 mg alfa tokoferol bulunmaktadir [5,6].

Endustride bitkisel kaynaklardan yag eldesi igin gesitli
ekstraksiyon yontemleri kullaniimaktadir. Bu yontemlerin
zaman alici olmalari (Soxhlet, ultra ses), pahali olmalari
(superkritik ekstraksiyon), disik verime sahip olmalari
(presleme), ylksek enerji gereksinimleri, gcevreye zararl
olmalari gibi dezavantajlari  bulunmaktadir [4,7].
Devazantajlari bulunmasina ragmen, ¢cozgen
ekstraksiyonu, ekspeller baski ve hidrolik presleme
endustride en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Cozgen
ektraksiyonu, hizli olmasi ve yagda kalinti birakmamasi
nedeniyle tercih edilmektedir [4].

Enzimler, reaksiyonlarin gergeklesebilmesi icin alternatif
bir metabolik yolda ilerleyip reaksiyonu
gerceklestirdikten sonra herhangi bir bozulmaya
ugramadan ¢ikmaktadirlar. Bozulmaya ugramadiklar
icin, birden fazla reaksiyonda tekrar tekrar
kullanilabilmekte ve bdylelikle proses maliyetlerini
distrmektedirler. Ayrica substrata has olmalari
sayesinde yalnizca hedef reaksiyonu
gerceklestirmektedirler. Proses sonrasi atikk su ile
dogaya karisan verimi azalmig enzimler, gevre dostu
sekilde amino asitlerine ayrilip dogaya karismaktadirlar.
Bu gibi avantajlari sayesinde enzimler endustriyel
reaksiyonlarda kullaniimaktadirlar [8].
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Yaglh tohumlardan yad eldesinde sulu enzimatik
ekstraksiyon teknoloijisi, diger ekstraksiyon yéntemlerine
gore dogaya dost olmasindan dolayr tercih
edilebilmektedir. Ayrica substrata 6zel olmalari, yag
eldesinde verimi yukseltebilmektedir [9, 10]. Enzimatik
proses, yagli tohum hucrelerinin hicre ¢eperlerini veya
proteinleri metabolize eder [9]. Boylelikle sulu enzim ve
yagli tohumlarin hidroliz edilmig kisimlari reaksiyon
ortaminda ¢okturuldiginde, tohumlarin yag kismi elde
edilmis olur. Fakat vyagh tohumlarin kompleks
karbonhidrat olmasi ve su fazinin yag ile olusturmus
oldugu emiilsiyon sistemi sebebiyle, yagin tamamini ilk
seferde ve tek enzim c¢esidi ile almak mimkin
olmayabilir.

Bu calismada, sulu enzimatik ekstraksiyonu
gerceklestirmek amaciyla ticari olarak kullanilan iki
enzim cesidi (Viscozyme® ve Pectinex®) ve bunlarin
kombinasyonu kullaniimis olup, ¢bdzgen ekstraksiyonu
ile sulu enzimatik ekstraksiyonun yagd verimleri ve elde
edilen yaglarin kalitesi karsilastiriimistir. Elde edilen
yaglarin kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla serbest
yag asitligi ve peroksit sayisi degerleri 6lgulmustur.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Deneylerde Tirkiye'de yetistiriimis, icinde tas ve toz gibi
yabanci madde bulunmayan kabuksuz findik (Corylus
avellana) kullanilmistir. Findik yagi ekstraksiyonunda
Novozymes (Bagscaerd, Danimarka) firmasindan
bagislanan Pectinex® Ultra SP-L (ksilanaz, pektinaz ve
selllaz igerir) ve Viscozyme® -L (arabinaz, selllaz, beta
glukanaz, hemisellilaz ve ksilanaz igerir) enzimlerinden

yararlaniimistir.  Kullanilan diger butin kimyasallar
Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir.

Metot

Sulu Enzimatik Yoéntem lle Findik Yagi

Ekstraksiyonu

Ogutiictide (IKA A1l Basic, Almanya) égutilen findiktan
90 g tartilmis ve 500 mL amber siselerde lzerine 200
mL saf su eklenerek, 1.8 g (findik agirhginin %2 si
olacak sekilde) Viscozyme, Pectinex ve bu iki enzimin
esit oranda karisimi esliginde 50°C sicaklkta 4 saat
boyunca 450 rpm hiz ile karigtirma yapilarak
ekstraksiyona birakilmistir. Belirlenen enzim
konsantrasyonu, benzer ¢alismalarda kullanilan araliklar
g6z 6nune alinarak, verimli yag eldesini mimkun kilacak
ve ekonomik Uretim saglayacak en digslk deger olarak
secilmistir. Reaksiyon sicakligi, her iki enzimin optimum
sicaklik araliklari géz 6ntine alinarak belirlenmigtir. Tim

ekstraksiyonlar 3 tekrarh olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Ekstraksiyon Karisimindan Findik Yaginin
Ayristiriimasi

Ekstraksiyon sonrasinda santrifij tuplerine alinan

karisim, 20°C sicaklikta 8000 rpm donuds hizinda 10
dakika boyunca santrifuj islemine (Sigma 3-30K,
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Almanya) tabii tutulduktan sonra, Ust fazda bulunan yag
pastor pipeti yardimiyla alinmigtir. Findigin yapisinda
bulunan ve emilgatdér o6zelligine sahip fosfolipitler
tarafindan tutulan yaglarin alinmasi amaciyla karisim -
20°C'de dondurulmus ve 16 saat sonrasinda
¢b6ziindlirme yapilarak tekrar 20°C sicaklikta 8000 rpm
donus hizinda 10 dakika boyunca santrifiij edilmis ve Ust

fazda bulunan yaglar alinmistir. Dondurma-¢6zindirme
islemleri bir kez daha tekrar edilmis ve elde edilen butin
yaglar oksidasyonu engellemek amaciyla karanlik
ortamda ve -20°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Elde
edilen yag verimini hesaplamak igin 1 numarali denklem
kullaniimistir:

Ekstraksiyon sonucu elde edilen yag miktari

% Yag verimi =

Cozgen ile Findik Yagi Ekstraksiyonu ve Findik
Yaginin Karisimdan Ayristiriimasi

Cozgen ile yag ekstraksiyonu igin Bligh & Dyer
yonteminden faydalaniimistir [11]. 90 g o6gutulmis
findkk, 500 mL amber siselerde 200 mL
kloroform:metanol  (2:1) karisimi  esliginde oda

sicakhidinda 450 rpm karistirma hizi ile 2 saat boyunca
karistinimis ve karisim pompa yardimi ve buchner
hunisine filtre kagidi yerlestirilerek sizilmustir. Bu
islem sonrasinda elde edilen karigimdaki ¢ézgen, 45°C
sicaklikta donerli buharlastiricida (BUCHI, Almanya)
250 mbar basingta uzaklastirimis ve elde edilen findik
yagi -20°C sicaklikta karanlk ortamda muhafaza
edilmeden 6nce 0.2 g sodyum silfat eklenmigstir. Tim
ekstraksiyonlar 3 tekrarh olacak sekilde

% oleik asit cinsinden serbest yag asitligi =

V: Sarf edilen NaOH miktari (mL)
N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi (mol/L)
282: Oleik asitin molekul agirhdi (g/mol)
m: Analiz edilen yagin miktari (g)

Findik Yaginda Peroksit Miktarinin Belirlenmesi

Findik yagindaki peroksit degerinin belirlenmesinde IDF
(74A:1991) metodu kullanilmistir [13]. Oncelikle FeClz
¢ozeltisi hazirlamak igin 0.2 g baryum klorir dihidrat 25
mL saf suda ¢ozilmustir, daha sonra bu ¢ozelti yavas
bir sekilde ve karigtirma esliginde 0.25 g FeS04.7H20
ve 25 mL su ile hazirlanan demir(ll) silfat ¢ozeltisine
eklenmistir. Bu islemin devaminda, bu ¢ozeltiye 2 mL 10
N HCI eklenmesi sonucu ¢oken baryum siilfat filtre
kagidiyla 3 kez suzulmus, boylece berrak bir demir (11)
¢Ozeltisi elde edilmistir. Elde edilen bu demir (Il) ¢bzeltisi
amber sise ve karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir.
Diger taraftan analizde kullanilan bagka bir ¢ozelti olan
amonyum tiyosiyanat ¢oOzeltisini hazirlamak igin 1.5 g
amonyum tiyosiyanat saf suda ¢odziulmis ve hacmi 5
mililitreye tamamlanmistir. Findik yaginin  peroksit
sayisini belirlemek icin cam bir tipe 0.3 g findik yagi
tartilmig, Uzerine 9.8 mL kloroform:metanol (7:3, v/v)
¢cOzeltisi eklendikten sonra 2-4 saniye vorteksle
karistinimigtir. Daha sonra bu ¢ozeltiye 50 yL amonyum
tiosiyanat ¢ozeltisi eklenerek tekrar 2-4 saniye vortekste
karistirildiktan sonra Gzerine 50 uL demir (llI) ¢Ozeltisi
eklenerek bir kez daha vortekste 2-4 saniye karistirma
islemi yapilmistir. Son olarak, bu karigim 5 dakika
boyunca karanlikta bekletimis ve 500 nm dalga
boyunda yad hari¢ butin kimyasallari iceren kor
cozeltiye karsi spektrofotometrede (Thermo Evolution

Ekstraksiyona giren findik miktari
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VxNx282
—X

@)

gerceklestirilmistir. Elde edilen yag verimini hesaplamak
icin 1 numarali denklem kullaniimistir.

Findik Yaginda Serbest Yag Asidi
Belirlenmesi

Miktarinin

Cozgen ve enzimatik ekstraksiyon sonucunda elde
edilen findik yagindan 2.5 g, 50 mL hacmindeki erlene
tartilmig, 50 mL etil alkol kullanilarak yagin ¢6ézinmesi
saglanmig, daha sonra 1 mL %7lik fenolftalein
indikatoéri esliginde 0.05 N NaOH ile titrasyon
yapilmistir [12]. Serbest yag asitligi sonucu % oleik asit
cinsinden ifade edilmis ve sonuglar hesaplanirken 2
numarali denklemden faydalaniimistir. Tim analizler 3
tekrarl olarak yapilmistir.

100 @)

220, Almanya) analiz edilmis ve absorbans degerleri
belirlenmigtir. Butin bu islemler los isikta, 10 dakika
icinde ve 3 paralelli olarak yapilmistir. Peroksit sayisinin

hesaplanmasinda 3 numarali denklemden

faydalaniimistir:

Peroksit S _ (As-Ab)xm 3
ETORSIE SAYISL = 55 84 x Mo X 2 ®

As: Yag 6rneginin absorbans degeri

Ab: Kor ¢dzeltinin absorbans degeri

m: Kalibrasyon egrisinin egimi (Bu IDF metoduna gore
41.52 olarak belirlenmistir.)

55.84: Demir elementinin molekul agirhdi (g/mol)

mo: Yag orneginin miktari (g)

istatistiksel analiz

Tdm deneyler 3 tekrarli olarak yapilmis ve sonugclar
ortalamatstandart sapma olarak verilmigtir. Farkli
yontemlerle elde edilen verim, serbest yagd asitligi ve
peroksit sayisi degerleri, SPSS programinda ANOVA
testine tabii tutulmus ve p<0.05 dizeyinde farkhliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu kabul edilmigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Yag verimlerinin kargilagtiriimasi

Yontem secgiminde en dnemli parametre olarak gorilen
yag veriminin kullanilan ¢b6zgen ve sulu enzimatik
ekstraksiyon yontemleri ile degisimi, Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1. Farkh yontemlerle elde edilen findik yagi
verimlerit
Ekstraksiyon Yontemi

Yag Verimi (%)

Cozgen 36.27+2.09%°
Pectinex® 25.61+6.82°
Viscozyme® 35.73+4.80%°
Pectinex® & Viscozyme® 42.45+1.602

IHer  ekstraksiyon 3  tekrarl  yapilmig  ve  veriler
ortalamazstandart sapma seklinde verilmistir. StUtundaki farkli
harfler, ortalamalar arasinda istatistiksel olarak &6nemli
farkhliklar ifade etmektedir (p<0.05).

En yUksek verim Pectinex® ve Viscozyme® enzimlerinin
birlikte kullaniimasiyla yapilan ekstraksiyonda, en disuk
verim ise yalnizca Pectinex® enzimiyle vyapilan
ekstraksiyonda elde edilmistir. Bu iki ekstraksiyon
kosuluyla elde edilen verimler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Hucre
ceperine etki eden enzimlerden Viscozyme® igerisindeki
arabinaz, selilaz, beta glukanaz, hemisellilaz ve
ksilanaz enzimlerinin, Pectinex® igerisindeki silanaz,
pektinaz ve sellulaz enzim karisimindan daha yukek yag
verimi sagladigi gorulmektedir. Bu durum, endustriyel

uretimde  stok kisitt  durumunda, Viscozyme®
kullanimina oncelik saglanmasi gerektigini
gOstermektedir. Ayrica ki enzim karigimi farkl
yuzdelerde kullanilarak, en vyiksek yag eldesinin

saglandigi yuzde belirlenerek verim ylzdesi ileriki

calismalarda konu edilecektir.

En ylksek verimin iki farkli enzimin birlikte
kullaniimasiyla elde edilmis olmasi, beklenen bir
sonugtur. Viscozyme® enzimi selilaz, hemiselilaz,
arabinaz gibi enzimleri igerdiginden findik hicre
duvarlarini pargalayarak hicre iginde hapsolmus yag
partikdllerinin sulu ortama gecisini kolaylamigtir [14].
Diger yandan, Pectinex® enziminin hiicre duvarinda bol
miktarda bulunan ve findik yaginin ortama gegisini
engelleyici 0Ozellige sahip olan pektin bilesenini

parcalama yeteneginden faydalaniimistir. BOylece en
yiuksek verim elde edilmistir. Pectinex® ya da
Viscozyme® enzimleri tek basina kullanildiginda ¢ézgen
(kloroform:metanol) ile elde edilen verime
ulagsilamamistir. Bunun en buylk sebeplerinden biri,
kullanilan ¢dzgenlerin yadi ¢bzebilme gucunun suya
gore daha fazla yuksek olmasidir. Bir diger deyisle,
findik hucreleri ve ¢6zgen arasindaki yagin kitle
transfer hizi suya gore oldukga yiksektir. Bu nedenle
hilicre duvari ya da pektin pargalama 6zelligi olmadan da
yuksek miktarda yag elde etmek mumkuindir. Yapilan
bir calismada da, susamdan hekzan kullanilarak Soxhlet
ekstraksiyon ile elde edilen yag verimi, Vizcozyme ile
elde edilen verimden ylksek bulunmustur [15].

Sudan arindiriimis aygicedi kuspesinin sulu enzimatik
ekstraksiyonunu etkileyen parametrelerin incelendigi bir
calismada, proteaz (Protex® 7L) ve selilaz (Multifect
CX 13L) enzimleri degisik miktarlarda kullaniimis, her
iki enzimin 0.02 oraninda kullanildigi ekstraksiyonda
verimin %40 ile en ylksek degerine ulastigi belirtiimistir
[16]. Bu calismada, findik yagdi ekstraksiyonu igin
yukarida verilen sonuglari destekleyici sekilde, iki farkl
enzimin karisimi kullanilarak, enzimlerin tek basina
kullanildigi  duruma gore daha yuksek verim
saglanmistir. Benzer bir galismada Jatropha (Hint fistigi)
tohumu yagi Uretimi amaciyla, proteaz (Protizyme®),
pullulanaz (Promozyme®) ve pektinaz (Pectinex® Ultra
SP-L) ile fermentasyon ile elde edimis ve
saflastinimamis sellilaz enzimleri ve bu enzimlerin
karisimi ile yapilan sulu enzimatik ekstraksiyon
sonucunda elde edilen yag verimini incelenmistir. En
yuksek verim, %49 ile bu dort enzimin birlikte kullanildigi
ekstraksiyonda elde edilmistir [17]. Bu calismada da
mevcut ¢alismadaki sonuglari destekler nitelikte bulgular
elde edilmistir. Yagin hicrelerden transferine direng
gosteren farkli yapilar ne kadar ¢ok pargalanirsa yag
verimi de o denli artis gostermektedir.

Findik yaginin kalite 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Serbest yag asitligi ve peroksit sayisi degerleri, yaglarda
kalitenin  belilenmesinde en 06nemli karakteristik
Ozelliklerdir. Cbézgen ve sulu enzimatik ekstraksiyon
sonucunda elde edilen yaglarin kalitesinin
karsilastirilmasi amaciyla serbest yag asitligi ve peroksit
sayisi analiz edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkh yontemlerle elde edilen findik yaginda kalite 6zelliklerit

Ekstraksiyon yontemi

Parametre -
Cozgen

Pectinex®

Viscozyme® Pectinex® & Viscozyme®

Serbest yag asidi

icerigi (% oleik asity 02301

0.43 +0.09°

0.26 + 0.04° 0.33 £ 0.02°

Peroksit sayisi

(MEq/kg) 0.958 £ 0.248?

0.148 + 0.059°

0.093 + 0.023° 0.084 + 0.018°

IHer ekstraksiyon 3 tekrarl yapilmig ve veriler ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir. Satirdaki farkli harfler,
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklari ifade etmektedir (p<0.05).

Cdzgen ekstraksiyonu ile elde edilen findik yaginin en
yuksek asitlige sahip oldugu ve onu sirasiyla Pectinex®,
Pectinex® & Viscozyme® ve Viscozyme® enzimleriyle
yapilan ekstraksiyonlarin izledigi tespit edilmistir. Ayrica
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enzimatik ekstraksiyon ile elde edilen yaglarin serbest
asitlik degerlerinin, ¢dzgen ekstraksiyonu ile elde edilen
yagin degerlerine goére istatistiksel olarak dnemli
derecede dusuk oldugu gorilmustir. Bu da enzimatik
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ekstraksiyonun elde edilen yagin kalitesini buytk oranda
korudugunu gozler énline sermistir. Sojuk ¢ézgenle yag
eldesinde kullanilan metanol-kloroform karigimi, farkl
polarliktaki (kloroform: 4,1 ; metanol: 5,1) solventlerin
¢ozme yetenegdinin yuksek olusundan dolayi cift fazli
olarak kullaniimistir [18]. Metanolle findik igerisinde su
fazinda ¢ézunebilen biyoyararl kisim elde edilirken, yag
fazinda c¢ozinen kisim ise kloroform ile elde
edilmektedir. Cift fazli solvent ekstraksiyonu, elde edilen
yag kalitesini 6lgmek igin daha sonraki ¢aligsmalar igin
altyapr olusturmaktadir [18,19]. Literatirde benzer
calismalarda farkli sonuglar rapor edilmistir. Ornegin
kamelya cekirdek yagi uretiminde hekzan kullanilarak
Soxhlet ekstraksiyon ile elde edilen yadin serbest yagd
asidi miktari, sulu enzimatik ekstraksiyon ile elde edilen
yaga kiyasla daha dislik ¢ikmistir [20]. Pinus pumila
cekirdek yaginin eldesinde sulu enzimatik ekstraksiyon
ile Soxhlet ekstraksiyon karsilastirildiginda, serbest yag
asidi miktarlari oldukga yakindir (sirasiyla 2.88 ve 2.72
mg KOH/Qg) [21]. Diger yandan, ¢dzgen ekstraksiyonuna
kiyasla daha dusuk serbest yad asidi iceren yag
eldesine olanak saglayan sulu enzimatik ekstraksiyon
prosedirleri de rapor edilmistir [15,22-25]. Bu
calismalarda enzimatik yontem, yuksek sicaklikta
hekzan ile vyapillan ¢dzgen ekstraksiyonu ile
karsilastirilmis oldugundan, serbest yag asidi miktarinin
diasuk olmasi, thmli reaksiyon kosullarina baglanmistir.
Mevcut calismada ¢b6zgen  ekstraksiyonu oda
sicakhginda yapilmigsa da, yag ve ¢dzgen fazlarinin
birbirinden ayrilmasi amaciyla yapilan distilasyon
isleminde asitligin  bir miktar atmig olabilecegi
disinidlmektedir.

Tablo 2’'de verilen peroksit sayisi sonuglarina gore,
¢ozgen ekstraksiyonu ile elde edilen yagin peroksit
sayisi, farkli enzimlerle elde edilen yaga kiyasla 9 ila 10
kat daha yuksektir. En disuk peroksit sayisinin, ayni
zamanda en fazla yag veriminin elde edildigi Pectinex &
Viscozyme enzimlerinin karigimi ile yapilan ekstraksiyon
sonucunda elde edilen findik yaginda oldugu
gOrulmustur. Ayrica peroksit sayisi bakimindan ¢ézgen
ekstraksiyonu ile enzimatik ekstraksiyon arasinda
istatistiksel olarak o6nemli derecede bir fark oldugu
gorulmektedir. Literatirde hekzan kullanilarak Soxhlet
ekstraksiyon ile elde edilen yagd, sulu enzimatik
ekstraksiyon ile elde edilen yagd ile kiyaslandiginda,
mevcut sonuglara benzer sekilde peroksit sayisinin
enzimatik Uretim ile dusurilebildigi belirtilmistir [15,20-
23,26]. Ayrica soduk pres ile sulu enzimatik
ekstraksiyonun  karsilastinldigi  calismalarda  da
enzimatik yontem ile daha disuk peroksit sayisina sahip
yag elde edilebilmistir [22,23,26]. Burada etken olan
Ozelligin, peroksit sayisi tayininde miktari Olgilen
hidroperoksit bilesiklerin suda ¢dzunur olmalari ve buna
bagll olarak yagda olgllen degerin dismesi oldugu
disunulmektedir. Ayrica Turkiye'de yetigtirilen findik
cesitlerinde antioksidan karaktere sahip olan alfa

tokoferol miktarinin, yetistirildigi cografyaya goére
degiskenlik gosterse de, ylksek miktarda oldugu
belilenmigtir  [27]. Bu bakimdan findik yagi

ekstraksiyonunda kullanilan, pektin ve hicre duvarini
parcalayici 6zellige sahip olan enzimlerin, yagda
¢ozinen alfa tokoferol ve diger antioksidan Ozellige
sahip bilesenlerin yaga gecisini arttirarak yagda
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oksidasyonu azalttigi bilinmektedir [26]. Enzimatik
ekstraksiyonun ¢6zgen ekstraksiyonuna goére daha
yuksek sicaklikta ve uzun sireli yapilmasi ve buna
ragmen peroksit degerinin enzimatik ekstraksiyonda
daha dislk c¢ikmasi, antioksidan 6zellikteki bilesenlerin
yagi oksidasyondan korumasiyla iligkilendirilebilir.

SONUG

Findik yagi Uretiminde ¢dzgen ekstraksiyonuna alternatif
olarak sulu enzimatik ekstraksiyon yontemi kullanilarak
hem daha ylksek verimde yad elde edilmis, hem de
elde edilen yagin kalitesi serbest yag asitligi ve peroksit
sayisi degerleri bakimindan iyilestiriimistir. Enzimatik
ekstraksiyonda az miktarda enzim kullaniimasi ve
¢ozgen kullaniilmamasi, bu yéntemi daha ¢evre dostu bir
uygulama yapmaktadir. Bu avantajlarinin yani sira
kullanilan enzimatik ekstraksiyonun blylk Olgekte
kullanilmasini zorlastiracak yonlerinden biri, emdilsiyon
olusumu sebebiyle ekstraksiyon karigimindan yagin
ayristirimasinin - gu¢ligd olmakla beraber, mevcut
calismada kullaniimis olan dondurma-¢6ziindiirme
metodunun yani sira emdllsiyonun tekrar enzimatik
hidrolize tabi tutulmasi yoluna gidilebilir. Elde edilen
yagin kalite kriterleri, enstrumental analizlerle yag asidi
kompozisyonu ve biyoyararli maddeler belirlenerek
galisma geligtirilebilir. Tum kalite kriterleri saglandiktan
sonra, metanol:kloroform karisimi ve enzim ile muamele
edilmis findik 6rnekleri duyusal olarak degerlendirilerek
raf dmriu ¢alismalarina katki saglanabilir.
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Mikroalglere olan ilgi protein, elzem yag asitleri, vitaminler ve pigmentler gibi besinsel bilesenler yoniinden oldukga
zengin olmalari nedeniyle giderek artmaktadir. Spirulina platensis’in rengi mavi fikosiyanin ve yesil klorofil
pigmentlerinden ileri gelmekte olup bu pigmentler sit Urlnleri, jole ve sakiz gibi gida Urinleri ile eczacilikta
renklendirici olarak kullanilabilmektedir. Spirulinadan pigment ekstraksiyonunda ¢dzgenlerle ekstraksiyon, stiperkritik
akiskan, dondurma/gozdirme, sonikasyon ve enzimasyon gibi farkli ydntemler kullanilmaktadir. Bu galismada farkli
surelerde ultrasonikasyon uygulamasinin (1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dakika) metanol ve sulu sodyum nitrat
cozeltisiyle (%1.5 NaNOs) klorofil-a ve fikosiyanin ekstraksiyonuna ve elde edilen pigmentlerin antioksidan aktivitesine
(FRAP: Ferrik indirgeme Antioksidan Potansiyel) etkisi incelenmistir. Ultrasonikasyon sonrasi metanol ve sodyum
nitratla ¢ézgen ekstraksiyonu 120 dakika boyunca manyetik karistiriciyla ortam sicakliginda gercgeklestiriimistir.
Klorofil-a derisimi kontrol drneginde 6.75 mg/g kuru spirulina olarak bulunurken; sonikasyon uygulama suresiyle
artarak 30. dakikada 7.70 mg/g kuru spirulina derisime ulasmis ve sonrasinda sabit kalmigtir. Kontrol drneginin
fikosiyanin derisimi 34.52 mg/g spirulina bulunurken, sonikasyon uygulama suresiyle artarak 45. dakikada 51.83 mg/g
kuru spirulina derigsime ulasmis ve sonrasinda sabit kalmistir. En ylksek antioksidan aktivite 60 dakika sonikasyon
ardindan ¢ozgen ekstraksiyonda elde edilmis ve klorofil-a ile fikosiyanin igin sirasiyla 15.74 mg/g ve 11.98 mg/g
olarak bulunmustur. Sonug olarak klorofil-a metanol ekstraksiyonu o6ncesi 30 dakika ultrasonikasyon, fikosiyanin
sodyum nitrat ekstrasiyonu éncesi 45 dakika ultrasonikasyon islem sureleri dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, Ultrasonikasyon, Klorofil-a, Fikosiyanin, Antioksidan aktivite

Effects of Ultrasonication Time on Chlorophyll-a and Phycocyanin Pigment Extraction from
Spirulina platensis

ABSTRACT

Interest on microalgae has increased in food, pharmacy and cosmetic industries because of their high nutrient
contents such as proteins, essential oils, vitamins and pigments. Phycocyanin and chlorophyll, which are responsible
for blue and green pigments in Spirulina, are used as colorants in foods such as dairy products, chewing gums and
jellies, and pharmacy. For pigment extraction from Spirulina, various methods are used such as solvent extraction,
supercritical solvent, freezing/thawing, sonication and enzymation. In this study, the effect of ultrasonication process
time on the extraction of phycocyanin and chlorophyll-a prior to the application of solvent extraction with methanol and
aqueous sodium nitrate solution (1.5% NaNOg), and the antioxidant activity (FRAP, Ferric Reducing Ability of Plasma)
of extracts were determined. Ultrasonication for 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45, and 60 minutes were applied prior to
methanol and NaNOs solvent extraction for 120 minutes at room temperature. Chlorophyll-a concentration with 6.75
mg/g dry spirulina for control sample increased to 7.70 mg/g dry spirulina by 30 minute sonication process, and it
remained constant at further sonication times. Moreover, phycocyanin concentration with 34.52 mg/g dry spirulina for
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control sample increased to 51.83 mg/g dry spirulina up to 45 minute sonication process and remained constant at
further sonication. Antioxidant activity of chlorophyll-a and phycocyanin were 15.74 mg/g and 11.98 mg/g, respectively
for 60 minutes sonic application followed by solvent extraction. In conclusion, prior to solvent extraction, 30 minute
sonication process is recommended for chlorophyll-a while 45 minute process for phycocyanin.

Keywords: Spirulina platensis, Ultrasonication, Chlorophyll-a, Phycocyanin, Antioxidant activity

GiRIiS

Mikroalgler zengin besin icerigi ve saglk Uzerindeki
etkileri nedeniyle farkh alanlarda kullaniimakta olup,
insanlar tarafindan ylzyillardir gida ve gida katkisi
olarak tuketilmektedir. Mikroalglerin besin
kompozisyonu, karbonhidratlar, proteinler, vitaminler,
lipidler, antioksidanlar ve diger iz elementler gibi farklh
kimyasal ve biyolojik bilesiklerden olusmaktadir.
Mikroalglerin igerdikleri bilegiklerin biyoaktif 6zellikleri
sayesinde, saglik Uzerindeki yararlar etkileri; antiviral,
antikanser, antidiyabetik, antibiyotik, antioksidan,
prebiyotik, probiyotik, bagisiklik sistemi guglendiricisi,
kardivaskiler sistem koruyucusu, hipokolesterolomik ve
antialerjik seklinde siralanabilir. Bunlarin yaninda,
antibiyotik ve antibakteriyel olarak kullanilan farkl
urinler de alglerden elde edilebilmektedir [1].
Endustriyel agidan degerli olan birgok bilesigin 6zellikle
pigmentlerin elde edilmesinde, gida endlstrisinde saglik
amagli, proteince zengin ve fonksiyonel besleyici
Ozellige sahip, dusuk kalorili gida dretiminde de
mikroalglerin  kullanimi  bulunmaktadir [2-4]. Ayrica
mikroalglerin toprak zenginlestirme, hayvan yemi, atik
su aritim, biyodizel uretimi, hidrojen Uretimi, losyon, cilt
kremi, pigment dretimi gibi  kullanimlari  da
bulunmaktadir [5-8].

Mikroalgler (Chlorella, Dunaliella ve Spirulina gibi)
sadece gida uretimi icin degil, ayni zamanda pigment
gibi ticari 6nemi olan kimyasallarin elde edilmesi
acisindan da énemli canlilardir. Uretilen pigmenler tiire
gore degiskenlik goOsterirken, genel olarak mikroalg
hicre kuru agirhginin %0.5-1.5’i kadar klorofil, %0.1-
0.2’si kadar karotenoid ve %14-20’si kadar fikobiliprotein
gibi pigmentleri Uretebilmektedirler. Yalniz Dunaliella
tard kuru agirhginin yaklasik %14’Gne kadar B-karoten
Uretebilmektedir.  Ticari olarak Uretimi  yapilan
mikroalgler Dunaliella salina ve Scenedesmus
acutus’'tan B-karoten, Spirulina sp.’den fikosiyanin,
Haematococcus pluvialis’ten astaksantin,
Nannochloropsis oculata’dan ksantofil. Muriellopsis
sp.’den Lutein ve Porphyridium cruentum’dan Fikoeritrin
Uretilebilmektedir. Spirulina platensis’ten elde edilen
mavi renkli fikosiyanin pigmenti, bir antioksidan olarak
bagisiklik sistemini guglendirici ve anti-inflamatuar
etkiye sahiptir.  Fikosiyanin, stabilitesi nedeniyle
kozmetik formilasyonlarda ve gida renklendiricisi olarak
da kullanilabilecegi belirtilmistir [2, 9-11].

Spirulina  platensis, genellikle birkag  milimetre
uzunlugunda ve gapi 3-12 pm silindirik hicrelerden
olugan, spiral sekilli bir prokaryotik organizma olup,
yuksek sicakliklarda (35-38°C) ve yuksek alkali ortamda
ureyebilmektedir. Ozellikle Asya, Giney Amerika ve
Afrika kitalarinda beslenme amaciyla ve besin destek
maddesi  olarak  kullanilan  Spirulina,  modern
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biyoteknolojik ydntemler kullanilarak dinyada ticari
anlamda en fazla Uretimi yapilan bir siyanobakteridir.
Spirulina platensis %55-70 protein oraninda igeren,
esansiyel aminoasit ve yag asitleri, Fe ve Ca
minerallerince ve vitamince zengin, biyoaktif 6zellikteki
klorofil, karoten ve mavi renkli fikosiyanin pigmentlerini
yuksek miktarlarda yapilarinda  bulundurmaktadir.
Spirulinadan pigment ekstraksiyonunda ¢o6zgenlerle
ekstraksiyon, superkritik akiskan, dondurma/gézdirme,

sonikasyon ve enzimasyon gibi farkh ydntemler
kullanilmaktadir [4, 5, 12, 13].
Bu calismada farkli  slrelerde ultrasonikasyon

uygulamasinin (1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dakika)
metanol ve sulu sodyum nitrat gozeltisiyle (%1.5 NaNOz)
klorofil ve fikosiyanin ekstraksiyonuna ve elde edilen
pigmentlerin  antioksidan aktivitesine (FRAP: Ferric
Reducing Ability of Plasma) etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma materyali olarak, CN Lab Nutrition Asian Group
(Shaanxi, Cin) isletmesinden temin edilen %2100
Spirulina platensis tozu kullaniimistir. Toz spirulina
materyali kullanim suresince -20°C derin dondurucuda
saklanmistir.

Pigment Ekstraksiyonu

S. platensis’den klorofil-a ekstraksiyonu Macias-
Sanchez ve ark. [14] 6nerdigi saf metanol, fikosiyanin
ekstraksiyonu Boussiba ve Richmond [15] Onerdigi
%1.5’lik sodyum nitrat sulu ¢ozeltileri kullanilarak
yapimistir.  Kontrol ~ olarak  kullanilan  ¢dzgen
ekstraksiyonu uygulamasinda 0.5 g toz Spirulina
tartilarak 50 mL ¢ozgen igerisinde (kati/sivi orani 1/100
olarak  kullaniimistir)  slUspansiyon  hazirlanmistir.
Slspansiyon ortam sicakliginda 2 saat manyetik
karistiricida karistirma isleminden sonra 20°C sicaklikta
5000 rpm’de santrifij (J.P. Selecta Medifriger BL-S,
ispanya) edilmistir. Klorofil-a derisimi berrak metanol
pigment cozeltisi filtre edildikten sonra
spektrofotometrede (Agilent Cary 60 UV-Vis, Malezya)
666 nm dalga boyundaki absorbans degeri Olgllerek
hesaplanmigtir  (Klorofil-a (mg/g) 13.9 x Aess).
Fikosiyanin derigimi ise santriflij sonrasi berrek sodyum
nitrat ¢ozeltisinin spektrofotometrede 620 nm dalga
boyundaki absorbans degeri Olgllerek hesaplanmistir
(Fikosiyanin (mg/g) = 137 X Ae2). Ultrasonikasyon
surelerinin pigment ekstraksiyonun etkisini incelemek
icin hazirlanan Spirulina suspansiyonu 1, 3, 5, 10, 15,
20, 30, 45 ve 60 dakika sureyle 53 kHz ultrasonik
banyoda (Kudos, Ultrasonic Cleaner, SK1200H, 53 kHz,
50W) tutulmustur. Ultrasonikasyon sonrasinda ¢dzgenle
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manyetik karnigtiricida karistirma  islemi 2 saate
tamamlanarak kontrol &rnekleriyle ayni iglemler
uygulanmis, Klorofil-a ve fikosiyanin  derisimleri

hesaplanmistir. Ekstraksiyon ve pigment analizleri ikiser

tekrar ve iki parallel olarak yapimistir. Sekil 1'de Toz
Spirulina platensis’ten ¢b6zgen ve ultrasonikasyon
islemiyle pigment ekstraksiyonu akim semasi verilmistir.

TOZ SPIRULINA

}

Siipansiyon Hazirlama
Spirulina/Cézgen (Metanol, %1.5 NaNOs)
(1/1200)

}

Kontrol

!

Ultrasonikasyon

(1, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45 ve 60 dakika)

Cozgen Ekstraksiyonu
Manyetik karigtiricida 2 saat

!

Santrifiij
(20°C, 5000 rpm’de 10 dakika)

!

Filtrasyon

PIGMENT EKSTRAKTI
(Pigment derisimi ve Antioksidan aktivite analizleri)

Sekil 1. Toz Spirulina platensis’ten gozgen ve ultrasonikasyon uygulamalariyla pigment ekstraksiyonu

Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivite tayini Benzie and Strain [16]
onerdikleri FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)
yéntemine goére yapilmistir. 0.3 M asetat tamponu (pH
3.6), TPTZ gozeltisi (23.4 mg 2,4,6-tripiridil-s-triazin 7.5
mL 40 mM HCI igerisinde ¢ozdirilerek hazirlanan) ve
20 mM Ferrik ¢gozeltisi (0.541 g FeCls-6H20 tartilip distile
suyla 100 mL'ye tamamlanmistir) 10:1:1 oraninda
olacak sekilde karistiriip FRAP ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
FRAP cdzeltisi analiz antioksidan aktivite belirlenmesi
sirasinda ginlik olarak taze hazirlanmistir. Uygun
oranda seyreltiimis pigment ekstraktlarinin antioksidan
aktivite analizi igin, 200 pyL 6rnek ve 1.8 mL FRAP
¢ozeltisi karistirildiktan sonra 10 dakika 37°C’deki su
banyosunda inkilbasyona birakilmistir. inkiibasyon
stresi sonunda &rneklerin, 593 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Agilent Technologies, Cary 60-UV-
Vis, Malezya) absorbanslari &lgulmustiur. Sonuglar 0-
100 ppm ile hazirlanan standart grafik yardimiyla ppm
FeSO4-7H2O  cinsinden  hesaplanarak  verilmigtir.
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Antioksidan  aktivite analizleri olarak

yapimisgtir.

3 paralel

BULGULAR ve TARTISMA

Ultrasonikasyon uygulamadan saf metanol kullanarak
manyetik karistiricida iki saatlik karigtirma sonunda
6.751+0.094 mg/g spirulina klorofil-a ekstrakte edilmistir.
Ultrasonikasyon uygulama suresiyle orantili olarak sonik
uygulama ve ardindan metanol ekstraksiyonunda
klorofil-a derisimi artmis ve 30. dakikada yaklasik
7.70+0.035 mg/g spirulina degerine ulasmistir (Sekil 2).
Bu sureden sonra 45 ve 60 dakika ultrasonikasyon
uygulamalarinda derigim 7.70 mg/g spirulina civarinda
sabit kalmistir. Saf metanol kullanilarak yapilan Saf
metanol kullanilarak yapilan kontrol ektraksiyonuna gore
30 dakikallk ultrasonikasyon ile klorofil-a derigimi
yaklasik %14 daha fazla bulunmustur. Farkli spirulina
turlerinde yapilan ekstraksiyon calismalarinda klorofil-a
derigiminin 9.26-13 mg/g spirulina arasinda oldugu, yas
Orneklerde ekstraksiyon veriminin kuru orneklere gore
daha disuk oldugu belirlenmistir [4, 13, 17].
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Sekil 2. Ultrasonikasyon siresinin ekstrakte edilen klorofil-a derisimine etkisi

Sodyum  nitrat  ¢Ozeltisiyle 2  saatlik  kontrol
ekstraksiyonunda fikosiyanin derigsimi 34.52+0.169 mg/g
spirulina olarak bulunmustur. Fikosiyanin derigimi
ultrasonikasyon uygulama slrene paralel olarak artig
goOstermis ve 10 dakika sonikasyon ve ardindan ¢ézgen

ekstrasyonu uygulamasinda 41.783+0.068 mg/g
spirulina  degerinin  ulagsmistir.  Otuz  dakikalik
ultrasonikasyon  sonrasinda  48.221+0.023 mg/g

spirulina derisimine ulasirken ekstraksiyondaki artis
yavasglamig, 45. dakikada 51.831+0.207 mg/g spirulina
derisime, 60 dakika sonikasyonda c¢ok fazla artis
olmamis ve 52.096+0.096 mg/g spirulina derisimde
yataya gelmigtir. Sekil 3'de goruldigi gibi 45 dakika
ultrasonikasyon sonrasinda sodyum nitrat gozeltisiyle
yapilan ekstraksiyon sonrasinda derisimde onemli bir

60

artis olmadigi1 ancak kontrol ekstraksiyonuna gore sonik
uygulamada fikosiyanin derisiminin yaklasik %50 daha
yuksek oldugu sdylenebilir. Sonikasyon uygulamasi
sonrasinda spirulinadan klorofil-a ekstraksiyonu yaklasik
%0.77 civarinda literaturdeki ortalama %1 degerinden
daha az bulunurken fikosiyanin miktari literatiirde verilen
%4.26’dan daha yuksek vyaklasik %5.2 civarinda
bulunmustur. Moraes ve ark. [18] dondurma
¢ozindirme, sonikasyon, enzimasyon ve asit
uygulamalarinin  fikosiyanin ekstraksiyonuna etkisini
inceledikleri calismada benzer olarak en yiksek verimi
sonik uygulamada dondurma ¢ozindirme
uygulamasina gore yaklasik %57 verim artigi oldugunu
rapor etmislerdir.

Fikosiyanin derigsimi (mg/g)
N w D a
o o o o

Iy
o

0 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60

Sonikasyon siiresi (dakika)

Sekil 3. Ultrasonikasyon siresinin ekstrakte edilen fikosiyanin derisimine etkisi

Ultrasonikasyon suresinin ekstrakte edilen klorofil-a ve
fikosiyanin pigmentlerinin antioksidan aktivitelerine etkisi
Sekil 4’de gosterilmistir. Kontrol olarak kullanilan ¢bzgen
ekstraksiyonlarinda klorfil-a ve fikosiyanin pigmentlerinin
antioksidan aktiviteleri sirasiyla 10.365+0.025 mg/g ve
6.749+0.121 mg/g olarak bulunmustur. Sonikasyon
suresiyle dogru orantili olarak antioksidan aktivite artis
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gOstermis ve 60 dakika sonikasyon sonunda klorofil-a
15.745+0.094 mg/g, fikosiyanin pigment
ekstraksiyonunda  11.977+0.267 mg/g  degerine
cikmistir. Heriki kontrol ve sonik uygulamasinda da
klorfil-a pigmentinin  fikosiyanine go6re antioksidan
aktivite degerinin daha ylUksek oldugu soylenebilir.
Kuatrakul ve ark. [19] taze Spirulina érnegini kullanarak
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sicak hava ve mikrodalga vakumlu kurutma sonrasinda
antioksidan aktiviteleri 5.17-9.65 mg FeSO4-7H20/g kuru
agirhk  oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda

18

sonikasyon etkisiyle doku pargalanmasina bagl olarak
daha fazla pigment ekstraksiyonunun antiokasidan
aktiviteyi de arttirdigi sdylenebilir.

16
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Sekil 4. Ultrasonikasyon suresinin ekstrakte edilen klorofil-a ve fikosiyanin
pigmentlerinin antioksidan aktivitelerine etkisi

SONUG

Sadece ¢ozgen ekstraksiyonuna gore ultrasonikasyon
uygulamasi ve ardindan ¢dézgen ekstraksiyonuyla daha
yuksek pigment ekstraksiyonun elde edilebildigi
gozlenmistir. Sonikasyon uygulama stresi ile pigment
ekstraksiyon verimi ve elde edilen pigmentlerin
antioksidan aktiviteleri orantili olarak artis gdstermigtir.
En ylksek antioksidan aktivite 60 dakikallk sonikasyon
uygulamasinda elde edilmis olsa da ¢b6zgen
ekstraksiyonu oncesi klorofil-a igin 30 dakika, fikosiyanin
ekstrasiyonunda 45 dakika sonikasyonun yeterli
olabilecegi soylenebilir.
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Satun raf dmrind uzatmak igin endistride kullanimi en yaygin isil igslem yéntemi UHT (Ultra High Temperature - Cok
Yuksek Sicaklik Uygulamasi) islemidir. Ancak, depolama sirasinda enzimatik ve fiziksel etkilere bagl olarak meydana
gelen jel olusumu UHT igme siitlerinin raf dmrind kisaltmaktadir. Cig sutte bulunan psikrotrofik bakteriler tarafindan
uretilen ylksek sicakliga direncli proteinazlar ile sitin yapisinda dogal olarak bulunan plazmin ve plazmin sistemi
enzimleri UHT igme sitlerinde jel olusumuna neden olmaktadir. S6z konusu enzimler, sutlin en énemli proteini olan
kazeine farkh sekilde etki etmekte ve UHT icme sitlerinde farkli metabolitler Giretmektedir. Bu derlemede, UHT igme
sutlerinde meydana gelen jellesmenin olusum mekanizmasi ve olusumunu etkileyen enzimler hakkinda bilgi veriimesi
amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: UHT igme sutl, Jellesme, Proteinaz, Plazmin

Gelation Problem in UHT Milk: Effect of Enzymes
ABSTRACT

The most prevalent heat treatment method used in the industry to extend shelf life of milk is UHT (Ultra High
Temperature) process. However, the gel formation occurred depending on enzymatic and physical effects during
storage shortens the shelf life of UHT milk. Heat-stable proteinases produced by psychotropic bacteria, and the
native plasmin and plasmin system enzymes in raw milk cause gel formation in UHT milk. These enzymes differently
affect casein, which is the most important milk protein, and produce different metabolites in UHT milk. In this review, it
is aimed to give information about the mechanism of gelation and enzymes affecting its formation in UHT milk.

Keywords: UHT milk, Gelation, Proteinase, Plasmin

GIRIS Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gérmiis igme Sitleri
Tebligi'ne goére sl islem gormis icme sUty;
Basta protein, karbonhidrat ve yag olmak Uzere mineral pastorizasyon, UHT veya sterilizasyon islemlerinden

maddeler ve vitaminler ile zengin bir bilesimine sahip biriyle 1si1l islem gorerek tiketiciye sunulan sut olarak
olan sut, bireylerin dengeli ve yeterli beslenmesinde tanimlanmaktadir [5]. Patojen mikroorganizmalarin
onemli bir yere sahiptir [1, 2]. Bununla birlikte sit; vejetatif formlarinin tamaminin, diger
icerdigi besin 6geleri, yliksek su miktari ve yaklagik notr mikroorganizmalarin biyutk bir kisminin yok edilmesi ile
pH degerine sahip olmasi ile mikroorganizmalarin elde edilen pastérize icme sutlerinin 6°C’yi gegmeyecek
gelisimi igin de uygun bir ortam olusturmaktadir [3]. sicaklarda depolanmasi gereksinimi ve raf Smrindn kisa
Saglik agisindan guvenirligini saglamak ve raf dmrini olmasi, ¢ig sitin biydk kisminin UHT igme situ
uzatabilmek icin site endustride pastérizasyon ve Uretiminde kullanilmasina yol agmaktadir [5, 6]. Turkiye
sterilizasyon gibi 1sil islemler uygulanmaktadir [4]. Turk istatistik Kurumu verilerine gére 2017 yilinda Ulkemizde
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pastorize icme siti ve UHT icme sitl olarak toplam
1548880 ton igcme situ Uretilmistir [7]. UHT icme sUt{;
oda sicakliginda saklanabilen ticari olarak steril bir trlin
uretmek amaci ile ¢ig sitiin kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozelliklerinde en az degisiklige yol agarak bozulma
yapabilen tim mikroorganizmalari ve bunlarin sporlarini
yok eden, en az 135°C'de 1 saniye veya benzer etkiyi
olusturabilecek sicaklik-sure kombinasyonlarinda
gerceklestirilen ve yuksek sicaklikta kisa sureli surekli
akig altinda uygulanan isil islem uygulanmig st olarak
ifade edilmektedir [5]. UHT igme sutleri oda sicakhiginda
6-9 ay muhafaza edilebilse de, isil igslem uygulamasi ve
muhafazasi sirasinda sitin yapisinda fiziksel ve
biyokimyasal reaksiyonlar meydana gelmekte ve st
bilesiminde bulunan protein, karbonhidrat, yag ve
vitaminlerin yapisi degisebilmektedir [8, 9]. S6z konusu
degisimler UHT icme sutlerinde jellesmeye, ¢okelmeye,
yag ayrimasina, koti kokuya ve renk degisimlerine
neden olmaktadir [10, 11]. UHT i¢gme sitlerinin
depolanmasi sirasinda jel olusumunu etkileyen temel
faktorler; enzim aktiviteleri, UHT isleminin degiskenleri,
depolama sicakligi ve sit bilesimi ile kalitesi olarak
siralanabilmektedir [12]. Bu derlemede UHT i¢cme
sutlerinde  meydana gelen jellesmenin  olusum
mekanizmasinin ve olusumunu etkileyen enzimatik
faktorlerin agiklanmasi amaglanmaktadir.

(1)

*

- 9

& & |siliglem sirasinda -
laktoglobulin ve k-kazein
bilesiginin olusmasi

UHT iCI\_IIE SUTLERINDE JELLESMENIN OLUSUM
MEKANIZMASI

UHT igme sditlerinin raf omrind kisaltan jellesme,
20°C’deki sutun viskozite degerinde 10 mPa.s’den fazla
bir artis olmasi ve situn akiciigini yitirmesi olarak ifade
edilmektedir [13]. Siute 70°C ve Uzerindeki sicaklik
degerlerinde 1sil  iglem uygulanmasi  sirasinda
B-laktoglobulin denatiire olmaktadir. Denatiirasyonun ilk
asamasinda [3-laktoglobulinin tersiyer globdler yapisi
aclimakta, serbest hale gelen tiyol gruplari ve hidrofobik
etkilesimler ile monomerler arasinda donisiumla
reaksiyonlar gergceklesmektedir. Denatlrasyonun ikinci
asamasinda ise, donusumsuz olarak sulfidril gruplari ve
hidrofobik etkilesimler ile B-laktoglobulin agregatlari
olusabildigi gibi, B-laktoglobulin ile k-kazein veya sut
yagi globil membranindaki proteinler gibi diger sulfidril
iceren molekuller arasinda disulfid baglan da
olusabilmektedir [14, 15]. Isil islem sonucunda olusan [3-
laktoglobulin ve k-kazein bilesidi (Bk-bilesigi), UHT igme
sutiinin depolanmasi sirasinda kazeinden kismen veya
tamamen  ayrilarak  aralarinda c¢apraz  baglar
yapmaktadir. Jel yapisi, peyniraltt suyu proteinlerinin
ozellikle de p-laktoglobulinin k-kazein ile etkilesime
girmesi ve depolama sirasinda bilesikler arasindaki
gapraz baglanmalar sonucu olugsan U¢ boyutlu protein
agindan meydana gelmektedir (Sekil 1) [16].

UHT igme sitdndn
depolanmasi sirasinda
Prc-bilesiginin
misellerden aynimasi

e

(

olugm

3)

Br-bilesiklerinin
capraz baglanmasi
sonucu jel aginin

asi

Sekil 1. UHT igme sitlerinde jellesme modeli (McMahon’den [17] uyarlanmistir.)

Depolama sirasinda sitte gergeklesen jellesmenin
mekanizmasi tam olarak belirlenemese de, yapilan

galismalar  enzimatik  ve enzimatik  olmayan
fizikokimyasal tepkimelerin jellesmeye neden
olabilecegini ortaya koymaktadir [18]. Maillard

reaksiyonunun UHT i¢cme sutlerinde jellesme olusumu
Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada; ¢ig sultten,
UHT sitten ve 30°C’de 11 ile 27 ay depolanan UHT
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icme sutlerinden asit ¢oktirme yontemiyle ayrilan
kazeinin toplam c¢okelme katsayilari sirasiyla 7.3, 7.6,
13.4 ve 13.7 s olarak tespit edilirken, NH: igerikleri
siraslyla 100, 95.9, 95.7 ve 77.8 NHz2/mg kazein olarak
belirlenmistir. Calismada, UHT islemi ve artan depolama
suresi ile birlikte farkl sltlerden elde edilen kazeinin
NH: iceriginde azalma oldugu, s6z konusu durumun
maillard reaksiyonundan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Maillard reaksiyonu sonucunda polipeptit zincirlerindeki
net yukin degisimiyle spesifik gruplarin etkilesime
girmesinin, siutin kolloidal yapisini bozabilecedi ve
jellesmeye neden olabilecegi bildirilmistir [19]. Yapilan
baska bir calismada ise, laktoz orani %0.05’in altina
digurilen sitlere %3 ve %6 oranlarinda laktoz veya
sakkaroz eklendikten sonra 140°C’'de 4 saniye UHT
islemi uygulanmistir. Aseptik kosullarda dolumu yapilan
sutler 4, 20 ve 35°Clerde 22 hafta siresince
depolanmistir. Depolama sliresinin 21. haftasinda 4 ve
20°C’lerde depolanan tim sitlerde jellesme oldugu,
35°C’de depolanan sitlerde ise depolama siresince
jellesme meydana gelmedigi; ancak 40. haftadan sonra
sutlin c¢okelti ve serum olmak Uzere iki faza ayrildid
tespit edilmistir. Depolama siiresince 4 ve 20°C’lerde
depolanan sutler ile 35°C’de depolanan ve sakkaroz
iceren sutlerin renginde degisim gézlenmezken, 35°C’de
depolanan ve laktoz igeren sutlerde kahverengi rengin
goOzlendigi belirtiimistir. Seker igerikleri farkli olmasina
ragmen, jellesme goérilen tum sdtlere ait elektron
mikroskobu goruntilerinin benzer oldugu saptanmistir.
Calisma sonunda, ylksek sicaklikta depolanan ve
laktoz iceren sitlerde maillard reaksiyonu sonucunda
kahverengi bilegsenlerin olustugu; ancak maillard
reaksiyonu ve jel olusumu arasinda korelasyon olmadigi
belirlenmigtir [20]. Jellesme ile sonucglanan diger bir
fizikokimyasal tepkime de isil islem ile birlikte kazein
misellerinin potansiyel enerjilerinin degigimidir.
Potansiyel enerjideki farklliklar, kazein misellerin
kimelesmesini hizlandirmakta ve depolama sirasinda
sutlin viskozitesini arttirmaktadir [21]. Manji ve Kakuda
[22] ise, depolama sirasinda sutlerde olusan jellesmenin
iki asamada gergeklestigini; ilk asamada enzimlerin
etkisi ile sitte degisimler meydana geldigini ve ikinci
asamada ise fizikokimyasal tepkimeler sonucunda sutiin
stabilitesini  kaybederek jel olusumu gdzlendigini
bildirmislerdir.

UHT IGME S_UTLERiNiN ENZIMLERIN ETKISIYLE
JELLESMESI

Suttin dogal enzimlerinden olan plazmin ve yuksek
sicaklia direngli bakteri proteinazlari UHT igme
sutlerinde jellesme sorununa neden olmaktadir.
Proteolitik enzimler, kazein miselinden Bk bilesiginin
ayrilmasini hizlandirarak ve kazeini proteolitik hidrolize
ugratarak sutun jellesmesine etki etmektedir. Plazmin ve
bakteriyel proteinazlar direkt olarak Bk-bilesiklerine etki
etmese de, bagli olduklari asi-kazein gibi diger kazein
fraksiyonlarina etki ederek Bk- bilesiklerinin misellerden
ayrilmasini saglamaktadir. Serbest hale gegen Bk-
bilegiklerinin birlesmesi ve kritik yodunluga ulasmasi ile
yari kati jel olusmaktadir [17].

Bakteri Proteinazlari

Cig sut, mezofilik bakterilerin gelisimini engellemek ve
kaliteyi korumak igin igleninceye kadar gegen slrede
Giftiklerde ya da suUt isleme tesislerinde sogukta
depolanmaktadir [23]. Turk Gida Kodeksi Cig St ve Isil
islem Goérmiis igme Siitleri Tebligine gore, icme siiti
uretiminde kullanilacak olan ¢ig sutler Uretim tesisinde
sutlin kabuliinden sonra 4 saat iginde islenmeyecekse,
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6°C'yi gecmeyen bir sicaklia sogutulmal ve isil islem
uygulanincaya kadar bu sicakhkta tutulmahdir [5]. Cig
sutin  uzun slre sogukta depolanmasi dogal
mikrobiyotasinin  degismesine neden  olmaktadir.
Sogutulmus ¢ig sltte baslangigta Gram pozitif mezofilik
aerobik bakteriler baskin olarak bulunurken, depolama
suresinin uzamasiyla Gram negatif ve Gram pozitif
psikrotrofik bakteriler baskin duruma ge¢mektedir [24].
Psikrotrofik bakteriler, 7°C veya daha dusuk sicaklik
degerlerinde gelisebilen ve metabolik faaliyetlerini
optimum 20-30°C sicaklik degerleri arasinda gosteren
bakteriler olarak tanimlanmaktadir [25]. Site uygulanan
isil islem sicakliklarinda psikrotrofik bakteriler inaktif
hale gelmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu
bakterilerin sutte Urettikleri enzimler yiksek sicakhiga
kargi direng gdstererek igme sutlerinde bozulmaya
neden olmaktadir [26].

Sogukta  depolanan  ¢i§  sutlerde  psikrotrofik
bakterilerden Pseudomonas cinsine ait suglarin baskin
mikrobiyotay! olusturdugu bildirilmektedir [27].
Almanya’da yapilan bir galismada, 10 farkh ¢iftlik ve sut
isletmesinden toplam 20 ¢ig sut 6rnegi alinarak 2 ile 4
gin slresince 4°C’de depolanmistir. Depolama
sonunda ¢ig sutlerdeki toplam bakteri sayilari 30, 15 ve
6°C sicaklik degerlerinde sirasiyla 5, 7 ve 10 gin
inkiibasyondan sonra belirlenmistir. inkiibasyon sonrasi
Gig sut orneklerinde toplam 2906 bakteri izolatinin
tanimlanmasi yapilmigtir. Cig sitlerde en yaygin olarak
siraslyla, Pseudomonas, Lactococcus ve Acinetobacter
cinslerinin bulundugu ve s6z konusu cinslerin toplam
bakteri izolatlarinin %66’sini olusturdugu saptanmistir.
Proteolitik ve lipolitik aktivitenin tespiti i¢cin 6°C’de agar
diflizyon yodntemiyle 966 bakteri izolati incelenmis ve
bakteri izolatlarinin  %22’sinin  proteolitik, %16’sinin
lipolitik, %20’sinin ise hem proteolitik hem de lipolitik
aktivite gosterdigi belirlenmigtir. Tanimlanan
Pseudomonas cinsine ait izolatlarin timindn proteolitik
ya da lipolitik aktiviteye sahip oldugu, tanimlanan
Acinetobacter cinsine ait izolatlarin ise tamamina
yakininin lipolitik aktivite gosterdigi tespit edilmistir [27].
Yapilan diger bir calismada, Avustralya’da bulunan ¢
farkli sit ciftliginden (A, B ve C) bir yil boyunca her ay
toplanan ¢ig sitler 2, 4, 6, 8 ve 10°C sicaklk
degerlerinde 10 gin depolanmistir. Cig sutlerde
psikrotrofik bakteri sayisinin 5.75x10% ile 6.72x10°
kob/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Cig sutlerdeki
psikrotrofik bakteri sayisinin en yuksek oldugu aylar
Avustralya icin kis mevsiminin yasandidi Haziran,
Temmuz ve Agustos olarak saptanirken, en dusuk
oldugu aylar ise yaz mevsiminin yasandigi Aralik, Ocak
ve Subat olarak tespit edilmistir. MALDI-TOF MS ile
yapilan galismalar sonucunda ¢ig sitlerde toplam 604
bakteri izolati tanimlanmistir. Filogenetik analizler ile s6z

konusu bakterilerin Alphaproteobacteria,
Betaproteobacteria, = Gammaproteobacteria,  Bacilli,
Actinobacteria, Flavobacteria ve Sphingobacteria
siniflarina  ait olduklari ve Gammaproteobacteria

(Pseudomonas, Acinetobacter, Hafnia), Bacilli (Bacillus,

Paenibacillus, Leuconostoc, Lactococcus,
Streptococcus, Staphylococcus, Enterococcus) ile
Actinobacteria  (Microbacterium,  Micrococcus ve
Rhodococcus) siniflarina  ait  bakterilerin  toplam
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psikrotrofik bakterilerin %89’unu olusturduklari
belirlenmigtir. A ve C ciftliklerinden toplanan ¢ig sltlerde

Pseudomonas cinsinin  de iginde  bulundugu
Gammaproteobacteria sinifina ait bakteriler %82
oraninda baskin olarak bulunurken, B ciftliginden

toplanan ¢ig sitlerde bakterilerin  %44’Gnin Bacilli
sinifina ait oldugu tespit edilmistir. Depolama sicakligi 2
ve 4°C olan ¢ig sutlerde Pseudomonas (6zellikle
Pseudomonas fluorescens) ile Bacillus cinsine ait
bakterilerin sayisinda artis oldugu saptanirken, 6°C ve
Uzerindeki sicakliklarda depolanan ¢ig sutlerde ise
mezofilik 6zellik gosteren bakterilerinin sayisinda artis
oldugu belirlenmistir. izole edilen Pseudomonas,
Bacillus, Microbacterium, Lactococcus, Acinetobacter ve
Hafnia cinslerine ait bakterilerin sirasiyla %62.5, %53.3,
%70.2, %5.3, %25.6 ve %40 Inin proteaz aktivitesine
sahip oldugu; sirasiyla %58.3, %50.1, %65.2, %1.3,
%19.8 ve %34.2'sinin 142°C’de 4 saniye UHT
uygulamasindan sonra proteaz aktivite gosterdigi
saptanmistir. Calisma sonucunda, ¢ig sutlerin elde
edildigi aylara ve bdlgelere gbre psikrotrofik bakteri
sayisi ile mikroorganizma gesitliliginin degistigi, proteaz
aktivitesinin UHT igleminin sonrasinda da devam ettigi
belirlenmigtir.

Stoeckel ve ark. [28] vyaptiklan  galismada,
Pseudomonas weihenstephanensis DSM 29166,
Pseudomonas proteolytica 691 ve Pseudomonas sp.
W15a bakterilerinin raf omri siresince UHT icme
sutlerinin stabilitesi zerine etkisini incelemislerdir. Cig
sit, 60°C'de 32 saniye suresince uygulanan
termizasyon isleminden sonra ¢ kisma ayrilmis ve 10*
kob/mL olacak sekilde sirasiyla Pseudomonas sp.
W15a, P. weihenstephanensis DSM 29166 ve P.
proteolytica 691 bakterileri agilanarak 4-5 giin siresince
6°C’de bekletilmistir. UHT iglemi dncesi bakteri asilanip
6°C’de bekletiimis sutlere bakteri asilanmamis ve
6°C’de bekletiimemis sutlerin belirli oranlarda eklenmesi
ile elde edilen sut karigimlarindan, UHT islemi Oncesi
bakteri asilanip 6°C’de bekletilmis sitlerden ve bakteri
asilanmayip 6°C’de bekletiimemis suatlerden 140°C’de
8.4 saniye isil islem uygulanmasi ile Uretilen UHT igcme
sutleri 4 ay slresince 20°C’de depolanmistir. Depolama
suresi sonunda bakteri asllanmayan sutten Uretilen
kontrol grubu UHT igme sitlerinde herhangi bir
proteolitik aktivite tespit edilmezken, P.
weihenstephanensis DSM 29166 asilanan ve bakteri
asilanmamis sut icermeyen 6°C’de bekletilmis sitten
uretilen UHT icme sitlerinde 0.35 picokatal/mL
(pkat/mL) ile en yiksek proteolitik aktivite degeri
saptanmistir. Calismada depolama suresince UHT icme
sutlerine ait acilik, krema tabakasi, partikil, ¢okelti ve jel
olusumu degerleri incelenmigtir. Kontrol grubu UHT
icme sutlerinde s6z konusu kusurlardan herhangi biri
tespit edilememistir. Proteolitik aktivite degeri 0.05
pkat/mL ve Ustiinde olan tim UHT igme sutlerinde acilik
belirlenmis olup, P. weihenstephanensis DSM 29166
asilanip 6°C’de bekletilmis sute bakteri asilanmayan
sutlin 1:1 oraninda eklemesi ile elde edilen karigimdan
uretilen UHT icme sitlerinde ve P. weihenstephanensis
DSM 29166 asilanan ve bakteri asilanmamis st
icermeyen 6°C’de bekletilmis sutten uretilen UHT igcme
sutlerinde Uretimden hemen sonra acilik saptanmigtir.
Pseudomonas sp. W15a asilanip 6°C’de bekletiimis ve
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bakteri asilanmamis sit icermeyen sutten Uretilen UHT
icme sutlerinde ve P. weihenstephanensis DSM 29166
asilanan sutlerden Uretilen tim UHT icme sitlerinde
depolama sulresinin sonunda ¢okelti olusum degerlerinin
%100 oldugu tespit edilmistir. Proteolitik aktivite degeri
0.07 pkat/mL’den vylksek olan UHT i¢me sitlerinin
yuzeyinde 1 cm’den daha kalin bir krema tabakasinin
olustugu belirlenirken, proteolitik aktivite degeri 0.16
pkat/mL degerine ulasan UHT igme sutlerinde depolama

suresinin  sonunda jellesme meydana geldigi
saptanmistir. Calismada, depolama siresince
Pseudomonas cinsi bakteriler tarafindan Uretilen
peptidazlarin  sit serumunda ve yad globil

membraninda bulunan kazeine etki ederek aci tadin,
krema tabakasinin ve c¢okeltinin olusumuna neden
oldugu belirtilmigtir.

Pseudomonas cinsi bakteriler, her bir molekulinde alti
ile sekiz adet kalsiyum ve bir adet c¢inko iyonu
bulunduran, metalloenzim karakterde serralisin ailesine

ait ve AprX olarak adlandinlan  proteazlar
sentezleyebilmektedir [29, 30]. Pseudomonas cinsi
bakteriler tarafindan sentezlenen metaloprotezlarin

molekdl agirliklari, optimum aktivite gosterdikleri pH ve
sicaklik degerleri, ortamda bulunan Ca*? gibi iyonlarin
konsantrasyonlari ile termal direngleri farkhliklar
gOstermektedir [31]. AprX proteinin yapisinda kalsiyum
ve ¢inko ile S-S (disiilfit) baglarinin olmasindan dolayi
yuksek sicaklik degerlerine karsi direng gosterebildigi
bildirilmektedir [32].

Pseudomonas LBSA1 bakterisinin UHT icme sttlerinin
stabilitesi Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada ¢ig
slit, 5x10* kob/mL olacak sekilde P. LBSA1 asilandiktan
sonra 6°C’de 72 saat bekletiimisti. P. LBSAL ile
kontamine sit ve bakteri icermeyen kontrol grubu siit
UHT islemine tabi tutulduktan sonra 90 gln slresince
20°C’de depolanmigtir. Kontamine sutten dretilen UHT
icme sutlerinde depolamanin 1, 30, 60 ve 90. gunlerinde
kazein olmayan azot miktarlari sirasiyla 2.9, 4.7, 7.0 ve
8.0 g/kg olarak belirlenirken, protein olmayan azot
miktarlari ise sirasiyla 1.2, 2.9, 3.9 ve 4.7 g/kg olarak
saptanmistir. Kontrol grubu UHT igme sitlerinde ise
kazein olmayan azot ve protein olmayan azot
degerlerinin sirasiyla 3.1 ve 1.3 g/kg oldudu ve her iki
degerin de depolama suresince degismedigi tespit
edilmigtir. Kontamine sutten Uretilen UHT icme
sutlerinde negatif yUkli kazein misellerinin ve partikil
hidrasyonunun depolama slresince azaldigi belirlenmis
olup, s6z konusu durumun sltte gerceklesen proteoliz
sonucu kazein misellerinin arasindaki itme kuvvetinin
azalmasi ve agregatlarin olusmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Calismada, ayrica P. LBSA1 tarafindan
sentezlenen proteaz enzimi tanimlanarak, enzimin
calisma kosullari ve kazeine olan etkisi arastiriimistir.
Yapilan gen dizilimi analizi sonucunda P. LBSAl
tarafindan sentezlenen proteaz enziminin 49 kDa
molekidl agirhigina sahip AprX oldugu, en ylksek
aktiviteyi pH 9.0'da ve 40°C’'de gosterdigi saptanmistir.
Sodyum kazeinat, sodyum kazeinattan elde edilen saf
kazein miseli ve peyniralti suyu proteini c¢ozeltilerine
0.07 pg/mL olacak sekilde saflastirilmis AprX enzimi
ilave edildikten sonra 37°C’de 24 saat suresince inkibe
edilmigtir. Peyniralti suyu proteinlerinin  AprX’den
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etkilenmedigi, misel haldeki kazeinin sodyum kazeinata
gbére daha vyavas hidrolize oldugu belirlenmistir.
inkiibasyonun ilk 4 saatinde sodyum kazeinat
cOzeltisinde  B-kazeinin  tamaminin  pargalandigi,
K-kazeinin as-kazeine goére hidrolize karsi daha direngli
oldugu tespit edilmistir. Misel haldeki kazein ¢dzeltisinde
ise B- ve k-kazeinin os-kazeine goére daha hizl
parcalandigi  saptanmistir.  inkiibasyonun sonunda
sodyum kazeinat ve misel haldeki kazein ¢ozeltilerinde
sadece 3 ve 16 kDa molekdl agirhdina sahip iki

molekllin tespit edildigi ve 16 kDa agirligindaki
molekllin ~ peynir yapimi  sirasinda  k-kazeinin
parcalanmasiyla olusan para-k-kazein oldugu

belirlenmistir [30]. Konu ile ilgili yapilan bagka bir
calismada ise, mikrofiltrasyon islemi uygulanarak
somatik hlcre sayisi 10* somatik hiicre/mL’nin altina ve
toplam bakteri sayisi 10 kob/mL’ye dusurilen ¢ig sut iki
kisma ayrilmigtir. Bir kisim site Pseudomonas
fluorescens F bakterisinden elde edilen ve 45 kDa
molekll agirhgina sahip AprX enziminden 0.2 mg/L ilave
edilirken, kontrol grubunu olusturan diger kisma ise
enzim ilavesi yapilmamistir. Her iki stt grubu 140°C’de 4
saniye suresince UHT islemine tabi tutulduktan sonra
20°C’de 90 gin depolanmistir. Depolama sonunda
kontrol grubu sitin  stabilitesinin - bozulmadigi,
akigkanhgini ve homojenligini korudugu belirlenirken,
enzim iceren sutlerin bulundugu siselerin diplerinde
beyaz ¢okelti tabakasinin olustugu saptanmigtir. Enzim
ilavesi yapilan sutte kazein olmayan azot miktarinin
depolamanin 8. ve 90. gunlerinde sirasiyla 9.2 ve 18.5
g/kg, protein olmayan azot miktarinin ise sirasiyla 6.2 ve
13.9 g/kg oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu sutlerde
depolama sulresince kazein olmayan azot (3.1 g/kg) ile
protein olmayan azot (1.4 g/kg) miktarinin degismedigi
belirlenmistir. Enzim igeren sitlerde depolama boyunca
kazein olmayan azot fraksiyonuna ait peptitler
kromatografik yontemlerle tanimlanmis ve orijinlerine
gore peptit sayisinin B- > ds1- > K- > as2- kazein olacak
sekilde siralandigi saptanmistir. Kontrol grubu sutin
zeta potansiyel degerinin -17.3 mV oldugu ve depolama
sonuna kadar sabit kaldigi belirlenmis olup, enzim
iceren sutlerde zeta potansiyel degerinin ilk 8 gun igcinde
-13.9 mV’a distigu tespit edilmistir. Enzim igceren
sutlere ait partikiil boyutu degerlerinin depolamanin 8.
ve 30. gunlerinde sirasiyla 0.7 ile 9 ym ve 2 ile 700 ym
arasinda degistigi saptanmistir. Sitin zeta potansiyel
degerinin dusmesi ile birlikte kazein miselleri arasindaki
itme kuvvetinin azaldigi ve s6z konusu durumun sitte
partikdl olusumuna neden oldugu belirtilmigtir [32].

Sogukta depolanan ¢ig sltlerde Pseudomanas turleri
diginda Serratia, Aeromonas ve Erwinia turlerinde de
AprX enziminin sentezini ybneten apr geninin
bulundugunun bildirilmesiyle birlikte, konu ile ilgili diger
turlere ait detayli galismalar yapilmistir [33]. Machado
ve ark. [34] ¢ig sitten izole edilen 17 farkh Serretia
liquefaciens suglar ile Pseudomanas flourescens,
Pseudomanas fragi ve Pseudomanas lundensis
bakterilerini 10* kob/mL diizeyinde asiladiklar ¢ig
sutlerin proteoliz degerlerini 7°C’de 2 ve 4 gun ile 5°C’de
5 glin depoladiktan sonra olgmuslerdir. S. liquefaciens,
P. fluorescens ve P. lundensis bakterilerinin sayisinin
7°C'de 2 glun depolanan sitlerde 105-107 kob/mL
diizeyine ulastigi ve proteoliz degerlerinin 0.2 pmol
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glisin  esdegeri/mL  degerinden  yilksek oldugu
belirlenmistir. Proteoliz degerlerinin  7°C'de 2 gin,
7°C'de 4 gun ve 5°C’de 5 gin bekletilen sutlerde
siraslyla 0-0.514, 0.147-28.685 ve 0.043-27.159 umol
glisin esdegeri/mL arasinda degistigi saptanmigtir.
Yiksek proteolitik aktivite degerine sahip S. liquefaciens
L53 ve S. liguefaciens L98 suslarina ait yiksek sicakliga
direng gOsteren proteaz enzimlerinin tespiti igin yapilan
elektroforez analizi sonucunda, 52 kDa molekdl
agirhiginda sadece bir tane protein belirlenmistir. S6z
konusu proteinin yapisinda kalsiyum ve ¢inko
bulunduran bir metalloproteaz oldudu ve sentezinin ser2
geni tarafindan gergeklestigi saptanmistir. Calismada,
ser2 ve apr genlerinin nikleotit dizilerinde benzerlik
bulunmadigi; ancak her iki genin de, yapilarinda
kalsiyum ve ¢inko baglanma bdlgelerini iceren M10
peptidaz ailesine ait oldugu belirtilmistir.

Baglinere ve ark. [35] yaptiklari bir calismada, 5x10*
kob/mL olacak sekilde Serratia liquefaciens L53 ve
Serratia liquefaciens L64 asiladiklan ¢ig st 7°C’de 72
saat bekletmiglerdir. Bakteri asilanan suitler ile bakteri
asllanmayan kontrol grubu sitler 140°C’de 4 saniye
UHT islemine tabi tutulduktan sonra 20°C’de 90 giin
depolanmistir. Kontrol grubu UHT i¢cme siti ve S.
liguefaciens L64 asilanan sutten Uretilen UHT igme
sutiinin depolama suresi sonunda akiskanhgini
korudugu, S. liquefaciens L53 asilanan sutten Uretilen
UHT igme sitinidn bulundugu siselerinin diplerinde ise
beyaz tortu tabakasinin olustugu belirlenmigtir. Kontrol
grubu UHT igme sitinde, S. liquefaciens L64 ve S.
liquefaciens L53 asilanan sutlerden Uretilen UHT igcme
sutlerinde kazein olmayan azot miktarlari 90 gunlik
depolama sonunda sirasiyla 3.3, 3.4 ve 8.3 g/kg;
protein olmayan azot miktarlari ise sirasiyla 1.4, 1.5 ve
4.3 g/kg olarak tespit edilmistir. Kazein olmayan azot
fraksiyonlarinin, kontrol grubu UHT igcme sitlinde 145 B3-
kazein, 54 asi-kazein, 22 as>-kazein ve 19 «k-kazein
orijinli  peptit oldugu, S. liquefaciens L64 asilanan
sutlerde ise 346 B-kazein, 191 asi-kazein, 56 asz2-kazein
ve 96 k-kazein orijinli peptit bulundugu saptanmistir. S.
liquefaciens L64 asilanan sutten Uretilen UHT igme
sutinde k-kazeinin 95-105 aminoasit dizilimine sabhip,
kazeinomakropeptitten tireyen peptitler belirlenmis olup,
S. liquefaciens L64 tarafindan sentezlenen Ser2 proteaz

enziminin  rennet benzeri etki gobstererek st
stabilizasyonunu bozdugu belirtilmistir.
Satin  bakteriyel proteazlarin  etkisi  sonucunda

jellesmesi ile peynir yapimi sirasinda rennetle koagiile
olmasi birbirine benzetilse de, cesitli farkliliklar
bulunmaktadir.  Bakteriyel proteazlar ile rennet
arasindaki temel fark; rennet sadece k-kazeinin 105.-
106. aminoasitleri arasindaki peptit bagina etki ederken,
bakteriyel proteazlar disuk etki 6zglnligine sahiptir.
Bir diger farkhlik ise bakteriyel proteazlarin etkisi ile
K-kazein sadece %5-10 oraninda hidrolize ugrarken,
rennet etkisi ile k-kazeinin hidroliz oraninin %80-90’lara
ulagsmasidir. Peynir yapimindaki koagulasyon siresi ile
karsilastirildiginda UHT icme sutlerinde jellesme daha
uzun slirede meydana gelmektedir [13, 36].
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Plazmin

Sitte dogal olarak bulunan plazmin enzimi, UHT icme
sutlerinde jellesme sorununa neden olabilmektedir [37].
Plazmin, sitte baskin olarak bulunan, pH 7.5 ve 37°C’'de
optimum duzeyde aktivite gosteren ve kan kaynakl
tripsin benzeri bir serin proteinazdir [38]. Plazmin, inaktif
formdaki plazminojen, plazminojen aktivatorleri ve
inhibitorlerini iceren karmasik bir sistemin parcasidir.
Sut ve st drUnlerinde, plazmin sistemini olusturan
bilesenler proteolizi aktive veya inhibe etmek igin

birbirleriyle ve diger sut bilesenleriyle etkilesime
girmektir.  Plazmin, plazminojen ve plazminojen
aktivatorleri sutin kazein fraksiyonunda; plazmin
inhibitorleri ile plazminojen aktivatdr inhibitorleri ise

serum fraksiyonunda yer almaktadir. Sutte, doku-tipi ve
urokinaz-tipi olmak Uzere sirasiyla kazein ve somatik
hicrelerle iligkili olarak bulunan iki tip plazminojen
aktivatér bulunmaktadir. S6z konusu aktivatorler
plazminojenin arjinin-izolésin (Arg557-11e558) peptitleri
arasindaki bagi hidroliz ederek plazmine ddnusmesini
saglamaktadir. Plazminojen aktivator inhibitorleri ile
plazmin inhibitorleri de plazminojenin  plazmine
dondsimini  ve  plazminin  kazeini  hidrolizini
engellemektedir. Yiksek sicakliga kargi plazmin,
plazminojen ve plazminojen aktivatorlerinin  stabil
oldugu, plazminojen aktivatdr inhibitorleri ile plazmin
inhibitorlerinin ise hassas oldugu bildiriimektedir [21, 39].
Saint Denis ve ark. [40] yaptiklari bir ¢calismada, sutte
plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatorlerinin 60
ve 140°C sicaklik degerleri arasindaki inaktivasyon
kinetiklerini incelemislerdir. Enzimin %90’inin inaktif
olmas! igin gereken sire degeri olan D degerinin
plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatord igin
70°C’de sirasiyla 11700, 8040 ve 9960 saniye;
140°C’de ise sirasiyla 13, 11 ve 16 saniye oldugu
belirlenmigtir. Plazmin, plazminojen ve plazminojen
aktivatorl igin aktivasyon enerjileri 70-90°C arasindaki
sicaklik degerleri igin sirasiyla 244, 230 ve 241 kJ/mol
olarak tespit edilirken, 95-140°C arasindaki sicaklik
degerleri igin sirasiyla 29, 35 ve 24 kJ/mol olarak
saptanmistir. Plazminojen aktivatérinin plazmin ve
plazminojene gore sicakliga karsi daha hassas oldugu
belirlenmigtir. Calismada ayrica 1, 2, 3, 4 ve 5 g/mL
olacak sekilde B-laktoglobulin eklenen kazein gozeltileri
90°C’ye isitilarak  B-laktoglobulinin  plazmin  ve
plazminojen aktivatori Uzerine etkisi arastiniimistir.
B-laktoglobulin eklenmeyen kazein ¢dzeltisinde plazmin
ve plazminojen aktivatoru igin D deg@erinin sirasiyla 833
ve 1180 saniye oldudu, 5 g/mL B-laktoglobulin eklenen
kazein ¢ozeltisinde ise sirasiyla 101 ve 160 saniye
oldugu tespit edilmistir. Kazein  ¢oOzeltisindeki
B-laktoglobulin  miktarinin artisina bagh olarak stz
konusu enzimlerin inaktivasyonlari icin gereken silrenin
azaldigi belirlenmigtir. Plazminojenin yapisinda 48
sistein, 23 disulfit bagi ve 2 serbest tiyol grubu
mevcutken, B-laktoglobulinin yapisinda 2 stilfit bagi ve 1
serbest tiyol grubu bulunmaktadir [41, 42]. Plazmin ile
plazminojen 50-70°C’ler arasinda, B-laktoglobulin ise
70°C’nin  Uzerindeki sicakliklarda denatiire olmaya
baglamakta ve yapilarinda bulunan tiyol gruplari serbest
hale gelerek reaksiyona girebilmektedir [14, 43].
Plazmin, plazminojen ve plazminojen aktivatoriiniin
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sicaklik ile doénlsumsuz inaktivasyonu, icerdikleri
serbest tiyol gruplari ile B-laktoglobulin ve ortamdaki
diger denatire plazmin sistemi enzimlerinin tiyol gruplari
arasinda tekrardan disdlfit baglarinin meydana gelmesi
ile gerceklesmektedir [42].

UHT islemi ile igme sutlerinde plazmin, plazminojen ve
plazmin aktivatéri tamamen inaktive edilememekte ve
depolama suresince UHT igcme sitlerinde bozulmaya
neden olmaktadir. Ci§ sitin yapisinda yaklasik 0.3
mg/L plazmin ile 9.0 mg/L plazminojen oldugu ve
plazminin  aktivitesi sonucu olusan  bozulmayi
engellemek icin sutte bulunan mevcut plazminin
%99.9'unun inaktive edilmesi gerektigi bildirilmistir [13,
42]. Yapilan bir calismada, 134.4°C’de 14.2 saniye UHT
islemi uygulanarak dogal plazmin aktivitesi tamamen
inhibe edilen sutlere steril ortamda 0.15 mg/L olacak

sekilde plazmin ilave edilmigtir. Plazmin ilavesi
yapilmayan kontrol grubu UHT i¢gcme sutleri ile plazmin
ilaveli UHT igcme sutlerinin  23°C'de 181 giln
depolanmasi  suresince fizikokimyasal  o6zellikleri

incelenmistir. Depolamanin 27. gununde plazmin ilave
edilen UHT icme sitlerinde hafif sari renk ve siit
yuzeyinde kuglk partikiller belirlenirken, depolamanin
100. ginunde sit ylzeyinde pihti yapisinin, dibinde ise
saydam, yumusak ve kolay bozulabilen jel yapisinin
olustugu saptanmigtir. Kontrol grubu UHT icme
sutlerinde depolamanin sonunda jellesme olmadigi
belirlenmistir. Plazmin ilaveli UHT igcme sutleri ile kontrol
grubu sutlerin viskozite degerlerinin depolamanin 56.
ginine kadar esit (4 cP) oldudu; ancak sonrasinda
plazmin ilaveli UHT igcme sutlerinin viskozite degerinin
artarak depolama sonunda yaklasik 36 cP’ye ulastig
tespit edilmistir. Elektroforez ile yapilan analizler
sonucunda, plazmin ilaveli UHT i¢cme sutlerinde
B-kazeinin a-kazeine gore daha hizli hidrolize ugradigi,
23 hafta sonunda a ve B-kazeinin tamaminin hidrolize
oldugu, k-kazeinin ise tespit edilebildigi belirlenmigtir.
Calisma sonunda digsUk konsantrasyonda plazmin
varliginin UHT icme sutlerinde jellesmeye neden oldugu
degerlendirilmistir [44]. Plazmin aktivitesinin UHT icme
sutlerindeki jellesme sorununa etkisinin arastirildigi
baska bir galismada, 72 ve 95°C’lerde 180 saniye 6n
Isitma islemi uygulanan sitler 150°C’de 0.2 saniye
tutulduktan sonra aseptik paketlenerek 20°C’'de 16 hafta
depolanmistir.  UHT  isleminden sonra yapilan
analizlerde, 72°C’de o6n isitma uygulanan UHT igme
sutlerinde plazmin ve plazminojen aktivitelerinin
sirasiyla %30.9 ve %14.0 oldugu, 95°C’de 6n Isitma
uygulanan UHT igme sutlerinde ise plazmin ve
plazminojen aktivitesinin olmadigi belirlenmistir. On
Isitma iglemi 72°C’de uygulanan UHT i¢cme sutlerinde
depolama suresince plazminojen aktivitesinde azalis;
plazmin aktivitesinde ise artig oldugu saptanmistir. S6z
konusu durumun plazminojen aktivatorlerinin sicakliga
karsi direngli, plazmin ve plazminojen aktivator
inhibitorlerinin ise hassas olmasindan kaynaklandigi
belirtiimistir. Depolamanin 6. haftasinda 72°C’de 6n
Isitma islemi uygulanan UHT igme sutlerinde acilasma
basladigi, 10. haftadan sonra sutlerin  bulundugu
siselerin dibinde yumusak ve kirilgan bir jel tabakasinin
olustugu ve 16. haftadan sonra sitin tamamen jellestigi
tespit edilmistir. Depolama slresinin sonunda 95°C’'de
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on i1sitma islemi uygulanan UHT icme stlerinin viskozite
degerlerinin dedismedigi, jellesme ve ¢Okelti sorununun
olmadigi saptanmigtir. UHT isleminden sonra 72 ve
95°C’de 6n i1sitma uygulanan sutlerin viskozite degerleri
siraslyla 2.0 ve 2.5 mPas olarak belirlenirken, 72°C’de
on 1sitma islemi uygulanan UHT i¢cme sutlerinde 10.
haftanin sonunda ortalama viskozite degeri 13.6 mPas
olarak tespit edilmistir. Kromatografik analizler
sonucunda, 72°C’'de 6n isitma uygulanan UHT i¢me
sltlerinde en hizli pargalanmanin  B-kazein A!
fraksiyonunda oldugu ve bunu sirasiyla asi-kazein ile
B-kazein AZnin takip ettigi belirlenmistir. On 1sitma islemi
72°C’de uygulanan UHT igme siitlerinde meydana gelen

jellesmenin B-kazein A' ve asi-kazeinin  %95'inin
parcalanmasindan sonra; aci tadin ise [-kazeinin
yaklagik %75’inin ve asi-kazeinin %70’inin

parcalanmasindan sonra olustugu tespit edilmistir. 3- ve
as-kazein orijinli polipeptitlerin jel kisminda satun sivi
kismina gore daha fazla miktarda bulundugu, k-kazein
ve peyniralti suyu proteinlerinin ise jel ve sivi kisimda
hemen hemen ayni miktarlarda oldugu saptanmistir. k-
kazein ve peyniraltt suyu proteinlerinin jel yapisinda
diger kazein fraksiyonlarina gore daha dusuk
miktarlarda bulunmasindan dolayi jel olusumunun temel
nedeninin  serbest hale gecen [Bk-bilesiklerinin
olmayabilecegi bildirilmigtir [45]. Plazminin aktivitesi
sonucu UHT igme sitlerinde olusan acilasmaya ve
jellesmeye neden olan peptitlerin tanimlanmasinin
amagclandigi baska bir calismada ise, stite 6nce 74°C’de
180 saniye 6n Isitma islemi sonrasinda ise 150°C’de 0.2
saniyeden daha kisa sure UHT islemi uygulanmigtir.
UHT islemi uygulanan sutler aseptik ambalajlanarak 14
hafta suresince 20°C’de depolanmistir. Depolama
suresince UHT igme sitlerinde 36 adet as2-kazein, 31
adet asi-kazein ve 17 adet B-kazein orijinli olmak Uzere
toplam 84 farkli peptit belirlenirken, 66 peptidin sadece
plazmin aktivitesi sonucu olustugu tespit edilmistir. S6z
konusu peptitlerin  23’Gnin  UHT igme sdtlerinde
acillasmaya neden olabilecedi ve asi-kazein ile asz-
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kazein  orijinli  peptitlerin  aci  tat  olusturma
potansiyellerinin B-kazein orijinli peptitlere gére daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Calismada, kazein
miselinin i¢ kisminda oransal olarak daha fazla bulunan
B-kazein ile as>-kazeinin depolamanin ilk 4 haftasinda
UHT igme sitlerinde ylksek oranda pargalanmasinin
tespiti ile plazminin kazein miseli igerisine nifuz
edebilme yetenegine sahip oldugu ortaya konulmusgtur.
Ayrica, plazminin etki etmek icin kazein miselinin sutin
serum fazi ile temas halinde olan hidrofilik bolgelerine
yuksek; hidrofobik ve fosforilize bdlgelerine ise daha az
ilgi gosterdigi saptanmistir. Plazminin kazein-kazein ve
kazein-kalsiyum fosfat baglarinin bulundugu bdélgeleri
hidrolize etmesi ile misel yapisinin stabilitesinin
bozulmasinin ve misellerin bir araya gelmesinin UHT
icme sutlerinde jellesme nedeni olabilecedi bildirilmistir
[46].

Plazmin ve Bakteri Proteinazlari

Plazmin ile bakteri kaynakli proteinazlar, UHT i¢cme
sutlerinde farkli hidroliz Grdnlerinin ve jel yapisinin
olusumuna yol agmaktadir. Bakteriyel proteinazlar, UHT
icme sutlerinde koyu kivamli pihti ve jel tabakasinin
olusumuna neden olurken, plazmin etkisi ile sit
yuzeyinde o©once kremamsi bir tabaka olusmakta
sonrasinda ise bu tabaka kalinlasarak teleme benzeri
yapilya donusmektedir. Plazminin neden oldugu jel
yapisi kismen parcalanmis kazein miselleri ve zayif
misel baglantilarindan olugmaktadir. Bakteriyel
proteinazlarinin etkisi ile olusan jel yapisi ise plazminin
neden oldugu jel yapisina gdre daha siki bir protein
agina sahip olmakla birlikte, daha fazla kazein miseli ve
misel agregatlar icermektedir (Sekil 2). Plazmin ve
bakteriyel proteinazlarin kazein Uzerine farkl etkileri
sonucunda olusan pargcalanma  Urdnleri  cgesitli
kromatografik ve elektroforetik yontemlerle analiz
edilerek UHT igme sutlerinde jellesmenin kaynagi tespit
edilebilmektedir [13].
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Sekil 2. Plazmin ve bakteriyel proteinaz enzimlerinin kazeine etkisi (Anonim [48]'den uyarlanmistir.)



UHT icme sitlerinde plazmin ve bakteriyel proteinaz
olan AprX enziminin sut proteinleri Uzerine gosterdigi
farkli hidrolitik etkilerin arastirildigi bir galismada; farkl
oranlarda AprX enzimi (10, 20 ve 50 ug/mL) ilave edilen
UHT i¢gme sutleri oda sicakhiginda ve 42°C’de, plazmin
(0.8, 1.6 ve 2.4 pyL/mL) ilave edilen UHT igme sutleri ise
oda sicakhginda ve 37°C'de 6 hafta siresince
depolanmistir. Oda sicakliginda depolanan, 20 ug/mL
AprX enzimi ve 1.6 pL/mL plazmin iceren UHT icme
sutlerinin her ikisinde de 4. haftada jel yapisinin
olustugu, artan enzim konsantrasyonu ve depolama
sicakhdi ile birlikte jel yapisinin olusmasi i¢in gereken
surenin kisaldigi belirlenmistir. AprX enziminin etkisi ile
olusan jel yapisinin plazminin etkisi ile olusan jel
yapisina gore daha sert, serum kisminin ise daha az
opak oldugu saptanmistir. Enzim ilave edilmeyen UHT
icme sutlerinde partikil boyutu dagilim yogunlugunun
ortalama 200 nm oldudu ve depolama sonuna kadar
degismedigi, bununla birlikte depolama suresince AprX
iceren UHT icme sutlerinde partiktl boyutunun arttigi ve
dagilim yogunlugunun 500 nm ile 1 ym arasinda oldugu
belirlenmigtir. Plazmin iceren UHT i¢cme sitlerinde ise
depolamanin 3. haftasinda partikil boyutu
yogunlugunun 200 nm’den kaguk, 200 nm ile 1 ym arasi
ve 1 um’den blylk olmak Uzere ug farkh aralikta dagilim
gosterdigi  tespit edilmistir.  Yapilan kromatografik
analizler sonunda, AprX enzimi ilave edilen UHT i¢cme
sutlerinde «k-kazeinin depolama sulresince tamamen
hidrolize ugradigi ve AprX enziminin sirasiyla en fazla
K-, B-, asi-kazeine etki ettigi saptanmistir. Plazmin ilave
edilen UHT i¢cme sutlerinde jel yapisinin olusmaya
baslamasiyla birlikte B-kazein A! ve asi-kazein 9P
fraksiyonlarinin ~ tamamen  hidrolize  oldugu ve
jellesmenin baglamasi igin toplam - ve asi-kazeinin
%60’inin hidrolize olmasi gerektigi belirlenmistir. Ayrica
calismada, AprX enzimi ve plazmin ilave edilen UHT
icme suitlerinde jel yapisinin olugsmasi igin enzim
konsantrasyonu ve depolama sicakligindan bagimsiz
olarak toplam protein hidroliz derecelerinin sirasiyla
yaklasik olarak %1.3 ve %2.1 oldugu ortaya
konulmustur [47]. Yapilan baska bir calismada, UHT
icme sutlerine 200 mL/L bakteriyel proteinaz ve 100
mg/mL plazmin eklendikten sonra 40°C’de 3 saat inklibe
edilmistir. Hem enzim eklenmis UHT igme sutlerinin hem
de enzim ilave edilmeyen kontrol grubu UHT i¢cme
sutlerinin inklibasyondan sonra %12’lik trikloroasetik asit
(TCA) ile pH 4.6'da ¢6zlinen protein fraksiyonlari RP-
HPLC (Ters faz ylksek basing sivi kromatografisi)
kullanilarak incelenmistir. Bakteriyel proteinaz iceren
UHT i¢gme sltlerinde pH 4.6’da ¢0Oziinen protein
fraksiyonlarina ait kromatogramda sadece analizin ilk 20
dakikasinda kolonu terk eden metabolitlerin bulundugu;
plazmin eklenen UHT icme sutlerinde ise analizin 20 ile
40. dakikalari arasinda da kolonu terk eden metabolit
grubunun oldugu saptanmistir. Analizin ilk 20
dakikasinda belirlenen metabolitlerin, 20 ile 40.
dakikalar arasinda belirlenen metabolitlere gore asitle
daha iyi ¢6zlndligu, daha az hidrofobik Ozellikte ve
daha kiglk molekil agirhginda oldugu belirtilmigtir.
Enzim ilavesi yapilmayan kontrol grubu UHT icme sitleri
ile plazmin ilave edilen UHT igme sutlerinin TCA’da
¢ozunen protein fraksiyonlarina ait kromatogramlarin
benzer oldugu tespit edilirken, UHT i¢me sitlerinde
plazmin aktivitesi sonucu olusan metabolitlerin TCA’'da
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¢ozinmedigi belirtiimistir. Bununla birlikte, bakteriyel
proteinaz ilave edilen UHT icme sitlerinde TCA'da
¢ozinen protein fraksiyonlarina ait kromatogramda
analizin ilk 20 dakikasinda kolonu terk eden
metabolitlerin oldugu saptanmistir. Calismada ayrica
100, 500, 1000 ve 2000 mg/mL plazmin eklenen UHT
icme sutlerinde floresamin yontemiyle belirlenen TCA’da
¢bziinen protein fraksiyonlari miktarlarinin sirasiyla
0.09, 0.12, 0.16 ve 5.0 mmol/L; pH 4.6’da ¢b6zinen
protein fraksiyonlari miktarlarinin ise sirasiyla 3.4, 4.1,
5.8 ve 11.6 mmol/L oldugu tespit edilmistir. Dusuk
konsantrasyonlarda plazmin iceren UHT igcme sutlerinde
TCA'da ¢ozlnen protein fraksiyonlarinin
onemsenmeyecek miktarlarda oldugu; ancak ylksek
konsantrasyondaki plazmin etkisi ile UHT sutlerde fazla
miktarda TCA’da ¢O6zlnebilen aminoasit ve kuiguk
molekdl  agirhkli  peptit  Gretiminin  gerceklestigi
belirtilmistir [49].

SONUG

Sit endustrisinde UHT iglemi, dusuk enerji tiketimine
sahip olmasinin yaninda, sitlerin uzun siire muhafaza
edilebilmesini ve ortam sicakliginda depolanabilmesini
sagladigi icin diger 1sil igslem ydntemlerine gbre daha
fazla tercih edilmektedir. UHT icme sutleri oda
sicakliginda 6-9 ay muhafaza edilebilse de, suttiin dogal
enzimlerinden olan plazmin ve plazmin sistemi enzimleri
ile ylksek sicakliga direncli bakteri proteinazlari UHT
icme sutlerinde depolama siresince jellesme sorununa
yol agmaktadir. Jel olugsumu ile viskozitesi artan UHT
icme sitlerinde proteoliz sonucu olusan bilesiklerin
neden oldugu acilasma meydana gelmekte ve sonug
olarak sutiin raf 6mri kisalmaktadir. UHT igme sitlerinin
raf Oomrinl etkileyen diger faktorler; yas, laktasyon
dénemi ve hastallk durumu gibi sutin elde edildigi
hayvana o6zgu o6zellikler ile mevsimsel degisikliklere
bagli olarak farklilk g0steren sutin bilesimi ve
mikrobiyal kalitesi, UHT isleminin degiskenleri ve
depolama sicaklidi olarak siralanabilmektedir. Konu ile
ilgili yapilacak c¢aligmalarda, UHT i¢cme siitlerinin
muhafaza sirelerini uzatabilmek i¢in s6z konusu tiim
faktorlerin etkisinin detayli olarak incelenmesi ve
enzimlerin  neden  oldugu  proteolitik  etkilerin
engellenmesine veya kontrol altinda alinmasina yonelik
uygulamalarin arastiriimasi gerekmektedir.
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insan beslenmesinde son derece énemli bir yere sahip olan et, yaglihg ve sahip oldugu yagin icerigi, bozulma ve
zehirlenmelere acgik olmasi nedeniyle guvenilirligi bakimindan son zamanlarda endise uyandirmakta ve ayni zamanda
ekonomik kayiplari da beraberinde getirmektedir. Islenmis et Uriinlerinin ise kanser basta olmak (izere gesitli
hastaliklarla iliskilendiriimesinden 6tiri saglik bilinci yliksek toplumlarda imaji zedelenmis durumdadir. Bu derlemede,
tiketici talepleri dogrultusunda s6z konusu endise ve dezavantajli durumlarin giderilerek et ve et Urunlerinin daha
saglikh, hatta fonksiyonel, ayni zamanda da besleyici ve glivenli olmasi yéninde kalitesini gelistirme amagli kesim
oncesi ve kesim sonrasi uygulanabilecek alternatif teknikler ele alinmaktadir. Bu amagla, canl hayvanlar izerinde
kalite odakl genetik yaklagsimlar ile besleme stratejileri, kesim sonrasinda ise etin elde edilmesinden itibaren iglemeye
hazirlanmasi, Griine dénustiriimesi ve ambalajlanmasina yonelik alternatif uygulamalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et ve et Urlnleri, Kalite, Yeni teknikler

Novel Techniques for Improving the Quality of Meat and Meat Products
ABSTRACT

Meat, which has an important place in human diet, has brought concerns about safety and economic loses together
with its consumption due to the content and composition of its fat, susceptibility to spoilage and food poisonings. In
health conscious societies, meat products have gained a negative image because of its link with several diseases,
especially cancer. In this review, alternative techniques which could be applied pre- or post-slaughter in order to
improve the quality of meat and meat products by providing natural, healthy, more functional, more nutritious and
safer products while discharging quality variations, worries and disadvantages conditions are reviewed . Pre-slaughter
stage includes quality focused genetic approaches and feeding strategies on live animals. Post slaughter stage deals
with obtained meat and novel techniques about its preparations for further processes, processing and packaging
steps.

Keywords: Meat and meat products, Quality, Novel techniques

GIRIS Et kalitesi, genel olarak ‘"ette tiiketici tarafindan

degerlendirilen ve aranilan o6zelliklerin  Slgimadar"
insan beslenmesinde degerli bir gida olan etin bilegim seklinde tanimlanabilir. Ulkemizde kalite kavrami, et
ve besleyici degeri konusunda Uretici ve tlketicilerin sanayisi agisindan gittikce 6nem kazanmaya baglayan
giderek artan bir farkindaliga sahip oldugu bir faktordir [3]. Bu nedenle, tiketici memnuniyetinin
gorulmektedir. Cogu gelismis Ulkede gelir diizeyinin artinlmasi ve 6zellikle son yillarda, en ¢ok da kirmizi et
yukselmesiyle birlikte besleyici ve kaliteli et teminine ile ilgili olarak saglik agisindan et tiketimine iliskin
yonelik talep de artmaktadir [1,2]. olumsuz yargilarin giderilmesi adina kapsamli iyilestirme
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ve gelistirme calismalari yapilmaktadir. Kalitenin genis
kapsamli bir kavram olmasindan dolayl bu c¢alismada,
gerek saglik ve guvenilirlik gerek teknolojik 6zellikler
gerekse lezzet ve tiketim hazzi bakimindan et
kalitesinin gelistiriimesi amaciyla, hayvanin genetik
Ozelliklerinden yetistiriimesine ve sonrasinda soframiza
ulasincaya dek tim asamalarda (lretim, ambalajlama,
depolama gibi) kullanilabilecek olan yeni alternatif
tekniklerin kategorize edilerek genel hatlariyla ele
alinmasi amaglanmistir.

KESIM ONCESINE YONELIK GELISTIRILEN
STRATEJILER VE YENi TEKNIKLER

Genetik ve Genom Stratejileri

Et kalitesindeki varyasyonlar, hayvan vyetistirme
stratejilerine de konu olmakta ve ilgili stratejilerin tim
populasyonlarda et kalitesini gelistirilebilecegi 6ne
sirilmektedir. lyi tasarlanmig bir genetik gaprazlama
programi, et kalitesi bakimindan sonuglari kisa surede
ortaya cikabilecek bir genetik potansiyel
saglayabilmektedir. Bunun saglanma orani, s6z konusu
programlara DNA bazli teknolojilerin entegrasyonu ile
artinlabilmekte olup bdyle bir programin temelinde de
tim genoma dagilmig olan binlerce DNA markori
(isaretleyici) yer almaktadir. Genetik ve genom
teknolojilerinin, giftlik asamasinin 6tesinde karkas ve et
parcalarinin beklenen kalite 6zelliklerine gére ayriminda
da yararh bir ara¢ olmasi umulmaktadir [4]. Nitekim son
yillarda, canli organizmalarin molekuler organizasyonu
ile ilgili daha fazla bilgi elde edilmis, cesitli sekanslama
teknikleri (SNP array, RNA sekanslama, vb.) ve
genomik metotlarda kaydedilen gelismeler ile birlikte
yuzlerce veya binlerce gen, protein ve metabolitlerin
eszamanli analizi mimkin hale gelmistir. Ciftlik
hayvanlarinda ete ait kalite ozellikleri ile ilgili bazi
proteinler, mRNA’lar veya metabolitler, domuz, sigir ve
tavukta tespit edilmigtir. Bunlar, her tir icin ilgilenilen
kalite unsurlarinin 6ngéri ve degerlendirmesinde ve
tirler arasinda potansiyel markér (isaretleyiciler)
konumundadir. Halen geligtiriimekte olan hizli metotlar,
bu markérlerin  kesimhanelerde karar ve yonetim
asamalarinda kullanimini, karkas ya da parcalarin
uygun pazarlara sevkini mumkin kilabilecektir. Hatta
markérler, canli  hayvanlardaki kullanimi  genetik
seleksiyonun gelismesine ve beklenen kalite dizeyinin
tam anlamiyla saglanmasina yardimci olmak Uzere
uretim sistemlerine adapte edilecektir. Bu baglamda
nihai amag, et Uretim zincirlerinde Urin kalitesinin
yonetimi igin etkin molekiler araglar elde edebilmektir

[5].

Genetik markdrlerin ticari kullanimi mimkin olup bu
markoérler, tir farkiyla iligkili varyasyonlarin giderilmesine
yardimci olabilir. Domuz eti Uretim endustrisinde
Halotan gen ve Napole geni gibi genetik markérler, ticari
olarak ulasilabilen kalite markorleridir. Bu gen
markorlerinin kullanimi, domuz etinde kalite
varyasyonlarinin  gideriimesi ve toplam kalitenin
gelistirimesine yardimci  olmaktadir. Halotan geni,
domuzlarda stres sendromu ile iligkili bulunmus olup,
hayvanlarin kesimden hemen Once strese girmesinin
metabolizma hizinda artis ve ¢ok hizli bir post-mortem
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pH dususine, dolayisiyla soluk, yumusak, sizintili (PSE:
Pale, Soft, Exudative) et eldesine neden oldudu rapor
edilmistir. Rendement Napole geni (RN-) ise domuz
etinin kirmizi, yumusak ve sizintii (RSE: Red, Soft,
Exudative) olmasinin nedeni olarak gosteriimektedir.
Domuz populasyonundan bu genin etkilerinin ortadan
kaldirilmasi igin yapilan seleksiyonlarin, yagsiz et
kompozisyonunda o6énemli bir dedisiklik yaratmadan

domuz etinin toplam kalitesini gelistirebilecegi ileri
surtlmektedir [6].
Yetistirme Asamasi: Alternatif Besleme

Uygulamalan

Genom, hayvanin tird, yas, cinsiyet, vb. faktorlerin yani
sira nitelik ve nicelik olarak hayvanin beslenme seklinin,
elde edilecek etin aynasi olarak goéruldigu soylenebilir.
Bu nedenle vyetistirme asamasinda, oOzellikle de
hayvanlarin beslenmesine yonelik cesitli calismalar
yapilmis ve et kalitesi, guvenilirligi ve raf Omrinin
gelisgtiriimesini  saglayabilecek yeni formulasyonlar
ve/lveya beslenme stratejilerinin  gelistirimesi yoluna
gidilmistir.

Tuketicilerin saghkli ve guvenli et teminine yodnelik
talepleri Uzerine pek ¢ok Ulkede antibiyotik ve blyume
takviyelerinin kullanimina yasak getirilmesi, arastiricilari
saglikli tavuk eti Gretimine iligkin yeni stratejiler bulmaya
itmistir. Bilindigi Gzere probiyotikler, antibiyotiklere iyi bir
alternatif olarak goérilen canli mikrobiyal bilesenler olup
bunlarin kanatli beslenmesinde kullanimi, hayvanlarin
saghk ve gelisimi Uzerindeki olumlu etkilerle
iliskilendiriimis, 6zellikle de yag asidi profili ve oksidatif
stabilite gibi fizikokimyasal ozellikleri olumlu ybénde
degistirdigi kaydedilmistir [7]. Tablo 1'de, kanathlar igin
hazirlanan probiyotik mikroorganizmalar yer almaktadir.

Klglkbas hayvan eti ve Urinleri de, yluksek besleyici
degeri ve organoleptik 6zellikleri dolayisiyla yiksek
kaliteli gidalar arasinda sayilmaktadir. Fakat bazen, s6z
konusu urdnlerin ihtiva ettigi yagin miktar ve igerigine
yonelik tlketicinin goéziindeki negatif imaj nedeniyle bu
et ve et Urtnlerinin tiketimi, toplum icerisinde tartismali
hale gelmigtir. Koyun sutl ve etinde ylksek oranda
doymus yag asitleri, diglk oranda da ¢oklu doymamis
yag asitleri bulunmakta ve bu o6zellik, kardiyovaskiler
hastaliklara olan yatkinlik ile iligkilendiriimektedir.
Besleme, kugukbas (koyun, kegi) hayvan eti ve
Urtnlerinin kalitesini etkileyen temel faktér oldugundan,
beslenme stratejileri tlketici taleplerinin  Uretime
adaptasyonunu saglayacak sekilde c¢ogunlukla yag
icerigini modifiye etme amagl gelistiriimektedir [8]. Fakat
doymamis vyag asitleri oranini artirmak, urdnd
oksidasyona daha duyarh hale getirerek raf omrinu
kisaltmakta, genellikle kotu tat ve koku olugsumuyla
kendini gostermekte ve kanserojen olarak bilinen
bilesiklerin olusumuyla iliskilendiriimektedir. Bu amagcla
hayvanin beslemenin bir pargasi olarak yaygin kullanim
alanina sahip olan E vitamini kullanimi, sentetik orijinli
olmasi ve omega-3 PUFA aliminin gok ytiksek oldugu
durumlarda biyoverimliliginin kisitli kalmasi nedeniyle
antioksidan etki olarak tam bir kabul gérmemektedir. Bu
sebeple, hayvan beslenmesinin fenolik bilesenlerce
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zengin dogal bitkisel kaynaklarla takviye edilmesi yaygin
bir uygulama bulmaktadir [8].

Et kalitesinin gelistiriimesi amaciyla c¢esitli hayvanlarin
beslenmesinde yararlanilan takviyeler ve elde edilen
sonuglar, Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 1. Kanatli beslenmesinde kullanilan probiyotik mikroorganizmalar [7]

Mikroorganizma Cins Tar
Bakteri Lactobacillus thermophilus,  acidophilus, brevis, bulgaricus, casei,
fermentum, gallinarum, jensenii, plantarum, reuteri,
rhamnosus, salivarius
Bacillus amiloliqgue-facience,  cereus, coagulans, licheniformis,
megaterium, mesentericus, natto, polymixa, subtilis,
Bifidobacterium animalis, bifidium, bifidus, thermophilus
Enterococcus faecium
Escherichia coli
Kaf Aspergillus niger, oryzae
Maya Saccharomyces boulardii, cerevisiae, faecium, salivarius subsp. thermophilus
Tablo 2. Hayvanlarin beslenme asamasinda yararlanilan alternatif uygulamalar ve etkileri
Uygulama alani (Takviye turd) Saglanan etki Kaynak
Tavuk eti Probiyotik Yag asitleri profilinde degisim (doymamis 7
yag asitlerinde artis, doymus yag
asitlerinde azalma) lipid stabilitesi
Domuz Sentetik ve dogal D Genel performans, karkas agirhgr ve 9
vitamini Longissimus thoracis renk degerlerinde
olumlu etki, etin antioksidan dizeyinde
artis
Kuzu/koyun ve CLA (konjuge linoleik Yag asidi profilinin doymamislik 8
aranleri asit) ve omega-3 dizeyindeki artis ile kalp damar sagligi
yoninden daha olumlu 6zellik kazanmasi
(fonksiyonellik)
Kuzu Dogal fenolik bilesen Fonksiyonel 0Ozelliklerde artis, etin 8
kaynaklari (Uzim posasi) depolama slresince renk ve oksidatif
stablitesinin korunmasi
Broyler Mannan oligosakkarit Blylime performansinda artis, gogus 11
(MOS) etinde daha iyi kalite ve oksidatif stabilite
Modern sigircilik Ferulik asit kullanimi Lipid oksidasyonuna karg! stabilite artigi 10
Sigir D vitamini Post mortem proteolizin gelismesi, kesme 9
kuvvetinde azalma, et gevrekliginde artig
Alpaka (tayld  Tahil miksi takviye Kas ici yaglar ve yeme kalitesinde artis, 12

lama/Avustralya’da
kirsal Gretim)

formllasyonu

saglikh bir yag asidi profili

KESiM_SONRASINDA ET VE ET URUNLERiN_E
YONELIK UYGULANABILECEK ALTERNATIF
TEKNIKLER

Canli hayvanin kesim olgunluguna ulagsmasiyla beraber
kesime sevki esnasindaki stres durumu ve genel refahi,
kesim ortaminin fiziksel ve hijyenik kosullari, kesim
teknigi ve teknigin uygulanma becerisi ve hizina iligkin
standartlara uygunlugun saglandigi varsayilarak kesim
sonrasinda uygulanabilecek olan alternatif teknikler ele
alinmakta ve bunlar, etin hammadde olarak herhangi bir
urtne isleme oOncesi, isleme alternatifleri ve alternatif
ambalajlama tekniklerini icermektedir.

Etin igslemeye Hazirlanmasi

Karkas duslama iglemi, o©zellikle soduk depolama
Oncesinde yaygin olarak uygulanmakta ve
dekontaminasyon saglamaktadir. Son yillarda duslama
islemi, Japonya’da ortaya ¢ikan ve diger ulkelerde de
yayginlagsmaya baglayan elektrolit su (EW: electrolyzed

water) kullanimiyla yapilmaktadir. Uygulamalar, sodyum
klorir gibi yaygin olarak kullanilan bir tuzun su igerisinde
¢ozilmesi ve bir aparat yardimiyla gu¢ kaynagina
baglanmasi ile gida proseslerinde sanitizer (temizleme
maddesi) olarak kullaniimasina dayanmakta ve onemli
Olgclide bakteriosidal, virlsidal ve orta seviyeli bir
fungisidal islevi gérmektedir [13). Ancak genel uygulama
sekli olan daldirma (immersiyon) ile mikrobiyal yukin

azaltimasi, buylk hacimlerde EW sarfiyatina yol
actigindan  bu  teknolojinin  endustriyel  Olgekte
uygulanabilmesi adina sarfiyati azaltma ve

antimikrobiyal verimi artirmayr amaglayan c¢alismalar
gerekmektedir. Bu kapsamda, domuz filetolarinin
duslanmasinda farkh tir (hafif asidik, asidik ve bazik) ve
kombinasyonlarda elektrolit su spreyleme ydnteminin
mikrobiyolojik ve oksidatif kalite Uzerine etkileri
arastirilmis ve bazik elektrolit su + asidik elektrolit su
kombinasyonunun kesimde kullanilan su miktarini
azaltma ve etin mikrobiyolojik kalitesini gelistirmede
faydali bir alternatif olabilecedi sonucuna varilmistir [14].
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Etin islenmeden &nce Kkalitesini artirmak amaciyla
elektrik alan uygulamasi da iyi bir alternatif yontem
olarak gosterilebilir. Bu teknige yonelik yapilan bir
aragtrmada E=0-5.8x10* V/m'lik elektrik alan
uygulamasinin -20°C’de dondurma slresince kuzu
etinin kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmis ve et
dokusunda 6nemli mikroyapisal degisimler olusturdugu
sonucuna varilmistir. Uygulanan elektrik alan sayesinde,
olusan buz kristallerinin boyutunda klasik dondurma
islemine kiyasla %60’lik azalma olmus, sizinti kaybinda
da dusus gozlenmistir. Etin renk ve sertligi bu
uygulamadan o©Onemli Odlgide etkilenmemigtir. Fakat
genel itibariyle, dondurma islemi boyunca gidanin daha
az zarar gérmesini saglamasi ve etin kalitesini korumayi
mumkin  kilmasinin  yani  sira distUk bir enerji
sarfiyatindan ibaret olmasi, bu teknolojinin endistriyel
uygulama alanini genisletmektedir [15]. Bir baska teknik
olarak ultrason, insan kulaginin isitebileceginden daha
yuksek frekanstaki ses dalgalarinin viicut dokularindan
geciriimesiyle yansiyan sinyallerin  bir doénUstiarici
aracihgiyla gorsellestirilerek genellikle karkas kalitesinin
derecelendiriimesinde, 6zellikle de miktari degisken olan
yag dokusuna goére siniflandirmada kullaniimakta iken
[16] son yillarda dekontaminasyon ve mikrobiyal
inaktivasyon saglamasiyla da 6n plana c¢ikmaktadir.
Ultrason tekniginin tek basina ya da diger proses
teknikleri ve/veya muhafaza metotlari ile birlikte etin
gevreklik ve marinasyon etkinligini artirarak genel
kalitesini yukselttigi ifade edilmektedir. Ayrica, kaslarin
sikica sarilarak rigor suresince sertlesmesinin 6nine
gecilmesinin hedeflendigi akilli stre¢ (PiVac) teknigi de
tim karkasa veya asilma suresince belli kas gruplarina
uygulanabilmektedir. Teknik, drine sekil bakimindan
form da kazandirarak avantaj olusturmakta ve sicak
parcalama yapilan karkaslara uygulanarak etin
gevreklesmesinde kayda deger gelisme saglamaktadir.
Yiksek basing, sok dalgalari, ultrason, PEF (Pulsed
Electrical Field: vurgulu elektrik alan) ve PiVac teknikleri
gibi yontemler, genel itibariyle kas yapisini fiziksel bir
bozunmaya ugratarak proteoliz ve olgunlagsma dizeyini
ilerletmekte, kas proteinlerinin  denatlrasyon ve
¢ozunurligunu  iyilestirmek  suretiyle  gevrekligin
artinlmasinda rol oynamaktadir [17].

isleme Asamasi
Isil Uygulamalar

Etin glvenli ve daha da o6nemlisi tlketilebilir hale
gelmesinde 1sil muameleleri goz ardi etmek muimkin
degildir. Yeme kalitesini gelistiren alternatif bir pisirme
teknigi olarak dusuk sicaklik-uzun stre (LTLT: Low
Temperature Long Time) uygulamasi, son yillarda
restoranlar, yerel mutfaklar ve hazir yemek sektoriinde
genis bir uygulama alanina sahip olmustur. Yontem, etin
60°C’ye yakin veya daha disuk sicakliklarda saatler ve
hatta glinlere dayanan uzun bir stre boyunca izotermal
tutulmasina  dayanmaktadir. En  populer LTLT
uygulamalarindan biri, sous vide olarak anilan, vakum
ambalajlanmis etin su, buhar veya bir 1sitma ortami
aracihgiyla pisirilmesi teknigidir. Yontemin, raf émranu
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uzattigi da ifade edilmekte, ancak 1siya direngli
patojenlerin canli kalma riskine karsi ek teknolojiler
gerekebilmektedir [18].

Kizildtesi, radyo frekans ve mikrodalga isitma gibi yeni
termal teknolojilerin ise gida Urtinlerinde hizli ve tniform
bir 1sinma sagladigi ve bilhassa tiketime hazir et
Urtnlerinde bir nevi pastdrizasyon etkisi gosterebilecegi
Uzerinde durulmaktadir. Nitekim son Griin olan yogurdun
raf dmrind uzatmak Uzere kultir ekimi yapilmis olan
sute uygulanan radyo frekans isitma ile 58°C ve
65°C’de urunlin LAB (laktik asit bakterileri) diizeyinde
kismi bir koruma saglandigi gorilmis ve yeni isitma
teknolojilerinin fermente et Urinleri Uretiminde cesitli
uygulama basamaklarina adapte edilebilecegi fikri
olusmustur [19].

Isil Olmayan Uygulamalar

Gidalara uygulanan 1sil iglemlerin, herhangi bir gidanin
gerek  Uretiminde gerekse tuketimi  6ncesinde
vazgegilmez oldugu dusunilse de, isil iglem goérmus
gidalara karsi son yillarda giderek artan olumsuz
distnceler ve minimum islem gérmis gidalara yonelik
tiketici talepleri, 1sitma ile ortaya c¢ikan besin
kayiplarinin en aza indirilmesi istegi ya da isil islemlerin
uretim asamasinda o6nemli bir maliyet girdisi
olusturmasi, gida sektoriinde alternatif yodntemlerin
gelistiriimesine yonelmeyi saglamisgtir. Ayrica
mikrodalga ve ohmik i1sitma gibi hizli 1sitma saglayan
yontemlerde bile sodutma islemi yeteri kadar hizli
yapilamadigi igin, Griinler normalden fazla i1siya maruz
kalabilmektedir. Bu ylzden 1sil olmayan islemler
Uzerinde yogun arastirmalara devam edilmektedir [20].
Yine de s0z konusu teknikler (mikrodalga ve ohmik
Isitma), yuksek basing ve radyo frekans ile birlikte yeni
¢ozindirme teknikleri arasinda gOsteriimekte ve
konvansiyonel ¢6ziindirme prosesinde s6z konusu olan
¢oziinme suresinin uzun olusu, Uriinde
mikroorganizmalarin gelisebilmesi, damlama kaybinin
olusmasi, Uriinde yuzey oksidasyonu ve renk degisimleri
gibi olumsuzluklari giderebilmektedir. Ancak uygulama
zorlugu, ekipman ve isletim maliyetinin fazla olmasi gibi
birkag dezavantajina dikkat cekilse de, bu tekniklerin
gidalarda asiri 1sinma olusturmamasi, sizinti kaybi ve
¢6zlinme suresini azaltmasi yoninden faydali olacagi
savunulmakta ve bu nedenle geleneksel tekniklere
alternatif olarak kullaniminin yayginlasacagi
disutnilmektedir [21].

Mevcut durumda, isil uygulamalar ne tumiyle terk
edilebilmekte ne de alternatif metot gelistirmeye ydnelik
calismalar  son bulmaktadir. Dolayisiyla 1sil
uygulamalardan i1sil olmayan uygulamalara tam bir gegis
s6z konusu olmasa dahi taze et veya et Urlnleri
Uretiminde cesitli amaclarla tercih edilebilecek ve urin
kalitesini gelistirebilecek alternatif yontemler literatlirde
yer bulmus ve etkileri agiklanmigtir. Tablo 3'te, 1sil
olmayan cesitli uygulamalarin uygulandidi Urin ve
sagladigi etkiler yer almaktadir.
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Tablo 3. Isil olmayan bazi alternatif uygulamalarin cesitli et ve et Grlnlerinin kalitesi Uzerine etkisi

Uygulama Matriksi Uygulanan Metod

Saglanan Etki Kaynak

Fermente et Urlnleri  Vurgulu isik
ve cesitli gidalar

Dekontaminasyon 19

Fermente sucuklar irradyasyon (isinlama)
vb. et Grunleri

Renk, mikrobiyolojik & duyusal kalite,
ugcucu azot miktarinda uygulama
dozuna bagh degisimler ve E.coli
O157:H7'de azalma, biyojen amin
dizeyinin dusmesi

Et Grinleri Yiksek basing
**Ayrica az tuzlu et Grtnleri
Uretiminde Ylksek basing +
dogal antimikrobiyaller
(bitkisel bioaktif bilesikler ve
bakteriyosinler),
antioksidanlar (bitkisel
fenolik maddeler) ve aktif ve
akilli paketleme uygulamasi

Duyusal ve Dbesleyici 6zellikler 22
degismeksizin daha uzun 6mdirli ve
glvenli et Urnlerinin eldesi,

mikrobiyolojik kalite artigi

Sicak pargalama ile Yiksek basing
uretilmis (hot-
boned) sigir biftegi

Longissimus thoracis kasinda yeme 23
kalitesi ve gevreklik artisi, fiziksel
Ozelliklerde genel bir iyilesme

Balik ve Grilnleri

Parazitler ve  mikoorganizmalarin 24
inaktivasyonu, raf omrinin
uzatiimasi, kabuklularin iskelet ayirma
islemlerinde performansi artirma ve

etlerinin kolaylikla ve de tamamen
ayiklanabilmesi

Ordek eti Yiksek basing (uygulamayi
takiben pisirme)

Yeme kalitesinde artig 25

Tabloda verilen yontemler igerisinde 6ne gikan yiksek
basingla isleme, genellikle ortam sicakhdinda uygulanan
ve gida Urinlerinin islenmesinde en fazla umut vadeden
en yeni teknolojilerden biri konumundadir [25]. Zira
Ozellikle son vyillarda, minimal islem goérmus ve katki
icermeyen, yani daha saglikli olarak ifade edilebilecek
“tiketime hazir gidalara” giderek artan bir talep
mevcuttur. Ote yandan, farkh (lkelerde islenmis ve
tiketime hazir et Grinleri, gida kaynakli salginlarin bir
numarall etkeni olarak gosterilen ve Salmonella, Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli ile
iliskilendirilmektedir. Fakat steril bir Grin eldesinin 600
MPa gibi ylksek basinglar ile saglanmasinin ekonomik
olmamasi ve daha da dnemlisi Urtinlin kalite 6zelliklerini
olumsuz etkileyebilme durumu, mikroorganizmalara
karsi gcoklu engel (multi hurdle) yaklagimi ile uygulanan
basing dlzeyi dusuk tutularak proses giderlerinin
azaltimasi ve urinin daha glvenli ve kaliteli hale
getirilmesi yolunda arastirmalar yapilmaktadir.

Yiksek basing tekniginin uygulanmasinda iglem
parametreleri kadar uygulama matriksine de dikkat
cekilmekte, taze ette alinabilecek tekstirel sonuglarin,
uygulanan basing, uygulama sicakhgi, sure, kas tiri ve
post-mortem evre gibi unsurlara bagli olarak
sertlesmeden kayda deger bir gevreklesmeye kadar
degisebilen bir yelpaze olusturdugu ifade edilmektedir.
Esasen s0z konusu islemin raflarda yerini alacak olan
taze etlere dedil de, tiketime hazir UGrlnlere
uygulanmasinin daha uygun oldugu 6ne surulerek ideal
parametreler 20-150 MPa ve >=35°C olarak
onerilmektedir [26].
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Et Uriinlerini Fonksiyonellestirme ve Dogal Katki
Kullanim Alternatifleri

Tuketicilerin, besleyiciligin yani sira saglkli olma
yoninde de fonksiyonellik tasiyan et Uridnlerinin
gelistirimesine  yoénelik  talebi ile  fonksiyonel
ingredientlerin kullanildigi, tuz, nitrit/nitrat, kolesterol ve
yadi azaltlmig, yagd asidi profili modifiye edilmis
Urtnlerin ortaya gikmasina zemin hazirlamistir [19].
Tuketiciler Ozellikle, biling duzeylerinin de artmasiyla
yuksek yag igeriginden 6turl sucuk, salam, sosis gibi et
ardnlerinin tiketimini son yillarda azaltmaya yonelmistir.
Et Grlnlerine olan bu yaklasimi degistirmek amaci ile
gida endustrisi, geleneksel UrlUnlerin yagd miktarini
azaltma ya da yeni formilasyonlar gelistirme
galismalarini sirdirmektedir [27]. Ne var ki, et ve et
Urtnlerinin guvenilir ve saglikh olmasi, dogallik ile
dogrudan iligkilendirildiginden, fonksiyonel katkilarin
kullanimi tam anlamiyla tatmin saglamamakta ve
tuketiciler mevcut Uretim teknolojilerinin bir pargasi olan
katki maddeleri ile ilgili rahatsizlik ve endise
duymaktadir. Bu nedenle, daha saglikli Uriinlere artan
talep neticesinde dogal ve organik urlnlerin Uretimi ve
yeni Urunlerin  geligtiriimesine  yonelik calismalar
artmaktadir [28]. Ancak saglik ve blylime agisindan
oldukga degerli bilesenler igeren et, 6zellikle mikrobiyal
kontaminasyona son derece duyarli ve kolay bozulan bir
gida oldugundan hem tiketici sagligi bakimindan risk
tasimakta hem de et endustrisinde ekonomik kayiplara
neden olabilmektedir. Bu c¢ercevede en azindan, ette
antimikrobiyal aktivitenin saglanarak tiketicinin sagligi
ve guvenilirligi, aynm1 zamanda dogallik yonindeki
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taleplerini karsilamak adina dogal
faydalanma yoluna gidilmektedir [2].

koruyuculardan

Ancak mikrobiyolojik kalite ve guvenilirligin artirnimasi
yonunde kaydedilen gelismeler tek basina yeterli
olmayip, etteki kimyasal degisim ve donusumlerin de
kontrol altinda tutulmasi; bunun da, tiiketici hassasiyetini
g6z 6nlne alacak sekilde dogal kaynaklarla saglanmasi
son derece Onemlidir [29]. Bilhassa fenolik yapili
sentetik antioksidanlarin (bdtillendiriimis hidroksitoluen
gibi) saghk Uzerindeki olasi zararli etkilerinden o6turd

dogal antioksidan kaynaklar  alternatif  katkilar

arasindaki yerini almistir [29, 30].

Dogal malzemelerden elde edilen yenilebilir kaplamalar
da birincil ambalaj niteliginde koruma saglayan, gida
Urunlerinin kalitesini artirma ve depolama suresinin
uzatiimasinda umut vadeden bir uygulamadir [31].
Ozellikle de et (Urinlerinin  ylizeyinde depolama
sirasinda nem kaybini sinirlayacak antimikrobiyal veya
antioksidan igeren yenilebilir kaplamalar kullanilip
gelistiriimektedir [32]. Kitosan basta olmak Uzere,

*nem transferi, gaz gecisleri ve lezzet bilesenlerine karsi
bariyer gorevi
*oksidasyon ve yuzeydeki mikrobiyal yikin azaltiimasi

kullaniminin tartismali hale gelmesi nedeniyle dogal yenilebilir kaplamalarin kullanim amaci, dolayisiyla
antioksidanlarin kullanimi Gzerine ¢alismalar yapiimis ve Urtnlerin  kalitesi Uzerindeki roll, diger alternatif
uygulamalar ile birlikte Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Et Grlnlerinin fonksiyonel 8zelliklerini ve kalitesini artirmaya yénelik alternatif uygulamalar

Uygulama Saglanan Etki Kaynak

Yeni starter kiltir kullanimi  Uriiniin, saglik acgisindan faydali molekiillerce zenginlesmesi, 19

(Bifidobacterium ve Lactobacillus, uUrindeki biyojen amin ve kolesterol duzeyinde disis, UGrdnun

bazi Lactococcus, Enterococcus, probiyotik 6zellik kazanarak fonksiyonellesmesi

Saccharomyces ve

Propionibacterium tarleri)

Dogal diyet lifi kaynaklari Duyusal, tekstirel ve teknolojik 6zelliklerin gelismesi (su tutma 27

kullanimi (seker pancari, bezelye, kapasitesini arttirma, depolama stabilitesini iyilestirme, pisirme

bugday, yulaf, limon albedolari, kayiplarini dusurme), formulasyon giderlerini azaltma ve yagi

soya, elma, armut, seftali, elma azaltiimig Grin eldesiyle kolon kanseri basta olmak lizere kalp-

ve portakal lifleri damar hastaliklari, kabizlik, kolesterol gibi rahatsizlik risklerini
azaltan fonksiyonel 6zelliklerin kazanimi

Peynir alt suyu proteinleri Tekstlrel ozelliklerin gelisimi; kivam arttirma, jel olusumunu 33
glglendirme, emdilsiyon olusturma, su tutma ve serum
ayrilmasini engelleyerek stabilite ve kaliteyi gelistirme

*Dogal lezzet artiricilar veya *Et Urlnlerinin nitrit/nitrat katki maddeleri ile kirlenmesi yerine 28

baharatlar, dogal bitkisel kaynaklarla kir edilerek daha saglikli/organik

*kereviz suyu veya konsantresi, Urln Uretimi,

ispanak, havug, kereviz, marul ve  *Uriinde dogal lezzetler ve stabilitenin saglanmasi

pancar, sebze sulari ve sebze

tozlari (nitrat kaynagi)

*Biberiye (antioksidan)

Et Urlnlerine starter veya *Antimikrobiyal etki (dogrudan Uriine bakteriyosin ilavesi ya da 2

koruyucu kaltar olarak ambalaj malzemesine bakteriyosinin katilmasi da mimkundiir)

bakteriyosin  Ureten  LAB’nin

inokulasyonu

gesiti ~ baharatlar, c¢ay ve Raf dmrindn artirimasi, oksidatif stabilitenin artinimasi (dogal 29, 30

meyvelerden fenolik bilesenler, antioksidan 6zellik)

ozellikle taneli meyvelerden (hoca

yemisi, yaban mersini, bégurtlen,

vb.) antosiyanin ekstraktlari ve

antioksidan polifenoller
*depolama sulresinin uzatiimasi 31
*Urdnu mekanik ve mikrobiyal hasarlardan koruma,
*ugucu lezzet bilesenlerinin uzaklagsmasini ve gidanin asiri
olgunlagsmasini 6nlemekte,

Kitosan (yenilebilir kaplama) ile et _*estetik bir gériinim saglamaktadir

ardnlerinin kaplanmasi *fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerini gelistirme 34, 32
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Ambalajlama Tekniklerinin Et Kalitesini

Korumal/Geligtirmede Kullaniimasi

Yeni teknoloji yenilebilir veya yenilemeyen paketleme

materyalleri ile gidalarda  mikrobiyal  geligimi
engelleyebilmek igin antimikrobiyal maddelerin bir
polimere katilarak kullanildigi sistemler sayesinde

gidadan ortama ya da ortamdan gidaya oksijen, nem ve
aroma maddelerinin gegisi sinirlanirken ayni zamanda
antimikrobiyal aktivite saglanarak gidalarin raf dmrinin
artinldigi bilinmektedir [32].

Fakat 6nceden de belirtildigi gibi, et ve drinlerinin
depolanmasindaki kritik unsurlar yalnizca mikrobiyolojik
kokenli degildir. Et ve et Urlnleri, 6nemli endojen E
vitamini dlzeylerine sahip olmalarina ragmen, oksijensiz
ortamda vakumla paketlenmeleri halinde bile lipit
oksidasyonu devam edebilmektedir. Dolayisiyla, et ve et
urtnleri inert gaz altinda vakumla paketlenerek oksijenle
temasi  minimuma  indirgenmek  suretiyle lipit
oksidasyonu azaltilabilir [35].

Taze kirmizi et igin gogunlukla hava gegirgenligi olan
ambalajlar kullaniimakta ise de, vakum ve modifiye
atmosfer paketleme (MAP) teknikleri daha uzun bir raf
émrii saglamaktadir. Uzerinde pek ok arastirma ve
gelismeler kaydedilmis oldugu halde antioksidan,
antimikrobiyal islevler saglamasi ve etin Kkalite
Ozelliklerini stabilize etmek ve gelistirmek amaciyla aktif
ve akill ambalajlama teknikleri ginimizde yaygin bir
kullanim alanina sahip degildir. Gida ambalajlama ve
dolayisiyla et ambalajlama iglemlerine, nanoteknoloji
alaninda kaydedilen ilerlemelerin de entegre edilecegi
tahmin edilmektedir. Giivenlik ve kalitenin korunmasinda
ambalaj materyali, ambalaj ortami veya Urlinde
meydana gelen degisimlere dair istenen bilgilerin sensor
kullanimiyla saglanmasina yonelik galismalar halen
gelisim agsamasindadir [36].

Yine de ambalajlama teknolojilerindeki yeni arayiglar ve
bunlarin et endistrisine entegrasyon cabalari hiz
kesmemektedir. CUnklu gliinimizin gelismis Ulkelerinde
bilingli tketiciler, daha kaliteli, besleyici degeri yuksek,
fonksiyonel degere sahip Urtnler ve ek isleme ve katki
maddeleri kullanimina bagvurulmaksizin raf émrinin
uzatiimasini  talep  etmektedir. Aktif ve akilli
ambalajlama, paketlenmis etin ambalaj iglevselligi ve
artnin raf 6mrini artrmada daha ylksek kalite ve
glvenlik saglanmasi adina umut vadeden c¢dzimler
arasindadir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarin
temel hedefi de, ambalajli etin kalite ve guvenilirligini
artinrken  maliyeti  dlslrmenin  yaninda  dogal
malzemeler ve sinerjik etkilerinden yararlanarak gevreye
olumsuz etkileri gidermek olarak ifade edilebilmektedir
[37].

SONUG

Et ve et Urlnlerinin saglik agisindan olumsuz etkiye
sahip  oldugunun ifade edilmesi, kanser ve
kardiyovaskuler hastaliklar basta olmak Uzere gesitli
rahatsizliklarla iligkilendirilmesi, tiketiminin son yillarda
azalmasina neden olmustur. Esasen olduk¢a kiymetli bir
gida olan ete, itibarinin iadesi igin dncelikle tlketicilerin
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sesine kulak verilerek kalitenin gelistiriimesi amaciyla
arayislar ve ¢alismalar yapilmistir.

Et ve et drlnlerinin kalitesinin gelistiriimesinde tum
uygulamalarin  baslangic noktasi, genetik biliminin
yardimiyla cesitli  kalite  ozelliklerinin  genomdaki
karsihgina goére uygun seleksiyon ve Uretim
stratejilerinin en iyi kalitede et eldesini saglayacak canli
hayvanlarin yetistiriimesini mumkin hale getirmesi
olarak gorilebilmektedir. Genetik potansiyeli bilimsel
olarak elverigli konumdaki bu hayvanlarin uygun refah
kosullarinda yetigtiriimesi, 6zellikle de yeni besleme
stratejileriyle tuketiciye daha fazla hitap edecek olan
yaghhidr ve yadinin niteligi (yag asitleri igerigi) modifiye
edilmis saglikli et eldesi, hayli yayginlasmis olan bir
uygulama stratejisidir.

Et kalitesini etkileyen bircok faktér bulunmakta ve
Uretimin  her asamasi ayni derecede ©6nem arz
etmektedir. Kesim ve sevkin ideal kosullarda yapildigi
varsayildiginda, etin islenmeye hazirlanmasi, Urine
dondsmesi ve ambalajlama islemlerine yonelik de pek
¢ok calisma yapildigi, etin kalitesini tlketici istekleri
dogrultusunda gelistirme ve surdirmeye yonelik cgesitli
yollarin var oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla lezzet ve
tekstir gibi duyusal o6zelliklerden 6din verilmeksizin
daha dogal ve saglikli, hatta fonksiyonel &zelliklere
sahip, besleyici Urtn Uretimini en glvenli ve ekonomik
sekilde saglama yollar arastirimaktadir. Bunlar
icerisinde islemeye hazirlik asamasi genellikle etkili
dekontaminasyon, ¢Ozindurme/isitma tekniklerini
icermektedir. Etin gesitli tGriinlere islenmesinde ise katki
maddelerine ydnelik olumsuz imaj nedeniyle dogal ve
fonksiyonel bitkisel ekstraktlar, peynir alti suyu tozu gibi
hayvansal ingredientler ve probiyotik organizmalar gibi
katkilarin kullanimi vasitasiyla daha saglikli ve islevsel
arin eldesi 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica 1sil uygulamalarda
modifikasyonlar ve yeni alternatif 1sitma tekniklerinin
yani sira isil olmayan uygulamalar ile de et GrUnleri
besin kaybina ugramaksizin, Isitma-sogutma
maliyetinden de tasarrufla mimkin olan en ylksek
kalitede elde edilmeye galigiimaktadir. Dogal yenilebilir
kaplamalar ve ambalajlama teknikleri, Urlnlerin kalitesi
ve guvenliliginin  maksimum slrede korunmasi
acisindan destekleyici konumda olup Urunun tiketiciyle
bulustugu noktada gorselligi de etkilemektedir.

Bu derlemede ele alinan yontemlerin gelecekte daha da
cesitlendirilip geligtirilecedi tahmin edilmekte, ancak
Ozellikle genetik bilimi ve vyetistirme asamasinin
potansiyeli artiracagi distnulmektedir.
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Gidalar Uretimden tiuketime kadar pek ¢ok farkli sekilde kalite kaybina ugramaktadir. Bu nedenle; depolama, nakliye
ve pazarlama suresince gidalarin duyusal Ozellikleri ve besin degeri korunurken séz konusu kalite kayiplarinin
Onlenmesi esastir. Son zamanlarda, yenilebilir film ve kaplamalar alternatif bir ambalaj yontemi olarak dnem
kazanmistir. Yenilebilir film ve kaplamalar; 6zellikle tikketime hazir, pismeye hazir ya da 6n pisirme uygulanmis parga,
derisiz veya kabuksuz gidalarda, gida ile asil ambalaj materyali arasinda ikincil bir kaplama olarak kullanilabilir.
Yenilebilir film ve kaplamalar; antioksidanlar, antimikrobiyeller, renk ve tat bilesenleri gibi fonksiyonel bilesenlerin
tasinmasinda onemli bir rol oynayabilir. Yenilebilir film ve kaplamalarin Gretiminde pek ¢ok dogal biyopolimer
kullanilabilmektedir. Bu biyopolimerlerden biri olan jelatin; kolay bulunmasi, nispeten ucuz olmasi, ¢ok fonksiyonlu
olmasi, gidalarla uyumlu olmasi, kolay kullanimi ve genel olarak guvenli kabul edilmesi nedeniyle bazi avantajlar
sunmaktadir. Bu derlemede, son yillarda yapilan ¢alismalar isiginda jelatin bazlh yenilebilir film ve kaplamalarin
Uretimi, uygulamalari, formulasyonlari, kullanilan bilesenler, mekanik kuvvet, gegirgenlik ve fonksiyonel Ozellikleri
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gida muhafaza, Jelatin, Yenilebilir film ve kaplama, Aktif ambalaj

Gelatin Based Edible Films and Coatings
ABSTRACT

Foods may undergo quality loss in many different ways from production to consumption. Therefore, it is essential to
prevent quality loss while preserving sensory characteristics and nutritional value of foods during storage,
transportation and marketing. Edible films and coatings have recently gained interest as an alternative way of
packaging. They can be used especially for ready to eat, ready to cook or precooked portioned, skinned or peeled
food pieces as a secondary covering layer between the food and the primary packaging. Edible films and coatings can
also play an important role in carrying multifunctional ingredients like antioxidants, antimicrobials, coloring and
flavoring agents. Many natural biopolymers can be used in manufacturing of edible films and coatings. Gelatin, as one
of those biopolymers, brings some advantages as it is readily available, relatively cheap, multifunctional, compatible,
easy to use and generally recognized as safe. In this review, recent studies on gelatin based edible films and
coatings, their production, applications, formulations, ingredients, mechanical strength, barrier and functional
properties are reviewed.

Keywords: Food preservation, Gelatin, Edible film and coating, Active packaging
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GiRiS

Gidalarin en az kalite kaybiyla ve guvenli bir sekilde
tiketiciye ulastirlmasi gida isleme endustrisinin en
onemli amaglarindan biridir. Gidalar gerek Uretim, gerek
depolama ve gerekse nakliye sirasinda cgesitli etkenler
nedeniyle bozulmaktadir. Kalite kayiplarinin énlenmesi,
gida batdnligunin saglanmasi, tiketicinin
bilgilendiriimesi  gibi amaglarla ¢esiti ambalajlar
kullaniimaktadir. S6z konusu ambalajlar genellikle
sentetik  plastiklerden  Uretilmektedir. Ancak son
zamanlarda, Ozellikle c¢evre kirliligi ve gida ile
istenmeyen etkilesimler nedeniyle, sentetik ambalajlarin
yerine yenilebilir ambalajlar gelistirimeye
calisiimaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalar (YFK) farkli
kaynaklardan elde edilen gesitli karbonhidrat, yag ve
proteinlerin  tasiyici  polimer olarak  kullanildigi
materyallerdir. YFK Gretiminde kullanilan proteinlerden
biri de jelatindir. Bu calismada, jelatin bazl yenilebilir
film ve kaplamalarin tretimi, kompozisyonu, fonksiyonel
ve mekanik 6zellikleri ve kullanim olanaklar Gizerine son
yillarda yapilan c¢alismalar derlenmistir.  Ayrica,
antioksidan ve antimikrobiyel bilesenlerle zenginlestirilen
yenilebilir film ve kaplamalarin aktif ambalaj olarak
kullanim potansiyeli mercek altina alinmigtir.

YENILEBILIR FILM VE KAPLAMALAR (YFK)

YFK ¢ok yeni bir uygulama olmamakla birlikte, son
yillarda gittikge dnem kazanmigtir. ilk defa Cin'de nem
kaybini azaltmak igin limon ve portakallar mumla
kaplanmis ve bu uygulama yenilebilir kaplamalarin ilk
uygulamasi olarak ortaya c¢ikmistir. 16. ylzyilda
Avrupa’da ayni amagla etlerin ylzeyi yagla kaplanmisg,
19. yuzyllda ise jelatin bazli kaplamalarin kullanimi
baslamistir [1]. Nufusun artmasina paralel olarak zirai
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alanlarin ve gida kaynaklarinin sinirli olmasi, Uretilen
gida drinlerinin ambalajlanmasini ve daha dayanikh
hale getiriimesini gerektirmistir. Calisan insan sayisinin
artmasi ve Ozellikle kadinlarin is yasamina katiimasi
hazir gida sektérinin hizla gelismesine, pratik ve
fonksiyonel ambalaj malzemelerinin  kullaniminin
artmasina neden olmustur [2, 3].

Petrokimya temelli polistiren, poliamid ve polietilen gibi
plastik maddeler ambalajlama materyali olarak gida
sanayinde yogun bir gsekilde kullaniimaktadir. Bu
bilesiklerin gida ambalajlamada yaygin kullaniimasinin
nedeni Ustlin yapisal ve performans 6zellikleri, su buhari
ve gaz gegisi icin iyi bir bariyer olmalari ve esnek bir

yaplya sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir [4].
Yenilebilir  filmler, organik biyopolimer  bazl
materyallerdir. Bu ince yapili materyaller, gidalarin

yuzeyine kaplama seklinde uygulanarak gidanin dig
etkilere karsi korunmasi amaciyla kullaniimaktadir [5-7].
Petrokimyasal ambalaj materyalleri biyobozunur bir
yaplya sahip olmamalarindan dolayr dogada
ayrisamamaktadir. Ancak organik biyopolimerlerden
uretilen  yenilebilir film ve kaplamalar dogada
ayrisabilmektedir. Bu niteliklerinden dolayi, yenilebilir
film ve kaplamalar ekolojik zarar vermemekte, baska bir
ifadeyle doga dostu ambalaj materyali olarak son
yillarda yogun talep gdérmektedir. Bunun yani sira,
mekanik ve fiziksel o6zelliklerinin  gelistirilebilmesi
yenilebilir film ve kaplamalarin alternatif bir ambalaj
materyali olarak kullanimini mimkin kilmigtir [8-13].
Ayrica, hidrofilik 6zellik gbsteren yenilebilir filmler, disik
su aktivitesinde oksijen ve karbondioksit gazlarinin
gecisini engellemede basarili sonuglar vermektedir [14,
15]. Yenilebilir film ve kaplamalarin sematik gdosterimi
Sekil 1 ‘de verilmistir [16].
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1, Gazlar ve Céziinen Bilesenler igin Bariyer Ozellik

Gida Katkilar: ve Aktif Bilesenler igin Tasiyici

Sekil 1. Yenilebilir film ve kaplamalarin fonksiyonel kullanimi ([16] numarali kaynaktan uyarlanmistir.)

Yenilebilir film ve kaplamalarin kompozisyonu, su
aktivitesi, pH degeri ve antimikrobiyel madde igerigi
mikroorganizmalarin  faaliyetleri bakimindan 6nem
tasimaktadir [2]. Gabuk bozulan gidalarin raf émrini
etkileyen en onemli faktorler atmosferik oksijenin etkisi
ve aerobik mikroorganizmalarin  geligimidir.  Bu
faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile baglantili
olarak gidanin renk, tat ve koku gibi duyusal
niteliklerinde degisiklikler meydana getirebilmekte ve
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kalite kaybina neden olmaktadir. Gidalarin bozulmasini
geciktirmek amaciyla uygulanan sogukta muhafaza
tekniklerinin yaninda uygun ambalajlama teknikleri de
gidalarin tazeliginin korunmasi igin énemlidir [17].

Yenilebilir ~ film kaplamalar gida  kokenli
mikroorganizmalarin  neden  oldugu hastaliklarla
micadele amaciyla da 6nem arz etmektedir. Yenilebilir
film ve kaplamalarin yapilarina katilabilen antimikrobiyel

ve
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maddeler sayesinde gidalarin bozulmasi kontrol altina
alinabilmektedir. Antimikrobiyel maddelerin yenilebilir
film ve kaplamalar yoluyla kullaniimasi, gidalarin s6z
konusu antimikrobiyel maddeleri iceren c¢ozeltilere
daldirlmasi veya bu maddelerin gida ylzeyine
dogrudan piskdrtilmesi gibi yontemlere gore daha etkili
olmaktadir [18-20]. Yenilebilir filmler, gidalardan ayri
olarak islenen ve daha sonra gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan materyallerdir. Yenilebilir
kaplamalar ise dogrudan gida Uzerine uygulanan ince
tabakali yenilebilir materyallerdir. Bir bagka ifade ile
yenilebilir kaplama, bir gida Uzerinde olusmus ince
tabaka halindeki materyal olarak ifade edilirken;
yenilebilir film ise gida bilesenleri ya da gida Uzerine
uygulanmak Uzere Onceden hazirlanmis, ince ve
yenilebilir materyal olarak tanimlanir [21].

YFK URETIMINDE KULLANILAN POLIMERLER

Yenilebilir film ve kaplamalar bitkisel ve hayvansal
kokenli kaynaklardan elde edilmektedir. Yenilebilir
filmlerin hazirlanmasinda temelde 3 grup organik
polimer (karbonhidrat, protein ve lipit) kullaniimaktadir.
YFK Uretiminde en yaygin kullanilan karbonhidratlar
nisasta (patates, misir, bugday veya piring kaynakli),
sellloz (pamuk, sert odunsu bitkilerden elde edilen),
cesiti ~ zamklar  (guar, keciboynuzu, aljinatlar,
karragenan, pektin gibi) ve kitin/kitosandir. YFK
Uretiminde kullanilan proteinler ise elde edildikleri

kaynaga gore hayvansal ve bitkisel olmak Uzere ikiye
ayrilir. Hayvansal kaynakli proteinlere kazein, peynir alti
suyu proteini, kolajen veya jelatin érnek olarak verilebilir.
Bitkisel kaynakli proteinlere ise zein, gluten ve soya
proteini o6rnek olarak verilebilir. YFK (retiminde
kullanilan  Gglinci  6nemli organik polimer grubu
lipitlerdir. Capraz bagli gliseritler, vakslar, hayvansal ve
bitkisel kaynakl yaglar bu grupta yer alir [22-24].
Karbonhidrat bazli yenilebilir film ve kaplamalarin
yuksek mekanik dayanima sahip oldugu, gaz ve su
buhari gegcirgenligi dusuk filmler Uretilebildigi birgcok
calisma ile ortaya konmustur [25]. Bunun yani sira, et
Urtnleri, meyve sebze gibi ¢cabuk bozulabilen gidalarin
muhafazasinda basarili sonuglar alindigi gosterilmistir.
Su drlnleri ve oOzellikle balk filetolarinin lipit
oksidasyonu ve su kaybi nedeniyle ugradigi kalite
kayiplarinin karbonhidrat bazli YFK uygulamalari ile
blylk o6lgude O6nlenebilecedi saptanmistir  [26].
Yenilebilir film ve kaplamalarin bazi temel niteliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Uretimde kullanilan
bilesenler genellikle glvenli kabul edilen (Generally
Recognized as Safe, GRAS) statide olmali, segici
gecirgenlik ve yapisal butinlik sagdlamali, mekanik
dayanimi yeterli olmali, katki maddelerinin fonksiyonel
etkilerini destekleyen ve koruyan Ozellikte olmali, uzun
depolama  siresince  butinligind  ve  kalitesini
koruyabilmelidir [27]. YFK dUretiminde kullanilan genel
islem akisi Sekil 2'de verilmigtir.

?ENTLEB:_ILTR HLM VE KAPLAMALARIN
URETIM AKIS SEMAST
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Sekil 2. Yenilebilir film ve kaplamalarin Gretim akis semasi
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Kolajen ve Jelatin

Jelatinin hammaddesi olan kolajen, hayvansal dokularda
en fazla bulunan proteindir. Kolajen yaklasik 330 kDa
molekull agirhginda olan ve suda ¢6zinmeyen en 6nemli
bag doku proteinidir. Son bilgilere gore, 28 tip kolajen
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygini Tip | kolajendir ve
daha c¢ok deri, kemik ve tendon gibi bag dokuda
bulunur. Tip Il kolajen ise Ozellikle kikirdak dokuda
bulunmaktadir. Tip Il kolajen yasa bagli olarak blylk
degisiklik gosteren bir proteindir. Diger kolajen tipleri ise
¢ok kuguk miktarlarda bulunur ve genellikle dokudan
dokuya farkhhk gosterir [28-30].

Jelatin, kolajenin kismi hidrolizi ile elde edilen ve
ortalama molekul agirhgr 30 kDa’dan fazla olan kolajen
parcalarindan olugmaktadir. Dunya c¢apinda uretilen
jelatinin yaklasik %70’i gida sanayi, %15’i ila¢ sanayi,
%10’'u fotograf sanayi tarafindan kullaniimaktadir.
Jelatin, gida endustrisinde tatl ve sekerlemeler, firincilik
artnleri, bira ve sarap gibi alkolll icecekler, berrak
meyve sulari, dondurma ve bazi sit Grtnlerinde tekstiru
gelistirme, su tutma kapasitesini attirma, berraklastirici
ve koruyucu kaplama olarak kullaniimaktadir. Son
yilllarda yapilan calismalar Ustin o6zellikleri nedeniyle
jelatinin  YFK  Uretiminde de kullanilabilecegini
gOstermistir [31].

JELATIN BAZLI YFK

Jelatin bazli YFK, jelatinin tasiyici polimer olarak
kullanildigi ve cesitli plastiklegtiricilerin  kullanimi ile
birlikte mekanik dayaniminin artirildigi materyallerdir.
Uretiminde kullanilan cesitli maddelerle jelatin bazli
YFK’in fonksiyonel, organoleptik, besleyici ve mekanik
Ozellikleri  geligtirilebilir. Uygun plastiklestiriciler
yardimiyla jelatin bazli YFK'in parlakliginin azaldigi,
uzama ve esneme kabiliyetinin arttigr gérilmektedir. Bu
amagla en yaygin kullanilan plastiklestirici madde
gliseroldiir. Filmlerin mekanik o6zelliklerini iyilestirmek
icin gliserol disinda kullanilan diger plastiklestiriciler
sorbitol, seker, ksilitol, maltitol gibi hidrofilik bilesiklerdir
[25].

Jelatin Bazh YFK ile ilgili Galismalar

Bu bolimde jelatin bazh YFK Uretimi ve jelatin bazli
YFK’In gesitli gidalarin raf édmriine etkisinin arastirildigi
calismalar derlenmigtir. S6z konusu c¢alismalarin
bazilarinda kullanilan yardimci bilesenler, uygulanan
Urtinler ve elde edilen sonuglar Tablo 1 ’de listelenmistir.
Yayinlanan bir galismada, jelatin bazli filmlere ilave
edilen bal mumu etanol ekstraktinin filmlerin gesitli
Ozellikleri Uzerine etkisi arastinimistir. S6z konusu
filmlere bal mumu etanol ekstraktindan baska
plastiklestirici olarak sorbitol ilave edilmistir. ilave edilen
ekstrakt karigiminin filmlerin nem igerigi, ¢o6zinebilirligi,
su  buhan  gecirgenligi, polifenol icerigi ve
Staphylococcus aureusa kargi antimikrobiyel aktivitesi
Uzerine etkisi incelenmigtir. Artan konsantrasyonlarda
bal mumu ekstrakti kullanimi, filmlerin kirilma kuvvetini
ve su buhari gecirgenligini kontrol Ornegine gore
azaltmistir. Ayrica ekstraktin, filmlerin Staphylococcus
aureusa karsl antimikrobiyel etkisini artirdigi tespit
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edilmistir [32]. Bagka bir calismada, jelatinle beraber

kitosan ilavesinin filmlerin bazi nitelikleri Uzerindeki
etkileri arastinlmistir. Kitin veya kitosan kullanilan
filmlerde radyasyon veya ultrases uygulandiginda

filmlerin mekanik dayanimi, kimyasal kararliigi ve
organoleptik nitelikleri iyilesmektedir [10]. Buna o6rnek
teskil eden bir galismada, somondan elde edilen jelatin
ile hazirlanan filmlere kitosan ilavesi yapilmistir.
Filmlerdeki kitosanin, Escherichia coli Uzerindeki
antimikrobiyel etkisi incelenmistir. Calismada, artan
kitosan konsantrasyonu ile birlikte camsi gegis
sicakhginin distugu, absorbe edilen su miktarinin arttigi
bdylece filmlerin su igeriginin ve 6zgil hacminin artis
gosterdigi tespit edilmistir. Agar difiizyon metodu ile
yapilan incelemelerde kitosanin  Escherichia coli
bakterisine  karsi  antimikrobiyel etki gosterdigi
belirlenmistir [33]. Farkh bir galismada da, gida kokenli
patojenlere karsi jelatin bazl filmlere bakteriyosin ve

flavonoid  eklenmistir  [34]. Calisma sonucunda
bakteriyosin veya flavonoidin tek baslarina
kullanildiginda jelatin filmlerde antioksidan 0zellik

gOsterdigi belirlenmistir. Ayrica bu iki antimikrobiyel
bilesenin  birlikte  kullaniminin  mikroorganizmalarin
inhibisyonunda sinerjistik bir etkiye sahip oldugu
saptanmistir.

Bu calismalarin yani sira jelatin bazli filmlerin
antimikrobiyel ajanlarla birlikte kullanilmadigi ¢calismalar
da yapimigtir. Bu calismalardan birinde, jelatin bazl
filmlere bazi dogal antioksidan maddeler eklenmis ve
elde edilen filmlerin c¢esitli performans o6zellikleri
arastinlmistir. Bu calismada incelenen antioksidan
kaynaklari yesil gay, izim tohumu (proantosiyanidin ve
polifenoller), zencefil ve mabet yapragi ekstraktidir.
Mabet yapradi ekstraktinin kullanildigi jelatin bazli
filmlerin en ylksek 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
aktivitesine sahip oldugu anlagiimigtir. UV isinlarinin
gegisini en iyi engelleyen filmlerin mabet yapragi
ekstrakti ilave edilen filmler oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yesil cay ekstraktinin filmlerin nem gegirgenligini
azalttigr ve filmlerin nem iceriklerinin degismedigi
saptanmistir. Mekanik Ozellikler incelendiginde, en
digtk gerilme kuvveti ve kopma noktasinda uzama
yuzdesinin Uzum tohumu ekstrakti eklenen filmlere ait
oldugu saptanmistir. Calisma neticesinde yesil c¢ay
ekstraktl, mabet yapragi ekstrakti ve Uzim tohumu
ekstrakti  eklenen jelatin  bazli filmlerin  gida
ambalajlamada basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir
[42]. Jelatin bazli film ve kaplamalar farkli muhafaza ve
isleme teknolojilerinin kullanimina olanak tanimaktadir.
Bu teknolojilerden biri de radyasyon uygulamasidir.
Radyasyon uygulamasinin kullanildigi bir galismada
jelatin bazl filmlere pektin eklenmis ve bu filmlere 10, 20
ve 30 kGy dozlarinda gama radyasyonu uygulanmistir
[43]. 10 kGy dozunun uygulandigi filmlerin gerilme
kuvvetinin en yiksek, su buhari gegisinin ise en az
seviyede oldugu belirlenmistir. Calismada radyasyon
dozu arttikga pektin-jelatin bazl filmlerin L, a ve b
degerlerinin de arttigi gdzlenmigtir. Bagka bir galismada,
sigir jelatinine farkli oranlarda gliserol ilave edilmis ve
ekstriizyon ile film Uretimi gergeklestiriimigtir [44]. Bu
c¢alismada, plastiklestirici igeriginin jelatin filmlerin cesitli
mekanik ve bariyer Ozellikleri Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Jelatin bazli filmlerde, gliserol orani
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arttikca oksijen gecirgenliginin artis gosterdigi, gerilme
kuvvetinin ise azaldigi tespit edilmistir. Ayrica, gliserol
orani arttikga filmlerin sudaki ¢oézindrliligunin arttig
belirlenmigtir. Calisma sonunda %0,2 oraninda gliserol
iceren jelatin bazh filmlerin en dusiuk su buhar ve
oksijen gegcirgenligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Diger bir galismada, amino gruplu aktif kil (NH2-MMT)
farkh oranlarda susuz etanol ve toluen ile birlikte
kullaniimistir. Jelatin matriksine nifuz eden aktif kil
sayesinde peptid zincirlerinin tekrar UGg¢ld sarmal yapi
kazandigi tespit edilmigtir. Aktif kildeki artan amino
grubu konsantrasyonu ile filmlerin suyu engelleme
dizeyi, UV sinlarini engelleme 6zelligi, mekanik
nitelikleri ve 1sisal kararliigi gelisme gostermistir [45].
Baska bir calismada da farkli pH dlzeylerinde ekstrakte
edilen balik jelatininin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir [46].
En yuksek geriime kuvveti pH 5,0'te ektrakte edilen
jelatin ile hazirlanan filmlerde tespit edilmistir. Diger

taraftan, farkli pH degerlerinde elde edilen jelatinlerle
hazirlanan filmlerin renk ve saydamlik 6zelliklerinin pH
ile etkilenmedigi ortaya konmustur. Farkli balik derileri
Uzerinde vyapilan bir calismada, dil ve kedi baligi
derisinden elde edilen jelatinlerin antioksidan aktivitesini
arttirmak amaciyla hodan bitkisi ekstrakti ilave edilmigtir
[47]. Dil bahgi jelatininde kopma kuvveti kedi baligi
jelatinine gdére daha disuk oldugu ancak kopma
deformasyonunun daha yuksek oldugu saptanmistir.
Jelatinin kaynagina bagh olmaksizin hodan bitki
ekstrakti eklenen filmlerde antioksidan aktivitenin daha
yuksek oldugu, kopma kuvvetinin azaldidi, film
opakliginin ise arttigr tespit edilmistir. Hodan
ekstraktinin a-tokoferol ve BHT antioksidanlari igeren
filmlere gére daha yuksek antioksidan aktivite gosterdigi
ortaya konmustur.

Tablo 1. Jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarla ilgili yapilan ¢caligmalar

Kaplama_ ilave Bilesenler Uriin Elde Edilen Sonug Kaynak
Materyali
Sigir jelatini Gliserol, Ad_agaxl yagl, ) Bitkisel ~o6zltlerle antioksidan etki [35]

Kenevir yagi olusturulmustur.
Domuz jelatini Gliserol, Potasyum . Yenilebilir filmin mekanik dayanimi  [36]

sorbat, Bentonit L
geligtirilmigtir.
Kati T . - .
Balik jelatini Misir yag emillsiyon gzegl'l'iifg'r'irif'i'lr;"?irr'i?n:ie‘t’i'ro“k ve mekank 137
preparat yries str-

Gumus sazan .
baligi deri NaOH, Hz0z, Asetik Ballklarda  oksidatif  bozulma
. 2", asit, lzopropanol, Kekik Balik . [38]
jelatini ve a1 yavaslatilmig ve raf dmri uzatiimistir.
kitosan yag

. . Bakteriyel gelisme ve  oksidatif
Sigir jelatini Pmpg‘?rl' ?ég‘ﬁ'k Layanta - bozulma baskilanmis, filmlerin fiziksel — [39]

yagl, yag ve mekanik 6zellikleri gelistirilmistir.

Nisasta ve Misir nisastasi, Tip A Dondurulmus Raf  émri uzatiimig, filmlerin [13]
jelatin jelatin, Gliserol kirmizi Gzm  fizikokimyasal 6zellikleri iyilestirilmistir.

. Kekik yagi, Karanfil . .
Es:’;\nswel yag1, Gliserol, Peyniralt .Tavuk Tavuk filetolarinin raf omru [40]
yaglar L filetolari uzatiimigtir.

suyu protein izolati
Je'a“f' ve Tip A Jelath tozu, Taze kirmizi Laponit ile etin raf dmri uzatiimistir. [41]
laponit film Laponit et

Taze olarak tuketime sunulmayan baliklarin uzun sureli
muhafazasinda cesitli isleme teknolojilerinden
faydalaniimaktadir. Bu isleme teknolojileri arasinda en
yaygin kullanilani dondurma teknolojisidir. Dondurma
teknolojisi, balik etindeki biyokimyasal degisimleri ve
mikrobiyel gelisimi yavaglatarak dayanikliligi
saglamakta, ancak sardalya gibi yiksek yag igceren
baliklarda lipit oksidasyonuna engel olamamaktadir.
Ballk ve balik Urlnlerinde bu problemin &nine

gecilebilmek amaciyla koruyucu maddeler
kullanilabilmektedir. Bu maddeler sahip olduklari
antimikrobiyel ve antioksidan aktiviteleri nedeni ile

baligin raf dmrinin uzamasina yardimci olmaktadir [26,
48]. Cesitli antimikrobiyel bilesenlerin kullanildigi film
veya kaplamalarla balik filetolarinin raf 6mrinin
uzatilmasi mimkinddr. Bu bilesenlerin  antioksidan
aktiviteleri  icerdikleri  fenolik  bilesiklerden ileri
gelmektedir [47]. Baliklar (zerinde jelatin bazl filmlerin
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etkisinin arastirlldigr bir cgalismada, alabaliklar jelatin
filmlerle kaplanmis ve defne yagi ilavesinin etkisi
arastinimistir. Bu galismada, defne yaginin alabaliklarin
raf omri Uzerinde etkili oldugu, bu sekilde kaplanan
baliklarin 22 gline kadar Kkalite &zelliklerini kabul
edilebilir dizeyde korudugu anlagiimisgtir. S6z konusu
raf omri jelatin bazli filmle kaplanmayan baliklarda 15
gln, sadece jelatin filmi ile kaplanan baliklarda 20 gun
olarak tespit edilmistir [26, 49]. Bagka bir galismada,
sogukta depolanan alabaliklari kitosan-jelatin karigimi
bir film ile gift kat kaplama uygulanmistir [50]. Depolama
16 gun slreyle buzdolabr sicakliginda 4+1°C’de
yapiimistir. Baliklarin kitosan-jelatin filmi ile kaplanarak
depolama suresince kalite 6zelliklerini korudugu tespit
edilmistir.

Farkli bir arastirmada, jelatin bazl yenilebilir filmler
Uzerinde zeytinyaginin etkisi incelenmistir [51]. Film
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uretiminde plastiklestirici olarak gliserol kullanilirken s6z
konusu calismada sigir jelatini tasiyici polimer olarak
kullanilmistir. Elde edilen filmlerdeki yag damlaciklarinin
blyUklugl azaldikga filmlerin suyu engelleme oOzellikleri
ve gerilme kuvvetleri daha iyi olmaktadir. Filmlere
hidrofobik bir karakter kazandiran zeytinyaginin ayrica
UV isinlarini engellemede oldukga basarili oldugu tespit
edilmigtir. Bagka bir calismada patates nisastasi ve
jelatin bazl filmler Gretilmis, bu filmlerin bazi kimyasal ve
Isisal ozellikleri incelenmigtir. Patates nisastasi ve sigir
jelatini bazli filmlere plastiklestirici olarak gliserol ve sitrik
asit monohidrat eklenmigtir. Bu ¢alismanin sonuglarina
gore, jelatin ilavesi filmlerin mekanik dayanimini
gelistirmis, jelatin igeren film orneklerinde su buhari
gecirgenliginin daha dusuk oldugu tespit edilmistir.
Nisasta/jelatin oraninin optik gegirgenlik Uzerinde etkili
oldugu ve jelatinin optik gegirgenligi azaltici bir etkisi
oldugu belirlenmigtir [52]. Bagka bir calismada, taze
tavukgogstu filetolari alginat-kekik ve yag-propiyonik asit
ile zenginlestirilmig aktif yenilebilir filmlerle kaplanmistir
[53]. Kaplanmis veya kaplanmamis tavuk filetolari
arasinda duyusal bir fark saptanmamistir. Ancak
depolama boyunca et yizeyinde pH degeri, renk ve
duyusal bazi farklihklar  oldugu  saptanmistir.
Kaplamanin etlerin raf émrini iyilestirdigi ve alginat-
propiyonik  asit kaplamasinin taze tavukgogsu
filetolarinin raf dmrind %33 oraninda uzattidi tespit
edilmistir.

SONUC

Ulkemizde dretimi sinirli olan jelatinin  ¢ok cesitli
kullanim alanlari ortaya c¢ikmistir. Yenilebilir film ve
kaplamalar bu alanlardan biridir. Son yillarda yapilan
calismalar jelatin bazli yenilebilir film ve kaplamalarin
gida muhafazasinda basariyla kullanilabilecegini
gostermektedir. Jelatin bazl film ve kaplamalar cesitli
fonksiyonel bilesenlerin tasindigi ve etkin bir sekilde
gida ile temasinin saglandigi bir ortam yaratmaktadir.
Cesitli bilesenlerle mekanik ve fonksiyonel o6zellikleri
gelistirilen film veya kaplamalar taze gidalarin raf
omrind artirmak amaciyla etkin bir sekilde kullanilabilir.
Yenilebilir film ve kaplamalarin en énemli dezavantaji
mekanik o6zelliklerinin ve dayaniminin yeterince iyi
olmamasi ve bu nedenle sentetk ambalaj
materyallerinin yerini alamamasidir. Diger bir ifadeyle,
yenilebilir film ve kaplamalar geleneksel ambalaj
materyallerinin yerini alan ambalaj materyalleri degildir.
Ancak, yenilebilir film ve kaplamalar gida ile dogrudan
temas halinde olan ve gidalarin tiketimi 6ncesinde
ayrilmasi gerekmeyen i¢ kaplama olarak dusunulebilir.
Son yillardaki c¢aligmalar ve elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, jelatin bazli film ve kaplamalarin
fiziksel, mekanik, kimyasal ve duyusal &zelliklerinin
gelistirilerek gida muhafazasi amaciyla yaygin bir
sekilde kullanilabilecegi disunilimektedir.
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6z

Daha onceleri Caliciviridae familyasindan Norwalk benzeri virlsler olarak bilinen norovirtsler (NoV), ikozahedral
kapsid simetrisine sahip, zarfsiz, pozitif (+) polariteli, tek iplikli RNA virisleridir. NoV enfeksiyonu hem sekretuar hem
de osmotik ishale neden olmaktadir. Enfeksiyonun meydana gelmesi igin birkag NoV partikuli yeterli olmaktadir. NoV,
esas olarak kontamine gidalar ve su ile yayllmaktadir. Virisin yayllmasinda kisiden kisiye dogrudan ve kontamine
yuzeylerle temas sorumludur. Genel olarak, NoV kaynakl epidemik ve pandemik salginlar goériilmekte olup sporadik
vakalar da bildirilmistir. Salginlar ve sporadik enfeksiyonlar, NoV ile kontamine olmus kabuklu deniz Urinleri (6rnegin
midye, istiridye ve yengeg), yumusak kirmizi meyveler (gilek ve ahududu), sebzeler (marul, domates ve maydanoz),
unlu mamuller, sarkuteri Urtnleri, salatalar, sandvigler, su ve buzun tliketimi sonucunda meydana gelmektedir. NoV,
Dinya capinda bakteriyel olmayan ishal vakalarinin yarisindan fazlasindan sorumludur. Midye ve istiridye gibi
kabuklu deniz trinlerinden kaynaklanan NoV salginlari Dinya’da yaygin olarak gorilmektedir. Viris bulasmis sularda
yetistirilen kabuklu deniz Urlnlerinin ve enfekte bireyler tarafindan hazirlanan deniz Urlnlerinin salginlarda rol
oynayabilecegi bildiriimektedir. Midye ve istiridye gibi gift kabuklu/genetli deniz Urlnleri, beslenme faaliyetlerinin bir
parcasi olarak buylk miktarlarda suyu filtreleyebilmekte ve bu nedenle siklikla kanalizasyonla kontamine olmus sig,
kiyr ve nehir sularindaki virtsleri biriktirip yogunlastirabilmektedir. Derinlik, su sicaklidi, yagis ve rizgar ile midye ve
istiridye yetistirme alanlarindaki suyun tuzlulugu salgin risklerinin tahmini icin dnemli faktorlerdir. Kabuklu deniz
Urtnlerinin gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde gida kaynakli hastaliklarin yayilmasinda o6nemli oldugu
bildirilmektedir. Turkiye'de tiketim icin denizden yilda 78 ton kara midye avlanmaktadir. Toplanan midyelerde NoV
varligi, bu kabuklu deniz Grindnin Tirkiye'de gida kaynakh viral enfeksiyonlar ve salginlar igin 6nemli bir
kontaminasyon kaynag olabilecegini gdstermektedir. Ulkemizde avlanan kabuklu deniz iriinlerinde NoV varliginin
izlenmesi, turistik bolgelerdeki salginlarin 6nlenmesi ve Turk denizlerinin viral kontaminasyon potansiyelinin izlenmesi
icin kullanilabilir. Bu galismada, NoV kaynakli gastroenterit salginlarinda kabuklu deniz Grinlerinin roll ve kabuklu
deniz Urdnleri kaynakli bulagmalarin 6nlenmesinde kullanilabilecek baslica stratejiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Noroviriis, Kabuklu deniz Griinii, Midye, Istiridye, Gastroenterit.

340


http://orcid.org/0000-0001-6303-3828
http://orcid.org/0000-0003-4156-1077
http://orcid.org/0000-0002-5436-0795
http://orcid.org/0000-0002-5839-364X
http://orcid.org/0000-0002-5907-4595
http://orcid.org/0000-0003-3385-614X

S. Sokel, M. Kale, S. Hasircioglu, S. Yavru, O. Giirsoy, K. Kocatiirk Akademik Gida 16(3) (2018) 340-350

Shellfish: Risk for Norovirus Outbreaks and Sporadic Infections
ABSTRACT

NoVs, previously known as Norwalk-like viruses from the Caliciviridae family, are non-enveloped, positive-sense,
single-stranded RNA viruses with icosahedral capsid symmetry. NoV infection causes both secretory and osmotic
diarrhea. A few NoV particles are sufficient to produce infection. NoV is mainly spread by contaminated food and
water. Direct person-to-person contact or contact with contaminated surfaces and fomites are also responsible for
spreading the virus. In general, epidemic and pandemic outbreaks occur due to NoVs. Sporadic cases have also been
reported. Outbreaks and sporadic infections have been reported to be resulting from consumption of NoV
contaminated shellfish (e.g. mussel, oyster, and crab), soft red fruits (strawberry and raspberry), vegetables (lettuce,
tomatoes and parsley), bakery products, delicatessen meats, salads, sandwiches, water and ice. NoV is responsible
for more than half of nonbacterial diarrheal diseases around the world. Outbreaks of NoV originating from shellfish
such as mussels and oysters are common in the world. It has been reported that shellfish grown in virus contaminated
waters and seafood products prepared for consumption by infected individuals may play a role for outbreaks. Bivalve
molluscan shellfish, such as mussels and oysters, can filter out large quantities of water as part of their feeding
activities and, accumulate and concentrate viruses from shallow, coastal and river waters frequently contaminated
with sewage. Depth, water temperature, precipitation, wind and salinity of the water in the mussel and oyster growing
area are important factors for the prediction of outbreak risks. Shellfish has been reported to be important in the
spread of foodborne diseases in developed and developing countries. In Turkey, 78 tons of black mussels per year
are collected from sea for consumption. The presence of NoV in mussels indicates that this shellfish could also be an
important contaminant for foodborne viral infections and outbreaks in Turkey. Monitoring the prevalence of NoV in
shellfish collected from Turkey can be used to prevent outbreaks in touristic locations and to monitor the potential of
Turkish seas for viral contaminations. In this study, the role of shellfish in viral gastroenteritis outbreaks associated
with NoV and strategies for preventing virus transmission via shellfish are reviewed.

Keywords: Norovirus, Shellfish, Mussel, Oyster, Gastroenteritis.

GIRIS etmektedir. Bolgesel veya ulusal diizeyde birgok
siirveyans sistemi  kullaniimaktadir. Ornek olarak;
Bulanti, kusma ve ishal semptomlar ile seyreden Amerika Birlesik Devletlerinde FoodNet ve Avrupa’da
hastaliklar akut gastroenterit (AGE) enfeksiyonlari PulseNet sistemleri surveyansda kullaniimaktadir [5].
olarak tanimlanmakta ve s6z konusu enfeksiyonlar tim Turkiye'de de ulusal dizeyde gunlik olarak bulanti,
yas gruplarini etkilemektedir. Dinya Saglik Orgiti kusma, karin agrisi ve ishal vakasi verileri girilerek
(DSO), kontamine gida kaynakl ishal vakalarindan her salginlara erken mudahale etmeyi amaglayan Erken
yil iki milyondan fazla insanin 6ldiginu bildirmektedir Uyari ve Yanit Sistemi (EUYS) kullaniimaktadir [6].
[1]. Bakteri, kuf, protozoa ve virtslerin neden oldugu
enfeksiydz ishaller cogunlukla kontamine gida ve sular Dinya’da NoV salginlari siklikla kontamine sularda
araciligi ile meydana gelmektedir. Enfeksiydz ishallerin yetisen/yetistirilen deniz kabuklulari ve yumusakcalarin
yarisinda etken Noroviris (NoV)'ler olarak belirlenmistir tuketimine bagl olarak gorulmektedir. Ancak, Turkiye'de
[2]. deniz kabuklulari ve yumusakgalarin tiketimi Avrupa ve
Amerika’'ya gbére daha az miktarda olmasi ve bu
Enterik virlsler, baslica bakteriyel olmayan AGE urlnlerin pisirilerek tiketilmesi bunlara bagli salginlari
hastalik etkenleridirler. Caliciviridae, Adenoviridae, azaltmaktadir. Tulrkiye’de deniz kabuklulari arasinda
Herpesviridae, Picornaviridae ve Reoviridae ailelerine midye tlketimi yaygin dizeydedir. Seyyar saticilar
ait virusler olan enterik virlsler salginlara neden araciligi ile acikta satilan ve tuketilen midyelere bagl
olmaktadirlar. Enterik virisler kontamine su, gida ve gorulen ishal vakalari besin zehirlenmesi olarak
gevre yolu ile insanlara bulagmaktadirlar. Diinya’da tim degerlendiriimekte ve etkeni belirlemeye yonelik gerekli
yas gruplarinda gida kaynakli AGE salginlarinin en arastirmalara gidilmemektedir.
onemli etkenleri, Caliciviridae ailesinden olan NoV ve
Sapovirts olarak bildiriimektedir [3]. Amerikan Hastalik Bu derleme, NoV kaynakli gastroenterit salginlarinda
Onleme ve Kontrol Merkezi (Centre for Disease Control kabuklu deniz rlnlerinin rolt ve kabuklu deniz Grunleri
and Prevention, CDC) verilerine gore, Amerika’da her yil kaynakli bulagmalarin  énlemesinde kullanilabilecek
19-21 milyon NoV kaynakli AGE vakasi gorildagu, baslica stratejiler ile ilgili bilgiler verilmektedir.
bunlardan 56.000-71.000 kisinin hastanede yatarak Lo
tedavi gordiigi ve enfeksiyon kaynakli 570-800 o6lim NOROVIRUS
vakasi gerceklestigi rapor edilmektedir [4].
ilk defa 1929'da bebeklerde ‘“hyper emesisi hiemis”
Dunya’da goérilen gida kaynakhh AGE salginlarinin olarak bilinen NoV, 1968 yilinda ABD’de (Norwalk,

yaklasik yarisinda etken olarak NoV tespit edilmektedir. Connecticut) goérlilen salgin sonrasi ancak 1972'de
Salginlarin tedavisi, kontroli ve korunma onlemlerinin tanimlanabilmis ve Norwalk benzeri viriis (Norwalk Like
yapilabilmesi icin ulusal sirveyans sistemleri nem arz Virtis) olarak isimlendirilmistir. VirGs, Uluslararasi Virls

341



S. Sokel, M. Kale, S. Hasircioglu, S. Yavru, O. Giirsoy, K. Kocatiirk Akademik Gida 16(3) (2018) 340-350

Taksonomi Komitesi tarafindan 1998'de Caliciviridae
ailesine ait genusta siniflandiriimigtir [7-9]. Caliciviridae
ailesinde yer alan NoV zarfsiz, ikozahedral simetrili ve
pozitif ssRNA yapisina sahiptir. Viriis genomu 7,5-8,5 kb
olup, acik okuma gergevesi (open reading frame, ORF)
icermektedir [10]. Yapisal olan ve olmayan proteinler

Yapisal olmayan proteinler

P8 NTPaz  p22 ﬁ

ORF1

ORF tarafindan kodlamaktadir. Yapisal olmayan
proteinler ORF1, kapsid proteinlerini bliyuk (VP1) ve
kiguk (VP2) olarak sirasiyla ORF2 ve ORF3
kodlamaktadir. ORF4 yeni identifiye edilmistir ve immun
yanitin olusumunda yardimci oldugu disunilmektedir
[11-14] (Sekil 1).

Yapisal proteinler

Sekil 1. NoV’un genomik yapisi (Karst ve ark. [15]'dan uyarlanmistir)

VP1
VP2 ----AAAA(n)
ORF2 ORF3
Subgenomik RNA >
insan Norovirus
temel alinarak siniflandirmanin  yapilmasi tavsiye

Virusin bes katli kapsidi, Ucli eksende ikozahedral
simetrisi ve 32 kupa seklinde ¢okunti goriniminde

edilmistir [16]. Son yillarda yapilan galismalar ile insan

yapisi bulunmaktadir. Genetik yapi temel alinarak ve hayvanlarda enfeksiyona neden olan NoV’ler bes
Virsun tiplendiriimesinde sus, genotip ve genogrup genogrup (GI-GV) altinda siniflandiriimislardir (Sekil 2).
|
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Sekil 1. NoV'un siniflandiriimasi (Karst ve ark. [15]'dan uyarlanmistir)

Norovirus Epidemiyolojisi

NoV’a bagli enfeksiyonlar, epidemi ve pandemi yaninda
sporadik olarak da gorilebilmektedir [17]. Virlsun
insanlara bulagmasi en sik kontamine gida ve sularin
agiz yoluyla alinmasi ile gergeklesmektedir.

Aside direngli viris, mideden ince bagirsaklara gecgerek
¢ogalmaktadir. Viris sitoplazma iginde replike olarak,
jejunumun villuslarinda kisalma, epitelyum hucrelerinde

bozulma, mitokondri siskinligi, hicre i¢i 6dem, kript
hipertrofisi ve lamina propiada mononikleer hiicre
infiltrasyonuna neden olmaktadir. Ancak, bu histolojik
yapinin iki hafta igerisinde normal gortiinimine déndigu
bildiriimektedir [18, 19]. NoV enfeksiyonunda gdrulen
ishaller, sekretuar ve ozmotik ishal sekilde
gorilmektedir. Sekretuar ishal, limene anyon girisi
artisina, ozmotik ishal ise ince bagirsak hcrelerinde
bozulmaya bagl olarak iyon ve su dengesizligine neden
olmaktadir [20, 21].
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NoV enfeksiyonunda kusma, bulanti, karin agrisi ve kisa
sureli ishaller sekillenmektedir. Ancak virlis atiliminin
semptomlar gectikten sonra 3-4 hafta daha devam ettigi
bildiriimistir. Kiiglik ¢ocuklarda ise virlis atiiminin daha
uzun slre devam etmesi nedeni ile aile ici bulas
olabilecegi bildiriimektedir [22]. Virls, immin yetmezIigi
bulunan hastalarda uzun suren ve tedavisi zor olan
ishallere neden olmakta ve digki ile atiliminin sekiz ay
devam edebildigi belirtiimektedir. Tim yas gruplarini
etkilese de NoV enfeksiyonu 6zellikle gocuk ve yaslilari
daha cok etkilemektedir. Yasli hastalarin digkilarinda
virls konsantrasyonunun yuksek oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur [23, 24].

Bulagsma hizi yiksek olan NoV’larin yayilimi gida ve su
kaynakh olarak fekal-oral yolla, insandan insana,
kontamine cevre temasi veya yogun kusma olgularinda
hava yolu ile gerceklesmektedir [25-29]. Bir diger 6nemli
bir bulas yolu, kontamine sularda yasayan veya
yetigtirilen deniz kabuklularinin tuketimidir [30]. NoV
enfekte bireylerin digkilarinda yiiksek sayilarda (105-10%!
partikil/lg digki) bulunmakta ve bulastigi ylzeylerde
uzun slre dayaniklihgini surdurebilmektedir. NoV igin
minimum enfekte edici doz susa bagli olmakla birlikte
10-100 virus partiktli kadar az olduguna inaniimaktadir
[31].

Virulansi yliksek olan NoV 6zellikle hastane, okul, otel,
tatil bolgeleri, seyahat gemileri gibi kalabalik ve kapali
ortamlarda kolay yayilmakta ve bu ortamlarda salginlar
daha fazla gorilebilmektedir. Kapali ortamlarda yakin
temas, kontamine esyalar ve yetersiz hijyen
uygulamalari virls yayihmini kolaylastirmaktadir [14,
32]. NoV enfeksiyonlari yiin  her doéneminde
gorulebilmesine ragmen, kis ve bahar aylarinda daha
sik gorilmektedir [14, 33]. Su kaynakh NoV
kontaminasyonlari 6zellikle sehirlerde kisa surede buyuk
salginlara neden olmaktadir. Dinya’da ve Turkiye'de
bircok NoV salgini bildirilmigtir. Dinya’da 1995, 2002,
2006 ve 2008 yillarinda pandemi seklinde salginlar
rapor edilmigtir. Turkiye’de ise NoV salgini ilk kez 2008
yilinda resmi olarak rapor edilmistir [34, 35].

iki bin dokuz ile iki bin on iki yillar arasinda CDC'’ye
yapilan NoV salgin ihbarlarinin %78’inin gida kaynakl,
kalan bolimudnin ise gida disi oldugu rapor edilmistir.
Gida disi bulas kaynaklari; insandan insana, kontamine
cevre ve su olarak belirlenmistir. Bir kisim salginlarda
ise kaynak belirlenememistir [27]. Gidalarin Uretimi,
islenmesi ve hazirlanmasi sirasinda enfekte Kkisiler
araciligr ile kontamine oldugu bildirilmigtir. Salgin
nedenleri olarak en sik ¢i§ veya az pismis olarak
tiketilen gidalar; salatalar, salata sosu, yesil sogan,
domates, maydanoz, marul, bulgur, tostlar, kremalar,
pastalar, donmus gidalar, sivi gidalar (kontamine sularla
hazirlanan meyve sulari), meyveler, midye ve istiridye
gibi kabuklu deniz hayvanlari listelenmistir [36, 37].
insandan insana bulas ile ikincil atak olusmasi sonrasi
NoV salgin slresinin uzayabilecegi bildiriimektedir.
ikincil atak hizinin  %14-33 arasinda  degistigi
bildiriimektedir [7]. 2002 yilinda italya’da bir markette
satilan ¢ig midye kaynakli NoV salgininda atak hizinin
%79 dizeyinde oldugu bildirilmistir [38].
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NoV’un Influenza gibi yeni suslar sonucu 2-3 yilda bir
salginlara neden oldugu bildirilmektedir. NoV GGII susu
Dinya'’da en yaygin gorilen sustur. 2001 yilindan
itibaren NoV enfeksiyonlarinda agirlikli olarak GGIl.4
susu da tespit edilmeye baslamistir. Cin’de 2014-2015
yillarinda NoV GGII.17 ve Avrupa’da 2016 yilinda NoV
GGII.P16 ve GGII.2 suslari dominant suslar olarak tespit
edilmistir [39-44].

Bu bilgiler 1siginda NoV’un, diger AGE etkeni
virislerden bazi farkhlklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;
yetiskinlerin de etkilenmesi nedeni ile is-gii¢ kaybina
bagli ekonomik etkilerdir. insanlarda hastaligin en
belirgin semptomu kusmadir. Bunun sonucunda gevre
kontaminasyonu sonucu ikincil salginlar ve 6zellikle gida
hazirlanmasi sirasinda asemptomatik kigiler aracihgi ile
gidalarin  kontaminasyonu gerceklesebilmektedir. Bir
diger farklihk, farkh suslar ile enfeksiyon gelismesi
sonucu bagisikligin kisa streli olusmasidir.

Klinik

NoV’a bagh gelisen enfeksiyonlar akut, kronik,
asemptomatik ve nadiren gastrointestinal sistem disi
semptomlar seklinde gorulebilmektedir. Bu
semptomlarin boyun sertligi, 1s1ga duyarliik ve damar
icinde koagulasyon oldugu belirlenmistir [45]. NoV
enfeksiyonu en sik gastroenterit olgulari geklinde
goOrulmektedir. Bu olgularda bulanti, kusma, karin agrisi
ve ishal (sulu, mukussuz ve kansiz) en sik gorilen
semptomlardir. Bunlara ek olarak hastalarda ilk 24
saatte bas agrisi, kas agrisi ve hafif ates (38-39°C,
%37-45'inde) goriilebilir [22]. Inkiibasyon siiresi 24-48
saat arasinda olup, Klinik bulgular 12-72 saat
surmektedir [46]. NoV enfeksiyonu kiglk g¢ocuklar,
yashlar ve bagisiklik sistemi baskilanmig
(immunsupresif) kisilerde uzun surebilmektedir [47].

Tani, Tedavi, Korunma

Digkida NoV antijeni, %30-70 duyarlihdi ve %69-100
spesifikligi olan enzime bagh bagisiklik testi (enzyme-
linked imminsorbent assay, ELISA) kitleri kullanilarak
tespit edilmektedir [48, 49]. Molekuler ydntemlerin
gelismesi ile viris kapsid genin 5 bdlgesinden dizayn
edilen gercek zamanl polimeraz zincir reaksiyon (RT-
PCR) testi ile de NoV suslan tespit edilebilmektedir ve
bu test en ¢ok kullanilan test olarak bildiriimistir. RT-
PCR, konvansiyonel testlere gore daha kisa silrede
sonu¢ vermektedir. Ayni zamanda virls partikdl
miktarinin sayisal olarak belirlemesi de testin avantaj
olarak degerlendiriimektedir [50, 51]. Salginlarda etkenin
belirlenmesinde ELISA ve RT-PCR yontemlerinin birlikte
kullaniimasi dnerilmektedir [34].

NoV enfeksiyonlarinda ishal sonucunda su kaybina
baglh olarak kilo kaybi olmaktadir. Tedavide de asil olan
dehidratasyonun 6nlenmesidir. Bunun yaninda ribavirin
ve piperazin gibi etken maddeler iceren
antiviral/antinoroviral ilaglarin kullanimi ve antiadezyon
terapisi 6nerilmektedir [45, 52, 53].

Baslica bulagma vyolu gida ve su olan NoV
enfeksiyonlarinda gida guvenligi ve hijyen korunmada
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en 6nemli faktordur. Kisisel hijyen ve kontamine gevre
ile temas kontaminasyonlarda 6nem arz etmektedir.
Ozellikle gida hazirlanan yiizeylerin dezenfeksiyonunda
hipoklorit (%0.1) kullaniimasi 6nerilmektedir. Gida
hazirlayan kisilerin hijyen kurallarina uymalari gida
guvenligi agisindan 6énemlidir [44, 54].

KABUKLU DENiz URUNLERI VE NOROVIRUS

Gidalara bagl ortaya ¢ikan NoV salginlarina taze olarak
tiketilen sebzeler, meyveler, hazir gidalar ve istiridye
gibi deniz Urinleri neden olmaktadir. Gida kaynakli NoV
salginlarinin %33’Gnun lifli sebze, %16’sinin meyve ve
%13’tnun deniz kabuklulari kaynakli olarak gerceklestigi
tespit edilmistir [14]. NoV enfeksiyonlarinin ortaya
cikisinda deniz Urtnleri 6nemli rol oynamaktadir. Deniz
artnlerinin viras ile kontaminasyonu (i) deniz Grdnlerinin
bulundugu/yetistirildigi sularin insan ve hayvan atiklari
ile kontamine olmasi ve (ii) enfekte kisiler tarafindan
yiyeceklerin hazirlanmalari ve servis edilmeleri sirasinda
meydana gelen kontaminasyon olmak lzere baslica iki
sekilde meydana gelmektedir [55]. Deniz kabuklular
icinde bulunduklari suyu filtre ederek beslenmektedirler.
Bundan dolayi deniz kabuklularindaki viris miktarinin
icerisinde bulunduklari sudan 100-1000 kat fazla
olabilecegi ve tiketimleri sirasinda insanlarin virls
kokteyline maruz kalabilecegi bildirilmigtir [56]. Le
Guyader ve ark. [57] istiidye kaynakli NoV
salginlarinda, hastalar ve istiridyelerde benzer virlsi
tespit etmiglerdir. Ayni ¢alismada NoV’nin insanlarda
oldugu gibi istiridye dokularina da karbonhidrat bagi ile
baglandiklari hipotezi, immunohistokimyasal ydntemle
NoV  partikGlinin istiridyenin  Crassostrea gigas
glikanina baglandiginin belirlenmesiyle dogrulanmigtir.
Yapilan galismalarda GGI-1  susunun  sindirim
divertiklline insan kan yizey antijenine (human blood
surface antigen, HBSA) benzer karbonhidrat bagi, GGII-
3 ve GGIlI-4 suslarinin sindirim, solungag ve kabuk dahil
tim dokulara sialik asit bagi [58] ile baglandigi
belirlenmistir. istiridyelerde, NoV’nin pasif siizmeyle
degil aktif olarak karbonhidrat baglari ile toplandigi
belirlenmistir. Bu baglanmanin, GGI-1 susunda lektin ve
anti-kan A grubu antikoru ile inhibe oldugu bildirilmistir
[57]. Deniz Urunleri kaynakli NoV salginlarinda virus
partikdl miktarinin az oldugu durumlarda bile enfeksiyon
gelistigi ve deniz kabuklularinin sindirim divertikillerinde
(digestive diverticula) NoV GGIl ve GGI tespit edildigi
rapor edilmistir [59].

Tarkiye denizlerinde avcilig yapilan deniz
kabuklulari/yumusakgalar endustriyel ve insan
tiketimine sunulmaktadir. Tarim ve Orman Bakanhginin
istatistiklerine gore Akivades ve kum midyesi 20.937
ton/yil, deniz salyangozu 10.354 ton/yil gikarilarak
endustride kullaniimaktadir. Denizlerden 78 ton/yil Kara
midye (Mediterranean mussel) insan tuketimi igin
cikarilmaktadir [60, 61].

Diinya’da Kabuklu Deniz Uriinlerine Bagh Geligen
NoV Salginlari ve Epidemiyolojisi

NoV enfeksiyonlarinin en sik goérilen bulasma yolu
kontamine gidalarin tiketimidir. Gida kaynakli bulasma;
kontamine 6zellikle de kanalizasyon ile kontamine olmus
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sularda yetisen/yetistirilen deniz kabuklulari [14, 55, 56,
62-64] veya kontamine sularla sulanan
meyve/sebzelerin tiketimleri ile gergeklesmektedir.
Temiz sularda yetisen/yetistiriien kabuklu deniz
Urdnlerinin  tiketim igin islenmeleri, paketlenmeleri,
servis edilmeleri sirasinda da Urunler hasta kisiler
tarafindan NoV ile kontamine edilebilmekte ve salginlar
gerceklesebilmektedir [65, 56, 65]. Bu bulasma sekli
hasta kisiler tarafindan hazirlanan diger gidalarin
tiketimi icin de gegerli bir durumdur [56]. Kabuklu deniz
Urtnlerinin dretiminin yapildigi yerin kanalizasyon desar;j
orani, atikk su aritma etkinligi ve uzakligi, bdlgede
yasayan insan yogunlugu ve yagis miktarinin artmasiyla
su akis hizinin artmasi kirlenmeyi arttiran faktorler
olarak rapor edilmektedir. Ayni zamanda suyun
tuzlulugu ve sicakhiginin da midye ve istiridye gibi
kabuklu deniz Urunlerinde NoV bulunma miktarini
etkileyebilecegi bildiriimektedir [63-65]. Gida kaynakl
NoV salginlarinin  yarisinin enfekte gida Ureticisi
kisilerden kaynaklandidi ifade edilirken %83’Un0n ticari
olarak hazirlanan gidalar araciligi ile meydana geldigi
bildiriimektedir. Salginlarin, gida Ureticilerinin egitimi ve
deniz kabuklularinin Uretimindeki proseslerde yapilacak
dizenleme ve oOnlemlerle engellenebilecegi ifade
edilmektedir [14].

Bellou ve ark. [62] 1980-2012 vyillari arasinda kabuklu
deniz Urdnlerine bagh olarak bildirilen salginlar
incelemisler ve salginlarin blyidk c¢ogunlugunun NoV
(%83.7) ve Hepatit A virls’l (%12.8) kaynakli oldugunu
rapor etmislerdir. Salginlarin %58.4’Unin taze istiridye
ve %3.0’Unin dondurulmus istiridyeden kaynaklandigi
ve en sik Dogu Asya, Avrupa, Okyanusya, Avustralya,
Afrika kitalarinda yasandigi tespit edilmigtir. Deniz
ardnlerinin - gok  tuketildigi  Japonya  salginlarin
%63.7’sinin gorildugu ulke olarak bildirilmistir. Kabuklu
deniz udrdnlerinin  kontamine sularda yetismesi veya
yetistiriimesi ile bu Urlnlerin az pisirilmesinin salginlarda
baslica bulasma yolu oldudu yazarlar tarafindan ayrica
ifade  edilmigtir  [62].TUrkiye’de  kabuklu  deniz
arinlerinden midyelerde NoV varliginin belirlenmesine
yonelik izmir korfezi ve istanbul bogazinda yapilan iki
calismada sirasiyla %30 (9/30) [5] ve %4.5 (GGlI-
4susu) [66] prevalansta NoV tespit edildigi bildirilmistir.
Bu calismalarda halk sagligi agisindan az pismis midye
tuketiminin  hastaliklara yol acabilecedi ve risk
olusturdugu rapor edilmektedir [5, 66]. Amerika'da
yapilan bir ¢alismada [63], 1973-2006 yillari arasinda
bildirilen deniz drdnlerine bagl 188 adet salginin
yumusakcgalar  (istiridye, deniztaragi vb.), deniz
kabuklulari (yenge¢ vb.) ve balik kaynakl oldugu
bildirilmistir. S6z konusu salginlarin %21.3’Unde hastalik
etkeninin virls oldugu ve en fazla NoV kaynakl
enfeksiyonlarin  goérildugu ifade edilmigtir.  Birlesik
Krallik'ta yapilan bir galismada [65], kontamine gida
tuketimine bagli olarak sekillenen NoV vakalarinin %3-
11 arasinda gergeklestigi ve kontaminasyon kaynagi
gidalarin %16’sinin istiridye oldugu belirtiimistir. Calisma
sonunda arastirmacilar, midye gibi pisirilerek tiketilen
deniz kabuklularinda NoV’un inaktive oldugu ancak
istiridye gibi ¢ig tuketilen kabuklularin halk saghgi
acisindan risk olusturdugu sonucuna varmiglardir [65].
Bu calismayi dogrular nitelikte olan bagka bir ¢calismada,
Fransa ve italya’da 2005 yilinda gériilen AGE salgininin
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kaynaginin NoV GGI-4 ve GGII-4 ile kontamine olmus
istiridyeler oldugu tespit edilmistir [67]. Baska bir
calismada ise Avrupa’da paketlenmis olarak satilan
istiridyelerin %9’'unda NoV tespit edildiji ve mevsime
bagh sicakhk artigi ile NoV etkinliginin arttigi rapor
edilmistir [68].

Gida kaynakli NoV’un dinya genelindeki genogrup
skalasinin belirledigi bir calismada [69]; global olarak
gida kaynakh salginlarin %14’inde etkenin NoV oldugu
bu salginlarin = %10°unun  GGII-4, %27’sinin diger
genogruplardan ve %37’sinin GGII-4 ve diger
genogruplarin karisimindan meydana geldigi bildirilmistir
[69]. Fransa’da 2012 yilinda bir bakimevinde ortaya
cikan NoV salgininda hem klinik 6rnekler, hem istiridye
ve hem de istiridyelerin Gretim bdlgelerinde tespit edilen
NoV suslarinin benzer oldugu bildirilmistir [70]. Glney
Kore’de 2013 yilinda bir okulda istiridye kaynakli
salginda insan ve istiridye drneklerinde NoV GGII tespit
edilmigtir [59, 71]. Kabuklu deniz Grunleri kaynakli 2009-
2014 yillari arasinda bildirilen viral AGE salginlarinda
tespit edilen NoV suslarinin filogenetik analizi sonucu
klinik ve gida orneklerinde %100 Kkorelasyon
gorulmustur [72]. Bu ve benzeri galismalar kabuklu
deniz drlnlerinin gida kaynakli AGE salginlarinda,
Ozellikle viral etken olarak NoV’nin halk saghgi riski
olusturdugunu géstermektedir.

NoV’nin ¢evre kosullarina dayanikhhdinin test edildigi bir
calismada, NoV ile kontamine edilen yeralti suyunun 61
guin sonra denekleri ekfekte edebildidi tespit edilmistir.
Ayni calismada NoV’nin dondurulmus (<-20°C) ve
sogutulmus gidalarda (<10°C) alti aya kadar
enfeksiyozitesini koruyabildigi ifade edilmektedir [54].

NoV kaynakli enfeksiyon hastaliklarinin tanisinda PCR
kullanilmaktadir. Konvansiyonel ve RT-PCR
yontemlerine ek olarak kontamine deniz kabuklularinda
virisu belirlemede duyarhhidr daha yiksek olan RT-
Booster PCR yontemi de tavsiye edilmektedir [73].

Korunma Onlemleri

Avrupa birligi duzenlemelerinde (EC 91/492) kabuklu
deniz Urdnlerinin  yetistiriimesi icin  kullanilan sular
mikrobiyolojik kalite agisindan Ug sinifta
incelenmektedir. Ancak s6z konusu siniflandirmada
suyun mikrobiyolojik kalitesi Esherichia coli (E. coli)
velveya toplam fekal koliformlarin sayisina bakilarak
degerlendiriimekte olup virlis kontaminasyonu agisindan
bir degerlendirmeyi icermemektedir [74]. Bakterilerin
enterik virGslerin  varliginin yeterli bir gostergesi
olmadiklari ve Avrupa Birligi dizenlemelerine uygun
kabuklu deniz Urlnlerini tiketenlerde ¢ok sayida virlis
enfeksiyonunun meydana geldigi literatlrde
bildirilmektedir [75]. Yine kabuklu deniz Grinlerinin
yetigtirildikleri sulardan avlanmalari/toplanmalari 6ncesi
temiz sulardan gecirilmesi, 1sil isleme maruz birakiimasi
veya depurasyon iglemi uygulanmasi mikrobiyal Kirlilik
diizeyinin azaltiimasinda 6nemlidir [56]. Depurasyon
islemi sirkilasyon tankinda bulunan kabuklu deniz
Urtnlerinin Gzerinden dezenfekte edilmis (ultraviyole,
ozon vb. uygulamalarla) suyun sirkule edilmesi islemidir.
Ancak uygulanan s6z konusu islemlerle bakteriler daha
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hizli bir sekilde tasviye edilmektedir [56, 75]. Schwab ve
ark. [76] tarafindan yapilan bir galismada 48 saatlik
depurasyon isleminde E. coli sayisinda %95'lik bir
azalma belirlemisken NoV’nin sayisinda sadece %7
oraninda azalma oldugu tespit etmistir. Konu ile ilgili
olarak yapilan baska bir galigmada Polo ve ark. [77],
Venerupis pullastra ve Akdeniz midyelerinde (Mytilus
galloprovincialis) hepatit A viris’u ile NoV genogruplari |
(GGI) ve Il (GGIl)nin uzaklastinimasi igin 7 gln
uygulanan depurasyonun isleminin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada her iki kabuklu deniz
hayvaninda da yedi ginin sonunda butlin virlslerin
bulundugu ancak en g¢ok NoV GGI'in bulundugu
belirlenmistir. Bu bilgilerin yani sira kabuklu deniz
Urtnlerinin dinya genelinde geleneksel tiketim sekilleri
(cig ya da c¢ok az pismis, virUslerin ¢cogunlukla biriktigi
sindirim organlariyla beraber bitin olarak tiketimleri)
kabuklu deniz urinlerini yiksek riskli bir gida grubu
haline getirmektedir [77]. Bu nedenlerle kabuklu deniz
artnlerinin yetistigi/yetistirildigi sularin fekal
kontaminasyon agisindan izlenmeleri ve tiketim oncesi
bakteriyel/viral ~dekontaminasyonu saglayacak 6n
islemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Kabuklu deniz Urdnlerinde mikrobiyal patojenlerin
(bakteri ve virlslerin) ortadan kaldinimasi igin
depurasyon, pisirme ve isil pastérizasyon, dondurma,
Isinlama ve yuksek basing uygulamasi gibi farkl
metotlar  kullanilabilmektedir. Ancak sdzu edilen
metotlarin  hig  biri  Grinin  duyusal 6zelliklerini
etkilemeden toplam virls inaktivasyonunu garanti
edememektedir. NoV dekontaminasyonu agisindan en
etkili metot kabuklu deniz Grlnlerinin pigiriimesidir [78].
Kabuklu deniz urlnlerine uygulanacak 90°C’de en az 90
saniyelik 1sil islemin NoV dekontamimasyonu agisindan
yeterli olacagi bildirilmistir [79]. Deniz kabuklularinin
buharda pigiriimesinin de salginlara katkida bulundugu
ifade edilmektedir [63]. Zira yapilan bir calismada
midyelerin 3 dakika sure ile kaynatilmasi sirasinda i¢
sicakligin 90°C’ye c¢iktigi ancak ayni slrede yapilan
buharda pigirme isleminde i¢ sicakhigin ancak 63°C’ye
ulastigi belirlenmigtir [80]. Kabuklu deniz Uriinlerinde
mikrobiyal dekontaminasyon icin kullanilan isil olmayan
metotlardan  birisi  yiuksek basing uygulamasidir.
istiridyelerin dezenfeksiyonu igin yliksek basing iglemcisi
ile 3 dakikahk 275-300 MPa basing uygulamasinin
istiridyenin ¢ig tat ve dokusunu, dolgun ve sulu yapisini
korudugu ve kismi protein denatlirasyonundan dolayi
hafif pismis bir gérinim verdigi bildiriimektedir [78].
Ancak uygulamanin etkinliginin iglem sicakhgi, tuz
konsantrasyonu, matriks kompozisyonu gibi faktorler ile
viristin bagl oldugu genetik grup ve alt tlrlerine bagh
olarak degisim gosterdigi belirtimektedir. Ornegin
istiridyelerdeki insan NoV’nin kedi (feline calicivirus,
FCV) ve fare (murine norovirus, MNV-1) NoV’lerine gore
yuksek basing islemine daha dayanikh oldugu rapor
edilmektedir [78]. Virls dekontaminasyonunda kullanim
potansiyeline sahip metotlardan biri olan ultraviyole i1sin
uygulamasi islemin yalnizca ylzey uygulamalarindaki
etkinligi nedeniyle kabuklu deniz Urdnlerinde sinirh
kullanim alani bulabilecektir. Literatiirde farkli dozlarda
iyonize radyasyon (gama isinlart) uygulamalarinin viris
dekontaminasyonu igin kullanim potansiyelini gosteren
calismalar [81, 82] bulunmakla birlikte konu ile ilgili daha
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fazla calismanin yapilmasi gerekli gortlmektedir.
Dondurulma ve ¢ézindurme iglemlerinin virls yukunu
onemli dizeyde dusurmedigi ve hatta 20 il
dondurulmus olarak bekletilen NoV ile kontamine digki
orneklerinde ¢ozindirme sonunda RT-PCR ile ylksek
seviyelerde (6,2 x10° g digki) NoV tespit edildigi
bildirilmektedir [78]. Richards ve ark. [78] viral
dekontaminasyonun saglanmasi igin ilave avantajlar
saglayacagi disuncesiyle (i) temiz sularda uzun sire
bekletmenin ardindan yilksek basing uygulamasi, (ii)
pastorizasyon sonrasi dondurma veya (iii) depurasyon
sonrasi orta dereceli pigirme islemi gibi kombine
metotlarin kullanimini 6énermektedir. Ancak viruslerin
enfektif ~ dozlarinin  ¢ok  disik olmasi, viral
dekontaminasyonun ¢ok sayida cevresel faktor
tarafindan etkilenmesi, etkinin genogrup ve alt tirlerde
farklilk gosterebilmesi gibi sinirlayici faktorler nedeniyle
kabuklu deniz Urlnlerinde virGsler agisindan gida
glvenliginin  saglanabilmesi igin  konu ile ilgili
¢alismalarin surdurdlmesi zorunlu gérilmektedir.

Kabuklu deniz Urlnlerinin tiiketimine bagh viral AGE
salginlarinin  dnlemesine yonelik olarak “erken uyari
sistemi” olusturulmasi 6nemlidir. Konu ile ilgili olarak
istiridyelerle yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, erken
uyariy! olusturabilmek igin istiridye yatak derinligi, su
sicakhgi, yagis, ruzgar ve suyun tuzluluk orani gibi
parametrelere goére NoV salgin risk tahmin metodu
(Noroviris  Outbreak Risk Forecasting, NORF)
gelistirmiglerdir. Bu metot ile 1994-2014 yillari arasinda
gorulen salginlarin risk tahmin degeri 0.5-0.6 olarak
belirlenmigstir. NORF modelinde salgin tahmini 0.5-0.6
degerlerinin Uzerine giktiginda, salginin meydana gelme
intimalinin arttigi belirtiimistir. Arastirmacilar tarafindan
bdyle bir durumda salginlarin énlenmesi igin istiridye
yataklarinin kapatilmasi énerilmektedir [83].

Gida isletmeleri  kaynakli  viral  enfeksiyonlarin
Onlenmesi, ancak igletme ve personel agisindan hijyen
ve sanitasyon standartlarinin  yiUkseltimesi ile
gerceklestirilebilir [84]. Bu amacla personelin el
temizligine 6nem verilmesi, antiviral etkili ylizey ve el
dezenfektanlari  kullaniilmasi ve virGsle enfekte
personelin potansiyel bulasma kaynagi olmasindan
dolayi enfeksiyon suresince ve sonrasindaki belirli bir
surede calistinimamasi gereklidir [34, 85]. Gida
isletmelerinde ¢alisan personelin elleri  virUslerin
yayllmasinda en 6nemli araglardan biridir. Bu nedenle
ellerin uygun sekilde temizlenmesi ve dekontamine
edilmesi 6nemlidir. Ellerin dogru bigimde dekontamine
edilmesinde dikkat edilmesi gereken baslica hususlar, (i)
personel egitimi, (ii) etkili bir el dezenfektani kullanimi ve
(i)  ellerin  dizenli olarak temizlenmesi ve
dekontaminasyonudur [86]. Ayni sekilde isletmenin ve
isin niteligine goére uygun sekilde eldiven kullanimi da
viral bulagsmalarin 6nlenmesinde etkili olabilir. Gida
isletmelerinde cgaligan personelin el hijyeni konusunda
egitimesi  oldukga  &énemlidir.  Ornegin,  ellerin
yikanmasindan sonra kurutulmamasinin eller tzerinde
kalan kalinti nemin, virtslerin transferinde énemli bir rol
oynayacag! ifade edilmektedir [87]. Ornegin ellerin su ve
sabunla yikanmasindan sonra kurutulmasi durumunda
ellerdeki Rotaviriis’in %77, sicak hava ile kurutulmasi
durumunda %92, kagit havlu ile kurutulmasi durumunda
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%87 ve el havlusu ile kurutulmasi durumunda %80

oraninda azaldigi rapor edilmektedir [86].
SONUGC

Dinya’da deniz urlnleri bakteriyel ve viral kaynakl
salginlar olusturma potansiyelleri agisindan énemli bir
yere sahiptir. Avrupa ve Asya'yl birbirine baglayan
Anadolu yarimadasinda bulunan Tirkiye, U¢ tarafinin
denizler ile cevrili olmasi nedeni ile uluslararasi turizm
agisindan 6nemli bir konumdadir. Turist ishali olarak da
bilinen NoV enfeksiyonu; gidalarin tretimi, islenmesi ve

servisi sirasinda kontamine olmasi ile ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle, gida ve su kaynakh
salginlar  Ozellikle turizm bdlgelerinde  ekonomik

kayiplara neden olabilmektedir. Turkiye’de cogunlukla
su kaynakh NoV salginlari goérilmesine kargilik, turizm

bolgelerinde ve sahil sehirlerinde kabuklu deniz
arinlerine bagli salginlarin gorilebilecegi goéz ardi
edilmemesi gereken bir husustur.

Cevre kosullarina oldukga direngli olan NoV’nin

patojenitesi son derece ylksektir. Midye gibi kabuklu
deniz canlilari suyu filtre ederek sudaki virlsu
blnyelerinde konsantre etmeleri nedeniyle viral
bulagmalar agisindan surekli izlenmesi gereken deniz
Urunleridir. Kabuklu deniz urGnlerinde NoV prevalans
arastirmalari  liman ve kiyr seridinin  temizliginin
izlenmesi agisindan 6nemli bir gostergedir. Turkiye'de
kiyt - sularinin  viral kontaminasyon potansiyelinin
izlenmesi ve boylece turistik bolgelerde gorilebilecek

salginlarin  6nlenmesi icin daha fazla arastirma

yapiimalidir.
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Gida, insanlik tarihinin baslangicindan itibaren, hayatin devamlilidi i¢cin en énemli kaynaklardan biri olmustur.
Gegmisten gunumuize kadar, gidanin guvenligini saglamak, onu iyi sekilde muhafaza edebilmek ve yeterince
Uretebilmek hayatta kalmanin anahtar kosulu sayiimistir. Gidaya ve tarima verilen bunca éneme ragmen, giinimizde
insanlik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kiresel 1sinma, asiri nifus artisi, plansiz ve hizli kentlesme, tahrip edilen
tarim ve orman arazileri gibi pek ¢ok sorun gida guvenligini tehdit etmektedir. $u anki durumun devam etmesi
durumunda, bu tehdidin gelecekte artarak ciddi bir soruna donusebilecedi dngoérilmektedir. Bu ¢alismada, dinya
nifus artisinin, su kaynaklarinin, kiresel 1sinmanin, bilisim ve gelecedin mutfaklarinin, degisen kultirlerin,
nanoteknolojinin, modern biyoteknolojilerin, gen teknolojilerinin ve yeni gida uretim teknolojilerinin yakin gelecekte
gida ve tarim sektorlerine olasi etkileri Uzerine yapilan arastirmalar ve 6ngoruler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Tarim, Gelecek, Gida guvenligi, 2050

Foresights for Future of Food: The Year 2050
ABSTRACT

Food has been one of the most important sources for human life since the beginning of humankind. Food security, its
storage in the best conditions and producing it adequately are the key factors for survival of humans. Even superior
priority has been given to the supply of food and agricultural crops, some of recent human activities such as global
warming, excessive population increasing, unplanned and rapid urbanization, destroyed agricultural and forest lands
etc. are threatening food security, and if trends continue, this threat could be increased and be a serious problem for
human survival on earth. In this study, increase in global population, future of water sources, global warming,
informatics and future of kitchen, cultural changes, nanotechnology, modern biotechnologies, gene technologies and
new food production technigues and their near future applications and foresights about them were reviewed.

Keywords: Food, Agriculture, Future, Food security, 2050

GIRIS halen niifustaki artis, “Gida Giivenligini” diinyanin yakin
gelecekteki en o6nemli sorunu olarak kargimiza

Gida sektori topraktan endustriye, gunlik hayatimiza cikartmaktadir [1]. Birlesmis Milletler tarafindan 2015

akseden, diger tim sektorlerle iligkisi olan, en dnemlisi yiinda yapilan galigmaya goére [2] Dinya nufusunun

de iklimsel etkenlerden en fazla etkilenen alanlardan 2050 yilinda 9.7 milyar, 2100 yilinda ise 11.2 milyar

birisidir [1]. Dlnyada tarimsal Uretimdeki gelismeler olmasi beklenmektedir.

Malthus’un belirttigi gibi ntGfusun geometrik, Gretimin ise

aritmetik artis gosterecegine ve 20. yizyilda insanlarin Bitkisel Gretime uygun verimli topraklarin son sinirina

ac¢ kalacagina iligkin teorisini dogrulamamistir. Ancak, gelinmis olmasi nedeniyle, artan nifusla birlikte kisi
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basina disen tarimsal alan miktari azalmaktadir.
Topraklarda tuzlanma, alkalilesme, asitlesme, mineral
besin elementi eksikligi, kirlenme, erozyon, sikisma ve
organik madde kaybi gibi kimyasal ve fiziksel problemler
bulunmaktadir. Yapilan tahminlere gore bitkisel Uretim
altindaki 1.47 milyar hektar topragin %38'i bozulma
surecindedir. Bu silreg, nifus baskisi nedeniyle tarim
alani agmak igin tropik yagmur ormanlarinin yakiimasi
ve su kaynaklarinin kirletiimesi ile daha da olumsuz bir
eksene oturmustur [1].

Oniimiizdeki 6 yil icinde, bitkisel uretimdeki gibi,
hayvansal uretimde de artis beklenmektedir. 2020
yilinda et ihtiyacinin 2003 yilina oranla %58’lik bir artisla
327 milyon tona c¢ikacagl tahmin edilmektedir. Bu
nedenle yem hammaddesi olarak Uretimine en fazla
gereksinme duyulacak tahilin misir olmasi
beklenmektedir [1].

DUNYA NUFUSU

1600'de 500 milyon civarinda olan dinya nufusu,
1750’de 750 milyonun Ustine ¢ikmig, 1950°de 2.5 milyar
olmustur [3], 2015 yili itibariyle bu sayi 7 milyari asmis
(7.349.472.000) durumdadir [2]. 2050'de Diinya
nifusunun orta dizey projeksiyona gore 10 milyara
yakin olmasi beklenmektedir [2]. Bu yuzyilin ortasina
kadar dunya nifusunun Ggte ikilik kisminin kentlerde
yagsayacagl tahmin edilmektedir. Oniimiizdeki yillarda
kirsal yoksullugun kentsel yoksulluktan daha yaygin

12000000

olmasi beklenmektedir. Glinimuzde, bir milyar insan
yetersiz beslenmektedir ve FAO’nun tahminlerine gére
2050’de dinya nufusunu besleyebilmek igin Uretimde
%70’lik bir artis gerceklesmek zorundadir [4]. Sekil 1'de
Dinya nufusunun gecmisten gunimize ve tahmini
olarak yakin gelede kadar olan degisimi gosterilmigtir.

DUNYA NUFUSUNUN YASLANMASI

Il. Dinya Savasi sonrasindaki “bebek patlamasi” (baby
boom) doéneminde [5] dinyaya gelenlerin 6nceki
donemlere gére daha az dogurgan olmasi, ayrica, tip ve
saglik alaninda olan gelismelerin yaninda ekonomide de
olan gelismeler nifus artis hizinda azalmaya neden
olmustur [6]. Bu durumda genel niifus iginde yasli nifus
oraninin artmasina yol agmakta ve dinyamizin giderek
demografik yaslanma sireci igerisine girmesine sebep
olmaktadir [6].

Sekil 2 ve 3'te gunimuiz Dinyasinda bulunan ve
gelecekte Dinya genelinde gergeklesecegi dusunilen
nifus yas piramitleri gosterilmektedir. Bu yas
pramitlerine  gbére  yasli nufusunun artacagi
ongorulmektedir. Yapilan baska bir galisma da [7] 2000
ile 2050 yillar arasinda yash nifusun %135 oraninda
artacagi belirtiimektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
gelecekte 6zelikle yashlara yonelik gida pazari hacminin
artmasi ve bu pazarin buydmesi ihtimali ylUksek
gOrulmektedir.

10000000

8000000

6000000

Milyon (Niifus)

4000000

2000000

1000 200 1

Milattan Once

1000 1500 1750 1900 1950 1975 2000 2015 2030 2050 2100

Yillar

Sekil 1. Tarih boyunca ve gelecek zamanda olmasi tahmin edilen Diinya nifusu [2, 8].

KURESEL ISINMA, iKLiM DEGiSIMi VE CEVRESEL SORUNLAR

Bugtn gevreyle ilgili acil sorunlar sunlardir; asiri niifus artigi, ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel i1sinma, tirlerin yok
olusu, genetik cesitliligin kaybolmasi, asit yagmurlari, nukleer kirlenme, tropikal ormanlarin yok olmasi, yuksek
ormanlarin ve sulak alanlarin yok edilmesi. Ayrica, toprak erozyonu, ¢ollesme, sel baskinlari, kitlk, gollerin, derelerin
ve irmaklarin yagmalanmasi, yeralti sularinin gekilmesi ve kirlenmesi, sahil kenarindaki deniz sularinin ve haliglerin
kirlenmesi, mercan resiflerinin tahribati, denizlere petrol dokilmesi, balikgilikta agiri avlanma, deniz doldurularak
kazanilan topraklarin genislemesi, zehirli atiklar, boceklerin ve zararli bitkilerin élduriimesinde kullanilan ilaglarin
zehirleyici etkileri, kentteki asiri kalabaliklagsma, yenilenemez kaynaklarin tikenmesi c¢evre ile ilgili diger énemli
sorunlar olarak sayilabilir [3]. Belirtilen durumlarin gogu topragi, ¢cevreyi ve dolasiyla da gida Uretimini ¢esitli sekillerde
etkilemektedir. Kiresel iIsinmanin 2°C artmasi, gunimuizdeki gida sistemlerinin limitlerini zorlayacaktir ve bu ytzden
tarim ve gida ile ilgili politikalarda koklU bir revizyona gidileceg@i dngoérilmektedir [10].
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Sekil 3. 2050’de Diinya’da olmasi beklenen niifus yas piramidi (koyu renkli bolge: erkekler, agik renkli bolge:
bayanlar) [9].

CEVRESEL KAYGILAR
Ozon Tabakasinin incelmesi

Ozon tabakasinin incelmesi sonucu Dinya’da yasayan
canlilar Gunes’ten gelen zararli 1sinlara daha ¢ok maruz
kalmaktadir [11]. Bu durum Dunya’da yasayan canlilari
ve ekosistem yapisini etkilemektedir. Ultraviyole
Isinlarinin yogunlugundaki artig, canlilarda aktif oksijen
tirevlerinin Uretilmesine, serbest radikallerin
olusmasina, DNA hasarina ve bitkiler i¢in fotosentezin
kismi olarak engellenmesine sebep olmaktadir. Bunun
yaninda ultraviyole radyasyonu, ekosistem seviyesinde
tirlerin  rekabet dengesini, simbiyotik iligkilerini,
biyojeokimyasal doéngulerini ve fitoplankton verimliligini
etkilemektedir [12]. Ozon azalimina bagh UV-B
radyasyonundaki artis, topraktaki mikroorganizmalarin
O0limlne sebep olmakla birlikte, tarimsal Urlnlerin ve
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topragin  verimliligini  dasurmektedir [12]. 2050’de
atmosferdeki ozon konsantrosyonunun artarak 60
ppb’ye cikacag tahmin edilmektedir. Buna ek olarak,
atmosferdeki ozon konsantrasyonunun artisinin bitkilerin
verimliligi Gzerinde %5 ve daha fazla seviyede verim
kaybina yol agacagi 6ngoérilmektedir [13].

Sera Gazi Artisinin Neden Oldugu Kiiresel Isinma
ve lklim Degisikligi

Uluslararasi arenada iklim degisikligi konusu ilk defa
1979 yilinda gergeklestirilen Diinya iklim Konferansi ile
giindeme gelmistir. iklim degisikligi alaninda déniim
noktasi olarak kabul edilen gelisme ise Birlesmis
Milletler Genel Kurulu’nun 6 Aralik 1988 tarihli karari ile
iklim degisikligini insanhgin ortak kaygisi olarak (climate
change as a common concern of mankind)
nitelendirilmesi ve Hikimetlerarasi Iklim Degisikligi
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Paneli (IPCC)nin olusturulmasinin kabul edilmesidir
[14].

Kiresel 1sinma, insan aktivitesi sonucu sera etkisi yapan
gazlarin atmosferdeki oranlarinin hizla artmasidir.
Sanayi Devrimi ile artan insan aktivitesi, gelisen
teknolojinin hizla yayginlasmasi ve yasam standardinin
yukseltiimesi g¢abalari, atmosferde sera etkisi yapan
gazlarin miktarinda gereginden fazla artmaya neden
olmustur. Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
sera gazlarinin hizla artmasiyla meydana gelen durum
kiiresel 1sinmadan kaynakli olarak basta insan olmak

Uzere bitki ve hayvan tirlerinin yasamini tehdit etmeye
baslamistir [15]. Sekil 4'te havanin karbon dioksit
salinim miktarinin 2050 yilina kadar olabilecek tahmini
degisimleri gosterilmistir. Grafik incelendiginde, 50 yil
icinde  ciddi bir  artisin  olabilmesi durumu
ongorulmektedir. Artisin bu hizda ve miktarda devam
etmesi halinde gida guvenliginin tehlike altina girecegi
sdylenebilir. Dunya iklim sistemindeki bu ani, asiri ve
sert degisimlerin 30-40 yil sonra tarim yapilacak toprak
kalitesini olumsuz olarak ve Onemli derecede
etkileyecegi tahmin edilmektedir [15].
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Kuresel isinmanin etkileri giderek arttigina goére bir sire
sonra kutuplardaki tim buzullar erididinde deniz
seviyesinin hizla ylikselecegi tahmin edilmektedir. Deniz
seviyesinde ve altinda topraga sahip olan Hollanda,
Almanya, Danimarka gibi Ulkelerin topraklarinin deniz
sulariyla kaplanacag ve tuzlanacagi icin
verimsizlesecegdi dusunulerek bunun da gida Uretimini
azaltacagi ve belki de dinyada aglik krizine neden
olabilecedi dugunilmektedir [15]. Ancak, kiresel 1sinma
tamamen olumsuz etkilere sahip bir durum da degildir.
Ornegin, CO: konsantrasyonu artigsinin olumsuz etkileri
gibi, olumlu bir takim etkileri de bulunmaktadir. Yapilan
bir galismada, glincel CO2 konsantrasyonu kosulunda,
kislik bugday ve misir verimlerinin 2020, 2050 ve 2080
ylllarinda artacagi, kislik bugdayin vernelizasyon
suresinin ve toplam bitki gelisme stresinin kisalacagini,
CO2 konsantrasyonunun tek basina artmasinin misir
gelisimini ve verimi etkilemeyecegi 6ngorilmektedir [17].

Kuresel Isinmanin Dinya iklim sisteminin
termodinamigini  degistirmesi  beklenmektedir  [18].
Ornegin, artan sicakliklar buharlasma hizinin artmasina
ve boylece bitkilerin terleme hizinin artmasina neden
olabilecektir [18]. Artan sicakliklarla birlikte boceklerin
biyume hizinda artis meydana gelebilecektir [19].
Boceklerin bluyime hizinin artmasi ile birlikte, 6rnegin
Amerika Birlesik Devletleri’nde %25 ile %100 arasinda
tarimsal Grlin kayiplarinin meydana gelebilecegi tahmin
edilmektedir [18]. Ek olarak, sicakhk artislari
mikotoksinlerin  artisina  sebep olarak, olumsuz
durumlara yol agabilecektir [20]. Ancak, ginumuizde bu

2030

2040 2050 20860

Yillar
Sekil 4. 2010-2050 yillari arasinda havanin kiresel karbon dioksit konsantrasyonu Uzerine projeksiyon [16].
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ve benzeri olumsuz etkilerin farkina varimistir. Bu
sebeple, politika yapanlarda cesitli 6nlemler almaya
baslamiglardir. Ornegin, 2015 yilinda gergeklesen G7
Zirvesi'nde, liderler 2100 yihina kadar kiresel
ekonominin “karbonsuzlastiriimas|” (zerine prensipte
anlasmistir [21]. Boylelikle, gelecekte karbon salinimina
neden olan fosil yakit kullaniminin da azalacadi tahmin
edilmektedir.

Gelecekte Suyun Durumu

Canlilarin yagsam surecinin her déneminde beslenme,

dolasim, solunum, bosaltim, Ureme gibi yasamsal
faaliyetlerinin gergeklesebilmesi icin su, elzem bir
maddedir. Ote yandan su, yasam ortaminin

olusmasinda temel O6gelerden biri oldugu gibi ayni
zamanda kendisi de bir yagsam ortamidir. Yasam igin
olmazsa olmaz 6n kosullardan biri olmasi nedeniyle,
suyun yasam ortaminda bulunmasi ve kalitesi son
derece 6nem tasir [22]. Su, yalnizca hayatimizi devam
ettirmemiz igin gerekli bir madde degil, ayni zamanda
medeniyetin ve kalkinmanin da kaynagidir. Zira
medeniyete ev sahipligi yapan butin uygarlklar ilk
yerlesim yerlerini su kaynaklarinin yaninda segmistir.
Kalkinmada basari elde ederek onci hale gelen
toplumlar da, suyu endustriyel olarak kullanmayi
basarabilmig toplumlardir [23].

Yeryuzinin %2’Unun sularla kapli olmasi, dinyada su
bollugu oldugu goériniml veriyorsa da, igilebilir
nitelikteki su orani ancak %0.74 civarindadir [22]. Daha
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da onemlisi, tath suyun da buyidk ¢ogunlugu aninda
kullanilabilir durumda degildir [23]. Oyle ki, Diinyada 1
milyardan fazla insan yeterli su bulamazken, 2.4 milyar
insanin saglikh suya ulagsamadidi belirlenmistir [24].
Dinya nufusunun ¢ok hizli artisi, sanayi ve teknolojinin
asir  gelismesi, ayrica ¢evre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler
diinyada igilebilir su miktarinin giderek azalmasina
sebep olmaktadir [22, 23]. Bu durum da gida guvenligini
glinimizde ve gelecekte tehdit etmektedir.

Su krizi, bir milyarin Gzerindeki insanin saglikh icme
suyuna yeterli erisim saglayamamasi ve Dinya
nifusunun yarisinin da yeterli su ve atik su altyapisina
sahip olmamasi seklinde tanimlanabilir. Gelecek on
yillarda, Ozellikle blyuk kentlerde, su ihtiyacinin giderek
artmasi beklenmektedir. 20 yil igerisinde gelismekte
olan ulkelerde gida Urunlerinin yetistiriimesi icin %17
oraninda daha fazla suya ihtiyag duyulacaktir. Bu
noktadan hareketle toplam su tlketimindeki artisin %40
olacagi tahmin edilmektedir [25]. Buna ek olarak, nufus
artisiyla birlikte, kisi basina olan su miktarinin 1995
yiinda 6840 m®ten 2025 yilinda da 4692 m®e
disurecegi tahmin edilmektedir [23].

GlUnumuzdeki gelismeler neticesinde, birbiriyle baglantili
olarak 21. yuzyllda gida ve su ile ilgili kithklarin
yasanabilecegi ongorilmektedir [26]. Akdeniz,
Ortadogu, Hindistan, Cin ve Pakistan gibi bazi yogun
nifuslu bolgelerin su kithg problemiyle karsilasabilecegi
ongériilmektedir [27, 28]. Ingiliz bilim adami John
Beddington’a goére 2030 yilina kadar yasayanlar %50
daha fazla enerji, %50 daha fazla gida ve %30 daha
fazla su ihtiyaci olan bir dinya goreceklerdir. Ancak
iklim dizensizlikleri bu talebin karsilanmasini ¢ok zora
sokacaktir [29].

Enerji, gida ve madenlere olan talep arttikga suyun
sektdrel  kullanimindaki  rekabetin de  artmasi
beklenmektedir. Kamu finansmanindaki gugsizlik ve
kentlere hizli gé¢ nedeniyle su ve cevre saghgi alt
yapisinin eksikligi hizla genigleyecektir. Ayrica, iklimsel
dizensizliklerin etkileri dncelikle dlinya su sisteminde
gorulecektir. Dinyanin yenilenebilir su temini sisteminin
degismesi gerekmektedir [29].

Ohlsson’un 2000 yilindaki galismasinda [30], Birlesmis
Milletler Kalkinma Programr’nin Insani Kalkinma
Endeksi ve Sosyal Kaynak Su Sikintisi/Kithgi Endeksi

(SWSI)nin 159 Ulke Uzerinde vyapilan analizlerini
incelenmektedir. S6z konusu Endekslerde 1995
yilindaki mevcut su durumu ve 2025 yilinin

projeksiyonlari ele alinmigtir. Ele alinan endeksler
incelendiginde, su kithginin énceki yillara oranla daha
fazla ve hizli sosyal etkiler yarattigi sonucuna
varilmigtir. Bu etkilerin savas/catisma riskini artiracagi
ongorilmektedir  [23].  Gleick'in 1994  yilindaki
calismasinda [31], Ortadogu’daki su kaynaklarinin
Ozellikle askeri amaglar igin kullanimi ve suyun bir savas
enstrimani ve sebebi olarak ele alinmasi durumunda,
suyun gelecekte bu bodlgede savasa neden olacaginin
tahmin edildiginin altini gizmektedir [23]. Ote yandan
805-1984 yillari arasinda suya iliskin en az 3.600
uluslararasi anlagsma imzalanmistir. Bu durum su ile ilgili
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catismalardan ¢ok daha fazla bir rakama denk
gelmektedir. Istatistiklere gore, 1918-1994 vyillari
arasinda, ayni irmaga kiyisi olan ulkeler arasindaki 412
problemin 7’si su sebebiyle olmustur [23]. Dogal
kaynaklar Uzerinde kiresel ve yerel seviyede direkt
olarak aktif ve pasif gatismalara onclilik eden pek g¢ok
cekisme bulunmaktadir. Gergekten de su catismalarini
konu edinen uzmanlar tarafindan 21. yuzyildaki
savaslarin su sebebiyle ¢ikacagina inanilmaktadir [23].

BILiISIM VE GELECEGIN MUTFAKLARI

Degisen yasam tarzi ve kadinlarin c¢alisma hayatina
girmesi, evlerde yemek pisirme aliskanhklarini
degistirecektir. Bu baglamda, evlerde sadece hazir
gidanin isitilacagl ekipmanlara sahip kigik ve portatif
mutfaklar ev tasarimlarina girecek, hazir yemek sektéra
ve hazir gidalara ait sektorler buytyecektir. Bu durum,
ev yemekleri regetelerinin  degismesine, bilinen
recetelerin ve tekniklerin, dahasi anneden kizina gegen
bilgi  zincirinin  yok olusuna sebep olabilecektir.
Gelecekte, mutfaklardaki buzdolaplarinin mevcut gidayi
ve tlketimi gdstermesi, son kullanma tarihi dolmus
gidalari tespit edebilmesi, alisveris listesi olusturabilmesi
ve buzdolabi ile evin kilerinde depolanan gidalara dayal
olarak yemek hazirlanmasi konusunda tavsiye
verebilmesi beklenmektedir [32]. Ayrica, gunimuizde
yeni gelisen bir teknoloji olarak, gidalarin 3 boyutu
yazicillar vasitasiyla Uretiminin (3D printing, 3DP)
gelecekte yayginlasarak artan derecede kullanimi
ongoriulmektedir. 3 boyutlu yazici teknolojisinin, bireysel
ve tasarim gidalarin  baslancini  olusturacagi
disunilmektedir [33]. Ayrica, bu teknolojinin, glinimiz
gida teknolojisinde bulunan sorunlardan olan dusuk
Uretim verimliligi ve yiksek Uretim fiyatlari gibi
sorunlarinda Ustesinden gelerek gida guvenligine katki
saglayacagi dusuinilmektedir [34].

2015 yili verilerine gore 6zellikle ABD’de ev disi gida
icin yapilan harcama ile ev i¢i gida harcamasi birbirine
neredeyse esit hale gelmisti. Bu durum, gelecekte
disarida yemek yeme kdltirinin daha da artacagini
gOstermektedir. Endustriyel ve hazir gida tuketiminde
artis beklenmektedir. Buna paralel olarak “fast-food” ve
“franchising” artis1 6ngorilmektedir.

TARIM VE GIDANIN GELECEKTEKI DURUMLARI
iGiN BAZI ONGORULER

Yapilan bir calisma [35] soguk iklimlerde kolaylikla
yetisen patatesin Uretiminde kiresel isinmanin etkisiyle
disUs yasanabilecegini, bdylece su an patates
yetistirilen yuksek rakimli bdlgelerde muz
yetistirilebilecegini ve bundan dolayr muzun gelecek
yillarda milyonlarca kisi i¢in temel besin maddesi olarak
patatesin  yerini alabilecegi 6ng6rmektedir.  Ayni
g¢alismada [35], ek olarak, misir, piring ve bugday
uretiminin gelecekte azalacagdi ve dinya genelinde
sicakliklar artttkga manyok ile borllcenin  6éneminin
artacagi 6ngorulmektedir.

Yapilan bir c¢alismada [36], toprak kullanilmadan
(topraksiz) yapilan tarim ile ilgili olarak ilk ¢aligmalarin
1860’ yillara dayandirildigi  belirtimektedir. Yakin
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zamanda gergeklestirilen bir diger calismaya [37] gdre
ise toprak kullaniimadan yetistirilen  kiltirlerin
glinimuzde tarim sektoru icinde en hizl gelisen sektor
oldugu bildirilmistir. Ayni ¢alismada [37] ek olarak,
topraksiz tarimin gelecekte, gida Uretiminde yaygin
olarak kullanilabilecegi 6n goriimektedir.

Son zamanlarda dikey tarim hakkinda yapilan cgesitli
calismalar mevcuttur [38-40]. Yapilan bir calismada [41]
Singapur’da pilot olarak uygulanan dikey tarim yontemi
(Sky Green olarak adlandiriimaktadir) hakkinda bazi
bilgilere yer verilmistir. Ornegin, ¢alismada [41] bu
yontemin geleneksel uUretim ydntemlerine goére, ayni
miktarda sebze yetistirmek igin %75 daha az su, toprak
ve gubre gerektirdigi belirtiimistir. Ek olarak, yapilan bir
calismada [42] topraksiz tarimin fosil yakit tiketimini
ciddi oranda azaltmasi, insanlarin maruz kaldigi tarimsal
kimyasallarin kullanimini azaltmasi ve daha az alanda
daha cok uretim yapilmasina imkan tanimasi gibi pek
¢ok avantajindan bahsedilmigtir. Bagska bir calismada
[43] ise dikey tarim ydnteminin gelecekte sehirlerde
kullaniimasi i¢in énemli bir potansiyele sahip oldugu
belirtilmistir. TiUm bu bilgiler degerlendirilerek, gelecekte
topraksiz tarimin gida Uretiminde 6nemli bir yontem
olarak yaygin  sekilde kullanilabilecegi  tahmin
edilmektedir.

Fonksiyonel gidalarin glinimuzin ve gelecegin gidalari
arasinda pazarda yer alacagi on gorulmektedir. Tim
dinyada saglikli gida, fonksiyonel gida, nutrasotikler
(destekleyici besinler), medikal gida, zenginlestiriimis
gida, diyet gida ve benzeri pek ¢ok kavramin giindeme
gelmesi ile birlikte ve saghgi koruyucu ve iyilestirici
olarak nitelendirilen bu gidalarin Uretimine son yillarda
hiz veriimeye baglanmigtir [44]. Ancak yapilan diger bir
calismaya gore [45] fast food tipi yiyeceklerin
glinimuzde oldugu gibi gelecekte de gelismeye ve
insanlar igin 6nemli bir tuketim bigimi olmaya devam
edecegi 6ngorulmektedir. Gelecekte insanlarin egitim ve
biling seviyesi ginimizden daha iyi bir duruma
gelebilirse, “fast-food” tipi diyetten daha ¢ok saglikl ve
fonksiyonel gidalarin pazarinda bir artis saglanacag
soylenebilir.

Diger taraftan ise uzun zamandan beri besin maddesi
olarak g6z ardi edilen bdcekler, bir protein kaynagi
olarak yeniden glindeme gelmeye baslamigtir.
Glnumuzde en az 2 milyar insanin diizenli olarak bocek
tikettigi ve literatirde 1900°den fazla yenebilir bécek
oldugu tahmin edilmektedir [46]. Uzak gelecekte,
bdceklerden ve bdcek hicre kilturlerinden turetilmis
gidalar, insanlarin uzay araci iginde seyahat ederken ya
da baska gezegenlerde yasarken beslenmesinin en
uygulanabilir yolu olarak gézikmektedir [47, 48].

Gunumuzde klasik et Uretiminin yerine, ilgi gekici yeni bir
teknoloji ortaya gikmistir. Bu teknoloji yapay et Uretimi
teknolojisidir [49]. Gunimuizde bu konu hakkinda pek
¢ok cgalisma mevcuttur ve bazi yazarlara gore bu
teknolojinin gelecedi su anda belirsizligini korumaktadir
[50]. Bunun sebepleri arasinda, bu teknolojinin
surdurilebilirligi, tlketiciler tarafindan kabul edilebilirligi,
etik degerlere uygunlugu, mevcut durumda ylksek
uretim maliyeti, ¢evre ve insan saghgi agisindan
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glvenilirligi gibi birtakim durumlar gdsterilmektedir [50].
Su an igin belirsizligini koruyacak bir durum olsa da,
gelecek icin umut vadeden bir teknoloji olarak, ilerleyen
donemlerde belirli kosullarin saglanmasi durumunda
yayginlasabilecegi disunulmektedir.

Dunya’da kisi basi yillik et tiketimi 1961 yilinda 23.1 kg
iken, 2011 yilinda 42.20 kg olarak artis gdstermistir [51].
Dunya et tiketiminde artis trendinin 2024 yilina kadar
devam edece@i 06ngorilmektedir [51]. Yapilan bir
calismaya gore [52], 2100 yilinda Dinya genelinde
ortalama kigi basi yillik et tuketiminin, 41 kg olacagi
ongorilmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan
gerceklestirilen bir calismada [2], Dinya nufusunun
2100 yilinda 11.213.317.000 kisi olacagi tahmin
edilmektedir. Bu iki veriden yola ¢ikarak, 2100 yilinda
Dunya genelinde toplam 460 milyon ton et gereksinimi
olacagi 6ngoérulmektedir.

Cobia, Rachycentron canadum, cinsi balik ekonomik
degeri, cabuk gelisme 6zelligi, kafes kulturine adapte
olabilme yetenegdi ve hastaliklara kargi direngli olmasi
nedeniyle kafes-kdltird ile yapilan balik yetistiriciliginde
oncelikli olarak tercih edilmektedir [53]. Bu balik tirinin
sagladigi avantajlar nedeniyle gelecekte balik
endustrisinde Onemli bir yere sahip olacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica yapilan bir c¢alismada [54]
Barramundi cinsi baligin da gelecekte Dinya balik
endustrisinde dnemli bir yer tutacagi belirtilmistir.
TARIM VE GIDADA NANOTEKNOLOJi
UYGULAMALARI VE GELECEGI

Nanoteknoloji kelimesi, yunanca ‘ctce’ anlamina gelen
‘nano’ 6n-ekine dayanir. Teknik bir terim olarak ‘nano’,
10° ya da milyarda bir seklinde ifade edilir [55].
Nanobilim ve nanoteknoloji c¢adimizin en &nemli
arastirma ve uygulama alanlarindan biri olarak hizla
gelismektedir. Baslica, elektronik, bilgisayar, malzeme,
tekstil ve ilag sanayinde kullanimina yonelik galismalarin
yuratdldagu bu teknolojinin, gida ve ziraat alanlarinda
da gok gesitli uygulamalari 6ngoérilmektedir [56].

Gida igleme, yeni fonksiyonel Urlnlerin gelistiriimesi,
biyoaktif maddelerin tasinmasi ve kontrolli salinimi,
patojenlerin  tesbiti, yeni paketleme Urlnlerinin
geligtirilerek raf émrinin uzatiimasi gibi uygulamalar
nanoteknolojinin potansiyel gida uygulamalari arasinda
yer almaktadir. Protein, karbonhidrat ve yag kaynakl
nanopargaciklarla, gida Urinlerine igerik, tekstir, aroma
anlaminda istenilen Ozelliklerin kazandiriimasi
saglanabilecektir [56]. Molekll sentezi sayesinde
gidalar, mevcut islenmig Urlinlere kiyasla dogal gidalara
¢ok daha yakin olacaktir. Higbir hayvanin 6ldirilmesine
gerek kalmadan et, hi¢cbir yaban alaninin yok olmasina
yol agmadan sebze saglanabilecektir. Gidalar pigirme ya
da servisten hemen 6nce taze olarak sentezlenebilecek;
boylece buzdolabina ihtiyag kalmadan, hazir hale
gelebilecektir [57]. Bu konuda 3D-yazicilar da gida igin
gelistiriimeye baslanmistir.

Nanoteknoloji, hastaliklarin molekiler tedavisi, hizli
hastalik teshisi, bitkilerin besinleri sogurma yeteneginin
artinlmasi gibi yeni yaklagimlarla, tarim ve gida
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endustrisinde devrim yaratma potansiyeline sahiptir.
Akilli biyosensodrler ve kontrolli salim sistemleri, tarim
endustrisinin  viruslerle  ve  diger  patojenlerle
savasmasina yardim edecektir. Yakin bir gelecekte
nano yapidaki katalizOrler sayesinde, pestisitlerin ve
herbisitlerin daha duslk dozlariyla daha etkili olmasi
saglanacaktir. Nanoteknoloji ayrica, alternatif
(yenilenebilir) enerji bilesikleri ve filtre/katalizorlerin
kullanimiyla  kirliligi azaltacak ve mevcut kirletici
maddeleri  temizleyerek dolayli yoldan gevreyi
koruyacaktir [55].

Ciftcilikte, cevresel degiskenler ve yapilan uygulamalar
takip edilerek, maksimum Uretim (6rnegin daha verimli
urnler) ve minimum giris (6rnegin gubre, pestisit,
herbisit) olmasi hedeflenen bir arzudur. Yerel kosullarin
Olcllmesi icin bilgisayarlara, evrensel uydu yerlestirme
sistemlerine ve uzaktan algilama aygitlarina bagvurulur.
Boylece, farkinda olunan kosullarda Grtinler maksimum
verimle gelisir ve problem olanlar teshis edilir. Temel
kosullari, bitki gelisimini, tohum ekmeyi, gubrelemeyi,
kimyasal ve su kullanimini merkezi bilgiler kullanilarak
belirlemek, potansiyel olarak kaliteli Gretiminin artmasini
saglayacaktir. Nanoteknoloji ile ayrica zirai atiklarin
azaltiimasina, bdylelikle ¢evre Kkirliliginin - minimuma
indiriimesine yardimci olunabilir [55].

Yeni gelismekte olan nanoteknolojinin 2025 yili itibariyle
yasami blyuk olclide etkileyecegi dusunulmektedir.
Diger her yeni teknoloji gibi, halkin inanci, glveni ve
kabulii, gida sektdrl igin nanoteknoloji uygulamalarinin
basarisini ya da basarisizhgini tanimlamada anahtar
faktorler olacaktir [58].

TARIM VE GIDA SEKTORLERINDE INOVATIF
TEKNOLOJILER VE UYGULAMALAR

Nanoteknoloji ve genetik biliminin gida sanayisine ve
tarim sektorune onemli katkilar sunacag|
ongorilmektedir. Diger taraftan, baska alanlarda
gelistirilen teknoloji ve tekniklerin gida sanayisine
uygulanmasi da her gegen guin artmaktadir. S6z konusu
teknolojilerin  tamamini  bu g¢alisma kapsaminda
siralamak mumkin olmamakla birlikte, 6nimuizdeki
yillarda, gida isleme ve koruma alanlarinda, birgok farkh
disiplinin bir araya gelerek, yeni teknolojilerin Uretilecegi
ongorilmektedir. Asagida, éngorilen bu alanlardan bazi
ornekler verilmektedir [14]:

- Yag ve tat maddeleri eldesi igin superkritik
ekstraksiyon yonteminin kullaniimasi,
- Gidalari mikroorganizmalarindan arindirmak,

bdylece gida guvenligi ve kalitesini arttirmak icin
yuksek basingli sistemlerin kullaniimasi,

Gidalarin radyofrekans elektromanyetik dalgalar ile
sterilizasyonu ve pastorizasyonu,

Gida guvenligi ve mikroorganizmalarin oéldurilmesi

icin 1sil ve irradyasyon teknolojilerinin birlikte
kullaniimasi,
- Gida kalitesi, enzim deaktivasyonu ve

mikroorganizmalarin éldirtlmesi icin 1sil ve ultrason
teknolojilerinin birlikte kullaniimasi,
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Daha uzun raf émrl igin irradyasyon ve modifiye

atmosfer paketleme teknolojisinin birlikte
kullaniimasi,
- Yuzey pastorizasyonunda verimlilik icin elektron

demeti ve sicak su tekniklerinin birlikte kullanimi,
YIL 2030 (2050 ONCESIi ARA Df)NEM)

Blylyen ve artarak sehirlesen diinya nifusu icin daha
cok gida Uretilmesi gerekmektedir. Gidisat, 2030’a kadar
daha 6nce hi¢ olmadigi kadar bir aciliyette tahil verimini
ikiye katlamak ve et Uretiminde %75 artis sadlamak
gerektigini gdstermektedir. iklim degisimi bunlari
etkileyerek, bitkilerin  ve  hayvanlarin  geligimini
etkileyecektir, CO2 seviyesi, giindliiz ve gece sicakliklari,
yagis, mevsimlerin uzunluklari ve baslangi¢ tarihleri,
yagis degiskenligi, rizgar hizi, zirai mulcadele, deniz
seviyesi degisimi, yer alti suyu miktari ve tuz
intrtzyonunun degisimi bdcek kaynakh hastaliklar
onemli problemler olabilecekti. Cok az nufus
yogunluguna veya c¢ok ileri ekonomiye sahip olan
ulkeler, bu sorunlara  adapte olma sorunu
yasayabileceklerdir [10].

2030’da ve ileriki yillarda gida sistemleri bizim simdiki
bildiklerimizden oldukga farkli olabilir. Bir ornekleme
olarak asagidaki durumlar s6z konusu olabilecektir [10]:
- Yari kentsel tarima donulebilir ve bdylece yogun bir
sebze ya da kimes hayvanlari  Uretimi
gerceklestirebilir.

Deniz ya da yulzey suyu iginde olmayan, ama kara
tabanli kapali havuzlarda gamur solucanlari gibi yeni

besin  kaynaklariyla su  kdltiri  ydntemiyle
(aquaculture) gida uretilebilir.

- Bitki ve besin maddelerinden olusan kentsel
atiklardan  sistematik olarak geri  donlsim
saglanabilir.

Gelecegin protein ihtiyaci, gida zincirinin daha alt
tabakasinda bulunan yeni turlerden, mesela
alglerden, karsilanabilir.

Et yerine soya ya da aci bakladan faydalanilabilir.

Ayrica, tim bunlarin disinda, 2030 yilinda suya olan
talebin gunimizden %50 daha fazla olmasi
beklenmektedir [59]. Dunya’nin sinirli kaynaklara sahip
oldugu dusunuldiginde, basta su olmak Uzere, tarim
icin gerekli olan tum kaynaklari daha verimli ve
surdurilebilir bir sekilde kullanabilecegimiz teknolojilere
ihtiyacimiz oldugu gercgegi ortaya ¢ikmaktadir.

GUNUMUZDE VE GELECEKTE BIYOYAKIT VE
GIDANIN DURUMU

Biyoyakitlar insanlik var oldugundan beri kullanilan bir
enerji kaynagidir. Cunki odun da, tezek de bir
biyoyakittir. Ancak konu sivi biyoyakitlar olunca, ilk kez
Misirhlar, Hint tohumu yagdini lambalarda aydinlatma
yakiti olarak kullanmiglardir. 10 Agustos 1893'te Rudolf
Diesel ilk dizel motorun denemesini yapmis, 1898'de yer
fistigi yagini dizel yakiti olarak kullanmistir [60].

Diinya ekonomisindeki hizli biyime, enerji talebinde de
¢ok buyuk artiglara yol agcmistir. Ancak mevcut petrol,



C. Gokirmaklh, M. Bayram Akademik Gida 16(3) (2018) 351-360

kémir ve dogal gaz gibi fosil yakit rezervlerinin sinirli
olusu ve c¢evreye verdikleri zararlar, yenilenebilir
(alternatif) enerji kaynaklarina dogru bir yoOnelisi de
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gesitliligi de giderek artmigtir [61].

Biyoyakitlar yenilenebilir, ¢cevre dostu, Ulkelerin sosyo-
ekonomik gelisimi, kaynak gesitliligi ve arz guvenligi igin
onemli, 1s1, gl¢ ve alternatif motor yakiti olarak
kullanima uygun nitelikte alternatif yakitlardir [62].

Biyoyakit, yagh tohumlar, karbonhidrat ve elyaf bitkileri
ile hayvansal kokenli her turli maddeden olugsmaktadir
[61]. Biyobenzin Uretimde en fazla paya sahip olan
ulkeler, Brezilya (%37), ABD (%33), Cin (%9) ve
Hindistan (%4) iken, Fransa dinya uretiminden aldigi
%2'lik pay ile AB Ulkeleri arasindaki en 6nemli Uretici
ulkedir [63]. Halk algisinin tersine, modern biyo-yakitin
(henlz) gida fiyatlari Gzerinde direkt olarak buyulk bir
etkiye sahip olmadigi bazi raporlarda belirtiimektedir
[10]. Biyo-yakit Uretimindeki global alan hala ¢ok kigik
(toplam tarimsal alanin yaklasik %71’i) ve onun global
fiyatlara etkisinin su an igin sinirli oldugu belirtimektedir
[10]. Ayrica, insanlarin  bilinglenmesiyle birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giin gegtikge
6nem kazanmakta ve kullanimi artmaktadir. Bu durumu
gOsteren cesitli galismalar mevcuttur [64]. Ayrica,
biyoyakit Uretiminin gida ile ¢atisma halinde olmasini
engellemek igin yapilan gesitli calismalar mevcuttur ve
bunlar genel olarak ikinci nesil, Uglnci nesil ve
dordincu nesil biyoyakitlar olarak bilinmektedirler [65-
69]. Bu tir biyoyakitlarin gelisme asamasinda olmasi
gidanin geleceg@i icin umut verici bir gelismedir. Bu
gelismelerin devam etmesi durumunda 2050 vyilina
gelindiginde gida ve biyoyakit hakkinda yapilan
tartismalarin  ginimizden daha az olabilecegdi
Ongorulmektedir.

SONUG

Gegmisten gunimize katlanarak artan insan nifusunun
artisinin devam etmesiyle birlikte sadece gida degil,
yeryuziinde sinirli olarak bulunan tim kaynaklarin baski
altina alinacad:r tahmin edilmektedir. Gegmiste
bilingsizce ve biyuk bir aglkla tiketilen yerylizi
kaynaklari igin artik surdurilebilir olacak sekilde
kullanimlarinin gerekliligi anlasiimistir. Gelismekte olan
yeni teknolojiler bu tlrden bir kullanimi olanakh hale
getirebilecektir. Ozellikle gida bilim ve teknolojisinde,
paralelinde ise ziraat, biyoteknoloji ve nanoteknoloji gibi
bilimlerde yasanan gelismeler blylk Umitler vaad
etmektedir. Yasanan gelismeler cergevesinde, gida
temininin gelecekte milyonlarca kisi igin hala temel bir
problem olacagi ve kuresel agligin dnlenmesi icin gerekli
Onlemler alinmaz ise, bu aglik probleminin artarak
devam edebilecegi 6ngorulebilir. Alinacak o6nlemlerin
yaninda, yeni gelismekte olan gesitli teknolojiler kiresel
aclik probleminin giderilmesinde anahtar faktorler
olabilir. Bu teknolojilerin gelisimiyle beraber, kuresel
Isinmanin beklenen olumsuz etkilerinin de
sinirlandirilabilecedi distnulmektedir.

Gelecek, pek cok faktoru; siyasi, teknolojik, demografik,
iklimsel vb., igerdigi icin tahmin edilmesi zor bir durum
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olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak ginimuz
teknolojisinde yasanan gelismeler ve insanlarda artan
biling seviyesi, gelecek igin olumsuz olabilecek
durumlari biraz daha olumlu duruma gelmesine firsat
tanimaktadir. Ginimuz, gelecek icin énemli bir firsattir,
bu firsatin en iyi bicimde degerlendirilebilmesi gidanin
gelecegi acisindan da buylk 6nem arz etmektedir.
Suardurdlebilir,  gergekgi,  esitlikgi  politikalar  ve
uygulamalar ile gelecekte gidanin guvenliginin daha da
artirilabilecegini soyleyebilir.
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Tuz insanligin ilk ¢aglarindan beri gidanin lezzetini ve dayanikliligini artirmak icin kullaniimaktadir. Yapisindaki
sodyum ile vilcutta sivi ve elektrolit dengesinin saglanmasinda ve kan basincinin dizenlenmesinde 6nemli rol
oynayan tuz, fazla tiketildiginde basta kalp hastaliklari olmak Uzere pek ¢ok énemli rahatsizlia neden olmaktadir.
GlUnumuzde, yetiskin insanlarin tukettikleri glinlik ortalama tuz seviyesi tavsiye edilen miktarin ¢ok Ustiindedir ve
diyetle alinan tuzun c¢ogu islenmis gidalardan gelmektedir. Bu nedenle, bilim insanlari gida endustrisi ile ortak
calismalar yaparak tuz aliminin azaltiimasi igin yeni stratejiler gelistirmektedir. Ancak Urlnin kalite Ozelliklerini
bozmadan NaCl seviyesini diislirmek kolay bir igslem degildir. Bu derlemede tuzun tat algisi, gidalardaki fonksiyonlari
ve islem gormis gidalarda tuz igeriginin azaltiimasi igin uygulanabilecek stratejiler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: NaCl, Tuz azaltma stratejileri, islenmis gidalar, Tat algisi

Salt: Its Perception, Functions and Strategies to Reduce its Use in Foods
ABSTACT

Salt has been used since the early ages of mankind to increase the palatability and durability of foods. Sodium in salt
plays an important role in the fluid and electrolyte balance and regulation of blood pressure in human body; however,
it may cause many serious illnesses especially heart diseases when consumed excessively. Today, daily salt
consumption by adults is well above the recommended level, and most of the dietary salt consumption comes from
processed foods. For this reason, scientists are collaborating with food industry to develop new strategies to reduce
salt intake from processed foods. Nevertheless, lowering NaCl level of foods is not easy without damaging the quality
characteristics of food products. In this study, information about the taste perception of salt, functions of salt in foods,
and strategies to reduce the salt content of processed foods are reviewed.

Keywords: NaCl, Salt reduction strategies, Processed foods, Taste perception

GIRIS olsa da birgok endistrilesmis (ilkede ginlik tuz
tiketiminin 9-12g [3], Ulkemizde ise glinde ortalama 15g
Kalp ve damar hastaliklari tim dinyada olumlerin oldugu rapor edilmistir [4]. Hipertansiyon kalp damar
baglica nedeni olarak kargimiza gikmaktadir [1]. Dlinya hastaliklarinin olusumunda énemli bir risk faktér( olup
Saglk Orgiti (WHO) saglikli bir insanin  ginliik fazla tuz tdketiminin hipertansiyonu tetikleyici etkisi
tiketmesi gereken tuz miktarini 5g [2] olarak belirlemis oldugu ise uzun zamandan beri bilinmektedir [2, 5].
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Binlerce yil 6nce insanlar ¢ok az miktarda (0.1-0.5
g/gun) tuz iceren bir diyetle beslenmekte ve diyetlerinin
%50’sini et ve %50’sini sebze olusturmaktaydi. Tarimin
gelismesiyle birlikte et tiketimi azalirken sebze tiiketimi
%90 oranina kadar ulasmis ancak insanlarin tikettikleri
tuz miktarinda énemli bir degisiklik olmamistir [6]. Tuzun
islenmesi ile ilgili ilk faaliyetler ise 8000 yil 6ncesine
dayanmaktadir [7, 8]. Baslarda Uretimi sinirl olan tuz
cok degerli ve kullanimi lUks olarak gorulmekteydi ancak
ilerleyen zamanlarda maden ocaklarindan tuz elde
edilmeye baslanmasiyla birlikte tuz daha kolay bulunan
ucuz bir madde haline gelmistir [9]. Tuz ilavesiyle et ve
diger mevsimlik gidalarin kis aylarinda da muhafaza
edilebileceginin anlagilmasi tuza gida alaninda buyuk
onem kazandirmistir. Gida sanayinde tuz eklenmesinin
bircok nedeni  bulunmaktadir. Bu nedenlerden
baslicalari, tuzun gida Grintnin islenmesine yardimci

maskelemesi ve  glvenligini  arttirmasi  olarak
siralanabilir [10].
19. yuzyihn sonlarina dogru sogutucularin icat

edilmesiyle, tuzun koruyucu amagli kullanimi azalmis ve
tiketicilerin gida yoluyla aldigi tuz miktar giderek
dismistir ancak gunidmuizde insanlarin yuksek oranda
gizli tuz iceren islenmis gidalari yaygin olarak tuketmesi
tuz alimini tekrar arttirmistir. Birgok gelismis Ulkede
gunlik alinan tuz miktarinin %75’den fazlasinin iglenmis
gidalar (paketlenmis ya da restoranda satilan) kaynakl
oldugu tespit edilmistir [11, 12]. Dogal olarak az
miktarda tuz iceren taze gidalar (et, sebze ve meyve
gibi) islem goérdigu zaman tuz seviyesi 6nemli oranda
artmaktadir (Tablo 1) [13]. Gida endustrisi igin islenmis
gidalarin tuz seviyesini azaltmak kolay bir islem degildir
cUnki drinin kalite Ozellikleri ve tliketici tarafindan

olmasi, genel lezzetini gelistirmesi, kota tatlarini kabul edilebilirligi Griindeki tuz miktari ile iligkilidir [14].
Tablo 1. Bazi iglem gérmus ve islem gérmemis Urdnlerin sodyum ve tuz icerikleri [15, 16]
Uriin (100 g) Na (mg) NaCl (g)
o Sigir Eti 63 0.16
IS Domuz Eti 70 0.18
©  Tavuk 60 0.15
£ Hindi 50 0.13
©  Somon baligi 110 0.28
£  Bugday kepegi 28 0.07
» Patates 9 0.02
Bezelye eser miktarda eser miktarda
Jambon (domuz) 900-1220 2.3-3.0
&2 Sosisler 600-1080 1.5-2.7
g  Tavuk nugetler 600 15
g Hamburger kéfteleri 290-400 0.7-1.0
= Tutstlenmis somon baligi 1880 4.7
©  Bugday gevregi 1000 25
2 Konserve patates 250 0.63
Konserve bezelye 250 0.63
WHO tuz azaltimiyla ilgili 6nemli galismalar tim ulusal tuz azaltma programlarinda, tiketicilere

yurGtmektedir. Yapilan arastirmalar, tlkelerin yeme icme
aliskanhklarindaki farkliliklarin o bdlgedeki insanlarin
gunlik tukettikleri tuz miktarini etkiledigini gostermistir
(Tablo 2). Bu durum, ortak bir tuz azaltma stratejisi
gelistirmeyi neredeyse imkansiz hale getirmektedir.
Dolayisiyla, WHO her dlkenin kendi tuz azaltma
programini olusturmasi gerektigini belirtmistir [17]. WHO
(2012) kilavuzuna gore gunlik alinan tuz miktarini 5 g'in
altina dustrmek kalp-damar hastaliklarinin énlenmesini
ve bu sayede tedavi giderlerinden tasarruf edilmesini
saglayacaktir [18]. Dinyada giderek artan sayida ulke
populasyon bazinda tuz azaltma stratejilerini
benimsemektedir [19]. Avrupa Komisyonunun (EC)
gergeklestirdigi bir toplantida Uye ulkelerden devam
eden tuz azaltma girisimleri hakkinda bilgi vermeleri
istenmis ve tuz azaltma stratejilerinin  maksimum
verimlilige ulasmasi i¢in gida firmalarinin yiksek pazar
payina sahip Uurdnlerinin tuz seviyelerini azaltmasi
gerektigi belirtilmistir [20].

WHO, ulusal duzeydeki tuz azaltma stratejilerini (i)
tiketici egitimi, (i) Grinin dislk sodyum igerecek
sekilde yeniden formule edilmesi ve (iii) saglkli gidayi
satin almaya tesvik edecek sekilde etiketleme yapiimasi
olmak Uzere 3 temel gruba ayirmistir [16]. Neredeyse
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tuzun zararlari hakkinda bilgi ya da egitim verilmektedir.
Bu tur programlar, tuzun temel olarak pisirme sirasinda
veya masada birey tarafindan eklendigi disuk ve orta
gelirli Ulkelerde daha fazla etkiye sahip olmaktadir [22].
Tuzun buydk kisminin iglenmis veya paketlenmis
gidalardan  geldigi  Ulkelerde, egitimle davranis
degdistirme programlari, markette sodyum seviyesi
azaltlmis gidalara olan talepleri ve Urinlerin yeniden
formile edilmesi gerekliligini artirmaktadir [23]. YUksek
tuz tlketimi olan Ulkemizde bu durumun nedenleri
incelendiginde tuzlu yemekleri tercih etmek gibi kigisel
yonelimlerin yaninda Ulkemize 06zgi nedenler de
bulunmaktadir. Ornegin, Ulkemizde ekmek (400-500
g/gun) yaygin olarak tuketilmektedir ve 100 g ekmek
ortalama 1.5-2.0 g tuz icermektedir [24]. Tim dinyada
oldugu gibi Glkemizde de tuz tiiketiminin azaltilmasi igin
ulusal bir eylem plani (Asirt Tuz Tuketiminin Azaltiimasi
Eylem Plani 2017-2021) uygulanmaktadir. Asin tuz
tuketimine neden olan ekmekte tuzun azaltiimasi igin
egitim materyallerinin olusturulmasi, islenmis Urtnlerde
sodyum seviyesinin azaltiimasi igin yeni formilasyon
calismalarinin  tesvik edilmesi, toplu beslenme
yerlerindeki masalardan tuzluklarin kaldiriimasi ve yasal
dizenlemeler yapilmasi Ulkemizde uygulanan tuz
azaltma stratejilerinden bazilaridir [25].
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Tablo 2. Bazi Ulkelerin yillara gore kisi basi glinluk tuz tiketim miktarlari (g/gin) [4,

21]

Ulke Yetiskin erkek Yetiskin bayan Yil
Almanya 7.1 54 2010-11
Avusturya 9.0 8.0 2000-7
ingiltere 9.3 6.8 2011
irlanda 11.1 8.5 2007-10
Polonya 115 115 2009
ispanya 11.5 8.4 2009
Macaristan 11.2-17.2 9.6-12.0 2009-10
Portekiz 12.3 12.3 2006
Romanya 12.3 10.0 2010
Slovenya 14.3 11.0 2007
Turkiye 14.8 14.8 2012

Bu galismada tat duyusu, tuzun gidalardaki fonksiyonlari
ve gidalarin  tuz  seviyesinin  azaltimasi igin
kullanilabilecek yontemler hakkinda bilgi veriimis ve
urtnlerin NaCl igeriginin azaltiimasiyla ilgili yapiimis
guncel ¢alismalarin sonugclari derlenmistir.

TAT ALGISI VE TUZUN GIDADAKiI FONKSIYONU
Tat Algisi

Tat alma, kimyasal uyaranlarin sonucu ortaya ¢ikan bir
duyudur [26]. Tat duyusu, agizda, dilde ve bogazda
bulunan tat tomurcuklarn (kiiglik sodan benzeri yapilar)
tarafindan alinmaktadir (Sekil 1). Dilimiz Gzerindeki tat
tomurcuklarinin sayisi insanin yasiyla baglantihdir. Dil
yuzeyinde gomili durumda 4000 ile 9000 arasinda tat
tomurcugu bulunurken c¢ocuklarda sayilari ¢cok daha
fazladir. Insanlar yaslandikga sahip olduklar tat
tomurcugu sayisi azalir ve tadi daha az algillamaya
baslarlar [27].

Basal hiicreler

Tat hiicreleri

Tat gozenegi

W T
= g Ry
~> = i
¢ = - ‘-J‘,-‘ "'"'/
Sinir lifleri 4
p— |
Sinaps
Mikrovilii

Sekil 1. Tipik bir lezzet tomurcugunun morfolojisi ve
hiicresel organizasyonu [28]

Tat tomurcuklarinin hepsi ayni goérinir ama her biri tatl,
tuzlu, eksi veya aci tatlardan sadece birine tepki
gosterirler.  Her tat tomurcugu farkh  tatlarin
algilanmasindan sorumlu tat reseptdr hicresi olarak
bilinen 50-100 6zellegmis hiicreyi barindirmaktadir. Bu
hicreler 4 alt gruba ayriimaktadir. Tip | hilcreleri tat
tomurcuklarinda en fazla bulunan tat hicreleri olup tuz
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tadinin algilanmasindan sorumludur. En yogun olarak
incelenen tat hicrelerinden olan tip [l hicrelerinin
ylzeylerinde spesifik reseptdr proteinleri bulunmakta ve
bu hicreler tatl, aci ve umami tatlarinin algilanmasinda
gorev almaktadir. Tip Il hucreleri eksi tadin
algilanmasindan sorumlu iken tip IV hicrelerinin islevi
tam olarak  anlagilamamis  durumdadir  [29].
Arastirmacilar, tip Il tat hiicrelerinin TIR2, T1IR3 ve T2R
isimli reseptorleri icerdigini bulmuslardir. T1R2, T1R3
reseptorlerinin  tatl, T2R reseptorlerinin ise aci tat
uyarici  bilegikleri  tanimaktan  sorumlu  oldugu
saptanmistir [30].

Agizda bulunan en basit reseptér NaCl reseptoriddr.
Tuz gibi iyonik uyaricilar tat reseptor hicre
membranindaki iyon kanallari ile dogrudan reaksiyona
girmektedir. iyon kanallari tuz katyonlari (Na*) igin
gegirgen Ozelliktedir ve membran boyunca elektrik
potansiyelinde degisim olmakta ve depolarizasyon
gergeklesmektedir [31]. Bu durum, voltaj-ayarli Ca?*
kapilarinin agllmasina ve ndrotransmitter salinmasina
neden olmaktadir. Tuz tadinin algillanmasi tat
reseptorleri Uzerindeki sodyum kanallarinin  (EnAC
olarak  adlandirilan) sodyum tarafindan  aktive
edilmesiyle baglar ve gelen sinyaller beyindeki tat alma
duyu merkezine iletilir [32]. Dusuk sodyum
konsantrasyonlarinda, gelen sinyal ¢ok zayif olabilir ve
sodyum icermeyen benzer bir sollsyonla aralarindaki
fark anlasilmayabilir. Sodyum konsantrasyonu arttikga,
gelen sinyalin gucu artar ve belli bir seviyede birey
sodyum igeren ¢oOzeltiyi icermeyen ¢oOzeltiden ayirt
edebilmeye baglar [33].

Eksi tat gidalardaki asitlerin olusturdugu hidrojen (H*)
iyonlari  nedeni ile olusmaktadir. Eksi tadin
algilanmasinda goérev alan farkli reseptor proteinleri
bulunmaktadir. Hucrenin igine H* iyonlarinin akmasini
mumkin kilan iyon kanallaridir. Eksi ve tuzlu tadin
algilanmasinda, EnAC kanalinda ayni protein gorev
almaktadir. Bu nedenle, eksi tadin varliginda tuzlu tadin
algilanmasi azalmaktadir [32].

Sodyum Kiloririin Gidalardaki Fonksiyonlari
Lezzet
Sofra tuzu (NaCl) birgok mutfak kdlturiinde lezzet verici

madde olarak kullaniimaktadir. Tlketiciler yeterli
seviyede tuz kullanilmayan Urinleri yavan ve lezzetsiz
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bulmaktadir. Bu durumun nedeni, tuzun istenmeyen
tatlari (aci, metalik veya kimyasal) maskelerken,
arzulanan bazi tatlarin (tathlik gibi) yogunlugunu
arttirabilme potansiyelinden kaynaklanmaktadir  [34].
Sodyum klorir tuzlulugu en yiksek sodyum bilesigidir
ve bir maddenin tuzluluk orani bu maddeye goére
dlglilmektedir. Ornegin, sofra tuzunun (NaCl) “tuzluluk”
orani 1 iken potasyum kloririin tuzluluk orani 0,6'dir
[27]. Genelde, tuzluluk Na* katyonlari araciliiyla ortaya
cikmaktadir ancak Ca?*, K*, Li* ve NH4* gibi katyonlar da
tuzlu tada sabhiptirler [35]. NaCl disindaki bazi mineral
tuzlan (KCI, CaClz, MgSO. gibi) Urine tuziu tadi
verebilse de dusuk kararlilik, kotl tat ve kokularindan
dolayi gidada kullanimlari kisithdir [36] ayrica tuz énemli
aroma bilesiklerinin sentezlenmesine yardim eden bazi
organizmalarin gelismesini ve enzimlerin aktivitesini
dizenleyerek gidanin lezzetini etkilemektedir [37].

Farkh  lezzet  Ozelliklerine  sahip  iki  bilesik
karistirildiginda, cesitli  etkilesimler (artrma ya da
baskilama) meydana gelebilmektedir. Gida

matrislerinde, sodyum tuzlari diger tat &zelliklerini
etkilemektedir. Ornegin, tuzlu ve eksi tat karigimlari
distk konsantrasyonlarda birbirlerinin yogunlugunu
artinrken yuksek konsantrasyonlarda birbirinin tadini
baskilamaktadir [38]. Tuzluluk aci tattan daha az
etkilenirken, acilik tim yogunluklarda sodyum tarafindan
bastiriimaktadir. Disuk konsantrasyonlarda, tuzlu tat
tath tadin yogunlugunu artirirken orta yogunlukta tatl tat
tuzlu tadin yogunlugunu azaltmaktadir [39].

Doku ve Diger Kalite Kriterleri

Yapilan caligmalar, tuzun gidalarin tekstirel 6zellikleri
ve bazi kalite kriterleri (yag miktan, starter kultur
aktivitesi, nem orani ve pH degeri) Uzerinde 6nemli
etkileri oldugunu goéstermistir [40]. Tuz, gidadaki diger
temel bilesenlerle (protein, yag ya da su) etkilesime girip
gidalarin  dokusunu ve isleme sirasinda olusan
reaksiyonlari etkilemektedir [41]. Ekmek veya diger
fermente Urlnlerin yapiminda tuz kullaniimasi gluten
proteinlerinden uzayabilir ag olusmasina yardim
etmektedir. Unlu mamullerin yapiminda optimal tuz
konsantrasyonunun secilmesi 6nemlidir ¢clnkl yetersiz
eklenen tuz mayanin gelisimini sinirlayamamaktadir. Bu
durum, fazla biyik ve zayif tekstiire sahip bir Griin elde
edilmesine neden olabilmektedir [42]. Tuzun suda
sodyum ve klorur iyonlari seklinde ¢ézinmesi unun suyu
daha hizli sekilde absorbe etmesini saglamaktadir. Bu
sayede, makarna UrUnlerinin gerilme direnci, esnekligi
ve agsi gluten vyapisi gelisirken, kirilma orani
azalmaktadir [43, 44].

Etlere eklenen tuz, proteinlerin daha fazla su molekild
baglamasini saglamaktadir. Akabinde, etin yumusakhgi
artarken 1sil islem gdéren vakum paketli GrGnlerin sivi
kaybi azalmaktadir [41]. Bunun yaninda, tuzun miyofibril
proteinleri ¢dzebilmesi emdllsiye et Urlnlerinin (sucuk,
sosis gibi) islenebilir olmasini saglayan 6nemli
faktorlerden  biridir [45]. Peynir yapiminin son
asamasinda tuz eklenmektedir ve peynirdeki sodyumun
temel kaynagi eklenen bu tuzdur. Tuz, peynirin son
nemini, teksturind, starter bakteri ve aroma Uureten
sekonder organizma tiplerinin Grindeki aktivitesini ve
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gelismesini etkilemektedir [46, 47]. Yapilan ¢alismalar,
starter kultlr bakterileri igerisinde Lactobacillus ttirlerinin
ve Streptococcus thermophilus’un tuza en direngli
mikroorganizmalar  olduklarini  gdstermistir.  Peynir
yapiminda kullanilan Lactococcus spp. suslarinin
gelisiminin ortamdaki dustik NaCl konsantrasyonlarinda
tesvik edilirken, >%5 tuz/nem konsantrasyonlarinda
suglar Uzerine gugli inhibisiyon etkileri oldugu
gOzlenmistir [48]. Her tuz kendine 6zgu bir pH degerine
sahiptir ve saf suyun pH degerinin NaCl eklenmeye
basladikga arttigi saptanmistir [49]. Bu nedenle, gidaya
eklenen tuz formilasyonunda bir degisiklik yapildig
zaman urunun kalite kriterlerinin incelenmesi yerinde
olacaktir.

Mikrobiyolojik Guvenlik

Tuz, su aktivitesi (aw) degerini patojenlerin ve bozulma
yapan mikroorganizmalarin gidada gelismesi igin
gereken seviyenin altina dislrerek koruyucu gorevi
yapmaktadir. Aw degeri gidadaki suyun enzimatik
reaksiyonlar, mikrobiyal gelisme ve metabolik faaliyetler
icin kullanilabilirliginin  gdstergesidir. Her mikrobiyal
turiin gelisebildidi minimum bir aw degeri vardir [50]. Et,

balik, sebze, ekmek ve pismis sosis gibi kolay
bozulabilir gidalarda Pseudomonas, Escherichia,
Proteus, Shigella, Klebsiella, Bacillus, Clostridium

perfringens ve bazi mayalar gelisebilirken; recel ve
marmelat gibi disuk su aktivitesine (aw~0.750) sahip
uriinlerde halofilik bakteriler gelisebilmektedir. aw degeri
0.5'in altina dustiginde mikroorganizmalar gidada
genellikle gelisememektedir [51].

Gida muhafaza yontemleri; aw ve pH degerininin
azaltiimasi, koruyucu eklenmesi, dislk sicaklikta
depolama gibi farkli adimlari igerebilmektedir. Uriin
stabilitesi icin bu adimlari kombinasyonlar halinde
kullanmak tek basina kullanmaktan daha etkilidir [52].
Eger bir Urlinln aw'si azalirsa raf 6mri de paralel olarak
azalmaktadir. Tuz seviyesinin azaltildigi durumlarda
antimikrobiyal etkinin artmasi ve raf omrinin ayni
kalmasi igin diger faktorlerde degisiklik yapmak
gerekmektedir [50].

TUZ SEVIYESININ AZALTILMASI
KULLANILAN TEMEL YAKLASIMLAR

iCiN

islenmis gidalarin tuz seviyesini azaltmak igin farkl
stratejiler uygulanabilmektedir [36]. Bu ydntemlerin
temeli: (i) NaCl'nin bir kisminin ya da tamaminin
kademeli olarak azaltiimasina, (ii) NaCl yerine alternatif
tuzlarin ve lezzet artiricilarin  kullaniimasina,  (iii)
tuketicilerin  egitimine, (iv) c¢esitli tekniklerle tuz
difizyonunun artirimasina (v) tuzun fiziksel formunun
degistiriimesine  ya da (vi) duyusal Kkontrastlar
yaratiimasina dayanmaktadir [13].

Toplam Tuz igeriginin Azaltilmasi ve Tiiketici
Egitimi

Uriin formiilasyonundaki tuz igerigi tiiketici tarafindan
fark edilmeyecek sekilde kademeli olarak
azaltilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, az miktarda ve
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kademeli tuz azaltiimasina agiz tadinin uyum sagladigi
bu nedenle tiketicilerin tuz seviyesi azaltilan urini
normal tuzlulukta algiladiklari saptanmistir [53]. Ingiltere
bu stratejiyi uygulayarak 3 senelik periyotta marketlerde
satilan birgok islenmis gida urindnin sodyum igerigini
%20-30 oraninda azaltmayi basarmistir [54]. Bu strateji
sodyum aliminin azaltiimasina yardim etse dahi bazi
kisitlamalari  bulunmaktadir. Popllasyonun tahminen
%25'inin tada ¢ok duyarli bireylerden olusmasi dikkat
cekmeden tuz azaltimi yapilmasinin éninde bir engel
teskil etmektedir [36] ayrica zaman gerektiren bu
stratejinin etkili olabilmesi igin endustriyel olgekte tim
Urtinlere uygulanmasi gerekmektedir. Ote yandan,
tlketiciler daha az tuzlu tada adaptasyon saglasa bile
gercekte Urindn tadini bozmadan azaltilabilecek tuz
miktar1 sinirlidir, tuzu azaltmak Grinidn raf Omrinin
kisalmasina ve istenmeyen aci tatlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir [13, 55]. Tuz tlketimini azaltma
calismalarinda toplum egitimi ¢ok ©Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu farkindalik arttirma ¢abalarinin ne

kadar etkili oldugu Ingiltere ve Finlandiya'da
gOsterilmistir. Kamu ve sivil toplum kuruluglarinin
gerceklestirdigi  egitimler, bilgilendirmeler sayesinde

tiketici duyarhligr artmis ve fazla tuz aliminin neden
olabilecegdi potansiyel saglik sorunlari hakkinda insanlar
bilingli hale gelmistir [25].

2016 yihnda Uruguay'da ekmekte kademeli tuz azaltma
programi gelistirmek Uzerine bir galisma yapilmigtir. 303
tlketicinin katildigi arastirmada 2 ayn tiketici ¢calismasi
gerceklestirilmigtir. 204 tuketicinin yer aldigi ilk ¢calisma
sonucunda ekmekte tuzluluk icin sirali 4 tane tat esik
degeri (%2.00, 1.80, 1.61 ve 1.38) belirlenmis ve ikinci
calismada 99 tiketici 5 farkli formulasyonla Uretilen
ekmeklerin duyusal ve hedonik ozelliklerini
degerlendirmistir. Normal sartlarda 2% oraninda tuz
iceren ekmegin tuz seviyesinin tiketicilerin duyusal
algilarini negatif olarak etkilemeden 10% seviyesinde
azaltilabilecegdi saptanmistir. Daha fazla tuz azaltimi
yapabilmek igin belli bir siire beklenmesi gerektigi ve bu
sire zarfinda tuketicilerin tuzu azaltilmis ekmegin
duyusal karakterine zamanla alisabildigi fark edilmigtir.
Kademeli tuz azaltma sirasinda ge¢mesi gereken sire
yapilacak calismalarla hesaplanmalidir ayrica
tlketicilerin tuza karsi olan hedonik duyarliliklarinda
onemli farkhhiklar goérilmuastir. Bu nedenle, tiketicilerin
tuzu azaltilmis gidalara kargi olan algilarini incelerken
tiketicilerin ~ segmentasyonu da g6z  o6ninde
bulundurulmalidir [56].

Yapilan bir calismada, domates suyunda ani tuz
azaltimi ve kademeli tuz azaltimi yapmanin tiketici
kabul edilebilirligini nasil etkiledigi incelenmistir.
Tuketicilerin tuza karsi olan hedonik duyarliliklarinin bu
yontemlerin  verimliligini  etkileyip etkilemedigi de
degerlendirilmigtir. Oncelikle dort farkli tuz
konsantrasyonunda (136-640 mg sodyum araliginda)
domates sulari hazirlanmistir. Bir grup paneliste dusuk
sodyum igeren domates suyu 4 hafta sonunda aniden
tattirilirken, diger gruba tuz seviyesi kademeli olarak
azaltlan domates sulari 16 hafta slresi boyunca
tattinlmistir. Ani tuz azaltimi begeni skorlarinda ciddi bir
dislise neden olurken kademeli tuz azaltiminda
tiketicilerin  kabul edilebilirligi korunmustur. Dusuk
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hedonik duyarliliga sahip kigiler, tuz azaltma
stratejilerine olumlu yanitlar vermis ve tuzu azaltiimig
gidalarinin tadina uyum saglamada herhangi bir zorluk
cekmemiglerdir. Ote yandan, her iki stratejide de tuz
azaltiminin  belli bir seviyeye kadar vyapilabilecegi
gorilmastur [57].

ingiltere'de retilen ekmeklerin tuz icerigi son on yilda
kademeli olarak azaltiimistir. Brinsden ve ark. (2013),
paketlenmis  ekmeklerde yapillan tuz azaltma
galismalarini incelemistir. 2001’de 1.23 g/100 g olan tuz
miktarinin 2011’'de 0.98 g’'a (%20 oraninda) dustugi
belirlenmistir. Bu c¢alisma, ekmegin tiketici tarafindan

kabul edilebilirligini olumsuz olarak etkilemeden
Ureticilerin tuz seviyesini zamanla azaltilabilecegini
gOstermektedir ayrica piyasada satilan iglenmis

Urtnlerin tuz seviyelerinde genis bir varyasyon oldugu
ve tuz seviyesi azaltma caligsmalarinin diger Urunler
icinde uygulanmasi gerektigi saptanmistir [58].

Karanja ve ark. (2007) sodyum seviyesi azaltiimis
diyetlerin tlketici tarafindan kabul edilebilirligini farkh
beslenme planlarini, hipertansiyonun 1. evresinde olan
354 yetiskin bireye uygulayarak incelemigler. Farkh
beslenme planlari, hipertansiyonun 1. evresinde olan
354 yetigkin bireye uygulanmistir. Katilimcilara meyve,
sebze ve st Urlnleri yoninden zengin ve 3 farkli seviye
de (az (1200 mg/gin), orta (2300 mg/glin) ve ylksek
(3500 mg/guin)) sodyum igeren bir diyetler verilmistir. Bu
calismaya katilanlar; gunlik olarak yiiksek seviyede tuz
tuketen kisilerden secilmesine ragmen orta seviyede
sodyum igeren diyetin tuzlulugunu en fazla kabul
edilebilir olarak oylamiglardir. Bu sonucun
nedenlerinden biri de tuz ve hipertansiyon arasindaki
iliskiyi kavrayan tuketicilerin dogru cevabi vermek
istemeleridir. Bu nedenle, saglik ve beslenme uzmanlari
bu durumdaki kisilere glinlik maksimum almasi gereken
sodyum miktari ve tiketmesi gereken yiyecek cesitleri
hakkinda bilgi verdiklerinde; bu kigilerin tuz tiketimlerini
zamanla azaltabilecegi saptanmistir [59].
Maddelerin

Tuz Yerine Gegen Lezzet

Artiricilarin Kullaniimasi

ve

Diyetle alinan sodyum miktarini azaltmak icin kullanilan
yontemlerden biri de NaCl yerine ikame maddelerinin
(tuzluluk tadi veren fakat sodyum icermeyen) ve lezzet
artinicilarin kullaniimasidir [53]. Potasyum klorir (KCI),
magnezyum klortr (MgClz), amonyum Kklortr (NH4ClI),
potasyum laktat ve kalsiyum klortir (CaClz) gibi mineral
tuzlari, bazi dipeptitler ya da aminoasitler (lizin, arjinin
gibi) NaCl’nin bir kisminin veya tamaminin yerine tek
veya kombinasyonlar halinde kullanilabilirler ancak bu
alternatif maddeler Uriinde istenmeyen tatlara (aci,
metalik ya da buruk) sebep olabilmektedirler. KCI en
yaygin olarak kullanilan tuz ikame maddesi olmasina
ragmen gidalarda 50/50 oraninda NaCI/KCI kullaniminin
acihk artisina ve tuzluluk kaybina neden oldugu
saptanmistir [54]. Bu durum, tuz ikame maddelerinin
kullanimini sinirlamakta ve acilik onleyici maddelerle
(tatlandirici, adenozin 5’'monofosfat gibi) beraber
kullaniimasi gerektigini gostermektedir [48]. Umami tadi
veren maddeler de sodyum azaltimiyla ilgili
calismalarda lezzet geligtirici olarak kullanilabilmektedir
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¢unkd bu maddeler hem genel lezzet profilini dengeye
ulastirmakta hem de tuzluluk algisini artirmaktadir [39].

Simsek (2016) yuruttigu bir galismada, 5 farkh klorar
tuzu formulasyonu (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl+%50
KCI, %50 NaCl+%30 KCI+%20 MgClz, %50 NaCl+%30
KCI+%20 CaClz, %50 NaCl+%30 KCI+%10 MgCl2+%10
CaClz) kullanmanin sucugun mikrobiyal, duyusal ve
fiziko-kimyasal  ozellikleri ~ Uzerine olan etkileri
arastirilmistir. Elde edilen verilere gore sucuk uretiminde
farkh tuzlar kullanilmasi olusan laktik asit bakterileri ve
Enterobacteriaceae sayisinda istatiksel olarak anlamli
bir degisiklige neden olmamigtir (P>0.05). Ote yandan,
fakli tuzlar kullanimi GrGnin pH degerini etkilemistir
(P<0.01). En dusuk pH degeri %50 NaCl+%30 KCI+%20
CaCl: igeren uriinde saptanmistir. %100 NaCl igeren
sucugun en dusuk aw degerine sahip oldugu, tuz
iceriginin degistiriimesinin az sayida ugucu bilesenin
konsantrasyonunu etkiledigi gériimustir. Duyusal analiz
sirasinda degerlendirilen 6zellikler (renk, tekstir, koku,
tat ve genel kabul edilebilirlik) arasinda 6nemli bir
farkhhk gézlenmemistir (P>0.05) [60].

Baharatlar, c¢egniler ve otlar sofra tuzu yerine
kullanilabilecek saglkl ve glvenli alternatiflerdir. Lee
(2011), NaCl yerine kullanilabilecek bir Griin gelistirmek
igin bir calisma yapmistir. Oncelikle, 13 farkl bitkiden
ekstrakt elde edilmis ve bu maddeler duyusal olarak
degerlendirilmigtir. Duyusal degerlendirme sonucunda
tuz ve umami tadina sahip olan 3 bitki ekstrakti (S.
herbacea (saltwort), L. japonica (sea tangle) ve L.
chinensis (kukoshi)) segilmistir. Puskirtmeli kurutucu
yardimiyla bu maddeler toz haline getirilip karigtiriimis
ve tuz yerine gegcen madde (PSS) olarak kullaniimistir.
Elde edilen bu karisim ile NaCl sodyum seviyesi ve
tuzluluk yogunlugu agisindan kargilastiriimigtir. PSS'nin
tuzlulugunun NaCl'ye oranla 0.65 oldugu bulunmustur
ayrica PSS ile NaCl'nin tuzlulugu esit seviyeye
getirildiginde PSS NaCl'den %43 daha az sodyum
icerdigi saptanmistir. Kisacasi, Urunlerin tuzlulugunu
etkilemeden tlketicilerin aldigi  sodyum  miktarini
azaltacak alternatif bir karisim elde edilmistir [61].

Diger bir arastirmada, seyyar olarak satilan iki Singapur
yemeginin (mee soto ve tavuklu pilav) sodyum
seviyesini azaltmak igin monosodyum glutamat (MSG)
ya da Ajiplus® (MSG ve nikleotit karigsimi) sofra
tuzunun bir kisminin yerine kullaniimigtir. Bu drinlerin
tuz seviyesi %40 azaltihnca, tavuk aromasinin,
tuzlulugun, baharat aromasinin, umami ve tatli tadin
azaldigi saptanmistir. Ote yandan, bu lezzet arttiricilarin
eklenmesiyle urlnlerin tuzlulugunun, tavuk aromasinin
ve umami tadin arttigi gézlemlenmistir. Kontrol ile NaCl
seviyesi %40 azaltilan (azaltilan NaCl miktarinda MSG
eklenen) urlnler arasinda tuzluluk agisindan bir farklilik
hissedilmemistir. Bu ¢calisma sonucunda, MSG ilavesinin
lezzet yogunlugunda, umami tat ve agizda birakilan
histe pozitif etkiler yarattigi gériimustir [62].

Ureticilere gore tuz azaltma calismalarinda
aminoasitlerin ~ kullanimi tuz ikame maddesinin
tuzlulugunu artirmakta, istenmeyen tatlarini

maskelemekte ve tlketicinin vicudundan sodyum
atimini artirmaktadir. Piyasada yer alan birgok tuzluluk
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artinct  L-lizin  ve L-arjininin  pozitif  etkilerini
kullanmaktadir [36]. Guerrero ve ark. (1995) birgok
gidada ve icecekte kullanilabilecek bir tuzluluk artirici
formilasyonu geligtirdiklerini aciklamiglardir.
Olusturduklari tuz ikame formilasyonu; peptit ve serbest
amino asitler (lizin ve arjinin) icermekteydi [63]. K*
iyonlarinin yliksek molekidl agirhgina sahip olmasi
KCrlnin eklendigi gidaya istenmeyen aci ve metalik bir
tat katmasina neden olmaktadir. Waimaleongora-Ek
(2006) bu sorunu ¢bézmek igin bir calisma yapmis ve
KClI'nin yarattigi aci ve metalik tadi baskilamak igin tuz
formilasyonuna L-arjinin aminoasidi ilave etmistir.
NaCl/KCl/L-arjinin iceren 11 farkli tuz formilasyonu
olusturulmus ve tuketicilerden (n=385) bu
formulasyonlari  duyusal olarak  degerlendirmesi
istenmistir. %65 KCI ve %35 NaCl iceren sollisyonun
%2100 NaCl iceren solusyondan tuzluluk ve acilik
yoninden 6nemli derecede farkli oldugu belirlenmistir.
Ote yandan, acillk ve genel begeni skorlarina gére
optimal tuz formilasyonunun %56-100 NacCl, %0-44 KCI
ve %0-5 L-arjinin oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma, belli
konsantrasyonlardaki L-arjininin KCI'nin yarattigi acihgi
kismen maskeleyebildigini gdstermistir [64].

Kremer ve ark. (2009), NaCl yerine dogal soya sosu
kullanarak 3 farkli gida grubunun (salata sosu, domates
gorbasi ve kizartilmig domuz eti) sodyum seviyesini
azaltmaya calismistir. Hazirlanmasinda  degisen
oranlarda (%100-0, %75-25, %50-50, %75-25 ve %0-
100) NaCl ve soya sosu karigsimi kullanmanin salata
sosunun (memnuniyet, tuzluluk, eksilik ve genel tat
yogunlugu), corbanin (memnuniyet, tuzluluk, domates
tadi ve genel tat yogunlugu) ve kizartiimis domuz etinin
(memnuniyet, tuzluluk, et tadi, genel tat yogunlugu)
cesitli kalite kriterleri Gzerine olan etkileri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Soya sosunun kendine
has kokusunun ve umami tadi veren bazi maddeleri
(6rnegin glutamik asit) ylksek miktarda igermesinin
tuzluluk tadinin algilanmasini artirdig1 bilinmektedir.
Elde edilen verilere gore, bu stratejiyle test edilen
gidalarin (salata sosu, gorba ve domuz eti) genel lezzet
yogunlugunda ve paralelinde tuketici tarafindan
kabuliinde bir degisime neden olmadan sirasiyla %50,
%17 ve %29 oraninda NaCl azaltimi yapilabilmigtir [65].

Yapilan bir galismada ise ekmegin sodyum seviyesini
azaltmak i¢in NaCl’nin bir kisminin yerine potasyum,
kalsiyum ve magnezyum tuzlari kullanilmistir. Uretilen
ekmeklerin hacmi, kabuk rengi, i¢ rengi, yap! ve duyusal
Ozellikleri 122 tlketici tarafindan degerlendirilmigtir.
Sodyum seviyesi %32.3 oraninda azaltilan kahverengi
ekmegin pisme kalitesinin, gorinusinun, dokusunun ve
tadinin kabul edilebilir oldugu gortlmustur [66].

Alternatif Teknolojiler Kullaniimasi

Isil olmayan gida isleme teknolojilerinden olan ylksek
basing (HPP) ve ultrason uygulamalari et Grtnlerinin tuz

seviyesini azaltmak igin kullanilabilmektedir. HPP
isleminde, 400-600 MPa degerlerindeki basin¢g c¢ok
yuksek olmayan  sicakliklarda  (<45°C)  Urdne
uygulanmaktadir [67]. Genelde patojen

mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemek ic¢in kullanilan
bu teknoloji, tuz seviyesi azaltilan Urinlerin fiziksel,
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tekstirel ve tat Ozelliklerini korumak icin de
kullanilabilmektedir. Basin¢g uygulamasiyla sodyum
iyonlari ve protein arasindaki etkilesimler degismekte ve
dil Uzerindeki tat reseptorlerine sodyum  girigi
artmaktadir [68]. Tuzlama islemi sirasinda ultrases
tekniginin kullaniimasi ise tuzun ette dizgiin bir sekilde
yayllmasini saglamaktadir. Bu sayede, NaCl seviyesi
azaltilan Uriinde algilanan tuzluluk artmaktadir [69].

Et drdnleri islenmis gidalarla vicuda alinan tuz
miktarinin  yaklasik  %20'sini  olusturmaktadir. Bu
nedenle, islenmig et Urlnlerindeki sodyum seviyesini
azaltmak tiketicilerin saglikli beslenmesini saglamak
acisindan ¢ok 6nemlidir. Etteki sodyum sadece sodyum
klorirden gelmemektedir ette ekstra sodyum kaynaklari
(dogal olarak bulunan, sodyum fosfatlar ve sodyum

nitratlar) bulunmaktadir. Bir calismada, farklh islem
basamaklarinda (hammadde, enjeksiyondan sonra,
karistirmadan sonra ve pisirmeden sonra) yiksek

basing (HPP) (100, 300 ve 600 MPa) uygulanmasinin,
NaCl iceriginin (%0, 0.95, 1.33 ve 1.90) ve fosfat
iceriginin (%0 ve 0.25) degistiriimesinin  pismis
jambonun bazi kalite kriterleri (pisirme kaybi, tekstir, su
tutma kapasitesi, renk ve tuzluluk tadi) Uzerine olan
etkileri incelenmistir. Cig ete HPP uygulamasi yapmanin
tuzu azaltlmis jambonun yapisina ve su tutma
kapasitesine zarar verdigi gorilmustir. KCI (%0.2)
maddesi HPP (karistirma basamaginin ardindan 100
MPa'da) uygulanarak kullanildiginda jambonda %45
NaCl azaltimi yapilabildigi gérilmustar [70].

Et Urinleri kadar yaygin olmasa da dusuk sodyumlu
peynir Uretimi igin HPP isleminin kullanildigi birkag
¢alisma bulunmaktadir. HPP uygulamasi peynirdeki su
ve tuz dagilimini degistirmektedir. Ancak, HPP’nin
uygulama kosullari da (sicaklik, zaman ve basing
seviyesi) elde edilen sonucu etkilemektedir. Bir
calismada, 4 farkli tuz seviyesinde (%5.3 (kontrol),
%2.5, 1.9 ve 0.2 NaCl) Cedar peynirleri hazirlanmis ve
peynirlere yiksek basing (405 MPa/3 dakika)
uygulanmistir. YUksek basinca maruz birakilan ve
birakilmayan peynirlerin (ayni tuz seviyesinde) benzer
duyusal profile (eksi, tuzlu ve aci tat agisindan) sahip
oldugu gorilmagtar [71].

Tuzun Fiziksel Formunun Degistirilmesi Ya Da
Duyusal Kontrast Yaratiimasi

Tuz partikllinin buyudkligu ve sekli tuzluluk algisini
etkileyen diger parametrelerdir. Kuglk ve ylzey alani
genis tuz molekilleri gida matrisinde daha hizh
¢oziinmektedir ve bu durum tuzluluk algisini artmaktadir
[72] ayrica gidanin farkll katmanlarina degdisen
konsantrasyonlarda tuz uygulayarak Uriinde hissedilen
tuzluluk algisint negatif olarak etkilemeden NaCl
seviyesini azaltmak mdmkdndur [73].

Hamur Grinlerinin farkh katmanlarina farkh seviyelerde
tuz eklemek (duyusal kontrast) UGrdnin tuzlulugunu
etkilemeden sodyum seviyesini azaltmak igin kullanilan
bir yéntemdir. Ote yandan, tuz ¢dziinmeye ve yiiksek
konsantrasyondaki boélgeden disik konsantrasyondaki
bdlgeye nifuz etmeye yatkinlik goéstermektedir. Bu
nedenle, tuzun  ¢Ozlndrliginid  azaltmak  igin
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enkapsulasyon yontemi uygulanabilmektedir. Milfdy ve
pizza hamurunun hazirlanmasi asamasinda bazi
degisiklikler yaparak hamurun tadini ve makinede
islenebilirligini etkilemeden tuz igeriginin azaltiimasi
Uzerine bir arastirma yapilmistir. Bu calismada, tuz
tanelerine  enkapsllasyon islemi uygulanmis ve
laminasyon prosesi sirasinda tanelerin hamur Uzerinde
homojen sekilde dagiimasi saglanmistir. 5 farkli hamur
formilasyonu (A-karistirma islemi sirasinda %2.1 tuz
eklenen 6rnek (kontrol), B-tuzun (%2.1) hamurun ki
katmaninin ortasinda yer aldigi 6rnek, C-wax B ile
enkapsule edilen tuz (%2.1) kullanilan &rnek, D-
karistirma islemi sirasinda %1.5 tuz eklenen &rnek
(kontrole gore %30 daha az tuz igerir) ve E-karigtirma
islemi sirasinda %1.05 tuz eklenen drnek (kontrole gore
%50 daha az tuz igerir) hazirlanip duyusal analiz
uygulanmistir. Panelistlere gére B ve C hamuru kontrol

olarak hazirlanan A hamurundan daha tuzlu
bulunmustur. Bu durum, test edilen teknolojik
yaklagimlarla tuz algisinin artinlabilecegini

go6stermektedir. Ayrica, tuz miktari %25 azaldiginda
hamurun reolojik 06zelliklerinde (yapiskanlik, glitenin
elastikiyetinde ve direncinde) istenmeyen bir etki
olusmadigi saptanmistir [74].

Sodyum miktarinin azaltiimasina olanak taniyan bir
diger yontem ise tuzun  emdlsiyon iginde
enkapsulasyonudur [75]. Standart tuz kristalleri ve
degisen partikil boyutlarinda (500 pm, 1000 pm ve 2000
pm) enkapsule tuz kristalleri kullanilarak farkli ekmek
hamurlari hazirlanmigtir. 1000-2000 ym boyutlarindaki
enkapsule tuz kristallerini kullanmak ekmekte tat
kontrastlari  olusturmus ve  Urindn  tuzlulugunu
artirmistir. Bu sayede, ekmegin lezzetini etkilemeden
tuz miktari %50 oraninda azaltilabilmistir. Enkapsile
edilen tuz kristallerinin boyutunun tuzluluk artisinin
buyikligunu etkiledigi gorilmustir. Kugik boyuttaki
enkapstule tuzlar tuzluluk tadini gok fazla arttirmaz iken
blylk boyuttaki enkapsile tuzlar tuzlulugu O6nemli
sekilde artirmistir. Bu nedenle, ekmegin tuzlulugunu ve
tketicilerin begenisini koruyarak maksimum sodyum
azaltimi elde etmek igin enkapsile edilen tuz
kristallerinin boyutlarinin da optimize edilmesi gerektigi
sunucuna varilmistir. %1 buylk boyutta (2000 pm)
enkapstlle tuz ile hazirlanan ekmeklerin %2 normal
boyutta tuz ile hazirlanan ekmeklere oranla daha tuziu
oldugu saptanmistir. Bu c¢alismanin sonuglarina goére
duyusal kontrast olusturmak tat algisini modiile eden bir
teknoloji ve tiketici begenisini ve tuzlulugu koruyarak
sodyum seviyesi azaltlmis ekmek Uretmek igin
uygulanabilecek bir strateji olarak degerlendiriimektedir
[73].

Emorine ve ark. [76] tarafindan sicak servis edilen iki tip
atistirmalikta (iki ve dort katmanl) heterojen tuz dagilimi
yapmanin tuzluluk algisina ve tiketici kabul
edilebilirligine olan etkisinin incelendigi bir c¢alisma
yapilmistir. 1ki katmanh atistirmaliklarda, tam faktériyel
tasarima gore krem ve tahil bazli katmanlara farkl tuz
seviyeleri (%0, 0.3 ve 1 (w/w)) eklenmigtir. 4 katmanli
(krem bazli) hazirlanan atistirmaliklarin hepsi toplamda
%38 tuz igerse de tuz dagilimi belirlenen modellere goére
(1 homojen ve 3 farkh heterojen dagihim) cgesitlilik
gOstermistir.  Tlketici  panelleri  her Grinin  tuz
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yogunlugunu degerlendirmistir. Her iki atistirmalikta,
heterojen tuz dagilimina sahip 6rneklerde dnemli bir
tuzluluk artigi goézlenmistir. iki katmanli Griinlerde, tuz
algisinin krem bazli tabakadaki tuz konsantrasyonundan
daha fazla etkilendigi gorilmustur. Ayrica, dort tabakali

drtnlerde tuz algisinin artmasi igin tuz
konsantrasyonlari  arasinda  buyudk bir  kontrast
yaratiimasi gerektigi gorulmustur. Bu calismanin

sonuglari, gidalarda heterojen tuz dagilimi yapmanin
artinin tadini bozmadan sodyum azaltimi saglamak icin
glglu bir strateji oldugunu gostermistir [76].

ABD’de pizza sodyum kaynagi siralamasinda 3. sirada
yer almaktadir ¢linkli pizzanin sadece Ust malzemesi
degil pizza hamuru da o©nemli miktarda sodyum
icermektedir. Mueller ve ark. (2016) yaptigi bir
arastirmada, 6 farkli ydntem kullanarak pizza hamurlari
hazirlanmig ve drlanlerin duyusal 6zellikleri panelistler
tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, NaCl'nin
%30'u yerine KCI kullanildigi zaman hamurun
tuzlulugunda bir azalma olmadig gérilmistir. Iri taneli
tuz kristallerinin  (0.4-1.4 mm) karistirma isleminin
bitmesine 30 saniye kala eklenmesi ya da sulu tuz
solisyonun hamurun bir ylzeyine sprey edilmesi pizza
hamurunun tuzlulugunu artirmigtir. Bu iki strateji
yardimiyla, hamurun lezzetini degistirmeden %25
oraninda tuz azaltimi yapilabilecedi saptanmigtir [77].

SONUG

insan viicudunun fonksiyonlarini diizgiin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin belli seviyelerde sodyuma
ihtiyaci vardir ve insanlarin diyetle aldiklari sodyumun
temel kaynag sofra tuzudur. Ancak giinimiizde sodyum
alim miktari ihtiyacin ¢ok Uzerindedir ve bu durum gesitli
hastaliklara sebep olmaktadir. Bu nedenle, arastirma
kurumlar ve gida endustrisiyle ortaklasa c¢aligmalar
yaparak gidalarin sodyum seviyesinin dusurdlmesi icin
farkli stratejiler gelistirmistir. Bu stratejilerin hedefine
ulagabilmesi icin  endUstriyel boyutta gidalara
uygulanabilir olmasi ve Urunlerin kalite 6zelliklerine zarar
vermemesi gerekmektedir. Literatiirde, sodyum azaltma
tekniklerinin uygulandigi birgok galisma yapilmis ve bu
denemelerden bazilarinin  sonuglari bu derlemede
sunulmustur. Calismalardan da goruldugu gibi farkh
yontemler kullanilarak drtnlerin kalite Ozelliklerini ve
lezzetini negatif olarak etkilemeden NaCl seviyesini
azaltmak mimkin olabilmektedir. Ozellikle, tlkemiz gibi
tuz tlketim miktari ylksek olan toplumlarda bu tir
Onlemler almak hem halk saghgini iyilestirmek hem de
saglik harcamalarina giden milyarlarca liranin tasarruf
edilmesi anlamina gelmektedir.
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e Gonderilecek galismanin dergide hangi tir makale
olarak (Arastirma Makalesi, Derleme Makale,
Arastirma Notu, Mini Derleme, Goris ve Editore
Mektup) yayinlanmasi istendigi yazar(lar) tarafindan
mutlaka belirtiimelidir.

e Yazar(lar) tarafindan galismayi degerlendirilebilecegi
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teknik terimler “Gida Muhendisligi Teknik Terimler
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hizlandirilmig basim talebi olmayan makaleler igin
gecgerli olmayip, Akademik Gida dergisinde makale
basimi igin yazar(lar)dan herhangi bir lcret talep
edilmemektedir.

Caligmalarin Hazirlanmasi

1. GCalismalar A4 boyutunda hazirlanmali, Ustten 2.45
cm, alttan 2.45 cm, sagd ve soldan 1.75 cm bosluk
birakilmali ve tek kolon olarak hazirlanmalidir. Metin
Gift satir aralikli yazilmali, paragraflar arasinda tek satir
bosluk birakilmalidir. Metinde butin satirlar (sirekli)
numaralandiriimalidir.

2. Calisma bashgi 14 punto Arial, koyu, kigik harflerle
ve ortalanmis olarak yazilmalidir. Basliktan sonra bir
satir bosluk birakilmali (11 punto); yazar isimleri
(yalnizca ilk harfler blylk) 10 punto Arial ve ortalanmis
olarak verilmelidir. Yazarlarin adresleri, telefon ve faks
bilgileri ile yazigmalardan sorumlu yazarin e-posta
adresi hemen alt satirda 9 punto Arial, ilk harfler biyuk
olacak sekilde ve ortalanmisg olarak yazilmaldir.
Yazarlarin ¢aligtiklari kuruluglar (ve/veya adresler)
farkli ise her bir yazar isminin sonuna rakamlarla Ust
indis konulmaldir.

3. Metin igindeki kisimlarin basliklari (0Z, ABSTRACT,
GIRIS vb.) 10 punto Arial ve koyu olarak biyik
harflerle yazilmali, basliktan sonra bir satir bogluk
birakilarak metine gecilmelidir. Alt bagliklarda ilk harfler
blylik, 10 punto Arial ve koyu vyazi Kkarakteri
kullanilimalidir.  OZ’Gin  altna  bir satir  bosluk
birakildiktan sonra en fazla 5 adet Anahtar Kelime
konmalidir. Anahtar Kelimelerden sonra bir satir bosluk
birakilarak ingilizce bashk ve altina ABSTRACT ve
Keywords yazilmahdir. Bir satir bosluk birakilarak ana
metine gecilmelidir.

4. Ana metin 9.5 punto Arial olarak hazirlanmalidir.



5. Calisma baslica su kisimlardan olusmalidir: Baslik,
Yazar  isimleri,  Adresleri, lletisim  Bilgileri,
Yazigmalardan Sorumlu Yazarin E-posta adresi, Oz,
Abstract, Ana Metin (Giris, Materyal ve Metot, Bulgular
ve Tartisma, Sonug), Tesekkir (gerekiyorsa),
Kisaltmalar (gerekiyorsa), Kaynaklar.

6. Oz ve Abstract 250 kelimeyi gegmemeli, galismanin
amacini, metodunu ve 6nemli sonugclarini igermelidir.
Oz tek paragraf olarak yazimali ve 6z iginde
kaynaklara atif yapilmamalidir.

7. Calisma igerisinde gegen mikroorganizma isimleri ile
Latince ifade ve isimler italik olarak yazimali ve
kisaltmalarda uluslararasi yazim kurallari g6z 6niinde
bulundurulmahdir.

8. Tablo basliklari tablonun Ustliine, sekil basliklar ise
seklin altina yazilmali ve numaralandiriimalidir.
Kullanilan tablo ve sekillere metin icinde mutlaka atif
yapilmalidir. Metin iginde gegen veriler tablo ve
sekillerin tekrari olmamalidir. Tablo ve sekillerin
basliklari icerikleriyle uyumlu ve anlagilabilir olmalidir.
Sekiller ve resimlerin yiksek ¢ézunurlikte olmasina
dikkat edilmelidir. Resimler (ve gerekiyorsa Sekiller)
* jpg formatinda metin igerisinde yer almalidir.

9. Metin icerisinde atiflar kdseli parantez igerisinde
rakamlarla yapilmali [1] ve Kaynaklar bdliminde bu
numara sirasiyla detaylari yazilmalidir. Kaynaklarin
numaralandiriimasi MS Word Numaralandirma Kitapligi
kullanilarak yapilmalidir.

10. Kullanilan matematiksel denklemler
numaralandiriimali ve metin icerisinde bu denklemlere
atif yapilmaldir.

11. Kaynaklar kismi APA yazim stili kullanilarak
hazirlanmalidir.  Kaynaklarin yaziminda asagidaki
ornek yazim bigimleri kullaniimali ve makalelerin
yayinlandigi dergi isimleri kisaltma kullaniimadan ve
italik olarak yazilmalidir. Web adreslerine atif
yapilacaginda (miUmkin oldugunca Resmi web
sayfalarina atif yapiimalidir) mutlaka ilgili web adresine
erisim tarihi verilmelidir.
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12. Hakem gorigsleri dogrultusunda duzeltiimek Uzere
yazar(lar)a gonderilen ¢alismalarin gerekli diizeltmeleri
yapilarak en gec¢ bir ay icerisinde yayin ofisine
ulastiriimasi gereklidir. Bu slre zarfinda génderiimeyen
calismalar “ilk defa gonderilmis g¢alisma” olarak
degerlendirilecektir.

13. Yukaridaki kurallara uygun olarak hazirlanmamig
c¢alismalar degerlendirmeye alinmaz.
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