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Editordentl Edi-

Akademik Gida dergisinin 16. yayin yilinin dérdincu sayisinda sizlerle birlikteyiz. Bu
sayimizda 7 arastirma ve 6 derleme galismasi olmak Uzere toplam 13 makale yer
almaktadir.

Dergimiz 2017 yili birinci sayisindan itibaren http://www.academicfoodjournal.com
adresinin yani sira TUBITAK ULAKBIM catisi altinda, Tirkiye'de yayimlanan akademik
dergiler igin elektronik ortamda barindirma ve editoryal stre¢ yonetimi hizmeti sunan
DergiPark’ta, http://dergipark.gov.tr/akademik-gida adresinde yayimlanmaya
baslamistir. Ancak dergimize yayimlanmak lizere gonderilen makalelerin kabull halen
http://www.academicfoodjournal.com adresinden vyapilmakta olup, DergiPark
Uzerindeki makale kabul slreclerini igceren sistem kullaniimamaktadir. Bu sistem
Uzerinden makale kabuline Onumuzdeki vyillarda gecilmesi planlanmaktadir.
Dergimizin tim arsivine DergiPark Uzerinden erigiminin saglanmasi igin gerekli
calismalar TUBITAK ULAKBIM tarafindan yapilmakta olup, bu galismalarin kisa bir
sure igerisinde tamamlanmasi beklenmektedir. S6z konusu calismalarla birlikte
dergimizde yayimlanan makalelerin ulasilabilirliginde de énemli diizeyde artis olmasi
beklenmektedir.

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

Bu yil ve 6nuimiuzdeki yillarda daha fazla ulusal ve uluslararasi veri tabani ve indekste
dizinlenmek ve derginin uluslararasi dizeyde taninirhidini arttirmak igin calismalarimizi
surdlrtyoruz. Dergimizin kalitesini ve uluslararasi alanda sayginhigini arttirabilmemiz
icin etki faktorinin yikseltiimesi baslica hedeflerimiz arasindadir. Bu nedenle siz
degerli bilim insanlarindan gerek dergimize ve gerekse diger ulusal ve uluslararasi
dergilere gonderdiginiz makalelerde Akademik Gida dergisinde yayimlanan makalelere
muimkin oldugunca atif yapmanizi tekrar rica ediyoruz.

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

Bu sayinin olusmasinda katkida bulunan; ¢alismalarini yayimlanmak Uzere dergimize
gonderen yazarlara ve bu ¢alismalari titizlikle degerlendiren yayin kurulu Gyelerimiz ve
hakemlerimize tesekkirlerimizi sunuyoruz.

Saygilarimizla.

Oguz Giursoy
Bas Editor

Ozer Kinik
Ramazan Gokge
Yusuf Yilmaz
Editorler
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BILIMSEL ETKINLIKLER

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 detayh bilgilere
http://www.foodrheologysymposium.com/ adresinden
ulasilabilir.

13th International Conference of Food Physicists

Uluslararasi Gida Fizikgileri Dernedi ve Akdeniz
Universitesi isbirligi ile diizenlenecek olan 13. Gida
Fizikgileri Uluslararasi Konferansi 23-25 Ekim 2018
tarihleri arasinda Antalya’da gerceklestirilecektir. Kongre
ile ilgili bilgilere https://icfp2018.org/ adresinden ulasilabilir.

3rd |nternational Congress on Food Technology

Uglincii Uluslararasi Gida Teknolojisi Kongresi 7-9 Kasim
2018 tarihlerinde Kapadokya'da gerceklestirilecektir.
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 Tirk
Cumbhuriyetinde 8-11 Kasim 2018 tarihlerinde Kaya
Artemis Otel'de duzenlenecek olan 2. Uluslararasi

Hayvansal Gidalar Kongresi ile ilgili bilgilere
http://www.foodanimalcongress2018.com/ adresinden
ulasilabilir.

Il. International Joint Science Congress of Materials
and Polymers

Kimyagerler Derneg@i 6nculiginde cok sayida kurulusun
katkisi ve isbirligi ile ikincisi 9-12 Kasim 2018 tarihleri
arasinda Arnavutluk’ta diizenlenecek olan kongre ile ilgili
bilgilere http://iscmp.org/ adresinden ulasilabilir.

4. Uluslararasi Anadolu Tarim, Gida, Cevre ve Biyoloji
Kongresi

Tarnm, gida, cevre ve biyoloji alanindaki gelismeleri
glindeme getirmek ve yeni igbirliklerine olanak saglamak
amaciyla ik Ggli “ic Anadolu Bélgesi Tarim ve Gida
Kongresi (TARGID)” adiyla dizenlenen kongrenin
4’Uncusu Afyonkarahisar'da 20-22 Nisan 2019 tarihlerinde
“Uluslararasi Anadolu Tarim, Gida, Cevre ve Biyoloji
Kongresi ” adiyla diizenlenecektir. Kongre ile ilgili bilgilere
http://www.targid.org/ adresinden ulasilabilir.

2. Ulusal Siitgiuliik Kongresi

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi BSlimd,
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bolimu, Tarim ve Ormancilik Bakanligi Et ve Sit Kurumu
Genel Midiirliigi, Tirkiye Siit, Et ve Gida Ureticileri ve
Sanayicileri Birligi (SETBIR) ve Ulusal Siit Konseyi'nin ana
dizenleyicileri oldugu 2. Ulusal Sutgulik Kongresi 25-26
Nisan 2018 tarihleri arasinda Ege Universitesi Ziraat
Fakdltesi Feyzi Onder  Konferans  Salonunda
gerceklestirilecektir. Kongre ile ilgili detayll bilgilere
http://www.usko2019.com adresinden ulasilabilir.

4th International Conference on Food and Biosystems
Engineering

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

Peyniralti Suyunun Fraksiyonlarina Ayrilmasinda Butiinlesik Membran
Islemlerinin Uygulanabilirligi

irem Ozdemir? ““" | Esra Altiok “*, Dilek Selvi Gékkaya' ", Semih Otles?= “* , Nalan Kabay® ",
Mithat Y iksel*

!Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Blim, _izmir
2 Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Balimi, izmir

Gelis Tarihi (Received): 26.05.2017, Kabul Tarihi (Accepted): 23.05.2018
= Yazismalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): semih.otles@gmail.com (S. Otles)
® 02323113024 2 02323427592
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Peyniralti suyu siit teknolojisinin 6nemli bir yan Griinidir. Peynir tGretim endustrilerinin yan Griini olan peyniralti suyu,
BOI (Biyolojik Oksijen ihtiyacl) ve KOI (Kimyasal Oksijen ihtiyaci) degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle cevre
kirleticisi olarak duslnilmektedir. Peyniralti suyunun ylksek organik yuki, artik st besinlerinin varligindan
kaynaklanmaktadir. Sitten tiretilen Uriinlere olan talebin artmasi, ciddi bir atik yonetimi sorunu olan peyniralti suyu
uretiminde artisina neden olmustur. Bu sorunun Ustesinden gelmek igin, cesitli teknolojik yaklasimlar uygulanarak
peyniralti suyu katma degeri yiuksek uUrlnlere donUsturdlmektedir. Peyniraltt suyunun igslenmesi icin membran
teknolojisi kullanilarak, peyniralti suyunun demineralize edilmesi, konsantre hale getiriimesi ve peyniralti suyunun
verimli bir sekilde fraksiyonlarina ayrilmasi ve bdylelikle atik yan Griniin deg@erli Griinler haline getirilmesi mimkiin
olabilmektedir. Bu ¢alismada, peyniralti suyunun fraksiyonlanmasinda ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF) ve ters
osmoza (TO) dayali bitunlesik membran isleminin uygulanabilirligi arastiriimistir. Deneysel calismalar, laboratuvar
olcekli bir membran test sistemi (SEPA CF Il GE-Osmonics) kullanilarak gerceklestiriimistir. Konsantre ve stziinti
orneklerinin pH, sicaklik, tuzluluk, iletkenlik ve toplam ¢éziinmis kati (TCK) degerleri, Hach Lange-HQD ¢oklu 6lglim
cihazi ile dlgtilmustiir. Orneklerin protein icerigi, Kjeldahl-N 8lgiimii ile, laktoz derisimi ise HPLC ydntemi kullanilarak
tayin edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, UF membraninin stiztintisti NF-90 membranindan gegirildiginde iletkenlik,
TCK ve tuzluluk giderimi %90’lara kadar ulasirken, NF-270 membraninda %40’larda giderim saglanmistir. Butlnlesik
UF-NF-90 ve UF-NF-270 calismalarinda, proteinin zenginlesme orani %26-28, protein giderimi ise %69-74
civarindayken, laktozun zenginlesme orani sirasiyla %28 ve %11, laktoz giderimi ise sirasiyla %99 ve %97 dizeyinde
olmustur. Son asamada, NF-270 konsantre bileseni, BW30-RO membrani ile muamele edildiginde laktozun
zenginlesme orani %11’lerden %19-20 duzeyine, laktoz giderimi ise %99 dizeyine kadar ulasmistir. Bu da bize
bitinlesik bir bicimde ardisik olarak kullanilan membran iglemlerinin peyniralti suyunun fraksiyonlarina ayrilmasinda
daha etkin sonuglar verdigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitunlesik membran iglemi, Peyniralti suyu, Ultrafiltrasyon, Nanofiltrasyon, Ters osmoz

Application of Integrated Membrane Processes in Cheese Whey Fractionation
ABSTRACT
Whey is an important by-product of milk technology. The byproduct of cheese-producing industries, cheese whey, is
considered as an environmental pollutant due to its high biological oxygen demand (BOD) and chemical oxygen

demand (COD) values. High organic load of whey arises from the presence of residual milk nutrients. As demand for
milk-derived products is increasing, it leads to the increased production of whey, which has a serious waste
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management problem. To overcome this problem, various technological approaches have been employed to convert
cheese whey into value-added products. Using membrane technology to whey processing, it has become possible to
demineralize, concentrate, and fractionate cheese whey in an efficient way and thus convert the waste by-product into
highly valuable products. In this study, the potential of an integrated membrane process based on ultrafiltration (UF),
nanofiltration (NF) and reverse osmosis (RO) was investigated for fractionation of cheese whey components.
Experimental studies were performed using a laboratory scale membrane test system (SEPA CF Il GE-Osmonics).
The pH, temperature, salinity, conductivity, and total dissolved solids (TDS) of the concentrate and permeate samples
were measured by Hach Lange-HQD multi-meter. Protein contents of samples were determined by Kjeldahl-N
measurement and the lactose concentration with HPLC method. According to the results, when the permeate of the
UF membrane was passed through the NF-90 membrane, the conductivity, total dissolved solids (TDS) and salinity
removal reached up to 90%, while the NF-270 membrane was removed at 40%. In the integrated UF-NF-90 and UF-
NF-270 studies, the enrichment rate of protein was 26-28%, protein rejections were 69-74%, respectively, while the
enrichment rate of lactose was 28% and 11%, lactose rejections were 99% and 97% respectively. Lastly, when the
NF-270 concentrate composition was treated with the BW30-RO membrane, the enrichment rate of lactose reached
up to 19-20% from 11% and lactose rejection was reached up to 99%. This showed that integrated membrane
processes are more effective than a single membrane process in separating the fractions of whey.

Keywords: Cheese whey, Integrated membrane process, Ultrafiltration, Nanofiltration, Reverse osmosis

GIRIS Ekonomiye kazandirdigi deger ve cevre kirliliginin

Onlenmesi gerekgesiyle peyniralti suyu degerlendiriimesi
Peynir Uretimi esnasinda peynirin stzilmesi ile ¢ikan oldukga o6nemlidir. Peyniralti suyundan proteinlerin
yesil sarimsi sivi, peyniralti suyudur [1-2]. Turk Gida ayriimasinda mikrofiltrasyon (MF), UF, NF, TO gibi

Kodeksi Peynir Tebliginde verilen tanima gore; peyniralti membran ayirma teknikleri; laktoz, mineral tuzlarin ve
suyu, sutin peynir mayasi ya da organik asitler diger iyonlarin giderilmesinde ise elektrodiyaliz (ED),
ve/veya starter kiltir yardimiyla asitligi artirilarak sivi NF, TO ve iyon degistirme (ID) yontemleri

halden jel haline donustirilmesi ile elde edilen Grinin kullaniimaktadir [11-14]. Bu teknikler uzun bir slredir
(pthti) kesimi sonrasinda pihtidan ayrilan sivi yan cesitli Ulkelerde milyonlarca ton atik peyniraltl suyunun

arinddr. Peyniralti suyu, esasen laktoz, mineraller, degerlendirimesi amaciyla gerek tekli gerekse
peynir alti suyu proteinleri, yagd ve peynir tretiminin yan bltunlesik bir bicimde ardisik olarak incelenmis ve bu
arlnleri olmak Uzere yaklasik %6 diizeyinde kati igerir. proseslerin ekonomik analizleri yapilmigtir. Peyniralti

Bilesimi, peynir Uretim metodu, uygulanan isil islem ve suyunun fraksiyonlara ayrilmasinda butiinlesik membran
peynirin gesidine gore degismektedir. Peyniralti suyunun proseslerin, tekli islemlere kiyasla daha etkin sonuclar
bilesiminde ylksek oranda protein, laktoz, yagd ve tuzlar verdigi gozlenmistir. Bu proseslerde isin ekonomisi

ile laktik asit bulunur [3-5]. Genelde ‘eksi peyniralti suyu’ kadar proseslerin  surdurdlebilirlikleri de  6nem
ve ‘tatll peyniralti suyu’ olmak Uzere iki ¢esit peyniralti kazanmaktadir [15-16].

suyu vardir. Stln laktik asit bakteri kiltirleri yardimiyla

asitlestiriimesi veya slte organik asit katiimasi Bu calismada, peyniralti suyunun fraksiyonlarina

yontemiyle peynir yapiminda agiga ¢ikan peynir suyu ayriimasinda farklh membranlarin kullanilabilirligi ve
‘eksi peyniraltl suyu’ ya da ‘asit peyniralti suyu’ olarak batinlesik membran yontemlerinin  uygulanabilirligi
bilinir. Buna karsin peynir Uretiminde pihtilastirici ajan incelenmistir.

peynir mayasi enzimi (rennet) kullaniimasi durumunda

ortaya ¢ikan yan Uriin ise ‘maya peyniraltl suyu’ ya da MATERYAL ve METOT

‘tath peyniralti suyu’ olarak tanimlanir. Bunlarin gerek

bilesimleri gerekse 6zellikleri oldukga farklidir [6]. Peyniralti Suyunun Hazirlanmasi

Peynir dretimindeki artis ile beraber elde edilen  Calismalarda kullanmak icin, Tekirdag'da bulunan
peyniralti suyu miktari da artmigtir. Bugin, blyuk peynir Malkara Birlik Siat ve Sit Mamiilleri A.S.(Maybi)
ureticisi igletmeler peyniralti suyundan yan Grin olarak  firmasindan Tablo 1’de 6zellikleri verilen peyniralti suyu

yararlanmak zorundadir. Peyniraltt suyunun bazi tozu Ornegi temin edilmisti. Membran ayirma
uygulamalari mevcut olsa da, peynir endlstrisinin hala caligsmalari igin, temin edilen peyniraltt suyu tozunun
bir atik Grinu olarak kabul edilmektedir. Glnimuzde, ultrasaf su iginde hazirlanmis %6’k  gozeltisi
peyniraltt suyunun minér bilesenlerinin  kullanimi, kullanilmistir.

peyniralti suyunun islenmesinde buylk bir zorluk teskil

etmektedir. Genellikle 6n isleme tabi tutulmus peyniralti . i
suyu, siUt sanayiinin diger sivilari ile birlikte Tablo 1. Peyniralti suyu toz drneginin bilegimi

kanalizasyona atildiginda, biyolojik oksijen ihtiyacinin Bilesen Bilesim (%)
yilksek olmasi nedeniyle ciddi boyutlarda gevre kirliligi Protein 11.55
sorununa yol agmaktadir. Ayrica, peyniralti suyunun Laktoz 78.82
yuksek tuz ve laktoz konsantrasyon ozellikleri insan Yag 0.33
beslenmesinde kullanimini  sinirlandirmaktadir.  Bu Tuz Belirtilmemistir.
nedenle, peynir Uretiminde daha ¢evre dostu ve verimli pH 6.48

prosesler tasarlamak gereklidir [7-10].
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Membranlar

Sepa CF-Il (Sterlitech Corporation, ABD) membran test
hicresinde, 19 cm x 14 cm boyutlarinda diz tabaka
membran yerlestirilerek membran testleri
gerceklestirilmistir. Calismalarda 2 farkli UF, 2 farkli NF,
bir tane TO membrani ile testler yapilmistir. NF

Tablo 2. UF membranlarinin o6zellikleri

Technologies, 2014)

membran testleri igin NF-90 ve NF-270 membranlari
(DOW  FILMTEC™, ABD); UF membrani olarak
Osmonics-JW , -GM membranlari (GE Osmonics, ABD),
TO membran testleri igin ise Dow FiimTech BW30
membrani (DOW FILMTEC™, ABD) kullaniimistir. Bu
membranlarin 6zellikleri Tablo 2- 4’de verilmistir.

(GE Osmonics Water & Process

Membran Turd JW GM
Uretici GE Osmonics GE Osmonics
Malzeme Poliviniliden Florur Polietilen Glikol
Maksimum Calisma Sicakligi (°C) 50 50
Maksimum Calisma Basinci (bar) 7 13.8
Tipik isletme Akisi (gfd*) 5-20 5-20

pH Kullanim Araligi 2-10 2-10

*gfd: I/m2.h

Tablo 3. NF membranlarinin ézellikleri (Dow Water & Process Solutions, 2014)

Membran Turd NF-270 NF-90
Uretici DOW FILMTEC DOW FILMTEC
Malzeme ince Film Kompozit ince Film Kompozit
Maksimum Calisma Sicakligi (°C) 45 45
Maksimum Calisma Basinci (bar) 41 41

pH Kullanim Araligi 3-10 3-10

Tuz Giderimi (%) > 97.0 > 85.0
Molekiler Agirhgi Ayirma Siniri (dalton*) 400 200

*Dalton: Atomik kitle birimi.

Tablo 4. TO membraninin 6zellikleri (Dow Water and

Process Solutions, 2014)

Membran TurG

TO-BW30

Uretici
Malzeme

Maksimum Calisma Sicakligi (°C)
Maksimum Calisma Basinci (bar)

pH Kullanim Aralig

Serbest Klor Toleransi (mg/L)

Sizintl Akis Hizi (psig) (1 bar)

DOW FILMTEC
ince Film Kompozit
45
41
2-11
<0.1
15

UF membran testinde farkli membran tirleri kullaniliyor
gibi goérinse de, elimizde tek tir membranin
(Osmonics-JW) yeterli miktarda bulunmamasindan
dolayi, 6zellikleri birbirine yakin ve ayni iglevi goren
Osmonics-GM membrani ile iglemlere devam edilmistir.
NF membran testlerinde farkli membran tdrlerinin
kullanilmasinin  amaci; membran tirlerini birbiriyle
kiyaslamak ve peynirali  suyunun bilesenlerine
ayriminda en uygun olan membran tdrinu tespit
edebilmektir. TO isleminde tek tir membran (BW30)
kullaniimasinin nedeni ise elimizde bulunan membran
tlrlerinin arasinda, peyniralti suyu c¢alismasinda
kullanilabilecek en uygun, tek membran tirt olmasidir.

Capraz Akish Membran Test Sistemi

Deneysel galismalarda laboratuvar o6lgekli gapraz akigli
diz tabaka membran test Unitesi (SEPA CF Il GE
Osmonics) (Sterlitech Corporation, ABD) kullaniimistir.
Sistem Uzerinde diz tabaka membran Unitesi, kontrol
paneli, hidrolik el pompasi (Enerpac P-2282 model),
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yuksek basing pompasi (Hydra Cell D/G-03-X Tipi) ve
besleme tanklari Sekil 1'de goérildigu gibi 6zel imal

edilen paslanmaz gelik masa Uzerine yerlestirilmistir.
Analizler

Laboratuar o6lcekli membran test sistemi (SEPA CF I
GE-Osmonics) kullanilarak gergeklestirilen deneysel
calismalar boyunca, besleme, konsantre ve suzuntl
orneklerinin pH, sicaklk, tuzluluk, iletkenlik ve TCK
(toplam ¢6zinmUs kati) gibi parametreleri Hach Lange-
HQD coklu élgim cihazi ile dlgulmustir. Hach Lange-
HQD c¢oklu &lgim cihazi; pH, OIP (oksidasyon
indirgeme potansiyeli) , iletkenlik, TCK, diren¢ ve
tuzluluk gibi birgok parametre igin cift kanalli portatif
multimetredir. Dijital Olgim cihazi/elektrot sistemi,
glvenilirlik, esneklik ve kolay kullanimi bir araya getirir.
Birbirinin yerine kullanilabilen elektrotlar, otomatik olarak
taninir ve tim ilgili verileri depolar. Bu galismada, Hach
Lange-HQD c¢oklu 6lgim cihazi ile peyniralti suyunun
deneme baglangicinda besleme c¢o6zeltisinin, deneme
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sirasinda ve sonunda ise suzunti ve konsantre
bilesenlerinin iletkenlik, TCK ve tuzluluk degerleri
Olcllmuistir. Elde edilen sonuglar tablolastirilarak,
baslangictaki besleme ¢ozeltisi ile, zamanla degiskenlik
gOsteren sizintu ve konsantre bilesenlerinin iletkenlik,
TCK ve tuzluluk degerleri arasindaki fark hesaplanarak,
besleme c¢odzeltisi lzerinden giderimler belirlenmistir.

Sonug olarak, iletkenlik, TCK ve tuzluluk giderimlerinin
belirlenmesiyle, kullanilan membranin  sltzinti ve

konsantre bilesenlerini birbirinden ayirma etkinligi en iyi
sekilde gézlenmis olur.

Sekil 1. Laboratuvar 6lgekli gapraz akis diz tabaka membran test Gnitesi.

Denemeler sirasinda ve sonrasinda toplanan besleme,
konsantre ve suzuntl &rneklerinin  protein iceridi,
Kjeldahl-N  yontemiyle, laktoz igerigi ise HPLC
kullanilarak belirlenmistir.

HPLC analizi [17], Rl dedektorli Agilent 1200 model
cihaz kullanilarak, mobil faz olarak 0.6 mL/dk akista
ultrasaf su, 65°C kolon sicakliginda kolondan (Bio Rad
HPX-87H kolonu) gegirilerek yapilimistir.

Kjeldahl-N analizi [18], Gerhart Vapodest 20 model
protein tayin cihazi kullanilarak gergeklestirilmigtir.

Laktoz ve protein analizlerinde, besleme, stzintl ve
konsantre akimlarindaki laktoz ve protein miktari mg/l
cinsinden bulunup, yizde (%) olarak ifade edilmigtir.
Protein ve laktoz giderimleri ise, baslangicta besleme
icerisindeki protein ya da laktoz miktarinin, membran
islemi sonrasinda suzintl icerisinde kalan o bilesenin
miktar arasindaki fark alinarak, % olarak ifade
edilmistir. Ayrica protein ve laktoz bilesenlerinin
zenginlestirme oranlari verilmistir. Zenginlestirme orani;
peyniralti suyunun membran islemi ile
degerlendiriimesinden sonra elde edilen igindeki
bilesenin (protein, laktoz vb.) derisiminin, peyniralti
suyunun islenmeden once iginde bulunan yine ayni
bilesenin derisimine yluzdesel oranidir.

BULGULAR ve TARTISMA
Biitiinlesik UF + NF iglemi
UF+NF bdtanlesik ik membran c¢alismasinda, UF

membrani olarak Osmonics —JW; NF membrani o_Iarak
FilmTech NF-90 membrani  kullaniimistir.  Ikinci
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calismada ise, UF membrani olarak Osmonics —JW; NF
membrani icin ise FilmTech NF-270 membrani
kullaniimistir. Uygulanan batinlesik membran
yontemlerinin akim semasi Sekil 2°de verilmistir.

JW-UF membrani ile yapilan deneyler 7 bar basing
altinda gerceklestiriimis, NF-90 ve NF-270 membranlari
icin suzuntd toplanmistir. JW-UF membraninin ortalama
siizintl akisi 24.3 - 24.5 L/m?.saat'dir.

Her iki calismada UF asamasinda besleme, konsantre
ve slUzintl orneklerinin  protein igerikleri (Kjeldahl
metodu) ve c¢alisma sonrasi besleme Ornegindeki
protein giderimi Tablo 5'te verilmistir.

JW-UF membranindan toplanan suzintt, NF-90 ve NF-
270 membranlari igin besleme ¢ozeltisi olarak
kullaniimistir. NF membranlariyla 10 bar basing altinda,
4 saat sureyle cahsiimistir. NF-90 ve NF-270
membranlari igin zamana karsi stzunti akisi degisimi
Sekil  3'de  gosterilmigti.  NF-90 ve  NF-270
membranlarinin ortalama suzintl akilari sirasiyla 22.5
ve 36.6 L/mZ.saat’ dir.

NF-90 ve NF-270 membranlari ile elde edilen stzinti
ve konsantre orneklerinin zamana kargi pH, iletkenlik,
TCK ve tuzluluk degisimleri Tablo 6’da verilmistir.

UF slOzantisinden NF-90 ve NF-270 membranlar
kullanilarak elde edilen zamana karsgi iletkenlik, TCK ve
tuzluluk giderimleri Sekil 4a-c’de gosterilmistir. NF-90
membrani i¢in ortalama iletkenlik, TCK ve tuzluluk
giderimi sirasiyla %88.9, %88.9 ve %85.6 dizeyinde
iken, NF-270 membrani ile bu degerler sirasiyla %39.9,
%41.5 ve %42.0 diizeyindedir.
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Sekil 2. Butinlesik UF+NF islemi ile peyniralti suyu bilegsenlerinin ayriimasi

Tablo 5. UF-JW membrani igin peyniralti suyu besleme, konsantre ve stiziintl bilesenlerinin protein
icerikleri

Bilesenler Protein (%) Zenginlestirme Orani (%) Protein Giderimi (%)
1.Calisma 2.Calisma 1.Calisma 2.Calisma 1.Calisma 2. Calisma
UF-Besleme 0.81 0.77 - - 75.30 68.83
UF-Konsantre 1.04 0.97 28.30 25.84 - -
UF- Stzintu 0.20 0.24 - - - -

*1. Calisma: NF-90 membranina besleme yapmak i¢in JW-UF membrani ile yapilan ¢alisma
*2. Calisma: NF-270 membranina besleme yapmak igin JW-UF membrani ile yapilan galisma

45

40 +
35 4 -**.
30 A

25 A

L 4
L 4
L 4
L 4

20 -

15 -

Siiziinti Akisi (L/m2 saat )

10 A === NF-90

5 - == NF-270

0

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Zaman (dk)

Sekil 3. NF-90 ve NF-270 membranlari igin stztntl akisinin zamana kargi degisimi

Tablo 6. NF membranlarina iliskin peyniralti suyu bilesenlerinin 6zellikleri

- NF-90 NF-270
Degerler Besleme Sizinti Konsantre Besleme  Sizinti Konsantre
pH 5.50 5.08 5.52 5.60 5.67 5.67
TCK (mg/L) 3010 3354 2990 2740 1602 2715
iletkenlik (uS/cm) 6015 670 5986 5200 3126 5178
Tuzluluk (%o) 3.27 0.33 3.23 2.81 1.62 2.77
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Sekil 4. NF-90 ve NF-270 membranlari ile elde edilen zamana kars! (a) iletkenlik,

(b) TCK ve (c) tuzluluk giderimleri

NF-90 ve NF-270 membran calismalarindan sonra elde
edilen besleme, konsantre ve slzlinti Orneklerinin

laktoz igerikleri ve besleme Ornedindeki laktoz giderimi
Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. NF-90 ve NF-270 membranlari igin peyniralti suyunun besleme ve konsantre

bilesenlerinin laktoz icerikleri

Laktoz (%)

Zenginlestirme Orani (%)

Laktoz Giderimi (%)

Bilegenler NF-90  NF-270 NF-90 NF-270 NF-90 NF-270
Besleme 56.0 41.3 - - 99.10 97.76
Konsantre 72.0 46.0 28.60 11.40 - -
Siiziintii 0.50 0.92 - -

Biitiinlesik UF + NF + TO islemi

UF+NF+TO buitinlesik membran denemesinde, UF
membrani igin Osmonics —JW ve GM; NF membrani igin
NF-270; TO membrani igin ise BW30 membran
modelleri kullaniimigtir. Uygulanan butlinlesik membran
yontemlerinin akim semasi Sekil 5’de verilmistir.

JW-UF ve GM-UF membranlarinin zamana karsi
stzuntt akisi degisimleri Sekil 6’da gosterilmistir. UF
membranlarinin ortalama suzintl akilari sirasiyla 26.6
L/m?.saat ve 26.5 L/m?.saat'tir.
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UF-JW ve -GM membranlariyla yapilan calismalara
iliskin besleme, konsantre ve suzuntl o6rneklerindeki
protein icerikleri ve besleme 6rnegindeki protein giderimi
Tablo 8'de verilmistir.

JW-UF ve GM-UF membranlarindan toplanan sizintd,
10 bar basing altinda NF-270 membranindan
gegcirilmistir. NF-270 membrani ile elde edilen suzintu
ve konsantre orneklerinin zamana karsi pH, iletkenlik,
TCK ve tuzluluk degisimleri Tablo 9'da verilmistir.
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Sekil 6. IW-UF ve GM-UF membranlar igin stiziintd akisinin zamana karsi degisimi

Tablo 8. UF membranlari igin peyniralti suyunun besleme, konsantre ve suzuntu bilesenlerinin

protein icerikleri

i 0
Bilesenler Protein (%)

Zenginlestirme Orani (%)

Protein Giderimi (%)

-JW -GM -JW -GM -JW -GM
UF-Besleme 0.68 0.66 - - 76.47 81.10
UF-Konsantre 0.83 0.83 22.1 25.8 - -
UF- Sizintd 0.16 0.12 - - - -

NF-270 membranindan toplanan konsantre 6rnegi, 20
bar basing altinda BW30-RO membranina beslenmistir.
BW30-RO membraninin sizintl akisinin zamana kargi
degisimi Sekil 7’de gosterilmistir. BW30-RO membranin
ortalama stiztintd akisi 21.1 L/m?.saat'dir.

Tablo 9. NF-270 membranina iligkin

BW30-RO membraninin zamana kars! iletkenlik, TCK ve
tuzluluk giderimleri Sekil 8a-c’de gdésterilmistir. BW30-
RO membrani ile elde edilen ortalama iletkenlik, TCK ve
tuzluluk giderimleri sirasiyla %96.2, %96.6 ve %96.7
dizeyindedir.

peyniralti suyunun bilesenlerinin

ozellikleri
Degerler Besleme Suzuntl Konsantre
pH 4.75 4.77 4.87
TCK (mg/L) 2820 2280 2890
iletkenlik (uS/cm) 5240 4370 5350
Tuzluluk (%o) 2.82 2.33 2.89

377



i. Ozdemir, E. Altiok, D.S. Gokkaya, S. Otles, N. Kabay, M. Yiiksel Akademik Gida 16(4) (2018) 371-380

IN
o

Siiziinti Akisi (L/m2saat)
N w
o o

[EnY
o
I

0 T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240

Zaman (dk)

Sekil 7. BW30-RO membrani ile elde edilen zamana karsi siziintl akisi degerleri
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Sekil 8. BW30-RO membrani ile elde edilen zamana karsi (a) iletkenlik, (b) TCK ve (c) tuzluluk giderimi.
Denemenin ikinci asamasi olan NF-270 membran stzuntideki laktoz igerikleri ve laktoz giderimleri

calismasinda ve son agsamasi olan BW30-RO membran sirasiyla Tablo 10-11’de verilmigtir.
calismasinda elde edilen besleme, konsantre ve

Tablo 10. NF-270 membrani igin besleme ve konsantre érneklerinin laktoz icerikleri

Bilesenler Laktoz (%) Zenginlegtirme Orani (%)
NF-270 Besleme (UF Suzlntu) 42.7 -
NF-270 Konsantre 47.1 10.3
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Tablo 11. BW30-RO membrani i¢in besleme, konsantre ve suzintlu érneklerinin laktoz icerikleri

Bilesenler (Ortalama) Laktoz (%)

Zenginlestirme Orani (%)

Laktoz Giderimi (%)

BW30 Besleme (NF-270 Konsantre) 47.1 - 99.64

BW30 Konsantre 56.3 19.5 -

BW30 Sizintd 0.12 - -
Yaptigimiz calismada, peyniralti suyunun Osmonics -JW membraninin  stzuntisi  NF-90
degerlendiriimesi icin UF, NF ve TO membran prosesleri membranindan gegirildiginden iletkenlik, TCK ve

sirasiyla uygulanmig ve bu sekilde peyniralti suyunun
bilesenlerine (protein, laktoz vb.) ayriminda daha etkin
sonuglar alinmasi beklenmigtir. Vourch ve dig. [19],
peyniralti suyunun deg@erlendiriimesinde ilk asama
olarak NF'yi arastirmig ve iyi sonuglar almigtir. Ancak bu
calismada, bizim calismamizda kullanilan peyniralti
suyuna gore organik ylkleri gok daha disuk olan model
peyniralti suyu kullaniimistir. Bu nedenle, ilk asama
olarak NF kullanimi basarili olmustur.

Rektor ve Vatai [15]'de ayni sekilde peyniralti suyunun
degerlendiriimesinde NF'nin performansini
arastirmiglardir. Yapilan bu galismada ilk asama olarak
mikrofiltrasyon (MF) ve sonraki asamada ise UF
kullanimi  sonucunda, NF’in  peyniralti  suyunun
degerlendiriimesinde bizim g¢alismamiza gére ¢ok daha
iyi sonuglar verdigini gdstermistir. incelenen arastirma
metninde, uygun membran prosesleri tasarlanirken UF,
NF ve TO'nin bir agsamali iglemleri de gergeklestiriimis,
fakat butlnlesik islemlerin daha iyi sonuglar verdigi
gbzlemlenmistir.

Rektor ve Vatai [15], yaptiklari bu ¢alismada peyniralti
suyunun degerlendiriimesinde membran proseslerinin
onemini arastirmiglar ve gesitli membran islemlerine yer
vermiglerdir. Burada yapilan UF membran c¢alismasi
sonucunda protein giderimini %75 dizeyinde tespit
etmiglerdir. Ancak bizden farkl olarak, UF oncesi MF
kullaniimasindan dolayi, UF’de protein gideriminin bizim
calismamiza gore (UF'de protein giderimimiz %74
diizeyindedir) daha iyi olmasi beklenirdi.

Yorgun ve ark. [20], peyniralti suyunun
degerlendiriimesinde UF, NF ve TO membranlarini
kullanip, performanslarini  karsilastirmislardir.  Elde
ettikleri sonucglara goére, UF ile yapilan deneme
sonucunda protein giderimi %78 civarinda iken (bizim
calismamizda UF ile protein giderimi %74 dizeyine
kadar ulasmistir), en iyi laktoz giderimini %96 ile NF+TO
bitinlesik membran isleminde elde etmiglerdir (bizim
calismamizda NF+TO islemiyle laktoz giderimi %98
dizeylerine gikmistir). Bu c¢alisma ile bizim yaptigimiz
calisma kosullar agisinda da benzerlik gdsterdigi igin,
paralel bir galisma olmustur.

Hinkova ve ark. [11]'nin NF ile yaptigi peyniralti suyu
fraksiyonlanmasi  galismasinda ¢esitli NF  tarleri
kullanilarak laktoz ayirma etkinlikleri arastiriimistir. Bu
calismada da %95lere varan laktoz giderimi elde
edilmis ve bizim c¢alismamizla paralellik g0Osteren
sonuglara rastlaniimigtir.

SONUG

Elde edilen sonuglara gére, UF ve NF butlnlesik
membran g¢alismasinda, UF asamasi igin kullanilan
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tuzluluk giderimi %90’lara kadar ulasmistir.

Peyniralti suyu ¢ozeltisindeki protein, UF membraninin
konsantre bileseni iginde toplanirken (Proteinin
zenginlesme orani %25-30, protein giderimi ise %69-74
civarinda), laktoz UF membranindan gecerek UF
membraninin stzintl bileseninde toplanmaktadir. NF-
90 ile yapilan calismada laktozun NF-90 membrani
konsantre bileseninde zenginlesme orani %28 iken, NF-
270 ile yapilan galismada bu deger %11 civarindadir
(Laktoz giderimi ise sirasiyla %99 ve %97
diizeyindedir).

NF-270 membraninda laktoz giderimi, NF-90 membrani
ile karsilastinldiginda biraz daha dusuktur; bu da iyi bir
gecirgenlie sahip olmasina ragmen, bu membranin,
peyniralti suyunu tuzdan arindirmada daha az uygun
oldugu anlamina gelir.

UF, NF ve TO biitlnlesik membran galismasinda ise,
NF-270 membrani ile yapilan asamada laktozun
zenginlesme orani %10-11 civarinda iken, NF-270
konsantre bileseni BW30-RO membrani ile muamele
edildiginde laktozun zenginlesme orani  %19-20
dizeyine (laktoz giderimi ise %99 diizeyine) ulasmistir.
Bu da bize butinlesik bir bicimde ardisik olarak
kullanilan membran iglemlerinin peyniraltt suyunun
fraksiyonlarina ayrilmasinda daha etkin sonuglar
verdigini gostermektedir.
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ABSTRACT

Grafting is used as a viable option for disease control in watermelon production; however, this process can affect
quality parameters of the fruits. The aim of this study was to determine sugar, organic acid and volatile flavor
compounds of grafted Crisby and Crimson Tide watermelon cultivars at 2 harvest times. In the study, the effect of two
watermelon cultivars, three rootstocks and two harvesting time on some of the fruit quality characteristics were
determined. Results showed that the quality parameters of samples varied based on the cultivar, rootstock and
harvest time. The ranges for glucose, fructose and sucrose contents of fruits were 2.31-2.52%, 3.71-4.01%, 0.70-
1.69%, respectively. Organic acids of the samples were composed of citric, acetic, malic, tartaric and oxalic acids and
their respective ranges were 135.25-195.13 mg/kg, 97.00-124.13 mg/kg, 67.50-151.50 mg/kg, 61.00-85.38 mg/kg,
22.75-36.25 mg/kg. The main flavor components of samples were trans-2-nonenal, cis-6-nonen-1-ol, nonanal and 6-
methyl-5-hepten-2-one.

Keywords: Watermelon, Citrullus lanatus, Grafting, Harvesting time, Quality

Karpuzun (Citrullus lanatus) Seker, Organik Asit ve Ugucu Aroma Bilesimi Uzerine Asili Fide
Kullanimi ve Hasat Zamaninin Etkileri

o0z

Asili fide kullanimi, karpuz Uretiminde hastalik kontroliinde uygulanabilir bir segcenek olarak degerlendiriimektedir.
Bununla birlikte, bu islem meyvenin kalite 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Arastirma, asili fide kullanimi ve hasat
zamaninin Crisby ve Crimson Tide karpuz gesitlerinin seker, organik asit ve ugucu aroma bilesimleri Gzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada iki karpuz gesidi, U¢ ana¢ ve iki hasat zamanin etkisi arastiriimistir.
Arastirma bulgular incelenen kalite parametrelerinin kullanilan gesit, ana¢ ve hasat zamanina gore degistigini
géstermistir. Orneklerin glukoz, fruktoz ve sakkaroz icerikleri sirasiyla %2.31-2.52,%3.71-4.01,%0.70-1.69 araliginda
degisim gdstermistir. Orneklerin organik asit kompozisyonu, sitrik, asetik, malik, tartarik ve okzalik asitlerden
olusmakta ve bu bilesenlerin miktar sirasiyla 135.25-195.13 mg/kg, 97.00-124.13 mg/kg, 67.50-151.50 mg/kg, 61.00-
85.38 mg/kg, 22.75-36.25 mg/kg araliginda degisim gdstermektedir. Orneklerin ana ugucu aroma bilesenleri, trans-2-
nonenal, cis-6-nonen-1-ol, nonanal ve 6-metil-5-hepten-2-one olarak tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Citrullus lanatus, Asilama, Hasat zamani, Kalite
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INTRODUCTION

Watermelon is one of the most cultivated vegetables
from the tropics to temperate zones worldwide [1].
Grafting is becoming highly popular in watermelon
production and other vegetables [2]. Although
watermelon grafting was first adopted to limit effects of
Fusarium wilt, reasons for grafting have increased over
the years. Grafted seedlings have been used to: induce
resistance against low and high temperatures; enhance
nutrient uptake; improve yield when plants are cultivated
in infected soils; increase synthesis of endogenous
hormones; improve water use; increase flower and seed
production; and enhance tolerance to drought, salinity
and flooding [2, 3].

Grafting and rootstock/scion combinations could affect
quality parameters of vegetables produced in this
manner [4]. Watermelon has been grafted on to
pumpkin rootstocks (Cucurbita and Lagenaria). Use of
grafted seedlings on Lagenaria rootstock was more
successful than Cucurbita rootstock. Use of grafted
seedlings has positive effects on plant growth and yield
but not on water soluble dry matter and fruit weight of
watermelon [5]. Alan et al. [6] studied effects of different
rootstocks on plant growth, fruit yield, fruit index, peel
thickness and water soluble dry matter parameters by
comparing grafted with non-grafted plants for 'Crishy'.
Water soluble dry matter was ranged from 9.70 to
11.13°brix for non-grafted plants and 9.28 to 10.20°brix
for grafted plants. Candir et al. [7] found that sugar and
organic acid composition of 'Crimson Tide' grafted on
different rootstocks ranged for: glucose (1.95-3.14%),
fructose (2.69-3.79%), sucrose (1.58-4.69%) as sugar
and malic (0.327-0.457%), citric (0.042-0.127%) as
organic acid components. There have been some
studies on flavour compounds of non-grafted
watermelons [8-13] that determined aldehyde, alcohol,
ketone, furan compounds as main flavour compounds
for watermelon. Taste of any fruit is mainly composed by
organic acids, sugars and volatile flavour compounds.
There is no study on determination flavour compounds
for grafted watermelon. Another important parameter for
watermelon is harvest time. Growers want to harvest the
fruit as possible as early to earn more profit because of
the high value of early season product. These fruits
could be lacking in taste.

The study was undertaken to determine the influence of
cultivars, rootstocks and harvest time on the organic
acids, sugar composition, and volatile flavour
compounds of watermelon cultivars.

MATERIALS AND METHODS
Materials

This research was carried out on the Food Technology
Department of Bati Akdeniz Agricultural Research
Institute, Antalya (36°56' north, 30°53' east, altitude: 10
m), Turkey. The cultivars Crisby and Crimson Tide F1,
which are widely grown in Turkey, were used. Argentario
(Lageneria), Maximus and RS841 (Cucurbita
maximaxCucurbita moschata hybrid) were used as
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rootstock. Non-grafted Crisby and Crimson Tide were
used as controls. Grafting was performed with the side
graft technique when seedlings had 4 true leaves. After
grafting, these plants were maintained for 20 days in an
unheated seedling greenhouse, and then grafted and
non-grafted plants were transplanted to the field into
loamy soil. Seedlings were established on 5 March 2012
at a 3 m row spacing and 80 cm between plants in the
same row. Plants were irrigated with drip irrigation on 3-
days intervals. The emitter distance was 50 cm with a
mean discharge of 4.0 L/h. Soil infiltration rate for this
area was between 8 and 34 mm/h. Average total annual
rainfall, daily temperature, total evaporation and relative
humidity values were 1132.9 mm, 18.2°C, 1913.5 mm
and 63%, respectively. Fruits were harvested on 12 and
22 July 2012 and transferred immediately to the
laboratory. The fruits were harvested and pooled from 3
plants. Three fruits were used for each replication and
analyses were carried out in parallel.

Methods

To determine effects of grafting; sugar, organic acid
contents and volatile flavour compounds were analysed.
Analyses were carried out using all edible red parts of
the fruit. To extract organic acids, the pulp was mixed
with ultra-pure water (1:5 w:v), homogenized with an
ultra-turrax (IKA T 25, Staufen, Germany) in an ice bath
for 1 min and centrifuged at 3857 g (Hettich Universal
32R, Tuttlingen, Germany) for 10 min at 4°C. The
supernatant was filtered through a 0.45 ym membrane
filter (Macherey-Nagel, Diren, Germany) before
injection. Organic acids of this filtrate were analysed by
LC 20 AT model HPLC system (Shimadzu, Kyoto,
Japan) with a diode array detector (DAD, SPD-M20A)
[14]. Separation of organic acids was with an Inertsil Cig
column (5 um, 250 x 4.6 mm, GL Science, Tokyo,
Japan). The HPLC elution was done at 30°C with
isocratic flow of 2% KH.PO. as mobile phase at a 0.9
mL/min flow rate and the chromatogram monitored at
214 nm. Calculation of each organic acid was based on
the external standard method from the peak area by
analytical interpolation in the calibration curve. Sugar
extracts were obtained with the same procedure for
organic acids. Sugar contents of these extracts were
analysed by HPLC with a refractive index detector (RID
10A). Sugar separation was performed on an Inertsil
NH2 column (5 uym, 250 x 4.6 mm, GL Science). The
HPLC elution was with isocratic flow of acetonitrile:water
(70:30 v:v) at 25°C [14].

Volatile flavour compounds were determined by SPME
(Solid Phase Micro Extraction) headspace methods [15]
with a gas chromatograph (Agilent GC 7890A)-mass
spectrometry (Agilent MS 5975C, California, USA)
instruments using capillary column (HP Innowax
Capillary; 60.0 m x 0.25 mm % 0.25 pm). All extractions
were carried out at 40°C for 20 min using a 100 um
polydimethylsiloxane (PDMS) SPME filter. Helium
(99.9%) was the carrier gas at a constant flow rate of 1
mL/minute. Oven temperature was programmed as
follows: 60°C for 10 min, increased at 20°C/min to
250°C, and held at 250°C for 8 min. MS spectra were
monitored at 35-450 amu. Percent of components was
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calculated from GC-FID peak areas, and identified by
WILEY NIST, and FLAVOR libraries.

Statistical Analysis

The data were subjected to analysis of variance using
SAS (ver. 6.12, SAS, Inc., Cary, NC). The experiment
was conducted in a randomized complete block design
with three replications. Research findings were
evaluated by Duncan’s multiple range test. Results were
given as mean + standard error (SE).

RESULTS AND DISCUSSION

Sugar and organic acid contents of vegetables are
quality parameters affecting taste for fresh consumption.
Their amounts in vegetables are affected by cultivar,
harvest time, grafting, ecology, cultural practices and

Table 1. Changes in the sugar composition (%) of watermelons (mean+SE)

others [16, 17]. The sugars, identified and quantified in
all samples, were glucose, fructose and sucrose were
identified and quantified in all samples (Table 1).

The major sugar was fructose (Table 1). Yau et al. [18]
found that fructose content was higher than glucose and
sucrose contents in watermelon. Glucose and sucrose
could be dominant sugar components for some other
watermelon cultivars [19]. In the present study,
differences in fructose content of the samples were
significant. Fructose contents of the non-grafted plants
were lower than the grafted plants for each rootstock.
The highest fructose content was determined for RS 841
followed by Argentario and Maximux rootstocks. The
difference was not significant for cultivars. The average
ratio of fructose decreased slightly from the first to
second harvest, but it was not significant.

*

Factors Sample Glucose Fructose Sucrose Total Sugar
Agentario 2.522+0.029 3.90°+0.045 1.17°+0.265 7.5924£0.284

Maximus 2.473+0.035 3.82°4+0.035 1.12°+0.231 7.40°+0.187

Rootstock RS 841 2.473°+0.031 4.01°+0.068 1.12°+0.194 7.6124£0.140
Crisby (NG?) 2.31°+0.049 3.77%°+0.035 1.402+£0.105 7.48°+0.079

Cr. Tide (NG) 2.43°+0.032 3.71%+0.021 1.342+0.095 7.48°+0.080

Cultivar Crisby 2.45%+0.029 3.86%+0.032 1.182+0.133 7.50°£0.114
Cr. Tide 2.46°+0.022 3.872+0.047 1.212+0.149 7.55%+0.141

Harvest 1 2.472+0.018 3.932+£0.043 0.70°+0.076 7.09°+0.058
Time 2 2.442+0.032 3.81°+0.030 1.69°+0.037 7.95%+0.075

aNG: Non-grafted, : Values in a column followed by different superscript letters are significantly (P <0.05) different

(Duncan’s multiple range test)

Another invert sugar was glucose for watermelon
samples, and its amount varied with respect to the
rootstocks. Glucose contents of the non-grafted Crisby
and Crimson Tide were lower than the grafted ones on
three different rootstocks. The glucose content
differences for cultivars and harvest times were not
significant.

Sucrose was the lowest sugar component in all
samples. Rootstock and harvest time significantly
affected sucrose contents of the samples while cultivars
had no significant effect (Table 1). Sucrose contents of
the non-grafted plants were higher than the grafted
plants. The highest value was determined for the non-
grafted Crisby, while the lowest value was obtained for
Maximus and RS 841 rootstocks. Sucrose content of the
samples increased approximately 2-fold from the first to
second harvest. For all samples, total sugar contents of
the second harvest were higher than for the first harvest,
probably due to the ripening stage. Yau et al. [18] also
reported sucrose content of watermelon increased
throughout the ripening process. Soteriou et al. [20]
reported that fructose and glucose content of
watermelon decreased by increasing ripening stage.
These findings agree with our results. Sucrose content
increased with maturity. Candir et al. [7] found sucrose
was plentiful (1.58-4.61%) in watermelon fruit from
grafted watermelon. Their reported levels were higher
than results here because of the cultivar differences.
Yoo et al. [21] found that sucrose, glucose and fructose
contents of watermelon genotypes ranged between

0.22-4.15%, 0.86-2.97%, 1.51-5.05%, respectively. Our
results were similar with these values.

The acidity in watermelon is generally low but it affects
the taste of watermelon. Organic acid composition of
cultivars, depends on rootstock cultivars and harvest
time (Table 2). Five different organic acids were
detected and quantified in all samples. The amounts of
citric, acetic and malic acids contents were higher than
the amount of tartaric and oxalic acids.

Citric acid was the most common organic acid, and it
was higher in the grafted plants than the non-grafted
ones. The highest citric acid was determined in
Argentario followed by RS 841 and Maximus rootstocks.
Citric acid content differences for -cultivars were
significant. Crimson Tide was higher citric acid than
Crisby cultivar. Citric acid contents of the samples
slightly decreased from the first harvest to the second
harvest time. Similarly, acetic acid contents of the
grafted plant’s fruits were higher than the non-grafted
ones. Crimson Tide had higher acetic acid content than
Crisby cultivar. Additionally, acetic acid content of the
first harvest samples was higher than the second
harvest samples like citric acid. The highest malic acid
was determined in the non-grafted Crimson Tide cultivar
followed by the grafted on Argentario, Maximus and RS
841 rootstocks. Crimson Tide had higher malic acid
content than Crisby like other organic acids. Malic acid
amount increased from the first harvest to the second
harvest time. Another organic acid, determined in all
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samples, was tartaric acid and its amount was affected
from rootstock, cultivar and harvesting time. The highest
tartaric acid was found in Maximus and RS 841
rootstocks. Crimson Tide had higher tartaric acid than
Crisby cultivar. There was slight decrease in tartaric acid
from the first harvest to the second harvest time. The
lowest organic acid was oxalic acid for all samples. The
highest amount of oxalic acid was determined in the
non-grafted Crimson Tide like malic acid. Differences in
oxalic acid contents were not significant for cultivars.
Oxalic acid amount increased from the first harvest to

Table 2. Changes in organic acid contents (mg/kg) of watermelons (mean+SE)

the second harvest time. Candir et al. [7] analysed
organic acid composition of Crimson Tide cultivar grown
by grafting on different local and commercial rootstocks.
They found malic (0.327-0.457%) and citric (0.042-
0.127%) acids in those samples and their quantities
were affected by rootstock. Liu et al. [19] determined
malic (11.68-24.44 mg/g), citric (23.92-64.87 mg/g),
tartaric (0.43-1.31 mg/g) and quinic (0.56-3.73 mg/g)
acids in watermelon flesh for 12 cultivars (on dry matter
base).

*

Factors Sample Citric Acetic Malic Tartaric Oxalic
Agentario 195.13%+12.01 114.00°£17.82 143.88°+3.65 61.13°t3.25 23.63°+2.40
Maximus 166.63°t13.18  120.882+12.15 113.75°¢14.46 85.382+3.62 26.00°+3.77
Rootstock RS 841 190.75°+12.34 124.1324+6.23 102.13%+6.58 84.252+3.13 27.13+3.53
C (NG)? 135.25°+11.98 101.00°+9.33 67.50°+2.72 61.00°+3.24 22.75%+1.11
CrT (NG)P 143.75%3.61 97.00°+19.93 151.50%+20.28 80.50°+1.19 36.25°+9.70
Cultivar Crishy 169.21°+8.92 108.88°+7.09 95.94°+6.60 68.63%+3.09 26.19%+2.04
Cr. Tide 176.69°£10.12 120.13%4+9.99 138.69°+8.42 82.132+3.06 26.94°+3.20
Harvest 1 183.88%+7.34 123.69°+9.86 107.69°+6.28 76.75°+3.95 23.00°+2.12
Time 2 162.13°+10.68 105.31°+6.78 126.94°£11.12 74.00°+3.02 30.13%+2.88

aC (NG): Crisby (Non-grafted), °CrT (NG): Crimson Tide (Non-grafted), ": Values in a column followed by different superscript letters

are significantly (P <0.05) different (Duncan’ s multiple range test)

Volatile flavor components affect watermelon aroma
[13]. Volatile flavor compounds in fresh vegetables can
be formed during maturation and postharvest
processing [22, 23]. Volatile flavor compounds of

watermelon fruit varied for Crisby (Table 3) and Crimson
Tide combinations (Table 4). Rootstock, harvest time,
and cultivar affected volatile flavour compounds.

Table 3. Volatile flavour compounds of Crishy fruits with respect to rootstock and harvest time (%).

Compound Argentario Maximus RS841 Crishby (NG?)
IStHTP 2 HT 1St HT 2V9HT  1S'HT 2YHT 1StHT 29HT
6-methyl-5-hepten-2-one 16.01 1.89 8.01 7.24 11.86 8.01 7.43 451
Nonanal - 9.91 9.75 10.75 8.93 8.52 7.85 9.31
6-methyl-5-hepten-2-ol 6.19 - - 4.17 - - 8.92 7.40
trans-2-nonenal 38.08 23.80 34.63 38.02 4550 37.53 53.20 38.44
trans,trans-2,6-Nonadienal 12.97 7.95 - - - - - -
trans,trans-3,6-Nonadienal - - 1.55 1.74 1.58 1.44 2.02 1.20
cis-6-nonen-1-ol 13.18 49,51 37.04 29.23 25.11 38.08 10.25 33.44
Ethylbenzaldehyde - - 1.30 - 1.92 1.22 2.26 1.18
trans,trans-2,4-nonadienal 3.51 1.28 2.65 3.72 3.19 3.03 4.03 2.35
Geranyl acetone 2.50 0.45 3.54 1.63 1.92 2.17 2.29 0.99

3NG: Non-grafted, "HT: Harvest time

Table 4. Volatile flavour compounds content of Crimson Tide fruits with respect to rootstock and harvest time (%).

q Argentario Maximus RS841 Cr. Tide (NG?)
Compounds LTHT®  2WHT  1HT  2MHT  19HT  2MHT  19HT  2WHT
6-methyl-5-hepten-2-one 6.24 2.58 3.99 3.54 9.95 9.03 8.18 6.06
Nonanal 4.97 8.45 - 7.32 - - 5.70 12.65
6-methyl-5-hepten-2-ol - - 4.42 7.20 4.47 4.32 - 7.66
trans-2-nonenal 46.74 38.05 41.31 31.89 35.09 46.16 38.92 25.84
trans,cis-2,6-Nonadienal 18.87 16.16 29.62 23.05 10.16 10.89 25.13 9.40
trans,trans-3,6-Nonadienal 1.29 1.17 1.47 1.31 1.68 2.12 1.49 1.08
cis-6-nonen-1-ol 11.70 26.83 6.03 16.96 30.59 1452 12.06 28.14
Ethylbenzaldehyde 1.26 1.23 1.78 1.10 - - 1.28 -
trans,trans-2,4-nonadienal 3.22 2.46 2.92 2.06 2.64 3.91 2.57 2.06
Geranyl acetone 1.31 1.15 1.04 1.32 1.61 3.39 0.76 2.18

2NG: Non-grafted, "HT: Harvest time
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The main volatile flavour components were trans-2-
nonenal, cis-6-nonen-1-ol, 6-methyl-5-hepten-2-one,
nonanal, trans,trans-2,4-nonadienal and geranyl
acetone for Crisby combinations. The highest trans-2-
nonenal was determined in the first harvest of non-
grafted Crisby; the lowest value was in the Argentario x
Crisby combination at the second harvest. This
compound is an aliphatic aldehyde classified as fatty,
and it is a characteristic compound for watermelon [13].
Its content was decreased from the first to the second
harvest for Crisby combinations except for the Maximus
x Crisby combination. The second highest volatile
flavour compound was cis-6-nonen-1-ol in 'Crisby'. This
compound has fruity, sweet and with a fresh aroma [12].
Contrary to trans-2-nonenal, cis-6-nonen-1-ol increased
from the first to the second harvest for all samples
except the Maximus x Crisby combination. Differences
in volatile flavour compounds between harvests were
different for each rootstock/scion combination. One
other predominant compound was 6-methyl-5-hepten-2-
one (oily green, fruity, herbaceous odor). This
compound is a ketone type component. Lowest and
highest values of this compound were determined in
Crisby x Argentario combinations. The variation in this
compound for other Crisby samples was lower than in
the Argentario x Crisby combination between harvests.
Trans,trans-2,4-nonadienal and geranyl acetone were
also determined in all samples at lower concentrations.
The amount of trans-2-nonenal and trans,trans-2,4-
nonedienal content decreased from the first to the
second harvest for Crisby combinations except for
Maximus x Crisby combination. Rootstock and harvest
affected Geranyl acetone content. Other flavour
compounds such as nonanal, 6-methyl-5-hepten-2-ol,
trans,cis-2,6-nonadienal, trans,trans-3,6-nonadienal and
ethylbenzaldehyde were identified and quantified in
some samples. Rootstock/scion combination and
harvest affected the amount of these compounds.

The same volatile flavour compounds were present in
Crimson Tide. The predominant component was trans-2-
nonenal in Crimson Tide combinations and Crisby. The
concentration of this decreased from the first to the
second harvest except for the Argentario x Crimson
Tide combination. Other dominant flavour components
were cis-6-nonen-1-ol, trans,cis-2,6-nonadienal and 6-
methyl-5-hepten-2-one for Crimson Tide combinations.
Yajima et al. [8] identified 52 flavour compounds in
watermelon juice distillate. Additionally, cis-3-nonen-1-ol
and cis,cis-3,6-nonadien-1-ol was the predominant
component in their samples. Pino et al. [9] determined
volatile components of watermelon by simultaneous
steam distillation/solvent extraction (diethyl ether)
method. They found ethyl acetate (23.0%),
acetaldehyde (18.0%), methyl acetate (11.4%) and
ethanol (8.2%) as major volatile components in
watermelon, and detected 2-nonenal and 2,6-
nonedienal. Beaulieu and Lea [10] determined some
aldehydes, ketones, alcohols and furans in their
samples. The compounds of 3-nonen-1-ol/trans,cis-2,6-
nonadienal (16.5-28.2%), trans-2-nonenal (10.6-22.5%),
cis-6-nonenal (2.0-11.3%), hexanal (37.7%) and 6-
methyl-5-hepten-2-one (2.7-7.7%) were dominant in
RML8129, RML8154, Palomar, Tri-X-313, Pure Heart
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cultivars. Saftner et al. [11] investigated flavour of fresh-
cut watermelon treated with 1-MCP and ethylene.
Sixteen volatiles were listed in their study but those were
not quantified. Most were aldehydes and ketones.
Genthner [12] used static the headspace method and
found that cis-3-hexenal, cis,cis-3,6-nonadienal, cis-3-
nonenal, cis-6-nonenal, trans-2-nonenal, cis-2-nonenal,
trans,cis-2,6-nonadienal, trans, trans-2,4-nonadienal
and trans,trans,cis-2,4,6-nonatrienal were important key
odorants for fresh-cut watermelon. There were 68
volatile flavour compounds in mini-watermelon [13] with
cis-3-nonen-1-ol, trans-2-nonenal and cis,cis-3,6-
nonadien-1-ol having the highest values. Some volatile
flavour compounds in the previous studies were also
determined in the present study, but some differences
were observed in their quantities probably due to
differences in cultivar, cultural practices, climate and
method of analysis.

CONCLUSIONS

Although environment and cultural practices influence
fruit quality attributes, rootstock selection for any
cultivar, and ripening stage appear to be important to
achieve desired physical, chemical and flavour
characteristics. Volatile flavour compounds differed for
cultivars. Watermelon quality parameters were affected
by rootstock/scion combination and harvest time.
Appropriate rootstock selection for each cultivar and
harvest time for each hybrid combination needs to be
determined to meet quality parameters in watermelon.
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0z

Etlerin ylksek sicakliklarda pisirilmesiyle polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikleri gibi ¢esitli tehlikeli kimyasal
kirleticiler olusabilmektedir. Bu c¢alisma, farkh et gesitlerinde (dana, kuzu, tavuk ve hindi) pisirme esnasinda
olusabilecek PAH4 (benz[alantrasen, krisen, benzo[b]fluoranthene ve benzo[a]piren) iceridi ve etin kimyasal yapisi ve
pisirme yontemlerinden PAH4 olusumunun nasil etkilendigini belirlemek amaciyla yuritilmuistir. Calismada etlere,
haslama, kizartma, firinda pisirme, elektrikli 1zgara ile pisirme ve odun komdrl ile mangalda pisirme islemleri
uygulanip olusan PAH4 miktarlari ve ¢ig etlerin bazi kimyasal 6zellikleri de tespit edilmistir. PAH4 floresan dedektorll
yuksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak analiz edilmistir. Sonug olarak, PAH4 konsantrasyonunun
etin kimyasal 6zelliklerine ve pisirme ydntemine gore degistigi belirlenmistir. Mangalda pisirilmis etlerin toplam PAH4
seviyelerinin 1.10 ve 3.30 pg/kg arasinda degistidi saptanmistir. Mangalda pisirilmis tavuk etlerinin PAH4 igerikleri en
yiksek bulunmus, bunu hindi eti takip etmistir. Et 6rneklerinde belirlenen PAH4 seviyelerinin, Tirk Gida Kodeksi
(TGK) ve Avrupa Birligi limit degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PAH4, Benzo[a]piren, Pisirme, Et, Et turleri

Influence of Different Cooking Methods on Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Formation in
Various Meat Types

ABSTRACT

When meat is cooked at high temperatures, several hazardous chemical contaminants such as polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) may be formed. This study was conducted to determine the PAH4 (benz[a]anthracene,
chrysene, benzol[b]fluoranthene and benzo[a]pyrene) content of different meat types (veal, lamb, chicken and turkey)
during cooking, and how these are influenced by the chemical composition and cooking methods (boiling, frying,
roasting/baking, grilling and barbecuing). Some chemical properties of raw meats were also determined. PAH4 were
analyzed by using a high performance liquid chromatography (HPLC) unit equipped with a fluorescence detector. As a
result, the concentration of PAH4 varies with meat type, chemical composition of meat and method of cooking. Total
PAH4 levels ranged from 1.10 to 3.34 ug/kg in barbecued meat samples. The highest PAH4 levels were detected in
chicken meat samples, followed by turkey meat. PAH4 levels detected in all meat samples for all cooking methods
were below the Turkish Food Codex and EC limits.

Keywords: PAH4, Benzo[a]pyrene, Cooking, Meat, Types of meat
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GiRiS

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH); sellloz, pektin,
malik asit, steroller gibi organik materyallerin eksik
yanmasl sonucu ortaya ¢ikan, uzun slUre cevrede
kalmalari ve birikmeleri sonucunda c¢evre Kirliligine
neden olabilen ve biyolojik dengeyi bozabilen organik
yapidaki bilesiklerdir [1-3]. PAH’lar endustriyel prosesler,
ara¢ emisyonlari, fosil yakitlar, evsel yakit tlketiminin
yani sira; volkanik patlamalar, yanginlar, asfalt Gretimi,
agac isleme ve karbonlagtirma ile sigara dumani gibi
sebeplerle de olugsmaktadir [4-5]. Farkli sekillerde
olusan PAHlar atmosferde asili partikil olarak
bulunabilmektedir. Rizgarlar ve doga olaylar ile
atmosferde tasinmakta ve solunum yolu ile vicuda
alinmaktadirlar. Ayrica yagmur, sis ve kar gibi
atmosferik olaylar sonucunda da topraga
bulagsmaktadirlar [6].

PAH’lar yapisinda bulunan benzen halkalarina goére
siniflandiriimaktadir.  Yapisinda dortten az benzen
halkasi bulunduran PAH’lar hafif PAH, dort ve daha
fazla benzen halkasi bulunduranlar ise agir PAH olarak
tanimlanmaktadir [2]. PAH’larin hidrofobik yapilarindan
dolayr sudaki c¢ozunurlikleri oldukga azdir. Pek c¢ok
PAH’In toksik, mutajenik ve/veya karsinojenik 6zellikleri

bulunmaktadir. PAH’lar  lipitlerde  oldukga iyi
¢ozundukleri icin memelilerin gastrointestinal
bolgelerinden kolaylikla emilmektedirler [6]. Molekil

agirliklar 216 g/mol'den ¢ok olan PAH’larin karsinojenik
dzellige sahip olduklar bildirilmektedir[7]. Onemli
potansiyel PAH  karsinojenlerine  dair  yapilan
calismalarda; canlilarda bagisiklik sistemini baskilama,
lenfoid hicrelerde apoptoz, deri lezyonlari ve akciger,
pankreas gibi cesitli kanser vakalar goérilmus olup
hayvan deneyi c¢alismalarinda ise farelerde dil,
ozofagus, akciger ve midede timorlere, ayrica lI6semiye
de sebep olabilecegi rapor edilmistir [8, 9].

Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi (IARC) insanlar
icin Benzo[a]piren’i (BaP) karsinojenik,
Dibenzo[a,h]anthracene’i (DBahA) blylk olasilikla
karsinojenik, Naftalen (Nap), Benzo[a]antrasen (BaA),
Krisen (Chr), Benzo[b]floranten (BbFlu),
Benzo[Kk]floranten’i (BkFlu) karsinojenik olma ihtimali
olan olarak siniflandirmistir. Bununla birlikte Asenaften
(Ace), Floren (FI), Fenanten (Phe), Anthrasen (Ant),
Floranten (Flu), Piren (Pyr)'nin ise karsinojenik etkisi
olmadigi belirtilmistir [10].

Gidalarin PAHlar ile bulagsmasi hava, su ve toprak
yoluyla gergeklesebilmektedir [11]. Et ve et GrUnleri,
yaygin olarak diyetlerde yer almasi ve tiketilmeleri igin
Isil isleme ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle, vicuda PAH
aliminda etkin tasiyicilardan biri  olarak  kabul
edilmektedir. PAH olusumu Uzerine; gidanin gesidi, yag
icerigi, uygulanan 1sil islem metodu, sicaklk gibi
faktorler etkili olabilecegi gibi gidalara uygulanan isil
islemin derecesi ve suresi, kullanilan yakit tipi, 1sI
kaynagina olan yakinlik ve direkt temasta diger etmenler
olarak gosterilebilir [12]. Avrupa Birligi Gida Guvenligi
Otoritesi (EFSA) gidalarda bulunan PAH dizeylerini
yansitmada, tek basina BaP yerine PAH4’Gn (BaP, BaA,
BbFlu, Chr toplami) daha iyi bir indikator oldugunu
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belirtmigtir. Ayrica TGK'de PAH4 igin limitlerinin
belirtiimesinden dolayr galismada PAH4’Un olusumu
Uzerine analizler yapilmistir.

insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi igin dnemli
besin 06gdelerinden biri de proteinlerdir. Hayvansal
besinler, protein ihtiyacinin karsilanmasinda énemli bir
yer tutmaktadir [13]. Et, hayvansal protein ihtiyacinin
yani sira vicudumuzun ihtiyag duydugu demir, fosfor,
bakir mineralleri ile A, B ve D vitaminlerini de icermesi
yonuyle de beslenme agisindan elzemdir.

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2017
yilinda 2.136.733 ton tavuk eti, 52.363 tonu hindi eti,
987.481 ton sigir ve dana eti, 100.058 ton koyun eti
Uretimi gerceklesmistir [14]. 2017 yili kisi bas! toplam et
tiketimi, diinyada 34.3 kg, gelismis Ulkelerde 68.3 kg,
gelismekte olan llkelerde 26.5 kg ve OECD (lkelerinde
ise 69.0 kg olarak gerceklesecegi tahmin edilmektedir
[15]. 2013 yihinda ulkemizdeki kisi basi kirmizi et
tiketimi 13 kg, kanatl et tlketimi ise 19 kg olarak
gergeklesmistir. Bu miktar ABD’de kirmizi et i¢in 31 kg,
kanath eti icin 47 kg iken AB’de kirmizi et icin 20 kg
kanatl eti icin ise 23 kg olarak gergeklesmistir [16]. Bu
veriler gbz 6nune alindiginda tlkemizdeki et tiketiminin
ABD ve AB ortalamalarinin oldukga altinda oldugu
gOrulmektedir.

Literatlrde, farkli et tlrlerinde ve degisik islemler
uygulanmis etlerde PAH bilesiklerinin belirlenmesine
dair cesitli galismalara rastlanmistir [17- 28]. Bununla
birlikte PAH olusumu, pisirme yontemi ve etlerin
kimyasal yapisi arasindaki iligkiyi inceleyen sinirli
sayida yayinla karsilasiimistir. Bu galismada iki farkh tar
kirmizi et (dana, kuzu) ile iki farkl tiir beyaz etin (tavuk,
hindi) ¢ig halde iken PAH dizeyleri tespit edilmis ve bu
etlere; finnda pisirme, elektrikli 1zgarada pisirme, suda
haslama, mangalda pisirme ve teflon tavada pisirme isil
islemleri uygulanmis, uygulanan isil islem yontemlerinin
PAH4 bilesiklerinin (BaP, BaA, BbFlu, Chr) olusumu
Uzerine etkisi arastinimigtir. Ayrica ¢ig halde iken nem,
kul, yag, protein, pH, asitlik tayinleri yapiimak suretiyle
kimyasal icerigi belirlenmis ve PAH4 bilesikleri Uzerine
etkileri tartigiimistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada kullanilan dana but, kuzu but, hindi but ve
tavuk incik (Musculus biceps femoris) etleri piyasadan
temin edilmistir. Tavuk incik eti derili olarak
kullanilmistir. Uriinler 50’ser gram agirlikta ve yaklasik
10 cm x 6 cm boyutlarinda ve 1 cm kalinlikta olacak
sekilde kesilmistir. Bu etlere haslama, firinda pisirme,
tavada pisirme, mangal komduru ile pisirme, elektrikli
1zgara ile pisirme teknikleri uygulanmistir. Pisirme
islemleri Gger tekerrir olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Analizlerde kullanilan, PAH standartlari
benz[a]antrasen, krisen, benzo[b]fluoranthene ve
benzo[a]piren, Sigma’dan (Missouri, ABD) temin

edilmistir. Kullanilan tim kimyasallar ve reaktifler analitik
saflikta olmakla birlikte Asetonitrii HPLC saflikta olup
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Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan temin
edilmigstir. Ultra saf su Elga Purelab Option Q Ultra Saf
Su Sistemi kullanilarak elde edilmistir.

Metot
Etlerin Pigirilmesi

Her bir et c¢esidine pisirme ybntemleri ayr ayr
uygulanmig ve bu sirada problu termometre ile merkez
sicakliklari dlglimis, TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi'nde
belirtilen pisirme isleminin tanimi geregi Grin merkez
sicakhdinin 72°C ulagsmasi saglanmigtir [29]. Etlerin
pisiriime suresi merkez sicakhdi 72°C’ye geldikten sonra
3 dakikadir. Haslama islemi, kaynamakta olan 500 ml
suda gergeklestirimis, firnda pisirme islemleri ise
konveksiyonlu firnda (inoksan FKE 006, Tirkiye)
180°C’de, pisme derecelerinin takibi ile yapilmigtir.
Kizartma igleminde teflon tava (Tefal) kullaniimis olup
kizartma sirasinda tavaya yag ilavesi yapiimamistir.
Etler, elektrikli 1zgarada (Tefal), paslanmaz celik 1zgara
ylzeyinde 180°C’de pisirilmistir. Mangalda pisirme de
ise yakit olarak odun kémurl ve izgara ylzeyi olarak
paslanmaz ¢elik tel kullaniimigtir. lzgara ile komuar
arasindaki mesafe 6-8 cm’dir. Tavada, elektrikli
Izgarada ve mangalda pisirme teknikleri uygulanirken,
etlerin merkez sicakligi 72°C geldikten sonra etlerin her
iki ylzeyi de 1.5 dakika sure pisiriimis ve bdylece
pisirme isleminin homojen olmasi saglanmistir.

Kimyasal Analizler

Tum orneklere ¢ig halde iken yag, protein, kil ve nem
[30], asitlik ve pH [31] analizleri yapilmistir. Etler analiz
oncesinde kiyma yapilarak homojen hale getirilmigtir.

PAH Analizleri

Tum ¢ig ve pisiriimis et 6rneklerinde PAH analizleri

Uzerine 10 mL asetonitril eklenerek 1 dakika sureyle
kuvvetlice calkalanmistir. TUpUn icerisine 6 g susuz
magnezyum siilfat ve 1.5 g sodyum asetat eklenerek 1
dakika tekrar calkalanarak 4000 devirde 5 dakika
santrifij (Sigma 3K 30) edilmigtir. Ustteki faz alinarak
icerisine 1200 mg susuz magnezyum siilfat, 400 mg
PSA ve 400 mg C18 ilave edilerek 1 dakika kuvvetlice
calkalanmistir. 4000 devirde 5 dakika tekrar santrifijj
(Sigma 3K 30) edilmistir. Ustteki sivi kisim alinarak azot
gazi altinda 40 derecede uguruimus ve 0.5 mL
asetonitril ile ¢bézllerek HPLC (Agilent 1100)'de analiz
edilmistir [31].

HPLC Kosullarn

PAH analizinde floresans dedektoérli HPLC (Agilent
1100), Agilent Eclipse PAH Column 5 pm 3.0 x
250mm kolon kullaniimig, analiz siresince akis hizi
0.8 mL/dakika olup kullanilan hareketli faz asetonitril
ve sudur. Kolon sicakhdi 25°C ve enjeksiyon miktari
20 pL olarak belirlenmistir. Floresans dedektorde
kullanilan uyarma ve emisyon dalga boylari: BaA ve
Chr (uyarma 270 nm, emisyon 385 nm), BbFlu
(uyarma 256 nm, emisyon 446 nm) ve BaP (uyarma
295 nm, emisyon 410 nm) olarak uygulanmistir.

istatistiksel Analiz

istatistiksel analiz, tesadif parselleri iki faktdriyelli
deneme desenine gdre Anova programi kullanilarak
yaptimigtir.  Bunun igin JUMP istatistik programi
kullaniimistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki
istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde p < 0.05
olasilik diizeyinde LSD testi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kimyasal Analiz Sonuglari

gercgeklestiriimisti. Bu amagla, homojenize edilmis Etlere ait kimyasal analiz sonuglari Tablo 1'de
(Tefal, dograyici) érnekten 5 g bir tiip igerisine alinmisg, verilmistir.
Tablo 1. Cig et 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu, pH ve asitlik dederleri

Et TUrd pH Asitlik Protein Kl Nem Yag

Dana 5.83+0.01% 0.46%0.02° 18.95+0.15° 0.94+0.01% 67.38+0.35° 12.07+0.18%P

Hindi 6.20£0.02° 0.50+0.01° 19.13%0.03° 1.00+£0.01° 70.11+£0.43% 9.37x0.46°

Kuzu 5.97+0.03° 0.524+0.00* 20.65+0.13% 0.99+0.01° 66.75+0.26° 11.08+0.35°

Tavuk 6.44+0.03%* 0.43x0.01% 18.58+0.17¢ 0.99+0.01° 67.50£0.55° 12.98+1.062

a, b, ¢, d: Farkl harfler tagiyan ayni sttundaki ortalamalar arasindaki farklliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.

+: Standart sapma, n=3 tekerrir

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; tavuk incik eti
pH’sI en ylksek et ¢esidi olarak belirlenirken onu hindi
but, kuzu but ve dana but etleri takip etmistir. Asitlik
acisindan degerlendirildiginde kuzu but eti en yiksek
asitlik degerine sahipken, en dusuk asitlik tavuk incik
etinde belirlenmistir. Protein icerigine gore et gesitleri en
yuksekten en dustge dogru kuzu but, hindi but, dana
but, tavuk incik eti seklinde siralanmaktadir. Protein
icerikleri Oztan [33] belirtigi dana but %19.1 ile benzer
iken, koyun but %18 ile farklilk g&stermektedir.
Calismamizda kuzu eti kullanilmasi nedeniyle bu
farklihgin olabilecegi dislnulmektedir. Kil agisindan
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incelendiginde ise kuzu but, tavuk incik ve hindi but eti
arasinda istatistiki agidan bir farklilik bulunmamistir
(p<0.05). Elde edilen kul igerikleri [34] ile paralellik
gOstermektedir. Nem igeriginde ise hindi but eti en
yuksek olarak belirlenmis ve diger et tirleri arasindan
istatistiki bir farklilik belirlenmemistir(p<0.05). Yag orani
en yuksek dizeyde tavuk incik, en disuk dizeyde ise
hindi but etinde tespit edilmistir. Tavuk incik etinin derili
olarak kullanilmasi nedeniyle yag igerigi yliksek oldugu
distnidlmektedir. Ergezer [35] yaptigi ¢alismada, tavuk
ve hindi but o&rneklerin protein igeriklerini sirasi ile
%21.60 ve 20.46, yag iceriklerini %6.43 ve 5.23, kil
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iceriklerini %0.81 ve 0.91 ve pHlarini 6.48 ve 6.05
olarak rapor etmistir. Literatiirde farkli kaynaklardan elde
edilen veriler ile g¢alismamizda saptanan sonuglar
arasindaki farkhliklarin, etlerin elde edildigi hayvanlarin
tard, irki, cinsiyeti, yetistirme ve beslenme kosullarindaki
farkhliklardan kaynaklanmig olabilecegi
dustniimektedir.

PAH Analiz Sonuglari

PAH4 analizi icin uygulanan metodun performans
karakteristikleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica etlerde her
bir PAH igin geri kazanim galismasi yapilmistir (Tablo
3). Geri alma sonuglan TGK’de belirtilen %50-120
degerleri arasinda bulunmustur. En dislik geri alma
dana etinde krisen tayininde (%84) belirlenmisgtir.

Tablo 2. PAH4 analizi igin metot performans karakteristikleri

PAH Regresyon katsayisi Lineer denklem LOQ LOD
BaA 0.99997 Y=7.1x—0.08 0.4 0.12
Chr 0.99998 Y=10.85x - 0.11 0.4 0.12
BbFlu 0.99815 Y=6.29x — 0.73 0.4 0.12
BaP 0.99978 Y=15.11x - 0.97 0.4 0.12

LOD (Limit of detection): Tespit limiti; LOQ (Limit of quantification): Tayin limiti

Tablo 3. Et turlerine gére PAH geri kazanimlari (%)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (%)

BaA Chr BbFlu BaP
Hindi 109 114 109 113
Tavuk 96 94 97 94
Dana 115 84 92 92
Kuzu 92 89 91 87

PAH4 analizi sonucglarina gore, c¢i§g etlerde ve
haslama, firinda pisirme, 1zgarada ve tavada pisirme
metodu uygulanan etlerdeki PAH4 icerikleri LOQ
degerinin altinda bulunmustur. Bu nedenle s6z konusu
pisirme tekniklerine ait sonuglara tablolarda vyer
veriimemistir. Etlere 1sil islem uygulamak sureti ile
gelistiriimis  model sistemler araciig ile PAH
olusumunu arastinldiginda, sicaklik uygulama
kosullari, ortamdaki su icerigi, ortamdaki yaglarin ve
antioksidanlarin varliginin PAH olusumunu etkiledigi
belirlenmistir. Ozellikle ortamda suyun ve antioksidan

bilesiklerin bulunmasi PAH olusumunu azaltmakla
birlikte, uygulanan 1sinin ve uygulama suresinin
artmasi PAH olusumunu arttirdidi bildiriimistir [36-38].
Ozellikle sulu ortamda yapilan haglama ydntemi ile
kontrolli sicakhk kosullarinin  uygulandidi, firinda,
elektrikli 1zgarada, tavada pisirme ydntemleri,
mangalda pisirmeye gore ¢ok daha dusuk seviyelerde
PAH olusumuna neden olmaktadir [37].

Mangalda pisirme islemi sonucunda olusan PAH’larin
miktarlari Tablo 4’te verilmisgtir.

Tablo 4. Mangalda pisirme islemi sonucunda et tiirlerinde belirlenen PAH4 sonuglari (ppb)

Et TUrG BaA Chr BbFlu BaP S PAH4
Dana 0.59%0.03° <LOQ 0.51%0.01° <LOQ 1.10
Hindi 2.01+006° 113+113  <LOQ <LOQ 3.14
Kuzu 174+ 0.14° <LOQ <LOQ <LOQ 1.74
Tavuk 2.85+0.10° <LOQ 0.45 + 0.02° <LOQ 3.30

a. b. c. d: Farkl harfler tagiyan ayni sttundaki ortalamalar arasindaki farklliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.

+: Standart sapma, n=3 tekerrir

Cig halde tespit edilemeyen PAH4’Gn, yalnizca
mangalda pisirme ile dikkate deger sekilde artmig
olmasi, diger pisirme teknikleriyle bir artis
gostermemesi pisirme kosullarinin énemli oldugunu
gOstermektedir. Rose ve ark. [16] farkli pisirme
teknikleri kullanilarak pisirilen et Urdnlerinin  PAH
iceriklerinin, gidanin ylzey alani, ylzeyin yapisal
ozellikleri, kullanilan yakit tipi, pisirme zamani ve
pisirme sirasinda kaybedilen yagin 6zelliginden
etkilendigini  belirtmiglerdir. En  ylksek PAH
seviyelerinin, mangalda pisirme islemi sirasinda
olustugunu bildirmislerdir. Bunun sebebinin de pisirme
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sirasinda etten ayrilan yagin, direkt olarak atesin
Uzerine damlamasi sirasinda PAH’larin yiksek oranda
olusmasi ve olusan duman ile birlikte yeniden etin
icine nufuz etmesi olarak ifade etmislerdir. Et ve
urtnlerindeki yaglarin direkt alev ile temas etmesinin
PAH olusumunu arttirdigi Ledesma ve ark. [38] ve et
urtnlerinde yad orani arttikga, pisirme sirasinda
olusan PAH seviyelerinin de buna paralel olarak attigi
Péhlmann ve ark. [39] tarafindan rapor edilmistir.

Mangalda pisiriimis etlere ait PAH4 kromotagramlari
Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Mangalda pisirilmis etlere ait PAH4 kromotogramlari (a. tavuk, b. dana, c. kuzu ve d. hindi eti)
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Mangalda pisirilmis etler, PAH4 agisindan

degerlendirildiginde et tlirine ve PAH cesidine gore

farkliliklar ~ gézlenmisti.  BaA  igerigi  agisindan
degerlendirildiginde, tim et cesitleri PAH4 icerigi
acisindan istatistiki olarak farklilk g&stermistir. En

yuksek BaA miktari tavuk etinde belirlenirken en dusuk
miktar dana etinde belirlenmistir. Etler Chr olusumu
yoninden incelendiginde ise Chr miktari sadece hindi
etinde belirlenmistir. Analiz edilen diger et turlerinde Chr
miktari tayin limitlerinin altindadir. BbFlu olusumu
sadece dana ve tavuk etlerinde gozlemlenirken, dana
etinde, tavuk etine gore daha yiksek miktarda
bulunmustur (p<0.05). Et 6rneklerinin tamaminda BaP
miktari tayin limitlerinin altinda kalmistir.

Mangalda pigirilmis etlerin tirlerine bagl olarak olusan
PAH4 miktarlari degerlendirildiginde dana etinde en
yuksek BaA tespit edildigi bunu BbFlu takip ettigi, BaP
ve Chr'nin ise tespit edilmedigi gérilmustir. Hindi etinde
ise en ylksek miktarda tespit edilen PAH; BaA olmus
bunu Chr takip etmis, BbFlu ve BaP ise tayin sinirlarinin
altinda kalmistir. Kuzu etinde sadece BaA tespit
edilirken; tavuk etinde en ylksek miktarda BaA tespit
edilmis, bunu BbFlu takip etmis, Chr ve BaP ise
drneklerde tespit edilmemistir. Dost ve ideli [23] kuzu
etinin mangalda pisirmesi ile BaA, BkFlu, BaP gibi agir

PAHlarin  olusmadigini  tespit etmiglerdir. BaA
miktarlarinda belirlenen farklihdin, etlerin kimyasal
kompozisyonundaki  farklihktan  kaynaklanabilecegi

dustnulmektedir.

Ornekler toplam PAH4 acisindan degerlendirildiginde;
en yluksek toplam PAH4 tavuk etinde belirlenmis, bunu
hindi, kuzu ve dana eti takip etmigtir. Toplam PAH4
sadece mangalda pisirme sonucunda belirlenmistir. Tim

pisirme islemlerinde kullanilan et o&rneklerinin ayni
zaman diliminde alinip, esit ylzey alanina sahip olacak
sekilde hazirlandigi disUnuldagunde, PAH4
olusumunda, uygulanan pisirme tekniginin ¢ok 6nemli
oldugunu goérilmektedir. Mangal ile pisirme sirasinda
olusan dumanda bulunan PAH vyada etin yaginin
¢ozunip atese damlamasi sonucu olusan PAH’lar
yagda c¢odzinebilme Ozellikleri sebebiyle et yluzeyinde
absorbe olabilmektedirler.

Calismamizda mangalda pisirme ile PAH tespit
edilmigken finnda pisirme, suda haslama, tavada
pisirme ve elektrikli 1zgarada pisirme yontemlerinde PAH
tespit edilimemistir. Elde edilen sonuglar Rose ve ark.
[277nin,  calismasiyla  uyumluluk  gostermektedir.
Anderson ve ark. [17]nin yaptiklari ¢alismada etlerdeki
PAH dizeylerinin; barbeki ve kizartmayla
iliskilendirilebilecegi ifade edilmistir. Firinda pisirme,
kavurma, kendi suyuyla pisirme gibi yuksek dizeyde
PAH olusumuna sebebiyet vermeyen pisirme teknikleri
ile  kanserojen madde olusumunun  minimize
edilebilecedi belirtiimistir. Komur atesi ile pisirmenin
PAH miktari (zerine gaz aleviyle pisirme, elektrikli
izgara ve finnda pisirmeye kiyasla daha fazla etkili
oldugu da bildiriimistir [22, 26]. IsiIl islem goérmus et
artnlerinin PAH igerikleri; gidanin ylzey alani, ylzeyin
yapisal 6zellikleri, ortamin su ve yag igerigi, yagin etteki
dagilmi, ortamdaki antioksidanlarin varligi, sicaklik
uygulama kosullari, kullanilan yakit tipi, pisirme zamani
ve pisirme sirasinda kaybedilen yagin 6zelliginden
etkilendigi rapor edilmistir [17, 36-38]. Ozellikle, kontrollii
sicaklik kosullarinin uygulanamadigi mangalda pigirme
sirasinda, etten ayrilan yagin, direkt olarak atesin
Uzerine damlamasi sirasinda PAH’larin yiksek oranda
olustugu ve olusan duman ile birlikte yeniden etin igine
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nifuz ettigi ve PAH konsantrasyonunu arttirdigi ifade
edilmistir [38, 39].

Etlerin kimyasal kompozisyonu ile PAH4 igerikleri
arasindaki iliski degerlendirildiginde; nem, kul, asitlik ve
protein igeriginin toplam PAH4 olusumu Uzerinde
istatistiki olarak farklilik gdzlemlenmemigtir. Ayrica
Orneklerimizde tespit edilen yag miktarlari ile toplam
PAH4’Un arasinda bir uyum tespit edilememistir. Saito
ve ark. [24], karides, misir, alabalik, sidir ve domuz
etinin, 1zgarada (metan gaz kullanilarak) pisirildikten
sonraki PAH iceriklerini arastirmiglardir. Sonugta; BaP
konsantrasyonunu karideste 0.000065 pg/m, misirda
0.000027 pg/m=3, alabalikta 0.068 pg/m=, sigir etinde
0.027 ug/m® ve domuz etinde 2.1 ug/m?; BbFlu
konsantrasyonunu karideste 0.00031 pg/m3, misirda
0.0001 ug/m=3, alabalikta 0.063 pg/m3, sigir etinde 0.02
pgg/m3®  ve domuz etinde 1.8 ug/m3® BaA
konsantrasyonunu ise karideste 0.0007 pg/m=, misirda
0.00022 pg/m=3, alabalikta 0.064 pg/m=, sigir etinde
0.037 pug/m= ve domuz etinde 1.9 ug/m olarak rapor
etmislerdir.  Elde ettigimiz sonuglar, Saito ve ark.
[247nin yag miktar yiksek olan alabalik, sigir ve domuz
eti gibi etlerde daha yuksek duzeylerde PAH
bulundugunu o6te taraftan yag igerigi dusik gidalarda
¢ok dusuk  duzeylerde  belirlendigi  goruslyle
uyusmamaktadir. Bununla birlikte; damlayan yagin ve
dumanin uzaklastiriimasi ile PAH4 miktarinda azalma
olacagini belirten Lee ve ark. [26] ¢calismasi ile paralellik
gOstermektedir. Lee ve ark. [26] arastirmalarinda, sigir
sirt eti mangalda, geleneksel yontemle ve ayrica
yaglarinin alevin Uzerine damlamasini engelleyecek
sekilde bir tasarim kullanarak pisirmistir. Sonugta sigir
sirt etlerinde geleneksel yontem ile pisirme sonucunda
3.62 pg/kg B[a]A, 3.80 ug/kg Chr, 6.25 ug/kg B[b]F ve
3.23 ug/kg B[a]P saptanmis iken, yagin uzaklastirildig
sistemde ise 0.60 ug/kg B[a]A, 0.27 ug/kg Chr, 0.81
pa/kg B[b]JF ve 0.78 pg/kg B[a]P belirlenmistir. Ayrica
toplam PAH4 igerigi 19.91 ug/kg’'dan 2.46 ug/kg kadar
%85’lik bir azalma goéstermistir. Toplam PAH4 miktar
acisindan bakildiginda, en yiksek oranda tavuk ve hindi
etinde gortlme durumunun yagdin bu 6rneklerde deride
toplanmasi, kirmizi etlerde ise yagin ette dagiimasi
kaynakli oldugu dustnulmektedir. Mangalda pisirme
sirasinda, Oncelikle etin dis ylzeylerinde yer alan ve
direkt alev ile temas eden yaglar erimekte ve atesin
Uzerine damlayarak PAH olusumuna katki
saglamaktadirlar. Et drneklerinde tespit edilen PAH4 ile
pH arasinda da bir iligki oldugu godzlemlenmistir.
Etlerdeki PAH4 miktari tavuk > hindi > kuzu > dana
olarak belirlenmistir. Benzer bir durum pH igin de
gecgerlidir. Bu sonuglar géz o6nune alindiginda pH
miktarindaki artisa bagli olarak toplam PAH4 iceriginde
artis olabilecegi dusunulmektedir. Yapilan literatir
calismalarinda gidalarin PAH4 ve pH igerikleri arasinda
bir iliski olduguna dair bir ¢alismaya rastlanmamisgtir.
Bununla birlikte bu konudaki ¢alismalarin kapsaminin
genigletilerek strdirtlmesi ve PAH olusumunu etkileyen
faktorler ile gida igerigi arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi gerekmektedir.
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Farkl pisirme teknikleri uygulanan etlerin PAH4 igerikleri
incelendiginde sadece mangalda pisirme islemi
sonucunda PAH4 tespit edilmistir. Haslama, tavada
pisirme, finnda pisirme ve izgarada pisirme teknikleri
sonucu PAH4 olusmamasi, bu teknikleri kullanarak
pisirilen etlerin PAH4 bilesikleri yonuyle daha saghkh
olduklarini géstermektedir. Et tirleri arasindaki farkliigin
PAH olusumu uzerinde etkisi olmadigi dustnulmekle
birlikte etin kompozisyonu ve o&zellikle igerdigi yag
miktarinin  6énemli oldugu bilinmektedir. Mangalda
pisirme iglemi neticesinde diger Isil islem metotlarindan
daha yiksek dizeyde PAH4 tespit edilmis olmasi
gidadaki yagin 1si kaynagina ve dumana direk temas
etmesi sonucu oldugu Dbelirlenmistir.  Dolayisiyla
uygulanan pigsirme teknigi, PAH olusumunda, énemli bir
etkendir.

Ayrica diger etlerle kiyaslandiginda, tavuk etinde PAH4
degerlerinin daha yuksek bulunmasi yag igeriginin
yuksekligi ve yagin deri ile derinin alt yuzeyinde
toplanmis olmasi ile agiklanabilmektedir. Kirmizi etlerde
ise; etin dis ylzeyi disinda da yagdin bulunabilmesi bu
sayede de yagin duman ve dogrudan atese maruz

kalmasinin  kismen Onlenmis olmasi ile PAH4
olusumunda azalma oldugu dustnulmektedir.
Mangalda pisirilen etler PAH acisindan

degerlendirildiginde; PAH4 kapsaminda yer alan BaP
higbir pisirme tekniginde belirlenememigken, BaA tim et
orneklerinde tespit edilmistir. Ayrica; PAH’lardan BaA en
ylksek oranda tavuk etinde, Chr hindi etinde, BbFlu ise
tavuk etinde ve dana etinde bulunmustur. Bununla
birlikte mangalda pisirme sonucunda tim et
orneklerinde tespit edilen toplam PAH4 ve BaP
miktarlarinin Turk Gida Kodeksi'nde belirtilen degerlerin
altinda oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, cow and buffalo milk with different fat contents were used for the production of kefir drinks with kefir
grain or kefir culture, and the protein and tyrosine contents of kefir drinks were determined during 21 days of storage
at 4°C. The protein content of samples decreased during storage (P<0.05). Protein contents of kefir samples ranged
from 3.44 to 4.80% (P<0.05) at the beginning and from 3.31 to 4.71% at the last day of storage. Tyrosine content of
kefir samples increased for the first 14 days of storage, and it decreased at the end of storage except for the kefir
produced with cow milk (P<0.05). Tyrosine contents of samples produced with starter culture were higher than those
with kefir grains, and the use of cow milk had a significant effect on the tyrosine content of kefir samples (P<0.05). At
the end of storage, the highest tyrosine content (15.80 ug/g) was determined in kefir from cow milk with a 0.5% fat
content and starter culture, and the lowest (8.04 ug/g) was determined in kefir from buffalo milk with a 3% fat content
and kefir grain (P<0.05).

Keywords: Cow milk, Buffalo milk, Kefir, Protein, Tyrosine

Farkl Yag ig_griklerine Sahip inek ve Manda Siitiiniin Kefir Danesi ve Starter Kilturle Kefir
Icecegi Uretiminde Kullanilmasi: Depolama Siiresince Protein ve Tirozin Igerikleri

o0z

Bu calismada, farkli yag oranlarinda inek ve manda sitlyle kefir danesi veya kefir kiltiri kullanilarak dretilen
kefirlerin, 4°C’de 21 giinliik depolama siiresince protein ve tirozin igerigi iizerindeki etkisi incelenmistir. Orneklerin
protein igerigi depolama boyunca diisiis gdstermistir (P<0.05). Orneklerin protein icerikleri depolama baslangicinda
%3.44-4.80 arasinda (P<0.05), depolamanin son giiniinde ise %3.31-4.71 arasinda degistigi saptanmigtir. Orneklerin
tirozin igerikleri depolamanin ilk 14 gini boyunca artmig, inek sitiu ile Uretilen kefirler hari¢ depolama sonunda
azalmistir (P<0.05). Starter kulttrle Uretilen érneklerin tirozin degerlerinin daha yiiksek oldugu ve tirozin igerigine inek
sutindn énemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolama sonunda en yuksek tirozin degeri, 15.80
pa/g ile %0.5 yagli sutle starter kultlr kullanilarak Uretilen inek sutl kefirlerinde; en dusuk deger ise, 8.04 yg/g ile %3
yagl sutle dane kullanilarak Uretilen manda situ kefirlerinde tespit edilmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: inek siitii, Manda siitli, Kefir, Protein, Tirozin
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INTRODUCTION

Fermented dairy products have an important place in
milk technology as well as in human nutrition and
protection of health. Kefir, which is one of the most
consumed fermented milk products in the world, takes a
second place after yogurt [1]. Having acidic features and
a mild alcoholic taste, kefir has an important place
among fermented dairy products [2]. It is believed to be
originated from the mountainous regions of the
Caucasus [3, 4]. Kefir has a different feature compared
to other fermented milk products. It is traditionally
produced from irregularly shaped, gelatinous grains that
resemble small, yellowish-colored cauliflowers [4-6].
These grains consist of a highly complex matrix, called
kefiran, which is comprised of a water-soluble
polysaccharide, together with a complex microflora,
such as lactic acid bacteria (Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc and  Streptococcus), yeasts and
sometimes acetic acid bacteria, as well as. Microflora is
a part of a thin polysaccharide matrix resulting from the
microbial metabolism of lactose [7]. The matrix contains
microorganisms together with casein (30-34%),
polysaccharides (45-60%), and fat (3-4%) [8]. The
number and variety of microorganisms that make up
kefir in traditional kefir production (by using grains) may
vary according to the source, the method and the
substrates used, therefore, the end product features are
not standardized [9, 10]. Therefore, the use of cultures
prepared to standardize kefir production is becoming
increasingly widespread. The microbial structure of the
grains is highly suitable for isolating pure cultures. The
lactobacillus constitutes the largest part (65-80%) of the
microbial population. The remaining part consists of
Lactococcus and yeast [11].

Peptides and amino acids are produced by starter
cultures as a result of proteolytic activity in fermented
dairy products [12]. Tyrosine is the one of these amino
acids. Therefore, one of the methods used to determine
the level of proteolysis is the tyrosine value in fermented
dairy products. The total amount of amino acids
released as a result of proteolysis is expressed as the
tyrosine value. Tyrosine is a bioactive peptide that has
large spectrum of functional activity including the
analgesic activity, antioxidant activity, antidiarrhoeal
properties, and antidepressant activity [13-15].

Kefir can be produced from the milks of cow, goat,
sheep, camel, buffalo with all kinds of fat rates, as well
as herbal milk such as soy milk, rice milk and coconut
milk [3, 10, 16]. In this study, it is aimed to determine the
changes in tyrosine and protein contents of kefir, which
is produced by using kefir grain or kefir culture with cow
and buffalo milk in different fat ratios during 21-day
storage at 4°C.

MATERIALS and METHODS
Materials
Kefir grains used in the study are from Ankara

University, Faculty of Agriculture, Milk Technology
Department of Education-Research and Application, and

396

starter cultures are provided from Chr. Hansen firm
(Chr. Hansen Inc., Denmark). Characteristics of the
used Kkefir culture; FD-DVS eXact® KEFIR 2 in
mesophilic/thermophilic ~ kefir culture, and in its
composition, it contains the following microorganism
mixture: Lactococcus lactis spp. cremoris, Lactococcus
lactis spp. lactis, Lactococcus lactis spp. lactis var.
Diacetylactis, Leuconostoc  spp., Debaryomyces
hansenii, Streptococcus thermophilus. Before use, kefir
grains were activated at 22-24°C by using UHT-treated
milk. Cow and buffalo milk used in production were
obtained from a local dairy farm (Afyonkarahisar,
Turkey).

Methods

Kefirs used in the research were produced from cow
and buffalo milk in different fat rates (fat-free, semi-fat
and full-fat) by using kefir grain and starter culture.
Production of kefir was made with a revised version of
the method presented by Kabak and Dobson [17]
(Figure 1). The produced kefir was stored for 21 days at
4+1°C in 250 mL amber glass bottles. Chemical
analyses were conducted on the 1%, 7", 14" and 21
days of storage.

The dry matter, pH, titration acidity, fat, protein and
lactose contents of raw milk and the samples to be
processed into kefir, which were used as raw materials,
were determined according to AOAC methods [18].
Kjeldahl method was used to determine the protein
content of kefir samples. For this purpose; 5 mL
samples were taken into Kjeldahl tubes and catalytic
tablets made of potassium sulfate and mercuric oxide
were placed on the surface, and incinerated by the
addition of sulfuric acid. Afterwards, distillation and
titration processes were performed respectively and
total nitrogen value was calculated. The protein content
was calculated by multiplying the determined total
nitrogen value with a protein factor (6.38) [19].

The determination of tyrosine content of kefir samples
were performed using HPLC method (Shimadzu
Prominence Kyoto, Japan). 25 g of kefir samples were
collected for the analysis and 25 mL of 0.1 M HCI was
added. Then the homogenized mixture was centrifuged
at 4000 rpm for 4 minutes at 4°C. After removing the
supernatant, 100 pyL 2 N NaOH, 150 pL saturated
sodium bicarbonate, and 1 pL dansyl chloride was
added. The mixture was incubated at 40°C for 45
minutes, and kept at room temperature for 10 minutes.
Then, 50 pL of 25% NHs;was added. 5 mL ammonium
acetate: acetonitrile was added to the mixture, which
was kept at room temperature for another 30 minutes. It
was injected into the HPLC system after filtering on 0.45
pum [20, 21].

HPLC operating conditions: Detector: DAD (SPD-
M20A), Mobile Phase: A: 0.1M Ammonium acetate, B:
Acetonitrile, Column: ACE5 C-18 (250x4.6 mm, 5 ym),
Column Temperature: 40°C, Flow rate: 1 mL/min 46,
Injection volume: 50 pL and the results were evaluated
at 254 nm. The recovery values were 80%.
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Statistical Analyses

Experiments were conducted in triplicates with two-
parallels for each. Statistical analyses were performed
by using the SPSS 16.0 statistical package program

| Cow Milk |

[22]. The data were evaluated via the variance analysis
technique (ANOVA) in chance-based blocks trial plan.
The Duncan test was used to determine the level of
differences in the groups demonstrating significant
differences.

| Buffalo Milk |

Pre-Heat (55-60 °C)

| Fat standardization |

74 | NV

% 0.5 fat milk | |

% 1.5 fat milk | % 3.0 fat milk

J

| Heat Treatment (90 °C 5 s) |

| Cooling (22 °C) |

|

[ Kefir grain and starter culture addition in separate containers ]

|

Incubation
(22 °C up to pH 4.6)

I

| Filtration |

!

| Cooling |

I}

| Filling the bottle

|

| Storage at 4 °C |

Figure 1. Flow diagram of kefir production
RESULTS and DISCUSSION samples were between 3.10 and 4.72%. When the
protein content of standardized cow and buffalo milk
used in production was examined (Table 1), it was
determined that this change was between 3.49-3.55% in
cow’s milk and 4.57-4.82% in buffalo milk. The variability
in the protein contents of kefir samples might be due to
the differences in the composition of the milk used in
their production (Figure 2).

Some chemical characteristics of cow and buffalo milk
processed in kefir are shown in Table 1. On the first day
of storage, protein contents of kefir samples ranged
from 3.44 to 4.80% (P<0.05) and on the last day of
storage, it ranged from 3.31 to 4.71% (P<0.05) (Table
2). Halle [23] determined that protein contents of kefir

Table 1. The chemical composition of cow and buffalo milk used in production of kefir

Cow milk Buffalo milk
Properties Fat content (%) Fat content (%)
0.5 15 3 0.5 1.5 3

Dry matter (%) 9.21 9.86 11.08 12.05 13.02 14.28
pH 6.46 6.44 6.43 6.63 6.60 6.62
Acidity (°SH) 7.02 7.03 7.05 8.57 8.59 8.60
Fat (%) 0.50 1.50 3.00 0.50 1.50 3.00
Protein (%) 3.55 3.51 3.49 4.82 4.69 4.57
Lactose (%) 3.80 3.75 3.68 4.76 4.71 4.64
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From the perspective of different fat ratios, a general the proteolytic effect due to microbial activities in kefir
decrease was determined in all of the three fat levels in [24]. In current study, it was determined that the
the protein content of all kefir samples during storage production method (kefir grain or starter culture) had an
(P>0.05) (Figure 3). The decrease in the protein content insignificant difference in the protein content of kefir
of kefir samples during storage could be explained by samples during storage (Figure 4).

Table 2. Changes in protein contents of kefir during storage (%)

Fat Content  Production

Storage time (day)

Milk Type of Milk (%)  Method 1* 7 14 21
Cow 0.5 Grain 3.52DEa 3.45EFGb 3.39GHc 3.35GHc
Cow 1.5 Grain 3.47EFa 3.41FGb 3.36Hbc 3.31Hc
Cow 3.0 Grain 3.44Fa 3.39Gab 3.36Hbc 3.32Hc
Cow 0.5 Starter Culture 3.53Da 3.48Eab 3.44Fbc 3.41Fc
Cow 1.5 Starter Culture 3.49DEFa 3.46EFab 3.42FGbc 3.37FGc
Cow 3.0 Starter Culture 3.47EFa 3.44EFGab 3.41FGab 3.38FGb
Buffalo 0.5 Grain 4.77Aa 4.70Bb 4.66Bbc 4.62Bc
Buffalo 1.5 Grain 4.65Ba 4.60Cab 4.56Db 4.54CDb
Buffalo 3.0 Grain 4.52Ca 4.47Dab 4.43Ebc 4.39Ec
Buffalo 0.5 Starter Culture 4.80Aa 4.77Aab 4.73Abc 4.71Ac
Buffalo 1.5 Starter Culture 4.68Ba 4.64BCab 4.61Chc 457Cc
Buffalo 3.0 Starter Culture 4.55C 4.53D 452D 4.50D

*a-c (—): Values with similar letters within a row for each analysis differ significantly (P<0.05),
A-G (|) Values with similar capital letters within a column for each analysis differ significantly.

5,00 ~

4,00 -

3,00

Protein (%)

2,00

1,00

b b
1 7

b b
H Cow
Buffalo
14 21

Storage Time (Day)

Figure 2. Effect of milk type on protein contents of kefir samples during storage
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Figure 3. Effect of milk fat content on protein contents of kefir samples during storage
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Ersoy and Uysal [25] determined a decrease in protein
contents of kefir samples separately produced with both
grain and starter cultures during storage. In current
study, the protein content of kefir produced by kefir grain
was 2.35%; and it was determined as 2.27% in the kefir

produced with starter culture. However, in a study on
kefirs produced from cow and soy milk with kefir grain,
which was conducted by Liu [26], protein content was
6.6% in kefir obtained from cow milk and 9.6% in kefir
obtained from soy milk.

B Grain

Starter

5,00 -
a a a 4
< 4,00
=
$
o
a 3,00 -
2,00
1 7

a @ a @
14 21

Storage Time (Day)

Figure 4. Effect of production method on protein content of kefir samples during storage

Tyrosine is one of the nitrogenous compounds
generating from the decomposition reactions of proteins
as a result of the proteolytic activities of the starter
cultures in the fermented dairy products [10]. Tyrosine
content is used to determine the level of kefir-like
fermented milk proteolysis. At the beginning of storage,
tyrosine content of samples ranged from 4.86 to 14.60
g/g (P<0.05) (Table 3). When tyrosine contents of kefir
samples were compared in general, the tyrosine values
of samples produced with starter culture were higher

than those of kefir with grain. The tyrosine values of the
samples generally increased during the 14 days of
storage (P<0.05) (Figure 5). However, on the 21st day
of storage, a partial decrease in kefir produced with cow
milk, and an increase in kefir produced with buffalo milk
were determined (Figure 6). Ender [27] reported that
tyrosine values of kefir samples increased during 30
days of storage. Similarly, Ersoy and Uysal [25]
determined that tyrosine content in kefir samples
increased during the 9-day storage period.

Table 3. Tyrosine contents of kefir samples during storage (ug/g)*

Milk Fat Content of  Production Storage time (day)

i 0,
Type Milk (%) Method 1% 7 14 21
Cow 0.5 Grain 11.68Dc 12.68Db 13.28Da 13.05Dab
Cow 1.5 Grain 11.05Ec 11.92Eb 12.56Ea 12.36Eab
Cow 3.0 Grain 10.52Fc 11.44Fb 12.32Fa 12.04Ea
Cow 0.5 Starter Culture 14.60Ac 16.08Ab 16.60Aa 15.80Ab
Cow 15 Starter Culture 13.14Bc 14.48Bb 15.24Ba 15.03Ba
Cow 3.0 Starter Culture 12.48Cd 13.80Cc 14.68Ca 14.32Cb
Buffalo 0.5 Grain 5.94Jc 7.35Jb 8.61Ha 8.83Ha
Buffalo 1.5 Grain 5.28Kd 6.63Kc 7.951b 8.43la
Buffalo 3.0 Grain 4.86Ld 6.36Kc 7.56Jb 8.04Ja
Buffalo 0.5 Starter Culture 7.62Gd 8.76Gc 9.78Gb 10.14Fa
Buffalo 15 Starter Culture 7.26Hd 8.34Hc 9.24Hb 9.63Ga
Buffalo 3.0 Starter Culture 6.93Id 8.01lc 8.85Hb 9.36Ga

*a-d (—): Values with similar letters within a row for each analysis differ significantly (P<0.05),
A-L (})Values with similar capital letters within a column for each analysis differ significantly.

The effect of fat content and milk type on the tyrosine
content of kefir samples during storage is shown in
Figures 5 and 6, respectively. Cow milk had a significant
effect on the tyrosine content of samples (P<0.05). At
the end of storage, it was determined that the highest
tyrosine value was 15.80 pg/g and 0.5% in the cow-milk
kefir produced from full-fat milk with starter culture, while
the lowest value was 8.04 ug/g and 3% in the buffalo-
milk kefir produced from full-fat milk with grains.
Similarly, Gul [28] determined a lower tyrosine value in
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samples produced with buffalo milk, when he/she
examined the tyrosine content of kefir produced by
using cow and buffalo milk.

Tyrosine content of samples produced with starter
culture was higher than samples produced with kefir
grains (Figure 7) (P<0.05). Gul [28] found a higher
tyrosine value in kefirs produced by starter culture and
grain, and relatively higher values in samples produced
with starter culture. On the other hand, in the stored kefir



O. Tomar, G. Akarca Akademik Gida 16(4) (2018) 395-402

samples, Ersoy and Uysal [25] found that tyrosine samples produced from starter culture. Differences
contents of kefir samples produced from grains were could be generated from the use of different starter

higher than those produced with culture.

cultures and grains. Proteolytic activity has importance
in terms of acid-forming abilities of starter cultures and

Kilig [29] stated that the proteolytic activity value was also in sensory properties of kefir [30].
higher in kefir samples produced from grain than kefir
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Figure 5. Effect of milk type on tyrosine content of kefir samples during storage
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Figure 6. Effect of milk fat content on tyrosine contents of kefir samples during storage
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Figure 7. Effect of production method on tyrosine contents of kefir samples during storage
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CONCLUSIONS

Buffalo milk is a raw material alternative to cow milk for
the production of kefir, and chemical characteristics of
kefir produced with buffalo milk in this study revealed
that it can easily be an alternative to kefir produced with
cow milk. Buffalo milk is mainly used in cream
production in Turkey, particularly in Afyonkarahisar
region. The residual of this milk, which is used in cream
production, is called as the "underside of cream".
Producing kefir from "underside of cream" may both
increase the economic value of buffalo milk and
contribute to the variety of products made from buffalo
milk. Although starter culture is used instead of grain to
provide standardization in the industrial kefir production,
the use of kefir grain could be more appropriate in terms
of technological and sensory characteristics of kefir.
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Tarhana, Anadolu insaninin yizyillar boyunca hazirlayip, tikettigi fermente gidalardan biridir. Usak tarhanasi ise
aromatik Ozellikleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Besleyici degeri ve kolay sindirilebilirligi
nedeniyle tarhana bebek beslenmesinde de o6nemli bir gida olmustur. Bu galismada Usak tarhanasinin
formulasyonunda bebek beslenmesi igin yapilan zenginlestirmenin, mikrobiyolojik ve kimyasal ¢zelliklerine etkisi
arastinlmistir. Calisma kapsaminda Usak tarhanasi formilasyonuna mercimek, havug ve nohut katkilanarak bebek
beslenmesi icin zenginlestiriimis tarhana Uretilmis, geleneksel Usak tarhanasi formulasyonuyla Uretilen kontrol
tarhana ornegiyle kiyaslanmistir. Bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana hamurlarinda bagslangicta
fermantasyon hizi yavaslamasina ragmen mikrobiyal sayi ve kimyasal degisimler bakimindan kontrol grubundan bir
fark tespit edilememistir. Ancak fermantasyonun ilerleyen asamalarinda bebek beslenmesi icin zenginlestirilmis
tarhana hamurunda daha fazla laktik asit bakterisi (LAB) cesitliligi tespit edilmistir. Kontrol tarhana hamurlarindan
farkli olarak bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana hamurlarinda Lactobacillus alimentarius’un varlig
saptanmistir. Sonug olarak, Usak tarhanasi bebek beslenmesi igin zenginlestirilebilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Usak tarhanasi, Fermantasyon, Laktik asit bakterisi, Zenginlestirme

Microbiological and Chemical Changes during Fermentation of Usak Tarhana Dough Prepared
with Enriched Formulation for Infant Feeding

ABSTRACT

Tarhana is a traditional fermented food that Anatolians have been preparing and consuming for ages. Usak tarhana is
preferred by consumers due to its aromatic properties. Due to its nutritive value and easy digestibility, tarhana has
also been an important food in infant nutrition. In this study, the effect of enriched Usak tarhana formulation for infant
nutrition on microbiological and chemical properties was determined. In this study, lentil, carrot and chickpea were
added to the Usak tarhana formulation, which was enriched for infant feeding, and the properties of infant tarhana
samples were compared with the control tarhana produced by the traditional formulation. Although the fermentation
rate was slowed down in the tarhana doughs enriched for infant feeding, differences in the microbial load and
chemical changes from the control group were insignificant. However, rich diverse lactic acid bacteria (LAB) were
determined in infant tarhana dough samples at the later stages of fermentation. Lactobacillus alimentarius was
detected in infant tarhana dough samples in contrast to the control tarhana dough during fermentation. In conclusion,
the enrichment of Usak tarhana is suitable for infant nutrition.

Keywords: Usak tarhana, Fermentation, Lactic acid bacteria, Enrichment
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GiRiS

Her dlkenin kendi kiltiri ile o6zdeglesmis cesitli
geleneksel fermente gidalari mevcuttur. Orta Asya’dan
Anadolu’ya tarihsel sire¢ icinde geliserek gunimize
kadar ulasmis olan tarhana da ulkemiz igin onemli
fermente gidalardan biridir. Tarhana genel olarak;
bugday unu, yogurt, eksi hamur ile gesitli sebzelerin ve
baharatlarin (domates, kirmizi biber, sodan, nane, tuz
vd.) karistinllip, belirli bir stre fermente edildikten sonra
kurutulup, 6gutulmesi ile hazirlanmaktadir [1,2].

Ulkemizde kigin tiketim igin yazdan ev olgeginde
geleneksel yontemlere gore hazirlanarak tiketilen
tarhananin  farkli tipte Uretimleri mevcuttur. Bu
farklilasmanin  temel nedeni, tarhana Uretiminde
uygulanan yoresel aligkanliklar ve geleneklerdir.
Ornegin, Glineydogu Anadolu Bolgesinde
(Kahramanmaras ve Gaziantep) tarhana Uretiminde
bugday kirmasi, i¢ Anadolu Bélgesinde (Ankara, Konya,
Karaman) ise un kullanimi sz konusudur. Ege
Bolgesindeki  (Usak, Denizli, Kitahya) tarhana
Uretimlerinde daha fazla cesitte sebze kullanimi ve uzun
fermantasyon (21 guin) uygulanmaktadir. Nitekim Turk
Standartlari Enstitisinin TS2282 standardina gore
Ulkemizde uretilen tarhanalar géce, un, irmik ve karigik
olmak lzere 4 sinifta toplanmistir [3].

Turk Standartlarina gére "un tarhanasi” sinifinda yer
alan Usak tarhanasi, kendine &6zgu icerigi ve uUretim
sekline sahip bir gesittir. Bu tarhananin Turkiye sinirlari
icerisinde Uretilen digerler tarhanalardan temel farki
iceriginde daha fazla sebzenin yer almasidir. Yine daha
uzun slre fermente edilmesi (21 glin) bu tarhana
cesidinin 6ne c¢ikan temel baz farkliliklaridir. Ev ve
isletme Olgeginde Uretilen Usak tarhanalarinin temel
mikrobiyolojik ve kimyasal Ozelliklerinin karsilastirildigi
galismada igletme tipi tarhanalarin daha fazla LAB
cesitliligine, lakin ev dlgcedinde Uretilen tarhanalarin daha
yiksek asitlige sahip olduklari tespit edilmistir [4]. S6z
konusu bu o6zelliklerinden dolayr Usak tarhanasi ticari
boyutta da onemli Olcide yer almaya baslamistir.
Ozellikle Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan Cografi isaret

olarak tescillenmesinden [5] sonra son yillarda Usak

tarhanasinin ticari uretiminde  giderek  artis
g6zlenmektedir.
Tarhana bebek beslenmesinde de ©&nemli oranda

kullaniimaktadir. Ozellikle besleyici 6zelligi ve sindirimin
kolay olmasi nedeniyle bebeklerin ilk gidasi
kiymetindedir. Bu nedenle bebeklerin beslenmesine
yonelik olarak zenginlestiriimis tarhana formulasyonlari
ile tarhana Uretimleri mevcuttur. Ozellikle besleyicilik
degeri ylksek olan mercimek, nohut ve havug yaklasik

%1 oranlarinda  katkilanarak ticari  tarhanalar
hazirlanmaktadir.  Ancak  formilasyonda yapilan
zenginlestirmenin ~ Grin  Uzerindeki  etkisi  ise

bilinmemektedir. Bu ¢alismada da Usak tarhanasinin
cesiti sebzeler ile zenginlestiriimesi durumunda
mikrobiyolojik ve kimyasal Ozellikleri Uzerine etkisi
arastinimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Usak Tarhanasinin hazirlanmasinda tam bugday unu,
tam yagh (>%3.8) yogurt, dogal kosullarda uretimis,
¢urik icermeyen saglam yapida, firesi diisiik tarhanalik
kirmizi biber, kir sogani, salgalik domates ile kurutulmus
nane kullaniimigtir. Bebek beslenmesi icin
zenginlestiriimis tarhanayl hazirlamak amaciyla Usak
tarhanasi formilasyonuna %1 oraninda havug, nohut ve
mercimek ilave edilmistir.

Usak Tarhanasi ve Bebek Beslenmesi Igin
Zenginlestirilmis Tarhananin Uretilmesi

Calisma kapsaminda kontrol grubu olarak tipik Usak
tarhanasi hazirlanmistir. Bebek beslenmesi icin
zenginlestirilmis tarhananin hazirlanmasinda kullanilan
havug, nohut ve mercimek miktari kadar Usak tarhanasi
formilasyonunda kullanilan un miktari distrdlmustar.
Tipik Usak tarhanasinin hazirlanmasi Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Usak Tarhanasinin formulasyonu (1009) [5]

BILESENLER Miktar (Q)
Bugday Unu 40
Kirmizi Biber

Kapya (Capsicum annum L. cv.Kapya) 17

Sivasli Biberi (U¢ burun) 3
Yogdurt 16
Sogan 12
Domates 10
Tuz 1
Nane 0.5
Eksi hamur 0.5

Usak tarhanasinin Uretiminin ilk asamasinda harg
hazirlanmistir. Bunun ig¢in tedarik edilen domates,
kirmizi biber, sogan, ve kuru nane ince bir sekilde kiyici
makineden (Arzum Prokit 444 ) gegirilmig, bu karisima
tam yagl yogurt ilave edilmistir. Hazirlanan karigim
takiben bir glin oda sicakliginda (22-24°C) bekletilerek
fermente edilmistir. Eksi hamurun hazirlanmasi igin 200
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hamur verimi olacak sekilde un ve su karisimi ile hamur
elde edilmis ve oda sicakhginda bekletilerek eksitilmistir.
Takip eden asamada, harcin igine 6nceden hazirlanip
cogaltiimis eksi hamur ve bugday unu ilave edilerek
kulak memesi yumusakliginda hamur elde oluncaya
kadar yogurulmustur. Olusturulan hamur Uzeri temiz bir
bez ile Ortilerek oda sicakhdinda (22-24°C)
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fermantasyona birakilmistir.
surdirtlmustar.

Fermantasyon 21 gin

Tarhana Hamurlarinin Mikrobiyolojik Analizi

Orneklerdeki ~ mikrobiyolojik ~ sayimlarin  yapilmasi
amaciyla fermantasyonun 0, 1, 5, 10, 15 ve 21.
glnlerinde alinan 10 g tarhana hamuru 6rnekleri 90 mL
peptonlu fizyolojik su ile stomacherde (Seward Medical,
London, Ingiltere) 1.5 dakika homojenize edilerek
dilusyonlari hazirlanmistir. Daha sonra bu
dilisyonlardan %0.01 siklohekzimid ilaveli MRS-5C agar
petrilerinde LAB sayimi, Plate Count Agar (PCA)
ortaminda da Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri (TAMB)
sayimi 30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda tespit
edilmistir [6]. Tarhana hamurundaki maya ve kif sayimi
ise Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline Agarda
(DRBC agar) 25°C’de 5 gin inkiubasyon sonunda
belirlenmistir [7].

Tarhana Hamurlarinin Kimyasal Analizi

Tarhana hamurlarinin asitlik derecesi tayini hazirlandigi
guin ve fermantasyonun 0, 1, 5, 10, 15 ve 21. glnlerinde
Turk Tarhana Standardi’na (TSE 2282) gére yapilmis ve
10 g tarhanadaki serbest asitleri nétralize etmek igin
kullanilan 0.1 N NaOH'iIn hacmi (mL) “asitlk sayisI”
olarak ifade edilmistir. Tarhana hamurlarinin su aktivitesi
degerleri TESTO marka (ABD) cihazda belirlenmistir.

Tarhana Hamurlarinin Mikroflora Analizi

LAB mikroflora degisiminin arastiriimasi icin kiltirden
bagimsiz yéntem olan Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(Techne, TC-5000 marka) ve Denature Gradiyent Jel
Elektroforezi (Thermo, ABD) (PZR-DGJE) analizi ile
gerceklestiriimistir [8]. PZR-DGJE analizinde, starter
kllturlerin ayirimi igin  %25-50 Ure-formamid iceren
gradient poliakrilamid jel kullaniimistir. Bu oranlardaki
poliakrilamid jellerin hazirlanmasinda kullanilacak temel
bilesenlerin 100 mL’si igin kullanilacak miktarlar Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. PZR-DGJE analizinde denatlre ¢dzeltinin hazirlanmasinda kullanilan temel bilesenler ve oranlari.

Denatiire Cdzeltinin Oranlar

Bilesenler

%25 %30 %50 %60
%40 Akrilamid/Bis (37,5:1) (mL) 20 20 20 20
50XTAE (Tris baz, asetik asit, EDTA) 2 2 2 2
Formadid (mL) 10 12 20 24
Ure (g) 10.5 12.6 21 25.2
Steril Saf Su (mL) 57.5 53.4 37 28.8
Toplam Hacim (mL) 100 100 100 100

Tablo 2'de belirtilen bilesenler kullanilarak 100 mL
olarak hazirlanan ¢ozeltinin jellesmesi igin ¢ozeltiye 0.1
g/mL’lik Amonyum Perstlfatdan (APS) 815 uL ve diger
jellesme ajani olan TEMED’den de 63 pL ilave edilmis
ve hizla karisim gradient poliakrilamid jel hazirlanma
sisteminin  (Gradient Former Bio Rad) haznesine
yuklenmigtir. Polimerlesen jeller +4°C’de bir gece
bekletildikten sonra sicaklik kontrollii dikey elektroforez
(Thermo, ABD) sisteminde kullaniimistir.

Hamurdan bakteriyel DNA’nin izolasyonu igin 10 g
tarhana 6rnedi 90 mL peptonlu fizyolojik suda iyice
homojenize edilmis, takiben bu homjenizattan 50 mL
alinarak 1000 g’de 5 dakika santrif(j edilmistir. Olusan
sUpernatant baska bir tipe alinmig ve 5000 g'de 15
dakika  santrifij islemi uygulanarak Ust faz
uzaklastinimistir. Geriye kalan hiicre pelletleri yikanarak
genomik DNA ekstraksiyon Kiti (Invitrogen, ABD) ile
genomik DNA elde edilmisgtir.

PZR-DGGE analizinde bakterilerin ribozomunun V3
bolgesi c¢ogaltlmis ve nukleotit farkhliklar jelde
incelenmistir. Bu amagcla bakteri hiicrelerin ribozomal
bolgesine homolog olan F338 6n primeri (5-
ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3’) 3 terminal ucuna
GC DNA kiskaci (5-
CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGGG
CACGGGGG-3’) takilarak ve 518R geri yondeki primer
(5-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’) ile birlikte
kullaniimistir.
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PZR karisiminin hazirlanmasinda master mix'den
(5*FIREPoIR Master Mix/ SOLIS Bio Dyne) 8 uL,
primerlerden 1 yL, DNA'dan 2 uL kullanilarak toplam
hacim 40 pL olacak gsekilde steril ultra su ile
tamamlanmigtir.  Bakteriler igin uygulanan PZR
programinda; 95°C 5 dakika ©6n denatiirasyon, 30
cevrim 95°C 30 s, 55°C 45 s, 72°C 1 dakika ve son
olarak 72°C 10 dakika program uygulanmistir. 16S
rDNA PZR irlnleri sirasiyla %25-50 denaturant (7M Ure
ve %40 formadit) iceren % 8'lik poliakrilamid jel de 15
dakika 50 V ve 4 saat 150 V akimda 60°C sicaklikta
yuratdlmastar. Jeller son asamada etidyum bromdar (50
ML/1000 mL) ile boyanarak UV altinda gortntilenmistir.
Usak tarhanasi ve bebek beslenmesi i¢in hazirlanan
tarhana orneklerinin LAB cesitliligi jel Gzerinde olusan
bant profilleri karsilastirilarak analiz edilmistir. Daha
sonra farkli bantlar kesip c¢ikarilmis ve DNA dizisi
belirlenmistir. Bebek beslenmesi i¢in hazirlanan tarhana
hamurunda tespit edilen farkli DNA bantlarinin dizileri
NCBI veri tabaninda taranarak hangi ture ait oldugu
tanimlanmistir.

istatistiksel Analizler

Her bir basmakta elde edilecek veriler toplanip birbirleri
arasindaki iligkiler agisindan degerlendiriimis ve genel
itibariyle farkli tirlere ait verilerin karsilagtiriimasi igin
ortalamalar arasindaki farkliliklarda tek yonli varyans
analizi (ANOVA) uygulanarak coklu Tukey
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karsilastiriimasi yapilmis (MINITAB 14.0), farklliklar (p < tarhanasinda LAB sayisi 8.95 log kob/g, bebek

0,05) istatistiksel dnemli sayilmistir. beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhanada ise 7,89 log
kob/g olarak tespit edilmistir. 2. giin sonunda bebek
Bulgular ve Tartisma beslenmesi icin zenginlestiriimis ve kontrol tarhana

orneklerinde LAB sayisi esit seviyeye ulasmistir. Bu
Bebek Beslenmesi igin Zenginlestirilmis ve glinde tarhana drneklerinde LAB sayisi 9.07 log kob/g
Kontrol Tarhanalarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri olarak belirlenmistir. Her iki tarhana ¢esidinde 2. glinden

sonra LAB sayisi hafif azalarak fermantasyon sonunda
Calismada hazirlanan bebek beslenmesi igin  (21. gun) 8.40 log kob/g dizeyine ulagsmistir (Sekil 1).
zenginlestiriimis ve kontrol tarhana &rneklerinin LAB ~ Turkiye’'nin farkli bolgelerden elde edilen tarhana
sayisl fermantasyonun 1. giiniinde hizla artmistir. Ancak ~ hamurlarinda da benzer sekilde fermantasyonun ilk
kontrol tarhana érneklerinde 1. giin sonunda daha fazla ~ gunlerinde hizli bir sayisal artisin kaydedildigi rapor
LAB sayisina ulasiimistir. 1. giin sonunda kontrol  edilmistir [2, 9, 10].
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Giinler
Sekil 1 Tarhana 6rneklerinin fermantasyon suresince LAB sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis tarhana

Tarhana Orneklerinin toplam mezofil aerobik bakteri bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhanada TAMB
(TAMB) sayisi igerigi de benzer sekilde 1. gln sayisl 7.85 log kob/g kontrol tarhanasinda ise 9.39 log
fermantasyonla en yilksek seviyeye ulasmis ardindan kob/g olarak belirlenmistir (Sekil 2). Erbas ve ark. [9]
yatay bir seyir izlemistir. 1. giin sonunda TAMB sayisi tarafindan da fermantasyon sirasinda, tarhana
bebek beslenmesi igin zenginlestirimis  ve kontrol hamurunun artan asit igerigdi ile toplam mikroorganizma
tarhana orneklerinde sirasiyla 7.87 ve 8.48 log kob/g sayisinin 6.43 log kob/g’dan 5.95 log kob/g’a distiugu
olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda ise belirtilmistir.
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Sekil 2. Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siresince TAMB sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis tarhana

Tarhana Orneklerinde maya-kuf sayisi 1. fermantasyon kuf sayisi yatay bir seyir izlemistir. Buna gore
gundnden itibaren artis goOstermistir. Her iki tarhana fermantasyon sonunda bebek beslenmesi igin
orneklerinde  maya-kif sayisi  benzer  degisim zenginlestiriimis tarhanada maya kuf sayisi 6.81 log
gostermistir. 5. fermantasyon gunine ulasildiginda kob/g ve kontrol tarhanada ise 7.37 log kob/g olarak
bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhanada maya belirlenmistir  (Sekil 3). Benzer sekilde tarhana
kiuf sayisi 6.82 log kob/g’a, kontrol tarhanasinda ise 7.24 fermantasyonlarinda maya-kif sayisinin basta artigi
log kob/g’a yilkselmistir. Bu glinden itibaren daha sonra yavaslayarak dustigu rapor edilmistir [6, 9,
fermantasyon sonuna kadar tarhana 6rneklerinde maya 10].
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zenginlestiriimis tarhana

Tarhana o6rneklerinde Staphylococcus aureus sayisi
fermantasyonla birlikte hizla dismustir. 5.
fermantasyon gliniinden itibaren tarhana 6rneklerinde S.
aureus sayis! tespit edilebilir sayinin altinda kalmigtir
(Sekil 4). Ozellikle fermantasyonla birlikte asitlik artisi bu

Giinler
Sekil 3. Tarhana 6rneklerinin fermantasyonu stiresince Maya-Kif sayisi ; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

grup bakterilerin sayisini azaltmistir. Duslk pH degeri
ve dusuk nem igeriginin tarhanada patojen ve sporlu
mikroorganizmalarin gelisimi igin uygun olmayan bir
ortam olusturdugu Daglhoglu [2] ve Erbas ve ark. [9]
tarafindan da bildiriimistir.
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Giinler

Sekil 4. Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siresince S. aureus sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

zenginlestiriimis tarhana

Tarhana orneklerinin mikrobiyolojik sonuglari
degerlendirildiginde, bebek beslenmesi icin
zenginlestiriimis tarhana o6rneklerinde LAB ve TAMB
sayisinin kontrol tarhana O6rnegine kiyasla istatiski
olarak anlamsiz (p>0.05) da olsa disuk oldugu
saptanmigtir.  Bu farklihk bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis  tarhananin  hazirlanmasinda ilave
olarak katilan havug¢ nohut ve mercimek’in hamurun
kurumaddesinin artmasindan ileri gelmistir. Diger
taraftan hamurun seker igerigi de arttigindan mikrobiyal
gelisim Uzerinde baski olusmus olabilir.

Bebek Beslenmesi icin Zenginlestirilmig ve
Kontrol Tarhanalarin Kimyasal Ozellikleri

Tarhana drneklerinin %67’lik etanole gegen asitlk degeri
bakteriyel artisa paralel olarak fermantasyonun 15.
gundne kadar artmistir. Bu glnden sonra 21. glne
kadar kismen azalma oldugu goérilmustir. Hem bebek
beslenmesi igin zenginlestiriimis hem de kontrol
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tarhanalarinin asitligi 15. ginde 21.9 olarak dlgulmustur.
Fermantasyon sonunda ise bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis  tarhananin  asitligi  19.5, kontrol
tarhanasininki ise 16.1 olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu
degerler her iki tarhananin TS2282 tarhana
standardinda belirtilen asitlik araligindadir [9, 10].

Tarhana orneklerinin asitlik artigi ile uyumlu olarak
hamurlarin pH degerlerinde 15. gune kadar disme
izlenmistir. Bu glinden sonra da fermantasyon sonuna
kadar pH degeri kismen artmistir. 15. gin sonunda
bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhananin pH
degeri 3.30 olarak, kontrol tarhananin ise 3.38 olarak
belirlenmistir. Fermantasyon sonunda ise bebek
beslenmesi i¢in zenginlestiriimis tarhana hamuru 3.93,
kontrol tarhana hamuru ise 3.65 olarak tespit edilmistir
(Sekil 6). Calismada belirlenen pH degerleri Soyyigit ve
Ozcelik [6] ile Settanni ve ark. [11] tarafindan rapor
edilen degerlerden daha disuk bulunmustur. Bu
durumun bilesimdeki farkliliktan ileri geldigi sdylenebilir.



0. Simsek, D. Zehir Akademik Gida 16(4) (2018) 403-410

5
a A/ \
w3 =
a /
=2
r B
0
0 1 5 10 15 21

beslenmesi igin zenginlestirilmis tarhana

Giinler
Sekil 5. Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siiresince %67 etanole gegen asitlik sayisi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek
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Sekil 6. Tarhana orneklerinin fermantasyon siresince pH degisimi; A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi igin

zenginlestiriimis tarhana

Bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis ve kontrol
tarhana hamurlari kiyaslandiginda fermantasyon boyuca
gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir.
Her iki grup hem asitlik hem de pH degisimi bakimindan
ayni degerlerde bulunumustur. Bu sonu¢ bebek
beslenmesi igin zenginlestirilmis tarhana icin yapilan
mercimek nohut ve havut katkilamasinin hamurun asitlik
ve pH bakimindan etkili olmadidini gostermistir.

Bebek Beslenmesi igin Zenginlestirilmis ve
Kontrol Tarhana Hamurlarin Fermantasyonunda
Laktik Asit Bakteri Cesitliligi

Tarhana hamurlarinin fermantasyon gunlerindeki LAB
cesitliligi  kultirden bagimsiz yontemle belirlenmistir.
Buna gore farkli glinlerinde alinan tarhana 6rneklerinden
toplam DNA izole edilmis, ardindan 16S rDNA gen
bélgesini tarayan primerler kullanilarak PZR yapilmigtir.
Cogaltilan fragmentler DGGE’de vyuritilmus ve dizi
ozelliklerine gore jel Uzerinde ayristiriimigtir.

Yapilan galismada fermantasyon basinda kontrol ve
bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana
orneklerinin - LAB  igerigi  benzer  bulunmustur.
Fermantasyon basinda yaklasik 10 adet LAB tlrinu
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temsil eden bant izlenmistir. Fermantasyonla birlikte
florada bulunan LAB tir sayisi dismustir. Ancak 10. ve
21. gunlerde ayni sayida ve cesitlilikte tdrlerin varhgi
dikkati ¢ekmektedir. Fermantasyon sonunda kontrol
tarhanasinda 6 adet, zenginlestiriimis tarhanada 7 adet
LAB cesidi belirlenmigtir. Bebek beslenmesi igin
zenginlestiriimis tarhanada Sekil 7’de ok ile gosterilen
fazla bir bant izlenmistir. Benzer sekilde daha o6nce
yurutilen tarhana fermantasyon g¢alismalarinda da
benzer gesitlilikte ve DGGE profilinde sonuglar elde
edilmistir [11, 12].

Kontrol tarhanada bulunmayan, lakin bebek beslenmesi
icin zenginlestiriimis tarhananin DGGE analizi ile tespit
edilen fazla DNA bandi jelden kesip cikariimis ve
ardindan DNA dizi analizi yapilarak, s6z konusu DNA
bandinin ait oldugu LAB turi belirlenmistir. Buna gore
s6z konusu DNA bandinin Lactobacillus alimentarius
susuna ait oldugu anlasiimistir. Bebek beslenmesi igin
hazirlanan tarhana hamuru digerlerinden farkli olarak
nohut, mercimek ve havug icermesi, s6z konusu bu
susun fermantasyon ortaminda gelisiminin bir sonucu
olabilir. Nitekim Lb. alimentarius daha o6nce bir ¢ok
c¢alismada eksi hamur ve tahil fermantasyonundan izole
edilmistir [12].
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Sekil 7. Kontrol ve bebek beslenmesi igin zenginlestiriimis tarhana orneklerinde
fermantasyon suresince LAB ¢esitliligi. Hamur 1: Kontrol tarhana, Hamur 2: Bebek
beslenmesi icin zenginlestiriimis tarhana. A: Kontrol tarhana, B:Bebek beslenmesi

icin zenginlestirilmis tarhana
SONUC

Bu calisma kapsaminda Usak tarhanasi kontrol olarak
kullanilarak, bebek beslenmesi i¢cin mercimek, havug ve
nohudun ilave edilmesiyle hazirlanan tarhana
hamurlarinin fermantasyon 6zellikleri belirlenmistir. Bu
kapsamda asagida 6zetlenen sonuglara ulasiimis ve
iliskili olarak dneriler sunulmustur.

1) Usak tarhanasi formilasyonuna bebek beslenmesi
icin mercimek, havu¢c ve nohut ilavesi baglangicta
fermantasyon  hizinin  yavaslamasina  neden
olmasina  ragmen, fermantasyon  sUresince
mikrobiyal sayi ve kimyasal parametreler bakimindan
anlamh bir farkhihdin olusmadigi goézlenmistir. Bu
sonuca gore Usak tarhanasi formilasyonu bebek
beslenmesi icin  katkilanarak  kullanilabilecegi
onerilebilir.

2) Usak tarhanasi formulasyonuna bebek beslenmesi

icin  mercimek, nohut ve havu¢c ilavesi

fermantasyondaki LAB cesitliligini artirmaktadir. Bu
sonug fermantasyon zenginligi ve probiyotik etki
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3)

bakimindan oldukga faydaldir. Farkl
konsantrasyonlarin veya farkl tahil gruplarinin
tarhana Uretiminde kullaniimasi ile fermantasyondaki
LAB cesitliligi daha fazla artirilabilir.

Bu calismayla Usak tarhanasi formilasyonunun
zenginlestiriimesinin -~ fermantasyon  sireglerinde
kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerine etkisi
arastinlmistir. Ancak Uretilen tarhanalarin duyusal
acidan da degerlendiriimesi dnerilmektedir.
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6z

Calismada Isparta ili kentsel alanda hanehalki gida tiiketim talepleri ve bu talepleri etkileyen tiiketici davraniglari
analiz edilmistir. il kentsel alandaki tiiketicilerin sosyo-ekonomik o&zellikleri, toplam tiiketim harcamalari, gida
harcamalari, gelirleri belirlenmis ve tiketim harcamalari ile gida drlnlerinin esneklikleri Working-Leser modeliyle
hesaplanmistir. Calismada, Isparta sehir merkezinde 240 hane ile yliz yize goriisme yontemiyle yapilan anketlerden
elde edilen veriler kullaniimistir. Arastirmada hanehalklari toplam gelirlerine gore kiiglkten blyige siralanarak %20’lik
5 esit gruba ayrilmistir. Arastirma sonuglarina goére, ortalama hanehalki genisligi 3.41 kisi, ortalama hanehalki geliri
4.430 TL/Ay olarak belirlenmistir. Gida harcamalarinin toplam harcama igerisindeki payl %28.76 olarak bulunmustur.
Yapilan hesaplamalara gore gelir esnekligi en ylksek ¢ikan harcama grubu 0.983 ile eglence ve kiltir harcamalari
olurken, gelir esnekligi en disik ¢ikan harcama grubu ise 0.030 ile saghk harcamalaridir. Gida harcamalarinin gelir
esnekligi ise 0.382 olarak hesaplanmistir. Gida alt gruplarinda en distk gelir esneklidi 0.203 ile ekmek ve tahillar
grubu olurken, en yuksek gelir esnekligi 0.524 ile diger gida drlnlerine ait oldugu belirlenmistir. Arastirmada gelir
gruplarinin toplam gelirden aldiklari paylarda hesaplanarak Lorenz egrisi gizilmistir. Buna gore en dusuk gelir grubu
olan birinci %20’lik grubun toplam gelirden %6.49’luk bir pay aldidi, en yiiksek gelire sahip olan besinci %20’lik grubun
ise %40.26’lik bir pay aldigi hesaplanmistir. Bu arastirma sonuglar ile Isparta kentsel alandaki hanehalklarinin gida
harcamalarina Turkiye ortalamasindan daha fazla pay ayirdigi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hanehalki, Gida harcamalari, Tlketici davraniglari, Gelir esnekligi

Analysis of Household Consumption Demand and Consumer Behavior of Households: A Case
Study of Isparta Province, Turkey

ABSTRACT

In this study, food consumption demands and consumer behaviors of urban inland households in Isparta province
were analyzed. In the survey, socio-economic characteristics, total consumption expenditures, food expenditures,
incomes of households in the urban area of Isparta province were determined. Consumption expenditures and
elasticities of food products are calculated with Working-Leser model. In the study, the data obtained from the
guestionnaires conducted by face to face interview with 240 households in Isparta city center were used. In the
survey, the households were divided into 5 equal groups by 20%, in order of small to large according to their total
income. According to the results of the research, average household size is 3.41 persons and average household
income is 4.430 TL/month. The share of food expenditures in total expenditure was found to be 28.76%. According to
the calculations made, income elasticity the highest expenditure group was entertainment and culture expenditures
with 0.983 while income elasticity the lowest expenditure group was health expenditure with 0.030. The income
elasticity of food expenditures was calculated as 0.382. The lowest income elasticity in the food sub-groups was 0.203
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with bread and cereals, while the highest income elasticity was 0.524 with other food products. In the survey, the
Lorenz curve was drawn by calculating the share of income groups in total income. According to this calculation, the
lowest income group, the first 20% group, received a share of 6.49% of total income and the fifth 20% group with the
highest income had a share of 40.26%. According to the results, the share of food expenditures allocated by the
households in urban areas in Isparta province was higher than the average value in Turkey.

Keywords: Households, Food expenditures, Consumer behavior, Income elasticity

GIRiS

insanoglunun gegmisten giinimiize gelen ve artarak
devam eden bazi temel ihtiyaglar vardir. Bu temel
intiyaclarin baginda yeme, igme, uyku ve barinma gibi
intiyaclar gelmektedir. Bireylerin zihinsel ve bedensel
gelisimini saglamasi ve yasamini saglikh bir gekilde
devam ettirebilmesi igin yeterli gida tiketimi énemli bir
yere sahiptir [1]. Bununla birlikte gelisen dunyada, hizla
artan nifusun gida talebini karsilamayla ilgili sorunlar
g6z ardi edilemeyecek derecede Onemlidir. Bu
sorunlarin basinda bazi tuketicilerin gida harcamalarina
yeterince para ayiramamasi ve saglikli bir yasam igin
yeterli gidaya ulasamamasi gelmektedir [1]. Tlrkiye'de
de bireylerin beslenme sekilleri bdlgelere, sosyo-
ekonomik yapiya, kent-kir yerlesimine, tuketicilerin tercih
ve duslncelerine gore onemli farklihklar gdstermekle
birlikte birgcok tlketici gida harcamalarina yeterince
kaynak aylramamaktadir. Bunun en onemli
sebeplerinden birisi de gelir dagilminda meydana gelen
dengesizliktir [2]. Gelisen teknoloji ve dedisen yasam
standartlar ile tuketicilerin gida ve diger harcamalar
Uzerine davraniglari, istekleri, egilimleri ve beklentileri de
degismektedir.

Gerek iletisim aglarinin gelismesi ve yayllmasi gerekse
insanlarin egitim seviyesinin artmasi tuketicilerin giderek
daha bilingli hale gelmesine yardimci olmaktadir.
Tuketiciler degisen istekleri ve biling duzeylerinin
artmasi ile kendileri igin daha faydal ve gesitli Grlinlere
yonelmektedirler. Piyasaya gida arzi saglayan kesimin
de bu degisimi ve istekleri takip etmesi ve
karsilayabilmesi oldukga Onemlidir. Bununla birlikte
devletinde bu degisimin 1s1ginda olusabilecek sorunlara
yonelik  politikalar  olusturabilmesi  icin  tlketici
davranisindaki degisimleri gincel olarak takip etmesi
gerekmektedir [2].

Diger taraftan hanehalki tlketimine yodnelik yapilan
arastirmalar, tiketici tercihlerinin belirlenmesinin yani
sira gelecekteki talebin tahmin edilebilmesi agisindan da
onemlidir [3]. Bu bakimdan gida tiketiminde yasanan
sorunlarin ¢6zimu igin olusturulacak politikalar ve
topluma gida arzi saglayanlar igin de tiketicilerin
degisen davraniglari, egilimleri ve tercihlerini saptamak
icin guncel bilimsel ¢alismalarin yapilmasi blylik énem
arz etmektedir.

Calismanin  amaci Isparta ili kentsel alanda
hanehalklarinin gida tiketim taleplerini ve tiketici
davraniglarini analiz etmektir. Bu amagla hanehalki
genisligi, egitim durumu, yasi, meslek grubu ve gelir
dizeyleri gibi sosyo-ekonomik 6zellikleri, toplam tiketim
harcamalari, gida harcamalari, gida harcamalarinin
toplam harcamalar igerisindeki paylann ve gida
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aligverisinde etkili olan faktorler incelenmistir. Ayrica
belirlenen gida alt gruplarinin gelir esneklik katsayilari
da hesaplanmistir. Calismada elde edilen verilerin
yapilacak olan yeni c¢alismalara, gida tiketim
sorunlarinda olusturulacak politikalara, ilgili kurum ve
kuruluglara ve topluma gida arzi saglayan kesimlerin
tiketici davraniglar ile tercihlerini gérmeleri agisindan
yararl olacagi disunulmektedir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismanin ana materyalini 2017 yilinin Ekim ayinda,
Isparta ili kentsel alanda ikamet eden hanehalklarindan
anket yontemi ile elde edilen veriler olusturmaktadir.
Calisma ile ilgili ikincil veriler Turkiye Istatistik
Kurumu'ndan (TUIK) temin edilmistir. Ayrica konu ile
ilgili olarak ulusal ve uluslararasi alanda vyapilan
arastirmalardan da faydalaniimistir.

Yoéntem

Ornekleme Yontemi

Anket uygulanacak oOrnek sayisinin belirlenmesinde
esitlik 1'de gosterilen “ana kitle oranlarina dayali

kiimelen diriimemis tek asamall basit tesadifi olasilik
orneklemesi” yontemi kullaniimistir [4].

N = t¥(p*q) /e? @)
Formdlde;
t: %95 onem duzeyine karsilik gelen t-tablo degeri
(1.96)

p: s6z konusu olan olayin olma olasiligi (0.50)
g: sO6z konusu olayin olmama olasiligi (0.50)
e: orneklemede kabul edilen hata payini vermektedir.

Orneklemede kabul edilen hata payi (% 6.33) olarak
kabul edilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda o6rnek sayisi 240
olarak hesaplanmistir.

Tiiketim Harcamalan ile Gida Alt Gruplan Talep
Parametrelerinin Tahmini ve Gelir Esnekliklerinin
Hesaplanmasinda Uygulanacak Yontem

Bu c¢alismada, anket sonucunda elde edilen verilere
gore 240 hanehalki toplam gelirlerine goére kigukten
blylge dogru siralanarak 5 esit gruba ayriimis ve
%20’lik gruplar olusturulmustur. Hanehalklarinin, tiketim
harcamalarinin ve 10 adet olarak belirlenen gida alt
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grubunun talep parametrelerinin tahmini ve gelir
esnekliklerinin hesaplanmasinda Working-Leser modeli
kullaniimistir. Working-Leser talep modelinin fonksiyonu
Esitlik 2’de gosterilimektedir:

Win=Bo + BiLog(Xn)+ €ii =1. ...nh =1...240 2
Burada, Wi, h'inci hanehalki tarafindan tiketilen ’inci
mal grubunun toplam gelirdeki orani, X, h’inci
hanehalkinin toplam geliri, Bo, (i tahmin edilecek
katsayilar ve € ise hata terimini gdstermektedir [5].

Gelir esnekliginin hesaplanmasinda ise Esitlik 3'te

gOsterilen formal kullaniimistir:
e = T+Bi/Wi (3)

Burada,

ei. 1inci  harcama

gOstermektedir.

Wi: Her bir harcama grubunun toplam gelirdeki payi
Bi: Her bir Griin grubu harcamasinin katsayisi

grubunun  gelir  esnekligini

Gida alt gruplarinin gelir esneklikleri iki asamada
hesaplanmistir.
1. Asama: W; her bir harcama grubunun toplam
gelirdeki pay! yerine, her bir gida alt grubunun
toplam gida harcamalari icerisindeki paylari olarak
kullaniimistir. Bu sekilde her bir gida alt grubunun
harcama esnekligini gOsteren katsayilar
hesaplanmistir.

. Asama: Daha o6nceden hesaplanan toplam gida
harcamalarinin gelir esnekligi, gida alt gruplarina ait
gida harcama esneklikleri ile ¢arpilarak her bir gida
alt grubu gelir esnekligi hesaplanmistir.

Ornegin ekmek ve tahillar grubunun harcama esnekligi
“0.533” olarak hesaplanmistir. Bu degerin “0.382” ile

carpilmasi sonucu gelir esnekligi ise “0.203” olarak
bulunmustur (Tablo 9).

Aragtirmada gelir gruplan ile tim tiketim harcamalari
ortalamalari arasindaki farki ortaya koymak igin %5
Onem dizeyinde “F testi” uygulanmistir. Bu calismada
elde edilen verilerin analizinde SPSS ve STATISTICA
paket programlari kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Hanehalklarinin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Arastirmada Isparta ili kentsel alanda 240 hanehalki ile
gorisme yapilmigtir. Gorisme yapilan hanehalklan
gelirleri itibariyle 5 esit gruba ayrilarak %20’lik gruplar
halinde incelenmistir. Uygulanan anket formunda
ailelere demografik 6zellikleri ile birlikte mal ve hizmet
alimindaki tutumlari, gelir ve harcama kaliplari hakkinda
sorular yoneltilmistir.

Hanehalklarinin egitim durumlari, yasi ve ortalama
geniglikleri Tablo 1°'de verilmistir. Goérisme yapilan
hanehalklarinda aile reislerinin egitim durumlarina
baktigimizda genel itibariyle %21.67’sinin ilkokul,
%40'Inin da Universite mezunu oldugu
g6zlemlenmektedir. Bununla birlikte gelir dizeyi arttikca
egitim seviyesinin de arttig1 gorilmektedir. Nitekim gelir
dizeyi en dislk olan birinci %20’lik grupta Universite
mezunlarinin orani %6.25 iken gelir dizeyi en yuksek
olan besinci %20’lik grupta universite mezunlarinin orani
%77.08’e ylUkselmigtir. Aile reisinin ortalama yas! ise
44,15 olarak bulunmustur.

Aile reisinin esinin egitim durumuna baktigimizda genel
olarak %30.56’sinin ilkokul, %34.26’sinin Universite
mezunu oldugu gorilmektedir. Aile reisinin esinde de
gelir duzeyi arttikga egitim seviyesinin  arttigi
g6zlemlenmektedir. Aile reisinin esinin ortalama yasi ise
41.52 olarak hesaplanmistir. Genel itibariyle ortalama
hanehalki genisligi de 3.41 olarak bulunmustur.

Tablo 1. Hanehalklarinin Egitim durumu, Yasi ve Ortalama Genisligi

Gelir Gruplari 1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 Genel
ilkokul 43.75 31.25 12.5 14.58 6.25 21.67

Aile Reisi Qrtaokul 18.75 10.42 10.42 125 2.08 10.83
Lise 31.25 375 33.33 20.83 14.58 27.5

Universite 6.25 20.83 43.75 52.08 77.08 40.0

Ortalama yasi 45.58 42.40 45.10 43.15 44.50 44.15
ilkokul 58.97 42.50 31.11 18.18 8.33 30.56

Aile Reisinin Esi Qrtaokul 5.13 12.50 15.56 13.64 2.08 9.72
Lise 28.21 32.50 37.78 15.91 14.58 25.46

Universite 7.69 12.50 15.56 52.27 75.0 34.26

Ortalama yasi 42.95 40.13 43.20 39.32 41.96 41.52
3 3.71 3.33 3.75 3.27 3.41

Ortalama Hanehalki Genigligi

Aile reisinin meslek gruplari Tablo 2'de verilmistir.
Calismada aile reislerinin meslek gruplari sekiz gruba
ayrilarak incelenmis ve ilk sirada %29.58 ile memur
gelirken onu %20.83 ile serbest meslek ve %18.33 ile
emekli takip etmisti.  Gelir  gruplan itibariyle
incelendiginde ise birinci %20’lik grupta %31.25 ile
isciler cogunlukta olup onu %29.17 ile serbest meslek

413

izlemektedir. Besinci %20’lik grubun ise cogunlugunu
memurlar ve serbest meslek galisanlari olusturmaktadir.
Ertirk ve ark. [6] tarafindan Isparta merkezinde yapilan
bir baska galismada babalarin meslek gruplari genel
olarak incelendiginde, %33.9'unun memur, %31.7’sinin
esnaf, %18’inin is¢i, %16.4’Gnin emekli oldugu
belirtilmistir.
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Yaptigimiz calisma ile karsilastirdigimizda sadece esnaf

oranlarinin farkh oldugu gdzlenirken diger

Tablo 2. Aile reisinin meslek grubu

meslek

gruplan birbirine ¢gok yakin bulunmustur.

Gelir Gruplar 1. %20 2.%20 3.%20 4.%20 5.%20 Genel
isci Sayi 15 12 7 7 1 42
5¢ % 3125 2500 1458 1458 208 175
Memur Sayi 0 14 17 20 20 71
% 0.00 29.17 35.42  41.67 41.67 29.58
Sayi 14 6 12 6 12 50
SerbestMeslek o' 2977 1050 2500 1250 2500 2083
Esnaf Sayi 2 9 4 5 2 22
% 4.17 18.75 8.33 10.41 4.17 9.17
Emekii Sayi 13 7 8 9 7 44
% 27.08 14.58 16.67 18.75 14.58 18.33
Sayi 3 0 0 0 0 3
Galigmiyor % 625 000 000 000 000 125
Diger Sayi 1 0 0 1 6 8
% 2.08 0.00 0.00 2.08 12.5 3.33
Toplam Sayi 48 48 48 48 48 240
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Aile reisinin esinin meslek gruplari genel olarak grubunda c¢alismayan eslerin oraninin  %12.50’ye

incelendiginde %53.24 ile c¢ogunlugun ¢alismadid
g6zlemlenirken onu %18.52 ile memurlar takip etmistir.
Gelir gruplarina bakildiginda birinci %20’lik grubun
biyik bir kismi olan %97.44°G ¢calismamakta ve kalan
%2.56’sinin da emekli oldugu belirlenmistir. Bunun
Onemli bir sebebi ise birinci %20’lik grupta egitim

dustugu gortlmektedir (Tablo 3).

Demir [2] tarafindan Aydin’da yapilan “Hanehalklarinin
gida tiketim talebi Ekonometrik analizi” adli ¢alismada
aile reisinin esinin calisip c¢alismama durumlar
incelenmis ve eslerin %50.82’sinin galismayan ve

seviyesinin dislk olmasidir. Gelir gruplan arttikga emekliler oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alismalarda aile
galismayan eslerin oraninin da dastagi reislerinin  eslerinin  yarisinin  istihdama  katkida
gézlemlenmektedir.  Nitekim besinci  %20’lik  gelir bulunmadigi ortaya koyulmustur.
Tablo 3. Aile reisinin esinin meslek grubu
Gelir Gruplari 1. %20 2.%20 3.%20 4.%20 5.%20 Genel
isci Sayi 0 4 5 5 0 14
% 0.00 10.00 11.11 11.36 0.00 6.48
Sayi 0 1 1 16 22 40
Memur % 000 250 222 3636 4583 1852
Sayi 0 3 4 4 7 18
Serbest Meslek g, 000 750 889  9.09 1458 833
Esnaf Sayi 0 2 2 1 1 6
% 0.00 5.00 4.44 2.27 2.08 2.78
Emekii Sayi 1 1 4 4 7 17
% 2.56 2.50 8.89 9.09 14.58 7.87
Calismiyor Sayi 38 29 29 13 6 115
% 9744  72.50 64.44  29.55 1250 53.24
Diger Sayi 0 0 0 1 5 6
% 0.00 0.00 0.00 2.27 10.42 2.78
Toplam Sayi 39 40 45 44 48 216
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Hanehalklarinin aylik gelir durumlari  Tablo 4’te dizeyi en dusik olan birinci %20’lik grubun payl %6.3,

verilmistir. Genel olarak bakildiginda ortalama gelir
4.430 TL/Ay olarak hesaplanmis ve en dustk gelir 300
TL/Ay, en yuksek gelir ise 17.700 TL/Ay olarak
bulunmustur.  Toplam  gelir igcerisindeki  paylari
incelendiginde birinci %20’lik grubun payinin %6.49,
besinci %20’lik gelir grubunun payinin ise %40.26
oldugu goérilmektedir.

TUIK [7] tarafindan 2016 yilinda yapilan calismada
hanehalklari kullanilabilir gelirlerine bakildiginda gelir
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gelir dizeyi en ylksek olan besinci %20’lik grubun aldigi
pay ise %46.3 olarak hesaplanmistir Aragtirmada elde
edilen veriler TUIK verilerine yakin bulunmustur.

Fisunoglu ve Sengll [3] tarafindan Adana kentsel
alanda yapilan galismada, hanehalklar gelir gruplarina
gore degerlendirilmistir. Buna goére toplam gelirin
%7.12’sini birinci %20’lik grubun aldigi, %45.77’sini ise
besinci %20’lik grubun aldig1 saptanmistir.
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Demir [2] Aydin’da yaptigi calismada aileleri gelir
gruplarina gére bes gruba ayirmistir. Buna goére birinci
%20’lik grubun toplam gelirden %14’luk bir pay aldigini,
besinci %20’lik grubun ise toplam gelirden %58’lik bir
pay aldigini ortaya koymustur.

Tablo 4. Hanehalklarinin gelir durumu (TL/Ay)

Altung¢ ve ark. [8] tarafindan vyapilan “Hanehalki
harcamalarinin engel egrisi analizi: Mus ili merkez ilge
ornedi” adli ¢alismada hanehalklari gelir dizeylerine
gore bes esit gruba ayriimistir. Yapilan ¢calismada birinci
%20’lik grubun toplam gelirden %4.26’lik bir pay aldig,
besinci %20’lik grubun ise toplam gelirden %50.42’lik bir

pay aldigi belirtilmistir.

Gelir Gruplari 1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 Genel

Toplam Gelir 68.987 127.612 179.520 258.945 428.056 1.063.120

Yizde (%) 6.49 12.00 16.89 24.36 40.26 100.00

Ortalama Gelir 1.437 2.659 3.740 5.395 8.918 4.430

Minimum 300 2.000 3.000 4.500 6.500 300

Maksimum 2.000 3.000 4.500 6.500 17.700 17.700
Hanehalklarinin Tiiketim Harcamalarn Tutarlan ve Arastirmada ayrica gelir gruplari ile tim tiketim

Dagilhimlar

Hanehalklarinin tiketim harcamalari tutar ve dagilimlar
Tablo 5te verilmisti. Aylk ortalama hanehalki
harcamasi 2.820 TL olarak hesaplanmistir. Bu
harcamanin %28.76’s1 olan 811 TL’si gida ve alkolsiz
icecekler harcamasina ayrilmaktadir. Onu 630 TL ve
%22.35'lik pay ile konut ve kira harcamasi takip
etmektedir. En az harcama ise %1.77’lik pay ve 50 TL
ile saglik harcamasidir.

TUIKin [7] 2016 yilinda yaptigi hanehalki tiiketim
harcamasi arastirmasinda Tirkiye’de hanehalki basina
ortalama tiketim harcamasi 3.406 TL/Ay olarak
bulunmustur. Calismamizda ise genel olarak hanehalki
ortalama harcamasi 2.820 TL/Ay olarak hesaplanmigtir.
TUIK'in [7] 2016 yilindaki arastirmasinda Tirkiye'nin
hanehalki tliketim harcamalari dagihminda ilk sirayi
%25.2 ile konut ve kira harcamasi alirken ikinci sirada
%19.5 ile gida ve alkolsiiz icecekler harcamasi
gelmektedir. En az pay! ise %2 ile saglik harcamasi
almaktadir. Calismadan elde edilen verilerin TUIK
verilerine yakin ¢iktigi gozlemlenmektedir.

Hatirhl ve ark. [9] tarafindan Isparta merkez ilgede
yapilan “kirmizi, tavuk ve beyaz et talebinin tam talep
sistemi  yaklasimiyla  analizi’  adl ¢alismada
hanehalklarinin gida harcamalarinin toplam harcama
icerisindeki orani %33.55 olarak hesaplanmistir. Buna
gore Isparta ili merkezinde hanehalklarinin gegen on
yilda toplam harcamalari igindeki gida harcamalarinin
payinin %33.55’ten %28.76’ya dustigu gézlemlenmistir.

Fisunoglu ve Sengll [3] Adana kentsel alanda hanehalki

tiketimine

yonelik  yaptiklari

¢alismada harcama

gruplarinin ~ toplam  harcama igindeki  paylarini
hesaplamiglardir. Buna gore en ylksek payin %32.71 ile
konut harcamalarinda oldugunu, gida ve alkolslz

icecekler

harcama grubunun payinin ise

%26.12

oldugunu bulmuslardir.

Arastirmada gelir gruplari itibariyle incelendiginde gida
ve alkolsliz icecekler harcamasinin payi birinci %20’lik
grupta %34.88 iken, gelir diuzeyi artttkga bu oran
beklendigi gibi dismuis ve besinci %20’lik grupta
%23.13 olarak gerceklesmistir.

415

harcamalari ortalamalari arasindaki farki ortaya koymak
icin “F testi” uygulanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda; alkollli igkiler, sigara ve titin harcamalari
ile saglik harcamalarinin P degerlerinin 0.05 6nem
dizeyinden yuksek giktiklar saptanmigtir. Buna gore bu
iki harcama grubunun gelir gruplar ile ortalamalari
arasinda istatistik olarak onemli bir iligkinin olmadig
ortaya koyulmustur. Bunun sebebi ise alkolll ickiler,
sigara ve tutiin harcamalarinin bazi gelir gruplarinda hig
tiketiimemesi ve bu durumun gelir gruplarn itibariyle
farkhlik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Saglk
harcamalari ise zorunlu harcamalar grubuna girdidi i¢in
Ozellikle saglik sorunu olan hanehalklarinin bu konuda
harcamalarini kismadiklari gorilmektedir. Fakat gelir
gruplan farkliik gostermekle birlikte saghk sorunu
olmayan hanehalklari da bu konuda harcama
yapmamaktadirlar. Bu nedenle gelir gruplan itibariyle
saglik harcamalarinin da ortalamasi arasinda istatistik
olarak bir farkin olmadig belirlenmisgtir.

Bu harcama gruplari disinda bulunan diger butlin
harcama gruplarinin ortalamalari arasindaki farkin gelir
gruplarina goére farklilik gosterdigi istatistik olarak ortaya
koyulmustur.

Hanehalklarinin gelir dagihminin seklini ortaya koymak
icin lorenz egrisi cizilmistir. Sekil 1°de verilen lorenz
egrisinde, birinci  %20’lik grubun toplam gelirden
%6.49'luk bir pay aldigi, besinci %20’lik grubun ise
%40.26'lik bir pay aldigi gortlmektedir.

Akbay [5] tarafindan Kahramanmaras'ta yapilan
calismada hanehalklari gelir durumlarina goére bes esit
parcaya ayrilmis ve her bir gelir grubunun toplam
gelirdeki paylari ortaya koyulmustur. Buna goére gelir
dizeyi en dusuk olan birinci %20’lik grubun toplam
gelirden %5.18'lik bir pay aldigi, besinci %20’lik grubun
ise %54.36’lik bir pay aldid1 belirtiimistir.

Gundiuz ve Esengin [10] Samsun ilinde yaptiklari
calismada aileleri gelir gruplarina gore bes esit pargaya
ayirarak incelemistir. Bu calismada birinci %20’lik
grubun toplam gelirden yaklasik %8’lik bir pay aldigi,
besinci %20’lik grubun ise toplam gelirden %38’lik bir
pay aldigi belirtilmistir.



A.R. Yazici, V. Demircan Akademik Gida 16(4) (2018) 411-421

Tablo 5. Hanehalklarinin Tlketim Harcamalar Tutarlari ve Dagilimlari

Harcama Gruplari Gelir Gruplar Genel F-Testi
1. %20 2. %20 3. %20 4. %20 5. %20 P)
Gida ve Alkolsliz TL 585 768 821 932 950 811 27.94
igecekler % 34.88 31.62 29.70 29.85 23.13 28.76 (0.00)
Alkollii igecekler, sigara TL 87 136 159 150 121 130 0.92
ve tiitlin % 5.16 5.60 5.74 4.79 2.95 4.62 (0.44)
Giyim ve Ayakkabi TL 48 92 107 145 244 127 22.47
% 2.88 3.79 3.86 4.65 5.94 4.51 (0.00)
Konut ve Kira TL 493 582 614 653 809 630 571
% 29.36 23.98 22.21 20.92 19.69 22.35 (0.00)
Mobilya, ev aletleriveev ~ TL 59 125 139 192 232 150 6.59
bakim hizmetleri %  3.54 5.16 5.01 6.15 5.66 530  (0.00)
Saglik TL 36 48 60 50 56 50 1.09
% 2.16 1.96 2.17 1.60 1.37 1.77 (0.35)
Ulastirma TL 130 201 230 294 397 250 25.57
% 7.76 8.26 8.32 9.41 9.66 8.88 (0.00)
Haberlesme TL 78 120 123 137 143 120 10.59
% 4.67 4.95 4.45 4.39 3.49 4.27 (0.00)
Eglence ve killtiir TL 27 69 83 101 197 95 12.31
% 1.61 2.85 2.99 3.24 4,79 3.38 (0.00)
Egitim hizmetleri TL 67 111 165 111 359 163 6.07
% 3.99 4.58 5.96 3.56 8.75 5.77 (0.00)
Lokanta ve oteller TL 30 102 173 237 418 192 39.71
% 1.77 4.20 6.26 7.58 10.17 6.80 (0.00)
- . TL 37 74 93 120 180 101 13.17
Cesitli mal ve hizmetler ", 5, 3.05 3.35 3.86 4.39 358  (0.00)
Toplam TL 1678 2428 2764 3123 4107 2820 47.53
% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 (0.00)

TUIK’in [7] 2016 yilinda yaptigi Gelir ve Yasam Kosullari
Arastirmasinda en yiksek gelire sahip olan besinci
%20’lik grup toplam gelirden %46.3'luk bir pay alirken,
en dusitk gelir grubu olan birinci %20’lik grubun ise
toplam gelirden %6.3’luk bir pay aldig belirtilmistir.

TUIK verileriyle karsilastirildiginda Isparta ilinde birinci
%20’lik grubun payi birbirine ¢ok yakin ¢iksa da besinci
%20’lik grubun payinin azaldigi saptanmistir. Bu durum
Isparta ilinin Turkiye geneline gbre gelir dagiliminin
biraz daha dengeli oldugunu géstermektedir. Bununla
birlikte besinci %20’lik gruptaki bu azalmanin birinci
%20’lik gruptan ziyade iki, U¢ ve dordinci %20’lik
gruplara aktarildigi gézlenmektedir.
Hanehalklarinin Gida Aligverisine Etki Eden
Faktorler

Tablo 6’da hanehalklarinin gida alisverigine etki eden
faktorler incelenmistir. Buna gore; Grunun tazeligi,
saglikh ve guvenilir olmasi, lezzetli olmasi, etiket
bilgilerinin aydinlatici olmasi gibi bilgilerin gida
alisverisinde  6nemli  bir etkiye sahip oldugu
g6zlemlenmektedir. Ambalajin guzelligi ve Grindn
taninmis markalara ait olmasinin gida alisverisinde fazla
etkili olmadiklari  goériimektedir. Bununla birlikte
hanehalklariinin blyldk ¢ogunlugu “alisveriglerimde her
zaman kullandigim markalar oncelikli tercihimdir ve
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aligverislerimi her zaman aldigim yerden yapmayi tercih
ederim yargilarina da katiliyorum” yanitini vermiglerdir.
Alisverislerimde oncelikli olarak dislk fiyat énemlidir

yargisina ise  %62.5’1  “katihlyorum”, = %29.58i
“katilmiyorum”,  %7.92’si de “kararsizim” yanitini
vermistir.

Hanehalklarinin Gida Uriinleri Harcama Tutar ve
Dagihimlari

Gelir gruplarinin toplam tiketim harcamalari igerisinde
%28.76'lik bir pay ile en yiksek harcama olan gida
harcamasi kendi iginde on alt gruba ayrilarak incelenmis
ve gelir gruplarinin her birinin bu gida alt gruplarina
ortalama harcadiklar tutarlar hesaplanarak dagilimlari
bulunmustur.

Hanehalklarinin gida harcamasi igerisinde en fazla payi
%27.52lik pay ve 223 TL/Ay ile sebze ve meyve
harcamalari alirken, onu %16.17’lik pay ile et ve et
aranleri, %13.93’lUk pay ile ekmek ve tahillar grubu takip
etmektedir. Hanehalklarinin en az harcamayi ise
alkolsiiz igeceklere yaptiklari gortlmektedir. Alkolsiz
iceceklerin tutarinin az olmasinin sebebi,
hanehalklarinin  buylk c¢ogunlugunun o&zellikle gazl
iceceklerin zararli olduklarini dusunduikleri igin tercih
etmediklerinden kaynaklandigi sOylenebilir. (Tablo 7).
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Tablo 6. Hanehalklarinin gida alisverisine etki eden faktorler

.. Katihyorum  Kararsizim Katiimiyorum Toplam

Tum Hanehalklar Sayi % Sayi, % Sayi % Sayi %

Aligveriglerimde Oncelikli

Olarak Disiik Fiyat Onemlidir 150 625 19 7.92 71 29.58 240 100.00
Aligveriglerimde Uriiniin

Tazeligi Oldukga Anemli 236 98.33 1 0.42 3 1.25 240 100.00
Aldigim Uriinin Lezzefi 231 9625 4 167 5 208 240 100.00
Olmasi Tercihimdir

Aligveris Yaparken Besin 139 5792 29 121 72 300 240 100.00
Degerine Mutlaka Bakarim

Uriiniin Doyurucu Ozelliginin

Olmasina Dikkat Ederim 157 6542 35 146 48 20.0 240 100.00
Alisveriglerimi Her Zaman

Aldigim Yerden Yapmayi 195 8125 16 6.67 29 12.08 240 100.00
Tercih Ederim

Aligverislerimde Her Zaman

Kullandigim Markalar Oncelikli 207 86.25 11 4.58 22 9.17 240 100.00
Tercihimdir

Alisverislerimde Ambalajin 96 400 26 10.8 118 4917 240 100.00
Gizelligini Onemserim

Alisveriglerimde Reklami

Yapilan, Taninmis Markalari 112 46.67 27 11.3 101 42.08 240 100.00
Tercih Ederim

Uriinlerin Saglikh ve Givenilir

Olmasin Anemserim 237 98.75 1 0.42 2 0.83 240 100.00
Urlnlerin Etiket Bilgileri Beni 216 90.0 6 o5 18 75 240  100.00

Aydinlatmalidir

Akbay [5] Kahramanmaras ilinde yaptigi c¢alismada
hanehalklarinin gida Urlnleri harcama dagilimlarini
hesaplamigtir. Calismada gida harcamalar iginde en
fazla payr %23.71 ile ekmek ve tahillar alirken onu
%22.32 ile sebze ve meyveler ve %16.25 ile et ve et

artnlerinin takip ettigi belirlenmistir. Gida
harcamalarinda en az payi alan gruplarin ise; %0.53 ile
ballk ve %1.31 ile alkolsiz icecekler oldugu

saptanmigtir.

Demir [2] tarafindan Aydin ilinde yapilan bir ¢alismada
ailelerin gida Urtnleri harcama dagilimlari hesaplanmis

ve en fazla harcamalarin sirasiyla %23.65 ile sebze
meyve, %16.34 ile et ve et Urunleri, %15.05 ile tahil
grubu oldugu bulunmustur. En az harcamalarin ise
%5.54 ile balik ve %5.68 ile alkolstz icecekler oldugu
hesaplanmistir.

Arastirmalar incelendiginde gida harcamalari
icerisindeki en fazla ve en az payl alan harcama
gruplarinin benzer oldugu saptanmistir.
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Tablo 7. Hanehalklarinin Gida Urlinleri Harcama Tutar ve Dagilimlari

Gelir Gruplari

H | |
Gida Harcama Gruplari 1.9%20 2.%20 3.%20 4.%20 5.%20 C°on°
TL 113 132 114 119 87 113

Ekmek ve Tahillar %  19.36  17.21 1384 1276 9.17 13.93
Et ve Et Uriinfer TL 69 104 133 166 183 131
%  11.86 1358 1625  17.83 1923  16.17

Balik TL 17 32 36 37 49 34
% 2.83 417 4.33 3.93 5.20 4.19

Siit, Peynir ve Yumurta L 64 91 94 108 110 93
Ty % 1094 1191 1143 1154 1163 1152
Hayvansal ve Bitkisel Yaglar -lo—/l‘ 74::;3 65722 75(;3 6 66513 76; 4 6596 1

(0} . . . . . .
T 166 213 217 259 261 223
Meyvel

Sebze ve Meyveler % 2832 2778 2648  27.74 2748 2752

cor Bal ve Rocel TL 31 37 48 49 51 43
Seker, Bal ve Rege % 537 479 5.84 5.23 5.33 5.31

Kahve ve Ca TL 35 40 46 47 50 43
y % 5.90 5.21 5.57 5.08 5.22 5.36

o T 19 19 21 25 31 23

Alkolsiiz icecekl

olsuiz leecekder % 3.21 2.44 255 2.64 3.27 281

N o TL 29 48 55 63 61 51
Diger Gida Urlnleri % 4.93 6.19 6.65 6.72 6.44 6.28
Toplam TL 585 768 821 932 950 811
P %  100.00 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00

Hanehalklarinin Tiiketim Harcamalan ve Gida Alt yerden sonra daha fazla artmamasindan

Gruplarinin Gelir Esneklikleri

Hanehalklarinin tiketim harcamalari ile ilgili yapilan
calismalarda, hanehalklarinin gelir dizeyindeki artis ile
birlikte tiketim harcamalarinda meydana gelen degisimi
ortaya koymak icin tuketim harcamalarinin gelir
esneklikleri analiz edilmektedir. Yapilan calismada da
hanehalklarinin gelir dizeyi arttikga talep ettikleri mal ve
hizmetlerdeki degisimi belirlemek icin gelir esneklikleri
hesaplanmigtir. Tablo 8de harcama gruplarinin gelir
esneklikleri gosteriimektedir. Gelir esnekligi en dusik
olan harcama gruplari; “saghk”, “alkollu ickiler, sigara ve
tutin”, “haberlesme”, “konut ve kira”, “gida ve alkolstiz
icecekler” harcama gruplaridir.

Saglik harcamalari zorunlu harcamalar grubunda yer
aldigi icin beklendigi gibi gelir esnekligi disuk ¢ikmistir.
Buna gore hanehalklari, gelir dizeyleri dusuk olsa bile
saglik harcamalarini azaltmamaktadir. Ayni sekilde gelir
dizeyi yuksek olanlar da fazladan ilag almamaktadirlar.

Gelir esnekligi dusik olan bir diger grup da alkolli
ickiler, sigara ve titin harcama grubudur. Bu grubun
gelir esnekliginin disik olmasi, hanehalklarinin gelir
dizeyi arttikga tikettikleri icki veya sigaralarin
markalarini ve miktarini degistirseler bile ¢ok fazla
miktarda tiketmemelerinden kaynaklandigi soylenebilir.

Bir baska harcama grubu olan haberlesme
harcamalarinin da gelir esnekligi duasutktir. Bunun
sebebi ise hanehalklarinin gelir dizeyi artsa bile

odeyecekleri internet veya telefon faturalarinin belli bir

kaynaklanmaktadir.

Ayni sekilde konut kira harcamalarinda da gelir dizeyi
yukseldikge kullanilan elektrik, yakit, su veya kira gibi
harcamalarinda belirli bir diizeyden sonra gok fazla bir
artisin olmadidi  g6zlemlenmistir. Buna goére gelir
diizeyindeki % 1’lik bir artis konut ve kira harcamalarinda
da %0.373'lik bir artisa neden oldugu belirlenmistir.

Gida ve alkolsiiz igeceklerin gelir esnekliginin disik
¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Clnkl gida ve alkolsiiz
icecekler harcama grubu zorunlu harcama grubuna
girmektedir. Her ne kadar hanehalklari gelir dizeyi
arttikga gida harcamalari artsa da bu artis belirli bir yere
kadar devam etmektedir. Gelir dizeyinin daha fazla
artmasi durumunda daha ¢ok liks mallara olan talep
artmaktadir. Gelir duzeyindeki %7’lik bir artis gida ve
alkolsuz icecekler talebinde %0.382’lik bir artisa neden
oldugu tespit edilmistir.

Gelir esneklikleri en ylksek olan harcama gruplarinin
ise eglence ve kiltir harcamalari ile egitim hizmetleri
harcamalari oldugu belirlenmistir. Hanehalklarinin gelir
dizeyinin artmasiyla birlikte eglence ve kdltir
harcamalarina olan talepte artmaktadir.  Gelir
dizeyindeki %1’lik bir artis hemen hemen ayni oranda
eglence ve kiltir harcamalarini arttirdigi saptanmistir.

Ayni sekilde gelir dizeyinin artmasi hanehalklarinin
¢ocuklarina daha iyi egitim alabilmeleri igin egitim
harcamalari grubuna olan taleplerini ylkseltmektedir.
Bunlarla birlikte egitim harcamalari gelir esnekliginden
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daha dlslk ¢ikan cgesitli mal ve hizmet harcamalarinin
gelir esnekligi de %0.853 olarak hesaplanmistir.

Bu harcama gruplari disindaki; “lokanta ve oteller”,
“mobilya, ev aletleri ve ev bakim hizmetleri®, “giyim ve
ayakkabi” ve “ulastirma” harcamalarinin talepleri, gelir
dizeyindeki %71’lik artisla sirasiyla %0.811, %0.801,

%0.730, %0.504 oraninda artmaktadir.

Dilek ve ark. [11] tarafindan Kastamonu ilinde yapilan
bir galismada universitedeki Kirgiz dgrencilerin talep
gelir esneklikleri hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore
de gelir esnekligi en disik olan harcama grubunun
saglik harcamalari ve en yiksek olan harcama
grubunun eglence ve kiltir harcamalari oldugu tespit
edilmistir.

Demir [2] Aydin ilinde yaptidi hanehalklarinin gida
tiketim talebi ile ilgili galismada harcama gruplarinin
gelir esnekliklerini hesaplamistir. Calismada gelir

esnekligi en dislk olan harcama grubunun saglk
harcamalari ve en yiksek olan harcama grubunun
edlence ve kultir harcamasi oldugu belirlenmistir.

Tari ve Pehlivanoglu [12] tarafindan gerceklestirilen
“Kocaeli ilinde tiketici davranislarinin gelir-harcama
gruplan iligkisi agisindan analizi’ adli ¢alismada
harcama gruplarinin gelir esneklikleri hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalarda “konut, su, elektrik gaz ve diger
yakitlar” ile “gida ve alkolsiiz igecekler” harcama
gruplarinin  gelir  esnekliklerinin ~ digik  oldugu
belirtilmistir. Gelir esnekligi en yiksek olan harcama
grubu ise eglence ve kultir harcamalari olarak
bulunmustur.

Yapilan diger ¢alismalarda da gida ve alkolsliz icecekler
grubunun gelir esneklikleri beklendigi gibi disuk
citkmigtir. Bu bakimdan yapilan ¢alismada hesaplanan
gelir esneklikleri literatirdeki benzer calismalarla
paralellik gostermektedir.

Tablo 8. Harcama gruplarinin gelir esneklikleri

Harcama Trleri Gelir Esnekligi
Gida ve Alkolsiiz Icecekler 0.382
Ulastirma 0.504
Giyim ve Ayakkabi 0.730
Konut ve Kira 0.373
Mobilya, ev aletleri ve ev bakim hizmetleri 0.801
Saglk 0.030
Eglence ve kaltir 0.983
Egitim hizmetleri 0.857
Lokanta ve oteller 0.811
Alkollii igecekler, sigara ve tiitiin 0.138
Haberlesme 0.256
Cesitli mal ve hizmetler 0.853

Calismada hanehalklarinin gida ve alkolsliz igecekler
harcamalari on alt gruba ayrilarak her birinin gelir
esneklikleri hesaplanmigtir.

Tablo 9da verilen Gida alt gruplarinin gelir
esnekliklerinin hepsi birin altinda ve pozitif gikmistir. Bu
durum gida alt gruplarinin zorunlu mallar oldugunu
gOstermektedir.

Hesaplamalara gore en dusuk gelir esnekliginin ekmek
ve tahillar grubunda oldugu gdzlemlenmistir. Buna goére
gelir dizeyindeki artis bu grubun talebinde fazla etkili
olmamaktadir.

Gelir esnekligi dustk olan bir diger grupta alkolsiz
iceceklerdir. Bunun sebebi ise Isparta’da
hanehalklarinin Ozellikle asitli icecekleri fazla tercih
etmemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu ylzden gelir
dizeyi artsa dahi tuketilen alkolstz igeceklerin miktari
fazla artmamaktadir.

Gelir esnekligi en ylksek olan grup ise diger gida
ardnleri ile et ve et Urlnleridir. Gelir dizeyindeki %1’lik
artis diger gida drlnleri grubunun talebinde %0.524’luk
bir artisa neden olurken, et ve et Urlnleri talebini de
%0.482 oraninda arttirmaktadir.
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Gida harcamalarinda en fazla paya sahip olan sebze-
meyve harcamalarinin gelir esnekligi ise 0.379 olarak
hesaplanmistir. Sebze-meyve harcamalarinin  gelir
esnekliginin dusuk c¢ikmasi, gida harcamalarinda ilk
sirada yer almasi dolayisiyla zorunlu mallar grubuna
girmesinden kaynaklanmaktadir.

Diger gida alt grubu mallarinin gelir esnekliklerine
bakilacak olursa, gelir duzeyinin %1 oraninda artmasiyla
birlikte; “balik”, “sit, peynir ve yumurta”, “hayvansal ve
bitkisel yaglar”, “seker, bal ve regel’, “kahve ve cay’
harcamalarinin talebi de sirasiyla %0.463, %0.382,
%0.390, %0.449, %0.343 oraninda artmaktadir.

Akbay [5] tarafindan Kahramanmaras ilinde yapilan
c¢alismada hanehalklarinin gida tiiketim talebi analiz
edilmistir. Calismada hesaplanan gida alt gruplarinin
gelir esneklikleri birden kugik ve pozitif bulunmustur. En
dislk gelir esnekliginin 0.412 ile balik harcamasi oldugu
belirtiimistir. Bu deger c¢alismada 0.463 olarak
hesaplanan balik harcama grubunun gelir esnekligine
¢ok yakindir.

Demir [2] Aydin'da vyaptigi calismada, gida alt
gruplarinin gelir esnekliklerini hesaplamis ve hepsini
pozitif bulmustur. En disik gelir esnekliginin de 0.17 ile
ekmek ve tahillar grubuna ait oldugunu ortaya
koymustur.
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Yapilan ¢calismada da en disuk gelir esnekligi 0.203 ile
ekmek ve tahil grubu harcamalarina aittir.

Hatirl ve ark. [9] Isparta merkez ilgede yaptiklari
calismada kirmizi et, tavuk eti ve baligin harcama
esnekliklerini hesaplamislardir. Arastirmada kirmizi et
ve tavuk etinin harcama esneklikleri 0.83, baligin
harcama esnekligi 1.50 olarak tahmin edilmistir.

Yaptigmiz calismada gelir esneklikleri hesaplanmis
fakat katsayi olarak bulunan degerler gida alt gruplarinin
harcama esnekliklerini géstermektedir. Bu bakimdan

Hatirh ve ark’in [9] yapmis oldugu calisma ile
karsilastirdigimizda et ve et drlnlerinin  harcama
esneklikleri 0.83'ten 1.270’e c¢iktigi saptanmistir. Buna
goére 2007 yilinda Ispartada  hanehalklarinin
harcamalarindaki %7’lik artis kirmizi et ve tavuk eti
talebinde %0.83'lUk bir artisa sebep olmaktadir. 2017
yilinda ise hanehalklarinin harcamalarindaki %1’lik artis
et ve et drlnleri talebinde %1.270’lik bir artisa sebep
olmaktadir. Baligin harcama esnekliginin ise 1.50’den
1.217’ye dustigu gbézlemlenmisti. Bu bakimdan
calismada elde edilen verilerin 6nceki calismalara
benzerlik gésterdigi belirlenmistir.

Tablo 9. Gida alt gruplarinin gelir esneklikleri

Gida Harcama Gruplari Katsayi Gelir Esnekligi
Ekmek ve Tahillar 0.533 0.203
Et ve Et Urlinleri 1.270 0.482
Balik 1.217 0.463
Sit, Peynir ve Yumurta 1.005 0.382
Hayvansal ve Bitkisel Yaglar 1.028 0.390
Sebze ve Meyveler 0.997 0.379
Seker, Bal ve Regel 1.182 0.449
Kahve ve Cay 0.903 0.343
Alkolsiiz igecekler 0.832 0.316
Diger Gida Uriinleri 1.378 0.524

SONUG

Isparta ili kentsel alanda hanehalklarinin gida tiketim
taleplerini ve tuketici davranislarini analiz etmek
amaciyla yapilan bu ¢alismada gida Urtnlerinin yani sira
diger tUketim harcama tirleri de analiz edilmis, toplam
harcamalar icerisindeki paylari ile gelir esneklikleri
hesaplanmigtir.  Arastirmada  hanehalklarinin  ayhk
ortalama gelirlerinin  4.430 TL ve ortalama aylik
harcamalarinin 2.820 TL oldugu belirlenmistir. Ayhk
Harcamalar iginde en ylksek payl gida harcamalarinin
(%28.76) ve en diusik payl saghk harcamalarinin
(%1.77) aldigi tespit edilmistir. Hanehalklarinin ortalama
ayllik gida harcamalarinin 811 TL oldugu, gida
harcamalari igerisinde en yuksek payl sebze-meyvenin
(%27.52) ve en dusuk pay! alkolsuz iceceklerin (%2.81)
aldig1 saptanmistir.

Harcama gruplan igerisinde gelir esnekligi en yiksek
olan gruplarin; eglence ve Kkultir (0.983), egitim
hizmetleri (0.857) ve c¢esiti mal ve hizmet (0.853)
harcamalari oldugu belirlenmistir. Gelir esnekligi en
dusik olan gruplarin ise, saglk (0.03) ve alkolli igkiler,
sigara ve titin harcamalari (0.138) oldugu tespit
edilmistir. Gida harcamalarinin gelir esnekligi ise
beklendigi gibi dusiuk ¢ikmis ve 0.382 olarak
bulunmustur. Gida alt gruplarinin gelir esnekliginde ise
0.203 ile ekmek ve tahillar grubu en disuk gelir
esnekligine sahip olurken, 0.524 ile diger gida uranleri
grubunun da en ylksek gelir esnekligine sahip oldugu
belirlenmisgtir.

Arastirma sonuglarina goére Isparta ili kentsel alanda
hanehalki gelirlerinin Tlrkiye genelinde oldugu gibi
dengesiz dagildigi saptanmistir. Buna go6re birinci
%20’lik gelir grubunda bulunan en dusuk gelir
dlzeyindeki hanehalklarinin toplam gelirden %6.49’luk
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bir pay aldigi, besinci %20’lik grupta bulunan en yiiksek
gelir dizeyindeki hanehalklarinin ise toplam gelirden
%40.26'IIk bir pay aldiklari gézlemlenmistir. istihdama
katlma konusunda ise Ozellkle eslerin buylk
cogunlugunun c¢ahsmadidi ve gelir duzeyi dustikge
calismayan eglerin oraninin arttigr belirlenmistir. Bu
durumun, Ozellikle gelir dizeyi disuk olan ailelerde
eslerin  egitim  seviyesinin  duslk  olmasindan
kaynaklandigi disuntlmektedir.

Isparta ilinde hanehalklarinin gida harcamalarinda en
fazla payl sebze-meyve harcamalari almaktadir. Gelir
esnekligi en dusuk olan gida alt grubu ise ekmek ve
tahillar grubudur. Bu durum tarimla ugrasan kesim igin
Uretim planlamasinda degerlendirilebilecek 6nemli bir
sonugtur. Sonug olarak gida tiketim yapisinin
belirlenmesi hem Tirkiye Istatistik Kurumu ve o&zel
sektdr endustrisi hem de tarimsal Uretim ile ugrasan
gruplar bakimindan bir¢gok yonden oldukg¢a énemlidir.

KAYNAKLAR

Délekoglu, C., O., Yurdakul, O. (2004). Adana
ilinde hanehalkinin beslenme dlzeyleri ve etkili
faktorlerin logit analizi ile belirlenmesi. Akdeniz
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, (8): 62-86.

Demir, Y. (2011). Aydin'da Hanehalklarinin Gida
Tlketim Talebi Ekonometrik Analizi. Yiksek Lisans
Tezi. Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisl, Aydin.

Fisunoglu, H.M., Sengil, S. (2011). Adana kentsel
alanda hanehalki tiiketimi. Cukurova Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 20(1): 251-266.
Collins, M. (1986). Sampling (Editor: R. Worcester
et al.,, 1986), Consumer Marketing Research
Handbook, Elsevier Sci. Pub. Company Inc.

(1]

(2]

(3]

(4]



(5]

(6]

[7]
(8]

9]

A.R. Yazici, V. Demircan Akademik Gida 16(4) (2018) 411-421

Akbay, C. (2005). Kahramanmaras'ta
hanehalklarinin gida tiketim talebi ekonometrik
analizi. Kahramanmaras Siit¢ii Iimam Universitesi
Fen ve Miihendislik Dergisi, 8(1):114-121.

Erturk, A., Arslantas, N., Sarica, D., Demircan, V.
(2015). Isparta ili kentsel alanda ailelerin ekmek
tlketimi ve israfi. Akademik Gida, 13(4), 291-298.
TUIK, (2018). Tirkiye istatistik Kurumu Kayitlari.
http://www.tuik.gov.tr.

Altung, O.F., Aydin, C., Yildirm, A. (2016).
Hanehalki harcamalarinin engel egrisi analizi: musg
ili merkez ilge drnegdi. Atatiirk Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisti Dergisi, 20(1), 377,392.

Hatirh, S.A., Oztirk, E., Aktas, A.R. (2007).
Kirmizi, tavuk ve beyaz et talebinin tam talep
sistemi yaklasimiyla analizi. Sileyman Demirel

(10]

(11]

(12]

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2(6),
211-221.

Gilndlz, O., Esengln, K. (2010). Ailelerin bitkisel
yag tlketimi Gzerine bir arastirma: Samsun ili
ornegi. Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi
Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 12(19):
67-72.

Dilek, S., Avci, M., Kogoglu, C.M. (2015). Talebin
gelir esnekligi: Kastamonu Universitesi'nde Kirgiz

ogrenciler Uzerinde bir uygulama. Kastamonu
Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 8, 7-15.

Tari, R., Pehlivanoglu, F. (2007). Kocaeli ilinde
tiketici davraniglarinin  gelir-harcama gruplar
iliskisi agisindan analizi. Kocaeli Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 1(13), 192-210.

421


http://www.tuik.gov.tr/

SiDAS MEDYA

Akademik Gida®

ISSN Online: 2148-015X
http://www.academicfoodjournal.com
http://dergipark.gov.tr/akademik-gida

Akademik Gida 16(4) (2018) 422-430, DOI: 10.24323/akademik-gida.505518

Arastirma Makalesi / Research Paper

Besin Etiketi Okuma Aligkanliklarina ve Etiket Okumanin Satin Alma
Tercihlerine Cinsiyetin Etkisi: Tekirdag lli Ornegi

Fatma Coskun' = ', Serap Kayisoglu?

INamik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bélimii, Tekirdag
2Namik Kemal Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Tekirdag

Gelis Tarihi (Received): 08.04.2016, Kabul Tarihi (Accepted): 05.10.2018
& Yazigsmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): fcoskun@nku.edu.tr (F. Cogkun)
® 028225225021 62 = 0282250 99 54

0z

Cinsiyetin etiket okuma aliskanliklari Gzerine etkisinin arastirildi§i bu anket galismasi, Tekirdag ili Stleymanpasa
ilcesinden secilmis 406 tlketici ile yurutilmustir. Bu calisma ile tlketicilerin gida maddeleri satin alirken bilgi
dizeyleri ve tutumlarinin ne oldugunun ortaya konmasi ve satin almada en fazla énem verdikleri faktorleri ortaya
koymak ve konuyla ilgili farkindali@r artirmak amaglanmistir. Katilimcilara besin etiketinin énemi, okuma nedenleri,
etiketteki bilgileri anlama duzeyleri, etiket bilgilerinin anlasiima orani, hangi bilgilerin daha ¢ok okundugu, hangi
urtnlerin etiketlerinin daha ¢ok okundugu, etiketteki “icindekiler” bilgisinin anlasilma orani, saglik sorununun etiket
okuma oranina etkisi sorulmustur. Arastirma sonuglarina gore, bayanlarin etiket bilgisine daha ¢ok dikkat ettigi ve
yazili ifadelerin daha etkin oldugu goriimustir. Etiket bilgisi igin televizyonun daha énemli egitici arag oldugu, saglik
sorunlarinin etiket okumada etkili oldugu saptanmistir. Televizyonda etiket okuma ile ilgili olarak yayinlanacak
programlar halkin bilinglendiriimesinde ciddi katkilar saglayacaktir. Etiketlerin kolay ve hizl bir sekilde anlagiimasinda,
standart ve basit halde sunulmalari énemli bir etken olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Etiket okuma aliskanliklari, TUketici, Anket, Cinsiyet, Etiket bilgisi

Effect of Gender on Nutrition Label Reading Habits and Purchasing Preferences: A Case Study
of Tekirdag Province, Turkey

ABSTRACT

This survey investigated the effect of gender on label reading habits, and conducted with 406 consumers from the
Suleymanpasa district of the Tekirdag province in Turkey. In this study, it was aimed to determine the knowledge
levels and attitudes of the consumers when buying foodstuffs and to find the factors that are the most important in
purchasing and to raise awareness about the subject. The participants were asked about the importance of the food
label, the reasons for reading, the level of understanding the information on the label, the rate of understanding the
information on the label, the information to be read more, the label of the products to be read more, the rate of
understanding the contents of the label, and the effect of the health problem on the reading ratio of labels. According
to the results, it was observed that women paid more attention to label information and written statements were more
effective. For label information, it was found that television was a more important educational tool and health problems
were effective in label reading. Programs to be published on television reading labeling could make serious
contributions to public awareness. It will be an important factor to understand labels easily and quickly, in their
standard and simple form.

Keywords: Label reading habits, Consumer, Survey, Gender, Label information
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GiRiS

Tuketicilerin satin alma davranislarini kolaylastirmak ve
gida tercihlerini dogru olarak yapabilmeleri igin
etiketlemenin yarari  buylktir ve baz bilgilerin
sunulmasi zorunlu tutulmustur. Etiketteki bilgilerin her
kesimdeki tuketiciye hitap etmesi icin basitlestiriimis
besin bilgileri icermesi gerekir [1]. Beslenme etiketleri
ambalajlanmis gidalarin  laboratuvar analizi ile
saptanmis besin &gelerinin (protein, yag, vitamin,
mineral v.b.) miktari ve tlketicinin gunlik almasi
gereken besin 6gelerinin ne kadarini karsiladiginin
ylizde olarak belirtildigi bilgi metinleridir [2]. Besin
etiketleri, tlketicilerin yeterli ve dengeli bir diyet
olusturmalarina, 6zel diyet uygulamalarina (diyabet gibi)
ve satin almalari sirasinda en besleyici gidalari
secmelerine yardimci olmaktadir [3,4]. Besin etiketleri,
tlketicilere Urunlerle ilgili bilgi verdikleri, yanlis
bilgilerden korunmalarini ve bilingli  segimler
yapabilmelerini sadladiklari i¢in gida guvenliginin énemli
parcalarindan birini olusturmaktadir [5]. Tiketicilerin
saghkh  ve kendilerine uygun gida segimleri
yapabilmeleri bakimindan bulyik deger tasiyan etiketler,
glinimuzde Ureticiler tarafindan da ¢ok ©nemli bir
tutundurma araci olarak kullanilabilmektedir  [6].
Tuketiciyi bilgilendirme iglevinin yerine getirilmesi ve bu
tir etiketleme Dbilgilerinin  uygulanmasi igletmeler
acisindan da o6nemlidir. CUnkl isletme, tiketicinin
etiketleme istekleri dogrultusunda Urini piyasaya
slirdigi  zaman Urlnlerinin daha fazla satiimasini
saglayacaktir [2]. Tlrkiye'de 2017 yilinda diizenlenen ve
Resmi Gazetede yayinlanan Tirk Gida Kodeksi Gida
Etiketleme ve Tuketicileri Bilgilendirme Yd&netmelidi,
gida hakkinda bilgilendirme usulleri ve tuketicinin
bilgilenme hakkinin garanti altina alinmasini saglayacak
tedbirleri ortaya koymaktadir. Ayrica enerji, protein,
karbonhidrat, yag, lif, tuz/sodyum ve tebligde gecen
vitamin ve mineral bilgilerine ve referans alim (RA)
oranlarina yodnetmelik hikdmlerince, etiket Uzerinde
iste§e bagh olarak yer verilebilmektedir [7]. Gida
etiketlerinin etkili bir bilgi araci olarak kullanilabilmesi
icin,  tuketicilerin  bilgiyi  kullanma  konusunda
bilinglendiriimesi ve etiketlerin daha iyi anlasiimasi
gerekmektedir [8]. Yasal dizenlemeler, isletmelerin gida
ambalajlamasi konusundaki calismalarini ve tiketici
bilinglenmesi sonucunda ambalaj kadar etiket bilgilerinin
onemini de arttirmistir [9]. TUketime sunulan gidanin ne
denli saglikh oldugu, pek ¢ok asamada yapilan
kontroller ile belirlenmektedir. En iyi denetleyiciler ise;
Ureticinin bizzat kendisi, yasal kontrol kuruluglari ve
tuketicilerdir. Dolayisiyla tlketici davraniglari bu noktada
onemli hale gelmektedir [10]. Etiketlemenin genel olarak
temel amagclarindan ilki saglik, guvenlik ve ekonomik
kaygilara iligkin yeterli ve dogru bilgi saglamak, ikincisi
tiketicileri ve Ureticileri sahte ve vyaniltici bilgi ve
reklamlardan korumak ve Uglncisu adil rekabeti ve
urin pazarlanabilirligini desteklemek olarak siralanabilir
[11]. Arastirmalar, tuketicilerin ¢ogunun satin alma
kararlarinda ambalajli gida Urlnlerinin Gzerinde yer alan
etiket bilgilerini 6nemsedigini gbéstermektedir [12-16,].
Gida glvenligi agisindan tiketicilerin etiket bilgilerini

okumalari  6nemlidir ve tlketicilerin satin alma
kararlarinda  oldukga  etkilidir [17].  Awvustralya
tiketicileriyle  yapilan bir arastirmada etiketlerin
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kullanilmasinin tlketicilerin bilingli ve saghkli bir segim
yapmalarinda etkili oldugu tespit edilmistir [18] .

Bu c¢alisma Tekirdag ili Sileymanpasa ilgesinde
yasayan tuketicilerle, cinsiyetin besin etiketi okuma
aligkanlklarina ve etiket okumanin gida tercihlerine
etkisinin arastiriimasi amaciyla yapilmistir. Calisma ile
tiketicilerin gida maddeleri satin alirken bilgi duzeyleri
ve tutumlarinin ne oldugunun ortaya konmasi, satin
almada en fazla 6nem verdikleri faktorleri belirlemek ve
konuyla ilgili farkindaligi artirmak amaclanmigtir. Gerek
uretici gerekse tuketici acisindan buylk 6nem tagiyan
besin etiketi bilgilerine iliskin egitim c¢alismalarina ve
besin etiketi dizenlemelerine katki saglayacak bir
calisma olacagi dusunilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma verileri SPSS istatistik paket program
kullanilarak analiz edilmistir. Ki-kare (yx?) 6nem testi
istatistiksel analiz igin kullaniimigtir. Calismanin ana
materyalini 2015 yilinda Tekirdag ili Suleymanpasa
ilcesinde segilmis 406 tiketici ile yapilan anketten
saglanan veriler olusturmustur. Bu calisma, egitim
dizeyinin etiket okuma aligkanliklari Gzerine etkisinin
Olgimlenmesini amaglayan kesitsel bir arastirmadir.
Anket basit tesadufi &rnekleme yOntemine gore
yapiimistir. Tekirdag'da 18 vyas Uzeri 406 tuketici
bilgilendirilmig, goéndlli onam formlari alinmis ve
Helsinki deklarasyonuna uyularak hanelerde yiiz yize
gorisme yapilmigtir. Calisma, 6rneklemin ana kutleyi
temsil etmesi agisindan Tekirdag ili Suleymanpasa
ilcesinde, farkh karakteristikleri olduklari disinilen,
farklh mahallelerde uygulanmistir. Ankete baslamadan
once karsiikh 10 denekle gerektiginde gerekli
dizeltmeler vyapilmak Uzere sorularin netligi ve
gecerliligi test edilmistir [19]. Ornek hacmi asagida
formdla verilen oranlar igin sinirll ana kitle formiliinden
yararlanilarak  hesaplanmigtir  [20]. Tekirdag ili
Slleymanpasa ilgesinde 18 yas ve Uzeri 138 391 Kisi
yasamaktadir. Formilde %90 guven araligi, %5 hata
payl ve maksimum o6rnek hacmine ulasabilmek igin
p=0g=0,5 olarak alinmistir.

= N.p.q
(N-1oz +p.q

n= 0rnek hacmi, N= ana kitle hacmi (138 391), p= (0.5),
g= 1-p, o7 = oran varyansi (0.001502)

Cahsma Haziran-Temmuz 2015 tarihleri arasinda
tamamlanmigtir. Arastirma verileri anket formu ile
toplanmistir. llk kisimda cinsiyet, yas, dégrenim diizeyi,
gelir duzeyi, saghk durumu hali sorularak katihmcilarin
demografik ozellikleri tespit edilmistir. Ikinci kisimda
gida drdnu satin alirken besin etiketinin olmasinin onlar
icin ne kadar dnemli oldugu 4 ifadeye sahip (¢ok dnemli,

onemli, fazla oOnemli degdil, 6nemsiz) Likert Olgegi
kullanilarak  belirlenmigtir.  Etiket bilgilerini okuma
nedenini, etiketteki beslenme bilgilerini anlama

durumlarini (her zaman, bazen, hig), etiket Uzerindeki
beslenme bilgilerini yorumlamayi nereden 6grendiklerini,
bilgileri hangi sekilde daha anlasilir bulduklarini tespit
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etmek icin ise coktan se¢meli sorular sorulmustur.
Uglincti kisimda ise 3'lu Likert 6lgeginde degisik sorular
yoneltiimistir. Besin etiketi Uzerindeki dusik yag, lif
kaynag gibi beslenme ve saglik beyanlarini ne derece
guvenilir bulduklarina (cok, biraz, hig), cesitli gida
bilesenlerinin yararli olup olmadigi konusunda ne
dusunduklerine (yararh, zararl, fikrim yok), bir gida satin
alirken besleyicilik 6zelliklere ne derece dikkat ettiklerine
(hi¢, bazen, her zaman), hangi tur gidalar satin alirken
ne siklkta etiket bilgilerini okuduklarina (daima, bazen,
hig) ve besin etiketleri lzerindeki beslenme bilgilerini
anlama kolayliklarina (¢ok kolay, biraz kolay, kolay
degil) iliskin sorular sorulmustur. Ayrica, katilimcilarin

besin etiketi ve kullanimi ile ilgili bazi ifadelere katiima
durumlar da arastinimistir (katiliyorum, katilmiyorum,
kararsizim). Katilimcilarin cinsiyeti degisken olarak
alinmistir. Arastirma verileri SPSS paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Istatistiksel analizlerin

Tablo 1. Tuketicilerin demografik 6zellikleri

degerlendiriimesinde 6nemlilik didzeyi 0.05 ve 0.01
olarak kabul edilmigtir. Ki-kare (x2) ©nem testi
istatistiksel analiz i¢in kullaniimigtir.

Anket uygulanan kisilere ait demografik bilgiler Tablo
1’de verilmigtir. Yapilan arastirmada, tlketicilerin
%57.14’0 kadin, %42.86’s1 erkek oldugu belirlenmistir.
30-39 yas arasindaki kadinlarin oldugu grup, diger yas
gruplarindaki kadinlardan daha fazla sayiya (92 Kisi
%39.7) sahiptir. Erkekler arasinda yapilan
gruplandirmada 40-49 yas arasindakilerin sayisi (64 kisi
%36.8) en fazladir. Universite mezunu kadin (93 Kkisi
%40.1) ve erkek (84 kisi %48.3) katilimcilarin sayisi
digerlerine gore daha fazladir. Geliri 2000-3000 TL
arasinda olan 77 Kisi en fazla orana (%19.0) sahiptir.
Kendisinde ya da ailesinde gida secimini etkileyecek bir
saglik sorunu olan kadinlarin sayisi (34 kisi %14.7)
erkeklerin sayisindan (28 kisi %16.1) fazladir.

T ) Kadin Erkek Toplam
Totil;iﬂ::lg%rm Demografik n % n % n %
232 57.14 174 42.86 406 100
Yas
20-29 48 20.7 36 20.7 84 20.7
30-39 92 39.7 50 28.7 142 35.0
40-49 71 30.6 64 36.8 135 33.3
50+ 21 9.1 24 13.8 45 111
Ogrenim Duzeyi
ilkokul 30 12.9 7 4.0 37 9.1
Ortaokul 20 8.6 9 5.2 29 7.1
Lise 68 29.3 48 27.6 116 28.6
Universite 93 40.1 84 48.3 177 43.6
YUlksek Lisans 12 5.2 12 6.9 24 5.9
Doktora 9 3.9 13 7.5 22 5.4
Diger 0 0 1 0.6 1 0.2
Gelir Dluzeyi
0-500 10 4.3 7 4.0 17 4.2
500-1000 17 7.3 13 7.5 30 7.4
1000-1500 30 12.9 25 14.4 55 135
1500-2000 37 15.9 28 16.1 65 16.0
2000-3000 35 15.1 42 24.1 77 19.0
3000-3500 27 11.6 29 16.7 56 13.8
5000+ 18 7.8 16 9.2 34 8.4
Belirtmek Istemiyorum 58 25.0 14 8.0 72 17.7
Kiside ya da ailesinde gida secimini etkileyecek bir saglik durumu olma hali
Var 34 14.7 28 16.1 62 15.3
Yok 198 85.3 146 83.9 344 84.7

BULGULAR ve TARTISMA

Kadin katiimcilarin %49.71’i etiketin gok 6nemli, %43.1’i
onemli oldugu, %7.3'G fazla 6nemli olmadigi; erkek
katilimcilarin ise %43.7’si etiketin ¢ok dnemli, %39.7’si
onemli oldugu, %13.2’si fazla o6nemli olmadidi
kanisindadir. Kadin katihmcilar daha yiksek oranda
etiketin cok dnemli oldugunu ifade etmiglerdir. Etiketin
onemli oldugu fikri ile cinsiyet arasindaki iligki istatistiki
acidan 6nemli (32 = 9.669; P<0.05) bulunmustur. Micthel
ve ark. [21], Kuzey Virjinya'da 69 gonulli kadin tGzerinde
yiyecek etiketleri ve beslenme konulari ile ilgili yapilan
arastirmada, bir gida maddesini satin alirken deneklerin
%58'inin hemen hemen her zaman, %31'inin bazen
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yiyecek etiketini okuduklarini saptamislardir. Kadinlarin
%A47'si Urin etiketlerinin satin alma kararlarinda c¢ok,
%42'si biraz etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ozgen [22]
g¢alismasinda, kadinlarin %65.0’i, erkeklerin %51.0’i
besin etiketleri Gzerindeki besin 6gesi degerlerini daha
¢ok inceledigini belirtirken, baska arastirmalarda ise bu
durumun tersi  oldugu belirtiimistir [23] Bazi
calismalarda, cinsiyetle etiket okuma aligkanhginin
iligkili oldugu ve kadinlarda daha ylksek dlzeyde
bulundugu gdsterilmistir [24,14,25,26,27]. Aksulu’nun
[28] calismasinda etiket okuma aligkanh@i ile cinsiyet
arasinda bir iligki saptanmamistir. Bu galismada etiket
okuma nedenini kadin katihmcilarin %78.4’G sagdlik,
%12.1°i igerigini 6grenmek, %7.3'G kilo sorununu
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¢ozmek ve %1.7'si de dider nedenler olarak; erkek
katilimcilarin  ise  %69'u saglik, %17.8’i icerigini
ogrenmek, %6.3'U kilo sorununu ¢ézmek ve %5.2'si de
diger nedenler olarak  gostermislerdir.  Kadin
katihmcilarin %0.4°U, erkek katiimcilarin %1.7’si hig
etiket okumamaktadir. Kadin katilimcilar saglik ve kilo
kontrolline daha fazla dnem verirken, erkek katilmcilar
etiketin iceridi ile daha fazla ilgilenmektedirler.

Glnes ve arkadaglarinin  [29]  calismasinda,
katilimcilarin etiket okumama nedenleri olarak, satin
aldigi gida ile ilgili bilgisinin yeterli oldugunu distiinmesi,
etiketin dikkat ceken bigimde olmamasi, bilgilerin
anlasilmamasi ve inanilir olmamasi gdsterilmistir. Bu
hususta Besler ve arkadaslari [30], etiket Uzerindeki
terim/beyan/deger/besin degerlerini anlamada yetersiz
olunmasi, bilgilerin etiket Uzerinde iyi gdsterimemesi
bilinmeyen terimlerin bulunmasi ve yazan bilgilerin
dogruluguna iliskin kaygilar, Turk tiketicilerinin etiket
okumamalarina neden oldugunu belirtmektedir.

Beslenme bilgilerinin anlasilirhdinin arastirildigi sorulara
kadin katilimcilarin %19.4'4 her zaman anliyorum,
%75.9'u bazilarini anliyorum, %4.7’si hi¢ anlamiyorum;
erkek katihmcilarin ise %19.5'i her zaman anliyorum,
%74.1'i bazilarini anliyorum, %6.3'0 hi¢ anlamiyorum
olarak cevap vermistir. Etiket bilgilerinin
yorumlanmasinin nereden o6grenildigi sorgulandiginda
kadin katihmcilarin %25.4°0 televizyon, %19'u gazete ve
dergi, %16.4'0 egitim kurulusu, %12.9'u doktor ve
diyetisyen, %7.8’i arkadas ve komsu, %0.9'u internet;
erkek katihmcilarin %28.7’si televizyon, %21.3’U gazete
ve dergi, %18.4’U egitim kurulusu, %7.5'i doktor ve
diyetisyen, %8.6’s1 arkadas ve komsu, %1.7’si internet
olarak cevap vermigtir. Diger yontemlerle 6grenenler ise
kadin katimcilarin  %17.7’sini, erkek katilimcilarin
%13.8’ini olusturmaktadir. Televizyon en fazla 6gretici
gbrevi gormastir. Badrie ve ark’nin [31] yapmis
olduklar arastirmada da tuketicilerin gida guvenligi ile
ilgili bilgi kaynaklari sirasiyla; televizyon (%70), gazete
(%54.5), radyo (%47.5), diger (%3.5) seklinde
belirlenmistir. Jay ve ark.’nin [32] Avusturya’daki
arastirmasinda ev halkinin gida givenligi ile ilgili bilgi
kaynaklarini sirasiyla; brosur (%61), televizyon (%56),
dergi (%46), gazeteden (%41) oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar, televizyonun gida givenligi konusundaki
en Oonemli bilgi kaynagdi oldugunu ortaya koymaktadir.
Onurlubas [33] calismasinda arastirmaya katilan
tiketicilerin ~ %51.6’'si  gida guvenligi konusunda
bilincliyken  %48.4'0  bilingsiz,  cinsiyete  gore
incelendiginde ise kadinlarin  %54.4  bilingliyken
erkeklerin %49.6’sinin  bilingli oldugu tespit etmistir.
Katihmcilarin etiket bilgilerini hangi sekilde anladiklari
arastinlmistir.  Kadin  katilimcilarin =~ %66.8’i  yazili
ifadeleri, 9%19.4’4 rakamsal ifadeleri, %13.8'i de
sekillerle ifadeleri; erkek katihmcilarin %58.6’s1 yazili
ifadeleri, %28.2'si rakamsal ifadeleri, %13,2’si de
sekillerle ifadeleri daha anlagilir bulduklarini ifade
etmislerdir. Kadin katilimcilarin %7.3'0 etiketleri ¢ok
guvenilir, %72.4’G biraz guvenilir bulmakta, %20.3’0 ise
hi¢c guvenilir bulmamaktadir. Erkek katilimcilarin %6.3’0
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etiketleri cok glvenilir, %76.4’0 biraz glvenilir bulmakta,
%17.2’si ise hi¢ glvenilir bulmamaktadir.

Gida bilesenlerinin sagliga etkisi konusunda tiketicilere
fikirleri sorulmustur. Tuketicilerin verdikleri cevaplar
Tablo 2'de gosterilmistir. Cinsiyet ile sekerin sagliga
etkisine katilma orani istatistiki agidan onemlidir (y? =
10.642; P<0.05). Ayrica cinsiyet ile demirin sagliga
etkisine katilma orani istatistiki agidan Gnemlidir. (32 =
8.295; P<0.05). Cinsiyet ile gidada bulunan yaglar,
aroma ve lezzet maddeleri, kolesterol, diyet lifi, protein,
yapay tatlandiricilar, disik yag orani, disik seker
orani, katki maddesi, karbonhidrat, koruyucular,
renklendiriciler, vitaminler, kalsiyum, iyot, tuz oraninin
faydall ya da zararll olarak yorumlama arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir fark saptanmamistir (P
<0.05). Kadin katihmcilar gidada bulunan Kkatki
maddelerini en zararli olarak sirasiyla renklendiriciler,
seker, yapay tatlandiricilar; en zararli bileseni kolesterol
olarak ifade etmislerdir. Erkek katihmcilar ise gidada
bulunan katki maddelerinden en zararl olarak yapay
tatlandiricilari gorduaklerini belirtmiglerdir.

Aksulu [28] calismasinda gida UrGnunde bulunan
kolesterol duizeyinin tiiketiciler tarafindan ikinci derecede
ciddi tehlike unsuru olarak goruldigini tespit etmistir.
Ayni galismada insan saghgdini tehdit eden tuz, seker,
yag oraninin yiksek olmasi tlketiciler tarafindan gok
onemli ve lifli gidalar yararinin bilinmemesi nedeniyle
onemli goérdlmemigtir.  Aksulu, ankete katilanlarin
%48.2'sinin  gida  UrUnlerindeki katki ve koruyucu
maddeleri ciddi tehlike olarak gordigunl, en tehlikeli
gOrinmeyenin, gida UrGndnin icindeki seker duzeyi
oldugunu belirtmigtir. Topuzoglu ve ark.nin [34]
yaptiklari galismada da anket uygulanan bireylerin
gidalarda gida katki maddesi bulunmamasina dikkat
eden bir tutum sergilediklerini saptamistir.

“Bir gida satin alirken besleyicilik 6zelliklere ne derece
dikkat edersiniz?” Sorusuna tlketicilerin verdikleri
cevaplar Tablo 3'de verilmistir. Cinsiyet ile gida satin
alirken besleyicilik 6zelliklerinden enerji degeri, toplam
yag, doymus yag, kolesterol, protein, tuz ve sodyum
orani, gunlik besin ihtiyacini kargilama ylizdesi,
porsiyondaki kalori, protein, yag gibi beslenme bilgileri,
porsiyon miktarlari, saghk problemleri ile iligkili oldugunu
bildiren cimlelere dikkat diizeyi istatistiki agidan dnemli
bulunmamistir. Cinsiyetin karbonhidrat degerine dikkat
etmede etkisi istatistiki agidan énemli (x> = 10.977;
P<0.05); vitamin degerine dikkat etmede etkisi istatistiki
agidan onemli (%% = 6.369; P<0.05); lif miktarina dikkat
etmede etkisi istatistiki agidan 6nemli (x> = 6.511;
P<0.05); kalsiyum igerigine dikkat etmede etkisi
istatistiki agidan 6nemli (y?> = 10.481; P<0.05); demir
icerigine dikkat etmede etkisi istatistiki agidan 6nemli
(x? = 11.126; P<0.05); lif kaynagidir ibarelerine dikkat
etmede etkisi istatistiki agidan dnemlidir (y®> = 6.125;
P<0.05).
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Tablo 2. Tuketicilerin Gida Bilesenlerinin Saglhda Etkisi Hakkindaki Bilgi Dizeyleri

. . Yararh (%) Zararh (%) Fikrim Yok (%)
Gida Bilegeni Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek
Yaglar 25.9 28.2 62.9 60.3 11.2 115
Aroma ve lezzet maddeleri 9.5 9.8 68.1 67.8 22.4 22.4
Kolesterol 4.7 9.8 79.7 75.3 155 14.9
Seker 47 13.8 83.2 73.6 12.1 12.6
Diyet lifi 547 47.1 12.5 16.1 32.8 36.8
Protein 86.2 88.5 6.9 4.6 6.9 6.9
Yapay tatlandiricilar 4.3 34 81.5 82.8 14.2 13.8
Duslk yag orani 72.4 72.4 6.5 9.8 211 17.8
Dusuk seker orani 67.7 69.5 12.9 12.1 194 18.4
Katki maddesi 3.0 5.7 87.1 81.0 9.9 13.2
Karbonhidrat 53.4 59.8 26.7 25.3 19.8 14.9
Koruyucular 134 18.4 69.8 64.9 16.8 16.7
Renklendiriciler 4.7 5.7 85.3 79.9 9.9 14.4
Vitaminler 90.1 89.7 2.2 2.3 7.8 8.0
Demir 92.2 87.9 0.0 3.4 7.8 8.6
Kalsiyum 90.5 87.9 0.9 4.0 8.6 8.0
iyot 62,1 64.4 15.9 14.9 22.0 20.7
Tuz 17.2 23.6 67.2 60.9 155 155

Tablo 3.Tuketicilerin gida satin alirken besleyici 6zelliklere dikkat etme durumu

Cn Hic (%) Bazen (%) Her Zaman (%)
Besleyicilik ozellikleri Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek
Enerji(kalori) 12.9 17.8 50.4 52.3 36.6 29.9
Karbonhidrat orani 11.6 19.5 44.8 51.7 43.5 28.7
Toplam yag miktar 15.9 20.1 40.1 46.0 44.0 33.9
Doymus yag miktar 19.4 20.7 35.3 37.4 45.3 42.0
Kolesterol miktari 15.9 24.1 44.4 38.5 39.7 37.4
Protein igerigi 17.2 18.4 40.1 50.0 42.7 31.6
Tuz ve sodyum orani 17.2 24.7 49.6 47.7 33.2 27.6
igerdigi vitaminler 8.2 155 40.5 42.0 51.3 42.5
Lif miktari 22.8 33.3 44.0 42.0 33.2 24.7
Kalsiyum icerigi 13.4 25.9 49.6 40.2 37.1 33.9
Demir igerigi 12.9 25.9 48.7 40.2 38.4 33.9
Gunlik besin ihtiyacini kargilama yiizdesi 22.8 26.4 47.4 48.3 29.7 25.3
Dusulk yagh, light, iyi lif kaynagi gibi ibareler 22.4 28.7 47.0 51.1 30.6 20.1
Yiyecegdin bir porsiyonundaki kalori, protein, 21.1 25.9 46.6 50.6 32.3 23.6

yag gibi beslenme bilgileri
Bir porsiyonun ne kadar oldugu 23.7 28.7 51.7 48.9 24.6 22.4
Saglik problemleri ile ne derece iliskili 11.6 17.8 44.4 38.5 44.0 43.7

oldugunu belirten cumleler

Bayanlar gida satin alirken besleyici 6zelliklere dikkat
etme durumu olarak en fazla oranda igerdigi vitaminleri
belirtirken, en duglik oranda bir porsiyonun ne kadar
oldugunu belirtmiglerdir. Baylar gida satin alirken
besleyici dzelliklere dikkat etme durumu olarak en fazla
oranda saglik problemleri ile iligkili oldugunu bildiren
cumleler oldugunu belirtirken, en disuk oranda disik
yagh, “light”, iyi lif kaynagi gibi ibarelerin oldugunu
belirtmislerdir. Aygen [35] yaptigi calismasinda besin
degeri bilgileri icinde en fazla okunan unsurlarin “ener;ji
(kalori)”, “protein igerigi”, “icerdigi vitaminler”, “lif (posa)
miktan”, “az yagh, “light”, iyi posa kaynagi gibi ibareler”
ve “karbonhidrat orani” oldugunu belitmistir. %48
oraninda katilimci esit oranlarda “ener;ji (kalori)” degerini
ve “protein igerigini’, %46 oraninda katilimci “igerdigi
vitaminleri”, %44 oraninda katilimci esit oranlarda “Iif
(posa) miktarini”, “az yagh, “light”, iyi posa kaynagi gibi
ibareleri” ve “karbonhidrat oranini” “her zaman” ya da
‘cogu zaman” okuduklarini ifade etmiglerdir. %25
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Uzerinde katilimcinin “nadiren” okuduklari ya da “higbir
zaman” okumadiklari besin degeri bilgileri ise “doymus
yag miktar (%28), “kolesterol miktar” (%27) ve “toplam
yag miktar” (%27) olarak belirtilmigtir. Cinsiyet ile etiket
okuma aligkanligi arasindaki iligkide, Urin cesitliligine
gore farkhlik gordlmdastir. Unlu mamullerde cinsiyet ve
etiket okuma aligkanligi arasinda ©Onemli bir iligki
(x>=8.00 p<0.05) ile hazir gorba ve pudingde cinsiyet ve
etiket okuma aligkanligi arasinda Onemli bir iligki
(x?>=11.154 p<0.05) bulunmustur. Bunun yani sira kek,
biskuvi, cips, patlamis misir, gikolata ve sekerleme, st
ve urlnleri, ketgap ve mayonez, konserve urunleri, et ve
artnleri, alkolli ve alkolsiz igecekler, dondurma,
dondurulmus gida, hazir kofte ve doner ise cinsiyet ile
etiket okuma aliskanligi  arasinda  bir iligki
saptanmamisgtir.

Tuketicilerin gida satin alirken etiket okuma sikliklari ile
gida turdndn iligkisi Tablo 4'te verilmistir. Bayanlar ve
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baylar en ylksek oranda daima etiket bilgilerini
okuduklar Grlin olarak et ve urtinleri oldugunu, en disuk

oranda daima etiket bilgilerini okuduklari Griin olarak
alkollti icecekler oldugunu belirtmiglerdir.

Tablo 4. Tuketicilerin gida satin alirken etiket bilgilerini okuma sikliklari

Gidalar Daima (%) Bazen (%) Hic (%)
Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek
Kek, biskuvi vb. 37.9 34.5 52.2 55.2 9.9 10.3
Cips, patlamis misir vb. 40.1 39.7 384 385 10.8 13.2
Cikolata, sekerleme vb. 47.0 35.6 44.0 53.4 9.1 10.9
Unlu mamdiller (makarna, un vb.) 42.2 351 47.8 45.4 9.9 19.5
St ve Urunleri (sut, yogurt vb.) 63.4 58.0 31.9 32.2 4.7 9.8
Mayonez, ketcap vb. 46.1 43.1 40.5 40.2 6.0 9.8
Konserve Urlnleri 50.4 47.1 37.1 37.4 5.2 8.6
Et ve et Urlnleri(sosis, salam vb.) 69.4 64.9 26.7 29.9 2.6 4.0
Hazir ¢orbalar, pudingler 50.9 36.8 37.5 44.3 6.0 13.2
Alkolsliz igecekler (meyve suyu, soda vb.) 43.5 36.8 48.7 53.4 7.8 9.8
Alkoll icecekler 211 17.8 27.2 30.5 21.6 20.7
Dondurma 36.6 32.8 51.3 51.7 12.1 155
Dondurulmus gida 51.3 46.0 36.2 36.8 3.9 9.8
Hazir kofte, doner vb. 55.2 59.2 32.8 30.5 4.3 5.2

Glines ve ark.[29] gida gruplari arasinda 6zellikle etiketi
“hi¢” okunmayanlar arasinda en yiksek oran (%62.0)
fonksiyonel gidalar, “bazen” okunan grupta bal ve
regeller  (%40.5) olup, “siklikla” okunan gida
gruplarindan ise sut ve sut Urtnleri (%77.0) oldugunu
tespit etmistir. Ayrica katilimcilarin arasinda her drindn
etiketine bakma orani %33.0 iken, bilinen markali
rinlerin etiketlerine bakmayanlarin oraninin  %40.0
oldugunu belirlenmisgtir.

Etiket bilgilerinde igindekileri anlama ile cinsiyet
arasindaki iliski istatistiki agidan 6nemsizdir (P <0.05).
Bayanlarin %35.3'U ¢ok kolay anlasilir olarak ifade
ederken, baylarin %31.0’1 ¢ok kolay anlasilir olarak ifade
edilmistir. Rodolfo ve Nayga [36] tarafindan yapilan
calismada, erkeklerin kadinlardan daha az besin

etiketleri bilgilerini okudugunu, erkeklerin kadinlara gore
besin ve saglik konularina daha az 6zen gosterdikleri
belirtiimistir. Cinsiyet ile gida urinu satin alirken
etiketteki beslenme bilgilerini anlama oranlari arasindaki
iliski incelendiginde istatistiki acidan onemli bir iligki
saptanmamistir. Etiketteki dusik yag, “light” veya iyi lif
kaynag@i gibi ibareler; etiketteki bir porsiyondaki kalori
miktari ibaresi; etiketteki bir porsiyondaki yagdan gelen
enerji miktari; etiketteki bir porsiyondaki sodyum, yag
gibi besin Ogelerinin gram veya miligram degerleri;
etiketteki her besin dgesinin gunlik ihtiyaci karsilama
yuzdesi; etiketteki yagsiz ibaresi ile cinsiyet arasinda
istatistiki acidan &6nemli bir iliski saptanmamigtir
(P<0.05). Tuketicilerin besin etiketi (izerindeki beslenme
bilgilerini anlama dizeyleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tuketicilerin besin etiketi Gzerindeki beslenme bilgilerini anlama duzeyleri

Cok kolay (%) Biraz Kolay (%) Kolay Degil (%)

Beslenme Bilgileri

Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek

icindekiler listesi

Duslk yag, light veya iyi lif kaynagi gibi ibareler

Bir porsiyondaki kalori(enerji) miktari

Bir porsiyondaki yagdan gelen enerji miktari

Bir porsiyondaki sodyum, yag gibi besin 6gelerinin
gram veya miligram degerleri

Her besin 6gesinin gunlik ihtiyaci karsilama ylzdesi

Etiketlerin Gzerindeki yagsiz ibaresi

35.3 31.0 47.8 50.6 16.8 18.4
28.9 21.8 50.4 51.1 20.7 27.0
37.1 33.9 48.3 47.1 14.7 19.0
26.3 26.4 52.2 47.7 21.6 25.9
15.5 20.1 48.3 47.1 36.2 32.8

25.0 22.4 51.7 54.0 23.3 23.6
34.9 35.6 47.0 45.4 18.1 19.0

Cinsiyet ile besin etiketleri Uzerindeki beslenme
bilgilerinin 6nemine katilma orani arasindaki iliski
istatistiki acidan Onemli degildir (P <0.05). Besin
etiketleri Uzerindeki beslenme bilgilerinin  énemine
katilma orani hemen hemen aynidir. Bayanlarin %73.3’0
besin etiketleri Gzerindeki beslenme bilgilerinin 6nemine
katilirken, baylarin besin etiketleri Gzerindeki beslenme
bilgilerinin édnemine katilma orani %75.3'dur. Stran ve
Knol [26] ise kadin bireylerin gida alimina karar verirken
saglik beyanlarina, igerigine, porsiyon buyukligine
erkeklere gore daha sik baktiklarini belirtmiglerdir.

Cinsiyet ile saglikh bir diyet segmek igin besin etiketlerini
nasil kullanacagimi bildigim i¢in kendimi gtvenli

hissediyorum sorusuna verilen cevaplar incelendiginde
istatistiki acgidan ©6nemli bir iligki saptanmamigtir (P
<0.05). Bayanlarin %42.2’si saghkl bir diyet segmek igin
besin etiketlerini nasil kullanacagini bildigi icin kendini
guvenli hissederken, baylarin %43.1'i saghkll bir diyet
secmek icin besin etiketlerini nasil kullanacagini bildigi
icin kendini guvenli hissettiklerini ifade etmislerdir.
Aygen [34] calismasinda katilimcilarin doértte Gglnden
fazlasinin “gida maddelerinin, eger varsa saglkl
alternatifini segerim”, “genel olarak, saglik ve beslenme
konularinda Dbilgiliyim”, “saglikli bir diyet se¢mek igin
gida etiketlerini nasil kullanacagimi bilmek kendime
glven veriyor” ifadelerine “kesinlikle katildiklar” ya da
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“katildiklan” tespit etmistir. Goézener ve ark. [37]
calismalarinda 6grencilerin blylk bir ¢ogunlugunun
(%90.38) satin aldiklari gida ambalaji (zerindeki
etiketlerde 6ncelikli olarak son kullanma tarihine,
%45.67’sinin  Uretim tarihine, %45.19'unun igindekiler
kismina, %12.98’inin logolara ve %9.13'Unun ise
agirhgina dikkat ettikleri belirlemistir. Bu sonuglara gére,
bilingli bir tiketim seklinin oldugunu ifade etmislerdir.

Tuketicilerin besin etiketi konusundaki distinceleri Tablo
6’'da verilmistir. Cinsiyet ile besin etiketleri lzerindeki

beslenme bilgilerini yorumlama arasindaki iligki
incelendiginde istatistiki agidan Onemli bir iligki
saptanmamistir. Bayanlarin  %51.3'U  besin etiketleri

Uzerindeki beslenme bilgilerini yorumlamanin zor
oldugunu belirtirken, baylarin %46.0'1 besin etiketleri
Uzerindeki beslenme bilgilerini  yorumlamanin  zor
oldugunu belirtmiglerdir. Albayrak [38] Ankara ilinde
yaptigi bir arastirmada, tiketicilerin %96’sinin gidalarin

ambalajli olmasi gerektigini savunurken, %37.7’si etiket
bilgilerinin yeterli olmadidini (kullanma ve saklama
bilgilerini yetersiz goérmekte, son kullanma tarihi ve
iceriklerini  guvenilir bulmamakta, bilgiler okunakl
olmamakta — silinebilmekte), %94.4’G yasalar hakkinda
bilgisiz  olduklarini, %53.4’'G  barkodun anlamini
bilmediklerini belirtmistir. Bayanlarin %54.3'0  besin
etiketlerini okumak benim ayirabilecegimden daha ¢ok
zaman harcamak gerekiyor diye ifade ederken, baylarin
%50.6'sI besin etiketlerini okumak benim
ayirabilecegimden daha ¢ok zaman harcamak gerekiyor
diye belirtmislerdir. Cinsiyet ile arasindaki iligki
incelendiginde istatistiki agidan Onemli bir iligki
saptanmamigtir. Unlisan [39] galismasinda etiket
okumayan bir kisim tlketicinin yeterli zamanlari
olmadigini, tanimlamalari anlayamadiklarini,
anlamalarinin zor oldugu ya da beslenme konusu ile
ilgilenmedikleri igin etiket bilgisi okumadiklarini tespit
etmistir.

Tablo 6. Tuketicilerin besin etiketi konusundaki dislinceleri

Katiliyorum (%)

Kararsizim (%) Katiimiyorum (%)

Besin etiketinin etkinligi

Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek

Besin etiketleri Gzerindeki beslenme bilgileri benim igin ¢ok 73.3 75.3 220 17.8 47 6.9
faydalidir

Saglikl tzlr dlyetmseg,mek igin .bgsm etlkfetlerlnl nasil 422 43.1 435 39.7 14.2 17.2
kullanacagimi bildigim i¢in kendimi glivende hissediyorum

ZB;ersm etiketleri Uzerindeki beslenme bilgilerini yorumlamak 51.3 46.0 33.6 37.4 15.1 16.7
Besin etiketlerini okumak igin l_:)enlm ayirabilecegimden 54.3 50.6 233 23.0 224 26.4
daha ¢ok zaman harcamak gerekiyor

Besleyici vbll’ diyet segmek icin bgsm etiketlerini nasil 80.2 71.8 15.9 19.0 39 9.2
kullanacagimi daha ¢ok bilmeyi isterdim

B‘_esm etiketleri _uzerlndekl bilgiler nedeni ile bazen yeni 38.4 43.1 33.2 31.0 28.4 25.9
yiyecekler denerim

_Bgsm etiketlerini kullandigim zaman yiyecek secimini daha 65.9 64.9 224 270 116 8.0
iyi yaparim

Gida s_e(;lmlnde saglik sorunlari besin etiketini okumada 70.7 741 216 17.8 78 8.0
etkendir.
Cinsiyet ile besleyici bir diyet se¢mek igin besin “gida etiketlerini kullandiklari zaman yiyecek segimini

etiketlerini nasil kullanacagimi daha ¢ok bilmeyi isterdim
ifadesine katilma orani incelendiginde 6nemli bir iligki
(x?=5.990 p<0.05) saptanmistir. Bayanlarin %80.2'si
besleyici bir diyet se¢cmek igin besin etiketlerini nasil
kullanacagimi daha ¢ok bilmek isterdim derken, baylarin
%71.8’i besleyici bir diyet segmek icin besin etiketlerini
nasil kullanacagimi daha c¢ok bilmek isterdim diye
belirtmislerdir. Aygen [35] ¢alismasinda “saglikh bir diyet
secmek icin gida etiketlerini nasil kullanacagimi bilmem
kendime guven veriyor’ sorusuna ankete katilanlarin
%76’s! kesinlikle katildiklarini, “gida etiketleri Gzerindeki
besin degeri (enerji ve besin 0&geleri) bilgilerini
yorumlamak zor”, “gida etiketleri Uzerindeki Dbilgiler
nedeniyle bazen yeni yiyecekler denerim”, “besleyici bir
diyet segmek icin gida etiketlerini nasil kullanacagimi
daha ¢ok bilmeyi isterdim” ve “saglikli olmak benim igin
onemli oldugundan gida etiketlerini mutlaka okurum”
sorularina ise %75 oraninda ise katildiklarini belirtmigtir.
Katilimcilarin ~ %72’sinin  “gida  etiketlerini  okumak,
ayirabileceklerinden daha ¢ok zaman gerektirmekte”
oldugunu, %70’inin ise esit oranlarda “yiyecek secerken
kendi bilgilerine glivenmektense iglerinde ne oldugunu
belirten yiyecek etiketlerine bakmay:i tercih etmekte” ve
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daha iyi yaptiklarini diistinmekte oldugunu ifade etmistir.

Bayanlarin %38.4'U besin etiketleri Uzerindeki bilgiler
nedeniyle bazen yeni yiyecekler denediklerini belirtirken,
baylarin %43.1’i besin etiketleri Uzerindeki bilgiler
nedeniyle  bazen yeni yiyecekler denediklerini
belirtmiglerdir. Bu durumda cinsiyet ile istatistiki agidan
Onemli bir iliski saptanmamistir. Bayanlarin %65.9'u
besin etiketlerini kullandiklari zaman yiyecek secimini
daha iyi yaptiklarini ifade ederken, baylarin %64.9'u
besin etiketlerini kullandiklari zaman yiyecek secimini
daha iyi yaptiklarini ifade etmiglerdir. Bu bilgi ile cinsiyet
arasinda istatistiki agidan  6nemli  bir iligki
saptanmamistir. Gin ve Orhan [40] calismalarinda
insan beslenmesinde oldukga 6énemli bir yeri olan sut ve
urinlerinin satin alinmasi sirasinda, tiketicilerin trtin
etiket bilgi dizeyini inceleme durumlarinin tespitini
hedeflemisler ve elde edilen bulgular dogrultusunda
kadinlarin erkeklere nazaran daha duyarli tiketiciler
oldugunu, egitim duzeyi arttikga bilgi duzeylerinin ve
tuketici tercihlerinin degistigini belirtmislerdir. Aygen [35]
calismasinda katilimcilarin %70’i  “yiyecek secerken
kendi bilgilerine glivenmektense iglerinde ne oldugunu
belirten yiyecek etiketlerine bakmayi tercih etmekte” ve
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“gida etiketlerini kullandiklari zaman yiyecek segimini
daha iyi yaptiklarini dusinmektedir’ seklinde belirtmistir.
“Satin aldigim gidalarin saglik ya da besin degeri beni
ilgilendirmez” (%69) ve “aldigim gidalarin saghk ya da
besin degerleri hususunda genellikle endise etmem
(%69) oranlarinin da bir hayli yiksek oldugu belirtmistir.
Bu bulgularin 1s13inda, ¢ogu tlketicinin  saghkli
beslenmeye ve gida etiketlerine iligkin tutumlarinin
genel olarak olumlu oldugu ve kendilerini etiket
okumaya yonlendirecek uygun yollar bulunabildigi
takdirde bilgilenmeye acik olduklarini ifade etmistir.
Ankete katilan bayanlarin %70.7’si gida segiminde
saglik sorunlarinin besin etiketini okumada etken
oldugunu ifade ederken, baylarin %74.1'i gida
segiminde saglk sorunlarinin besin etiketini okumada
etken oldugunu ifade etmiglerdir. Cinsiyet ile gida
segiminde saglik sorunlari besin etiketini okumada etken
olma durumu arasindaki iligki incelendiginde istatistiki
acidan Onemli bir iliski saptanmamistir. Lewis [41]
beslenmeye bagli hastaligi olan bireylerin olmayanlara
gore etiketleri daha sik ve daha ayrintili okuduklar
belirlenmistir. Ozellikle belli tiketici gruplarini (kalp
rahatsizligi olanlar, seker hastalari, tansiyon hastalari,
gida alerjisi olanlar, hamileler, yashlar...) ilgilendiren
bilgiler, s6z konusu gruplarin rahatlikla anlayabilecegdi ve
faydalanabilecegi sekilde belirtiimelidir [16].

SONUG

Tekirdag ili  Sileymanpasa ilgesinde yasayan
tlketicilerin besin etiketi okuma aliskanliklarini ve etiket
okumanin gida tercihlerine etkisini ve bu parametrelere
cinsiyetin etkisini belirlemek igin yapilan bu calismada
asagidaki sonuglara ulagiimistir;

Bayanlarin etiket bilgisine daha ¢ok dikkat ettigi ve yazili
ifadelerin daha etkin oldugu, etiket bilgisini
yorumlamada televizyonun daha énemli kaynak oldugu,
beslenme ile ilgili saglik sorunlarinin etiket okumada
etkili oldugu saptanmistir. Televizyonda yayinlanacak
programlar halkin bilinglendiriimesinde faydali olabilir.
Etiketlerin kolay ve hizli bir sekilde anlasilabilecek,
standart ve basit halde sunulmasi etiketlerin daha ¢ok
okunmasinda etken olabilir. Etiketler bireyler i¢in saghkli
beslenme konusunda yonlendirici olabilir. Etiket okuma
bilincinin  yerlestirimesi  ile  saglikh  bir diyet
gerceklestirilebilir. Ozellikle risk grubundaki bireyler
basta olmak Uzere tim bireylere ydnelik egitimlerin
dizenlenmesi 6nem tasimaktadir.
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Seker otu olarak da bilinen Stevia rebaudiana, tatlandirici ve tedavi edici 6zelliklerinden dolayr milyonlarca insan
tarafindan vyillardir kullaniimaktadir. Bununla birlikte yapilan galismalarda arastirmacilar stevia bitkisinin gida
sektoriinde kullanilimasi mimkin olan cgesitli 6zelliklerini de rapor etmislerdir. Stevia rebaudiana yapraklari bitin
besin maddelerini az da olsa icermektedir. Ancak bu bitkiye sakkarozdan 100 ile 300 kat tathlik 6zelligi kazandiran en
onemli bilesikler steviol glikozitlerdir. Ayrica stevia yapraklarinda gidaya antimikrobiyal ve antioksidan &zelligi
kazandiran flavonoitler ve fenolik bilesiklerin oldugu da belirtiimisti. Bu durum stevianin tatlandirici olarak
kullaniimasinin yani sira farkli amaglarla da kullanilabilecegini géstermektedir. Bu ¢alismada, Stevia rebaudiana
bitkisinin tatlandirici, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin derlenmesi amaclanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Stevia rebaudiana, Antimikrobiyal, Antioksidan, Tatlandirici

Sweetener, Antioxidant and Antimicrobial Properties of Stevia rebaudiana
ABSTRACT

Stevia rebaudiana, also known as sugar grass, has been used by millions of people for years because of its
sweetening and therapeutic properties. In a number of studies conducted, researchers also reported various
properties of stevia plant which can be used in food industry. Stevia rebaudiana leaves contain all nutrients at different
concentrations but steviol glycosides, that give 100 to 300 times the sweetness of sucrose, are the most important
compounds in this plant. It is also stated that there are flavonoids and phenolic compounds that give antimicrobial and
antioxidant properties to food in stevia leaves. This shows that stevia can be used for different purposes as well as a
sweetener. The purpose of this study was to review the sweetener, antioxidant and antimicrobial properties of Stevia
rebaudiana.

Keywords: Stevia rebaudiana, Antimicrobial, Antioxidant, Sweetener

GIRIS kullanim alani bulmaktadirlar [2] Ayrica bu alanlarda

tibbi bitkilere verilen 6nem giderek artmaktadir. Son
Tibbi aromatik bitkiler, hastaliklari 6nlemek, iyilestirmek yillarda arastirmacilar gida endustrisinde antimikrobiyal
ve saghgr devam ettirmek icin insanlik tarihinin etkileri, serbest radikalleri nétralize etme yetenedgi,
baslangicindan beri kullaniimaktadir [1]. Bunun yaninda tatlandirici 6zelligi ve bunun gibi daha birgok farkl
gida, parfim ve kozmetik gibi birgok sanayi dalinda da etkilerinin olmasi nedeniyle, stevia (Stevia rebaudiana)
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Uzerinde durmakta ve bu bitki ile ilgili calismalari
literatlire kazandirmaktadirlar [3, 4, 5].

Glney Amerika orijinli stevia bitkisinin ekstraktlari
kalorisiz, dogal tatlandirici (6zellikle geleneksel
icecekleri tatlandirmada) olarak yillardir Japonya, Cin,
Kore ve Brezilya basta olmak Uzere bircok Ulkede
kullaniimaktadir. Stevianin dider tatlandiricilardan farkli
olmasinin baslica nedenleri 1siya dayanikli olmasi,
toksik olmamasi, agizda aci tat birakmamasi ve lif
iceriginin yuksek olmasidir [6, 7]. Ayrica stevianin
tatlandirici 6zelligi glikozitlerin ylksek tathhk ve dusuk
kalori ¢zelliklerinden kaynaklanmaktadir [8, 9]. Stevia
rebaudiana yapraklari, tetrasiklik diterpen steviolden
tiretilen sekiz farkli glikozitin yuksek
konsantrasyonlarini (=%30) icerebilmektedir [9, 10]. Bu
nedenle stevia, sakkarozdan 300 kat daha tatlidir.
Ayrica kalori igermez, kan sekeri seviyesinde ani
degisimlere neden olmaz [11]. Steviol glikozitler tatlilik
verme amaciyla kullaniimakla birlikte, gidalarin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda tatliligini koruma ve
farkl islem kosullarinda stabilitelerini kaybetmeme gibi
Ozellikleri agisindan da Ureticilere avantaj saglamaktadir
[12]. Stevia yapraklari steviol glikozitlere ek olarak
antimikrobiyal ve antioksidan Ozelliklere sahip fenolik
bilesikler, C vitamini, karotenoidler ve klorofilleri ylksek
miktarda igerirler [13-17]. S. rebaudiana yaprak ekstresi
dogal bir antioksidan ajan olarak kullaniima
potansiyeline sahiptir  [18]. Ozellikle stevia sulu
ekstraktlarinin, gidalarda kullanilan katki maddelerinin
zararl etkilerini azaltabilecegi disinilmektedir [13, 17].
Bu dislnce fenolik bilesiklerin antioksidan o6zelligi
gostermesinden ileri gelmektedir [19, 20]. Stevia
yapraklarinda yuksek antioksidan kapasitesi gosteren
18 fenolik bilesik mevcuttur [16]. Stevia yapraklarinin
antioksidan 6zelligi, folik asit, pirogalol, flavonoitler ve
fenolik bilesiklerin yuksek seviyelerinden
kaynaklanmaktadir [16, 21, 22]. Stevia yapraklarinda
potansiyel antimikrobiyal o6zelligi ile bilinen inulin tipi
fruktooligosakkaritler, tanninler, esansiyel yag asitleri ve
diger aromatik maddeler gibi bir ¢cok kimyasal bilesik
bulunmaktadir [23, 24]. Bu nedenle stevianin materyal
olarak kullanildigi birgok c¢alismada mikroorganizmalar
Uzerinde antibakteriyal ve antifungal etkilerine rastlamak
muUmkuinddr.  Literatirde, Salmonella typhimurium,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus [25] Aeromonas
hydrophila, Vibrio cholerae, Escherichia coli [26],
A. flavus, F. verticillioides [27] Epidermophytonspp,
Candida albicans ve Trichophyton mentagrophytes [28]
gibi mikroorganizmalari kapsayan ¢alismalar mevcuttur.

STEVIANIN KIMYASAL BILESIMi

S. rebaudiana bitkisinin kimyasal yapisini belirleme
calismalari 20. yy'in baglarinda baslamistir [29]. Stevia,
seker otu yapraklarinin kurutulup 6gutilmesi ile elde
edilen toz seker otu, konsantre seker otu ekstrakti ve toz
seker otu ekstrakti olarak kullanilabilmektedir [30].
Stevia  yapraklarindan  kurutularak elde edilen
ekstraktlar; flavonoit, alkoloit, suda ¢6ziinen klorofil ve
ksantofil, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik vs.),
notral suda ¢ozinen oligosakkarit, serbest seker,
aminoasit, esansiyel yaglar ve iz elementleri
(aliminyum, demir, ginko vs.) icermektedir. igerdigi bazi
besin 6geleri ve miktarlari Tablo 1°de verilmistir [31].
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Stevia yapraklari sakkarozdan daha tath olan steviosit,
rebaudiosit A, B, C, D, E ve dulkosit-A glikozitleri
icermektedir. Bu glikozitlerden steviosit ve rebaudiosit A
Ozellikle tatlandirici olarak 6nem arz etmektedir [30, 33].
S. rebaudiana yapraklar; ent-kauren glikozitlere ek
olarak askorbik asit, p-karoten, krom, kobalt,
magnezyum, demir, potasyum, fosfor, riboflavin, tiamin,
¢inko, stigmasterol, B-sitosterol, kampesterol ve gesitli
flavonoitler icermektedir [34, 35].

Stevia, elzem aminoasitlerce, mineral ve lifge zengindir
[29]. Mohammad ve arkadaglari [36], stevia
yapraklarindan glutamik asit, aspartik asit, lisin, serin,
alanin, prolin, tirosin, izoldésin ve metiyonin gibi 9
esansiyel amino asit tespit edilmislerdir. Abou-Arap ve
ark. [37] tarafindan, 17 aminoasit tanimlanmistir [38].

Kurutulmus stevia yapraklan 1.9 -5.6 g /100g arasinda
lipid ihtiva etmektedir [39]. Agirlikli olarak palmitik
(27.51-29.5 g/ 1009), linoleik asit (21.59-32.6 g /100g)
ve ayrica linolenik, oleo palmitik, stearik ve oleik asitleri
icermektedir. Stevia yapraklarinin antioksidan ozelligi
oldugu bilinen polifenolik bilesikleri ihtiva ettigi de
bilinmektedir [38].

Steviada bulunan mineraller ise sirasi ile kalsiyum
(464.4 mg/100g), fosfor (11.4 mg/100g), demir (55.3
mg/100g), sodyum (190 mg/100g) ve potasyum (1800
mg/100g)’dur. Bu bulgular stevianin, saghgin korunmasi
ve birgok metabolik prosesin dizenlenmesi igin gerekli
olan mineralleri igeren bir bilesen oldugu goérisuni
desteklese de, stevianin yiksek okzalik asit igerigi,
kalsiyum, demir ve yesil yaprakli bitkilerde bulunan diger
besin 6gelerinin biyoyararlihidinin azalmasina neden
olan anti-besinsel bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadir
[29, 32, 40].

TATLANDIRICI OZELLIGI

Dinyada kabul gordigu haliyle “tatlandirici” ifadesi,
tathhik veren her cesit madde icin kullaniimaktadir.
Tatlandincilar, kimyasal yapilarina goére kalorili olan
karbonhidrat turd tatlandiricilar ve kalorili olmayan
alternatif tatlandiricilar olmak Uzere iki ana guruba
ayrilmaktadir [40]. Sekil 1'de goérildugl Uzere stevia
yuksek yogunluklu alternatif gida tatlandiricilar arasinda
yer almaktadir. Gida tatlandirici ve gida katki maddesi
olarak bilinen stevia, 1970'lerden beri Japonya'da
yapilan Uretim ve isleme calismalariyla tim dinyada
milyonlarca insan tarafindan kullaniimaktadir [41].

Bunun yaninda ABD’de stevianin bir gida katkisi olarak
kullaniimasi 1987°’de yasaklanmis ancak 1995 yilinda
bitkinin, bir diyabet Griini ve 2008'den sonra tatlandirici
olarak kullanilmasina izin verilmistir [26, 43]. Avrupa
Birligi (AB) tarafindan, Aralik 2011’den bu yana steviol
gilikozitlerinin (E960) gida katki maddesi ve tatlandirici
olarak kullanilmasina izin verilmis ve stevia glikozitleri
icin gunlik alim miktarini 4 mg/kg viucut agirh@r olarak
belirlemistir, ayrica ¢esitli gida kategorilerindeki
kullanimi, 6zel tibbi amagh ve kilo kontroli igin gida
takviyesi ve diyet gidalari, aromal fermente sut drinleri,
dondurma, ¢ikolata Urinleri, ince finncilik Grdnleri,
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marmelat, meyve nektari, aromali icecekler icin uygun
gorulmustir [44, 45]. Ulkemizde ise 30.06.2013
tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanan (28693 sayili),
Turk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yénetmeligi'ne

goére steviol glikozitlerin (E 960) Turkiye'de tatlandirici
olarak kullanimina izin verilmigtir [43].

Tablo 1 Stevia bitkisinin besin icerigi (kuru madde esasina gére 100 g’da) [29,32]

Bilesen adi Miktar
Nem (g) 7
Enerji (kcal) 270
Protein (g) 9.8
Yag (9) 25
Karbonhidrat (g) 52
Kdul (g) 10.5
Ham lif 185
Mineraller
-Kalsiyum (mg) 464.4
-Fosfor (mg) 114
-Demir (mg) 55.3
-Sodyum (mg) 190
-Potasyum (mg) 1800
Anti Besinsel Faktorler
-Okzalik asit (mQ) 2295
-Taninler (mg) 0.01
Stevia yapraklarinda bulunan tathlik bilesikleri diterpen mevcuttur. Bu calismalarda, stevia yapraklarinin,

glikozit (steviosit (%4-13), rebaudiosit A (%2-4),
rebaudiosit C (%1-2), dulkosit A (%0.4-0.7) ve steviol
monosit, rubusosit, steviol biyosit, rebaudiosit B ve
rebaudiosit F gibi daha az oranda mevcut tiplerinde
steviol glikozitler) bilesiklerdir [11, 26 ]. Onemli bir bitki
hormonu olan gibberellik asidin baslangi¢c asamasina
¢ok benzeyen bir olusum mekanizmasi kullanilarak
sentez  edilirler.  Steviol glikozit ve gibberellin
mekanizmalari ara bilesik kauren sentezinden sonra
ayrilir. Steviadaki lauren steviola (tath glikozitin temel
yapisi) donistlrilir, daha sonra esas tatlandiricilar
olusturmak icin glikolize veya rhaminoz edilirler [46].
Burada esas ana tatlandirici bilesik steviosittir. Bununla
birlikte steviosit tath olmasina ragmen yapisindaki
esansiyel yadlar, taninler ve flavonoitlerden dolayi
agizda istenmeyen acimsi bir tat biraktigindan bunu
engellemek igin izomaltaz B- galaktosidaz veya dekstrin
sakkaraz ile enzimatik modifikasyon gerceklestirilir [35,
39, 47]. Ayrica steviada diger tatlandirici bilesikler de
mevcut olmakla birlikte disik konsantrasyonlarda
bulunmaktadirlar. Bitkinin yetistirme sartlari ve gesidine
baglh olarak kuru vyapraklardaki agirliklari %4-20
arasinda degismektedir [6,48].

Stevia daha dOncede belirtildigi gibi kalori icermeyen
saglikh bir tatlandiricidir. Bu avantajinin yani sira
stevianin birgok yiyecek uretiminde yer alabilmesinin en
onemli sebeplerinden biri, steviosit bilesenlerinin
yapisinin 6zellikle 95°C sicaklikta sabit kalmasinin
pisirme agisindan avantaj saglamasidir [49, 50]. Ayrica
Uretim esnasinda stevia ekstraktinin fermente olmadig
gibi pisirme ve finnlama iglemlerinde esmerlesme
reaksiyonlarina katilmadigi tespit edilmistir [37, 49, 51].
Tim bu Ozelliklerinden o6tard  tathik ve diger
tatlandiricilarla sinerjik etkiye sahip Stevia rebaudiana
yapraklarindan elde edilen glikozit son on yilda dikkatleri

Uzerine  gekmektedir  [52]. Literatirde  stevia
yapraklarinin diger tatlandiricilara karsi avantaj ve
dezavantajlarini  tespiti  Uzerine  birgok  galisma
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artnlerin birgok yonden kalite kriterlerini olumsuz yonde
etkilemedigi ancak bazi drlnlerde miktar arttikca
lezzetin olumsuz yonde etkilenebilecegi belirtilmistir [29,
31, 53, 54].

ANTIOKSIDAN OZELLIGI

Antioksidanlar, otookside olabilir materyallerin
oksidasyon baslangicini geciktiren veya oksidasyon
hizini azaltan maddelerdir. Gerek dogal ve gerekse
sentetik yuzlerce bilesigin antioksidan ozelliklere sahip
oldugu bilinmektedir [55, 56]. Antioksidanlar baglica dort
yolla oksidanlari etkisiz hale getirirler [57] ; 1- Stplrme
etkisi (scavenging): Oksidanlari daha zayif yeni bir
moleklile donustirerek etkisizlestirir.  Antioksidan
enzimler ve mikromolekiller bu vyolla etki eder; 2-
Sondirme etkisi (quenching): Oksidanlara bir hidrojen
aktararak inaktive etmesidir. Vitaminler, flavanoitler,
trimetazidin ve mannitol bu sekide etki eder; 3- Zincir
reaksiyonlarint  kirma  etkisi  (chain  breaking):
Hemoglobin, seriloplazmin ve agir mineraller
oksidanlari kendilerine baglar ve inaktive eder; 4-
Onarma etkisi (repair): Oksidatif hasar goérmus
biyomolekdilleri onarirlar.

Bununla birlikte gorilen antioksidan aktiviteler; C
vitamini, fenolik bilesikler, karotenoitler ve E vitamini gibi
bilesiklerden  kaynaklanmaktadir [56]. Ruiz ve
arkadaslari S. rebaudiana yapraklarinin antioksidan
Ozelliginin  klorofil, karotenoit, fenolik bilesikler ve
flavonoitler gibi polar bilesiklerden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve
flavonoitler olmak tzere iki gruba ayrilirlar. Flavanoitler,
bitkisel gaylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda
bulunan polifenolik antioksidanlardir [59]. Fenolikler en
aktif dogal antioksidanlardan olup, antioksidan etkilerini
serbest radikalleri baglama, metallerle selatlar
olusturmalar ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile
gerceklestirmektedirler [60, 61] ve stevia yapraklarinda
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fenolik bilesikler, flavonoitler gibi antioksidan bilesiklerin
oldugu belirtiimektedir [54]. Stevia’da bulunan mevcut

Tatlandiricilar

L

antioksidan bilesikler tablo 2 de verilmistir.

Kalorili Olmayan
(Alternatif
Tatlandiricr)

| » Sentetik

Kalorili
(Karbonhidrat
| Bazh) |
v v
Sakkaroz Nisasta Bazh
Seker (NBS)
Dusiik
Etkili
!
v
Seker
Alkolleri

Yiiksek Aspartam
Etkili
-+ Asessiilfam K
Sakarin ve tuzlart
Stevia
Siklamatlar
Lua Han Guo
Sukraloz
Monatin
Neohesperidin
Thaumatin
Neotam
Allulose
Aspartam- Asessiilfam Tuzu
Alitam

Sekil 1. Tatlandiricilarin siniflandiriimasi [40, 42]

Stevia kuru yaprak ekstraklarinin toplam pigment,
toplam fenolik ve flavonoitler iceriklerinin sirasiyla 17.7-
24.3 mgl/g, 28.7-28.4 mg/g ve 39.3-36.7 mg/g arasinda
bulundugu belirtilmigtir. Troloks esdeder antioksidan
kapasitesinin (TEAC) 618.5-623.7 mM/mg arasinda ve
1-1-difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) dekolorizasyon
degerinin %86.4-84.3 arasinda degistigini ve cesitler
arasinda (Morita Il ve Criolla) 6nemli bir fark olmadigini
belirtmiglerdir. Ayrica B-karoten agartma inhibisyonunun
%62.3-77.9, indirgeme glicinin %85.2-86 ve selatlama
aktivitesinin Cu?* igin %57.3-59.4 ve Fe?' igin %52.2-
54.4 arasinda degistigi rapor edilmistir [58]. Ayrica, Kim
ve arkadaslarina gore [21], stevia yapraklarinin (katesin)
sulu eksraktinda toplam fenolik bilesikler 130.67 g/kg
iken flavonoit igerigi (kuersetin) 15.64 g/kgidir. Ferrik
iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP)
kullanilarak stevia yapraklarinin antioksidan kapasitesi
gallik asit es degeri olarak 9.66 g/kg ve 11.03 g/kg (kuru
agirhk bazinda kullanilan ¢éziciye goére degdisen)
arasinda degistigi belirtilmistir [23, 67].

Bu bitkinin lipofilik bir radikal olan DPPH radikalini inhibe
ederek, hidroksil radikalini, nitrik oksit ve stperoksit
anyonunu ve hidrojen peroksiti ortamdan temizleyerek
standart askorbik asit ile karsilastirildiginda askorbik
aside gobre daha gugli bir antioksidan oldugu
gosterilmistir [35, 68]. Ayrica sardunya yaginda olusan
hidrojen peroksiti, DL-a-tokoferol ya da vyesil cay
ekstraktindan daha ¢ok inhibe ettigi bildirilmigtir. Stevia
yapragi ekstraktinin antioksidan aktivitesi serbest radikal
elektronlar ve sUperoksitleri uzaklastirmasina
dayandirilmigtir [26, 69]. Oksijen radikali emme
kapasitesi (ORAC) ve hicresel antioksidan aktivite
(CAA) analizleri aracih@iyla stevia yapraklarinin
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antioksidan aktivitesinin govde ekstraktina gore daha
fazla oldugu belirlenmistir [70].

ANTIMIKROBIYAL OZELLIGI

Antimikrobiyal bilesikler ¢ogunlukla ikincil metabolitler
olan fenoller ve bunlarin oksijen-ikame tiirevleri olarak
bitki ve/veya meyvelerde bulunmaktadir. Bitkilerde
antimikrobiyal etkiden sorumlu olan temel bilesikler
fenolikler, fenolik asitler, kuinonlar, saponinler,
flavonoitler, taninler, kumarinler, terpenoitler ve
alkaloitler olarak bilinmektedir [71, 72].

Dogal antimikrobiyal maddelerin etki mekanizmalari tam
olarak anlasilamamis olmakla birlikte, terpenoitler ve
fenoliklerin hiicre membranini pargaladigi, flavonoitlerin
metal selasyonuna neden oldugu, kumarin ve
alkaloitlerin ise genetik materyal Uzerine etki ederek
mikroorganizma gelisimini engelledigi bilinmektedir [72,
73].

S. rebaudiana ekstraktlar igerisinde antimikrobiyal
etkiye sahip galik asit, kafeik asit ve protokatesik asit
gibi bazi fenolik asitler ve S. rebaudiana ekstraktinda
mevcut olabilen kaempferol, kuersetin, izokuersetin,
apigenin ve luteolin gibi bazi flavonoit maddelerin
oldugu tespit edilmistir [74, 27]. Bununla beraber
stevianin antimikrobiyal 6zelligi Gzerine gesitli calismalar
mevcuttur. Bazi galismalarda (su, aseton, kloroform,
metanol, ¢ézlici madde olarak etil asetat ya da hekzan
ile birlikte), S. rebaudiana c¢esitli ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis ve segilen bazi
mikroorganizmalar Uzerindeki etkisi incelenmistir [25,
28, 67].



Tablo 2 Stevia yapraklarinda bulunan antioksidan bilesikler [21, 23, 63, 64, 65, 66]

Polifenolik Bilesikler
Polifenolik asitler

Klorojenik asitler

Flavonoitler

Flavanoller

Flavonlar

pirogallol
4-metoksibenzoik asit
4-kumarik asit
4-metilkatekol

sinapik asit

sinnamik asit

3-kafeoikinik asit (3-CQA)
5-kafeoikinik asit (5-CQA)
4-kafeoilkinik asit (4-CQA)
3,5-dikaffeoilkinik asit (3,5-diCQA)
3,4-dikaffeoilkinik asit (3,4-diCQA)
4,5-dikaffeoilkinik asit (4,5-diCQA)
5-kafeoylshikimic asit
5-feriloyilikinik asit

Diger klorojenik asitler

kuersetin
kuersetin-3-O-B-b-arabinosit
kuersetin-3-O-B-b-ramnosit
kuersetin-3-O-glukozit
kuersetin-3-O-rutinosit
kuersetin-3-O-(4-O-trans-kafeoil)a-L-
ramno-piranosil-(1-6)-B-b
galatopiranosit
kaempferol-3-O-ramnosit
apigenin
apigenin-4’-O-3-b-glikozit
apigenin-7-O-B-p- glikozit
luteolin

luteolin-7-O-B-b- glikozit

Ghosh ve ark. [25] Stevia rebaudia yapraklarinin
antimikrobiyal potansiyelini anlamak amaciyla, alti farkh
¢ozuculer (su, etanol, petrol eteri, siklo hekzan, aseton
ve kloroform) kullanarak elde ettikleri ekstraktlari gida
bozulmalarina neden olan on patojene (Fungal:
Alternaria solani, Helminthosporium solani, Aspergillus
niger, Penicillium chrysogenum; Bakteriyel: Escherichia
coli, Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus) karsl mikrobiyal teste tabi tutmuslardir ve bunun
sonucunda 250 pg/mL petrol eteri ekstraktinin (MIK),
test mikroorganizmasi E. coli'nin petri plakalarinda
tamamen blyUmesini engelleyecek kadar yeterli
oldugunu, bakteriler arasinda S. aureus ve kifler
arasinda P. chrysogenum’un, dort ekstrakta (su, petrol
eteri, siklo hekzan ve kloroform) karsi en fazla duyarllik
gosterdigini ancak B. subtilis'in petrol eteri ve aseton
ekstrakti disinda hepsine karsi en fazla direngli
oldugunu rapor etmiglerdir. En ylksek antifungal indeks
(Afl-15 mm) ve antibakteriyel indeks (Abl-11.2 mm), tim
patojenlere kargi petrol eteri ekstrakti, en az etkili olarak
da etanol ve siklo hekzan ekstraktlarinin (En dasik Abl
ve Afl) oldugunu tespit edilmisglerdir. Sirasiyla siklo
hekzan, aseton ve etanol ile elde edilen ektraktlarin
P. chrysogenum (8.0 mm), A. solani (7.0 mm) ve
A. niger (9.0 mm) igin segici inhibisyon gostermek
disinda, anti fungal aktivite gOstermedigini
belirtmisleridir. Tim bu bulgularinin  sonucunda S.
rebaudiana Bertoni yaprak ekstraktlarinin, farmasotik
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maddeler ve/veya koruyucular olarak kullanilabilecek bir
role sahip olabilecedi kanisina varmislardir.

Bir diger calismada ise S. rebaudiana yapraklari dort
solvent (etil asetat, aseton, kloroform ve su) ile ekstrakte
edilmistir. Staphylococcus aureus, Salmonella typhi,
Escherichia coli, Bacillus subtilis, Aeromonas hydrophila
ve Vibrio cholerae'ye kargl antimikrobiyal ve antitimor
aktiviteleri  belirlenmistir. Ayrica Candida albicans,
Cryptococcus neoformans, Trichophyton
mentagrophytes ve Epidermophyton turleri ile antimaya
ve antifungal aktivite test edilmistir. Test edilen dort
ekstrakt arasinda asetonla elde edilen ekstraktinin etkili
antibakteriyel potansiyele sahip oldugu ve bunu etil
asetat ekstraktinin izledigi tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda S. rebaudiana yapraklarinin  cesitli
solventlerle ekstrakte edildiginde antimikrobiyal ve
antitmoér aktivitelerinin - dogrulandigr rapor edilmistir
[28].

Ayrica, S. rebaudiana Bertoni yapraklari su, metanol, etil
asetat ve hekzan ile ekstre edilmis ve B. subtilis,
S. aureus, M. luteus, S. marcescens, P. aeruginosa,
B. megaterium, E. coli, P. vulgaris ve kuf olan, A. niger
ve R. oligosporus'a karsi antimikrobiyal etkileri
incelenmistir. Calisma sonucunda su ile elde edilen
ekstrelerin sadece B. subtilis ve S. aureus'a karsi
aktivite gosterdigi, metanol ekstresinin, P. aeruginosa'ya
karsi en ylksek inhibisyon zonu verirken, S. aureus ve
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kife kargi minimum inhibisyon zonu gdsterdigini,
B. megaterium ve kifuin sirasiyla etil asetat ve hekzan
ekstrelerine karsi oldukga hassas oldugunu, oysa
A. niger ve B. subtilis sirasiyla etil asetat ve hekzan
ekstrelerine  karsi en az duyarh bulundugunu
belirtmislerdir. Bununla beraber hekzan ekstresinin, test
edilen mikroorganizmalar arasinda kife karsi en yiksek
etkinligi sahip oldugunu rapor etmiglerdir. Calisma
sonucu olarak S. rebaudiana yaprak ekstraktinin olasi
antimikrobiyal potansiyelini teyit etmiglerdir [67]. Ayrica
stevia bilesiklerin  biyolojik aktivitesi Uzerine de
arastirmalar mevcuttur; S. rebaudiana fermente
ekstresinin enterohemorajik Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, B. subtilis, S. aureus ve diger gida
kaynakli  patojen  bakterilere karsi  inhibisyonu
incelenmistir [25, 26, 72, 75] ve yapilan birgok galisma
sonucunda stevia bitkisinin antibakteriyel ve antifungal
etkilerinin oldugu ifade edilmistir.

SONUG

Stevia Ozellikle seker hastalidi gibi cesitli hastaliklara iyi
gelmesi, kalorisiz olmasi, toksik olmamasi ve gida
isleme sirasinda esmerlesme reaksiyonlarina
katilmamasi  gibi 6zelliklerinden 6tari  dogal bir
tatlandirici olarak yillardir birgok lilkede kullaniimaktadir.
Stevia flavonoit, klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik
asit, aminoasit, esansiyel yadlar, iz elementleri vb. gibi
bircok bileseni icermektedir. Bununla beraber stevia
bitkisine tatlilik veren en oOnemli bilesik steviosittir.
Ayrica stevia igerisinde antimikrobiyal ve antioksiadan
ozelliklere sahip bilesenlerde mevcuttur. Stevia bitkisine

bu o6zelligi kazandiran en o6nemli bilesikler fenolik
maddeler, tanenler, esansiyel vyagdlar ve diger
bilesiklerdir.

S.rebaudiana bilesenlerindeki bu cesitlilik stevia bitkisine
birgok yonden fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadir. Bu
fonksiyonel  oOzellikler igerisinde antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikler son yillarda dikkat gekmektedir.
Bu derlemede, gida endustrisinde kullanilan birgok katki
maddesinin neden oldugu sikintilardan 6turd toplumun
fonksiyonel ve dogal Urlnlere ilgisinin artmasiyla
beraber, katki maddelerinin azaltiimasi ve dogal
artnlerin kullanilmasi Uzerine yapilan galismalar igin
stevianin iyi bir bilesen olarak kullanilabilecegi
duslncesine variimistir.
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Gidalarin tercih edilebilirligini etkileyen en énemli kalite kriterlerinden biri renktir. Bu nedenle gida endustrisinde
istenilen rengin elde edilebilmesi veya mevcut rengin arttirimasi amaciyla renklendirici maddeler kullaniimaktadir.
Dogal renk maddeleri genellikle gesitli bitkisel kaynaklardan elde edilmekte ve gidalarin duyusal 6zelliklerinin yani sira
besleyici 6zelliklerini de arttirdiklar igin tercih edilmektedir. Kirmizi pancar bitkisi (Beta vulgaris L.), dogal gida
renklendiricisi olan betalainler yoniinden oldukga zengin olmasi nedeniyle bu konuda yapilan birgok galismada
hammadde olarak kullaniimaktadir. Betalainler ile ilgili yapilan ¢alismalar, bu maddelerin gida renklendiricisi olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Artan talep dogrultusunda en yiksek verimle betalain ekstraksiyonu ve ekstrakte
edilen betalainlerin stabilitesinin saglanmasi gibi konular énem kazanmaktadir. Bu galismada, kirmizi pancar ve
betalainler hakkinda genel bilgi verilmis, ekstraksiyonda kullanilan yontemler ve sonrasinda betalain stabilitesi igin
yapilan enkapsulasyon uygulamalari derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi pancar, Betalain, Stabilite, Enkapsuilasyon

Production and Stability of Food Colorant from Red Beetroot
ABSTRACT

Color is one of the most important quality criteria that affect the preference of foods. Therefore, food colorants are
used in order to obtain the desired color in the food industry or to improve current color of foods. Natural colorants are
generally obtained from various vegetable sources and are preferred because they increase the nutritional properties
of foods as well as their sensory properties. Red beet plant (Beta vulgaris L.) is used as a raw material in many
studies on this subject because it is very rich in betalains, which are natural food colorants. Studies on betalaines
have shown that these substances can be used as food colorants. With an increasing demand, the extraction of
betalains with the highest yield and the stability of the extracted betalains are gaining importance. In this study,
general information about red beetroot and betalains, methods used in extraction and encapsulation applications for
stability of betalains were reviewed.

Keywords: Beetroot, Betalain, Stability, Encapsulation

GIiRIS kazanmaktadir. Bu nedenle, gidalarin renklendiriimesi

ve ya mevcut rengin artirllmasi amaciyla tercih edilen
Glnumuzde tlketici bilincinin ve saglkli beslenme renklendiricilerde de sentetik katkilar yerine dogal
ihtiyacinin artmasi nedeniyle dodal gidalar ve gida renklendiciler kullanilmaya baslanmistir. Dogal gida
formllasyonunda kullanilan dogal icerikler 6nem renklendiricilerinden olan betalainlerin  en dnemli
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kaynaklarindan biri kirmizi pancardir. Kirmizi pancar
yuksek betalain icerigi ve besleyici degerleri nedeniyle
dogal gida renklendirici kaynadi olarak ragbet
gérmektedir. Kirmizi pancar ve diger kaynaklardan elde
edilen betalainler diger dogal gida renklendiricileri gibi
stabilitesi az olan pigmentlerdir. Bu nedenle ylksek
stabilitede ve verimde betalain elde edilmesi i¢in en
uygun ekstraksiyon kosullar belirlenmeye
calisiimaktadir. Ekstrakte edilen betalainlerin
stabilitesinin artirimasi amaciyla ise enkapsulasyon
islemi uygulanmaktadir.

KIRMIZI PANCAR

Kirmizi pancar (Beta vulgaris L.), ylzlerce yildir tim
iklim  kosullarinda yetistirilebilen, = Amaranthaceae
ailesine ait gicekli bir bitkidir [1, 2]. Amerika, Avrupa ve
Hindistan'a kadar uzanan genis bir alanda
yetistirimektedir. Ulkemizde kirmizi pancar en ¢ok Ege
ve Marmara bdlgesinde kismen de Akdeniz bdlgesinde
uretilmektedir [3, 4]. Ulkemizde yillara bagh kirmizi
pancar Uretim miktari Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Ulkemizde kirmizi pancar Uretim miktarlari [5].

Yillar Kirmizi Pancar Uretimi (ton)
2009 8.048
2010 7.861
2011 7.815
2012 7.540
2013 7.286
2014 7.161
2015 7.028
2016 7.774

Tablo 1'de yer alan verilere bakildiginda, en fazla
Uretimin yaklasik 8 bin ton ile 2009 yilinda oldugu
gorulmektedir, Kirmizi pancar uretimi 2015 yilina kadar
6 sene icgerisinde yaklasik 1000 ton azalmistir. 2016
yilinda ise bir dnceki yila gére Uretim 746 ton artmistir.

Uretilen kirmizi pancarlar tilkemiz endiistrisinde sadece
tursuluk olarak degerlendiriimektedir. Ancak, zengin
besin igcerigine sahip olmasi kirmizi pancarin
yemeklerde ve salatalarda yaygin olarak kullaniimasini
ve ¢ig olarak da tuketilmesini saglamistir [3, 6]. Kirmizin
pancarin besin igerigi Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Kirmizin pancarin besin igerigi ve miktarlari [4].

Besin icerigi Miktar (100 g’'da)
Karbonhidrat 9.56 g
Yag 0.17g
Protein 1619
Lif 28049
Sodyum 78 mg
Potasyum 325 mg
Magnezyum 23 mg
Kalsiyum 16 mg
Fosfor 40 mg
C vitamini 4.9 mg
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Tablo 2’ye bakildiginda, kirmizi pancarin mineraller
bakimindan zengin oldugu anlagiimaktadir. Ozellikle
potasyum igeriginin diger besin 6gelerine gbére daha
yUksek oldugu gérilmektedir. Ayrica, yapisinda bulunan
nitrat, karotenoidler, askorbik asit, fenolik maddeler ve
betalainler saglk agisindan o6nemli bilesenlerdir ve
kirmizi pancarin beslenmedeki 6nemini arttirmaktadir

[6].

Kirmizi pancarin sahip oldugu betalainleri ve diger
fenolik maddelerin lipit oksidasyonunu azaltici etkisinin
oldugu ve betalainlerin DNA zincir parcalanmasini
azalttigr bilinmektedir. Yapisindaki nitrit ve nitratlarin
indirgenmesi sonucu olugan nitrozaminler sebebiyle
hiicre mutasyonlarini azaltma potansiyeli, antioksidan
kapasitesi sayesinde ise kalp ve damar hastaliklarini
Onleme etkisi oldugu belirlenmistir [3, 7].

Kirmizi pancarin kendine has rengi ylksek betalain
iceriginden (~200mg/100g taze agirhk)
kaynaklanmaktadir. Son yillarda sentetik gida
boyalarinin sagliga olumsuz etkilerinin anlagiimasiyla
dogal renk maddelerine dolayisiyla dogal renk
maddesine kaynak olusturacak hammaddelere ilgi
artmistir. Kirmizi pancar da bu dogal renk maddesi
kaynaklarindan biridir. Yapisinda bulunan betalainler
sayesinde, dondurma, sekerleme, yogurt, puding, serbet
gibi gidalarda, sut ve firincilik Urtnlerinde dogal gida
boyasi olarak kullaniimaktadir [8-10].

BETALAINLER
Dogal gida renklendiricileri, daha saglikh olmalari
sebebiyle sentetik gida renklendiricilerinin  yerine

kullaniimaktadir. Guniimizde, dogal gida renklendiricisi
olarak suda ¢dzinen betalain, antosiyanin ve karminik
asit ile yagda c¢o6zinen karotenoidler ve Klorofiller
kullaniimaktadir. Karotenoidler ve antosiyaninler Uzerine
galismalar gogunluktadir [11]. Ancak, zayif asidik 6zellik
gosteren ortamlarda (pH degeri 3-7 arasinda)
antosiyaninlerden daha stabil ve suda ¢dzunurliklerinin
daha ylksek olmasi nedeniyle betalainlere olan ilgi
giderek artmakta ve antosiyaninler yerine tercih
edilebilmektedir. Ozellikle pH degeri 3-7 arasinda stabil
bir yapiya sahip olan betalainler, asidik ve notr gidalarda
dogal renklendirici olarak kullaniimaktadir [12].

Betalainler, suda ¢dzlnebilen, nitrojen igeren
pigmentlerdir ve bir aminoasit olan tirozinden iki yapisal
gruba sentezlenmektedir; betasiyaninler ve
betaksantinler. Betasiyaninler kirmizi-mor renklidir ve
betalainlerin optikge aktif formlardir. Betaksantinler ise
sari-turuncu renklidir ve yapilarinda indol c¢ekirdegi
amino asitle yer degistirmistir [11, 13]. Sekil 1'de
betalamik asit, betasiyanin ve betaksantinin kimyasal
yapisi gosteriimektedir. Kimyasal yapilara bakildiginda
betasiyanin ve betaksantin gruplarinin yapilarinda ortak
olarak betalamik asit bulundurdugu gorilmektedir.
Betaksantinde indol c¢ekirdeginin aminoasitle yer
degistirmesi ise bu gruplarin farklilasmasina neden
olmustur.
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Betalainler dogada en fazla kok, meyve ve giceklerde
bulunmaktadir. Kirmizi ve sari pancar (Beta vulgaris L.
sp. vulgaris), amarant (Amaranthus sp.), kaktlis meyvesi
(Opuntia ve Hylocereus genera) ve pitaya (Hylocereus
polyrhizus) betalainler bakimindan zengin kaynaklardir
[7, 11, 14]. Bu bitkiler arasinda betalain kaynagi olarak
en fazla kullanilan kirmizi pancardir. Kirmizi pancarda
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Sekil 1. Betalamik asit (a), Betasiyanin (b) ve Betaksantinin (c) kimyasal yapilari [11].

(b)

betaksantin grubundan ise vulgaksantin | bulunmaktadir
[12].

Betalainler, pH degeri, su aktivitesi, i1sik, oksijen, metal
iyonlari, sicaklik ve enzimatik aktiviteler gibi birgok
faktorden etkilenmektedir. Sekil 2'de betalain stabilitesini
arttiran ve azaltan faktorler gosterilmektedir.
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Sekil 2. Betalain stabilitesine etki eden faktorler [15]

Sekil 2’de belirtilen unsurlar degisik yollarla betalain
stabilitesini etkilemektedir. Ornegin, hafif alkali ortamlar
betanin  stabilitesini  olumsuz yonde etkileyerek
betalamik asit ve siklodopa-5-O-glukozid’e (CDG)
pargalanmalarina neden olmaktadir. Betanin
parcalanmasi sadece hafif alkali ortamlarda degil
sicaklik etkisi ile asidik ortamlarda da
gerceklesebilmektedir. Sicakhgin etkisinin bulunmadig
ve pH degeri'nin 3-7 arasinda oldugu dusuk su aktivitesi
degerine sahip ortamlarda ise betaninler bozunmadan
kalabilmektedir. Sicaklik, betalain bozunmasina etki
eden en o6nemli kriterlerdendir. Betalainlerin
bozunmasina etki eden diger bir unsur ise oksijendir.
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Oksidasyon sebebi ile olugsan CDG bilesikleri enzimatik
olmayan  esmerlesme  reaksiyonlarina katilarak
melanoidinlere donigsebilmektedir. Oksidasyon hizinin
yavaslatilabilmesi igcin ise ortamdaki 1siIgin en az
dizeyde ve pH degerinin 4-5 arasinda olmasi
gerekmektedir. Betalain stabilitesinin arttirlmasinda pH
degeri, oksijen ve 1sik kadar antioksidanlar da etkilidir.
Ortamda antioksidanlarin bulunmasi betalain stabilitesini
olumlu yonde etkilemektedir. Antioksidanlarin aksine
bazi enzimlerin  (peroksidaz, polifenol oksidaz,
glikosidazlar) varhdi betalainlerin bozunmasina neden
olabilmektedir. Ozellikle pancarda bulunan peroksidaz
enziminin, dokulardaki hidrojen peroksit ile etkilesimi ile
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betasiyanin ve betaksantin pigmentlerinde renk kaybina
neden oldugu belirlenmistir. Olusan bu renk kaybi,
asidik ortamda hiz kazanmakta ve tursuya islenecek
kirmizi pancarlarda renk sorunlarina neden olmaktadir.
Kirmizi  pancardaki istenmeyen renk Kkayiplarinin
oOnlenmesi igin islenme ve depolamasindan &nce
haslanmasi 6nerilmektedir [15-21].

Codex Alimentarius Komisyonuna (2004) gdre, betalain
kullanimi  sadece iyi uretim uygulamalar ile
sinirlandiriimisgtir. Avrupa Birligi ve ABD’de pancardan
elde edilen ve pancar kirmizisi olarak bilinen dogal gida
renklendiricisi ticari olarak kullaniimakta ve E-162 kodu
ile etiketlenmektedir [11]. Betalainler 6zellikle pH degeri
3-7 arasinda stabil olduklari igin antosiyaninlerin dogal
renk maddesi olarak kullaniminin sinirli oldugu sit ve
stt urtnleri gibi distuk asitli gidalarda renklendirici
olarak tercih edilmektedir. Bu bilesenlerin gidalarda
kullanimi ve depolanmasi sirasinda stabilitesine etki
eden parametrelere dikkat edilmelidir.

KIRMIZI PANCAR BETALAINLERININ
EKSTRAKSIYONU
Betalainler hassas pigmentlerdir ve ekstraksiyon

sirasinda pH degeri, sicaklik, 1sik, oksijen, su aktivitesi
gibi bir ¢ok faktérden etkilenebilmektedir. Betalainlerin
ekstraksiyonunda en yilksek verimin elde edilmesi
amaciyla betalain stabilitesine olumsuz etki eden
durumlarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu
amagla ekstraksiyondan 6nce enzim inaktivasyonu
saglanmasi Onerilmekte ve bunun icin kisa sureli
sicaklik uygulamalari (70°C, 2 dakika) kullaniimaktadir.
Ancak bu yontem betalainlerin stabilitesini arttirsa da
hem pigment hem de 6nemli bilesen kayiplarina neden
olabilmektedir [22]. Bu nedenle, sicaklik uygulamalari
yerine alternatif yontemler denenmektedir. Kirmiz
pancar dilimlerine 7 dakika boyunca uygulanan 650
MPa yiiksek basing isleminin, 2 dakika boyunca 70°C’de
yapilan ekstraksiyona goére daha az betalain kaybina
neden oldugu ve elde edilen betalain miktarini yaklasik
olarak 3 kat arttirdigi belirlenmigtir [23].

Kirmizi  pancardan betalain ekstraksiyonunda 6n
islemler kadar kullanilan ¢ézgen de 6nem tasimaktadir.
Ekstraksiyonda ¢ozgen olarak, her an ulasilabilir ve
ucuz olmasi, kalinti olusturmamasi nedeniyle soguk
veya oda sicakhginda saf su kullaniir. Baz
calismalarda etanol (hacimce %20-50) ve metanol
(hacimce %50-80) kullanildigi da gorulmektedir. Ayrica
betasiyaninlerin  elde edilmesinde HClI  veya
asitlendirilmis etanol (%0.4-1) kullaniminin  olumlu
sonuglar verdigi belirlenmistir [1, 24, 25, 26, 27]. Bazi
arastirmacilar, ekstraksiyon verimine asitlendirilmis saf
su, etanol ve metanol kullaniminin etkilerini arastirmistir.
Asitlendiriimis saf su ve etanol kullanilarak yapilan
calismada elde edilen betalain miktari yaklagsik olarak
ayni bulunurken, asitlendiriimis metanol ile yapilan
calismada asitlendirmenin betalain ekstraksiyonuna
olumlu etki ettigi bulgulanmigtir [28, 29].

Betalainler diger dogal gida renklendiricileri gibi gevresel
etmenlerden kolayca etkilenebilen kararsiz yapida
pigmentlerdir. Bu nedenle ekstraksiyon sirasinda
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betalain stabilitesine etki eden pH, sicaklik gibi
parametrelere  ve  ekstraksiyon suresine  dikkat
edilmelidir. Ayrica, en iyi verimle ekstrakt elde edilmesi
icin hammaddeye uygun ¢dézgen tipi ve miktari 6zenle
secilmelidir. Kirmizi pancardan betalain eldesinde de en
uygun ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesi amaciyla,
farkh sulu ¢ozeltilerin, kati:gézgen oraninin, sicaklik ve
pH degeri’nin etkisi incelenmis, %0.2 sitrik asit ve %0.1
asetik asit ile %0.5 asetik asit ve %20 etanol igerigine
sahip sulu c¢odzeltilerin, 1:5 (kati:gdzgen) oraninda
kullanimi ile  en etkin ekstraksiyona ulagildig
belirtiimistir. Ekstrakte edilen betalainlerin depolama
sirasindaki stabilitesinin belirlenmesi amaci ile 10 gln
oda sicakhiginda depolama galismasi yapilmis ve disik
asitli sulu ¢ozeltilerin birlikte kullaniminin betalain
stabilitesini olumlu yonde etkiledigi gérilmustdr. Yiuksek
sicakliklarda pH degerinin ekstraksiyon miktarina
Onemli bir etkisi yoktur ancak disik sicakliklarda asidik
ortamlar daha olumlu sonuglar vermektedir [30]. Diger
yandan, asetik asitin sllfirik asitle birlikte kullaniimasi
da yine dusuk sicaklik ve pH degeri uygulamalarinda
betalain ekstraksiyonu Uzerine olumlu etki yapmaktadir
[31]. Azeredo ve ark. [32] tarafindan yapilan benzer bir
galismada en uygun ekstraksiyon kosullarinin
belirlenmesi amaciyla pH degeri (3.0-5.0), kati:cézgen
orani (1:1-1:5), baslangi¢ ¢dzgen sicakhgi (30-70°C) ve
ekstraksiyon suresi  (2-10 dakika) parametreleri
degisken olarak segilmistir. Bu denemeler sonucunda en
uygun ekstraksiyon kosullarinin  pH degeri: 3.0,
kati:gozgen orani 1.5, baslangi¢ ¢ézgen sicakhig 70°C
ve ekstraksiyon suresi 2 dakika oldugu belirlenmistir.
Baslangic ¢dzgen sicakhdl ve kati:¢gdzgen oraninin
arttinlmasinin  betasiyanin  ekstraksiyon verimliligini
olumlu yonde etkiledigi, yiuksek pH degerinin ise
verimlilik Gzerinde olumsuz etki gosterdigi saptanmistir.

Sulu ekstraksiyon yOntemiyle elde edilen renk
maddesinin parlak kirmizi-mor renkli oldugu ve,
kurutularak veya konsantre edilerek dayanikli hale

getiriimesinin mumkun olacagdi belirtiimistir [32]. Sulu
ekstraksiyonun kullanildigi bir diger galismada ise 40-
70°C sicaklikta, 30-90 dakika boyunca ekstraksiyon
gerceklestiriimis ve bu amagla 0.5-1.5 g kirmizi pancar
ve 50 mL saf su kullaniimistir. Elde edilen betalamik
asit, betaksantin ve betasiyanin miktarlarinin, kullanilan
kirmizi pancar miktari ile dogru orantili oldugu, 84
dakika boyunca 60°C’de yapilan ekstraksiyonun en etkili
sonucu verdigi gdzlemlenmistir [33].

Ekstraksiyonda sicaklik, pH degeri, islem siresi ve
¢ozgen miktari gibi faktorlerin yaninda ¢ozgen tipi de
etkilidir. Farklh ¢dzgen tipi (su veya %80 metanol),
¢6zgen miktari (10 mL ve 25 mL) ve iglem suresi (1

dakika ve 40 dakika) kullanilmasi kirmizi pancar
betalainlerinin  (betanin, isobetanin ve neobetanin)
ekstraksiyon veriminde etkili olmustur. Betanin ve

neobetanin miktarlari 25 mL ¢bézgen, 40 dk islem suresi
ve %80 metanol ile yapilan ekstraksiyonda en yilksek
sonucu vermistir. isobetanin miktar ise 25 mL ¢ozgen,
40 dakika islem suresi ve su ile yapilan ekstraksiyonda
en ylksek bulunmustur. Cbzgen miktari ve islem
stresinin arttirlmasi betalain ekstraksiyonuna olumlu
etki gostermektedir [1].
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Sulu ekstraksiyon betalainlerin elde ediimesinde en ¢ok
kullanilan yéntem olmakla birlikte, diger teknolojilerle
birlestiriimesi ve bunun sonucunda daha ylksek betalain
eldesi igin calismalar yapilmaktadir. Vurgulu elektrik
alan uygulamasi da betalain veriminin arttirlimasi igin

kullanilan teknolojilerden biridir. Ayrica, sulu
ekstraksiyon  o6ncesinde  vurgulu  elektrik  alan
uygulamalarinin  ekstraksiyon silresini kisalttigi ve

betalain eldesini daha hizli hale getirmek igin etkili bir
yontem oldugu da belirtiimistir. Bu yontem ile 2 ps
boyunca 5 elektrik vurgusu yapilarak 7 kV/cm etki
siddeti uygulamasi ile kirmizi pancardaki toplam
betaninlerin %90’ 300 dakikada elde edilmistir. Vurgulu
elektrik alan kullanilimadan yapilan ekstraksiyonda ise
ayni miktarda betanin bes kat daha yavas elde edilmistir
[34, 35]. Ekstraksiyonda vurgulu elektrik alan etkinliginin
arttinlmasi amaciyla farkli islem sireleri (10, 30, 60
milisaniye ve 30, 75, 150 mikrosaniye) ve elektriksel
alan kuvvetleri (0.4, 0.6, 4 ve 6 kV/cm) denenmistir. 6
kVicm elektriksel alan kuvveti ile 150 mikrosaniye
boyunca yapilan uygulama en ylksek betanin verimi
saglanmistir [36]. Betalain ekstraksiyonunda disik

elektriksel alan uygulamalart  (0-40 V/cm) da
denenmigtir. Yontemin dokularin parcalanmasina gerek
kalmadan  ve uygun  maliyetle  ekstraksiyon
gergeklestirmesi nedeniyle  kullanilabilir ~ oldugu

saptanmigtir. Pigmentlerin elde edilmesinde verimin
arttinlmasi igin daha ylksek elektriksel kuvvetlerin (400-
750 V/cm) de kullanilabilecegi, betasiyanin igin yapilan
denemelerde bulgulanmistir [37, 38].

Betalainlerin elde edilmesi icin kullanilan bir diger
yontem ise mikrodalga destekli ekstraksiyondur. Bu
yontemin betalain ekstraksiyonuna etkisinin incelenmesi
amaciyla, , ¢ozgen olarak etanol:isu ¢ozeltisi (1:1)
kullaniimis, kati:gcézgen orani 0.1:25 olarak belirlenmis
ve en uygun islem parametrelerinin saptanmasi
amaciyla farkl mikrodalga giicti (400, 800 ve 1200 W), -
gbrev dongusu (%50 ve 100) ve islem suresi (0-160 s)
kullaniimistir. Calisma sonucunda en iyi sonug 90-120 s
islem siresi, %100 ekstraksiyon dongisi ve 400 W
mikrodalga guctinde elde edilmistir. 100-120 ve 140-150
dakikadan daha uzun ekstraksiyon sureleri betaninlerin
ve betaksantinlerin verimini azaltmistir. Mikrodalga
destekli ekstraksiyonun, %52 ekstraksiyon yuzdesi ile
betalain elde edilmesine olanak sagladigi saptanmistir.
Calismada ayni zamanda ekstraksiyon verimi Uzerine
askorbik asit (0.04 mollL ¢dzgen) kullanimi
degerlendirilmis ve isil islem sirasinda betaninlerin
korunabilmesine ragmen betaksantinler icin zararh bir
etki olusturdugu gézlemlenmistir [39].

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstraksiyonu igin yeni
yontemler de denenmektedir. Sulu ikili faz sistemi ve
ultrases bu ybntemlerdendir. Sulu ikili faz sistemi
kullanilan arastirmalarda, farkhh  molektl agirlikli
polietilen glikol ile denemeler gergeklestiriimis ve en
uygun sistemin polietilen glikol (molekul
agirhgi:6000)/amonyum silfat oldugunu belirlenmistir.
Sulu ikili faz yonteminde polietilen glikol ve amonyum
sulfat, kirmizi pancarin  sulu ekstraktl igerisine
sistemdeki toplam agirlik %100 olacak sekilde eklenmis
ve faz ayrimi olusana kadar karistiriimistir. Elde edilen
ust faz %70-75 oraninda betalain icermektedir. [40, 41].
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Ultrases yontemi de kirmizi pancardan renk maddesi
ekstraksiyonda kullanilan bir diger yontemdir. Ultrases
uygulamasi ile kirmizi pancar renk maddelerinin
ekstraksiyon veriminin arttinldidi ilk defa bulunmustur.
Ekstraksiyon igin farkli parametreler denenmis ve
islemin 1:1 etanol:su orani kullanilarak 80 W ultrases
glcl ile 3 saat boyunca yapilmasi ile 1 g kirmiz
pancardan yaklasik 0.20 g betalain elde edilmistir [42].

Yapilan bu calismalar sonucu betalainlerin
ekstraksiyonunda en fazla kullanilan yéntemin sulu
ekstraksiyon oldugu gorilmektedir. Cozgen olarak
asitlendirilmis sulu g¢ozeltilerin kullanilmasi ekstraksiyon
verimini artirmaktadir [28, 29, 30, 31]. Bunun yani sira,
sulu ekstraksiyon dncesi kullanilan vurgulu elektrik alan
uygulamalari ekstraksiyon hizini artirmakta ve daha kisa
slirede betalain elde edilmesine olanak saglamaktadir
[34, 35]. Sulu ektraksiyon disinda kullanilan, ultrases ve
yuksek elektriksel kuvvet uygulamalari da kirmizi pancar

betalainlerinin ekstraksiyon verimini arttiran
yontemlerdendir [37, 38, 42].
ENKAPSULASYON YONTEMI iLE

BETALAINLERIN STABILITESININ SAGLANMASI

Bir gidanin rengi, tercih edilirligi etkileyen en 6nemli
kalite karakteristiklerinden biridir [11]. Bu nedenle,
gidalarda homojen renk goérinimuanin saglanmasi,
isleme sirasindaki renk kayiplarinin giderilmesi ve ya
gidanin  kendi renginin korunmasi amaciyla gida
renklendiricilerinden yararlaniimaktadir [43].
GUnimizde, saglikh beslenmenin degerinin anlasiimasi
ile gidalarin renklendiriimesinde sentetik renk maddeleri
yerini dogal renk maddelerine birakmaktadir. Ancak
dogal renk maddelerinin sentetik olanlara gore ylksek

maliyet ve dislk stabilite gibi bazi dezavantajlari
bulunmaktadir. Bitkilerden elde edilen  ¢ogu
renklendiriciler, betalain ve antosiyaninler, sicaklik,

oksijen, 1siIk ve su aktivitesi gibi parametreler sebebiyle
kolayca bozunabilmektedir [11, 44]. Bu bozunmanin en
aza indirilebilmesi, pigmentlerin stabilitesinin saglanmasi
ve raf dmrindn arttinlmasi igin kullanilan yéntemlerden
biri de enkapsulasyon islemidir. Bu islemin asil amaci,
duyarh bilesenlerin ¢evresinde kaplama materyalleri ile
bir bariyer veya matris olusturuimasi ve bdylece
bilesenler ve c¢evre arasindaki etkilesimin en aza
indiriimesinin  saglanmasidir. Enkapsulasyon islemi
sonunda, bilesenler cevresel faktérlerden korunmakta
ve bdylece daha stabil hale gelmektedir [45].

Enkapstulasyon islemi genellikle puskurtmeli kurutma,
dondurarak kurutma ve iyonik jellesme ile yapiimaktadir.
Bu yontemlerden en yaygin kullanilani ise puskurtmeli
kurutmadir. Bu yOntemin kullaniimasinin en 06nemli
nedenleri arasinda kolay, ekonomik ve surekli
calistirilabilir olmasi ve kaliteli toz Urin Uretilmesine
olanak saglamasi sdylenebilir. Ornegin, dondurarak
kurutmaya gore 30-50 kat daha az islem maliyeti

gerektirmektedir. Ayrica, kurutma parametrelerinin
(sicaklik, c¢oOzelti aki hizi ve kaplama materyali
konsantrasyonu) degistiriimesi ile gesitli fiziksel

Ozelliklere sahip Uriin elde edilebilmektedir [45, 46].
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Puskdrtmeli kurutma yonteminde hava giris sicakhgu,
besleme hizi, kullanilan kaplama materyalleri ve
konsantrasyonlari elde edilen toz Urtn Kkalitesini ve
stabilitesini etkileyen parametrelerdendir. Kirmizi pancar
suyundan pusklrtmeli kurutma yontemi ile ylUksek
betalain igcerigine sahip toz urin elde edilmesi igin
kurutma parametreleri optimize edilmistir. Hava giris
sicakhgr (160-180°C), maltodekstrin veya peynir alti
suyu proteini konsantrasyonu (%5-15) ve besleme hizi
(400-600 mL/saat) degisken olarak kullaniimigtir.
Calisma sonunda, 160°C hava giris sicakhigi, %15
maltodekstrin ~ veya peynir altt  suyu proteini
konsantrasyonu ve 400 mL/saat besleme hizi optimum
olarak belirlenmistir. Giris sicakliginin azalmasi ve
maltodekstrin ~ veya peynir alti  suyu proteini
konsantrasyonunun artmasi betalainlerin alikonmasini
arttirmaktadir. Besleme hizi ise betalainlerin allkonmasi
Uzerine etki etmemektedir [47, 48].

Enkapstlasyon sonucu elde edilen toz urtnlerin yiksek
pigment icerigine sahip olmasi ve bu pigmentlerin
stabilitesinin  saglanabilmesi icin kullanilan kaplama
materyali blylk Onem tasimaktadir. Secilecek olan
kaplama materyali ile enkapslle edilecek c¢ekirdek
materyalin fizikokimyasal 6zelliklerinin birbiriyle uyumlu
olmasi gerekmektedir.

Kirmizi pancar betalainlerinin puskirtmeli kurutma ile
enkapsililasyonunda kaplama materyali olarak disik
kristalizasyon dereceli maltodekstrin (6 ve 10 dekstroz
esdegeri (DE)) kullaniminin elde edilen toz Urindeki
betalain ve betasiyaninlerin stabilitesini  arttirdig
belirlenmistir.  Ozellikle oda sicakiginda vyapilan
galismalarda, koyu renkli cam kaplarda muhafaza edilen
toz drlnlerin 6 ay boyunca betalain stabilitesini
korudugu belirlenmigtir. Yine ayni siire boyunca 20°C’de
depolanan toz  Urlnlerdeki betasiyanin  miktari
istatistiksel agidan farklilik gostermezken, 60°C’'de
depolanan toz Uranlerin baslangi¢ betasiyanin miktarinin
%601  korunmustur. Yiksek maltodekstrin oraninin
betasiyanin stabilitesini arttirdigi ve enkapsule edilen
kirmizi pancar suyunun, enkapsule edilmeyenlere gore
¢ok daha fazla betasiyanin stabilitesine sahip oldugu
gorulmastur [11, 49]. Janiszewska ve ark. [44] disuk
kristalizasyon dereceli maltodekstirini (11 DE), ¢ozeltinin
kuru madde konsantrasyonu %30 (kutlece) olacak
sekilde kirmizi pancar suyu ile karigtirarak, farkli giris
sicakliklarinin  betalain  (betanin ve vulgaksantin)
stabilitesine etkisini incelemistir. 120 ve 140°C hava giris
sicakhginda elde edilen betanin ve vulgaksantin
miktarlar arasinda istatistiksel acidan fark
bulunamazken, 160°C’nin her iki pigment miktarina
olumsuz etki yaptigi goérilmastir. Calismada kirmizi
pancar betalainlerinin %26.7-29.3 oraninda korundugu
bulunmustur [45].

Kirmizi pancar betalainlerinin maltodekstrin disinda
baska kaplama materyalleri ile enkapsllasyonu da
calisiimaktadir. Betalain enkapstilasyonu amaciyla
arabik gam (kutlece %30) kaplama maddesi olarak
kullaniimis, kirmizi pancar suyu:arabik gam ¢ozeltisi 1:3
(kitlece) olacak sekilde puskurtmeli kurutucu ile toz
urtnler elde edilmistir. Elde edilen toz Grtnlerin
depolama  sirasindaki  stabilitesinin  belirlenmesi
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amaciyla 30°C'de 45 gin depolama calismasi
yapilmistir. 30°C’de depolanan toz drlnlerin 0.110 su
aktivitesinde yaklasik %80 betalain korunumu ile en
ylksek stabilitesi, 0.748 ve 0.898 su aktivitesinde ise
yaklasik %65 ve 75 betalain korunumu ile en dusuk
stabilitesi godsterdigi belirlenmigtir  [50]. Kaplama
materyali olarak arabik gamin kullanildigr bir diger
c¢alismada ise, elde edilen toz Urlnler ile 25°C’de 30 ve
60 glin boyunca farkli su aktivitesine sahip ortamlarda
depolama calismasi yapilmistir. Toz drlinler en yiksek
betalain stabilitesini 0.5-0.6 su aktivitesinde gostermistir.
30 gin 0.5 ve 0.6 su aktivitesinde depolanan toz
urinlerdeki  betalainlerin ~ %99.6 ve  %95.7’sinin
korundugu gorilmdistir. 60 gin sonunda ise 0.5 su
aktivitesinde %92.4, 0.6 su aktivitesinde ise %84.1
betalain korunumu gergeklesmistir. Sonu¢ olarak su
aktivitesinin az oldugu ortamlarda betalainlerin daha
stabil oldugu belirlenmistir [51].

Kirmizi pancar pigmentlerinin puskurtmeli kurutucu ile
enkapsulasyonunda farkh kaplama materyallerinin
birlikte kullaniminin etkisi de incelenmistir. Bu amagla,
dislUk kristallesme dereceli maltodekstrin, arabik gam
ve bunlarin karisimi (1:1), kuru madde konsantrasyonu
%25 olacak sekilde kirmizi pancar suyuna eklenmistir.
160°C hava giris sicakhdinin kullanildigi sistemden elde
edilen toz Urtinler 6 hafta boyunca, oda sicakliginda ve
disuk su aktivitesi degerinde (aw=0.44) depolanmisgtir.
Puskirtmeli kurutucudan elde edilen toz Uriinlerde,
betanin konsantrasyonu arabik gam, vulgaksantin
konsantrasyonu ise maltodekstrin kullanilan kapsullerde
en fazladir. Depolama slresince ise toz Urinlerin
pigment konsantrasyonlarinda istatistiksel agidan dnemli
bir degisim olmamigtir. Bu kosullar altinda ve kullanilan

kaplama materyalleri ile pigment stabilitesinin
korundugu gorilmektedir [6].
Betalainler hassas pigmentler oldugu icin

enkapsllasyonunda dondurarak kurutma yontemi de
denenmistir. Bu yontem pahali olmasina ragmen
pigmentlere en az zarari vererek kurutmasi agisindan
onemlidir. Kirmizi  pancar betalainleri dondurarak
kurutma yardimi ile mikroenkapsile edilmis ve
mikroenkapsulasyonda farkli kaplama materyalleri
kullanarak 40°C'de 10 hafta depolama suresince
betalain stabilitesini incelenmistir. Kullanilan kaplama
materyali konsantrasyonu kitosan icin %2 iken diger
kaplama materyalleri %15 konsantrasyonda
kullaniimistir. 10 hafta depolama sonunda en yiksek
betalain stabilitesi gosteren kaplama materyalleri
siraslyla; maltodekstrin, arabik gam, arabik gam ve
modifiye nisasta karisimi, maltodekstrin ve kitosan
karisimi, modifiye nisasta, maltodekstrin ve kitosan
karisimi olmustur [52]. Bir baska c¢alismada, kirmizi
pancar ezmesinden elde edilen ekstrakt dondurarak
kurutma yoluyla soya proteini ile farkli enkapsulasyon
parametreleri kullanilarak enkapsule edilmistir. En
yuksek enkapstlasyon verimi 50 g/L kaplama
materyali:cekirdek materyali orani kullanilan ve 15
dakika karistirilan deneme ile bulunmustur. Toz rlnler
25°C’de 3 ay boyunca depolanmis ve betasiyanin ve
betaksantin pigmentlerinin kaybi ilk ay boyunca,
sirasiyla %24.25 ve %24.17 iken ikinci ve Uglncu
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aylarda pigment kayiplari istatistiksel agidan farklilik
gOsterecek diizeyde olmamistir [53].

Yapilan bir diger calismada ise, kirmizi pancar
betalainleri dondurarak  kurutulmus ve kaplama
materyali olarak maltodekstrin (5 ve 20 DE) ve pullulan
(kutlece %10) kullaniimistir. Kaplama materyali:gekirdek
materyali orani 20:1 olarak sabit tutulmustur. Betalain
stabilitesinin belirlenmesi amaci ile farkli su aktiviteleri
ve sicakliklarda depolama yapilmis ve sicaklik degeri ne
olursa olsun su aktivitesi 0.64 olan ortamin en uygun
depolamayi sundugu belirlenmistir [54].

Dondurarak kurutma ybénteminde kaplama materyali
olarak gliserol (%20 kutle/hacim) kullanimi da denenmis
ve elde edilen toz uriin cilek receli, domates plresi ve
hamburger ekmeginde dogal renk maddesi olarak
kullanilmistir. Farkli pH degeri degerlerinde yapilan
stabilite galismasinda betasiyanin ve betaksantinlerin
asidik ortamlarda daha stabil kaldigi ve dogal renk
maddesi olarak kullaniminda en uygun gidanin
hamburger ekmegi oldugu gortlmustir [55].

Kirmizi pancar betalainlerinin enkapsulasyonunda en
fazla kullanilan puskirtmeli kurutma ve dondurarak
kurutma ydntemlerinin karsilastiriimasi ve en uygun
enkapsulasyon yonteminin  belirlenmesi igin de
calismalar  yapilmaktadir. Dondurarak kurutma
yonteminin yidksek maliyet gerektirmesi, puskurtmeli
kurutmaya goére daha az tercih edilmesine sebep olsa
da enkapstlasyon iglemi sonunda dondurarak kurutma
ile elde edilen toz Urunlerin betalain miktarlarinin
puskurtmeli kurutucu ile elde edilenlerden 1.3 kat daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ksantan gam igeren
maltodekstrinin kaplama materyali olarak kullaniimasi
sonucu olusturulan toz urdnlerin yaklasik 9 mL ile en
yuksek betalain miktarina sahip oldugu gérulmastur [56].
Ksantan gam (%0.5) ve maltodekstrinin (%99.5) birlikte
kullanildig! bir baska galismada ise betalain stabilitesine
farkl pH deger’lerinin etkisi incelenmis ve toz Grinler 7
glin 30°C’de depolanmigstir. Maltodekstrin ve puskirtmeli
kurutucu kullanilarak elde edilen toz drinler i¢in pH
degeri etkili olurken, digerleri icin betalain stabilitesine
pH degeri’nin etkisi gdzlemlenmemistir. Toz Grlnlerin en
stabil oldugu pH degeri 4-5 olarak bulunmustur. 7 gln
depolama sonucunda dondurarak kurutulan toz
urinlerin  digerlerine gdére daha stabil oldugu
bulgulanmigtir. Maltodekstrinin ksantan gam ile birlikte
kullanimi ylksek betanin stabilitesi gostermistir [57].

Kirmizi pancardan elde edilen renk maddelerinin
enkapsulasyonunda kullanilan bir diger yontem cift katli
emdllsiyonlardir.  Kirmizi  pancarin  sulu  ¢ozeltisi
su/yag/su emdulsiyon yontemi kullanilarak enkapsile
edilmistir. Cift kath emulsiyon matrisinin i¢c fazini kirmizi

pancarin konsantre sulu ¢ozeltisi, yag fazini kolza
tohumu yagi ve dis fazini polisakkarit ¢ozeltisi
olusturmaktadir.  Cift kath  emdlsiyon  betalain
enkapsulasyonunda  %89.1 ile  ylksek  verim
gOstermisgtir. Olusan kapsdullerin stabilitesinin
incelenmesi amaciyla in vitro betalain salinimi

incelenmis ve 3 saatin sonunda salinim %35 olarak
bulunmustur. 3 saat sonrasinda ise betalain salinimi
durmustur [58].
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Dogada en iyi betalain kaynag: kirmizi pancar olarak
gorllse de amarant, kaktlis meyvesi ve pitayadan da
betalain ekstraksiyonu yapilmakta ve elde edilen
betalainlerin stabilitesi i¢in yine enkapsulasyon islemi
kullaniimaktadir.

Amarant  bitkisinde bulunan renk maddelerinin
enkapsulasyonunda kaplama materyali olarak
maltodekstrin (10-20 DE), dogal ve modifiye nisasta
kullaniimaktadir. Puskirtmeli kurutma yontemi ile renk
maddelerinin toz Urin olarak elde edilmesi saglanmistir.
Farkh kaplama materyalleri kullanilarak elde edilen bu
toz urlnlerin depolama sirasinda stabilitesi incelenmesi
ve en ylksek stabilite saglayan kaplama materyali ve
depolama kosulunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, 25°C'de 16 hafta boyunca farkli bagil nem
degerlerine sahip ortamlarda stabilite g¢alismasi
gerceklestiriimistir. En ylksek pigment stabilitesi, hem
%5 hem de %32 bagil nem degerlerindeki ortamlarda,
maltodekstrin (10 ve 25 DE) ile enkapsiile edilen toz
arinlerde goriimastur [44].

Kaktls meyvesi ise betalain eldesinde kirmizi
pancardan sonra en ¢ok kulanilan bitkilerdendir. Kaktus
meyvesinde bulunan indiksantin, maltodekstrin (%20
kitle/hacim)  kullanilarak  enkapsiile  edilmis  ve
stabilitesinin belirlenmesi amaciyla -20, 4 ve 20°C’lerde
6 ay depolanmigtir. Depolama sonunda, indiksantinin
enkapstlasyonu sayesinde stabilitesinin yliksek oranda
arttinldigr  belirtilmistir  [59]. indiksantinin  enkapsiile
edildigi bir diger calismada ise kaplama materyali olarak
maltodekstrin ve indlin kullaniimistir. Maltodekstrin ile
yapilan  enkapsilasyon igsleminde 3:1  c¢ekirdek
materyal:kaplama materyali orani ve 140°C hava giris
sicakligi optimum olarak bulunurken, indlin 120°C
sicaklikta optimum sonug¢ vermistir. 60°C’de 44 giin
boyunca karanlikta depolanan toz  UrUnlerdeki
indiksantinin yavas bozunma gosterdigi ve
betasiyaninden daha stabil oldugu belirlenmistir [60].

Kaktls meyvesini hammadde olarak kullanan Ruiz-
Gutiérrez  ve ark. [61], %15, 225 ve 30
konsantrasyonlarindaki ¢ozinebilir lif (arpadan elde
edilen [(1-3)(1-4) B-Dglucan pH degeri 5]) ile 160, 180
ve 200°C hava giris sicakhklar  kullanilarak
enkapsullasyon calismasi gergeklestirmistir. Hava giris
sicakhiginin  ve ¢6zlnebilir lif konsantrasyonunun
arttinimasi  ile  betasiyanin  miktarinin  azaldigi
g6zlemlenmistir. En ylksek betanin konsantrasyonu
160°C sicakta %15 (kitlece) ¢oziinebilir lif iceren toz
urtnlerde, indiksantin konsantrasyonu ise ayni sicaklikta
%30 (kltlece) c¢ozunebilir lif igceren toz Grlnlerde
bulunmustur [61].

Kaktis meyvesi pulpunun (CP) soya proteini izolati
(SPI1), maltodekstrin (MD) ve indlin (1) kullanilarak
gercgeklestirilen enkapsillasyonunda, cekirdek
materyali:kaplama materyali orani 1:1-5:1, hava giris
sicakligr 100-140°C olarak denenmistir. Elde edilen toz
Urtnlerin betasiyanin ve betaksantin enkapsulasyon
verimi incelenmigstir. CP-SPI ve CP-(SPI+MD) sistemleri
icin optimum kosullar, c¢ekirdek materyali:kaplama
materyali orani 5:1, hava giris sicakligi 100 ve 140°C
olarak bulunmustur. CP-(SPI+1) sistemi igin 4:1 ¢ekirdek
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materyali:kaplama materyali orani ve 105°C en fazla
enkapsulasyon verimi saglamistir. Toz Urinlerin
stabilitesinin belilenmesi amaciyla 60°C’de karanlik
ortamda 56 gin boyunca depolama yapilmis ve
depolama suresince betaksantin formunun betasiyanin
formuna goére daha stabil oldugu belirlenmistir. En
yuksek pigment stabilitesi gosteren toz Grin CP-
(SPI+MD)  sistemi  olmustur  (betasiyanin %53,
betaksantin %93) [62].

Betalainlerin enkapstlasyonunda kullanilan bir yéntem
de iyonik jellesmedir. Hem kaktls meyvesi hem de
pitayanin renk maddeleri bu yontemle enkapsile
edilmistir. Pitaya suyu sodyum aljinat ile karistirilmis
(%1 kutle/hacim) ve toplama c¢ozeltisi olan kalsiyum
klorir ~ ¢Ozeltisine (%1 kitle/hacim) damlatilarak
enkapslle edilmistir. Elde edilen kapsiller izotonik
¢Ozelti (0.1 M sodyum kloriir, 0.3 M slkroz) igerisinde,
¢Ozelti:kapsul orani 3 mL/g olacak sekilde 4°C’'de ve
karanlikta 120 saat boyunca  depolanmistir.
Kapstullerden ¢ozeltiye gegen betalain diflizyonu 24 saat
sonunda dengeye ulasmis ve 120. saat sonunda
kapstllerdeki betalain miktari istatistiksel olarak
degismemistir [63]. Kaktlis meyvesi suyu ise sodyum
aljinat ve sigir serum albUimini ile ayri ayri karistinlarak
kalsiyum klorire damlatiimis ve elde edilen kapsuller 25
ve 50°Clerde farkli badil nemlerde 25 gin
depolanmistir. Depolama sonunda betalain stabilitesine
nemin olumsuz etki gésterdigi kanitlanmigtir. Depolama
boyunca en ylksek stabilite, kalsiyum-aljinat
kapsullerinde 25°C ve %34.6 bagil nem degerinde
depolama sonucu elde edilmigtir. Elde edilen kapsullerin
disik nem yilzdelerinde daha stabil oldugu
belirlenmigstir. Depolama sicakhgdinin arttirilmasi pigment
stabilitesini olumsuz yonde etkilemistir [64].

Pitaya betalainlerinin enkapsulasyonunda genellikle
puskurtmeli kurutma ve maltodekstrin kullaniimaktadir.
Yapilan galismalarda puskirtmeli kurutma igin en uygun
hava giris sicakliginin 155°C, en uygun kaplama
materyalinin  ise  dusuk kristalizasyon  dereceli
maltodekstrin (%20 konsantrasyonda) oldugu
belirlenmistir [65]. Direngli maltodekstin kullanimi ise
enkapsullasyon sonunda ylksek betalain allkonmasi
saglasa da 3 ay depolama sonunda stabilitesini
yitirmigtir [66]. Maltodekstrinin pektin ile birlikte (60:30)
kullanimi ise betalain stabilitesini arttirmistir [67].

Betalainlerin enkapstlasyonunda denenen degisik
yontemler sonucunda, ylksek stabilitede Uurin elde
edilebilmektedir. Yapilan c¢alismalar, enkapsuilasyon
isleminin betalain stabilitesini artirdigini géstermektedir.
Ozellikle diisik su aktivitesinde muhafaza edilen
urtnlerin daha stabil oldugu belirlenmistir [50, 51].
Enkapsulasyonda, dondurarak kurutma yonteminin
yuksek maliyeti ve uzun iglem siresi gerektirmesi
nedeniyle en fazla puskdrtmeli kurutma yOntemi
kullaniimaktadir. Ancak, dondurarak kurutma sonucu
enkapsulle edilen betalainlerin puskirtmeli kurutma
yonteminden elde edilenlere gbére daha stabil bir yapiya
sahip oldugu goézlemlenmistir [56, 57]. Betalain
enkapsullasyonunda en uygun kaplama materyalinin
duslk kristalizasyon dereceli maltodekstrin oldugiu,
maltodekstrinin arabik gam ve ksantan gam ile
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kullanilmasinin da toz Urlin stabilitesini olumlu yénde
etkiledigi belirlenmistir [52, 56, 57]. Cift kath emdlsiyon
yontemi ve iyonik  jellesme de betalain
enkapsulasyonunda kullanilan diger ydntemlerdir.
Enkapsilasyon sonucu elde edilen uriinlerde depolama
boyunca, betaksantin ve indiksantin  formlari,
betasiyaninden daha stabildir [60, 62].

SONUG

Dogal renk maddeleri, artan tuketici bilinci sayesinde
yapay renk maddelerinin yerine tercih edilmektedir ve
dogada bircok bitkisel kaynakta bulunmaktadir. Bu
kaynaklardan biri de ylksek oranda betalain iceren
kirmizi pancardir. Betalainler gida endistrisinde hem
asidik hem de zayif asidik 6zellik gosteren gidalarda
dogal renk maddeleri olarak kullaniimakta ve ticari 5nem
tasimaktadir. Ginimuizde kirmizi pancardan en kisa
slirede en yuksek verimle betalain ekstraksiyonu igin
ugrasiimaktadir. Ekstraksiyonda kullanilan ¢ézgenlerin
asitlendirilmesi betalain ekstraksiyonuna olumlu etki
gostermektedir. Ayrica sulu ekstraksiyon yontemine 6n
islem olarak kullanilan vurgulu elektrik alan uygulamalari
ekstraksiyon hizini  yiksek ol¢liide hizlandirmigtir.
Ultrases ve yiksek elektriksel kuvvet uygulamalari da
kirmizi pancar betalainlerinin ekstraksiyon verimini
arttiran  yontemlerden olmustur. Ekstrakte edilen
betalainlerin stabilitesinin saglanmasinda ise
enkapsiilasyon ydntemi oldukga etkilidir. Ozellikle
dondurarak kurutma yontemi sayesinde ylksek
stabilitede toz Grln elde edilebilmektedir. Elde edilen toz
Urinlerde depolama boyunca betaksantin formu,
betasiyaninden daha stabildir. Enkapslilasyon yontemi
ile betalainlerin stabilitesinin arttirimasi sayesinde
gidalarda dogal renklendirici olarak kullaniminin artmasi
beklenmektedir.
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Isi degistiricilerde biriken sit kalintisi, siitte uygulanan isil islemin etkinliginin azalmasina neden olmakta ve fazladan
Isi direnci olusumuna bagli olarak sistemde 1si iletim kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica isi degistiricilerde olusan
kalinti tabakasi, 1si iletim ylzeylerinde halk saghgini tehdit eden mikroorganizmalar igin besi ortami olarak gorev
yapmaktadir. Stt endistrisinde 1sil islem sirasinda kalinti olusumu, ekonomik kayiplara neden olan ve uzun yillardir
¢6zUmuU Uzerinde cgahlisilan bir sorun olmustur. Isi degistiricilerde sit kalintisi sorununun ¢6zimine yonelik
calismalarda, kalinti olusum ve temizleme mekanizmalarinin anlasiimasi ve kalinti olusumuna etkisi olan
parametrelerin belirlenmesi Gizerine odaklaniimistir. Bu derlemede sitln bilesiminin, kullanilan isi degistiricinin ylizey
ozelliklerinin ve uygulanan isil islem parametrelerinin stte uygulanan isil islem sirasinda kalinti olusumuna etkisi ve
olusan kalintinin tespit edilmesinde ve temizlenmesinde kullanilan ydntemler hakkinda bilgi verilmesi
amagclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Isi degistirici, Stt kalintisi olusumu, Temizleme yéntemleri

Fouling In Heat Exchangers Used In Dairy Industry
ABSTRACT

Milk fouling in heat exchangers results in a loss of heat transfer in the system due to additional heat resistance, and
leads to a reduction in the effectiveness of heat treatment applied to milk. Furthermore, the presence of fouling layers
in heat exchangers serves as broth for microorganisms in heat transfer surface, which may threat public health.
Fouling during heat treatment has been a problem to be solved for many years, which causes economic losses in
dairy industry. Studies to overcome this problem in heat exchangers have focused on understanding the formation
and cleaning mechanisms of fouling and determining parameters that affect the formation of fouling. The aim of this
review is to give information on the effects of milk composition, surface properties of utilized heat exchanger and
applied parameters in heat treatment on the formation of milk fouling during heat treatment, and methods used for the
detection and cleaning of milk fouling.

Keywords: Heat exchanger, Formation of milk fouling, Cleaning methods

GIiRIS getirilmesi  icin 11l islem uygulanmaktadir.  Siit

endustrisinde kullanilan baglica 1sil iglem uygulamalari
Cig sute, patojen mikroorganizmalar ile normal pastdrizasyon, sterilizasyon ve termizasyon olarak
depolama kosullarinda siit ve siit Griinlerinde bozulmaya siralanabilmektedir [1]. Sut isleme tesislerinde stz
neden olabilecek mikroorganizmalarin inhibe edilmesi konusu 1sil iglem uygulamalari, 1sI degistirici veya

ve gesitli enzimlerin kismen veya tamamen inaktif hale esanjor adi verilen, farkll sicakliklardaki iki ya da daha
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cok akiskanin isilarinin birinden digerine aktariimasini
saglayan cihazlarda gerceklesmektedir. Isi
degistiricilerde 1s1 transfer ylzeyi yardimi ile birbirinden
ayrilan akiskanlar arasinda enerji aligverisi olmakta ve
ortama IsI verme veya ortamdan isi ¢gekmeye gerek
kalmadan akiskanlar denge sicakhigina gelmektedir.
Kabuk ve borulu, hava sogutmali, karbon bloklu, bobinli
ve ceketli 1sI degistiriciler gibi farkli tir 1s1 degistiriciler de
kullaniimakla birlikte, kullanimi en yaygin olan isi
degistirici turleri borulu ve plakali 1si degistiricilerdir.
Borulu 1s1 degistiriciler en basit tasarimli 1si degistiriciler
olup, silindirik bir boruda uriin akarken isitici veya
sogutucu akiskan borunun disinda bulunan gévdeden
akmaktadir [2]. Borulu i1sI degistiriciler, sit ve gesitli st
drdnlerinin daha ¢ok UHT (Ultra High Temperature-Ultra
Yliksek Sicaklik) yontemi ile sterilizasyonunda
kullaniimaktadir. St endustrisinde siklikla kullanilan
diger bir 1s1 degistirici tiru ise plakal isi degistiricilerdir.
Duslk viskoziteli akiskanlar igin oldukga yaygin olarak
kullanilan plakal 1s1 degistiricilerde plakalar birbirlerine
kenetlenmis durumda olup, aralarinda conta boslugu
bulunmaktadir. Isitilacak veya sogutulacak akiskanlar
plakalar arasindan akmaktadir [3]. Gida endustrisi
Ozellikle de sit endustrisi i¢in hacimsel kapasitelerinin
kiiclk olmasina karsi ¢ok genis ylzey alanlarina sahip
olmalar ve plaka sayisinin arttirlimasi veya azaltilmasi
ile islenecek st kapasitesinin ayarlanabilmesi plakali isi
degistiricileri diger 1s1 degistiricilere gore avantajli hale
getirmektedir [2]. Farkh tlrdeki 1s1  degistiriciler
kullanilarak uygulanan isil islem ile mikrobiyal glvenligi
saglanmis, raf émrii uzun sit ve sit Grnleri Uretilebilse
de, 1s1 degigtiricilerin  temizligi ve bakimi sit
endustrisinde karsilasilan en 6énemli sorunlardan biridir.
Isil islem uygulamasi sirasinda isi kaynakli reaksiyonlar
sonucunda sutiin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri degisebilmekte, ayrica 1s1 dedgistiricilerin
yuzeylerinde sut bilesenlerinin spesifik
reaksiyonlarindan kaynaklanan kalinti birikimi sorunu
ortaya ¢ikmaktadir [4]. Kalinti olusumu, sut bilesenlerinin
Ozellikle de proteinlerin ve mineral maddelerin 1si
transfer yizeylerinde birikmesi ve katilasmasi ile
meydana gelmektedir [5]. Isi degistiricilerde biriken
kalinti, borularda veya plakalarda isi transferi etkinligini
azaltip basing disusuni arttirmasi ve buna bagh olarak
da sistemde istenilen sicakliga ulasilamamasindan
dolayi sit igletmelerinde hem ekonomik hem de drin
kalitesi bakimindan 6nemli kayiplara neden olmaktadir.
Isi degistirici ylzeylerinde kalinti olusumunu en aza
indirmek ve kalinti birikiminden dolayi olusacak kayiplari
kontrol altina alabilmek igin kalinti olusumuna neden
olan faktorlerin ve mekanizmalarin anlasilmasi 6nem
tasimaktadir [6]. Bu derlemede sut endistrisinde
kullanilan 1s1 degistiricilerde meydana gelen kalintinin
olusum mekanizmasi, kalintt birikimini  etkileyen
faktorler, kalintinin tespiti ve temizlenmesi hakkinda bilgi
verilmesi amaglanmaktadir.

KALINTI OLUSUM MEKANIZMASI

Sit; elde edildigi canh tlrene goére bilesimi degisen,
karmasik ve beslenme degeri yuksek bir gidadir. Sitlin
iceriginin buydk kismini su olusturmakla birlikte, geri
kalan kismini st yagi, laktoz, protein, mineral maddeler
ve eser miktarda bulunan diger bilesenler
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olusturmaktadir [7]. Sit bilesenlerinden 6zellikle protein
ve mineral maddelerin 1sI degistiricilerde kalinti
olusumuna neden oldugu bildiriimektedir [8]. Site 1sil
islem uygulamasi sirasinda protein denatlrasyonu ve
mineral madde presipitasyonu (¢okme) reaksiyonlari
gerceklesmektedir. Protein denatlirasyonu sonucu
olusan kalintinin cogunlugu 1siya duyarli peyniraltl suyu
proteinlerinin Ozellikle de B-laktoglobulinin
denatlrasyonu ile meydana gelmektedir. Kazein, 1siya
direngli bir protein oldugu igin sitin pH’sinin normal
degerlerde (pH 6.6-6.8) oldugu kosullarda Kkalinti
birikiminin olusumunda etkin degildir [9]. St 65°C’nin
Uzerindeki sicakliklara 1sitildiginda B-laktoglobulin,
kararsiz hale gegmekte ve iki farkli mekanizma ile kalinti
olusumunda rol oynamaktadir. Birinci mekanizmada (-
laktoglobulin, 1. dereceden denatlirasyona ugramakta
ve -SH baglarinin agiga c¢ikmasi ile aktif hale gegip,
Isitma ylzeyine adsorbe olmaktadir. Sutteki mineral
maddelerden en 6nemlisi olan kalsiyum iyonlar ise
denatiire B-laktoglobulinin olusturdugu kalinti igerisinde
kalarak yapinin stabilize olmasini desteklemektedir [10].
ikinci mekanizmada ise denatiire olmus aktif B-
laktoglobulin, ortamda bulunan diger aktif -
laktoglobulinlerle veya situn diger proteinleri (kazein, a-
laktalbumin vs.) ile geri donisimsiz olarak 2.
dereceden polimerizasyon reaksiyonuna  girerek,
¢ozunmeyen agregatlar olusturmakta ve 1sitma yuzeyine
tasinarak adsorbe olmaktadir [11]. Ancak konu ile ilgili
literatir incelendiginde, 1sitma ylzeyinde ilk olarak
birinci mekanizma sonucu olusan denatire proteinlerin
mi yoksa ikinci mekanizma ile olugan agregatlarin mi
kalinti birikimine yol actigi konusunda farkli yaklasimlar
oldugu gorulmektedir. Agrega olmus proteinin yapisal
olarak denatiire proteine gére daha biyik olmasindan
dolayl 1s1 transfer yilzeyine tasiniminin daha zor
olacagindan iki mekanizma sonucu olusacak kalintilarin
birikme hizlarinin farkh olabilecegi bildirilmigtir [12]. Isi
degistiricilerde peyniraltt suyu proteinlerinin yani sira
sitlin 1sitilmasi sirasinda kalsiyum fosfat tuzlarinin da
¢OzUnurligunun azalarak kalinti birikimine sebep oldugu
belirtimektedir [13]. Kalsiyum fosfat, kazein miselleri
ylzeyine ¢oOkebilecedi gibi B-laktoglobulinin de Uzerine
cokerek birikmeye neden olabilmektedir. Protein
agregatlarinin ve kalsiyum fosfatin kalinti olusumuna
neden olurken birbirlerinden bagimsiz olmayabilecegdi
belirlenmigtir. Protein kalintisinin  olustugu sicaklik
araliginda (80-105°C) ortamda kalsiyum iyonlarinin
bulunmasi halinde kalinti birikiminin arttigi  tespit
edilmistir [10, 14]. Sute, 100°C’den daha yuksek sicaklik
degerlerinde 1sil islem uygulandiginda ise kalintinin ana
bileseni kalsiyum fosfat olup, kuglk protein agregatlari
kalsiyum fosfatin agik ag vyapisindaki bosluklarina
hapsolarak kalinti yapisini olusturmaktadir [7].

Isi degistiricilerin ylzeylerinde kalinti olusumu baslangi¢
ve birikim olmak Uzere iki safhada meydana gelmektedir
Kalinti olusumunun fark edilebilir bir hale gelmesi igin
baslangic safhasinin olmasi gerekmektedir [15].
Baslangi¢c safhasinda kalinti ince bir tabaka seklinde
olup, 1s1 transferine karsi ihmal edilebilir bir direng
olusturmakla  birlikte, 1s1  degigtiricilerin  ylzey
purGzluligunt  arttirarak  1s1 transfer  katsayisini
disirmektedir [16]. Borulu 1sI degistiricilerde baslangi¢
safhasinin  slresi sicakhk, akis hizi ve ylzey
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Ozelliklerine baglh olarak 1 ile 60 dakika arasinda
degismektedir.  Plakali  1s1  degistiricilerde  ise
karistirmanin  siddetli olmasi ve akisin yuksek
tirbllansta gerceklesmesinden dolay! kalinti olusmasi
icin gerekli sture ¢ok daha kisa olmakta, hatta anlik
olusumlar goérulebilmektedir [17]. Birikim safhasi ise
kalintinin 1s1 transfer direnci olusturacak kadar birikmesi
ile baglamaktadir. Birikim safhasi, 1si transfer ylzeyi
Uzerinde biriken molekdllerin ylzey ile bag olusturmasini
ve protein-protein arasinda olusan etkilesimlerin birikme
hizini kontrol ettigi kararll halde bir kalinti olusumunu
ifade etmektedir [18].

KALINTI BiRIKiMiNi ETKILEYEN FAKTORLER

Isi degistiricilerde kalinti birikimi stit endlstrisinde surekli
karsilagilan, pratik olarak engellenemeyen ve ayni
zamanda olugsumunda birden ¢ok degiskenin etkili
oldugu bir sorundur. Isi transfer yizeylerinde kalinti
birikmesine sebep olabilecek degiskenler; sitin bilesimi,
Isi degistiricinin  tlrt, sUtin igslenme kosullari, sl
degistiricinin ylizey materyalinin 6zellikleri ve sitiin
mikrobiyal yuku olarak siralanabilmektedir [9].

Siit Bilegiminin Etkisi

Satun bilesimi sutiin elde edildigi canliya ve mevsimsel
gecislere bagll olarak degismektedir. Bu da 1si
degistiricilerde  sutin  neden  oldugu  kalintinin
bilesiminde degisikliklere neden olmaktadir [6, 8, 19]. Isi
degistiricilerde en ¢ok kalinti olusumuna neden olan ve
kalinti yapisini sekillendiren sut bileseni peyniraltl suyu
proteinleridir [5]. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci sutin isi
degistirici yuzeylerinde olusturdugu kalintinin bilegimini
belirleyebilmek, kalinti olusum mekanizmalarini ortaya
koyabilmek  ve kalinti temizleme  ydntemleri
gelistirebilmek gibi amaclarla 1s1 ile olusturulmus
peyniralti suyu proteini jellerini model sistem olarak
kullanmistir [19, 23].

Fickak ve ark. [24] peyniralti suyu protein
konsantrasyonunun kirlilik olusumu Uzerine etkisini
belirlemek  Uzere  yaptiklar galismada, farkl

konsantrasyonlarda (%2, 4 ve 6 [w/v]) peyniralti suyu
protein konsantrati iceren ¢ozeltileri 70°C’de 5 dakika
Isittiktan sonra ylzey sicakligi 81°C olan 1s1 degistirici
icerisinde sirkile ederek kalinti olusumu saglamiglardir.
Calismada 1s1 transfer katsayilari ve 1s1 degistirici ylzeyi
ile kullanilan ¢ozeltiler arasindaki sicaklik farki takip
edilmis olup, s transfer ylzeylerinde kalinti
olusumunda Isi transfer katsayisinin dustsu indikator
olarak kullanilmistir. Sonug olarak daha yliksek oranda
peyniralti suyu protein konsantrati iceren cozeltilerin
daha fazla kalinti olusturdugu belirlenmistir.

Isil islem sirasinda peyniraltl suyu proteinleri disindaki
sut bilesenleri de kalinti olusumunu etkilemektedir.
Sutin pH degerine bagh olarak, B-laktoglobulinler
kazein miselleri Uzerinde birikerek kazein miselinin
yuzeyinde ya da sut serumunda serbest halde bulunan
K-kazein fraksiyonlari ile reaksiyona girerek bag
olusturmaktadir. Kazein miselleri ile peyniraltt suyu
proteinlerinin 1sil iglem sirasinda reaksiyona girmesi,
kalinti olusumunu buyuk o6lglde kisitlasa da ortamda
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kazein misellerinin olmasi kalinti olusumunun az da olsa
artmasina neden olabilmektedir [25]. Ortamda denatiire
peyniraltt suyu proteinleri olmasi kalinti olusum
slrecinde Onemlidir. Isil islem sirasinda denatire (-
laktoglobulinler, 1s1 transfer yuzeyi ile diger pB-
laktoglobulinler ve kazein molekdlleri arasinda
yapiskanlhk saglayici ajan olarak davranarak kalinti
tabakasinin olusumuna neden olmaktadir [5]. Kalinti
bilesimlerinde az miktarda laktoz da bulunmaktadir.
Suda ¢6zinlr oldugu igin laktozun genel olarak kalinti
olusum surecinde ¢ok 6nemli bir roli bulunmamaktadir
[17]. Ancak 1sIl islem sirasinda ¢ok ylksek sicakliklara
¢ikildiginda (>100°C) laktoz, karamelizasyon ve Maillard
reaksiyonlari sonucu  kalinti olusumunda  rol
oynayabilmektedir [26]. Site uygulanan 1sil iglem
sirasinda sut yagdi globil membraninda bulunan bazi
protein yapisindaki bilesenler peyniralti suyu proteinleri
ile etkilesime girmekte ve kalinti katmanlarinda protein
matriksi icerisine hapsolarak kalinti bilesiminde yer
almaktadir. Sutteki mineral maddeler kalinti olusumunun
erken evrelerinde etkili olmaktadir [5]. Bu etki; kalsiyum
fosfatin ¢ozundrligu ile ortam sicakhdi arasinda ters
iliski bulunmasindan, kalsiyumun peyniraltt suyu
proteinlerinin denatlrasyonuna ve kazeinin ¢okmesine
neden olmasindan kaynaklanmaktadir [10]. Kalsiyum
konsantrasyonu azaltilan veya arttirilan satin 1sil iglem
sirasinda stabilitesinin azalmasindan dolayr kalinti
olusturma potansiyelinin normal kalsiyum igerigine sahip
slite gore ylksek oldugu bildirilmistir [8].

Gida enduistrisinde uygulanan isil iglem, geri dontsimli
olabilmekle birlikte sistem basincina bagdli olarak sitiin
icerisindeki havanin giderilmesine yardimci olmaktadir.
Ancak Ozellikle yliksek akis hizi ve dislk basing altinda
uygulanan isil  iglem ile havanin  ¢dzUndrliga
azalabilmekte ve hava bosluklar olusabilmektedir [27].
Bununla birlikte sistemde kurulu olan genlesme vanalari
ve serbest duslse izin veren borulu dizeneklerin etkisi
ile olusan mekanik kuvvetler de hava bosluklarinin
olusumunda etkili olabilmektedir [8]. Sutln igindeki hava
bosluklari, 1sil islem sirasinda 1s1 degistirici ylzeyinde
sut kalinti  olusumunu tesvik etmektedir. Isi
degistiricilerde akigkan igerisine hapsolmus hava
bosluklari, i1sitma yuzeyinde kabarciklar olusturup 1si
transfer ylzeyinde kalintinin olugsmaya baslamasinda ve
artmasinda rol  oynayabilmektedir [28]. Hava
bosluklarinin  oldugu yerlerde sutin evaporasyonu
gerceklesirse konsantrasyon fazlahd@r nedeni ile sut
proteinleri birikmeye baslamaktadir. Sit proteinleri
yuksek sicakligin etkisi ile s6z konusu yerlerde ¢okmeye
baslayip kalinti olusturabilmektedir [8].

Sutln bilesenlerinin stabilitesi igin kritik olan st pH’si
kalinti olusumunda etkili olan bir diger faktérdur [14].
Sut, pH degerindeki dusus ile birlikte isil islem sirasinda
1si degistiricilerin ylzeyinde pihtilagsmaktadir. Kalinti
olusumu ve sut pH’si arasindaki iliski dogrusal
olmamakla beraber, sutin pH’si distikce isil islem
sirasinda olusan kalinti miktari artmaktadir [29, 31].
Dusuk pH degerine sahip sute isil islem uygulandiginda
Isi degistiricilerdeki kalinti miktari artisinin, sutteki
kalsiyum aktivitesindeki artistan ve kazein misellerinin
dislik pH degerlerinde stabilitesinin azalmasindan
kaynaklandigi degerlendiriimektedir [32]. Sut pH’sinin
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kalinti bilesimi ve kalinti olusum hizi Gzerine etkilerinin
arastinldigi bir calismada UHT uygulamasi yapilmadan
once sutlerin pH’lan 1M hidroklorik asit ile pH 6.54’e ve
1M laktik asit ile pH 6.51’e ayarlanmigtir. pH degerleri
ayarlanan sutler UHT islemi 6ncesi 24-30 saat boyunca
5°C’de depolanmistir. Plakali 1si degistirici kullanilarak
stute 140°C’de 2-3 saniye olacak sekilde UHT iglemi
uygulanmigtir. Isil iglem sonrasi s degistiricideki
plakalar sokilip gece boyu 65°C’de bekletilmistir.
Kalinti miktarini belirlemek amaciyla yikama 6ncesi ve
sonrasi plakalar tartiimistir. pH’si ayarlanmamis (pH 6.7)
olan tam vyagh sutin plakali 1si  degistiricinin
rejenerasyon  boliminde  olusturdugu  kalintinin
bilesiminde %43.6-51.4 protein, %5.3-6.0 sut yadi ve
%20.1-46.2 mineral madde bulundugu belirlenmisgtir.
Plakali 1s1 degistiricinin rejenerasyon boliminde olusan
kalintinin bilesimi ile karsilastirildiginda buharla 1sitma
béliminde olusan kalintinin daha fazla mineral madde
(950.8-63.1) ve daha az protein (%20.4-22.3) igerdigi
tespit edilmistir. pH’si ayarlanmis tam vyagh sutlere

uygulanan sl igslem sirasinda olusan kalintinin
bilesiminin  belirlenebilmesine  yonelik ¢alismalarda
plakali 1s1  degigtiricinin sadece buharla Isitma

bdliminden yeterli miktarda 6rnek alinabilmigtir. Plakali
IsI degistiricide pH’si 6.54’e ayarlanmis tam yagl site
uygulanan isil islem sirasinda olusan kalintinin %34.1-
36.1 protein, %50.1-54.9 sit yadl ve %6.3-6.5 mineral
madde igerdidi belirlenmistir. pH’si 6.51’e ayarlanmis
yagsiz sute (%0.05 yag) uygulanan isil islem sirasinda
plakali 1s1 degistiricinin buharla 1sitma bdliminde
olusan kalintinin %66.5-73.6 protein ve %17.0-24.4
mineral madde igerdigi saptanmistir. pH'si 6.51'e
ayarlanmis yagsiz slte uygulanan isil islem sirasinda
plakal 1s1 degistiricide olusan kalinti miktarinin, pH’si
ayarlanmamis tam yagli site gére %69 oraninda fazla
oldugu belirlenmistir. Ayrica bu artisin kalinti bilesiminde
yer alan protein miktarindaki artistan kaynaklandigi
saptanmigtir. pH’si 6.54’e ayarlanmis tam yagh site
uygulanan isil islem sirasinda ise plakali 1si degistiricide
olusan kalintinin  bilesimindeki protein ve vyag
miktarlarinin arttigi; ancak mineral madde miktarinin
azaldigi tespit edilmistir. [33]

Isi transfer yuzeylerinde olusan kalinti, sut igerisindeki
mikroorganizmalarin kolay bir sekilde kalinti yizeyine
tutunmasina neden olmakta ve kalinti bdlgesinde
cogalmalarini tesvik ederek site uygulanan isil iglemin
etkinligini azaltmaktadir. Mikroorganizmalarin 1sitma
yuzeylerinde birikip biyolojik kalinti olusturmasi “biyolojik
kirlilik” olarak adlandiriimaktadir. Biyolojik Kkirlilik, sGt
endustrisinde Isitma yuzeylerinde ilk once
mikroorganizma birikimini tesvik edici ylzeyin yani
kalinti tabakasinin olusumu ile baslamakta ve bu tabaka
mikroorganizmalarin  tutunup ¢ogalmalarina imkan
saglayarak biyofilm olusumuna neden olmaktadir [34,
35]. Bu durum isil iglem dnitelerinin  temizligini
zorlastirmakla birlikte, st ve sit Urtinlerinde mikrobiyal
kontaminasyona ve dolayisi ile urinlerde Kkalite
kayiplarina neden olmaktadir. Isi transfer ylzeylerinde
kalinti tabakasinin olusumu, ylzeyin enerji, hidrofobisite
ve elektrostatik yiuk gibi fizikokimyasal Ozelliklerini
degistirmektedir. Bdylece mikroorganizmanin ylzeye
tutunmasinda etkili olan Van der Waals kuvvetleri,
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elektrostatik etkilesimler, hidrodinamik kosullar ve hicre-
hiicre arasi etkilesimler degismektedir [36].

Isil iglem Kosullarinin Etkisi

Isil iglemin uygulandigi sicaklik, sivinin akis hizi ve tipi
IsI degistiricilerde kalinti olusum mekanizmasinda etkili
islem kosullaridir [37]. Sidte uygulanan 1sil iglem
sicakhgi, kalnti bilesimindeki protein ve mineral madde
oranlarinin degismesinde ve kalinti birikiminin kontrol
altina alinmasinda biylk rol oynamaktadir [13]. Site
uygulanan isil islemin sicaklik derecesine bagh olarak A
ve B tipi olmak ulzere iki farkli kalinti olusumu
gozlenmekle birlikte, sicakligin artisi ile kalintinin yapisi
A tipinden B tipine dogru degismektedir. A tipi kalinti isil
islem sirasinda 75-110°C sicaklik degerleri arasinda
olusmakta ve olugan kalinti beyaz renkte, yumusak,
slingerimsi yapida, bilesim olarak %50-70 protein
(¢cogunlukla B-laktoglobulin), %30-40 mineral madde ve
%4-8 sut yagi icermektedir. Isil islem sicaklik degerinin
110°C’nin Uzerinde oldugu durumlarda olusan B tipi
kalinti ise gri renkli, sert, siki ve granuler yapida olup,
bilesim olarak %70-80 mineral madde (cogunlukla
kalsiyum fosfat), %15-20 protein ve %4-8 siit yagi ihtiva
etmektedir [9].

Isi degistiricilerde sivinin akis hizi ve Reynold sayisi
kalinti olusumunu etkilemektedir. Sivinin akigi sonucu
olusan mekanik etkinin yani kayma geriliminin
olusabilecek  kalintlyi  giderme  yoninde eftkisi
bulunmaktadir [5]. Dizgin bir tip seklindeki diizenekte
akan sivinin Reynold sayisi 2100’e ulasana kadar akis
laminar olmaktayken, Reynold sayisi 10000’in Uzerine
ciktiginda akis gelismis tlrbilans olmaktadir. Séz
konusu iki deger arasinda oldukga karmasik olan gegis
rejimi olusmaktadir. Belmar-Beiny ve ark. [19] yaptiklari
calismada, 73°C'ye isittiklari %1 oraninda peyniralti
suyu konsantrati iceren ¢ozeltiyi farkli Reynold
saylilarinda (1800, 5200 ve 7500) olacak sekilde borulu
Isi degistiriciye 1 saat slre ile besleyerek 83°C'ye
isitmiglardir. Cozeltinin Reynold sayisinin 1800 oldugu
durumda kalinti birikiminin borunun uzunlugu boyunca
arttigi  belirlenmistir. Reynold sayisi arttikga borunun
giris ve c¢ikisi arasinda biriken kalintt miktarlar
arasindaki farkhlik artis gOsterse de, borunun toplam
alaninda biriken kalintt miktarinin azaldigi tespit
edilmistir. S6z konusu azalmanin, yizey kayma
gerilmesinin ve ylksek karisma saglayan tirbulans
dizeyinin artmasindan ve isi transfer ylzeyine tutunmak
yerine aktif molekulerin akiskan igerisinde bir araya
gelmesinden kaynaklandigi belirtilmistir. Genel olarak,
artan akis hizi, olusan kayma gerilimi sayesinde kalinti
olusturan bilesiklerin ylzeye adsorbe olma olasiligini
azaltmaktadir. Artan akis hiziyla olusan turbilans akis
rejimi, laminar sinir katmanlarinin azalmasina, dolayisi
ile Urdn ile cidar arasindaki sicaklik farkinin azalip,
protein agregatlarinin 1sitma ylzeyinden ziyade Urin
icerisinde olusumuna imkan vermektedir [5]. Bunun
yaninda, yuksek dizeyde tirbilans akis, kalinti
tabakasi igerisinde ¢okmuis olan proteinlerin yeniden
suruklenmesine neden olabilmektedir [38]. Gordon ve
ark. [31] akis hizindaki artis ile borulu 1si degistiricilerde
kalinti miktarinin azaldigini, plakal 1si degistiricilerde ise
kompleks akis geometrileri nedeniyle akis hizi ile kalinti
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miktarinin iliskilendirilmesinin zor oldugunu
bildirmislerdir. Ancak oluklu plakalarla ve nispeten dusuk
akis hizlarinda calisildigindan plakali 1s1 degistiricilerin
genelde tirbllans kosullar altinda kalinti olusumuna
daha az egilimli olduklar belirtimektedir. Kalinti
olusumlari  ¢ogdunlukla artan ylzey gerilimi ile
azalmaktadir. Yuzey gerilimi, Reynold sayisinin bir
fonksiyonu olan surtinme faktérinu belirlemekte ve
dolayisi ile akis hizi ile iliskilendirilebilmektedir. Reynold
sayisinin  sut kalintisi  olusumu Uzerine etkilerini
inceleyen ¢ogu calismada gegis rejimi kullaniimistir. Bu
ylizden de kalinti miktarindaki azalmanin ylzey kayma
geriliminin arttirmasindan mi yoksa akis rejiminin
laminardan tUrbllansa gegerek degismesinden mi
kaynaklandigi konusu belirsizligini korumaktadir [26].

Yiizey Ozelliklerinin Etkisi

Isi degistirici ylzeylerinde ilk kalnti katmaninin
olusabilmesi proteinlerin, mineral maddelerin ve
termofilik mikroorganizmalarin ylizey materyali ile
etkilesime girmelerine baghdir. ik kalinti katmaninin
olusmasinda ylzeyin hidrofobisitesi, enerjisi ve
purGzluligu gibi 6zellikler kalinti birikimini etkileyen ve
kontrol eden temel degiskenlerdir [39]. ik kalinti
katmani olustuktan sonra 1s1 transfer ylzeylerinin
Ozellikleri kalinti olusumunda 6nemini yitirmektedir [7].
Artan ylizey plrizliliginin daha fazla ylizey alanina
neden olmasindan dolayr plruzli ylzeyin plriuzsiz
yuzeye gore daha yuksek ylzey enerjisine sahip oldugu
ve sonu¢ olarak puruzlli yuzeylerde sit kalintisinin
adezyonunun daha kuvvetli oldugu bildiriimektedir [6,
40]. Yoon ve Lund [40] vyaptiklari bir c¢alismada,
manyetik alan uygulamal isil islem cihazinda titanyum,
standart 304 numarall paslanmaz celik, elektropolisajli
paslanmaz g¢elik, teflon ve polisiloksan kaplamali
plakalarin ylzey 6zelliklerinin kalinti olusumuna etkisini
incelemislerdir. Sit, 1sil islem cihazina 11°C’de 0.14 m/s
akis hizinda beslenmis ve 115°C’ye kadar isitildiktan
sonra olusan kalintinin bilesimi belirlenmigtir. Titanyum,
standart 304 paslanmaz celik, elektropolisajli paslanmaz
celik, teflon ve polisiloksan kaplamali plakalarin temas
acilarinin ortalama degerlerinin sirasiyla 29, 26, 45, 90
ve 76 derece oldugu ve teflon ile polisiloksan kaplamali
yuzeylerin hidrofobisitelerinin standart 304 numarali
paslanmaz c¢elige gére daha yuksek oldugu
saptanmigtir. Tum ylzeylerde olusan kalintinin %32 ile
35’ini protein ve %52 ile 55'ini mineral maddelerin
olusturdugu ve kalinti bilesiminin plakanin yuzey
ozelliklerine gore degismedigi; ancak plakanin yuzey
ozelliklerinin - kalintinin  fiziksel goérinusuni Uzerinde
onemli duzeyde etkisinin oldugu tespit edilmigtir.
Kalintinin, yiksek hidrofobik 6zelliinden dolayi teflon
kaph plakadan kendiliginden ayrildigi belirtilmistir. Isil
islem sirasinda olusan ortalama kalinti miktarlarinin ise
titanyum, standart 304 numarall paslanmaz celik,
elektropolisajli paslanmaz celik, teflon ve polisiloksan
kaplamal plakalarda sirasiyla 2.54, 3.29, 2.72, 3.66 ve
3.02 g oldugu saptanmistir. Konu ile ilgili bir diger
calismada ise Britten ve ark. [41] gesitli polimerlerle
kaplanmig ylzeylerin ara ylzey Ozelliklerinin olusan
kalintinin miktari ve adezyon kuvveti Uzerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada kaplama materyali olarak
316 numarall paslanmaz celik Uzerine
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polimetilmetakrilat, polistiren, naylon 66, seliloz
triasetat, selluloz asetat ve agaroz kullaniimigtir. Tam
yagh sut, 5°C’de 1 giin sure ile bekletildikten sonra pH’si
6.5’e ayarlanip 100°C’de 60 dakika 1sil isleme tabi
tutularak kalinti  olusumu saglanmistir. Isil iglem
sonrasinda kalinti bilesimindeki proteinler ve fosfatlar
belirlenmigtir. Kalinti olusum miktarlari agisindan benzer
davranislar gosterseler de ylzeylerin adezyon kuvvetleri
farkhilik ~ gostermistir. Herhangi bir  polimerle
kaplanmamis kontrol yuzeyi ile polimerlerle kaplanmis
yuzeyler Kkarsilastinldiginda, polimerle kaplamanin
yuzeyde kalinti olusumunda azalma saglamadigi, hatta
agaroz ile kaplanmis yulzeyde kontrol ylzeyine gore
daha fazla kalinti olustugu saptanmistir. Bunlara ek
olarak Naylon 66 ve agaroz ile kaplananlar disindaki
yluzeylerde mineral madde adezyonunun protein
adezyonundan fazla oldugu belirlenmistir.

KALINTI OLUSUMUNUN TESPITI

Isi degistiricilerde olusan kalinti, stte uygulanan 1sil
islemin etkinligini azaltmakta ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Kalinti sorununun ¢ézimune dair ilk
adim isil islem degiskenlerinin dlgimi ve kontroll ile
kalintinin  tespit edilmesidir [42]. Kalintinin tespit
edilmesi icin dogrudan ya da dolayl indikatorler
kullanilabilmektedir. Dogrudan indikatorler yizeyden
alinan kalintinin  mikroskop altinda incelenmesine,
bilesimini belirlemeye yonelik analizlere tabii tutulmasina
ve kalinhk olcimlerine dayanmaktadir. Dogrudan
indikatorler ile kalintinin tespitinde, Gretimin durdurularak
kalinti 6rneg@inin alinmasi ve laboratuvar galismalari ile
incelenmesi gerekmektedir. Kalinti tespitinde dogrudan
indikatorlerle galismanin zorlugundan dolayi, online
gOruntileme yapilabilmesine ve Uretim slreci igerisinde
kalintinin  belirlenebilmesine imkan veren dolayl
indikatorler gelistirilmistir. Dolayh indikatorler ile kalinti
tespitinde  dretim  hattinin  istenilen  bdlgelerine
yerlestirilen basing, sicaklik ve akis hizi gibi 1sil iglem
parametrelerindeki degisimleri belirleyebilen sensorler
kullanilimaktadir [26]. Ayrica, elektrik direnci ile iletkenlik
Olcen sensorler, akustik ve optik O6zelliklerdeki
degdisimleri tespit edebilen sensorler kalinti olusumunun
online olarak tespit edilmesini saglamaktadir [42,43].
So6z konusu sensorler ile elde edilen veriler yapay sinir
aglari, destek vektdér makinasi gibi sayisal yontemlerle
islenerek kalinti varligi veya olusum slreciyle ilgili
tahminler yapilabilmektedir [44].

Sute uygulanan 1sil islemin neden oldugu kalinti
olusumunu belirlemeye yonelik yapilan bir calismada, iki
rejenerasyon, iki isitma ve bir sogutma olmak Uzere bes
boélimden olusan bir plakali 1si1 degistirici kullaniimistir.
Kalinti olusumunun belirlenebilmesi igin site uygulanan
1sil islem slresince 1sI akig, sicaklik ve basing
sensorleriyle olgiimler gergeklestirilmistir. Her bélime bir
tane 1s1 akigl dlgen sensér ve sistem igindeki basing
disUslerinin belirlenmesi amaciyla her bolimun giris ile
cikiglarina da basing 6lgen sensorler yerlestirilmistir.
Sutdn ve 1s1 degistirici yizeyin sicakliklarinin dlglimu igin
2 tane sicaklik sensori kullaniimistir. Isil iglem sicaklik
ve suresi 75°C’de 15 s olarak belirlemis ve sensorlerden
toplanan verilerin islenmesi igin tek katmanl yapay sinir
aglari olusturulmustur. Calismada tek katmanli yapay
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sinir aglari, 1s1 akigl ve sicaklik degerlerini néron girdisi
olarak kullanabilecek ve kalinti kalinligini tek ¢ikti olarak
verebilecek sekilde programlanmistir. Hesaplanan teorik
degere gbre 9 saat suresince surekli uygulanan isil
islem sonrasi s degistiricinin birinci boélimunde kritik
seviyede kalinti olustugu ve s6z konusu stire sonunda
Isi degistiricinin durdurulmasi gerektigi belirlenmistir.
Teorik olarak hesaplanan verinin dogrulanmasi igin
belirtilen slire boyunca calistirilan i1si1 degistiricide olugsan
kalintinin  kalinh@r  élgtlmustir. Calisma sonucunda,
gercek deneme sonucunda elde edilen veriler ile tek
katmanl yapay sinir aglan kullanilarak hesaplanan
degerlerin benzer oldugu saptanmistir [44].

KALINTININ TEMIZLENMESI

Gida endustrisinde kullanilan 1s1 degistiricilerde olusan
kalintinin temizlenmesi insan saghgi, Urin kalitesi ve
isletme giderleri agisindan 6nem tasimaktadir. Bir isi
degistiricinin  temiz olarak kabul edilebilmesi igin
ylzeyinde optik olarak veya diger fiziksel yontemlerle
tespit edilebilen bir kalintinin, analitik  olarak
Olgllebilecek herhangi bir kimyasal bilesigin ya da
mikroorganizmanin bulunmamasi gerekmektedir [5]. Isil
islem Unitelerine uygulanan temizlik islemi kalinti tipine
gbre degismektedir. Protein bazl kalintinin sodyum
hidroksit iceren ¢ozeltilerle temizligi, sisme ve diflizyon,
erozyon ve bozulma olmak Uzere U¢ evreden
olugsmaktadir. Sisme ve diflizyon evresinde alkali ile
temas eden kalintidaki protein matriksi acilmakta ve
biyik bosluklu bir yapi olusturmaktadir. Olusan siskin
tekdlize yapi, ylzey gerilimi ve diflizyon etkisi ile
erozyon evresinde uzaklagsmaktadir. Bozulma evresinde
ise oOnceki evrelerde uygulanan islemlerle kalinhgi
oldukga azalmis olan protein kalintisi, kitle transferi ve
yuzey gerilimi etkileri ile yUzeyden uzaklasarak izole
olmus adaciklar haline donidsmektedir. Oldukca
karmasik olan bu temizleme isleminde alkali ile protein
matriksi arasindaki iliskinin alkalinin konsantrasyonuna
bagli oldugu bildirilmistir. Ayrica bozulma evresindeki
temizleme hizinin segiminde, ylzey geriliminin dikkate
alinarak diger evrelere gore daha hassas olunmasi
gerektigi belirtilmistir [5]. Borulu 1si1 degistiricide olusan
peyniralti suyu proteinlerinin yogunlukta oldugu A tipi
kalintinin temizlenme mekanizmasinin belirlenmeye
calisildigi bir arastirmada, 1sil direng dlgumu igin i1s1 akis
sensOrd  kullanihp  kalintinin  uzaklasma hizi  takip
edilmistir.  Oncelikle peyniraltt  suyu konsantrati
kullanilarak ters akigla borulu isi degistiricide kalinti
olusumu saglanmistir. Kalinti temizligi icin ise %0.5’lik
sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullaniimistir. Arastirmada;
hizli gergeklesen bir evre oldugundan sisme ve diflizyon
evresi gbéz ardi edilmis ve sadece erozyon ve bozulma
evreleri Uzerinde galisiimistir. Erozyon evresinde kalinti
temizleme hizinin, kalinti ile temizleme ¢ozeltisinin ara
yuzeyinin  sicakhgina bagl oldugu saptanmistir.
Bozulma evresinde ise kalinti temizleme hizinin
sicakhga bagl oldugu ve en etkin kalinti temizleme
sicakhginin  50°C oldugu belirlenmigtir.  Calisma
sonucunda kalinti temizlik hizinda etkin parametrelerin
temizlik evreleri igin degiskenlik gosterdigi ortaya
konulmustur [22].
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Gida igletmelerinde Uretim sirasinda ve (retim
sonrasinda yapilmak Uzere iki ayri kalinti temizleme
yéntemi  bulunmaktadir. Uretim sirasinda temizlik
yapilmasinin amaci yuksek islem verimliligi icin s
transfer ylzeylerini temiz tutabilmektir. Uretim sirasinda
ve sonrasinda fiziksel, mekanik ve kimyasal yontemlerle
temizlik yapilabilmektedir. Uretim sirasinda uygulanan
1sil sok, 1sI degistirici yuzeyinin kisa sureli ve asin
Isinmasina, yuzey ile kalintinin farklh 1sil genlesme
Ozelliklerine sahip olmasindan dolay! kalinti katmaninin
catlamasina neden olmakta ve temizleme igslemini
kolaylastirmaktadir. Akis yonlinde veya akis hizinda
belirli araliklarla degisiklikler yapiimasi da zayif olarak
tutunmus kalintinin giderilmesi igin kullanilan yéntemler
arasinda sayilmaktadir. Isi degistirici icerisine kisa sureli
olarak sikigtirimis hava veya azot gazi basiimasiyla
ortaya gikan yiksek diizeyde turbilansli gaz-sivi akisl,
neden oldugu yiksek kayma kuvveti ve basing
dalgalanmalariyla kalintinin temizlenmesinde
kullanilabilmektedir. Ayrica 1sil igslem Unitelerinde kalinti
temizligi icin 1s1l isleme tabi tutulan hammadde icerisine
inhibitorler veya bazi katki maddeleri de ilave
edilebilmektedir. Ancak bu gibi ydntemlerde ilave
edilecek maddenin dozunun dogru belilenmesi ve
sagliga zararli olmayacagini  gosterir  nitelikteki
calismalarin yapilmis olmasi gerekmektedir [45]. Gida
endistrisinde Uretimden sonra makinalar sokulerek
yapilan mekanik temizlik, mikrobiyolojik kontaminasyona
neden olma ve pargalarin yizeylerine zarar verme
risklerinden dolayi tercih edilmemektedir. Sit ve st
artnleri Uretimi yapilan tesislerde Uretim sonrasinda
kimyasal temizleme yontemlerinden olan CIP (Cleaning
in Place-Yerinde Temizleme) sistemi, diger yontemlere
gore daha ¢ok tercih edilmektedir. Gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan CIP sisteminde makinalar
sokilmeden igerisinden farkli hizlarda ve sicakliklarda

asit veya alkali c¢ozeltileri gegirilerek  temizlik
yapilabilmektedir. Protein gibi organik yapida olan
kalintilarin  temizlenmesinde sodyum hidroksit ve

potasyum hidroksit gibi gigcli alkaliler kullaniimaktadir.
Temizlemede kullanilan suyun sertliginin azaltiimasi igin
polifosfatlar,  nitrilotriasetik  asit  tuzlari, EDTA
(etilendiamin tetraasetik asit), glukonatlar, fosfonatlar ve
poliakrilatlar alkali ¢ozeltilere eklenmektedir. Bunlarin
yaninda yuzey aktif ajanlar, ara ytzey gerilimini azaltici
etkiye sahip iyonik olmayan maddeler ve kdpuk
olusumunu kontrol eden bilesikler de temizligin dogru
yapiimasi i¢cin  kullanilabilmektedir. Ayrica ylksek
dizeyde mineral madde igerigine sahip olan kalintinin
temizlenebilmesi ise alkali ¢gozelti ile temizlik yapiimadan
once veya yapildiktan sonra kuvvetli asit (nitrik asit,
fosforik asit vb.) ¢ozeltileri de kullanilarak temizlik islemi
yapilabilmektedir [22]. Uretim sonrasi yapilan kimyasal
temizleme metotlarinin etkinligini artirmak igin isi
degistirici ylzeylerinin modifikasyonu yapilarak sut
kalintilarinin 1s1 transfer ylzeylerine tutunmasi azaltilip
temizliginin kolaylastiriimasi saglanabilmektedir. Gida
endustrisinde en ¢ok kullanilan yizey materyali
paslanmaz celiktir. Ancak paslanmaz celigin ylzey
enerjisi oldukga ylksektir ve ylzey enerjisini
disulrulebilmek igin kaplama, elektrokimyasal cilalama,
kimyasal islemler ve manyetik alan uygulama gibi bazi
yontemler gelistirilmistir [7, 46]
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SONUC

Olusum mekanizmasi ve temizlenmesi ile ilgili ¢ok
saylda calisma vyapilmis olmasina ragmen sl
degistiricilerde biriken sut kalintisi, sut endustrisi

acisindan sorun olusturmaya devam etmektedir. Satin
Isi degistiricilerde kalinti olugturmasi; uygulanan 1sil
islem cesidi, kullanilan 1s1 degistiricinin tiri ve yilzey
Ozellikleri, sutin bilesimi ve uygulanan 1sil iglemin
hidrodinamik &zellikleri gibi degiskenlere baglidir. Séz
konusu degiskenler farkli yapilarda kalinti olusumuna
neden olmakta ve sorunun genellegtirilerek basit bir
¢6zUim bulunmasini engellemektedir. Kalinti olusumunu
en aza indirmek igin 1sil iglem sirecinin takibi erken
mudahale igin oldukga 6nemlidir. Gelistirilen bazi
sensorler ile 1sil iglem sirasinda olgiimler yapilabilmekte
ve elde edilen veriler kullanilarak sut kaynakh kalinti
olusumu y0netilebilmektedir. Ayrica son zamanlarda
bazi  yazihmlar ile kalinti  olusum  modelleri
gelistiriimektedir. Kalinti olusumunu etkileyen
dinamiklerin dogru tahmini ile isil igslem kosullari ve isi
degistiricilerin karakteristiginin optimizasyonu
saglanabilmekte, bdylelikle kalinti olusumu belirli
dizeylerde kontrol altina alinarak enerji kayiplari
azaltilabilmektedir. Enerjinin yiksek verimle kullaniimasi
bir zorunluluk olan Ulkemizde 1sil islem sirasinda siit
kaynakli kalinti olusumu ile ilgili farkindalik dizeyinin
Ozellikle dogrudan konu ile ilgili yapilacak arastirmalar
ve bilimsel yayinlarla arttirilmasi gerekmektedir.
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0z

Kufler, meyve ve sebzelerin bozulmasina neden olarak ekonomik kayiplara ve mikotoksin uUreterek saglik (zerinde
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. UV-C isik teknolojisi, meyve ve sebzelerin ylizey dekontaminasyonu igin
kullanilan isil olmayan islemlerden biri olup, mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek, ve bu yolla depolama ve
nakliye sirasindaki kayiplari kontrol altina almak igin kullanilan alternatif yontemlerden biridir. UV uygulamasi gida
glvenilirliginin saglanmasinda Urlinlerin kalitesini olumsuz yénde etkilememesi ve ekonomik bir yontem olmasi
nedeniyle pek ¢ok arastirmanin konusu olmustur. Ultraviyole isik ile bakterilerin inaktivasyonu ile ilgili birgok galisma
mevcut iken, literatirde kdflerle ilgili sinirh sayida galismaya rastlanmistir. Bu galisma kapsaminda, meyve ve
sebzelerde bulunan kiflerin inhibisyonda UV-C 1sik uygulamalarinin  germisidal ve hormetik (savunma
mekanizmasinin uyariimasi) etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kif inhibisyonu, UV-C, Gida endistrisi, Mikrobiyel kalite

Mold Inhibition on Fruits and Vegetables by UV-C Light Treatments
ABSTRACT

Molds can lead to the deterioration of fruits and vegetables, causing economic losses and have negative effects on
health by producing mycotoxins. UV-C light technology is one of the non-thermal processes used for the surface
decontamination of fruits and vegetables and is one of the alternative methods used to inhibit the growth of
microorganisms and to control losses during storage and transport. UV-C treatment has been the subject of many
studies since the quality of products is not adversely affected and it is a low-cost method. Limited number of studies is
found in the literature on mold inhibition, while there are many studies on the inactivation of bacteria by ultraviolet
light. In this study, germicidal and hormetic effects of UV-C light applications for inhibition of molds in fruits and
vegetables were reviewed.

Keywords: Mold inhibition, UV-C, Food industry, Microbial quality

GIRIS Ozellikleri nedeniyle bakteriyal bozulmalardan ¢ok fungal

bozulmaya aciktir [1, 2]. Hasat edilen meyve ve
Gidalardaki kif bulagmalarini  engellemek amaciyla sebzelerin (cgte birinden fazlasinin hasat sonrasi
cesitli Onlemler alinmasina ragmen kifler doganin bozulmalardan dolayi, tiketiciye ulagsmadan atildig
yaygin bulasanlari olup, hasat Oncesinde, hasat tahmin edilmektedir [3]. Kifler gidalarin bozulmasina
sirasinda veya sonrasinda isleme, depolama ve satis neden olarak ekonomik kayiplara yol acmakta, ayrica
sirasinda Urinlere bulasabilmektedir. Meyveler ylksek insan saghgl agisindan zararli olan mikotoksinler
su aktiviteleri, yiksek seker icerigi ve disuk pH gibi olusturmakta ve bu nedenle kifli gidalarda potansiyel
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saglik riski bulunmaktadir [4]. Gidalarin bozulmasinin
engellenmesi suretiyle ekonomik kayiplari azaltmak,
gida gulvenligi ve muhafazasini saglamak icin cesitli
uygulamalar kullaniimaktadir. Bu amagla en sik tercih
edilen yontemlerden biri, kif gelisimi ve mikotoksin
olusumunu 6nlenmek icin fungisitlerin  kullanimidir.
Ancak fungisitlere direng gosterebilen patojen suslarin
ortaya ¢cikmasi ve fazla kimyasal madde uygulamasinin
gidalarda kalinti birakmasi insan sagligr agisindan risk
olusturmaktadir [5]. Gida glvenligi ve c¢evrenin
korunmasi kapsaminda diinya ¢apinda artan endiseler,
arastirmacilari  hasat sonrasi fungal hastaliklarin
engellenmesinde etkili ve c¢evre dostu teknolojileri
aragtirmaya yonlendirmektedir [4]. Gidalarin
muhafazasinda kullanilan yeni teknolojiler meyve ve
sebzelerin kalitesinin iyilestiriimesinde ve guvenirliginin
saglanmasinda veya surdurilmesinde 6nemli faydalar
saglamaktadir [2].

uv-C Isik teknolojisi, gida proseslerinde
mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamak ve
gidanin raf émrund arttirmak igin alternatif olarak
kullanilan bir prosestir. UV-C 1sik kullanildiginda
herhangi bir atigin ¢gikmamasi ve prosesin herhangi bir
kimyasal madde kullanmayl gerektirmemesi UV-C
isleminin gevre dostu olmasini saglamaktadir. Ayrica
mikrobiyal inaktivasyon saglamasinin yani sira, yapilan
calismalarda sebze ve meyvelere UV-C uygulamasi
sonucunda olugsan serbest radikallerin stres sinyalleri
veya stres cevabini baskilama o&zellikleri bulunmasi
nedeniyle, meyve sebzelerdeki antioksidan
kapasitesinde artisa ve Urlinin raf émrinin uzamasina
katki sagladigi belirtimektedir [6, 7]. UV-C uygulamasi
(3.0 kiI/m?) ile taze kesilmis kirmizi lahanalarin
depolamasi sirasinda antioksidan aktivitesinde artis
oldugu tespit edilmistir [8]. UV-C 1s1§1 bitkilerde bir takim
antifungal bilesiklerin sentezini saglayarak ve patogenez
ile iligkili proteinler, flavonoidler, fenolik asitler, lignin,
suberin, katalaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz ve
fenilalanin amonyum liyaz gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesini indikleyerek, meyve U(zerindeki fungus
uremesini sinirlayip hastaligin siddetini azaltmaktadir
[9-12].

ilk olarak
Fransa'da

UV stk uygulamalar
dezenfeksiyonu igin

icme  suyunun
1906 yillarda

kullanilmistir [13]. Gunumizde ise gida endustrisinde
UV-C sistemleri, sit, et ve finncilik endustrilerinde
ekipman yuzeylerinin, konveyorlerin, sise, kutu gibi
ambalajlama drdinlerinin dekontaminasyonunda
kullaniimaktadir [14]. Ancak, disuk nifuz etme
kapasitesi sebebiyle UV-C isigin kullanimi hava, su gibi
saydam maddeler, purlizstz kati gida ylizeyleri ve gida
ambalajlari ile  simirh kalmaktadir [15]. UV-C
sistemlerinin igsletme maliyetlerinin duglik olmasinin yani
sira, herhangi bir kimyasal kalinti birakmamasindan
dolayr UV-C uygulamalari gida endustrisinde siklikla
kullaniimaktadir [16, 17].

Kufler, oksijen ihtiyaglarindan dolayi meyve ve
sebzelerin yuzeylerinde gelismektedir. Uriin
yuzeylerindeki mikrobiyal yuklerin azaltilmasinda klor
gibi kimyasal dezenfektanlarin kullanimi, meyve ve
sebze yuzeylerinde bir takim hasarlara neden
olabileceginden, ylzeylerde etkili bir dekontaminasyon
yontemi olan UV-C 1sik uygulamalarinin uygun dozlarda
kullaniminin meyve ve sebzelerin yuzeylerindeki kuf
yukinin azaltilmasi, fungal hastaliklarin 6nlenmesi,
Urlinlerin raf dmrindn uzatiimasi gibi pek ¢ok yarar
bulunmaktadir. Bu galismada meyve ve sebzelerdeki kiif
gelisiminin énlenmesi igin alternatif bir yontem olan UV-

C 1sik  teknolojisinin  kullanimi  Uzerine  yapilan
arastirmalar derlenmigtir.

U\_l I$IGIN_ SINIFLANDIRILMASI . VE_
MIKROORGANIZMALAR UZERINDEKI

INAKTIVASYON MEKANIZMASI

Isik, dalga boylari formunda ilerleyen bir elektromanyetik
radyasyondur. Isik, enerji akisi olarak distnulmekte ve
bu enerjinin miktari ise 1s1§in dalga boyu ve frekansina
bagl olmaktadir. Farkh dalga boyu ve frekanstaki
isiklarin ~ yer aldigi  spektruma  “elektromanyetik
spektrum” denilmektedir. insan gézii bu spektrumdaki
400 nm ile 700 nm dalga boyu arasindaki 1s1gi
gorebilmekte olup bu kisim “géranir 1sIk” olarak
adlandiriimaktadir. UV 1sik elektromanyetik spektrumun
gorundr 1siktan daha kisa dalgaboylu, daha ylksek
enerjili, dalgaboyu 100 ile 400 nm arasinda degisen
kismini olusturmakta ve dalgaboylarina goére 4 farkl
sekilde siniflandiriimaktadir (Tablo 1) [15, 18, 19].

Tablo 1. UV 1sigin siniflandiriimasi [15, 18, 19]

UV isik tipi Dalga boyu araligi Karakteristik 6zellikleri
UV-A 320-400 nm insan cildindeki degismeler, bronzlasma
Uv-B 280-320 nm Cilt yaniklar ve cilt kanseri
uUv-C 200-280 nm Mikroorganizmalar tzerinde germisidal etki
uv-v 100-200 nm Vakum UV araligi

Kisa dalgaboylu UV is1g1 (UV-C), mikroorganizmalar
Uzerinde germisidal etkiye sahiptir. Cogu
mikroorganizma 200 ile 310 nm dalga boyu arasindaki

UV 1sigini absorplamaktadir. Absorplanan UV 1sidi
elektronlarin yer degistirmesini saglayarak
mikroorganizmalarin  DNA’sinda  bulunan  baglari

kirmaktadir [20]. Mikroorganizmalar UV-C 1s1ga maruz
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kaldiklarinda, DNA zinciri Gzerindeki komsu pirimidin
bazlarinin birbirine baglanmasindan dolayi (Sekil 1)'de
gOsterilen pirimidin dimerleri (T-T, T-C) olusmaktadir.
Olusan pirimidin ~ dimerleri DNA'daki normal
konfiglirasyonu bozarak DNA transkripsiyonunu ve
translasyonunu engellemekte, replikasyonu
durdurmaktadir [14, 21].
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UV Oncesi DNA

254 nm UV Enerjisi

Hidrojen Baglan

UV-C 1s1iginin 250-260 nm dalga boyu araliginda
bakteri, viris, protozoa, kif, maya gibi birgok
mikroorganizma igin 6ldiriict etkisi bulunmaktadir [22].
Ancak, fotoliyaz enzimine sahip olan bazi
mikroorganizmalar gérindr 1sik (400-700 nm) varliginda
pirimidin dimerleri arasindaki bagi kirilarak DNA’daki
hasari onarabilmektedir [20]. UV-C isigina karsl en
direngli mikroorganizmalar kifler iken, UV-C’ye direng
siralamasinda  kuflerden sonra gelen mayalarin,
bakteriler ile kiyaslandiginda UV-C i1siga daha direngli
oldugu belirtiimektedir [14]. uv-C 1s1gin
mikroorganizmalar Uzerindeki inhibisyon etkisi 151k
kaynagina, mikroorganizma turtine, mikroorganizmanin
bulundugu yuzeyin 6zelliklerine bagh olarak degiskenlik
gdstermektedir [22]. Okaryotlarin ve prokaryotlarin UV-
Cye karsi gosterdigi direng farkliliklari, 6karyotik
hicrelerde DNA'nin  cekirdek icerisinde, histon
proteinlerine sarili ve paketlenmis olarak bulunmasinin
yaninda, kimyasal bilesim ve kalin hiicre duvarlarinin da

UV Siddet (W/m?2) = Lambanin glicti (W) x Yogunluk faktorii (1/m?)

UV Doz (J/m?) = UV Siddeti (W/m?) x Etki sliresi (s)

GIDA ENDUSTRISINDE UV-C ISIGIN KULLANIMI

Bitkisel Urlinlerde hasat sonrasindaki kif gelisiminin
engellenmesi genellikle hasat o6ncesi uygulanan
fungisitler tarafindan saglanmaktadir [25]. Sentetik
ilaglar etkili olmasina ragmen, devam eden veya
tekrarlanan uygulamalari  biyolojik dengeyi bozarak
cevre sorunlarina, hastallk ve salginlara, cesitli
fungisitlere karsi direncin olusmasina neden olmaktadir
[26-29]. Pestisit kullanimini azaltan yeni yonetmelikler
ve tuketicilerin pestisit icermeyen urlnlere olan ilgileri
nedeniyle sentetik fungisitler yerine yeni arayislara
yonelinmektedir [30]. Klor ¢ozeltileri meyve ve sebzeleri
sanitize etmek igin antimikrobiyel etkinligi, disuk
maliyeti ve kullanim kolayligi nedeniyle yaygin olarak
kullanilan bir dezenfektan olmaya devam etmekle
birlikte, olasi kanserojenik klorlu bilesiklerin olugsum
riskinden  dolayi klora  alternatif  uygulamalar
arastinimaktadir [31]. Dolayisiyla, taze meyve ve sebze
endustrisinde c¢evre dostu teknolojilere gin gegtikge
daha fazla 6nem verilmekte ve kimyasal fungisitlerin
yerini alacak alternatif arayislar daha ¢ok Onem
kazanmaktadir. Hasat sonrasi teknolojide, UV-C isidi,
IsI ile muamele, antagonistik mikroorganizmalar, kitosan
vb. dogal biyositlerin uygulanmasi gibi birgok umut verici
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Seker-Fosfat Iskeleti

Sekil 1. UV-C 1s13in mikroorganizmanin DNA'’s! Gizerine etkisi [14]

UV-C'ye karsi dirence katkida

distnulmektedir [23, 24].

bulundugu

Canlh hiicreler Uzerine uygulanan UV-C isik etkisi hiicre
tarafindan absorplanan doz ile ifade edilmektedir.
Ultraviyole 1sik dozu, ekipmanin ve 1sik kaynaginin UV-
C 1sik siddeti ve uygulama siresinin bilesimidir.
Uygulama yapilacak gida maddesinde hedef alinacak
olan  mikroorganizmanin  ultraviyole 1siga olan
hassasiyeti, uygulama dozunun segilmesinde kullanilan
onemli bir parametredir [14]. UV-C isigin siddetini
Olgmek icin genellikle radyometre, fotometre veya
spektroradyometre cihazlari kullaniimaktadir [19]. UV-C
siddeti (Esitlik 1); belirli bir alan tzerine tim ydnlerden
gelen toplam 1sik gicinin (Watt, W) belirli alana
bélinmesiyle, W/m? veya mw/cm? olarak ifade
edilmektedir. UV-C dozu (Esitlik 2) ise; belirli bir alan
Uzerine tim yodnlerden gelen toplam 1sik enerjisinin
(Joule, J) bu belirli alana bélinmesidir ve J/m? veya
mJ/cm? birimiyle gosterilmektedir [14].

1)
)

yaklagim bulunmaktadir [32-37]. Yapilan c¢alismalarda
254 nm dalga boyunda maksimum germisidal etki
gosteren UV-C isi1gin, klor, hidrojen peroksit veya
ozondan daha fazla germisidal etki gosterebildigi
belirlenmistir [38-41]. Ayrica, ozon, hidrojen peroksit
(H202) ve klor bazh dezenfektanlar gibi antimikrobiyel
Ozellik gdsteren maddelerle kombine edildiginde, UV-C
1s1gin germisidal etkisinin arttigini goésteren ¢ok sayida
galisma bulunmaktadir [42-47]. Meyve ve sebzelerin
dezenfeksiyonu icin modifiye edilmis bu yodntemlerin
bakteriler Gzerinde kullanimi ile ilgili pek ¢ok galisma
yapilmasina ragmen endistride bu uygulamalarin gogu
henlz yaygin olarak kullaniimamakta ve bu yontemlerin
kufler ile ilgili kullanimi hakkinda az sayida calisma
bulunmaktadir [31].

Taze meyve ve sebzelerin kimyasal sanitasyonu ile triin
tekstirinde bozulmalar meydana gelebilmektedir.
Ancak uygun dozlarda UV-C uygulamalari ile gidanin
tekstirine zarar vermeden Uurdnin mikrobiyel yuku
azaltilabilmektedir. Allende ve Artes [48] tarafindan
yapilan bir galismada, “Lollo Rosso” marula UV-C
uygulamasinin kif gelisimini azaltma yonidnde etkili
oldugu ve uygulanan iglemin marul dokusunu daha
parlak hale getirdigi tespit edilmigtir. Soézkonusu
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calismada, UV-C uygulamasi yapilan uriinlerde toplam
psikrotrofik canli, koliform ve maya sayilarinin kontrol ile
karsilastirildiginda daha dustk oldugu tespit edilmistir.
Nimitkeatkai ve Kulthip [49] tarafindan yapilan bir
calismada ise, dilimlenmis pitaya meyvesine 3.2 kJ/m?
dozunda UV-C uygulamasi yapildiktan sonra meyveler
%95 bagil nem, 5°C sicaklikta, 6 gin boyunca
depolanmistir. Kontrol drnekleri ile kiyaslandiginda, UV-
C uygulamasi yapilan meyvelerde toplam aerobik
bakteri, koliform ve kif-maya sayilari istatistiksel olarak
anlamli derecede disuk bulunmusg, UV-C uygulamasinin
taze kesilmis pitaya meyvesi igin alternatif sanitasyon
yontemi olarak kullanilabilme potansiyeli oldudu
belirtiimistir.

UV-C ISIGIN GERMISIDAL ETKISi

UV-C i1sigin meyve ve sebzeler U(zerindeki etkileri
germisidal ve hormetik olmak Uzere iki farkll sekilde
acgiklanmaktadir. Dusgiik dozlarda (0.25-8.0 kJ/m?)
kullanilan UV-C 19131 mikroorganizmalarin DNA'sini
etkilemekte ve bu dozlardaki UV-C uygulamalari
germisidal veya mutajenik ajan olarak kullaniimaktadir
[50]. Bitki hastaliklarinin kontrollinde kullanilan fungisit
uygulamalarinin zararli etkilerinden dolayr ginimuizde
fungisitlerin ~ kullanimini  dnleyebilecek  alternatif
yontemler arastirimaktadir. UV-C 1s13in meyve ve
sebzeler Uzerine inokile edilmis kifler igin germisidal

etkisini belirlemeye ydnelik yapilan ¢alismalarda, UV-C
1IsIgin kuf sayilarinin veya kiflerin gelisme oranlarini
Onemli dizeylerde azalttigi goérilmektedir (Tablo 2).
Glndiz ve ark. [51] UV-C isidin, hasat sonrasinda
naranciyelerde bozulmalara neden olan Penicillium
digitatum ve Penicillium italicum Uzerine germisidal
etkilerini arastirmis ve P. jtalicum’un P. digitatum'a gore
daha fazla direng gOsterdigi tespit etmistir. Bu calismada
4.00-4.50 log kob/ portakal olacak sekilde P. italicum ve
P. digitatum ile inokule edilen portakallara 0.26- 15.84
kJ/m? dozlarda uygulanan UV-C islemi sonucunda P.
digitatum sayisi 3.17 kJ/m? dozda 2.75- 3.33 log kob/
portakal azalirken, P. italicum sayisinda ise 4.75 kJ/m?
dozda 1.94 log kob/ portakal azalma kaydedilmistir.
Sonugta, P. italicum sporlarini inaktif hale getirmek
Uzere tasarlanan UV-C uygulamalarinin, P. digitatum
sporlarina kargi yeterli derecede koruma saglayacagi ve
UV-C 1s18in, portakalin hasat sonrasi patojenlerinin
gelisimini azaltmak icin sentetik kimyasallar yerine
alternatif bir yontem olabilecegi belirtiimistir. Glindliz ve
Pazir [52] tarafindan yapilan bir diger galismada, P.
digitatum ve P. italicum kultirleri inokile edilmis
portakallara 7.92 kJ/m? dozunda UV-C iglemi
uygulanmis ve 25°C’de 6 gunlik depolama siresi
sonunda kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda, UV-C
uygulanmis orneklerde kif gelisiminin yaklasik 3 kat
daha disuk oldugu tespit edilmigtir.

Tablo 2. UV-C 1s1§in meyve ve sebzeler lizerindeki kiifler icin germisidal etkisi

Mikroorganizma Uygulanan Uriin Etki Kaynak
doz (kJ/m?)

P. digitatum 3.17 Portakal 2.75 ve 3.33 log azalma [51]
P. italicum
(10° spor/mL)
P. expansum 1.2 Elma 1.8 log azalma [53]
(5x10* spor/mL) 2.1 Kiraz 2.4 log azalma

3.3 Cilek 2.6 log azalma

3.3 Ahududu 2.8 log azalma
P. digitatum 3.38 Satsuma P. digitatum gelismesini 6nemli dlgiide engelleme [54]
(10* spor/mL) mandalinasi ancak kararma olusumu
KUf ve maya sayisi 4.93-9.86 Sakiz kabagi 3 log azalma [55]
Kif ve maya sayisi 4 istiridye Uygulama sonrasi 4°C’de 15 glin depolanan [56]

mantari mantarlarda ilk 3 gtiinde kif ve maya sayisinda 0.5
log azalma

Penicillium sp. 1.2-3.6 Sogan Bozulma oraninda azalma ve spor olusumunu [57]

(5x10* spor/mL)

engelleme

UV-C 1sigin in vitro kosullarda germisidal etkisini
belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalarda uygulanan UV-
C dozuna ve test edilen kuf tlrtine gore farkl inhibisyon
oranlar tespit edilmistir (Tablo 3). Valero ve ark. [58]
tarafindan yapilan bir galismada, tzimde bulunan kufler

(Aspergillus carbonarius, A. niger, Cladosporium
herbarum, Penicillum janthinellum ve Alternaria
alternata) Uzerine UV-C 1s1gin  germisidal etkisi

belirlenmigstir. UV-C’ye 10 saniye maruz kaldiktan sonra
test edilen diger turler icin spor ¢cimlenmesinde %70'den
fazla azalma gorulurken, Alternaria alternata ve A.
carbonarius %25 oraninda azalma ile en gok direng
gosteren turler olmustur. Bu galismada 300 saniye sire
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ile UV-C uygulanmasi A. alternata haricinde incelenen
tim izolatlarin gelismesini engellemistir. Hasat edilen
Uzimlere UV-C stk uygulanmasi ve sonrasinda
UzUmlerin depolanmasi esnasinda, kuflerin ¢gimlenmesi
Onlenerek mikotoksin Uretiimesinin engellenebilecegdi
bildirilmigtir. Begum ve ark. [59] yapmis olduklari
g¢alismada, Aspergillus flavus, Penicillium corylophilum
ve Eurotium rubrum sporlarini inaktive etmek igin UV-C
uygulamasi etkili iken, Aspergillus niger igin bu
uygulamanin daha az etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Bu durum, melanin igermeyen kuf tirlerinin UV-C’ye
daha duyarli iken, A.nigerin melanin pigmenti
icermesinden dolayr UV-C’ye daha direncgli olmasi ile
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aciklanmistir. Fungal sporlara kargi UV-C 1s131n etkinligi,
uygulama sicakhgi, érnek ve lamba arasindaki mesafe,
lambanin yonu, UV-C siddeti, maruz kalma silresi ve kif
tirlerine bagh olarak énemli derecede degismektedir [7].
Meyve ylzey morfolojisinin UV-C’nin germisidal etkisi
Uzerine yapilan bir aragtirmada, UV-C uygulamasinin P.

Tablo 3. In vitro kogullarda UV-C 1s13in germisidal etkisi

expansum inaktivasyonunda bir alternatif oldugu, ancak
kif sayisindaki azalma miktarinin meyve yizey
morfolojisine  bagl oldugu ve yuzey purizlGligunin
mikroorganizma inaktivasyon hizinin digsmesine sebep
oldugu tespit edilmistir [53].

Uygulanan

Mikroorganizma doz Ortam Etki Kaynak
P. digitatum 1.5 kJ/m? Potato P. digitatum popllasyonda 3.9 logaritmik birim [52]
P. italicum Dextrose Agar azalma, P. italicum populasyonda 5.3 logaritmik
(10® spor/mL) (PDA) birim azalma
A. flavus 1161 J/m? Czapek yeast A. flavus poplilasyonu %19 oraninda canliligini [59]
A. niger extract agar sirdlrirken bu oran diger tirler igin sirasiyla
P. corylophilum (CYA) %38 ve l'in altinda
P. digitatum 3.96 kJ/m? Potato P. digitatum UV-C uygulamasi ile tamamen [60]

Dextrose Agar  inhibe etme

(PDA)
A. flavus 35-98 mJ/cm?  Malt Extract %95 azalmanin saglandigi doz A. flavus igin 35 [61]
A. fumigatus Agar (MEA) mJ/cm? A. fumigatus igin 98 mJ/cm?
A. versicolor 17.5 mJ/cm? - Saboraud 4.38 mJ/cm? dozunda UV-C uygulamasi ile [62]
A. fumigatus 43.8 mJ/cm?  Dextrose Agar  sirasiyla %90, 91, 72 ve 23 azalma
P. chrysogenum (SDA)
C. cladosporoides
(10? spor/mL)
Penicillium sp. 13.65 J/cm? Potato Siraslyla %75 ve 10 inaktivasyon [63]
Cladosporium sp. Dextrose Agar
(10°-107 spor/mL) (PDA)

FDA tarafindan ultraviyole 1sik 253.7 nm dalga boyunda
ozon Uretmeyen, emisyonun %90'In1 yayan duisuk
basingh civa lambalar kullanilarak gida yuzeylerindeki
mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinda, sularin
sterilizasyonunda  ve meyve-sebze  sularindaki

patojenlerin veya diger mikroorganizmalarin
azaltimasinda kullanimina izin verilmektedir [64].
Ultraviyole 1s1gin FDA tarafindan izin verilen kullanim
alanlari ve sartlari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ultraviyole 1s1§in FDA tarafindan izin verilen kullanim alanlari ve sartlari [64]

Kulanim alani Kullanim sartlari

Kullanim Amaci

Gida ve Urinleri

igme Suyu

Yag igerigi yuksek olan gidalarda vakum altinda veya
inert atmosferde; radyasyon siddeti 1 W/ 5-10 ft?

Absorbsiyon sabiti her cm icin 0.19 veya daha az; 1 Watt
icin akis hizi 100 gal/h; su derinligi 1 cm veya daha az;

lambanin galisma sicaklik araligi 36 - 46°C

Meyve-sebze
sulari

Reynolds sayisinin en az 2.200 oldugu turbulansh akis

Gida

yuzeylerindeki mikroorganizmalarin
kontroli

Gidalarin  Uretiminde  kullanilan
sularin sterilizasyonu

Patojenlerin ve diger

mikroorganizmalarin azaltilmasi

UV-C iglemi ile hasar gérmus hucreler gorinir 1s1da
(400-700 nm) maruz kaldiklarinda fotoreaktivasyon adi
bir mekanizmayla, htcreler geriye donisim yaparak
tekrar Ureyebilmektedir. Bu hticreler fotoliyaz enzimine
sahiptir ve bu enzim isik varhiginda pirimidin dimerleri

arasindaki bag: kirarak DNA'daki hasari
onarabilmektedir [20]. Bu nedenle, UV-C iglemi
sonrasinda Urtnlerin karanlikta bekletiimesi

gerekmektedir. Janisiewicz ve ark.
yapilan bir c¢alismada, petrilerde bulunan Botrytis
cinerea  sporlarina 60 saniye UV-C iglemi
uygulandiginda spor sayisinin 35ten 13’e dustugd,
petriler UV-C islemi sonrasinda 2 saat karanlk
kosullarda bekletildiginde ise spor sayisinda daha fazla

[30] tarafindan
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azalma oldugu, bekleme silresi 4 saate cikarildiginda
ise petrilerin gogunda Ureme gdzlenmedigi belirlenmistir.

UV-C 1s13in  penetrasyon gucinin zayif olmasi
nedeniyle, sadece yuzeylerde etkili olmasi meyve sulari
gibi sivi gidalarda UV-C uygulamalarini kisitlamaktadir.
Bu tir gidalarin UV-C uygulamalarinda sistemden
gegecek siviya homojen bir bicimde 1sigin ulagsmasini
saglamak ve mikrobiyel inaktivasyonun etkinligini
arttirmak i¢in farkli reaktoér tasarimlari kullaniimaktadir
[14]. Riganakos ve ark. [65] tarafindan yapilan bir
calismada 1137.5 mJ/cm?lik dozda UV-C uygulanmig
havug sulari ve 1sil iglemle pastorize edilmis havug
sulari 4°C’de 16 guin boyunca depolanmistir. Uygulama
yapilmayan kontrol érneklerinde 4 giin olan raf émrinin
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pastdrizasyon ve UV-C uygulamalan ile 12 gline kadar
uzatildigi belirlenmistir. UV-C uygulamasi sonucunda
havug suyundaki klUf-maya sayisinin  belirleme
limitlerinin altinda kaldigi tespit edilmistir. Pastorizasyon
ile UV-C uygulamasi kiyaslandiginda urinun duyusal
Ozelliklerinde bir degisim olmadigi belirtiimistir. Bu
nedenle havug suyunun raf émrind arttirmak igin UV-C
teknolojisinin isil islem uygulamalari yerine
kullanilabilme  potansiyeline sahip oldugu rapor
edilmistir. GUnimuzde, tlketiciler tarafindan minimum
islem gbérmus, organoleptik 6zellikleri korunmus guvenli
gidalar talep edildiginden, bu amacla gidalarda isisal
olmayan alternatif yontemler kullaniimaktadir. Bhat [66]
tarafindan yapilan bir galismada domates suyuna 15,
30, 60 dakikalik UV-C iglemleri uygulanmis ve uygulama
suresi arttikga toplam fenolik madde miktarinda artis
olurken askorbik asit miktarinda azalmalar oldugu
kaydedilmistir. Ayrica, Urlinde toplam kif sayisi kontrol
orneklerde 5.17 kob/mL iken, 60 dakikalik UV-C iglemi
sonucunda 4.96 kob/mL olarak belirlenmistir. Sonug
olarak isil olmayan bir gida muhafaza yontemi olan UV-
C uygulamasinin, taze domates suyu Kkalite
parametrelerini iyilestirme veya koruma yetenegine
sahip oldugu belirtiimigtir. Pala ve Toklucu [67]
tarafindan yapilan bir galismada, kirmizi ve beyaz izim
sularina 12.6 J/mL dozunda UV-C i1sik uygulamasinin
toplam kuf sayisinda sirasiyla 2.89 ve 2.71 logaritmik

dozundaki UV-C uygulamasi ile elma sularindaki toplam
kaf maya sayisi 3.10 log kob/mL’den 1.54 log kob/mL’ye
diserken, Uzim suyunda ise toplam kif maya sayisinda
2 logaritmik birimden daha fazla azalma kaydedilmigtir.
Feng ve ark. [69] tarafindan yapilan bir calismada
karpuz suyuna 37.5 J/mL uygulanan UV-C is1gin toplam
aerobik bakteri sayisini 1.47 log kob/mL, toplam kif
sayisini ise 0.99 log kob/mL azalttigi belirlenmistir.
Ayrica uygulanan dozda karpuz suyunun besin
degerinde anlamli dizeyde olumsuz bir etkinin
olmamasi, drinin raf omrini iyilestirmek igin UV-C
1s1gin kullanilabilecegini gdstermisgtir.

UV-C ISIGIN HORMETIK ETKISi

Meyve ve sebzelere uygulanan disik dozlardaki UV-C
1sik, bitkilerin savunma sistemlerini gu¢lendirmektedir
[50]. Hormetik etki olarak adlandirilan bu durum, canli
doku igin yararli ve diisiik seviyede bir stres olusturarak
bitkinin savunma mekanizmasinin uyarilmasi olarak
tanimlanmaktadir [70]. DusUk dozda kisa dalga boylu
ultraviyole 1sik (UV-C, 190-280 nm dalga boylar) ile
meyve ve sebzelerin depolama sirasindaki bozulmalar
Onlenebilmektedir. Son yillarda yapilan UV-C iglemini
konu alan yayinlarda, bu islemin hormetik etkilerine
yonelik calismalar Uzerinde durulmaktadir. Yapilan
birgok ¢alismada, diisiik dozlarda UV-C uygulamalarinin

birim azalma sagladidi tespit edilmistir. Ayrica 25.2 J/mL hasat sonrasi meyvelerin kalitesinin  korumasini
dozunda UV-C isik uygulamasi ile de tim mikrobiyel sagladigi bildirilmistir (Tablo 5).

yukin elimine edildigi belirtilmistir. Miller ve ark. [68]

tarafindan yapilan bir c¢alismada ise 100.47 kJ/L

Tablo 5. Farkli gidalarda UV-C 1s13in hormetik etkileri

Mikroorganizma Uygclijcl)z;nan Uriin Etki Kaynak

P. digitatum 3.38 kd/m? Mandalina KUf sayisinda 6nemli derecede azalma [54]

Colletotrichum 1-4 kd/m? Yaba_n_ Bozulma insidansinda %10 azaltma [78]

acutatum mersini

. i »  Kumkuat P. digitatum inaktivasyonu ve 17°C’de 2 hafta

P. digitatum 0.2-12 kJ/m (Kamkat) depolamadan sonra gorulen bozulma belirtileri [79]

Monilinia ) 2 . KUf sporlarinin gimlenme orani kontrol érnekleri

fructicola 0.4-40 ka/m*  Seftali ile kiyaslandiginda dort kat daha diisik [80]

B. cinerea Ck)\]}rigos Uzim Lezyon c¢aplarinda azalma [81]

B. cinerea 0.36 J/cm? Oziim B. cinerea kaynakhh bozulma insidansinda 82]
azalma

) UV-C ile bitki savunma mekanizmasinin

B. cinerea 0.25-1 kJ/m?  Uzim uyariimasi ile c¢lrik meyve ylzdesini %70 [83]
dizeyinde engelleme

Fusarium solani 3.6 kJ/m? Tath patates ;t msg lanikaynakli - bozulmaya karsi - direngte [84]
P. expansum inokile edilmeden 96 saat 6nce

) N !

P. expansum 75 kJ/m? Elma u_yg_ulanan 7.5 kd/m QOzundakl uv-C |§Iem|ngle [85]
bitki savunma mekanizmasinin en fazla oldugu
belirlenmis

Toplam kuf 12.5 KI/m? Yildiz UV-C uygulamasindan hemen sonra toplam kuf [86]

maya sayiIsl ) meyvesi maya sayisinda 1.9 logaritmik birim azalma

Ayrica, meyve olgunlugunun gecikmesi, funguslar ve
bakterilere karsi dogal savunma mekanizmasinin
olusumu saglanmaktadir [71, 72]. Dusuk dozlarda UV-C
Isik ile hormetik etki uygulamalari meyve patojenine
karsi  meyvenin  antimikrobiyel tepkisini  ortaya
cikartmaktadir [73]. UV-C 1s1din tek basina veya diger
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biyolojik koruma yontemleriyle birlikte kullanilarak pek
¢ok sebze ve meyvede hasat sonrasi hastalik goériime
sikhginda (insidans) azalma sagladigi belirtilmistir [33,
71, 74-76).
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Distk dozlarda UV-C 1sik, belirli genlerin ve enzimlerin
aktivasyonu ile metabolik aktivitedeki degisiklikleri
kapsayan hicresel savunma mekanizmasini
uyarmaktadir. Hormetik etki mekanizmasi tam olarak
anlagilamamakla birlikte, uv-C uygulamasinin
bitkilerdeki belirli gen ve enzimleri aktif hale getirerek
metabolik aktivitede degisikliklere neden oldugu bu
sayede hucresel koruyucu mekanizmanin calismasini
sagladidi ifade edilmektedir. Bu enzimler: 1) patojenlere
karsi yapisal bariyer olan lignin  polimerlerin
olusumundan ve oksidatif etkiden sorumlu peroksidaz
ve redlktaz enzimleri; 2) fungal hicre duvari
bilesenlerine yodnelik litik etki gdsteren glukanaz ve
kitinaz gibi enzimleridir (Tablo 6) [87, 88]. Pombo ve ark.
[89] tarafindan yapilan bir c¢alismada, cileklere
uygulanan UV-C (4.1 kJ/m?) islemi sonrasinda,
meyvelerin  yumusamasina neden olan ekspansin
genlerinin (FaEXP2 ve FaEXP5) ekspresyonu kontrole
gore ilk 4 saatte daha az bulunmustur. Hiicre duvarinin
yikimini saglayarak meyvelerin olgunlagsmasina neden
olan enzimlerin Uretilmesinde gbérev alan genlerin
ifadesinin UV-C uygulamasindan sonraki ilk 4-24 saat
araliginda baskilandigi tespit edilmis olup, UV-C
uygulamasi sonrasindaki 96 saat boyunca islem gérmus
meyvelerin daha sert oldugu belirlenmistir. D’hallewin ve
ark. [90] tarafindan yapilan bir galismada 0.5 kJ/m? UV-
C uygulamasi ile portakallardaki bozulmalar etkin bir
sekilde azalmis olup, portakalin cinsine, meyvenin
olgunluguna ve uygulanan UV-C islemine gore, portakal
kabugunda scoparone ve scopoletin gibi fitoaleksinlerin
biriktigi rapor edilmistir. Mercier ve ark. [91] tarafindan
yapilan bir galismada ise, UV-C igleminden (0.88 kJ/m?)
once veya sonra B. cinerea inokile edilen havuglar

arasinda 25-50 gunlik depolama suresinin sonunda,
UV-C uygulanmig havuglarda  6-methoxymellein
birikiminin fazla oldugu ancak B. cinerea’nin havug
Uzerindeki gelisme c¢api agisindan o6nemli farkhhklar
olmadig! tespit edilmistir. Ben-Yehoshua ve ark. [92] ise
yapmis olduklari bir ¢aligmada, limonlara uygulanan
5 kJ/m?> UV-C iglemi ile limondaki scoparone
konsantrasyonun arttiyi ve scoparone konsantrasyonun
artmasi ile limonlardaki P. digitatum gelisiminin azaldigi
belirlenmistir. Benzer sekilde Charles ve ark. [93]
tarafindan yapilan bir galismada UV-C iglemi (3.7 kJ/m?)
uygulanmig domateslerde rishitin birikiminin arttigi ve gri
kif gelisimine karsi direncin arttigi rapor edilmigtir.
Charles ve ark. [94] tarafindan vyapilan diger bir
calismada ise, domateslere 3.7 kJ/m? dozunda UV-C
uygulamasi sonucunda perikarp yapisinda
modifikasyonlar oldugu ve perikarp hiicre duvarinda
birikim zonlarinin olustugu belirlenmistir. Aragtirmacilar,
UV-C igleminin domateste B. cinerea kaynakli gri kuf
olusumunu engellemesinin domateste olusan fenolik,
lignin ve/veya suberin gibi yapisal bilesikler tarafindan
guglendirilen  fiziksel bariyerden  kaynaklandigini
savunmuglardir. Diger meyvelerden nispeten daha kisa
bir raf émriine sahip olan, taze Trabzon hurmalarina
UV-C islemi uygulanmis ve uygulamadan sonra
meyveler >%80 nem orani, 1°C sicaklikta 0, 1, 2, 3, 4
ay boyunca  karanlikta  depolanmistir. uv-Cc
uygulamalarinin (1.5-3.0 kJ/m?), sikilik, etilen dretimi ve
kabuk rengi gibi meyve nitelikleri lzerinde istatistiksel
acidan herhangi bir énemli etkiye neden olmaksizin,
depolama esnasinda hasat sonrasi meyve hastalik
insidansini azalttigi gértimastar [12].

Tablo 6. UV-C 1s18in hormetik etkisi ile meyve ve sebzelerde olusan bilesikler

Uygulanan

Mikroorganizma doz Uriin Etki Kaynak
B. cinerea 0.88 kJ/m? Havug 6-methoxymellein birikiminde artis [76]
Botrytis cinerea 2 kJ/m? Cilek Kitinaz, 3-1.3-glukanaz, fenilalanin amonyum liyaz, [77]
peroksidaz ve polifenoloksidaz aktiviteleri, toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli diizeyde artis
Colletotrichum 0-4 kd/m? Yaban Toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde [78]
acutatum mersini miktarinda artis
P. digitatum 0.2-12 kJ/m?  Kumkuat Fitoaleksin (scoparone) birikiminde artig [79]
Monilinia 0.4-40 kJ/m?  Seftali Feni . . . [80]
fructicola enilalanin amonyum liyaz aktivitesinde artig
Penicillium sp. 0.5 kJ/m? Portakal UV-C iglemi ile scoparone ve scopoletin gibi [90]
fitoaleksinlerin birikiminde artis
P. digitatum 5 kJ/m? Limon Scoparone konsantrasyonunda artis [92]
B. cinerea 3.7 kJ/m? Domates Rishitin birikiminde artis [93, 94]
UV-C sonrasi domateste olusan fenolik maddeler,
lignin ve/veya suberin gibi yapisal bilesikler
tarafindan giclendirilen savunma mekanizmasi ile B.
cinerea kaynakli gri kif gelisimini engelleme
B. cinerea 0.85 kJ/m? Marul UV-C uygulamasiyla marullarda fenilalanin [95]
amonyum liyaz aktivitesinde artis
uUv ISIK UYGULAMALARIN AVANTAJ VE uygulandiginda gidalar Gzerinde olumsuz etkiye sebep
DEZAVANTAJLARI olmamakla birlikte, uzun slre ultraviyole 1si1ga maruz

UV 1sik uygulamalari, herhangi bir kimyasal kalinti
birakmamasi ve disuk bakim, kurulum maliyetine sahip
olmasindan dolayl gida endustrisinde kullaniimaktadir
[15, 18]. Ultraviyole 1sik teknolojisi uygun dozlarda
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birakilan gidalarda kalite kaybina yol agabilen
istenmeyen degisiklikler meydana gelebilmektedir [21].
Bitkinin dokusununa ve UV-C dozuna bagh olarak hiicre
gecirgenligi degisebilmekte olup, hicre gegirgenliginin
artmasi durumunda elektrolit artisi, aminoasit ve
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karbonhidrat sizmasina neden olarak mikrobiyel gelisim
tesvik edilebilmektedir [7]. Uzun silrelerdeki UV-C
uygulamalari gidada A, B2 ve C vitaminlerinin kaybina
yol agabilmektedir. Ayrica renk maddeleri uygulama
sirasinda olusan peroksitlerden dolay! zarar gérlrken,
riboflavinlerin 11k yardimiyla aktiflesmesi ve metiyonin
olusumu ayrica 185-195 nm dalga boyunda ozon gazi
olusumu da koétu kokunun ortaya c¢ikmasina sebep
olmaktadir [96, 97]. Ultraviyole 151k metal oksit ve

oksijen varliginda nisastanin depolimerizasyonuna
neden olabilecegi gibi, yad igeren gidalarda lipid
radikalleri ve hidrojen peroksit olusumu
gbzlenebilmektedir. Peroksit olusumu ise yagda

¢Ozlinen vitaminlerin, renk pigmentlerinin ve diger besin
Ogelerinin kaybolmasina yol agabilmektedir. UV-C 1si1ga
maruz  kalma  serbest radikal oksidasyonunu
baslatmakta ve diger oksidasyon isleminin agamalarini
katalize etmektedir. Bununla birlikte slperoksit
radikalleri; karbonhidrat ¢apraz baglanmasina, protein
capraz baglanmasina, protein fragmantasyonuna,
doymamig yag asidi peroksidasyonuna ve zar akigkanlik
fonksiyonunun kaybolmasina sebep olabilmektedir [98].
Bu nedenle, dezenfeksiyon surecinin UV-C isik
uygulama ekipmanlarinda yapilacak degisiklikler ve
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Gida igleme teknolojilerinde, daha kaliteli Girlin eldesi amaciyla minimal isleme yontemlerinin kullanimi yaygin hale
gelmistir. Minimal isleme yOontemleri arasinda yer alan elektriksel yontemler, gidalarin islenmesinde farkli amaglarla
(kurutma, ekstraksiyon, pastérizasyon, sterilizasyon, pisirme, ¢éziindiirme vb.) uygulanmaktadir. Elektriksel iglemin
etkinligi uygulanan frekans ve dalga tipinden etkilenmektedir. islem igin secilen parametreler, uygulamanin verimi ve
arin kalitesi Uzerine etkili olmaktadir. Bu konuda yapilan galismalarda, yilksek frekans uygulamalarinin gida
icerisinde ve elektrot ylizeylerinde meydana gelen elektrokimyasal reaksiyonlari minimize ettigi, farkli dalga tiplerinin
urtn kalitesi Uzerine etkisinin olmadigi, ancak kare dalga tipi uygulamasinin elektriksel iletkenlik degerini disurerek
islem suresini arttirdig ifade edilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda, gidalarin elektriksel ydntemlerle islenmesinde
farkli frekans ve dalga tipi uygulamalarinin islem siresi, islem verimliligi, Urin kalitesi ve mikroorganizmalarin
inaktivasyonu uzerine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Frekans, Dalga tipi, Elektriksel islemler, Kalite

Effect of Different Frequencies and Waveforms Applied during Processing of Foods by
Electrical Methods on Process Efficiency

ABSTRACT

In food processing technologies, minimally processing technologies have been commonly used for the purpose of
enhancing the quality of foods. Electrical methods, minimal processing techniques such as drying, extraction,
pasteurization, sterilization, cooking and thawing, have been used for different purposes in food industry. The
efficiency of electrical process is influenced by the frequency and wave form applied. Selected process parameters
influence the process yield and product quality to be obtained. Studies conducted on these subjects reported that high
frequency applications minimized electrochemical reactions in foods and on electrode surfaces, and the effect of
different wave forms on the product quality was insignificant, but the application of square waveform increased the
process time by decreasing the electrical conductivity value. In this study, the effect of different frequencies and wave
forms during processing by electrical methods on process time, process efficiency, product quality and inactivation of
microorganisms was reviewed.

Keywords: Frequency, Wave form, Electrical methods, Quality
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GiRiS

Tuketicinin daha kaliteli gida Grlnlerini talep etmesinde
meydana gelen artig, gida Ureticilerinin fonksiyonel gida
drdnlerinin  gelistirmesi  ve alternatif gida igleme
yontemlerine  yonelmesini  beraberinde  getirmistir.
Geleneksel gida igsleme ybéntemlerinin Urin kalitesinde
istenmeyen kayiplara neden olmasi ve genellikle yiksek
enerji tuketimine sahip uzun slren islemler olmasi
nedeniyle alternatif olabilecek guncel gida isleme
teknikleri gelistiriimektedir. Isil ve 1sil olmayan elektriksel
islemler (ohmik isitma, elektroplazmoliz, yiksek voltaj
ark desarji, vurgulu elektrik alan, salinimli manyetik
alan, indiktif isitma, radyo frekans isitma, mikrodalga
Isitma, kizilétesi 1sitma, morétesi 1s1k, vurgulu sk,
vurgulu  X-isini,  elektrodializ,  elektrohidrodinamik,
elektrokurutma, vb.) son yillarda incelenen glincel gida
isleme teknikleri arasinda 6nemli yer tutmaktadir [1].
Elektriksel 1sitma ydntemleri, gidalarin korunmasinda ve
islemesinde gerekli 1sinin Uretilmesi icin yeni kaynaklara
odaklanan ve termal mekanizmalara dayanan
yontemlerdir [2]. Ohmik sitma, radyo frekans,
mikrodalga ve kizilotesi 1sitma yontemleri guncel
elektriksel 1sitma yontemleridir. Isil olmayan elektriksel
yontemlerde ise sicaklik artisi hedeflenmemekte,
islemin 1sil olmayan elektriksel etkileri 6n planda
tutulmaktadir [3, 4]. Vurgulu elektriksel alan (VEA) ve
morotesi 11k teknolojisi gida endustrisinde yaygin olarak
kullaniimaktadir, ancak bu yéntemlerde farkli frekans
uygulamalari  konusunda literatirde yeterli bilgi
bulunmamaktadir [4-8]. Ylksek voltaj ark desaril,
saliniml manyetik alan, indiktif 1sitma, vurgulu X- isini,
elektrodializ, elektrohidrodinamik, elektrokurutma vb.
yontemlerinin gidalara uygulanmasi konusunda sinirli
sayida calisma bulunmaktadir. Bu teknolojiler,
arastirma-gelistirme safhasinda olup gida enduistrisinde
ticari uygulamalari hentiz bulunmamaktadir.

Glncel elektriksel islemler, gidalarin isitiimasi,
pastdrizasyonu, sterilizasyonu, haslanmasi, pisiriimesi,
¢ozindlrtlmesi, verimin arttinimasi, kutle transferi
etkinliginin arttirilmasi, degerli bilesen ekstraksiyonu vb.

gibi farkh amaglarla uygulanabilmektedir [3, 9].
Elektriksel isleme yontemleri, elektromanyetik
spektrumda farkh frekans araliklarinda uygulanan

islemlerdir (Sekil 1). Ohmik isitma, 4-100 Hz frekans
araliginda uygulanmasi nedeniyle elektromanyetik
spektrumda oldukga dusuk frekans bolgesinde yer
almaktadir. Mikrodalga ve radyo frekans (RF) isitma ise,
dielektrik 1sitma frekans bolgesindeki (3x10°-3x10'° Hz)
elektromanyetik dalgalarin gidaya uygulanmasi seklinde
gerceklesmektedir. Kiziltesi i1sitma ise 3x10'2-3x10%
Hz aralidinda elektromanyetik dalga Ureten isiticilar ile
gida ylzeyi arasindaki termal 1sinim etkisi prensibine
dayanmaktadir. Morétesi 1sik, 3x10%4-3x10'® Hz (10-400
nm dalga boyu) araliginda elektromanyetik dalgalardan
olusmaktadir.  Vurgulu 1s1k  teknolojisinde  ise,
elektromanyetik spektrumda 110- 180 nm dalga boyu
araliginda 1sik Ureten lambalar tarafindan Uretilen 1s1k
demetleri, vurgulu olarak uygulanmakta, ginesten 2000
kat daha fazla bir spektrum elde edilmektedir. VEA
islemi ise, yaygin olarak 0.2-50 Hz araliginda
uygulanmaktadir.

Gidalarin elektriksel isleme yontemleri ile islenmesinde
uygulanan dalganin sekli farkh olabilmektedir (Sekil 2.).

Gida islemede uygun elektriksel islemin segilmesinde,
uygun islem parametre seciminin de 6nemi buyuktar.
Elektriksel islemlerde gidanin 6zelliklerindeki degisim ve
islem etkinligi Gzerinde frekans ve uygulanan dalga tipi

etkilidir. Bu c¢alismada, elektriksel gida isleme
yontemlerinde  farklh  frekans ve dalga tipi
uygulamalarinin islem etkinligi ve gidalarin bazi

Ozelliklerindeki degisim Uzerine etkilerinin incelendigi
calismalar derlenmistir.

- Enerji artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
P
10°nm 1023 nm 1nm 10°nm 10° nm im 10°m
| | | 1 | | 1
Gama Isini X Isim Morote Kizilote Mikrodalga Radyo Dalgalan
T T T T T T T T T T T
10%Hz 102Hz 10%°Hz 10'®Hz 10"°Hz 10" Hz 10'°Hz 10%Hz 10%Hz 10*Hz 10%Hz
Yiiksek frekans Dustk frekans

7 X 10" Hz

Gorunur Bolge

4 X 10"Hz

Sekil 1. Elektromanyetik spektrum [10]
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Sekil 2. Dalga sekilleri; a. Sinus dalga sekli, b. Kare
dalga sekli, c. Uggen dalga sekli, d. testere disi dalga
sekli

ISITMA KARAKTERISTIGi UZERINE ETKILERI

Elektriksel 1sitma ydntemleri arasinda o6zellikle ohmik
Isitma isleminde farkl frekans uygulamalarinin i1sinma
karakteristigi Uzerine etkilerinin incelendigi calismalar
mevcuttur. Literatirde bu konuda yapilan c¢alismalar,
sivi ve kati gida Orneklerine uygulanmasi acisindan
farkliliklar gostermektedir.

Yumurta alblminin ohmik isitilmasi ile ilgili bir galismada
[11], 50 Hz-10000 Hz frekans araliginda, 10 V/cm sabit
voltaj gradyaninda 20°C’den 90°C’ye ohmik isitma
uygulanmigtir. Frekans arttikca, o6rnegin daha hizl
Isindidini, en kisa 1sinma suresinin ise, 10 kHz frekans
uygulamasinda elde edildigini belirtmislerdir. Benzer bir
calismada, [12] kirmizi biber ezmesinin 60 V gerilimde
farkll frekanslarda (40-20,000 Hz) ohmik isitma ile
pastorizasyonunda spesifik 1sinma hizinin frekans
arttikga arttigi, 5 kHz'de en yuksek degere ulastidi,
ancak 5 kHz'in Gzerinde 1sinma hizinda distus meydana
geldigi rapor edilmigtir.

Bir bagska calismada salsa sosunun pastdrizasyonu,
12.5 V/cm voltaj gradyaninda, 7 farkh frekansta (60,
100, 300, 500, 1000, 10000 ve 20000 Hz)
gerceklestirilmistir [13]. 1 kHz Uzerinde elektrotlarda
korozyona rastlanmamistir ve isinma hizinin frekans
arttikca arttigi belirtilmistir. Farkh frekans
uygulamalarinin, 500 Hz frekansa kadar isinma hizi
Uzerine etkili oldugunu (p<0.05) ancak, 1000 Hz'ten
yuksek frekans uygulamalarinda, isinma hizinin frekans
uygulamasindan etkilenmedigini ifade etmislerdir
(p>0.05).

Kati bir érnek olarak yaban turpunun 40 V/cm sabit
voltaj gradyaninda farkh frekanslarda (50-10000 Hz)
80°C’ye dek ohmik isitiimasinin incelendigi bir
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calismada [14], gerekli islem suresinin frekans arttikga
arttigi rapor edilmistir. Yiksek frekanslarda (5 ve 10
kHz) 1sinma hizinin baglangi¢ta daha dogrusal bir artis
gosterdigi, ancak 50°C’den itibaren keskin bir sekilde
arttigr vurgulanmistir (Sekil 3). Bunun sebebi ise, 50°C
ve Uzerinde hicre zarinin yapisinda meydana gelen
degisimden kaynaklandigi, elektriksel direnglerinin
50°C’de azaldidi, bu azalmanin frekanstan bagimsiz
olarak sicaktan kaynaklandigi seklinde agiklanmaktadir.
Ayrica baslangigtaki en net sicaklik artisinin en disik
frekans kosulunda (50 Hz) elde edilmesinin nedeni, bu
frekansta gegirgenligin azalmasi ve molekuler hareketin
artmasina bagli olarak direncin azalmasi seklinde
aciklanmstir.

Donmus parga etin ohmik ¢ozinduriimesi sirasinda ise
60-120 V gerilimde ve 60 Hz-60 kHz frekans araliginda
frekansin  ¢Oziindirme slresini  etkilemedigi rapor
edilmistir [15], Ancak geleneksel ¢éziindiirme yontemine
kiyasla, ohmik ¢odzundirmenin ¢ézinme kaybini
azalttigt ve su tutma  kapasitesini  arttirdig
vurgulanmistir. Glncel bir galismada ise [16], tuna baligi
ornekleri -30°C’den 20°C’'ye 50 Hz-20 kHz araliginda
farkh frekanslarda ohmik ¢6zindirilmis, frekans
arttikga 0rnek icinde meydana gelen direncin azaldigi ve
artndn  ¢ézinme hizinin  arttigi  tespit  edilmigtir.
Orneklerin  kas dokularinin akima paralel sekilde
konumlandinidiginda ve membranlarinin ayrildidinda,
daha yuksek elektriksel iletkenlik degerlerinin ve daha
disik ¢ozinme slrelerinin elde edildigi rapor edilmistir.

Dielektrik 1sitma uygulamalarinda ise frekansin etkisi
penetrasyon kalinhiginin degisimi sonucu olusan etkiler
olarak dikkati ¢ekmektedir. Alfaifi ve ark. [17],
kurutulmus Gzidm, mirdim eridi, incir, seftali ve hurma
orneklerine mikrodalga ve radyo frekans uygulamasi
(10-1800 MHz frekans araliginda) sirasinda frekansin
penetrasyon kalinligi Uzerine etkisini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, kuru Urlinlerde, penetrasyon
kalinhginin  frekans arttikga azaldigini, mikrodalga
bdlgede penetrasyon kalinliginin RF uygulamasina gére
daha dusik oldugunu belirtmislerdir. Kurutulmus
artnlerin islenmesinde, RF uygulamasinin buylk
Olcekte, kalin katmanlar seklinde uygulanmasi
Onerilmisti. RF ve mikrodalga Isinma islemleri
karsilastirildiginda, daha dustuk frekans araliginda
uygulanan RF isleminin  sicaklhk dagilimindaki
homojenliginin mikrodalga isitma islemine gore daha iyi
olacagi belirtiimektedir. Bunun sebebi olarak, RF i1sitma
isleminde elektromanyetik dalgalarin ylizeyde yanma
veya sicak nokta olusumuna sebep vermeyecek sekilde
penetre olabilecegi mesafenin (penetrasyon kalinhgr)
daha fazla olmasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir
[18, 19]. RF go6zundiurme isleminde frekans etkilerinin
incelendigi ilk calismalarda, 36-40 MHz frekans
araliginda uygulanan ¢6zindirme isleminde, ¢6zinme
kaybi ve Urin kalitesi geleneksel ¢éziindirmeye gore
korunmus olsa da, homojen olmayan sicaklik
dagilimlarinin meydana geldigi belirtiimektedir [20].
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Sekil 3. Farkh frekanslarda ohmik 1sitma sonucunda merkez noktasinin sicaklik
gecmisi: (@) 50 Hz; (b) 500 Hz, (c) 5000 Hz; (d) 10000 Hz [14].

Daha yiksek frekanslara sahip elektriksel islem
uygulamalarinda penetrasyon derinliginin etkisi ¢ok
daha net ortaya ¢ikmistir. Yakin kizilétesi (NIR) ve uzak
kizilotesi (FIR) 1sitma islemlerinin tath patates
orneklerine uygulanmasinda penetrasyon derinliginin
degisiminin incelendigi calismada, FIR kizilétesi 1sinimin
0.26-0.36 mm derinlie kadar 6rnek icerisine penetre
olabilirken, NIR kiziltesi isinim dalgalarinin 0.38-2.54
mm derinlide kadar penetre olabildigini gdéstermistir.
Calisma sonuglari, FIR isinim enerjisinin gogunun Griin
yuzeyinde 1siya donlstigunu belirtmekte ve benzer
galismalar desteklemektedir [21, 22]

Kizilétesi ¢ozindlirme isleminin, daha disik frekans
araliginda calisan mikrodalga ¢ézindiurme islemine
gore avantajlari bulunmaktadir. Su ve buzun kizilotesi
enerjiyi absorblama katsayilarinin yaklasik olarak ayni
degerlerde olmasi, kizilétesi ¢dzindirme igleminin
mikrodalga ¢ézundirmeye gore, daha homojen sicaklik
dagihmi sagladidi belirtiimistir. Sakai ve Mao [22] ve Liu
[23] tuna baliginin ¢ézindurilmesi Uzerine yaptiklari
calismalarda, kizilétesi c¢ozindirme isleminin renk
degerlerinin daha fazla korudugu ve sizinti kaybinin
geleneksel c¢ozindirme islemlerine goére daha dusik
oldugunu ifade etmiglerdir.

Elektriksel islem uygulamalarinda farkli dalga tipi
uygulamalarinin 1sinma karakteristikleri Uzerine etkilerini
inceleyen calismalarin ise oldukga limitli oldugu
belirlenmistir. Salsa sosunun 3 farkli dalga tipinde
(sinUs, kare, testere disi) ohmik isitilmasini inceleyen
calismada, 60 Hz sabit frekansta ohmik i1sitma iglemi
uygulanmig, kare dalga sekli uygulamasinin, testere disi
ve sinls dalga sekli uygulamalarina gore daha dustk
Isinma hizina sebep oldugu rapor edilmistir [13].

KUTLE TRANSFERI UZERINE ETKILERI

Kutle transferinin aktif olarak rol aldigi 6zellikle haglama,
ekstraksiyon ve kurutma islemlerinde, ohmik uygulamasi
Isitma kaynagi olarak yaygin olarak kullaniimis, farkl
frekans ve dalga sekli etkilerinin ohmik isleme Uzerine
etkisinin oldugu belirlenmisgtir. Yiksek frekans araliginda
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gergeklestirilen ohmik 1sitma calismalarinda frekanstaki
azalisin kutle transferini arttirdigi, ancak dalga seklinin
daha 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Kdtle transferi Uzerine frekans uygulamalarinin etkilerini
inceleyen calismalar incelendiginde, Kim ve Pyun [24],
soya tanelerinden soya sutl elde edebilmek i¢in 1sitma
islemini farkh frekanslarda (500-10000 Hz) ohmik 1sitma
ile gergeklestirmislerdir. Soya sltl eldesinde, optimum
verimin 1000 Hz'te elde edildigini ifade etmislerdir.
Ayrica, elde edilen NMR analizi sonucunda, 1000 Hz
frekans uygulamasinin hicre igerisinde sivinin daha
kolay hareket edebilecegi bosluklar meydana getirdigi,
bu sayede Urinin elektriksel iletkenliginin arttig
belirtiimektedir. Benzer sekilde, pancar Orneklerinden
dogal boya maddesinin eldesinin incelendigi bir
galismada [25] ise, 0-5,000 Hz frekans araliginda, 23.9
V/cm voltaj gradyaninda, 45°C sicakliga kadar
uygulanan ohmik 1sitma iglemi igin, frekans azaldikga
ekstraksiyonun arttigini ifade etmislerdir. Uygulanan
frekans degeri arttikga, hlcre gegirgenligini arttirmak
icin gerekli esik degerinde ylkselme oldugu
belirlenmigtir. Ayrica, hicre zarinda bir zedelenme
g6zlemlenmedigini, meydana gelen ekstraksiyonun
hicre  zarindaki  gdzeneklerin  genislemesinden
kaynaklandigini  vurgulamislardir. Benzer  sekilde,
pancar koklerine uygulanan ilimh elektrik alan
uygulamasinin betain ekstraksiyonu Uzerine etkilerinin
incelendigi calismada, frekans (0-5000 Hz) azaldikga ve
elektrik alan gict arttikga difGzyonun arttigini
belirlemiglerdir (20). Bu durum, maruz kalinan elektrik
alan kuvveti ve islem siresine bagl olarak gidanin
kapasitor gibi davranmasi sonucu o6zellikle dusik
frekanslarda, hiicre zarinda yukin birikmesi igin daha
fazla surenin olmasi seklinde agiklanmistir. Daha dusik
frekans araliginda ise, mantar O&rneklerinin ohmik
haslanmasinda farkh frekans uygulamasinin (1-10-100
Hz) ve kati kaybi ve lrinde meydana gelen bizigsme
degisimi Uzerine etkisinin farkl olmadidi rapor edilmistir
[26].

Genis frekans araliginda (50 Hz-1000 kHz) uygulanan
ohmik 1sitma islemlerinde dokuda meydana gelen
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degisimler incelendiginde de, frekans arttikgca dokusal alinmadan 1sinma hizinin  6ngdrilmesine katkida
degisimlerin  azaldi§i  rapor edilmektedir [27]. bulundugunu bulgular arasinda vurgulamislardir. Seftali
Arastirmacilar seftali o6rneklerinin  25°C’den 90°C’ye orneklerinin dokusal bozulmalarinin minimum oldugu
ohmik 1sitimasi sonucunda dokuda meydana gelen durumu 20 kHZz'de elde etmiglerdir.

degisimleri 60 V/cm voltaj gradyaninda, bipolar kare

dalga tipinde incelemiglerdir. Dusuk elektrik alan (E<100 Guncel bir calismada [28] 1sI ve kutle transferinin dnemli
V/cm) uygulamasinin, hicre zarinda elektroporasyon rol oynadigi destilasyon igleminde 3 farkli frekansta (25,
meydana getirdigini bulmuslardir. Meydana gelen 50 ve 100Hz) ve iki farkl voltajda (220 ve 380V) ohmik
elektroporasyona bagl olarak, Urinin elektriksel Isitma uygulanmigtir. Duslk frekansta (25 Hz),
iletkenliginde 6ngorilemeyen bir artis meydana geldigini elektroporasyon sebebiyle kutle transferinin arttigi, islem
ve Urin dokusunda degisiklige neden oldugunu slresinin kisaldigi ifade edilmis, elde edilen Grlin verimi
belirtmiglerdir. 50 kHz diizeyinde frekans uygulamasinin artmistir. Sekil 4’teki islem gérmus Ornege ait TEM
elektroporasyon olugsumunu bastirdigini, ancak bu gorintilerinde de, hicre yapisindaki agikhdin degistigi
frekansta dokunun elektriksel iletkenligin  duslk gorilmektedir. Hicre yapisinda meydana gelen bu
olmasinin istenilen sicakliga ulasma suresini arttirdigini degisimlerin kltle transferini etkilemesi ve verimi
ifade etmislerdir. Seftali 6rneklerinin  korunmasinda, arttirmasi sebebiyle, ohmik 1sitma destekli destilasyonu
yiuksek frekans uygulamalarinin elektroporasyonu etkileyen o©6nemli parametrelerden birisi de frekans
azaltarak daha iyi korunmasina katkida bulundugunu ve olarak tanimlanmistir.

yuksek sicakliklarda meydana gelen isil zararin dikkate

B —
’

X R
. ~
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Sekil 4. Nane yapraklarindan alinan bezelerin taramali elektron mikroskobu (TEM) goérintdileri; (a) islem gérmemis (b)
60 dakika geleneksel hidrodestilasyon sonrasi, (c) 60 dakika tuzlu suyla hidrodestilasyon sonrasi, (d) 30 dakika
Ohmik destekli hidrodestilasyon sonrasi (380 V, 50 Hz), (e) 30 dakika ohmik destekli hidrodestilasyon sonrasi (220V,
25Hz), (f) 30 dakika ohmik destekli hidrodestilasyon sonrasi (220V, 50Hz), (g) 30 dakika ohmik destekli
hidrodestilasyon sonrasi (220V, 100Hz) [28].

Ohmik 1sitma iglemi dokusal degisimlere neden oldugu baglar, gelen kizilétesi 1sinimi absorbe ederler ve
icin, bazi kutle transferi islemleri 6ncesinde o6nislem molekiller gelen 1sinimla ayni frekansta dénmeye
olarak da uygulanabilmektedir. Lima ve Sastry [29] baslarlar. Kizildtesi enerjisinin ddnme hareketi enerjisine
ohmik 1sitma igleminin pastirma ve meyve dilimlerinin donusimi  suyun evaporasyonuna neden olur. Bu
kurutulmasinda, geleneksel ydnteme alternatif olarak sebeple kurutma isleminde kullanilan kizildtesi is1gin
maliyet azalmak ve sureyi kisaltmak amaciyla 6n islem dalga boyu kisaldikga (frekans arttikga), kuruma
olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Dusik frekans suresinin  azaldigi ifade edimistir [31]. Gida
(4 Hz) degerinin elektriksel iletkenligi arttirdigi ve maddelerinin yapisinda bulunan protein, nisasta gibi

kurutma islem suresini kisalttigi belirtiimistir. organik bilesenlerin, 2.5 pm dalga boyundan daha

yuksek dalga boyu degerlerinde, kizildtesi enerjiyi daha
Elektriksel islemlerden kizilétesi, 6zellikle ylizey kurutma iyi absorbe ettikleri ifade edilmistir. Genel olarak
islemlerinde, kizartma, yuzey kavurma iglemlerinde gidalarin kurutulmasinda tercih edilen kizilétesi sistem,
kullanilan  yontemlerden biridir. Kizilétesi islemin FIR 1sinim bdlgesi olarak ifade edilmektedir. Bu aralikta

kosullari Sakai ve Hanzawa [30] tarafindan aktarilan calisan kizilétesi lambalar, 0-450°C sicaklik araliginda
dalga boyu arallk tanimlamalar adapte edilerek calismaktadir.

belirtimektedir. Buna goére yakin (0.5-2 um), orta (2-4

pm) ve uzak (4 pm’nin Ustinde) kizilétesi 1sitma Vurgulu elektrik alan (VEA) Uzerine yapilan ¢alismalar
isimlendirmesi yapilir. Suyun kizilétesi radyasyonu incelendiginde ise c¢alisilan frekans araligi, gida
absorbe etme kabiliyetinin 6zellikle 2.7, 3.3, 6 ve >12.5 ornegindeki gesitlilik ve uygulama amacina bagl olarak
pm dalga boylarinda yiksek oldugu belirtilmigtir. O-H frekansin kitle aktarimi Uzerine farkli etkileri rapor
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edilmektedir. Lebovka ve ark. [32] 2000 yilinda yaptiklari
calismada 10-1000 Hz araliginda frekans
uygulamasinin elma dokusunda herhangi bir doku
zararina neden olmadigini belirtmigler, 2001 yilinda
yaptiklari calismada ise [33], 0.02-100 Hz araliginda
frekans uygulamasinin dokuda hasar meydana
getirdigini sonu¢ olarak ifade etmiglerdir. Ancak,
frekansin dokuda meydana getirdigi bu hasarin nedenini
aciklayamamiglardir. 0.01-5,000 Hz frekans araliginda,
333 V/cm elektrik alan ve 10 vurgu parametrelerinde
sogan zarina uygulanan VEA isleminde ise 1 Hz altinda
daha yiksek hilcre gegirgenligi meydana geldigini,
ancak dokuda meydana gelen =zararin frekansin
diizeyinden bagdimsiz oldugu ortaya koyulmustur [34].
Hicre zarinda gegirgenligin artmasinin  hicrenin
elektriksel ve fiziksel 6zellikleri tzerine etkili oldugu,
frekansin  sitoplazmik  sivi  akisinin  surekliligini
etkiledigini rapor  etmiglerdir. Dustik  frekans
uygulamalarinda, sitoplazmik akisin  sirekliliginin
saglanmasiyla gegirgenligin arttigini ve hicreler arasi
boslukta akimin gecgebilece§i daha fazla yol
olusturdugunu vurgulamiglardir. Hipoteze gore, bir
sonraki vurgu uygulandiginda, akim daha iletken olan
bu yollardan ge¢mekte ve islemin suresi uzadikga
hicrenin gegirgenligi artmaktadir. Akimin artmasina
baglh olarak, hicre vyapisinda fiziksel zarar da
artmaktadir. Duslk frekanslar uygulanarak yiksek
gecirgenlige sahip hicreler elde edilmesi mumkin
olabilmektedir, bu sayede islem igin gerekli vurgu sayisi
azaltilarak islemin enerji tiketimi azaltilabilir [34].

Farkli dalga tipi uygulamalarinin, kitle transferi tizerine
etkisini inceleyen cgalismalarda, Tekgul ve ark. [35],
elektroplazmoliz igleminin farkli dalga tipi (kare/ sinus),
akim tipi (AC/DC) ve islem siresi (60/ 90 saniye)
uygulamalarinin domates suyu verimi ve Urin kalitesi
Uzerine etkilerini incelemiglerdir. 100 V gerilimde
uygulanan elektroplazmoliz iglemi sonucunda, en
yiksek domates suyu veriminin AC akimda, kare dalga
tipinde, 90 saniye islem suresinde elde edildigi
belirlenmistir. Benzer sekilde likopen igeriginin, AC
akimda, kare dalga tipinde, 90 saniye islem suresinde
daha yuksek oldugu belirtiimistir. Calisma sonucunda,
daha yiksek domates suyu verimi igin elektroplazmoliz
isleminin AC akimda, kare dalga seklinde uygulanmasi
gerektigini 6nermiglerdir. Benzer sekilde, Lima ve Sastry
[29] ohmik isitma isleminin pastirma ve meyve
dilimlerinin kurutulmasinda ohmik isitma Onisleminde 4
Hz testere disi uygulanarak on iglem goérmus pastirma
orneklerinin 60 Hz sinls dalga sekli uygulanarak
Onislem goérmus orneklere kiyasla daha hizli kurudugu
belirtiimistir.  Pancar  Orneklerinden  dogal boya
maddesinin eldesinin incelendigi bir calismada [25] ise,
ayni frekansta (60 Hz) farkh dalga sekli uygulamalarinin
(sinUs, kare, testere disi) kati kaybi ve Grinde meydana
gelen buzisme degisimi Gzerine etkisinin farkli olmadig
rapor edilmistir [26]. Soya tanelerinden soya sutu elde
edebilmek i¢in uygulanan ohmik 1sitma igleminde ise,
sinus dalga tipinin ekstraksiyon islemi igin diger dalga
tiplerinden daha etkili oldugu, dalga seklinin 1si ve kitle
transferi Uzerine etkili oldugunu vurgulanmistir [24].
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GIDANIN ELEKTRIKSEL OZELLIKLERiI UZERINE
ETKISi

Gida maddelerinin elektriksel 6zelliklerindeki degisimin
bilinmesi 6zellikle enerji absorbsiyonunun incelenmesi
ve I1slya doénusimun tespit edilmesi agisindan oldukga
Onemlidir.  Elektriksel o&zellikler uygulanan islem
parametrelerinden etkilenmekte, 6zellikle farkli frekans
uygulamalarinda farkli degerlere sahip olabilmektedir.

Dielektrik 1sitma ydntemleri olarak bilinen radyo frekans
ve mikrodalga isitma islemleri, ylksek frekanslarda
gerceklesmektedir. Radyo frekans islemi sanayide
13.56, 27.12 ve 40.68 MHz frekansta, mikrodalga islemi
ise 433, 915 ve 2450 MHz frekanslarinda (yaygin olarak
915 ve 2450 MHz) gercgeklestirilen islemlerdir [19, 36].
Dielektrik 1sitma  ydntemlerinin  prensibi, gidaya
uygulanan alternatif akim altinda negatif yiklerin pozitif,
pozitif yiklerin ise negatif kutba dogru hareket etmesine
dayanmaktadir. Buna ek olarak ylksek frekans
uygulamalarinda, polaritenin surekli degismesine bagli
olarak, uygulanan alan dengede kalamaz, polaritenin
surekli tersine degisimi, iyonlarin hareketine sebep olur
ve gida igerisinde slrtinme ve isI olusumuna neden
olur. Ozellikle gidanin yapisinda bulunan su molekiilii
gibi dipolar molekiller de degisen elektrik alanla birlikte
yon degisimine maruz kalirlar. Radyo frekans isleminde
iyonik molekuller mikrodalga isleminde ise hem iyonik
hem de dipolar molekdllerin yer degisimi sonucunda
1Isinma meydana gelir. Her iki isitma yontemi icin de en
yiksek enerjinin  aktarilabilecegi frekans debye
rezonansi olarak tanimlanmistir, bu kosulda gidanin
dielektrik kayip faktdori en ylksek degerdedir [37].
Dielektrik kayip faktori ve dielektrik sabiti, dielektrik

Ozellikler olarak bilinmektedir.  Dielektrik  sabiti,
materyalin elektrik alan icerisinde enerjiyi depolayabilme
kabiliyeti, kayip faktdri ise, materyalin enerjiyi

absorblayabilme kabiliyeti ile ilgilidir. Dielektrik kayip
faktorl, alternatif akima maruz kalan bir materyalin
enerji yayllma karakteristiklerinin bir indeksidir ve
elektromanyetik enerjinin termal enerjiye dénusebilme
yetenegini ifade etmektedir [37, 38]. Gidalarin dielektrik
Ozellikleri ve etkileyen faktorler konusunda detayl
bilgiye icier ve Baysal [39, 40]'dan ulasilabilir.

Farkh frekans uygulamalarinin gidanin elektriksel
Ozellikleri Gzerine etkisini inceleyen ¢alismalarin oldukga
yaygin oldugu belirlenmistir. Domuz jambonunun yag ve
kas dokularinin  pastoérizasyonunda 35-60 MHz
araliginda uygulanan dielektrik 1sitma incelendiginde, 60
MHZ'te gug tuketiminin 35 MHz islemde tiketilen gligten
daha disuk oldugu rapor edilmistir [41].

Patates puresine uygulanan radyo frekans ve
mikrodalga islemleri sirasinda, dielektrik sabitinin
frekans arttikga azaldigi belirtiimektedir [42]. Dielektrik
sabiti 27 MHz'de sicaklik arttikga artis gostermekte, 40
MHz'de daha istikrarli bir davranis gosterebilmekte,
ancak daha ylksek frekanslarda (433, 915, 1800 MHz)
sicaklik arttikga azalmaktadir. Dielektrik kayip faktori
ise sicaklik arttikga artmaktadir. Patatese tuz eklenmesi
sonucunda, 6zellikle radyo frekans bdlgesinde dielektrik
kayip faktori daha da artmaktadir. Benzer sekilde,
patates Orneklerinin ohmik isitma ve geleneksel isitma
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islemleri sirasinda, dielektrik &zelliklerinin 100 Hz-20
kHz frekans araligindaki degisimi incelendiginde, disuk
frekanslarda goértnur dielektrik sabitin daha ylksek
oldugu, benzer sekilde yuksek frekanslarda disik bir
dielektrik sabiti oldugu belirtiimektedir [43]. Ayni
calismada, elektriksel 1sitma isleminin patates orneklerin
hiicre zarinin gegirgenligini arttirdigr vurgulanmigtir.

Duslk frekans degerlerinde uygulanan ohmik isitma ve
VEA gibi iglemlerde, elektriksel iletkenlik degeri de
oldukga 6nemlidir. Elektriksel iletkenlik gidadan gegirilen
elektriksel enerjinin 1s1 enerjisine donlisuminin tespit
edilebilecegi 6nemli bir Ozelliktir [44]. Elektriksel
iletkenlik degerindeki degisimler dielektrik 6zelliklerde
oldugu gibi, uygulanan frekans degerinden
etkilenebilmektedir. Genis frekans araliginda (30 Hz-1
MHz) surimi hamurunun islenmesi konusunda yapilan
bir calismada [45], elektriksel iletkenlik ve dielektrik
kayip degerlerinin sicaklik ve tuz konsantrasyonunun
artisina bagl olarak arttigint ve 500 Hz'ten disuk
frekanslarda dielektrik 6zelliklerin frekanstan bagimsiz
oldugu belirtiimistir.  Uygulanan frekans arttikga,
karsilasilan direncin azaldigini ifade etmislerdir.

Lima ve ark. [46] turp dokusunun elektriksel iletkenliginin
disik frekansta (4 Hz) daha yiksek oldugunu,
elektriksel iletkenlikteki frekansa bagh bu durumun
hiucre zarindaki elektriksel ozellikler Uzerine etkisi
oldugu ifade edilmistir. Hiicre zarindaki gegirgenligin
artmasi veya molekillerin hareketlenmesinde uygulanan
elektrik alanin  dokunun  elektriksel iletkenligini

artirmasindan  kaynaklanabilecegini
Dusik frekans uygulamalarinda, polarite degisim
dongusiinin  daha uzun gergeklesmesi nedeniyle
membran potansiyelinin elektropermabilizasyon etkisi
gostermesine yetecek dizeyde dismesine sebep
olacak sure saglanabilmekte ve elektropermabilizasyon
sirasinda, yuksek elektrik alana maruz kaldiginda
gozeneklerin  hicre zarinin  yerel kutuplagsmasi
tarafindan bigimlendirilmesi mimkin olmaktadir. Bu
durum elektriksel iletkenligi arttirabilmektedir [26].
Benzer sekilde, ohmik isitma uygulanmis patates
Orneklerinin, geleneksel Isitma uygulanmis Orneklere
gore daha yuksek elektriksel iletkenlik degerine sahip
oldugu belirtiimektedir [43].

belirtmislerdir.

0.5°C’den 40°C’ye ohmik 1sitilan geftali 6rneklerinde,
sicaklk arttikga elektriksel iletkenlik degerlerindeki
artisin frekansa (50 Hz-1 MHz) bagh olarak farklilik
gosterebilecegi  belirtilmistir  [27].  Ayni  sicaklikta,
elektriksel iletkenlik degeri, frekans arttikga artis
gostermistir.  Ancak, dokusu zarar goérmis seftali
Orneklerinde 100000 Hz frekans degerinden sonra,
frekans artisina baglh olarak elektriksel iletkenlik
degerlerinin azaldidini ifade edilmistir. Benzer sekilde,
salsa sosunun ohmik isitiimasinin incelendigi bir diger
¢alismada,50-60 Hz araliginda frekans arttikga
elektriksel iletkenligin arttigi, o6zellikle 60-100 Hz
araliginda elektriksel iletkenlik degerinin daha dusuk
oldugu, 1000-20000 Hz araliginda elektriksel iletkenlik
degerlerinin daha yilksek oldugu ancak frekansin
etkisinin 6nemsiz oldugu belirtiimektedir (Sekil 5) [13].
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Sekil 5. Salsa sosunun farkli frekanslarda ohmik isitmasi sonucunda
elektriksel iletkenlik degisimi 60 Hz (e), 100 Hz (o), 300 Hz (¥), 500
Hz (A), 1 kHz (m), 10 kHz (o), ve 20 kHz (), [13].

Seyhun ve ark. [47], donmus patates pulresinin
¢ozundurtilmesi amaciyla yiksek frekansta (10-30 kHz)
ohmik isitma uyguladiklari ¢alismalarinda, geleneksel
¢ozindlrme ile yaklasik 50 dakikada gergeklestirilen
islemin ohmik ¢o6ziindirme ile 3.5-7 dakika arasinda
gerceklestigini vurgulayarak, frekans arttikga ¢oziinme
suresinin kisaldigini rapor etmiglerdir. Frekansin belirli
bir degerin Uzerinde arttiginda, ylzey-kabuk (skin)
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davranisina neden oldugunu, akimin bir konduktor
etrafindan gegis davranigi gosterdigini belirtmiglerdir. Bu
davranisin sonucunda, genellikle, 30 kHz civarinda
maddenin elektriksel iletkenlik degerinin dustigunu
belirlemiglerdir.

Lima ve ark. [29] yaptiklari galigmada turp 6rneklerinin
ohmik 1sitilmasinda, kare dalga tipinin uygulandigi



D. Déner, F. igier Akademik Gida 16(4) (2018) 470-482

islemlerde elektriksel iletkenlik degerleri sinis ve testere
disi dalga tipine gbére daha dusuk degerlerde elde
edilmis, sinus ve testere disi dalga tipine ait elektriksel
iletkenlik  degerlerinin  benzer degerlerde oldugu
belirlenmistir. Elde edilen dislik elektriksel iletkenlik
degerlerinin islem sliresinde uzamaya neden oldugu ve
kitle transferini azalttigi ifade edilmistir. Sensoy ve
Sastry [26] ise, mantar 6rneklerinin ohmik haslanmasi

isleminde farkli dalga tiplerinin elektriksel iletkenlik
Uzerine etkisi olmadigi belirtmislerdir.
MIKROORGANIZMALAR UZERINE ETKISIi
Elektriksel islem sirasinda uygulanan frekans

uygulamalarinin mikroorganizma inaktivasyonu uzerine
etkileri bulunmaktadir. 60 Hz- 20 kHz araliginda, ohmik
Isitma sirasinda 90°C’ye isitilmis salsa sosu Ornekleri
icin uygulanan frekans arttikga Escherichia coli O157:H7
ve Salmonella typhimurium inaktivasyonunun daha

ylksek saglanabildigi ve mikroorganizmalarin
inaktivasyonu igin gerekli surenin kisaldigi rapor
edilmigtir. Calisilan gida patojenlerinin

inaktivasyonunda, uygulanan frekans, islem suresi ve
elektriksel iletkenligin, dalga tipinden daha etkilidir [13].

Vurgulu elektrik alan islemi (VEA), daha yiksek
frekanslarda uygulanan ancak isil olmayan elektriksel
islemlerdendir. Uygulanan elektrik alanin hicre zarinin
elektrik ~ ylk  dengesini  degistirerek  mikrobiyal
inaktivasyonu etkiledigi belirtiimektedir [48]. Dalga sekli
ve frekansin vurgulu elektrik alan uygulamalarinda
Ozellikle bakteri sporlarinin inaktivasyonunda 6énemli
oldugu, duslk frekansli, giderek azalan dalga sekline
sahip vurgularin, anlik bosalim saglayan dalga sekilleri
veya kHz dizeyindeki frekans uygulamalari kadar
basarili olmadidi ifade edilmektedir [49, 50]. Ohmik
Isitma uygulamalarina benzer sekilde VEA
uygulamalarinda da, frekans arttikga inaktivasyon igin
gerekli islem suresi kisalmaktadir [51, 52, 53]. Diger
yandan Jin ve ark. [48], ¢alismalarinda, 500-2000 Hz
frekans araliginin  Bacillus  subtilus  sporlarinin
inaktivasyonunu Uzerine etkisi olmadigi ifade edilmistir.

Daha dar araliktaki frekans degisimlerinin etkisinin
incelendigi calismalarda [51-53] frekansin azalmasinin
bazi mikroorganizmalarinin inaktivasyonunu arttirdig
vurgulanmaktadir. Pilot ¢aph bir surekli akis VAE
sisteminde portakal suyu pastérizasyonu amaciyla 20-
30 kV/cm elektrik alanda uygulanan islemde, frekansin
(21, 30, 41 kHz) Escherichia coli inaktivasyon slresi
Uzerine etkisinin olmadidi belirtiimektedir. Ancak islem
suresi ve uygulama sicakhdi arttikga, daha dislk
frekans uygulamasinin inaktivasyon seviyesini arttirdig
rapor edilmistir [51]. Ayni sistemde elma sirasina, 5-65
kHz frekans araliginda VAE islemi (0.15-15 kV/cm
elektriksel alan, 45-55°C sicaklik arali@i) uygulandiginda
ise, 65 kHz'ten daha disuk frekanslarda Lactobacillus
plantarum inaktivasyon etkinliginin arttigi vurgulanmistir
[53].

Radyo frekans 1sitmanin mikroorganizma inaktivasyonu
Uzerine  etkilerinin  incelendigi calismalarda da
frekanstaki artisin inaktivasyon etkinligini etkiledigine
yonelik bulgular rapor edilmektedir. Bu konuda yapilan
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ilk caligmalarda, Fabian ve Grahan [54], 19°C sicaklikta
7.5 MHz, 10 MHz ve 15 MHZte Escherichia coli
inaktivasyonu Uzerine radyo frekansin etkisi oldugunu,
en fazla inaktivasyon etkisinin 10 MHZz'te gerceklestigini
ifade etmislerdir. Fleming [55], 11-350 MHz, aralidinda
tim frekanslarda inaktivasyon oldugunu belirlemis en
yuksek inaktivasyon oranina 60 MHZz'te ulasildigini
belirtmistir. Brown ve Maurison [56] ise, 50 Hz, 190 kHz
ve 25 MHZz'te cgalismiglar, sicaklik degerinin 50°C'yi
astiginda tim frekanslar igin bakterilerin inaktive
oldugunu belirlemiglerdir.

Blanco ve Dawson [57] 2450 MHz mikrodalga i1sitmanin
sporlanmis hucrelerin aktivasyonuna ve gimlenmesine
neden oldugu, daha sonra uygulanan isil soklamanin da
hassas hicreleri oldirdaguna ileri strmustir. Fakat
benzer etki 915 MHz mikrodalga Isitmada
gozlenmemistir. Sonug olarak arastirmacilar bu
farkliigin ticari finnda (915 MHz, 4 dakika) 1sitmanin ev
tipi finndakine (2450 MHz, 1-1.25 dakika) gore daha
yavas olmasina da bagl olabilecegini ileri sirmuglerdir.

Ansari ve ark. [58] ¢ok dislk frekanshh manyetik alan
uygulamasinin Aspergillus niger Z-25’ten elde edilen
glukoz oksidaz enzimi eldesi (zerine etkisini
incelemislerdir. Enzim eldesi, 1-5 Hz frekans araliginda
uygulanan islemle incelenmistir. Calisma sonucunda 2.8
HZz'te glukoz oksidaz enzimi eldesinin maksimum oldugu
bu kosulda hiicre direncinin en az oldugu ifade
edilmistir. Ayrica, ekstrakte edilen protein yapisinin
uygulanan manyetik alanin frekansiyla dogrudan etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Vurgulu 1s1k teknolojisi, mikroorganizmalari fototermal
ve fotokimyasal etkilerin kombinasyonuyla inaktive
etmektedir. Isigin UV bileseni, fotokimyasal etkiye
sahiptir ancak, enerjinin ¢ogu gorinur spektrumda
bulunmaktadir, inaktivasyon etkisinin gogu, fototermal
enerjiden kaynaklanmaktadir. Fototermal enerji, gidanin
yuzeyine  aktarllan  buydk miktarda  enerjiden
olusmaktadir ve ince bir yluzey katmaninda sicakhgi
yukselterek vejetatif hiicreleri yok etmektedir. Dunn ve
ark., [59] Staphlococcus aureus, Escherichia coli
0157:H7, Listeria monocytogenes, Bacillus pumilus ve
Aspergillus  niger inaktivasyonunu, vurgulu 1sIk
teknolojisiyle  gerceklestirmislerdir. Calismada, 0.75
Jiem’lik iki vurgulu 1s1k uygulamasi ile 107 k.0.b/g (k.o.b:
koloni olusturan birim) Staphylococcus aureus yok
edilmistir. Diger patojen bakteriler (Escherichia coli
0157:H7, Listeria monocytogenes, Bacillus pumilus) ve
Aspergillus niger ise 0.5-1 J/cm’lik tek vurgulu 1sik
uygulamasiyla 10° k.o.b./g yok edilmistir ve 7-9 log arasi
desimal azalma ise vurgu basina 1 J/cm’lik bir kag flag
uygulamasiyla elde edilmistir. Su, wvurgulu 1sik ile
muamele edildiginde ise klorizasyon ve geleneksel UV
uygulamalarindan etkilenmeyen Klebsiella ve
Cryptosporidium oositlerinin 1 J/cm’lik tek vurgu veya
0.5 J/em’lik iki vurgu uygulamasindan etkilenerek 6-7
log/mL diizeyinde azaldidi ifade edilmigtir.

Farkh dalga sekli uygulamalarinin o6zellikle VEA
isleminde  mikroorganizma inaktivasyonu  Uzerine
etkilerinin incelendigi belirlenmistir. VEA isleminde

bipolar dalga tiplerinin monopolar dalga tiplerinden daha
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etkili oldugu belirtiimektedir [49]. Ozellikle bipolar dalga
seklinin uygulandigi VEA islemi sonucunda yuklu
molekuller hareket haline gegerek yer degisimine sebep
olmaktadir. Benzer sekilde elektriksel alanin etkisi ile
yUkli  molekdllerin  yoni de degismekte, yUklu
molekdllerin hareketinde meydana gelen bu degisimlerin
hiicre duvarinda strese neden olarak hiicre duvarinin
elektriksel dengesinin bozulmasina neden oldugu
belirtiimektedir. Qin ve ark. [49] farkll dalga sekillerinin
elma suyunda Saccharomyces cerevisiae inaktivasyonu
Uzerine etkisini inceledikleri galismalarinda, kare dalga

tipinin azalan dalga tipinden %60 daha fazla inhibe
ettigini  belirlemiglerdir (Sekil 6). Bipolar dalgalarin
minimum enerji tuketimine sahip oldugu ve elektrot
ylzeyinde minimum zarar meydana getirdigi ifade
edilmigtir. Ho ve ark. [60] ise, Pseudomonas fluorescens
inaktivasyonunu 10 kV/cm elektrik alan, 2 ps wvurgu
siresi, 0.5 Hz frekansta incelemigler, pozitif Ustel
dalgalarin ardindan duslk siddetteki negatif dalgalarin
takip etmesiyle meydana gelen ani yik bosalmasinin
mikrobiyal inaktivasyondan sorumlu oldugunu ifade
etmislerdir.

"\

Sekil 6. VEA isleminde kullanilan farkli vurgu dalga sekillerinin taslak gériinimleri; a. Salinimli azalan vurgu dalgasi,
b. Ustel azalan bipolar dalga sekli, c. Kare bipolar dalga sekli [50].

Ohmik 1sitma isleminde ise, sinls, kare ve testere disi
dalga tiplerinin uygulanarak 90°C’ye isitiimis salsa sosu
ornekleri igin Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella
typhimurium inaktivasyonunda, uygulanan frekans,
islem suresi ve elektriksel iletkenligin, dalga tipinden
daha etkili oldugu ifade edilmistir [13].

URUN KALITESI UZERINE ETKILERI

Ohmik Isitma isleminin farkli frekanslarda
uygulanmasinin incelendigi ¢alismalarda, &zellikle
sicaklikla ve oksijenle kolay bozulan askorbik asit
icerigindeki degisimlerin belirlenmesi dikkati
cekmektedir. Mercali ve ark. [61], yaptiklar ¢alismada,
10-10° Hz frekans araliginda Barbados kirazi pulpunun
ohmik isitilmasinin  Uriin  kalitesi Gzerine etkisini
incelemislerdir. Dusuk frekansta (10 Hz) askorbik asitte
meydana gelen bozulma ile renk degerlerinde meydana
gelen degisimin daha yiksek oldugu bulunmustur.
Meydana gelen bu degisimin sebebinin olusan
elektrokimyasal reaksiyonlar oldugu ifade edilmistir. 100
HZ'in lzerinde bu reaksiyonlarin minimize edildigi
belirtiimistir. YlUksek frekans uygulamasinin ise askorbik
asitin bozulma kinetigi ve renk pigmentleri UGzerine
etkisinin olmadig ifade edilmistir. Ohmik ve geleneksel
Isitma yontemleri karsilastinildiginda ise sonuglarin
benzer oldugu rapor edilmigtir. Benzer sekilde, Lee ve
ark. [13], salsa sosunun pastérizasyonunu amaciyla
12.5 V/cm voltaj gradyaninda, 7 farkh frekansta (60,
100, 300, 500, 1000, 10000 ve 20000 Hz) uygulanan
ohmik 1sitma igleminin bazi kalite 0Ozelliklerindeki
degisim Uzerine etkilerini incelemislerdir. Dusik frekans
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(60 Hz-100 Hz) uygulanmis orneklerin askorbik asit
igeriginin daha disik oldugunu (p<0.05), bu érneklerden
ise 60 Hz frekansta islem gormuls salsa sosundaki
askorbik asit igeriginin 100 Hz frekansta iglem goérene
kiyasla %19 daha fazla oldugunu rapor etmislerdir.
DislUk frekans uygulanmis bu o6rneklerde meydana
gelen askorbik asit kaybinin, elektrotlarda meydana
gelen elektrokimyasal reaksiyonlarin sonucu oldugunu
ifade etmislerdir. 300 Hz'ten yiiksek frekans uygulanmis
ve ohmik iglem uygulanmamis salsa sosu orneklerinde
askorbik asit igeriginde fark bulunmadigi rapor edilmistir.
Ohmik 1sitma Uzerine gergeklestiriimis bu c¢alismalar
degerlendirildiginde, gida kalitesi Uzerine meydana
gelen degisimde, frekansin neden oldugu
elektrokimyasal reaksiyonlarin etkili oldugu belirlenmis,
daha az kalite kaybina neden olmasi nedeniyle ylksek
frekans uygulamasi 6nerilmis, diger yandan dalga
seklinin belirlenen aralikta kalite Uzerine etkisinin
olmadigi belirtilmistir.

RF ve mikrodalga islemleri, hacimsel 1sitma yontemleri
olarak bilinmekte, gidalarin pigirimesi, isitilmasi,
¢ozindirulmesi, haslanmasi, kurutulmasi gibi
islemlerde yaygin olarak kullaniimaktadirlar [62,19].
Daha ylksek frekans araliginda uygulanan bu iglemler,
Ozellkle  drin  kalitesinin ~ korunmasi  amaciyla
uygulanmaktadir. Moyer ve Stotz [18], 147 MHZzZ'te
bezelyelerin RF yontemi ile haglama isleminde katalaz
enziminin geleneksel yonteme gore daha dislk
sicakliklarda inaktive oldugunu ve bezelyelerin askorbik
asit deg@erinin su veya buharda haslama yéntemine gore
daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Dielektrik bolgede
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gerceklestirilen ilk ¢6zindirme c¢alismalari 1947
yillarinda  gerceklestirilmistir. ~ Farklh ~ meyvelerin,
sebzelerin ve baliklarin ¢dzindurtilmesi amaciyla 14-17
MHz frekans araliginda uygulanan RF ¢6zindirme
isleminin kalite kayiplarini azalttigi, renk ve aroma
degerlerini daha iyi korudugu belirlenmistir [63]. Benzer
sekilde, 36-40 MHz arahdinda ¢6zindirilen balik
Orneklerinde, c¢ézinme kaybi ve renk degerlerinin

geleneksel ybéntemlere gore daha iyi korundugu
belirtimistir  [20]. Mikrodalga ve radyo frekans
islemlerinin  Federal lletisim  Komisyonu (FCC)

tarafindan belirlenmis standart frekanslarda yapilmasi
nedeniyle, bu islemlerde frekansin etkisini ortaya koyan
calismalar oldukga kisithdir. Mikrodalga islemlerinde
dusuk frekanslarda daha yuksek penetrasyon kalinhgi
olusmaktadir. Bu nedenle duslk frekans uygulamalari
daha homojen Isitma etkisi yaratarak sicaklik
dagiiminin daha iyi kontrol edilmesini saglamakta, triin
kalitesinin korunmasinda daha etkili rol oynamaktadir.
Penetrasyon kalinhi@i dalga boyuna baglidir. RF 1sitma
isleminde elektromanyetik gu¢ mikrodalgaya kiyasla
Orneklerin daha fazla derin bdlgelerine penetre olabilir,
yuzeyde asiri 1sinmig bolgeler ile drln icinde soguk
kalmis bdlgelerin olugsma ihtimali daha azdir. Ayni
zamanda radyo frekans isitmada mikrodalga isitmaya
oranla daha tekdize elektriksel alan olusmaktadir. Bu
nedenle RF 1sitma daha homojen Isitma
saglayabilmektedir. RF uygulamasi 13.56-40.68 MHz
frekans araliginda gergeklesmektedir ve penetrasyon
kalinligi, dielektrik sabiti ve dielektrik kayip faktoriine
baglhdir. Bu sebeple, RF disik frekans uygulamalarinda
Urine daha iyi penetre olmakta, daha homojen sicaklik
dagihmi meydana getirmektedir [32]. Giincel olarak
mikrodalga ve RF tavuk pisirme, patates cipsi Uretimi,
kizartma, ekmek ve kek pisirme gibi amaglarla da
kullaniimaktadir, ancak, farkl frekans uygulamalarinin
bu islemlerin ve Uurin kalitesi Uzerine etkilerinin
arastinilmasina yonelik calismalar yazarlarin bilgisi
dahilinde bulunmamaktadir [19, 62-65].

NIR isitma islemi kullanilarak FIR 1sinima gore gidada
daha fazla 1sI depolanmasi mimkin olmaktadir [26, 61].
Diger yandan, FIR islemi ile gidalarda renk gelisimi daha
iyi gerceklesebilmektedir [67]. Shilton ve ark. [68]
hamburger koftesi drneklerinin pisirimesinde orta (MIR)
ve FIR isinimin etkisini incelemiglerdir. MIR 1sinim
uygulamasinda, koftelerin merkez sicakliginda ve yuzey
sicakhginda degisim meydana geldigini ve islem
suresinin kisaldigini, ancak FIR uygulamada merkez
sicakhgindaki degisimi sadece yad igerigindeki
degisimin  etkiledigini belirlemislerdir. Kizilétesi
uygulamalarda frekans araliginin sec¢ilmesinde, gidanin
ic ve yuzey kismindaki sicaklik artisi ve Kkalite
ozelliklerindeki degisim kriterleri dikkate alinmasi 6nem
tasimaktadir.

Uriin kalitesi tizerinde farkli dalga sekillerinin etkisinin
incelendigi  yayinlarin  oldukga  sinirli oldugu
belirlenmigstir. Lee ve ark. [13] salsa sosunun ohmik
isitilmasinin Uriin kalitesi Uzerine etkisini incelemigler,
artndn likopen igerigi, renk ve pH degerine frekansin ve
dalga seklinin etkisinin olmadigi ifade etmislerdir.
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SONUG

Elektriksel islemler, gidalarin islenmesinde yaygin ve
gincel olarak kullanilan geleneksel gida isleme
yontemlerine alternatif ydntemlerdir. Bu ydntemlerin
uygulanmasinda, segilecek gida, gidanin dielektrik

Ozellikleri ve uygulanan iglem parametreleri gida
islemenin  saglikh  gerceklestiriimesi  igin  6nemli
noktalardir. Elektriksel igslem parametrelerinden olan

frekans ve dalga sekli, hem gida drininde hem de
elektriksel islemin etkinligi Uzerinde etkili
parametrelerdir. Calismalar sonucunda elde edilen
bilgilere goére, uygulanan islem frekansi ve dalga tipi,
Ozellikle hicresel yapiya sahip gida maddelerin
islenmesinde hiicre zarinin sahip oldugu
elektrokimyasal dengeyi degistirebilmektedir. Hdcre
zarinin yapisinda meydana gelen bu degisim sayesinde
Isi ve kitle transferi 6zellikle dislik frekanslarda daha
hizh gerceklesebilmekte, ayrica baz
mikroorganizmalarin inaktivasyonu daha etkili
gerceklesebilmektedir. Yuksek frekans uygulamalarinin
gida igerisinde ve elektrot ylizeylerinde meydana gelen
elektrokimyasal reaksiyonlari minimize ettigi ve farkl
dalga tiplerinin kalite Gzerine etkisinin olmadidi ancak,
kare dalga tipinin elektriksel iletkenlik degerini dusurerek
islem suresi ve Urln kalitesi Uzerinde etkiledigi ifade
edilmektedir. Buna ek olarak, ylksek frekans
uygulamalari, gidalarin yapisinda bulunan su molekdulleri
Uzerine etkisi olmasi sebebiyle kurutma vb. islemler
Uzerinde etkili bir islemdir. Ancak, elektriksel islemlerde
gidanin kalite Ozellikleri Gzerine frekans-dalga tipi
etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen
calismalarin ve sistem enerji verimliligi Uzerine etkisinin
incelendigi calismalarin sinirh sayida oldugu dikkat
cekmektedir. Elektriksel islemlerin uygulama
parametrelerinin daha iyi anlasilabilmesi, verimliligi daha
yuksek sistemler gelistiriimesi icin, daha iyi kalitede gida
arinG elde edilmesi amaciyla farkl frekans ve dalga tipi
uygulamalarini  inceleyen calismalarin  arttinimasi
gerekmektedir.
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0z

Baklagil bitkileri bir taraftan havanin azotunu topraga baglama yetenegindeki bakterileri kdklerinde bulundururken
diger taraftan pek ¢ok kultir bitkisinin yetisemedigi zor kosullarda vyetiserek insanlarin gida gereksiniminin
karsilanmasinda énemli rol oynamaktadir. insanlar tarafindan binlerce yildir tiiketimekte olan baklagiller protein, diyet
lif, mineraller (demir, ¢inko ve magnezyum) ve vitaminler (basta folat) agisindan énemli gidalardir. Bunun yani sira
yapisinda bulunan pek ¢ok fitokimyasallar, saponinler ve tanenler nedeniyle kalp damar hastaliklari ve kansere karsi
koruyucu etkiye sahiptirler. Glisemik indeksleri de disiktar. Birlesmis Milletler 2016 yilini “Baklagiller Yili” olarak ilan
etmistir. Bu makalede baklagillerin yapisinda bulunan besin 6geleri detayli olarak aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Baklagiller, Bilesim, Beslenme

Composition of Pulses
ABSTRACT

Pulses play a significant role in meeting the nutritional requirements of humans while hosting the nitrogen fixating
bacteria in their roots. They can also grow in harsh conditions in which most of cultivated plants can not. Therefore
they have a significant role on food security. Pulses that have been consumed by humans for thousands of years are
an important source of protein, dietary fiber, minerals (iron, zinc and magnesium) and vitamins (mainly folate). In
addition, phytochemicals, saponins and tannins that are found in its composition have protective effect against
cardiovascular diseases and cancer. They also have low gylcemic indices. The United Nations has declared 2016 as
the International Year of Pulses. In this paper, nutritional properties of pulses are explained in detail.

Keywords: Pulses, Composition, Nutrition

BAKLAGILLERE GENEL BAKIS Baklagiller familyasina ait tirler tim dinya igin ¢ok
onemli bitkisel protein kaynagi olmakla beraber bu
Baklagillerin insan beslenmesindeki blyik o6nemi arinler, “Dinya Gida Programi” ve diger “Gida Yardim

nedeniyle 2016 yilinin “Uluslararasi Bakliyat Yili” olarak Girisimleri” kapsaminda genel gida sepetlerinin onemli
ilan edilmesi 146. FAO Konseyinde kabul edilmis ve bir parcasi olarak kullaniimaktadirlar. Baklagiller
bunu takiben, Birlesmis Milletler 68. Genel Kurul familyasina ait turlerin, gerek surddrilebilir tarim ve
Oturumunda ilan edilmistir. ekim nébeti agisindan (cevresel olarak en surdurilebilir

bitki tlrleridir) gerekse hayvan beslenmesindeki roll
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bakimindan, gida guvenligine katkisi ve kirsal fakirligi
azaltmadaki roli oldukca fazladir. Baklagillerin diinya
tarimsal ticaretinde ©nemli bir yeri olmakla beraber
sagliga olan olumlu etkileri nedeniyle, diinyada saglik
orgutleri, obeziteyi engellemek, diyabet, kalp hastaliklari
ve kanser gibi bulagici olmayan hastaliklari énlemek ve
kontrol etmek icin gerekli olan saglikli beslenmenin
onemli bir pargasiolarak bakliyat tiketimini dnermektedir

[1].

Baklagilller, Leguminaseae ya da Fabaceae familyasi
bitkilerinin tohumlari veya meyveleridir. Baklagil kelimesi
Latince “Legumen’den tiremis olup, kabuklu baklanin
hasat edilen tohumlari anlamina gelir [2]. Bakliyat
(pulse) ise Latince puls kelimesinden tliremis olup yulaf
lapasi, pelte anlamina gelmektedir [3].

Baklagiller; alfaalfa, yonca, aci bakla, taze fasulye ve
bezelye, yerfistigi, soya fasulyesi, kuru fasulye, bakla,
kuru bezelye, nohut, ve mercimek gibi bitkileri igerir [4].
FAO bakliyati, baklagillerin bir alt grubu olarak ve
insanlar ile hayvanlar tarafindan yenilebilir tohumlar
olarak degerlendirmektedir. FAO bakliyati  kuru,
yenilebilir, duslik yad icerikli baklagiller olarak
tanimlamaktadir. Baklagillerin sebze olarak kullanilan
cesitlerini (taze fasulye ve taze bezelye), yag elde etmek
icin yetistirilen cesitlerini (soya fasulyesi, yerfistigi) ve
ekim amach olarak kullanilan gesitlerini (alfaalfa ve
yonca) bakliyat olarak degerlendirmemektedir [3].
Dilimizde bakliyat, kuru baklagiller ve yemeklik dane
baklagiller ile ayni anlamda kullaniimaktadir.

Dinya genelinde yaygin olarak tiketilen bakliyatlar
barbunya, beyaz fasulye (Phaseolus vulgaris L.), bakla
(Vicia faba L.), nohut (Cicer arietinum L.), kuru veya
kirik bezelye (Pisum sativum L.), mas fasulyesi (Vigna
radiata L.), borulce (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ve
birka¢ ¢esit mercimektir (Lens culinaris Medik.). Ayrica
acl bakla (6rnegin Lupinus albus L, Lupinus mutabilis
Sweet) ve bambara fasulyesi (Vigna subterranea L.) gibi
az bilinen gesitleri de vardir [3].

Baklagiller insanoglu tarafindan en eski uygarliklarda
temel gida olarak kullaniimistir. Ayrica saghda yararli
besleyici etkilerinin yani sira, disiuk fiyath olmalari
nedeniyle diyetlerde yer almalar siklikla savunulur [5].
Daha da 6nemlisi gelismekte olan Ulkelerdeki pek ¢ok
beslenme tarzi baklagile ve tahila dayaliyken, bati
medeniyetlerinde de vejetaryen diyetlere ilgi hizla
artmaktadir [6].

Bakliyatlar, diinyada yaygin olarak yetistiriimektedir.
2014 wyih itibariyle dunyada toplam 78 milyon ton
civarinda bakliyat dretilmistir. Bunun yaklasik 25 milyon
tonu kuru fasulye, 14 milyon tonu nohut, 5 milyon tonu
da mercimektir. Yillar itibariyle bakildiginda bakliyat
Uretiminin giderek arttigi goértlmektedir. 2004 yilinda
bakliyat Uretimi 60 milyon ton iken 2014 yilinda bu
rakamin 78 milyon tona ulastigi goérulmektedir. Kitalar
olarak bakildiginda ise Asya kitasi yaklagik 35 milyon
tonla birinci sirada yer almaktadir. Afrika, Amerika ve
Avrupa kitasi da bu kitayl takip etmektedir. Dinyada
bakliyat Uretiminde lider Ulke Hindistan’dir. 2014 yili
dretimi yaklasik 20 milyon tondur. ikinci sirada ise
Kanada yer almaktadir ve 2014 yili bakliyat Uretimi
yaklastk 6 milyon tondur. Uglincli sirada yer alan
Myanmar’in bakliyat tretimi ise yaklasik 5 milyon tondur

[71.

Ulkemizin 2014 yili bakliyat Gretimi yaklasik 1.035.000
ton olup, bakliyat tiketimi ise yaklasik 1.100.000 ton
civarindadir. Turkiye'den 2014 yilinda yaklagik 228.000
ton bakliyat ihrac edilmis olup, Turkiye'ye 417.000 ton
bakliyat ithal edilmistir [8].

Baklagiller iyi birer bitkisel protein kaynagidirlar. Ayni
zamanda degerli mikrobesinler, yuksek
konsantrasyonda belirli karbonhidratlar, antioksidanlar
ve diyet lifler icerir [9]. 2006). Bunun yaninda yag miktari
ve kalorisi de dusuktar [10].

Tablo 1'de ulkemizde vyetistirilen bashca baklagillerin
bazi bilesim 6gelerinin dizeyleri gosterilmektedir [11].

Tablo 1. Ulkemizde yetistirilen baslica bakliyatlarin bilesimleri*

Fasulye Nohut Mercimek Bezelye
(dermason) (kogbasi) (yesil)
Enerji (kcal) 281 334 299 309
Protein(g) 21.75 18.56 23.00 19.82
Karbonhidrat(g) 29.42 41.35 36.62 42.98
Yag(g) 1.35 5.33 0.92 1.15
Toplam Diyet Lif (g) 32.17 23.03 25.99 23.65
Ca (mg) 141 99 64 125
Fe (mg) 4.71 5.92 7.77 6.79
P (mg) 367 397 415 295
B1 Vitamini (mg) 0.796 0.572 0.159 0.709
B2 Vitamini (mg) 0.181 0.164 0.148 0.186
Niasin (mg) 4.141 3.146 4.613 3.813

*Verilen degerler gidanin yenilebilir 100 grami igindir.
PROTEINLER

Bakliyatlar ylksek oranda protein igerirler. Yemeklik
dane baklagillerin ham protein icerigi genellikle %20'den
fazladir [12]. Bu oran bitki tirtine, gesidine, olgunluguna,

yetistirme kosullarina, bagl olarak degisebilir [13].
Gelismekte olan Ulkelerde disik proteinli ve yiksek
enerjili  besinlerin  eksikliklerini  giderici  olarak
kullaniimaktadir [14].
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Bakla hari¢ tutuldugunda yemeklik dane baklagillerin
proteinlerinin sindirilebilirlik oranlar tlrlere gére %71-94
arasinda degismektedir. Bakla proteinin sindirilebilirlik
oraninin dislk olmasinin sebebi ise tripsin inhibitérudar
[15]. Ancak Psyz [16] tarafindan yapilan c¢alismada
mikrodalga uygulamasinin bakladaki tripsin inhibitorlerini
azaltigi ve protein  ¢bzuUnirligli  ile  protein
sindirilebilirligini artirdigi  belirlenmistir. Yemeklik dane
baklagiller tahillarla karsilastiriidiginda triptofan, lisin ve
aspartik asit gibi aminoasitler bakimindan oldukca
zengindirler. Bunun yani sira baklagiller nisbeten daha
az metiyonin, sistein ve glutamik asit igerirler. Bu
nedenle mercimek nohut gibi baklagillerin temel
tahillardan bugday ve pirin¢ ile karigimlarn bu eksikligi
hemen hemen karsilar ve dengeli bir diyet saglar [17].
Bununla birlikte fasulye, toplam protein igeriginden

ziyade esansiyel bir aminoasit olan lisin i¢erigi nedeniyle
bitkilere dayall diyetle beslenen insanlar agisindan
oldukga 6nemlidir.

Pismis fasulyedeki yarayigli protein igerikleri 1slatma ve
sicaklik uygulamalari gibi hazirlama metodlarina gére
degismektedir. Bu metodlar protein iceriginde azalmaya
neden olurken protein sindirilebilirligini artirmaktadir
[18,19]. Bunun yaninda bazi esansiyel aminoasitler
sicaklik uygulamalarindan sonra azalmaktadir. Bu da
fasulyenin besleyici degerini dusurebilmektedir [20].
Tablo 2’de barbunyanin (kidney bean) pisirme sonrasi
ve sicakta bekletme islemi sonrasinda (6rneklerin bir
termosta 65°C’de 3 saat bekletiimesi ile) esansiyel
aminoasit miktarlari gosterilmektedir [21].

Tablo 2. Barbunyanin amino asit kompozisyonu (g/100 g, yas agirlikta)

Sicaklik Uygulamasi

Aminoasitler Cig Pismis (65°C, 3 saat)

Esansiyel
Histidin 0.30 0.24 0.31
Izolésin 0.54 0.36 0.37
Lésin 0.72 0.46 0.50
Lisin 0.83 0.50 0.63
Metiyonin 0.23 0.08 0.17
Fenilalanin 0.69 0.42 0.54
Tirozin 0.45 0.22 0.32
Treonin 0.26 0.09 0.18
Valin 0.65 0.45 0.46

Esansiyel Olmayan
Prolin 0.38 0.23 0.24
Aspartik asit 1.36 0.64 0.84
Serin 0.61 0.20 0.46
Glutamik asit 1.88 1.17 1.23
Glisin 0.43 0.24 0.31
Alanin 0.30 0.21 0.21
Arjinin 0.42 0.21 0.28

Fasulye proteinleri; tuzlu suda ¢ézunebilirliklerine, 1siyla
pihtilasma 6zelliklerine, iyonlardaki degisikliklere verdigi
tepkilere, pHya ve alt birimlerin baglanma-ayriima
reaksiyonlarina hangi yolla girdigine gére siniflandirilir
[22, 23].

AlbUminler, globilinler ve glutelinler fasulyede bulunan
baslica proteinlerdir. Protein ekstrakte edildikten sonra,
fraksiyonlarinin %36-46 globulinl proteini (phaseloin)
(ana fraksiyon), %5-12 globulin-2 (¢ogunlukla lektinler),
%6-12 oraninda albimin iceren alkalide ¢dzunebilir bir
fraksiyon, %2-4 oraninda prolaminler ve %Z20-30
oraninda alkalide ¢ézunebilir diger proteinlerdir[221].

Drewnowski [24] tarafindan NRF (Nutrient Rich Food)
indeksi ve USDA'nin besin kompozisyonu ve gida
fiyatlari veri setlerini kullanarak saghkli ve ucuz gida ile
gida gruplarini tanimlamak igin yine USDA'nin belirledigi
9 gida grubu arasinda yapilan ¢alismada yumurta, kuru
fasulye ve baklagiller, et ve st UrGnleri en distk
maliyetli protein kaynaklari olarak tanimlanmistir. NRF
endeksi besin igerigi temel alinarak gidalari siralayan
resmi bir puanlama sistemidir.
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Antimikrobiyel Peptidler

Baklagiller bitki savunmasinda kullanilan pek ¢ok protein
ve peptidler igerir [25]. Proteinler pek ¢ok antibesinsel
proteinleri de igerirler ve bunlar antimikrobiyal peptidler
olarak adlandirilir. Bunlar lektinler ya da aglitininler,
proteaz enzim inhibitorleri (tripsin ve kimotripsin
inhibitorleri), ribozom inaktive edici proteinler ve anti
besinsel olmayan bilesenler, ACE (Angiotensin |-
Converting Enzim) inhibitérlerdir [13]. Baklagillerde
bulunan diger antimikrobiyel peptidler ise arselinler,
gitinazlar, B-1, 3-glukonazlar, defensinler ve a-amilaz
inhibitorleridir [25].

Bitkisel proteinlerden in-vitro ve in-vivo olarak elde
edilen farkh peptidlerin  bioaktiviteleri ve insan
vucudundaki belli fonksiyonlari dengeleyici o6zellikleri
hakkinda calisiimigtir. Bu peptidlerin saghiga yararli
Ozellikleri; kan basincini ve kolesteroli dusurmeleri,
antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, minerallerin
biyoyarayislihgini ve absorbe olmasini artirmalaridir
[26].

Antifungal proteinlerden siklofilin benzeri proteinler
nohut tohumlarindan izole edilmistir. In-vitro ¢alismalar
bu bilesenin insanlardaki immin yetmezligine neden
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olan viris-1 ters transkriptazina yol agan mantarin
blylimesi Gzerindeki 6ldurlct etkisini ve fare splonitleri
(eritrositlerin  pargalanmasini,  mikroorganizmalarin
yutulmasini  saglayarak vicudu koruyan, dalakta
bulunan tek cekirdekli buylk hlcreler) Uzerindeki anti-
mitojenik aktivitesini ortaya koymustur [27]. Baska bir
calismada alfa amilaz inhibitdri nohuttan ekstrakte
edilip aktivitesi olglilmdstir. Bu antibesinsel proteinin
kilo kontroliinde kullanilan diyet takviyelerinde bulunan
ve barbunyadan elde edilen a-amilaza kiyasla insan
tikdrik o6rneginin aktivitesini %73,6 oraninda inhibe
ettigi gorulmustir. Boylece nohut ekstraktinin kompleks
karbonhidratlarin  sindirimini  engelleme yeteneginin
insanlardaki obezite kontroli igin potansiyel olarak
faydal olacagi distnuimektedir [25].

Baklanin adizda olusan Candida adli pamukguga karsi
Onleyici 6zellikleri oldugu belirtilmistir [28]. Bitkilerin
diger mikrobiyel aktivitelerini incelemek icin yapilan bir
calismada bakladan savunmada etkili peptidler
ekstrakte edilmis ve bunlara “fabatin” adi verilmistir.
Gram-negatif E.coli, ve gram-pozitif Enterococcus hirae
peptidlerle inkiibe edildiginde makul olglide olduricu
etkisinin oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte gram-
negatif Pseudomanas aeruginosa'ya karsi 1 pg/ml’lik
daha dusuk konsantrasyonunun 6 kat daha oldirtcu
etkisinin oldugu gorilmustir, ancak yine de baz
koruyucularin mekanizmalari cok iyi
anlasilamamaktadir. Gram-negatif ve gram-pozitif
bakterilere kargi koruyucularin toksik etkisinin, pozitif
yukIi peptidlerin gram-negatif bakterilerdeki
lipopolisakkaritlerin ~ ylizeylerine  ve  gram-pozitif
bakterilerdeki teyikoik asidin ylzeylerine badlanmasi ile
iliskili ~ oldugu  dusiiniimektedir  [28,29].  izole
antimikrobiyel peptidler c¢oklu ilaglara direng gdsteren
mantar ve bakteri suslarina karsi micadele potansiyeli
gOstermigtir. Cesitli bitki bazli peptidlerin yetenekleri ve
yararlihd@r insan ilaglarinda “bitki koruyucularinin”
kullaniimasinin gelistiriimesinde glizel bir firsattir. Ayni
zamanda bitkisel Urdnlerin gelistiriimesi icin de iyi bir
firsattir [29,30].

Lektinler en az bir tane katalitik olmayan boélgeye sahip
olan ve mono ve oligosakkaritlere ters olarak baglanan
bitkisel proteinlerdir. Agiz yoluyla alinan bitkisel lektinler
bagirsakta kalan sindiriimemis yiyecek pargalarina,
bagirsak ve kolonik mukozanin gesitli  hicre
membranlarina ve glikokonjugatlarina baglanabilmekte
ve mukozanin kendisine ve bagirsakta bulunan bakteri
florasina ve diger i¢ organlara zarar verebilmektedir [31,
32]. Boylece diyet lektinleri genelde toksik ve
antibesinsel faktorler olarak disunilmektedir. Ancak,
domates, mercimek, bezelye, nohut, baklave diger
yaygin gidalarda bulunan pek cok lektin toksik degildir
[33].

Lektinler Uzerindeki arastirmalar henliz baslangig
asamasindadir. Deney hayvanlari (zerinde yapilan
arastirmalar bunlarin belirli kanser tirlerini 6nledigini
dogustan gelen savunma mekanizmalarini aktive ettigini
ve obeziteyi kontrol ettigini ve 6nledigini gostermistir [13,
34, 35]. Tumorlerde lektinlerin  etkisinin  hicre
bélinmesini azaltmak oldugu dustnilmektedir. Lektinler
hiicre membranlarina ve reseptorlerine baglanabilmekte
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ve boylece sitotoksisiteye ve apoptoza neden
olmaktadir. Bazi arastirmalarda lektinlerin makrofajlarin
sayisini artirma yetenekleri oldugu 6ne surilmektedir.
Bdylece tumor hicrelerinin ataklara kargi duyarlilig
artmaktadir.  Baklagillerin  bezelyedeki  bagdisikhd
dizenleyici etkileri; farelerdeki dalak lenfositlerini aktive
etmelerine dayandiriimaktadir. insanlar {izerinde yapilan
¢alismalarda  mercimek lektinleri, Merkel deri
karsinomlarinin [36] ve insan hepotomasinin [37]
baslamasini azaltmada saglam bir etki gdstermistir.
Baklada bulunan bir lektin olan Vicia faba agglutinini
(VFA), biraraya toplanmig, morfolojik farklilasmasi tesvik
edilmis ve koti huylu olan kolon kanseri hicrelerini
azaltmisgtir [38]. Cig fasulyede bulunan bir lektin olan
PHA (fitohemaglutinin) iceren diyetle beslenen farelerde,
non-Hodgkin lenfoma tUmoérini ve Kkarin igi sivi
toplanmasina neden olan timorleri ve deri alti sert
timorlerin biyidmesini blylk 6lglide azaltmistir. Azaltma
derecesi kullanilan dozla ilgilidir [39]. 8 glin boyunca
kontrol diyeti ile beslenen farelerin asidik sivi igindeki
Kerbs Il tumor hicreleri sayisi diyetlerinde PHA bulunan
farelerden 3 kat daha yiksek bulunmustur. Tdmor
hiicrelerinin enjeksiyonundan sonra farelerin 8 glinden
daha az bir sire PHA ile beslenmesi de timor hiicresi
buylimesinde bir azalmaya neden olmustur [40]. Cig
fasulyenin obez farelerin diyetine dahil edimesi
lektinlerin instlin duzeyini dusuricu etkisi nedeniyle lipid
birikimini azaltmistir. YUksek dozlarda bile, normal
sicanlarda herhangi bir viicut ya da kas proteini kayiplari
olusmamasi obeziteyi tedavi etmek icin terapdétik ajanlar
olarak lektinlerin  kullaniimasinin  yararli  olacagini
dusundurmektedir [41].

Baklagiller ve unlari ¢ig olarak tiketildiginde sindirim
sistemindeki pepsine ve asidik pH'sina direngli
olduklarindan, proteaz  inhibitorlerinin  sindirime
mudahale etme yetenekleri vardir. Bu baski sonucunda,
negatif geri beslemeyi dizenlemek igin pankreas
salgisinin artisi, pankreasin genislemesine neden olur.
Diyet proteinlerinin  yetersiz  hidrolizi, aminoasit
absorbsiyonunun ve protein sentezinin azalmasina
neden olmaktadir. Bazi gida isleme metodlari,
¢gimlenme, pisirme, kabuk ayirma, extriizyon gibi proteaz
inhibitorlerini deaktive etmek icin kullanilir. Denature
protein inhibitérlerinin agri kesici 6zellikleri ve kanser
ajanlarini tedavi edici Ozellikleri vardir. Bu konuda
Ozellikle soya fasulyesi Uzerinde pek ¢ok arastirma
yapilmigtir [13].

ACE kan basincinin ve kardiyovaskuler fonksiyonlarinin
dengelenmesinde rol oynar. Bu enzim Angiotensinl’i,
Angiotensinll'ye aktive eder. Damar daraltici ayni
zamanda damar genigletici (kan basincini disurici)
olan bradikinini deaktive eder. ACE inhibisyonu ylksek
kan basincinin indirgenmesi ile sonuglanir. Sentetik
ACE inhibitdrleri yaygin olarak kullanilir. Ancak yan
etkilerinden dolayr dogal kaynaklardan elde edilen
inhibitdr peptidlere daha fazla ilgi olusmustur [42]. Bu
peptidlerin ¢odu cesitli gida proteinlerinin enzimatik
hidrolizatlarindan elde edilmistir ve sentetik nutrasetik
ACE bilesenlerinin  yerine kullaniimasi  Gzerinde
durulmaktadir. Baklagil peptidleri hayvan ve insan
modellerinde in-vitro galismalarda yiksek kan basincini
ve diger iligkili kalp hastaliklarini dnlemede etkili olsa da
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in-vivo galismalarda ayni etkiyi gdstermeyebilir. Oral
yolla alinan ACE inhibitdr peptidler, sindirim enzimlerine
maruz kalabilirler. Bu da peptidlerin aktivasyonuna ya da
inaktivasyonuna yol agabilir [43].

KARBONHIDRATLAR

Baklagillerdeki toplam karbonhidratlar %24’ten %68’e
kadar degisebilmektedir [44]. Karbonhidratlar seker,
nigsasta ve diger polisakkaritlerden olusur. Nigasta,
baklagilin en énemli kismidir ve mercimekte %35-53,
nohutta ise %37-50 oraninda degisir. Sukroz, stakiyoz
ve verbaskoz fasulyede bulunan baskin oligosakkarit
fraksiyonlaridir ve fasulyede tahillardan daha ¢ok
bulunurlar [45].

in-vitro kosullarda nisastanin sindirebilirligi, nisasta
kaynaginin gesidine, amiloz/amilopektin oranina, granil
blyukligine, kristallenme derecesine, kristallerin
polimorfik formlarinin tipine (A, B ve C), amiloz-lipit
bilesiklerine, amilopektinlerin molekuiler yapisina, amiloz
zincirinin uzunluguna, C tipi nisastada bulunan B tipi
kristallerin miktarina gore degisir [46]. Genelde baklagil
nigsastalari patates ve ylksek amilozlu misir
nigsastasindan daha ylksek oranda sindirilebilirdir.
Ancak tahil nisastasindan daha az sindirilebilirdir [47].
Mide bagirsak yolunda glukoz salinma ve emilmesi
oranina baglh olarak, nisasta; RDS (hizli sindirilebilir
nisasta), SDS (yavas sindirilebilir nisasta) ve RS
(direngli nisasta) olmak lzere 3 gruba ayrilir [48]. RDS
sindirildikten sonra kandaki glukoz seviyesinin hizla
yikselmesine neden olan bir fraksiyondur. SDS ince
bagirsakta daha yavas olarak tamamen sindirilir

(bilimsel kaynaklarda SDS’nin sagliga faydasinin,
glukoz metabolizmasini  dengede tutmak, diabet
yonetimi  ve tokluk saglayan Ozellikleri oldugu

belirtiimektedir) [49]. RS enzimlere dayanikhdir [46].

Baklagillerin RS igeriginin saghda faydalari konusunda
giderek artan bir ilgi bulunmaktadir. Saghga faydalari;
kolon kanserini dnlemesi, probiyotik organizmalar igin
besiyeri olusturmasi, hipoglisemik etkileri,
hipokolesterelemik etkileri ve mineral absorbsiyonunu
artirmalanidir [50, 51]. RS bazen saglikl bireylerin ince
bagirsaginda nisastanin sindiriminden sonra absorbe
edilemeyen urunler olarak yani nisastanin 6zeti olarak
tanimlanir [52].

Son yillarda bulunan yeni kanitlar, konakgi sagligi
Uzerinde mikroorganizmalarin olumlu etkileri
konusundaki anlayisimizi bulydk olgide arttirmistir.
Ornegin, degistirilmis bir mikrobiyom (disbiyoz), diyabet,
obezite, kanamali bagirsak hastaliklarinda ve kolorektal
kanser gibi insan hastaliklariyla iligkilendirilmistir [53].
Gastro intestinal mikrobiyomunun yakin gecmiste
norolojik hastaliklara katkida bulundugu ve konakgl
davranisini etkiledigi gOsterilmistir [54]. Bu bilgiler,
konakgi sagligini iyilestirmek igin bir arag olarak gastro
intestinal mikrobiyotik modilasyonunda diyetin roliine
olan ilginin artmasina [55-57] ve diyetin hastaliga nasil
katkida bulunabilecegi konusunda yeni bir farkindahk
yaratmasina yol agmistir [53, 58]. Kemirgen modelleri
kullanilarak  yapilan arastirmalar, direngli nisasta
diyetleri, kolonik pH, SCFA (kisa zincirli yag asitleri)
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bilesimi ve enzimatik aktivitenin bakteri degradasyon
yolaklari ile c¢esitli bakteriyel taksonlarin zenginligi
arasindaki iligkiyi ortaya koymustur [56]. Direncli nisasta
bakimindan zengin diyetlerle beslenen insanlar Gzerinde
de calismalar yuritilmustir ve ayni sekilde direngli
nisastalarin énemli bakteri gruplarinin fonksiyonlarini ve
zenginligini artirdidi ortaya gikmistir [59, 60]. Daha yakin
zamanda direngli nisastanin, kolon kanseri ve kanamali
bagirsak  hastaliklarinin ~ dnlenmesinde  potansiyel
etkisinin olduguna dikkat g¢ekilmistir [57]. Direngli
nisastalar ve insan kolon sagligi Uzerine yapilan
galismalar sinirh olmakla birlikte, son yapilan
calismalara ait bilgiler bulunmustur. Bunlardan
birincisinde, kirmizi etli (300 g/gin) 4 haftalik bir
midahalenin, insan bagirsaklarinda mikro-RNA-17-92
kiimesinden (kolorektal kanserde okunan gen) gelen
06-metil-29-deoksiguanozin  aduktérleri  ve  genleri
arttirdigi gortimastir. Bununla birlikte, bu 6zelliklerde
kirmizi et ve butirilatlanmis direngli nisasta (40 g/guin)
iceren 4 haftalik bir midahale ile bir artis gortilmemistir
[61]. Bu sonuglar direngli nisastanin insan bagirsagini
diyetteki kirmizi etin potansiyel olarak zararli yonlerine
karsi koruyabilecegini diisiindiirmektedir. Ikinci insan
denemesinde, kolon polipleri ve kanser gelistirme riski
yuksek, kalitsal polip icermeyen kolorektal kanser gen
tasiyicilari (Lynch sendromlu hastalar) ile 30 g/giin misir
nisastasi igeren bir diyet (Novelose, Ingredion), 29 Kisi
icin plasebo diyeti ile karsilastinimistir. 4 yillik takipte
polip veya kolon kanseri gelisiminde higbir etki
g6zlenmemistir [62].

RS nigasta, kaynagina ve gidadaki bulunma durumuna
gore siniflandirilir. RS1, baklagil tohumlarinin hiicresel
matriksi icinde hapsolmus ulagilamaz nigasta olarak
tanimlanir. RS2 ise pismemis nisasta granilleridir (¢ig
patates ve muz nisastasinda oldugu gibi). Bunlar kristal
formda bulunurlar ve hidrolize daha az duyarlidiriar.
RS3'ler bozulmus nisastalardir. Duslik veya oda
sicakliginda tutulan pismis gidalarda olusur. Cig
gidalarda bulunan nisastalar RS2 tiptedir ve zorlukla
sindirilebilir [48, 52, 63, 64].

Nisasta granulleri pisirme sirasinda jelatinize olurlar.
Ancak soguduktan sonra kullanilabilir nisasta daha
organize kristal yapilara doénisir (RS3). Bu vyapilar
enzim sindirimine karsi direnglidirler [65]. islenmis
baklagiller isleme tekniginden bagimsiz olarak tahillar,
yumrulu kokler ve olgunlasmamis meyvelerden 6énemli
Olgude fazla RS igerirler [66, 67].

Fasulyedeki RDS, SDS ve RS fraksiyonlarinin miktarini
analiz etmek igin; hidroliz zamanina, enzim tipine ve
kaynagina bagli olarak ¢esitli metodlar kullanilir. SDS ve
RS miktarlari genellikle amiloz igeridi, kristal yapisi,
kristal bigcimi ve amilopektin yapisina bagh olarak degisir
[52, 68-70]. Tablo 3te fasulyedeki nisasta
fraksiyonlarinin miktarlari verilmistir [71].

Fasulyeye uygulanan sicaklik uygulamalari bu gidalari
tketilebilir hale getirir. Pargalama (kabuk ayirma),
Islatma, kaynatma, pisirme ve c¢imlenme gibi proses
teknikleri in-vitro kosullarda nisastanin sindirilebilirligini
farkli sekillerde etkiler [74, 75]. RS Uzerindeki etkileri
tam net degilse de islatma ve termal uygulamalarda
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nisasta sindirilebilirligini gelistirmektedir [76].
Proseslerden sonra RS miktari degisik calismalarda
farklllik gostermektedir. Kuto ve ark. [77] ¢ig
orneklerdeki RS miktarinin 1slatiimis ve pisirilmis
Orneklerdeki RS miktarindan 2 kat fazla oldugunu
bildirmistir. Cig fasulyelerdeki RS miktarinin pismis
fasulyedekine goére daha vyiksek oldugu diger
arastirmacilar tarafindan da dile getiriimektedir [78, 79].
Bu azalma pisme sirasinda amilaz inhibitorlerinin
parcalanmasi ile iliskilendiriimektedir [79]. Baska

arastirmacilar ise pismis fasulyedeki RS miktarinin
cigdekinden 3-5 kat daha fazla oldugunu
bildirmektedirler [67]. Sonuglardaki bu farkhliklar degisik
analiz metodlarinin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Bu da bize standart metodolojinin
Onemini gdstermektedir. Baklagillerin, &zellikle de un
drneklerinin depolanmasinin RS miktarini artirdigi bazi
calismalarda gdsterilmistir [75, 80].

Tablo 3. Kuru fasulyede bulunan nigasta fraksiyonlar (%)

Fasulye Sindirilebilir Nisasta

Cesidi Metot RDS! SDs? RS? Kaynak
Borlilce AACC 11.7 65.7 17.2 [69]
Beyaz fasulye Englyst 8.2 32.3 59.4 [71]
(Navybean)

Beyaz fasulye AACC 12.4 65.8 21.9 [73]
(Navybean)

Hizh sindirilebilir nisasta, ?Yavas sindirilebilir nisasta, *Direngli nisasta

Diyet Lifler

Diyet lifler, ince bagirsaktaki sindirilemeyen bilesenleri
ifade eder. Diyet lifleri; sellloz, hemiseliiloz, pektin gibi
polisakkarit bilesenleri ile gum, direngli nisastalar ve
lignin gibi karbonhidrat olmayan bilesenleri igerir [81].
Toplam diyet lif (TDF), beslenmede Onemli yeri olan
SDF (g¢6zunebilir diyet lifi)y ve IDF'den (¢dziinemeyen
diyet lifleri) olusur [82]. Proses siresince diyet lifin
bilesimi  ve fizikokimyasal ozellikleri degisebilir.
Cozunebilir lif genelde kardiyovaskiler hastaliklarin
azalmasi ile iligkilendirilirken, ¢6zinemeyen lifler
bagirsak kanserine karsi koruyucu etki gosterirler [83].
Diyet lifi ile birlikte bazi antibesinsel maddelerin birlikte
bulunmasi, baklagil nisastasinin digik sindirilebilirligine
neden olabilmektedir. Diyet lifi ince badirsaktan gegis
suresini dusUrmektedir. Bu nedenle ince bagirsakta
kullanilabilir nisastanin sindirim zamani da azalmaktadir
[84]. Gergekte, nisastanin tamamen sindirilemeyigini
etkileyen cesitli ic ve dis faktorler vardir. Diger bitki
materyalleri ile dogal olarak ¢evrelenmis olan nisasta
granulleri ince bagirsakta yavas sindirilirler. Bu
materyaller pankreatik amilazlarin nisastaya ulasmasini
engeller. Dis faktorler nisastanin amilazlara kargi

duyarliigini  degistirebilmektedir.  Ornegin  gigneme
derecesi, gegis suresi, gidanin formu ve matriksi, amilaz
konsantrasyonu, nisasta miktann ve dider gida
bilesenlerinin bulunusu, nisastanin enzimatik hidrolizinin
derecesini ve boyutunu etkileyecektir [85]. islenmig
barbunyalarda IDF ve TDF igerigi 6nemli &lglide
azalmakta, direncli nisasta miktari ise artmaktadir [77].
Ortaya c¢ikan degisiklikler ¢ok karmasik ve fasulyenin
gesidine ve isleme metoduna, ¢éziinmeyen diyet lifte yer
alan, lignin, seliloz  ve bazi hemiseliloz
konsantrasyonuna bagl olabilmektedir [86]. Cig
fasulyede ¢ozinmeyen kisim, ¢oziinen kisimdan g¢ok
daha fazladir. Bu nedenle pisirme islemi ¢éziinmeyen
lifin dGnemli dlglide azalmasiyla sonuglanir [87].

Fasulyelerdeki farkli bilesenlerin igeriklerinin inceleyen
calismalar farkli fasulye cgesitlerinde 6nemli miktarda
diyet lifi oldugunu gostermistir. Tablo 4'de Ozetlenen
sonuglara gore islenmis fasulye gesitlerindeki toplam lif
icerigi, fasulyenin toplam agirligina gére %10.97-48.1
arasinda degismektedir [88]. Bu oranlar baklagillerin
onemli birer diyet lifi kaynagi oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 4. Segilerek pisirilmis kuru fasulyede (Phaseolus vulgaris L.)
TDF igerigi (% tohum agirhd ya da g /100g TDF)

Fasulye TDF (%) Kaynak
Siyah fasulye 48.1-10.97 [89, 90]
Beyaz fasulye 15.44 [90]
Bortlce 454 [91]
Barbunya 36.5 [89]
Fransiz fasulyesi 24.45 [92]
Carilla (bortlce gesidi) 25.2 [93]

Arastirmalar kronik hastaliklarin  énlenmesinde ve
kontrol altina alinmasinda yeterli lif alimini zorunlu bir
faktor olarak gostermektedir. NHANES | adli galismada

yer alan vyetigskin popllasyonunda daha yilksek
miktarlarda diyet lifi ve ¢ozinebilir diyet lifinin aliminin
kalp hastaliklari riskini distrmesi ile ilgili oldugu

gorulmustur [94]. Glnlik 10-15 g ¢dzlnebilir lif aliminin
kandaki toplam kolesterol ve LDL-kolesteroll disurdugu
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gOrulmustur [95]. Fasulye iceren gidalarda da kolesterol
dislrtcu etkisi oldugu distnllen ¢oézunebilir lifler
bulunmustur. Ayrica diyet lifinin daha yiksek miktarlarda
allminin  kan basincini  disuricid etkisinin - oldugu
ispatlanmistir [96, 97].

Yapilan bazi calismalarda arastirmacilar diyet lifinin
aliminin yukseltiimesinin, yemek sonrasi tokluk hissini
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artirdigini, sonraki achk hissini azalttiginda
hemfikirdirler. Diyet lifinin bu &zelligi vicut agiriginin
azaltilmasina katkida bulunabilir [98]. Farkli tipteki diyet
liflerin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle, tokluk
hissini ve midede dolgunluk hissini artirarak ener;ji
aliminin  6énemli 6lglide kontrol altina alinmasina
yardimci  oldugunu gdstermektedir Yapilan baz
calismalar bakliyatlarin kalorisiz olarak kisitlanmis bir
diyet icine dahil edildiginde bile kilo kaybi igin etkili
olabileceg@ini, dolayisiyla zor uygulanabilecek kalori
kisittamali diyetler icin potansiyel olarak etkili bir
alternatif olusturdugunu gostermistir [99, 100].

Arastirmacilar RCC'yi  (bobrek hiicre kanserini)
yetiskinlerde goriilen tim bobrek kanseri tirlerinin
nedeni olarak gormektedirler. Amerika Birlesik
Devletleri'nde son otuz yilda bu hastaligin gértiime riski
iki katina ¢ikmistir. Daniel vd. [101] tarafindan Amerikali
kadin ve erkeklerde yapilan arastirmada; diyet lifinin ve
diyet lifi bakimindan zengin gidalarin aliminin bdbrek

hicre kanseri riskini 6nemli Olgide azalttigi
belirlenmigtir.

FENOLIK BILESENLER

Fenolik fitokimyasallar fitokimyasallarin en genis
bélimudur.  Bunlar  6nemli  diyet  fenoliklerini
icermektedirler. Bunlar esasen flavonoidler, fenolik

asitler, lignanlar ve tanenlerdir [102-104]. Bezelyelerde
bulunan en 6nemli ve en genis antioksidan grubu fenolik
asitlerdir. Bu grup hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik
asitler olmak Uzere iki alt grup igerirler [105].
Hidroksisinnamik asitler kumarik, kafeik ve ferulik
asitlerden olusur [103]. Kumarik asitin trans-p-kumarik
asit ve cis-p-kumarik asit formlari ve klorojenik asit
bezelyelerde saptanmigtir [105, 106]. Bezelyeler ferulik
asitin pek gok gesidini igerirler. Bezelyedeki diger fenolik
bilesenler benzoik asit turevlerini (vanilik, gallik, sirinjik,
protokatesuik asit ve p-hidroksibenzoik asit) icerirler [9].
Klorojenik ve gallik asitler ¢ig ve pismis vyesil
bezelyelerde belirlenen bilesenler arasinda en baskin
olanlardir. Bezelyelerdeki toplam fenolik asit miktarinin
16.2-42.1 mg/100 mg oldugu tahmin edilmektedir.
Bezelyede ceside gore fenolik asitlerin toplam fenolik
maddelere orani % 87 ila 92 arasinda degismektedir
[105, 106].

Nohut Uzerinde yapilan incelemeler, fenolik bilesenlerin
kotiledon, embriyo ekseni, tohum kabugu boélimlerinde
farkli dagilm ve konsantrasyonlarda oldugunu ortaya
cikarmistir. Toplam fenoliklerin en yuksek duzeyleri ve
tanenler yogun olarak tohum kabugundadirlar ve kabuk
soyma islemi ile kolayca uzaklastirilabilirler. Mevcut
flavonoidlerin  baslicalar kuersetin,  kaempferol,
mirisetin, daidzein ve genisteindir. Bu flavonoidler
cogunlukla embriyonik eksende yogunlasmistir. Ancak
genistein ve daidzein soya  fasulyesi ile
karsilagtirildiginda miktarlari  oldukga azdir. Soya
fasulyesi bu izoflavonlari 15 ila 28 kat daha fazla
icermektedir. Nohuttaki fenolik asitlere ilave olarak soya
fasulyesi, benzoik asit ve tdrevlerini (gallik,
protokatesuik, p-hidroksibenzoik, vanilik ve sirinjik asit)
ve sinnamik asit ve tlrevlerini de igerir (kafeik,
klorojenik, feruik, sinapik ve p- kumarik asit) [104].
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Klorojenik, gallik, p-kumarik asit ve protokatesu
aldehitler ¢ig ve pismis nohutlarda, diger bilesiklere gore
baskin fenolik asitlerdir [106]. Ancak gidalardaki fenolik
miktari ekstraksiyon kosullarindan ve kullanilan analitik
metodlardan etkilenmektedir. Bunun yaninda iklimsel
sartlar, agronomik uygulamalar, hasat, olgunlasma
safhasi, depolama, endistriyel ve yerel prosesler ve
genetik faktorler fenoliklerin yapisini ve o6zelliklerini
etkilemektedir [105].

Fasulyenin tohum kabugunda, butin tohumda ve
kabuksuz fasulyede toplam fenolik igeriklerinin
incelendigi bir calismada 6rneklerde 0.6 ila 78.2 mg/g
araliginda katesin  saptanmistir  [107]. Fasulye
kabuklarinin butin tohumdan c¢ok daha fazla fenolik
icerdidi ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
gbzlenmistir [108]. Ornegin el ile ayriimis kabukta, bitin
fasulye unundan ve kabugu ayriimis fasulyeden 37 kat
daha fazla fenolik igerik tespit edilmistir [107].
Fasulyedeki en ¢ok antioksidan 6zellige sahip bilesikler
fenolik  bilesiklerdir. Bunlar quersetin, kampferol,
flavonoller, daidzein, antosiyaninler ve tanenlerdir [109-
111]. Kuersetin ve kamprefol bitin fasulyede sirasiyla
6.9-23.5 ug/g ve 13.8-204 ug/g araliginda bulunur [112].
Fasulyede p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, p-kumarik
asit ve digerlerine oranla daha fazla baskin olan ferulik
asit olmak lzere 4 tane daha fenolik asit tespit edilmistir.
Miktarlari 17-36 pg/g arasinda degismektedir [113].
Antioksidan  aktivitenin  degismesine etki eden
antosiyanin ve polifenol igerikleri farkli fasulye
genotiplerinde degisiklik gostermektedir [111]. Bir
galismada antioksidanca zenginlestiriimis fasulye
mutantlari  Uretilmistir.  Ornegin  NaNs; ile uyarimis
mutantlarin énemli dlglide toplam fenol, antosiyanin ve
proantosiyanidinler igerdigi, dolayisiyla klasik fasulyeye
gOre daha yuksek antioksidan kapasiteye sahip olduklari
belirlenmigtir [114].

Fenolik bilesikler in-vitro ortamlarda guglu antioksidanlar
olarak dusunulurler [115]. Bazi yazarlar bu bilesikleri E,

C vitaminleri ve karotenoidlerden daha guglu
antioksidanlar olarak tanimlamaktadirlar [116]. Bu
bilesiklerin antioksidan ozelliklerinin, zincir

reaksiyonlarini dnlenme yetenegi, bir hidrojen atomu ya
da elektronu vermek suretiyle serbest radikal zincirlerini
kirmasi ve aromatik yapisi icinde eslesmemis
elektronlarin yerini degistirme yetenekleri ile ilgili oldugu
distnulmektedir [104].

Yapilan bir arastirmada bazi baklagil cesitlerinde
bulunan fenolik bilesiklerin fungal amilaza ve aflatoksin
olusumuna karsi inhibe edici 6zellikleri oldugu
belirlenmigtir. Aflatoksin olusumu nedeniyle kalite kontrol
surecglerinde reddedilen (veya tlketim igin uygun
olmayan) tahillar igin kullanilan kimyasal katki
maddelerinin yerine baklagillerde bulunan dogal fenolik
bilesiklerin kullanilabilecegi 6nerilmektedir [117].

Calismalar gostermistir ki bitkisel gidalardaki fenolik
bilesiklerin  mevcut antioksidan aktiviteleri; tarim
uygulamalarini, gida formilasyonlarini ve proses
kosullarini gelistirerek artirilabilir. Cimlenme sonrasinda
antioksidan aktivite fasulye ve bezelyelerde 6nemli
Olgide artarken, mercimeklerde azalmistir. Fenolik
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bilesiklerdeki ¢cimlenme sonrasi ¢esitli degisiklikler 1513in
varligina, c¢imlenme suresine ve tohumun c¢esidine
baghdir.  Ornegin  bezelyelerde  ¢imlenme, p-
hidroksibenzaldehit, cis-p-kumarik asit ve trans-ferulik
asidi artirir. Isigin varhiginda 4 giin sonra gimlenmenin
daha erken déneminde daha ylksek artis gortimektedir.
Antioksidan aktivitesindeki bu artis serbest radikal
yakalama yetenegi ile lgliimektedir [9].

VITAMINLER VE MINERALLER

Baklagiller B grubu vitaminler ve mineral bakimindan da
zengindirler. Baklagillerdeki minerallerin dizeyleri genel
olarak soyledir; Cu 1.5-5.0 pg/g, Cr 0.05-0.60 ug/g, Fe
18.8-82.4 ug/g, Zn 32.6-70.2 pg/g, Al 2.7-45.8 pg/g, Ni
0.02-0.35 pg/g, Pb 0.32-0.70 pg/g ve Cd 0-0.018
pg/g'dir (Tablo 5). Farkli bakliyatlarin mineral madde
icerikleri Tablo 5’te verilmistir [118].

Tablo 5. Baklagillerin mineral icerikleri (ug/g, bir porsiyondaki miktari)

Baklagil Cu Cr Fe Zn Al Ni Pb Cd
Mercimek 25 0.31 71 56.5 30.2 0.24 0.51 0.009
Beyaz Fasulye 2.8 0.15 62.5 39.7 13.4 0.15 0.62 0.0005
Barbunya 3 0.17 64.4 46.9 19 0.17 0.69 0.007

Bakla 4.3 0.28 80 41.2 6.7 0.17 0.4 0.012
Nohut 35 0.12 68.8 39.2 10.2 0.26 0.48 0.01

Yesil Fasulye (Taze) 1.7 0.08 20.2 38.9 6.5 0.05 0.37 nd*

Yesil Fasulye (Konserve) 1.8 0.09 24.6 58.8 15.5 0.07 0.45 0.015
*Belirlenemedi

En yiksek mineral icerige sahip fasulye olmakla birlikte Baklagiller, biyo-molekdllerle kompleks olusturmasi

baklagillerde Fe ve diger minerallerin igerigi genellikle
ylksektir [119].

Selenyum (Se) insan beslenmesinde gerekli olan mikro
besin 6gelerinden biridir ve dnemli diizenleyici-koruyucu
mekanizmalara katilir [120]. Besin sistemlerinde Se
enzimlerinin azami galismasi i¢in ginde en az 55 ug
Se’a ihtiyag vardir ve dinyanin bazi yerlerinde buylk
topluluklarda Se eksikligi gorilmektedir. Se eksikligi,
gelismekte olan ¢ocuklarin sagligini tehlikeye atmakta
ve insan beslenmesinde agir metallerin etkileri ile
micadele etme vyetenegini azaltmaktadir [121]. Bir
arastirmada Saskatchewan-Kanada'da yetistirilen
mercimeklerinin yere, toprak Ozelliklerine ve blylyen
kosullara bagl olarak 425-673 pg/kg dizeyinde Se
icerdigini belirlenmistir [122]. Bu, potansiyel olarak
sadece 100 g kuru mercimekle, onerilen ginlik Se
aliminin  %80-120'sinin  saglanabilecegini  g0sterir.
Baklagiller ayrica besin maddelerinin sindirilebilirligini
veya biyoyararlanimini dusurerek bir gida maddesinin
besin degerini dusuren bilesikler icerir. Fitat ve fitatin
indirgenme  Urdnlerinden bazilari, esansiyel diyet
minerallerinin 6zellikle de heme olmayan demir ve
cinkonun emilimini engelleyen iyi bilinen inhibitérlerdir.
Belirli demir (Fe) baglayici polifenoller hem olmayan
demir emiliminin giiclii inhibitérleridir. Ote yandan, bazi
polifenoller, Fe ile kompleks yapabilmektedir, bu da
kompleks bagli Fe’in absorpsiyonunu engellemektedir
[123]. Bununla birlikte, minerallerin emilimi, 6gunin
toplam bilesimine bagldir. Hayvansal protein igceren
dengeli bir diyette, bakliyatlarin yiksek bir miktarda
alinmasi, yetersiz mineral alinmasi riskini olusturmaz
[124].

Phaseolus vulgaris sinifindaki farkh dokuz ticari
baklagilin vitamin igeriginin degisiminin incelendigi bir
calismada ¢ig fasulye 6rneklerinde 0.99 mg tiamin, 0.20
mg riboflavin, 1.99 mg niasin, 0.49 mg B12 vitamini,
0.30 mg folik asit bulunmustur. Suda ¢6zinlr
vitaminlerin orani ¢i§ tohumlardakinin %70-75’i kadardir
[125].
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nedeniyle diyette kolayca bulunmayan folatlarin gok iyi
kaynaklaridir [126]. Fasulye gunlik folat gereksinimin %
95'ini karsilamasi (400-600 pg) nedeniyle mikemmel bir
folat kaynagidir. Daha yiksek folik asit alimi, kolon
kanseri riski ile ters orantilidir [127]. Folat bir metil (CH3)
donoridir ve kemirgen modellerinde, metilin eksik
oldugu diyetlerde kullanilir, dolayisiyla  proto-
onkogenlerin azalmasina neden olabilir [128]. Bezelye
ile kiyaslandiginda nohutlarin folik asit igerigi daha
yuksektir. Cig nohutta ve bezelyelerde bulunan folat
icerigi sirasiyla 149.7 ve 101.5 pug/100 g'dir. Haslanmis
nohutlarda ve bezelyelerde 78.8 ve 45.7 ug/100 g'dir
[129]. Folattaki eksilmenin pisirme sirasinda suya gegis
nedeniyle oldugu disltnulmektedir. Bakliyatlar tiamin,
riboflavin, niasin, piridoksamin, piridoksal ve piridoksin
igin iyi birer kaynaktir. Cogu bitkisel gidalar disiik-orta
derecede E vitamini aktivitesi icerir. Bununla birlikte,
diyetlerimizdeki bitki kdkenli gidalarin bollugu nedeniyle,
onemli ve tutarh bir vitamin E kaynagidirlar [130].
Tokoferol igerigi bakliyatlarda tahillardan daha yiksektir.
Bezelyede a tokoferol, B ve y tokoferoliin toplamindan
daha ¢ok bulunur (sirasiyla 10.4 ve 5.7 mg/100 g) ve
nohutlarda da benzer dizeyler s6z konusudur [131].

ANTIBESINSEL FAKTORLER

Baklagiller icerdikleri antibesinsel bilesiklerden dolayi
(fenolik bilegenler, fitik asit, proteaz inhibitorleri,
saponinler, bitki sterolleri) distk besin degerli olduklar
disUndldr. Ancak son yillardaki galismalar bunlarin
tiketiciler icin vyararlarini ortaya koymaktadir [106].
Nohutlardaki antibesinsel elementler tripsin inhibitord,
hemaglutinin, tanenler, fitik asit ve saponinlerdir.
Nohutun kotiledon kismi, protein ve karbonhidratlarin
ana kaynagidir ve fitik asit, gaz olusumuna neden olan
faktorler ve protein enzim inhibitérlerinin hemen hemen
tamamini igerir [104]. Tohum kabugunda bulunan fenolik
bilesiklerin, tripsin ve a-amilazin enzimatik etkisine kargi
belirgin  Onleyici mekanizmaya sahip  olduklari
bildirilmistir [132].
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Nohutun ¢imlenmesi, antibesinsel faktorleri azaltan ya
da yok eden enzim formlarini tetikler [133]. Bunun
yaninda fitik asit, stakiyozun ve rafinozun azalmasinda
daha etkilidir. Ayrica ¢i§ tohuma kiyasla butin
minerallerin ve B vitamininin korunmasini saglar.
Bununla birlikte gimlenme, sagliga yararli etkisi olan
serbest aminoasitlerin, karbonhidratlarin yarayigliiginin,
diyet lif ve biyoaktif bilesenlerinin miktarinin artmasini da
saglar [9, 134]. Cimlenme ayni zamanda toplam
karbonhidrati ve yag miktarini da azaltir. Bunun nedeni
de ¢imlenmenin baslamasi igin gerekli olan enerjiyi

saglamak icin bu bilesenlerin hidrolize olmasina
dayandiriimaktadir.  Cimlenme  sirasinda  rafinoz,
stakiyoz ve verbaskozun tamami yok olmaktadir.

Nohutun ve baklanin herhangi bir prosese tabi tutulmasi
sirasinda  hemaglutinin  neredeyse tamami  yok
olmaktadir ve diger bilesenler de azalmaktadir [133].

Cimlenmeden ayr olarak, sicak islem uygulamalarinin
baklagillerdeki antibesinsel maddelerin azalmasina katki
sagladigi gortlmustir. Geleneksel olarak saponinlerin
ve fitk  asidin  varhg antibesinsel  olarak
dusunulmektedir. Bu maddelerin proteinin sindirimini ve
demirin,  ginkonun,  kalsiyumun  biyoyarayislihgini
engelledidi ve boylece besin degerini disurdigl
dusundlmektedir.  Ancak son arastirmalar disik
miktardaki fitikk asit bir antioksidan olarak saglik icin
yararl oldugunu géstermistir [135].

Gidada bulunan fitatin tiketimi ya da saf sodyum fitat
kullaniminin  nisastali gidalardaki glisemik indeksi
dustrmesi ve ayni zamanda disik plazma trigliserol ve
kolesterol ile de iliskilendiriimektedir. Bu nedenle gida
isleme sirasinda fitk asit miktarindaki azalma
proteinlerin, vitamin ve minerallerin baklagillerdeki
biyoyarayisliigini  artirmaktadir.  Ayrica  fitk  asit
hipokolesterolemiya ve anterosklerozisi kontrol ederek
saghgr destekler [136]. Bunun yaninda kemirgenlerde
yapillan deneylerde fitik asidin kolon ve meme
bezlerinde ve diger timor hicrelerinde antikanserojen
etkisinin oldugu goralmustar [137].

SONUG

Baklagiller yiiksek oranda protein igerirler. Bitkisel esasli
diyetlere ilginin arttigi glnimuzde protein kaynagi
olarak kullaniimaktadirlar. Bunun yaninda ylksek
miktarda diyet lif, direngli nisasta ve gesitli mikrobesinler
icerirler. Direngli nisasta ve diyet lifin sagligimiza olan
yararlari tartisiimazdir. Ayrica antibesinsel olarak
dustnullen pek ¢ok bileseninin de son yillarda yapilan
calismalarda  saghk  Uzerine vyararlarn  oldugu
gorudlmustir. Cevreye olumlu etkilerinin  olmasinin
yaninda hem tlketiciler hem de (Ureticiler agisindan
oldukca ekonomiktir. Dunyanin pek ¢ok yerinde
baklagiller diyetlerin 6nemli bir pargasi olsalar da
ozellikle batil Ulkelerde bunlarin yeterince tiketilmedigi
anlasiimaktadir. Bu nedenle yetkililerin ilerki dénemlerde
baklagil tlketimini tesvik edici politikalar uygulamalari
gerekmektedir. Ayrica baklagilin beslenme ve saglik
Uzerine etkilerinin daha ileri diizeyde arastiriimasi igin
arastirmacilarin tesvik edilmesi gerekir.
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