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Yaygin Olarak Tiiketilen Allium Tiirlerinin One Cikan Ozellikleri ve
Insan Saghgina Etkileri

Prominent Features of Commonly Consumed Allium Species and
Effects on Human Health
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Ozet

Amac: Gunliik hayatta tiikettigimiz islenmemis dogal yiyecek ve igeceklerde yiiksek oranda
hastaliklara iyi gelen bilesenler bulunmaktadir. Bu bilesenleri yiiksek oranda i¢eren gruplardan bir tanesi de
Allium cinsine ait bitkilerdir. Normal sartlar altinda ¢ig veya pismis olarak siklikla tiikkettigimiz; sogan, sarimsak,
pirasa gibi sebzeler bu grupta yer almaktadir. Icerdikleri fenolik bilesikler, vitaminler, yag asitleri, elzem
aminoasitler, glikozitler gibi bilesikler bu tirlinlerin saglik agisindan bir hayli 6nemli oldugunu géstermektedir.
Bu derlemenin amaci1 A//ium cinsine giren ve en ¢ok tiiketilen ti¢ 6nemli tiir olan sogan (A4//ium cepa), sarimsak
(Allium sativum) ve pirasada (A/lium porrum) bulunan saglik acisindan faydali bilesenlerin neler oldugunu ve
hangi rahatsizliklara iyi geldigini bilimsel literatiire dayandirarak 6zetlemektir.

Materyal ve Yontem: Bu makalede A//ium turlerinden 6zellikle sogan, sarimsak ve pirasadaki
biyoaktif bilesenlerin neler oldugu ve insan sagligi tizerine nasil etki gosterdikleri konularinda yapilan
caligmalar sistematik bir sekilde derlenmistir.

Bulgular: Yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip bu bitkilerin insan sagligi acisindan
onemli oldugu yapilan klinik calismalarla kanitlanmistir.

Sonug¢: Bu caligmalarin sonuglara bakildiginda sogan, sarimsak, pirasa gibi bitkilerde bulunan
kuersetin, allisin, kaempferol gibi bilesenler; kardiyovaskiiler rahatsizliklardan kolesterole, diyabetten timor
olusumuna kadar ¢esitli hastaliklarin tedavisinde olumlu sonuclar elde edilmesini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: A//ium, Kuersetin, Allisin, Kaempferol, Saglik

Abstract

Objective: Natural foodstuffs consumed daily contain compounds which are recuperative for healing of
diseases. Plants belong to genus A/lium contain these components highly. Vegetables often consumed raw or
cooked like onion, garlic, leek are included in this group. Compounds they contain such as phenolic compounds,
vitamins, fatty acids, essential amino acids, glycosides show that these products are very important for health.
The aim of this study is to summarize, based on scientific literature, the components good for health found in
three of most consumed species belonged to the genus A//ium as onion (4/lium cepa), garlic (Allium sativum) and
leek (Allium porrum) and the kinds of disorders which of these components are good for healing them.

Materials and Methods: In this article, the studies on the bioactive components of A//ium species,
especially onion, garlic and leek and how they act on human health have been systematically reviewed.

Results: Clinical studies have proven that these plants, which have high antioxidant and antimicrobial
properties, are important for human health.

Conclusion: Components like quercetin, allicin, kaempferol have provided to obtain positive results in
the treatment of various diseases from cardiovascular disorders to cholesterol, from diabetes to tumor formation.

Keywords: Allium, Quercetin, Allicin, Kaempferol, Health
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1. Giris

Ekonomik bakimdan gelismis, refah seviyesi yiiksek toplumlarda, gegen yiizy1l igerisinde bir yandan
insanlarin bedensel etkinliklerinin, diger yandan tiiketilen ekmek ve diger hububat iiriinlerinin miktarinin
onemli diizeyde azalarak, bireylerin gereksinim duyduklar1 giinliik enerjinin biiytik kismini et, yag ve seker
icerigi yiiksek gidalardan saglamaya baslamalari; sismanlik, kalp ve dolagim rahatsizliklari, diyabet ve bagirsak
hastaliklar1 gibi bazi hastaliklarin artmasina ve yayginlagsmasina yol agmistir. Bu hastaliklara kars1 6nlem olarak;
diyetlerin dikkatle secilip diizenlenmesi ve giinliik diyetlerde lif igerigi ve fonksiyonel 6zelligi yiiksek gidalarin
bulundurulmasi 6nerilmektedir (Gtil ve ark. 2008, Dizlek ve ark. 2009). Bu amagla tizerinde durulan ve saglikli
gidalara olan ilginin ve bilincin artmasiyla 6nemi son yillarda daha da artan bitki gruplarindan bir tanesi Allium
cinsine ait bitkilerdir.

Allium, Alliaceae ailesinin en biiyiik ve en 6nemli temsilcisi olup basta Kuzey Amerika, Kuzey Afrika,
Avrupa ve Asya olmak tizere kuzey yarimkiirede genis capta dagilmis 700 tiir i¢erir (Tsiaganis ve ark. 2006).
Allium cinsinin tiyeleri olan sogan (4/lium cepa), sarimsak (4Allium sativum) ve pirasa (Allium porrum L.) gibi
tiirler aggiligin yani sira halk tibbinda da kullanilmaktadir (Lanzotti 2006; Tsiaganis ve ark. 2006). Tiketimi,
basta lezzetli olmas1 ve saglik agisindan olumlu etkilerinin bulunmasi sebebiyle fazla olmakla birlikte, birkag
faktor daha bu bitkilerin tiiketiminin fazla olmasinda etkilidir. Bu bitkilerin ¢ogunun giiglii ve kendilerine 6zgii
lezzetleri, besleyicilik etkileri ve tibbi uygulamalari, bir¢ok bitki fizyologu, kimyager, beslenme uzmani ve tibbi
arastirmacilarin dikkatini ¢cekmistir (Gowda ve ark. 2004).

Yemeklik bitkiler olmalarinin yani sira antimikrobiyal, lipid distriicii, hipokolesterolemik,
antitrombotik, kardiyovaskiiler, hipoglisemik ve antitlimorijenik olarak tipta kullanilmalar1 sebebiyle Allium
cinsine giren tiirlerin hepsinin ayr1 ayr1 6nemi vardir (Gonzalez-Morales ve ark. 2017).

2. Allium Tiirlerinin Genel Ozellikleri

Bir¢ok epidemiyolojik arastirma, A//ium cinsine ait bitkilerin diyetle tiketilmesinin bir¢ok formdaki
kanser tiirtintin, kardiyovaskiiler ve noérodejeneratif hastaliklarin gelisme riskini azaltmasi ile iliskili oldugunu
dogrulamistir. Bu bitkilerin saglik tizerindeki yararl etkileri fenolik bilesikler, 6zellikle flavonoidler ve ¢esitli
organosiilfiir bilesikleri gibi biyolojik agidan aktif fitomolekiilleri yliksek oranda igermelerine baglanmaktadir
(Fredotovi¢ ve ark. 2017). Allium cinsinde yer alan sogan, sarimsak ve pirasada bulunan temel organosiilfiir
bilesikleri Sekil 1°de gosterilmistir (Poojary ve ark. 2017).
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Sekil 1. Allium tiirlerinde yer alan temel organosiilfiir bilesikleri (Poojary ve ark. 2017).

Allium turlerinin biyolojik ve medikal etkilerinin ayn1 zamanda igeriginde bulunan flavonoidler,

lektinler, prostoglandinler, fruktan, pektin, adenozin, vitamin B1, B2, B6, C, E, biotin, nikotik asit, yag asitleri,
glikolipitler, fosfolipitler, elzem amino asitler, steroid saponinler ve sapogeninlerden kaynaklandigi

bildirilmektedir (Koci¢-Tanackov ve ark. 2017). Cizelge 1’de Allium tirlerinin yag1 ¢ikarilmis metanol
ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid igerikleri gosterilmistir (Abdel-Gawad ve ark. 2014).
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Cizelge 1. Allium tirlerinin yagi ¢ikarilmis metanol ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavonoid igerikleri
(Abdel-Gawad ve ark. 2014).

Bitki Toplam fenol Toplam flavonoid
(mg gallik asit esdeger cinsinden/g (mg rutin esdeger cinsinden/g bitki
bitki ekstrakti) ekstrakti)
Sogan (kuru) 73,01 + 3,09 7,98 £0,29
Sogan (yesil) 98,75 +4,33 15,75 + 0,63
Sarimsak 89,66 = 0,01 6,90+0,16
Pirasa 108,78 +£ 5,07 19,48 £ 1,40

Bazi baharat bitkilerinin antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kimyasal
katki maddelerinin aksine dogal otlardan antimikrobiyal ajanlar olarak ekstrakte edilen elzem yaglar (EY),
ekstraktlar, oleoresinler ve bunlarin ana bilesenleri, gidalardaki mantar gelisimi ve mikotoksin biyosentezinin
kontrol edilmesi i¢in olasi ¢oziimlerden biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Sogan ve sarimsak gibi A//ium tiirlerinin
de organosiilfiirik bilesenleri sayesinde antimikrobiyal etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bircok makale,
bitkilerdeki ekstraktlarin ve elzem yaglarin inhibitér etkisinin, bircok bakteri ve mantarin biiytimesini
engelledigini gostermektedir (Koci¢-Tanackov ve ark. 2012). Yagi ¢ikarilmis Allium tiirlerinin metanol
ekstraktlarinin; 2,2-difenill-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal onleyici aktivite, toplam antioksidan
kapasitesi ve indirgen gii¢ analizini gosteren degerler Cizelge 2’de gosterilmistir (Abdel-Gawad ve ark. 2014).

Allium tiirlerinin etkisinin arastirildigi ¢alismalarda bunlarin nérofizyofarmokolojik kullanimina yer
verilmesi bu bitkilerin farkli kullanimlarina da 1sik tutmaktadir. A//ium tirlerinden elde edilen ekstraktlarin;
analjezik ve ates dusuirlict etkiler sergiledigi ve iltihap, iilser, viral enfeksiyon, kanser, egzema, diyabet,
yaslanmaya bagli kangren, zona, AIDS (edinilmis bagisiklik yetmezligi sendromu) gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi goriilmiistiir (Bhandari ve ark. 2017).

Cizelge 2. Allium turlerinin yag1 ¢ikarilmis metanol ekstraktlarinin DPPH serbest radikal 6nleyici aktivite,
toplam antioksidan kapasitesi ve indirgen gii¢ analizi (Abdel-Gawad ve ark. 2014).

Bitki DPPH serbest Toplam antioksidan Indirgen giic analizi
radikal onleyici kapasitesi (700 nm’de absorbans)
aktivite SC50 [pg/ml] (mg askorbik asit esdeger
cinsinden/g ekstrakt)
Sogan (kuru) 832,43 + 7,23 32,01 £9,79 0,067 = 2,08
Sogan (yesil) 436,73 £ 6,06 62,17 +3,72 0,088 + 3,51
Sarimsak 455,51 £2,22 54,13 +£3,18 0,080 + 2,56
Pirasa 347,17 + 3,44 87,25 + 4,80 0,113 +0,50
Askorbik asit 8,06 0,70 - 0,266 + 2,77
Vitamin E
(a- tokoferol) 14,89 + 0,26 -- 0,206 + 1,57

3. Allium Cinsine Ait Yemeklik Olarak Tiiketilen Onemli Bitkiler
3.1.Sogan

Diger Allium tiirleri arasinda A/lium cepa L. (yemeklik sogan) diinya genelinde yetistiriciligi yapilan en
eski bitkilerden birisidir (Gurushizde ve ark. 2007). Soganin 5000 y1l 6nce Misir’da kullanildigina dair bulgular
mevcuttur (Kaur ve ark. 2017). Diinya genelinde domatesten sonra en ¢ok yetistirilen tarimsal tirtin sogandir
(Kaur ve ark. 2009). Yillik olarak Diinya genelinde 4.955.432 hektarlik alanda 93.198.548 ton kuru, 253.661
hektarlik alanda 5.725.132 ton yas (yesil) tiretim ile birlikte toplamda 5.209.093 hektarlik alanda 98.923.680 ton
sogan liretimi s6z konusudur (Anonim 2016).

Bircok epidemiyolojik ¢alisma; diyet olarak tiiketilen soganin bazi kanser tiirlerinin, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklarin gelisme riskinin azaltilmasiyla iliskili oldugunu gostermistir (Yang ve ark. 2013).
Soganin saglik tizerindeki yararli etkileri; icerdigi fenolik bilesikler, 6zellikle flavonoidler ile soganin tadindan
ve kokusundan sorumlu olan ¢esitli organosiilfiir bilesikleri gibi biyolojik ag¢idan aktif fitomolekiilleri yiiksek
oranda icermesine baglanmaktadir (Fredotovié ve ark. 2017).
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Biitiin sogan c¢esitleri basta kuersetin olmak tizere diger flavonoid tiirleri bakimindan zengindir. Sogan
diyet olarak tiiketilen gida tirtinleri icerisinde kuersetinin ana kaynagi olarak kabul edilmektedir (Siddiq ve ark.
2013). Epidemiyolojik ¢calismalar kuersetinin kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanserin 6nlenmesinde muhtemel
rolii olduguna dikkat gekmektedir (Rodriguez Galdon ve ark. 2008).

Bu bilesiklerin, DNA hasar1 ve tiimor gelisimini tetikleyen serbest radikalleri onleyici etkisi oldugu
dustintilmektedir (Rodrigues ve ark. 2010). Sogan ayn1 zamanda; oksiiriik, grip, yanik, dis agrisi, bagirsak ve
bobrek enfeksiyonlart ile kalp yetmezligi gibi diger yaygin rahatsizliklarin tedavisinde ve viicutta bulunan
mikroplar1 uzaklastirmak i¢in kan temizleyici olarak kullanilir. Cig sogan, agiz ve bogaz i¢in iyi bir temizlik
ajani olarak iglev gortir (Lanzotti 2006, Kaur ve ark. 2017).

3.2.Sarimsak

Sarimsak A/lium cinsine ait tiirler arasinda ve diger sebzeler arasinda hem saglik agisindan hem de
ekonomi agisindan ¢ok énemli bir yere sahiptir. Uretilen alan ve elde edilen iiriin bakimindan diinya genelinde
onemli bir paya sahiptir. 2016 yil1 verilerine bakildiginda diinya genelinde toplamda 1.468.811 hektarlik alanda
26.573.001 ton sarimsak {iretiminin yapildigi gériillmektedir (Anonim 2016). Sarimsak bitkisi 6000 yildan beri
insanoglu tarafindan ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir. Anavatan1 Orta Asya olmakla birlikte zamanla diinya
geneline yayilmistir ve su anda ¢ogu tilkede tiretimi yapilmaktadir (Petropoulos ve ark. 2018).

Simdiye kadar yapilmis olan caligmalar, sarimsagm terapotik ozelliklerine ve saglik agisindan
yararlarina biiyiik ilgi olugsmasini saglamistir ve birgok rapor sarimsak ve olgunlastirilmis sarimsak ekstraktlari,
sarimsak yaglari, elzem yaglar gibi sarimsakla ilgili tirtinlerin ¢esitli hastaliklara karsi faydali etkileri oldugunu
bildirmektedir (Kyung 2012, Casella ve ark. 2013, Zeng ve ark. 2017).

Yemeklik amagla yaygin olarak kullanilan sarimsak, hem geleneksel hem de modern tip camiasinda
terapotik ve tibbi 6zelliklerinden dolay1 yogun bir sekilde ilgi gormektedir. Cig sebze (taze yapraklar veya
kurutulmus sarimsak disleri) olarak ya da yag, ekstrakt ve hatta toz formunda isleme tabi tutulduktan sonra
tilketilebilen farkli sarimsak formtiilasyonlari arasinda kimyasal bilesimde ve sonug olarak biyoaktif bilesiklerde
belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Lanzotti ve ark. 2014).

Cig sarimsak, sarimsak ekstraktlari, olgunlastirilmis sarimsak ekstraktlari, ticari takviyeler ve bitkisel
ilaglar ile kobaylarda ve ¢esitli formlarda klinik arastirmalarda; sarimsagin en 6nemli yararli etkilerinden birinin
antioksidan 6zelligi oldugu bildirilmektedir. (Petropoulos ve ark. 2018, Santhosha ve ark. 2013). Kanserin
Onlenmesi, antitrombotik etki, kardiyovaskiiler koruma ve yaglanma karsiti etkileri de i¢eren bir¢ok tedavi edici
etki sarimsagin giiclii antioksidan 6zellikleri ile yakindan iligkilidir (Huang ve ark. 2015).

Sarimsagin antimikrobiyal etkisi ¢ok eski zamanlardan beri bilinmektedir. Gegmiste insanlar sarimsagi
halk tibbinda ¢esitli hastaliklara karsi temel bilesen olarak kullaniyorlardi (Lanzotti ve ark. 2014). Saf haldeki
allisin ile yapilan in vitro testler ile teyit edilerek, allisinin belirgin antibakteriyel ve fungisit 6zellikleri ile
sarimsagin potansiyeli en yiiksek bileseni oldugu disiiniilmektedir. Fakat simdiye kadar in vivo aktivitesi klinik
oncesi ve klinik caligmalarla elle tutulur bir sekilde teyit edilmemistir (Marchese ve ark. 2016). Sarimsaktaki
ozellikle tiyosiilfinatlar gibi organosiilfiirik bilesikler, ucucu bilesikler olarak 6nem sirasina gore son siralarda
yer almasina ragmen; 6zellikle islenmesinden sonra sarimsak; fenoller, saponinler, peptidler ve benzerleri genel
antimikrobiyal aktivitelerine katkida bulunan ¢ok c¢esitli biyoaktif bilesik icerir (Kyung 2012, Lanzotti ve ark.
2014).

3.3.Pirasa

Pirasa Allium cinsine ait bir bitki olup 6zellikle Avrupa’da yetistiriciligi yapilan en 6nemli sebzelerden
birisidir. Yillik olarak diinya genelinde 131.766 hektarlik alanda 2.096.067 tonluk tiretimi s6z konusu olup bu
deger pirasay1 diger yetistiriciligi yapilan sebzeler arasinda iiretim miktar1 acgisindan 6nemli bir yere
koymaktadir (Anonim 2016).

Diger Allium bitkilerine kiyasla, bitkisel gelisimi i¢in optimum sicaklik 20°C civarinda olmasina
ragmen pirasa, soguk havaya kars1 ¢ok daha dayaniklidir. Farkli iklimlere ve pazar taleplerine gore uyarlanmis
yerel tiirler, Bulgaristan’dan irlanda’ya kadar birgok Avrupa iilkesinde ve diinyanin diger bolgelerinde (Orn:
Ortadogu) gelistirilmistir. Daha 6nceleri yetistiriciligi yapilan pirasa kiiltiir bitkileri aslinda yerel tiirler olmasina
ragmen, sonraki zamanlarda bu bitkinin tarimsal ve morfolojik islemlere kars1 olduk¢a degisken oldugu tespit
edilmistir. 20. ylizyilin ikinci yarisinda ¢ok sayida yeni tiirler gelistirilmistir. Kisa karsi dayaniklilik, kis
tirlerinde uzun saplar, yapraklarin dik olmasi ve koyu yaprak rengi pirasada arzulanan ozelliklerdendir
(Barnaert ve ark. 2012).
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Yaygin olarak yiyeceklere lezzet vermek i¢in pisirilerek veya nadir bir bi¢imde ¢ig olarak yiyeceklerin
yaninda tiiketilen pirasa, saglik acisindan faydali oldugu bilinen fenolik asitler (ve tiirevleri), flavonoidler
(flavan, flavanon, flavonler, flavonol, dihidroflavonol, flavan-3-ol, flavan-4-ol ve flavan-3,4-diol) ve flavonoid
polimerler (proantosiyanidinler veya yogunlasmis tanninler) de dahil olmak tizere polifenolik bilesikler gibi
zengin ikincil metabolitlerin kaynagi olarak taninmaktadir (Barnaert ve ark. 2012).

Pirasa ayn1 zamanda kuersetin 3,4 -O-diglukozit, kuersetin 3-O-glukozit, kuersetin 4’-O-glukozit,
izoramnetin 4-O-glukozit ve kuersetin aglikon gibi flavonoller agisindan zengin bir kaynaktir. Konu tizerinde
daha once yapilan ¢alismalar pirasadaki esas flavonoid aglikonunun kaempferol oldugu gostermistir (Soininen
ve ark. 2014). Bu fenolik bilesiklerden bazilar1 kanda pihtilagsmay1 ve topaklasmay1 dnleyici etki gostermektedir.
Kaempferol ayn1 zamanda tromboksan alicisina karsit etkili davranmaktadir. Bunun damar tikanikliginin ve
akut trombosit pitht1 olusumunun dnlenmesinde etkili bir madde oldugu iddia edilmektedir (Fattorusso ve ark.
2001).

Pirasa; halk arasinda atesli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica 6giitilmiis formu 6ksiirtik,
mukozal sekresyon ve bogaz agrisinin baslangi¢c asamasinda tedavi edicidir. Pirasa taze suyunun oral olarak
alindiginda mideye iyi geldigi ve antispazmodik olarak etki gosterdigi bildirilmis ve ayrica sindirim tizerine
olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Adao ve ark. 2011).

4.Sonuc

Beslenmenin saglik {izerindeki etkileri ortaya ¢iktik¢a insanlar tiikettikleri gidalar konusunda daha
bilingli davranmaya baslamustir. islenmis gidalardan ziyade dogal olan gidalarin tiikketimi konusundaki istek her
gecen giin artmaya devam etmektedir (Giil ve Dizlek 2009). Dogal olarak siniflandirabilecegimiz {irtinlerin
basinda da meyve ve sebzeler gelmektedir. icerdikleri besleyici 6gelerin yaninda saglik agisindan da son derece
onemli bilesenleri ihtiva etmeleri bu tirtinlerin miimkiin oldugunca az islem goérerek tiiketilmelerinin ne kadar
onemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Allium cinsinde yer alan sogan, sarimsak ve pirasanin hem besleyici oldugu hem de yiiksek oranda
fitokimyasal bilesikleri igerdigi goriilmiistiir. Ozellikle sogan, sarimsak ve pirasada sirasiyla yiiksek oranlarda
bulunan kuersetin, allisin ve kaempferol insan saglig1 agisindan son derece 6nem arz eden biyoaktif bilesiklerdir.
Bu bilesiklerin viicuda alinmasi insanlarin bagisiklik sistemi tizerine olumlu etki gostermekle birlikte ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde de olumlu etki gostermektedir. Ayrica yine bu bitkilerin serbest radikal onleyici
aktivitelerinin (342,17-842,13 ng/ml) ve toplam antioksidan kapasitelerinin (32,01-87,25 mg askorbik asit
esdeger cinsinden/g ekstrakt) yiiksek olmasi da bu iiriinlerin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir. Insanlarin
guinliik diyetinde bu bilesikleri yiiksek oranda ihtiva eden sogan, sarimsak ve pirasay1 gerek ¢ig gerekse pismis
olarak tiiketmeleri hem beslenmelerine hem de sagliklarina olumlu katkilar saglayacaktir.
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Ozet

Amac: Insan saghgi iizerine oldukea yararl etkileri olan ve 6zellikle yiiksek oranda doymamus yag asidi
icerigi ile glindeme gelen chia (Salvia hispanica L.) tohumunun gidalarda kullanimina yonelik gittik¢e artan bir
ilgi gozlenmektedir. Chia tohumunun doygunluk hissini ve bagisikligi arttirdigi, kalp-damar ve diyabet gibi
hastaliklarm da riskini azalttig1 bildirilmistir. Ayrica, chia tohumunun alerjik olmadig1, herhangi bir toksik etki
gostermedigi ve gidalara katilarak yenilebilir oldugu yapilan bilimsel ¢aligsmalarla kanitlanmistir. Chia tohumu,
unu veya yagi giinimiizde ekmek, kek, biskiivi, kahvaltilik gevrek, aperatiflere, salata, yogurt ve igecekler gibi
bir cok gidaya dahil edilmektedir. Bu derlemede chia tohumu ve yaginin fizikokimyasal 6zelliklerine deginilerek
insan sagligina faydalar1 konusunda yapilan in vivo c¢aligmalar incelenmis ve chia tohumunun gidalarda
kullanimu ile ilgili yapilan giincel arastirmalar derlenerek ileride yapilacak olan calismalara katk: saglamak
amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Chia Tohumu, Omega-3 Yag Asitleri, Fizikokimyasal Ozellikleri, Fonksiyonel Gida, Gida
Sektori

Abstract

Objective: There has been a growing interest in the use of chia (Salvia hispanica L.) seeds in the food,
which is highly beneficial for human health and is especially high in unsaturated fatty acid content. Chia seeds
have been reported to increase feeling of saturation and immunity and reduce risk of diseases such as
cardiovascular and diabetes. It has also been proven by scientific studies that chia seed is not allergic, does not
show any toxic effects and can be edible by adding food. Chia seeds, flour or oil are now included in many foods
such as bread, cakes, biscuits, breakfast cereals, snacks, salads, yoghurt and beverages. In this review, by
evaluating of the physicochemical properties of chia seed and oil, in vivo studies on human health have been
investigated and recent researches on the use of chia seeds in food have been compiled and aimed to contribute to
future studies.

Key Words: Chia Seed, Omega-3 Fatty Acids, Physicochemical Properties, Functional Food, Food Sector

1. Giris

Chia tohumu tarih 6ncesinden gelen, ancak son yillarda yiiksek oranda yag, protein ve diyet lifi
icermesiyle "stliper gida" olarak popiilerlesen bir tohum ¢esididir (Cassiday 2017). Chia tohumu %17-24 protein,
%18-30diyetlif ve %25-40 oraninda yag ihtiva etmektedir. Yag i¢eriginin %80’ de a-linolenik asit (omega-3; n-
3) ve linoleik asitten (omega-6; n-6) olusmaktadir (Timilsena ve ark. 2017). Doymamis yag asitlerinin zengin bir
kaynagi olan chia tohumunda n-6/n-3 orani 0.29 olarak bulunmustur. Diisiik n-6/n-3 yag asidi orani,
kardiyovaskiiler hastaliklarin gériilme riskinin azalmasi ile iliskilendirilmistir (Biger ve ark. 2017). Ayrica
Ayerza ve Coates (2007)’in yaptiklart in vivo c¢alismada, chia tohumlarinin tiiketilmesinin; serum
trigliseridlerini ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) degerini 6nemli 6l¢tide azalttigini ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) degerini arttirdigini bildirmislerdir.
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Guntumiizde saglikli beslenme i¢in omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin dengeli alinmasimin ne kadar
onemli oldugunun farkina varilmasiyla bu yag asitleriyle zenginlestirilmis gidalara olan talepte de artig
goriilmiistiir (Cakmakg1 ve Tahmas-Kahyaoglu 2012). Insan saghgina oldukga yararh etkileri olan ve 6zellikle
yiksek oranda doymamis yag asidi igerigi ile giindeme gelen chia tohumunun farkli formiilasyonlarinda
gidalara eklenerek bazi ¢aligmalar yapilmistir. Ekmekte (Costantini ve ark. 2014, Pizarro ve ark. 2015, Verda ve
ark. 2017), kekte (Borneo ve ark. 2010, Gohara ve ark. 2013, Pizarro ve ark. 2013), biskiivilerde (Mesias ve ark.
2016), cipslerde (Coorey ve ark. 2012), et {irtinlerinde (Souza ve ark. 2015, Ding ve ark. 2017, Pintado ve ark.
2018), margarinde (Nadeem ve ark. 2017), dondurmada (Ullah ve ark. 2017), yogurtta (Ayaz ve ark. 2017) ve
marmelatta (Ozbek 2016) chia tohumu formiilasyonlari kullanimi incelenmistir. Bu derlemede chia tohumu ve
yaginin fizikokimyasal 6zellikleri, chia tohumu yag1 elde etme metotlari, insan sagligina faydalar1 konusunda
yapilan in vivo ¢aligmalar tizerinde durularak chia tohumunun gidalarda kullanimi ile ilgili yapilan giincel
arastirmalar ele alinmistir.

2. Chia Tohumu ve Kimyasal Kompozisyonu

Chia (Salvia hispanica L.) nane familyasina ait (Lamiaceae), oval sekilli, beyaz, gri veya siyah
(cogunlukla) renkte kiigiik tohumlu (yaklasik 1 mm ¢apinda) tek yillik otsu bir bitkidir (Ixtaina ve ark. 2011).
Tarihsel kayitlar, chia tohumunun Maya ve Aztek uygarliklarinin ve Kolomb 6ncesi donemde Orta Amerika’nin
temel gidalarindan biri oldugunu belirtmektedir (Chicco ve ark. 2009, Peiretti ve Gai 2009, Verdu ve ark. 2017).
Chia tohumunun en iyi yetisme alani tropikal bolgelerdir. Giiney Amerika’da 6zellikle Meksika ve Arjantin’de
tiretilen chia tohumu ayrica Avustralya, Bolivya, Kolombiya, Ekvador, Nikaragua, Paraguay gibi birgok iilkede
de yetistirilmektedir (Bresson ve ark. 2009, Timilsena ve ark. 2017).

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda chia tohumunun yaklagik %25-40 yag, %15-20 protein ve %26-41
karbonhidrat igerdigi bildirilmistir (Orona-Tamayo ve ark. 2017). ABD Tarim Bakanlifi’nin veri tabaninda
bulunan chia tohumunun ortalama besin bilesenlerinin bazilar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. 100 g chia
tohumundaki enerji degerinin 486 kcal, kalsiyum, fosfor, potasyum ve magnezyumun 335-860 mg, sodyum,
demir ve ¢inkonun da 4,58-16 mg arasinda oldugu bildirilmistir (Anonim 2016). Chia tohumlarinin, agir metal
iceriginin giivenli seviyelerde bulundugu, gida gilivenligi i¢in maksimum metal seviyelerini agmadig1 ve
tohumlariin mikotoksinlerden de arindirilmis oldugu tespit edilmistir (Bresson ve ark. 2009). Chia tohumunun
bir diger 6nemli 6zelligi ise gluten icermemesidir. Bu 6zelligiyle de gluten allerjisi olan bireyler i¢in alternatif
olmaktadir (Bueno ve ark. 2010).

Cizelge 1. Chia tohumu ortalama besin bilesenleri.

Bilesenler Oranlar (%)
Toplam karbonhidrat 42,1
Toplam diyet lifi 34,4
Toplam yag 30,7
Protein 16,5
Nem 5,8
Kiil 4,8

Chia tohumunun bilesenlerinde degisiklige neden olabilecek bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bitkinin
ekim alani, iklim degisikleri, hasat y1l1, toprak kosullarina bagli olarak chia tohumunun toplam yag orani %25-
40 arasinda degisebilmektedir (Mohd Ali ve ark. 2012). Ayerza ve Coates (2011) farkli tilke ve farkli kosullarda
yetistirilen chia tohumu bilesenlerinin degisimlerini incelemislerdir. Yiikseltinin artmasiyla protein igeriginin,
sicakligin artmasiyla da coklu doymamis yag asitlerinin azaldigini bildirmislerdir. Ayrica diisiik rakimda
yetistirilen chia tohumu yaglarimin yiiksek rakimdakilere gore daha fazla doymus yag asiti igerdigine sahip
oldugu bildirilmistir (Ayerza 2010). Chia tohumlarinin erken hasat edilmesiyle a-linolenik asit igeriginin %23
oraninda kayba ugradigi, linoleik asit ve lignin seviyelerinde ise artis oldugu belirtilmistir (Peiretti ve Gai 2009).
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3. Chia Tohumu Yag1 Elde Etme Yontemleri

Chia tohumu yagi elde etmek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda 6ncelikle ¢6ziicti
(solvent) ekstraksiyon, soguk pres ve stiperkritik siv1 ekstraksiyon yontemleri sayilabilir. Farkli ekstraksiyon
yontemlerinin yagin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinde degisimlere neden oldugu bildirilmistir
(MohdAlive ark. 2012). Solvent ekstraksiyon teknigiyle antioksidan i¢eriginde daha fazla kayiplar yasandigi ve
diger yontemlere gore daha az tercih edildigi (Capitani ve ark. 2012), soguk pres yonteminde ise antioksidan
iceriginin daha iyi korundugu bildirilmistir (Ixtaina ve ark. 2012). En ¢ok tercih edilen metodun ise stiperkritik
sivi ekstraksiyon oldugu belirtilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda optimum basincin 408 ve 80°C’de kullanilan
CO’ oldugu ve diger yontemlere gore son iiriiniin en iyi saflikta ve en yiiksek n-3/n-6 igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu yontemin dezavantaji ise kurulus maliyetinin soguk pres teknigine gére daha fazla olmasidir
(Ixtainaveark. 2010, Uribe ve ark. 2011).

4.Chia Tohumu Yaginin Fizikokimyasal Ozellikleri

Chia tohumundan %25-40 oraninda yag elde edilmektedir. Cizelge 2’de farkli bolgelerde yetisen ve
farkl1 ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen chia tohumu yaglariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
verilmistir (Ixtaina ve ark. 2011, Segura-Campos ve ark. 2014, Ullah ve ark. 2017). Farkli bolgelerde
yetistirilmesi ve farkli ekstraksiyon metotlarinin kullanilmasi chia tohumu yaginin kirilma indeksi degerinde
onemli bir degisim gostermezken; diger fizikokimyasal 6zelliklerinde farkhiliklar olustugu belirlenmistir
(Ixtainaveark.2011).

Cizelge 2. Chia tohumu yaginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ulke Meksika Arjantin Guatemala
Solvent Solvent Solvent
Ekstraksiyon Yontemi P P

straksiyon Yontemi Ekstraksiyon | Ekstraksiyon res Ekstraksiyon res
Bagil Yogunluk 0,9241 - - - '
Kirilma indisi 25°C 147 14768 | 14794 | 14763 14798
Asit Sayisi ) 2,053 2,05 0,91 1,64 0,70
(mg KOH/g yag)
Sabunlasma Savym 222,66 193,09 193,12 193,01 192,99
(mg KOH/g yag)
Sabunlasmayan madde 0.839 127 0,85 1,00 0,68
(g/kg)
Iyot Sayist ] 193 45 210,5 208,5 215,0 2094
(g I,/ 100 g yag)
Peroksit Sayisi ) 17,5 4,33 1,64
(meq O, / kg yag)
Erime Noktas1 (°C) -13,5

Chia tohumu yaginin %55-60’1 a-linolenik (omega-3) ve %18-20’si linoleik (omega-6) esansiyel yag
asitlerinden olusmaktadir. Esansiyel yag asitleri viicut tarafindan tretilmediginden disaridan besinlerle
alinmalan gerekmektedir. Yiyeceklerle viicuda almmasi durumunda; o-linolenik asit eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) gibi omega-3 serisi yag asitlerine; linoleik asit ise aragidonik asidine
dontisebilmektedir (Celebi ve ark. 2017). EPA ve DHA da viicut tarafindan sentezlenemedikleri i¢in elzem yag
asitleri olarak adlandirilmakta ve mutlaka disardan gidalarla alinmalar1 gerekmektedir (Cakmake1 ve Tahmas-
Kahyaoglu 2012). Chia tohumu yaginda esansiyel yag asitlerine nazaran daha az oranlarda; %5-10 oleik, %6-7
palmitik ve %1-3 stearik asitleri de bulunmaktadir (Timilsena ve ark. 2017). Cizelge 3’de ABD Tarim
Bakanligi’nin ulusal besin veri tabaninda bulunan chia tohumu yaginin ortalama yag asitleri bilesimi
gosterilmistir (Anonim 2016).
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Cizelge 3. Chia tohumu yaginin yag asitleri bilesimi.

Tekli doymamis Coklu doymamis
Sk @i | EBIST iny | YRR @iy
14:0 0,030 14:1 0,030 18:2 5,835
15:0 0,030 16:1 0,029 18:3 17,830
16:0 2,170 17:1 0
17:0 0,063 18:1 2,203
18:0 0,912 20:1 0,046
20:0 0,093
22:0 0,032
Toplam (g/100 g) 3,330 Toplam (g/100 g) 2,309 Toplam (g/100 g) 23,665

Yapilan bilimsel arastirmalarda chia tohumunun yetistirildigi bolge ya da iilkeye gore yag asitleri
bilesiminde farkliliklar oldugu bildirilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda chia tohumu
yaginin yag asitleri bilesimi Cizelge 4°te gosterilmistir (Ayerza ve Coates 2011, Ixtaina ve ark. 2011, Timilsena

veark.2017).

Cizelge 4. Chia tohumu yaginin yag asitleri bilesimi (%).

Avustralya | Guatemala Arjantin Ekvador Meksika Bolivya

C16:0 6,2 5,5 6,2 6,4 6,7 7,7
C18:0 1,9 2,7 3,0 3,7 2,7 3,6
C18:1 5,7 5,8 5,3 6,6 10,6 9,1
C18:2 21,5 16,6 19,7 17,0 17,4 21,9
C18:3 64,4 69,3 65,6 64,8 62,4 56,9

SFA 8,5 8,3 9,3 10,1 9,7 11,3
PUFA 85,9 85,9 85,4 81,7 79,5 78,9

5.Chia Tohumu ve Yaginin Saghk Yoniinden Degerlendirilmesi

Saglikli bir hayat ve beslenmenin temel taslar1 olarak diyette trans veya doymus yag asitleri yerine
doymamis yag asitleri tiiketmenin gerekliligi izerinde durulmustur (Gogus ve Smith 2010). Doymamis yag
asitlerinin biyolojik membranda ¢esitli hayati fonksiyonlar1 yerine getirdigi ve hiicresel metabolizmanin ¢esitli
lipid diizenleyicilerinin 6nciisii olarak kabul edildigi bilinmektedir (Guillen ve Ruiz 2004). Omega-3, EPA ve
DHA gibi ¢oklu doymamis yag asitlerinin metabolik hastaliklara ve bozukluklara karsi korumada anahtar rol
oynadiklart bildirilmistir (Gogus ve Smith 2010). En 6nemlisi de omega-3 yag asitlerinin kalp-damar
hastaliklar1 ve kansere kars1 koruyucu etkisi yoniiyle, bunlarin diger diyet takviyelerinden daha 6nemli olmasin1
saglamisti. Omega-3 yag asitlerinin; kavrama yetenegini artirdigi, kalp-damar hastaliklari, bagisiklik ve
enflamatuvar hastaliklara karsit olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. EPA’nin daha ¢ok kalp-damar
hastaliklarmin 6nlenmesinde etkili oldugu, DHA’nin ise beyin ve sinir gelisimi i¢in gerekli oldugu tespit
edilmistir. Beyin hiicrelerinde DHA seviyesinin diismesi, depresyon, hafiza kaybi, Alzheimer, sizofreni ve
gorme bozukluklari gibi problemlerin de ortaya ¢ikmasina neden oldugu belirtilmektedir (Cakmake1 ve Tahmas-
Kahyaoglu2012).

Yiiksek miktarda omega-3 igeren chia tohumu tiiketiminin kolesterol diisiirme (Ayerza ve Coates 2007),
diyabetle miicadele (Vuksan ve ark. 2007), kanserle miicadele (Espada ve ark. 2007) etkileri bilimsel
arastirmalara konu olmustur. Doymamis yag asitlerinin zengin bir kaynagi olan chia tohumunda n-6/n-3 oram
0,29 olarak bulunmustur. Diistik n-6/n-3 yag asidi orani kardiyovaskiiler hastaliklarin gortilme riskinin azalmasi
ile iligkilendirilmistir (Biger ve ark. 2017). Chia tohumlarinin alinmasinin; serum trigliseridlerini ve diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) degerini énemli 6l¢iide azalttigi ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
degerini arttirdig1 bildirilmistir (Ayerza ve Coates 2007). Ayrica chia tohumunun doygunluk hissini ve
bagisiklig1 arttirdigi, kalp-damar ve diyabet gibi hastaliklarin da riskini azalttig1 bildirilmistir (Coelho ve de las
Mercedes Salas-Mellado 2015, Levent 2017).
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Nieman ve ark. (2009)’nin yaptigi klinik calismada, 76 kisinin giinde 25 gr chia tohumu/250 mL suda 12
hafta boyunca tiikketmesini saglamiglardir. Asir1 kilolu veya obez kisilerde a-linolenik asit miktarinin plazmada
%24 artmasina ragmen, kilolu yetiskinlerde kilo vermeyi tesvik etmedigini ve hastalik risk faktorleri tizerinde
anlamli bir sonu¢ olmadigini vurgulamislardir. Nieman ve ark. (2015)’nin yaptiklari diger bir ¢alismada da chia
tohumu yagini spor 6ncesinde almalarina ragmen, spor yapan kisilerin performansi {izerinde olumlu bir etkisinin
olmadigimi belirtmislerdir. Bu ¢alismalara nazaran 11 saglikli bireyin 0, 7, 15 veya 24 g chia tohumu igeren 50 gr
beyaz ekmek tiiketmesiyle, yemek sonrasinda kan sekeri artisinin azaldigi belirlenmistir (Vuksan ve ark. 2010).
Benzer diger bir calismada giinliik 25 g chia tohumunu 7 hafta boyunca tiiketen kadinlarda coklu doymamais yag
asit degerlerinin (6zellikle ALA ve EPA degerleri) yiikseldigi belirlenmistir (Jin ve ark. 2012). Nopal, chia
tohumu, soya proteini ve yulafigeren 235 kcal'lik i¢eceklerin 2 ay siiresince belirli araliklarla igilmesiyle viicut
agirhigmin, trigliserid ve kan sekeri seviyelerinin azaldig1 belirlenmistir (Guevara-Cruz ve ark. 2012). Tavares
ve ark. (2015) gtinliik 35 g chia ununun kisilerde, toplam kolesteroliinde %13 azalma, HDL degerlerinde %25
artis sagladigini, ayrica kisilerin kilo ve bel bolgelerinde de belirgin bir azalma oldugunu belirlemislerdir.

6. Chia Tohumunun Gida Sektoriinde Degerlendirilmesi

Chia tohumu tarih 6ncesinden gelen, ancak son yillarda "stiper gida" olarak popiilerlesen bir tohum
¢esidi olmustur. Chia tohumu yiiksek oranda omega-3, diyet lifi, protein, vitaminler, mineraller ve antioksidanlar
icermesinden dolay1 son yillarda "siiper gida" olarak tanimlanmaktadir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA),
chia tohumunu gida katki maddesi olarak degil, bir gida olarak kabul ettigini belirtmistir (Cassiday 2017). 2000
yilinda, Amerika Beslenme Rehberi’nde chia tohumunun giinde max. 48 g kullanilmas1 tavsiye edilmistir (Mohd
Ali ve ark. 2012). Chia tohumunun alerjik olmadigi, herhangi bir toksik etki gostermedigi ve gidalara katilarak
yenilebilir oldugu yapilan bilimsel ¢alismalarla kanitlanmistir (Borneo ve ark. 2010). Chia tohumu, unu veya
yag1 giiniimiizde ekmek, kek, biskiivi gibi firin tirtinlerine, kahvaltilik gevrek, aperatiflere, salata, puding, yogurt
ve igecekler gibi bir cok gidaya dahil edilmektedir (Cassiday 2017). Avrupa Komisyonu’nun 2013 raporuna gore
chia tohumunun gidalarda kullanimina izin verilen degerler Cizelge 5’de gosterilmektedir (Anonim 2013).

Cizelge 5. Chia tohumunun gidalarda kullanimina izin verilen degerler.

Gidalar izin Verilen Deger
Firinlanmis Uriinler En fazla %10
Kahvaltilik Tahillar En fazla %10
Meyve, findik ve tohum karigimlari En fazla %10
Paketlenmis chia tohumlar1 Giinde en fazla 15 g

Nadeem ve ark. (2017)’1 margarinlere chia yagi ilave ederek omega-3 yag asidi ile zenginlestirilmis yeni
fonksiyonel iiriin gelistirmeyi amaglamiglardir. Margarin iiretiminde hidrojenasyon asamasi kismen de olsa
trans yag asitlerinin olusturdugu ve bu yag asitlerinin de LDL kolesteroliinii arttirdigi ve HDL kolesteroliinii
dustirdiigii bilinmektedir. Trans yag asitlerinin fazla alinmasi sonucu kalp-damar hastaliklari, kanser ve
inflamasyona sebep oldugu yapilan bilimsel aragtirmalarla kanitlanmistir (Mozaffarian ve Clarke 2009). Yapilan
calismada omega-3 ve omega-6 yag asitleri konsantrasyonunun arttirilarak antioksidan o6zelliklerinin
gelistirildigini ve trans yag asidi bulunmayan fonksiyonel margarin elde edildigini bildirmislerdir (Nadeem ve
ark. 2017). Azeem ve ark. (2015) chia tohum ekstraktinin, pamuk tohumu yaginin raf dmriinii arttirdigini ve lipid
peroksidasyonunu 6nemli 6l¢iide inhibe ettigini belirlemislerdir (Nadeem ve ark. 2017).

Chia tohumu miisilajinin yiiksek su emme ve tutma kapasitesine sahip bir tetrasakkarit oldugu ve
hidrokolloid gibi davranarak son tirtiniin 6zelliklerini olumlu etkiledigi bildirilmistir (Zettel ve Hitzmann 2016,
Verdu ve ark. 2017). Chia tohumunun jellesme 6zelligiyle kendisinden 27 kati kadar su tutma kapasitesi
bulundugu (Munoz ve ark. 2012, Segura-Campos ve ark. 2014), su ve yag tutma kapasitesinin de diger ticari
kivam artiricilardan daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Coorey ve ark. 2014, Ozbek 2016). %20 oraninda
kahvaltilik gevreklere katildiginda siitte koyu kivamli jel yapisini olusturdugu da bildirilmistir (Cassiday 2017).
Chia ile hazirlanan jel emiilsiyonun sosislere katildig1 bir ¢calismada, ¢oklu doymamis yag asitlerinin arttigi,
pisirme kaybinin (su ve yag) da 6nemli miktarda azaldig1 gézlemlenmistir (Pintado ve ark. 2018).

Optimal kosullar altinda ekstrakte edilen chia tohum miisilajinin, dondurmada stabilizator ve emiilgator olarak
kullanima uygun oldugu belirlenmistir (Campos ve ark. 2016). Ayrica dondurmaya ilave edilen chia yaginin,
dondurmada omega-3 yag asidi miktarini ve antioksidan 6zelligini arttigi da belirlenmistir (Ullah ve ark. 2017).
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Optimal kosullar altinda ekstrakte edilen chia tohum miisilajinin, dondurmada stabilizator ve emiilgator
olarak kullanima uygun oldugu belirlenmistir (Campos ve ark. 2016). Ayrica dondurmaya ilave edilen chia
yaginin, dondurmada omega-3 yag asidi miktarini ve antioksidan 6zelligini arttig1 da belirlenmistir (Ullah ve
ark.2017).

Ekmekte bugday unu yerine chia tohumu unu kullanilmasiyla, son {irtinde besin degerinin arttig1 ve
bayatlama hizinin distiigii belirlenmis, dilim hacminde ve sertliginde de artis oldugu gézlemlenmistir (Coelho
ve de las Mercedes Salas-Mellado 2015, Pizarro ve ark. 2015). Costantini ve ark. (2014)’nin yaptig1 bir
calismada, ekmege %10 chia tohumu unu ilavesi ile toplam fenolik madde igeriginin arttigmi, toplam
antioksidan kapasitesinde %75 artis oldugunu ve glutensiz ekmek iiretimi i¢in uygun oldugunu da
vurgulamiglardir. Chia tohumu unu ilavesiyle; pizza (tortilla) ekmeginin duyusal 6zelliklerinin degismeden,
toplam diyet lifinde artma ve glisemik indeksinde azalma oldugu (Rendon-Villalobos ve ark. 2012), ¢ikolatali
keklerde mineral madde i¢eriginin arttirilabilecegi (Gohara ve ark. 2013), hamburgere de ¢oklu doymamis yag
asitleri miktarinin arttig1, kalori degerinin de diistigli gozlemlenmistir (Souza ve ark. 2015). Bugday esashi
biskiivilerin formiilasyonuna %10 chia unu ilavesinde (izin verilen diizey); akrilamid ve HMF olusumunun
goriilmedigini; ancak daha yiiksek diizeylerde kullaniminin lipit oksidasyonunu hizlandirdigini ve raf dmriinii
de kisalttig1 bildirilmistir (Mesias ve ark. 2016).

Chia tohum tiiketiminin asir1 kilo ve obezite durumunun 6nlenmesinde faydali bir diyet stratejisi
olabilecegi belirtilmistir (Ayaz ve ark. 2017). Baska bir calismada ise chia tohumu eklenerek sekersiz marmelat
hazirlanmis, diyabet hastalar1 ve kilo kaybetmeyi hedefleyen bireyler i¢in besin degeri yiiksek bir kahvaltilik
iirtin gelistirmek amaglanmaistir. Chia tohumunun jellesme kapasitesinin, chia unundan daha fazla oldugu ve chia
tohumunun jellesme 6zelliklerinin modifiye pektin tiirlerine cok yakin oldugu belirtilmistir. Fenolik bilesenlerin
ve diyet lifinin arttig1, enerji degerinin ise %48 diistiigii de gdzlemlenmistir (Ozbek 2016).

7. Tartisma ve Sonu¢

Guntmiizde yanlis beslenme aligkanliklart hipertansiyon, diyabet, kanser ve kalp-damar rahatsizligi
gibi hastaliklar arttirmaktadir. Diyette agirt miktarda doymus yag asitleri titketiminin yiiksek kolesterol ve kalp-
damar hastaliklarina yol actig1 da bilinmektedir. Saglik yoniinden bir¢ok faydasi bilinen chia tohumunun in vivo
klinik biyoaktivitesi ve giivenlik degerlendirmesiyle alakali sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Buna karsin
chia tohumunun iyi bir protein, diyet lif ve doymamis yag asidi kaynagi oldugu yapilan ¢aligmalarda ortaya
konmustur. Chia tohumu gidalarda jel olusturucu, emiilgator ve stabilizator gibi 6zelliklere sahip olup, yiiksek
omega-3 ve omega-6 igerigiyle, besinlerin fonksiyonellik agisindan zenginlestirilmesinde 6nemli bir kaynak
konumundadir. Saglikli bir hayat i¢in piyasada kolay bulunabilen chia tohumuyla ilgili daha fazla bilimsel
aragtirma yapilmali ve diyette bilingli tiikketimine tesvik edilmesi gerekmektedir.
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Ozet

Amag: Bu ¢alisma iilkemizde pamuk tiretiminin yaygin oldugu Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinden toplanan pamuklardan elde edilmis farkli protein igerikli pamuk tohumu kiispelerinin (+), (-)
gossipol izomerleri ve toplam gossipol miktarlariin Yiiksek Performansli Stvi Kromotografi (HPLC) metodu
ile belirlenmesi amaciyla ylirtitilmiistiir.

Materyal ve Yontem: Pamuk tohumu kiispelerinin 6rneklemesi 2013 ve 2014 tretim yillarinda
yapilmis ve (+), (-) gossipol izomerleri ve toplam gossipol miktarlart Hron ve ark. (1999)’un gelistirmis
olduklar1 Yiiksek Performansh S1vi Kromotografi (HPLC) metoduna gére belirlenmistir.

Gossipol analizinde HPLC-PDA (Photo Diode Array Dedector) dedektorlii (Shimadzu, Japon) likit
kromotografi cihazi, InterSustain C , (250x4.6mm, 5 pm) (GL Sciences Inc., Japon) kolon, mobil faz olarak %80
asetonitril, %620 10 nM KH,PO, tampon kullanilmig olup, 40°C’lik firin sicakliginda sartlandirilmig ve 254 nm
dalga boyunda, 20 pL enjeksiyon yapilarak 1 mL/dakika akis hizi uygulanmistir.

Bulgular: Arastirmada, 2013 ve 2014 tiretim yillarinda elde edilmis ve %10,79-36,40 ham protein
icerigindeki pamuk tohumu kiispelerinin (+), (-) gossipol izomerleri ve toplam gossipol miktarlar1 sirasiyla;
30,26-1.134,00 mg/kg, 37,21-933,32 mg/kg ve 72,37-2.285,38 mg/kg olarak belirlenmistir.

Sonuc: Ulkemizde pamuk tohumu kiispelerinde gossipol izomerleri iizerinde yapilmis calisma
olmadig1 i¢in hayvanlarda olusturacag toksik etkileri degerlendirmek miimkiin olmamistir. Bu nedenle pamuk
tohumu kiispelerinde gossipol izomerlerinin hayvan tiirlerine gore toksik etkisini ortaya koyan daha ayrintili
aragtirmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk Tohumu Kiispesi, Gossipol, HPLC Metot

Abstract

Objective: This study was carried out to determine the (+), (-) gossypol isomers and the total gossipol
content by high-performance liquid chromatography (HPLC) method in cottonseed meal obtained from cotton
collected from Aegean, Mediterranean and Southeastern Anatolia regions where cotton production is common in
Turkey.

Material and Methods: Sampling of cottonseed meal was formed in 2013 and 2014 production years
and the (+), (-) gossypol isomers and the total gossypol content were determined by the High Performance Liquid
Chromotography (HPLC) method developed by Hron etal. (1999).

For Gossypol analysis, HPLC-PDA (Photo Diode Array Dedector) detector (Shimadzu, Japanese) high-
performance liquid chromatography, InterSustain C,, (250x4.6mm, 5 um) (GL Sciences Inc., Japanese) column,
80% acetonitrile as mobile phase, 20% 10 nM KH,PO, buffer were used and conditioned at 40°C oven
temperature and a flow rate of 1 mL/min was applied at 254 nm wavelength by injection of 20 pL.

Results: In the study, the (+), (-) gossipol isomers and total gossipol contents of cottonseed meals
obtained in the years 2013 and 2014 and 10,79-36,40% of crude protein content, were determined as 30,26-
1.134,00 mg/kg, 37,21-933,32 mg/kg and 72,37-2.285,38 mg/kg respectively.



Habil UMUR, Figen KUTUKOGLU, Hacer EKSI KARAAGAC, Serkan KARA / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 21:19-25 (2019/1) 19

Conclusion: It was not possible to evaluate its toxic effects on animals because there was no study on
gossypol isomers in cottonseed meal in our country. Therefore, more detailed studies are needed to reveal the
toxic effects of gossypol isomers of cottonseed meal.

Key Words: Cottonseed Meal, Gossypol, HPLC Method

1. Giris

Hayvan beslemede, hayvansal protein kaynaklarina gore daha ekonomik olan bitkisel protein
kaynaklar1 6nemli yer tutmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarini da baslica yagli tohumlar ve bunlarin kiispeleri
olusturmaktadir (Ustaoglu 2007).

Cok eski yillardan beri yetistirilmekte olan pamuk bitkisinden, lif ve tohumu olmak tizere iki 6nemli
triin elde edilmektedir. Tohumlarmin degerli bir yag ve protein kaynagi oldugunun anlagilmasi, pamuk
bitkisinin ekim alaninin daha da genislemesini saglamistir (Kirkpinar ve Ergiin 2003).

Cirgir makinesinde islenen tohumun orijinal agirliginin yaklasik %6-12’lik kismini pamuk lifleri, %20-
25°1ik kismim kabuk olusturmaktadir. Pamuk tohumu (PT)’ nda, %19-28 oraninda yag bulunur. Tohumdan yag1
cikarildiktan sonra geri kalan %35-45 gibi 6nemli bir kisim ise pamuk tohumu kiispesi (PTK) olarak elde
edilmektedir (Wellmann 2007).

TUIK verilerine gére diinyada 2016 yilinda yagl tohum kiispesi iiretim miktar1, 554 milyon ton
gerceklesmis olup 127 milyon tonluk iiretim miktar1 ile tiretimin %23’lik kismint 1. sirada ABD
gerceklestirmistir. Toplam tiretimde, 337 milyon ton ile soya kiispesi 1. siray1 alirken PTK 40 milyon tonluk bir
kismi1 olusturmustur. Ttirkiye’de ise 2016 y1linda 2.698.000 ton yagl tohum tiretilmis, 1.250.000 tonluk tiretim
ile 1. siray1 aycicegi tohumu, 1.100.000 tonluk iiretim ile 2. sirayr PT almistir (Anonim 2016a). Yine TUIK
verilerine gore son 10 yillik dsnemde yagl tohum kiispelerinin ithalati1 12.597.000 ton gergeklesmis ve 4.150
milyon dolar 6deme yapilmistir. Bu ithalat miktar1 son 10 yilda, yagh tohum kiispelerinden soyanin ithalati
15.204.000 ton, ayciceginin ise 5.990.000 ton olmasina karsilik PTK 74.000 ton ile ithalat1 yok denecek kadar
azdir (Anonim 2016b). Yani PTK, soya ve ay¢iceginde oldugu gibi ithalata bagimli degil, tamamen yerli tiretime
dayali bir yem hammaddesidir.

PT, tek mideli ¢iftlik hayvanlar1 ve insanlar i¢in toksik etkiye sahip olan eter ve asetonda eriyebilen
fenolik yapida bir bilesik olan gossipol i¢erir. Pamuk bitkisinin kokleri tarafindan sentezlenmesine karsin kokler
disindaki diger tiim organlarda gland adi verilen salgi bezlerinde bulunmaktadir. Bitkinin kokleri disinda her
yerinde, 6zellikle tohumlarinda bulunan toksik etkili gossipol nedeniyle gida ve hayvan yemi sanayisinde bir¢ok
ekonomik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Efe 2016). PT’deki gossipoliin hemen hemen tamami serbest formda ise
de kiispenin tretimi esnasinda serbest formdaki gossipol degisen miktarlarda lizin ile bagli forma
doniismektedir. Boylece gossipol biyolojik aktivitesinin dnemli bir kismini kaybeder. Toksik etki yapan serbest
gossipoldiir (Chandrashekar ve ark. 2013, Khodwe ve Bhowmick 2013). PT’deki gossipol, kiispe elde edilme
yontemine gore bir kismi kiispede kalmakta, bir kismi yag ile ekstrakte edilmekte, bir kismi gossipol-lizin
kompleksine doniismekte ve bir kismi1 da serbest formda kalmaktadir. Islenmis kiispede, serbest halde kalmis
gossipol ile bagl gossipoliin toplami, kiispenin toplam gossipol miktarini verir ve yagin ekstraksiyonunda
kullanilan metottan etkilenmez (Wellmann 2007).

PT’de, 300-24.000 mg/kg arasinda serbest ve bagli formda gossipol bulunur. PTK’da ise uygulanan yag
cikarma yontemine gore (sikma, sikma-siizme ve ¢oziicliyle ekstraksiyon gibi) ortamdaki gossipolun ¢ok
onemli bir kismi1 (%80-98) tahrip edilmekte veya uzaklastirilarak 200-1.000 mg/kg arasinda serbest gossipol
diizeyine inmektedir. Bu iglemler esnasinda 1sil islem uygulandigi i¢in gossipol ile birlikte bulunan lizin
par¢alanmakta ve PTK’nin besleyici degerini azaltmaktadir. Bu durumdan dolayr pamuk tohumu kiispesi
katilmis yemler mutlaka lizin yoniinden desteklenmelidir (Kaya ve Yavuz 1993).

Tuncer ve Yal¢gm (1986), PTK’nin gossipol diizeyi tizerine kiispenin elde edilis seklinin de etkili
oldugunu, ekspeller ve pres yontemi ile elde edilen kiispelerin ekstraksiyon kiispelerine gore daha diistik
diizeyde gossipol igcerdigi ve ekspeller, pres ve ekstraksiyon kiispelerinin serbest gossipol diizeylerini 300, 400
ve 2.400 mg/kg olarak bildirmektedirler.

Genel bir kural olarak, kanatlilar gevis getirenlere nazaran gossipole kars1 daha hassastirlar. Kasaplik
pilic yem karmalarinda serbest gossipol miktar1 400 mg/kg’in tlizerine ¢iktiginda istah ve canli agirlikta
gerilemeyle baslayip 6liimle sonuclanan durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Yumurta tavuklarinda ise gossipol,
yumurta verimi ve ¢ikis gliciinii geriletmekte, ayrica depolanan yumurtalarin sarilarinda renk bozukluklarima
sebep olmaktadir. Bu nedenle, yumurta tavuklarinin yem karmalarinda serbest gossypol miktarinin 300
mg/kg’dan az olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, yeme demir tuzlan ilavesiyle gossipolin zararli
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etkileri giderilebilmektedir. Ciinkii serbest gossipol, demir tuzlariyla sindirim enzimlerinin etkileyemedigi
kompleks bilesikler meydana getirmekte ve giibre ile disar1 atilmaktadir. Gossipolli PTK’dan kasaplik pili¢
karmalarina %30-35 hatta %50’ye varan oranlarda, yumurta tavuklarinin karmalarina ise %20 oraninda
katildiginda her hangi bir zararl etkisi olmamaktadir. Karabulut ve Filya (2007)’ye gore kiimes kanatlilarinin
rasyon karmalaria %10-15, broilerlere ise %10 diizeyine kadar katilmasi durumunda zararli bir etkisinin
olmadigini bildirmiglerdir. Gevis getiren hayvanlar ise gossipole karsi kanatlilardan daha az hassas olduklar
icin gerek geng, gerekse gelismesini tamamlamis sigir ve koyunlarin kesif yem karmalarina protein takviyesi
olarak %50 ve hatta daha yiiksek oranlarda pamuk tohumu kiispesi katilabilir (Efe 2016).

Tuncer ve Yalgin (1986)’ya gore yumurta tavuklaria 50 mg/kg gossipol diizeyine kadar herhangi bir
yan etki yapmamaktadir. Ancak yumurta tavuk rasyonlarma 40 mg/kg, broilerlerde 150 mg/kg tist sinirina
ulasabilmektedir. Ancak kanathi rasyonlarina, her mg serbest gossipol i¢in yumurta tavuklarina 4 mg/kg,
broilerlere 1-2 mg/kg demirsiilfat ilavesi yumurta tavuklarinda 150-200 mg/kg, broilerlerde 400 mg/kg
diizeylerindeki gossipoliin zararli etkisi olmamaktadir.

Ulkemizde ‘Yemlerde Istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig’de %12 rutubet igeren iiriinde PT’de
5.000 mg/kg, pres ya da ekstraksiyon yontemi ile elde edilmis PTK’da ise 1.200 mg/kg olarak gossipol diizeyi
sinirlandirilmigtir (Karabulut ve Filya 2007, Ustaoglu 2007, Anonim 2014).

Gossipol 6ncelikle kronik zehirlenmeye sebep olan ve viicutta birikebilen bir maddedir. Diisiik diizeyde
uzun siire almmasiyla bir ka¢ ay i¢inde hayvanlarda yem tiiketiminde azalma, gelisme geriligi, zayiflama, kil
renginde degisme, anemi (gossipoliin demiri baglamasi sonucu Hb miktarinda, alyuvar, trombosit ve akyuvar
sayisinda azalma), gii¢siizliik, isteksizlik, yumurta veriminde diisme veya durma, yumurtadan civciv ¢ikma
oraninda azalma, yumurta sarisi (gossipol demir bilesiginden dolay1 zeytin yesili renk alma) ve akinda
(siklopropan yag asitinden dolay1 pembe renk alma) renk degisiklikleri goriilir (Kaya ve Yavuz 1993).

PT ve PTK’da bulunan gossipoliin hem (+), hem de (-) izomerleri mevcuttur. Gossipoliin zararlari
tizerine bir¢ok caligma bulunmasima ragmen izomerlerinin sayisal olarak belirlenmesi i¢in uygun yontem
olmadig1 i¢in yeterli calisma mevcut degildir. Gossipoliin izomerlerinin belirlenmesine yonelik ilk ¢alisma Kim
ve ark. (1996) tarafindan, plazma ve doku orneklerinde R)-(-)-2-amino-1-propanol’tin gossipolii aniline
cevirebildigini belirleyerek bir metot gelistirmesi seklindedir. Ancak gelistirilen bu yontem PT’de gossipoliin
belirlenmesi i¢in uygun bir yontem olmamustir. Hron ve ark. (1999), yaptiklari ¢alisma ile bu yontemi PT’ye
modifiye etmis ve gossipoliin izomerlerinin sayisal olarak belirlenmesini miimkiin kilan metotu
geligtirmislerdir. Bu asamadan sonra gossipol izomerlerinin toksisitesi {izerine ¢aligmalara baglanilmustir.

Hron ve ark. (1999), PT’de gossipoliin (+) ve (-) izomerleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada 1996 yilinda
PT’nin 6 Upland varyetelerinde toplam gossipol igerisindeki izomerlerin oranlarini (+) izomeri %67,6,
(-) izomeri %32,4 olarak belirlerken Prima varyetesinde ise %46,9 (+) izomeri, %53,1 (-) izomeri oldugunu
saptamislardir. Ayrica Prima varyetesinin (-) izomerinin (+) izomere gore daha yiiksek bulunmasinin yaninda
Upland varyetelerine gore toplam gossipol diizeyinin daha diistik oldugunu belirlemislerdir.

Bu konuda Lordelo ve ark. (2004), gossipoliin etlik pili¢ler tizerindeki toksik etkiyi incelemislerdir. Bu
calismada, gossipoliin (+) ve (-) izomerlerini her ikisinin de etlik pili¢ler tizerine toksik etkili oldugunu ve (-)
izomerin (+) izomere gore daha fazla zararli etki yaptigini belirlemislerdir. Benzer bir ¢alismada ise Lordelo ve
ark. (2005), yumurta tavuklarinda gossipol izomerlerinin toksik etkisini incelemislerdir. 42 haftalik yagstaki 25
tavugu, kontrol, 200 (+), 400 (+), 200 (-) ve 400 (-) mg/kg gossipol izomerleri igeren misir/soya bazli yemler ile
20 gin stire ile beslemisler, sonug olarak kontrol ile (+) ve (-) izomeri arasinda yumurta verimi agisindan farklilik
cikmamus, fakat (+) gossipol izomeri ile beslenen tavuklarin toplam yumurta verimi kontrol ve (-) gossipol
izomeri i¢eren gruplara gore diisiik bulunmustur (p<0,05).

Bu arastirma, iilkemizde yaygin iretim bolgeleri olan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde {iretilmis pamuklardan elde edilmis farkli protein igerikli PTK’larin Hron ve ark. (1999)’un
gelistirmis olduklart HPLC metodu ile gossipoliin (+) ve (-) izomerlerinin belirlenmesi amactyla yurttiilmiistiir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Yem Materyali

Arastirmanin yem materyalini, lilkemizde yaygin tretim bolgeleri olan Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde 2013 ve 2014 tiretim yillarinda yetistirilmis pamuklardan elde edilmis ve ham protein
(HP) igerigi %26 ve altinda, %27-29, %30-32, %33-35, %36 ve tizerinde olan PTK’lar olusturmustur. PTK ’lar,
PT’den yag ¢ikaran fabrikalardan C.P. Standart Gida San. ve Tic. A.S. tarafindan saglanmistir. Yem materyali,
HP igeriklerine gore her bir grupta 10 adet olacak sekilde, farkli tiretim yerlerinden Anonim (2017)’de belirtilen
esaslara uyularak yaklasik 10 kg alinmustir.
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2.2. Kimyasal Analizler

Bu ¢aligmada kimyasal analizler, kuru madde (KM) Anonim (2017)’ye, HP Leco-FP-528 Azot/Protein
Cihaz1 kullanilarak Anonim (2007)’ye, gossipol HPLC Cihaz1 kullanilarak Hron ve ark. (1999)’a gore
yapilmistir.

Gossipol Tayini
Cozeltiler

Mobil faz: %80 asetonitril (Sigma CAS No: 75-05-8, %99,9 HPLC gradient grade saflikta), %20 10 nM
KH,PO, (Sigma CAS No: 7778-77-0, %99,99 Suprapur anhydrous saflikta) tampon (pH=3e H,PO, kullanilarak
ayarlanmis). 200 ml 1,36 g/L KH,PO, igeren ¢6zelti + 800 ml Asetonitril eklenerek hazirlanir ve kullanmadan
once oda sicakligina getirilir.

Kompleks Cozelti: 100 ml’lik 6l¢iilii balona 2 ml - (R)-(-)-2-amino-1-propanol (Acros Organics CAS
No:35320-23-1, %98 pure saflikta) ve 10 ml glacial asetik asit (Sigma CAS No: 64-19-7, %99,8 HPLC saflikta)
eklenir, oda sicakligina sogutulur. Olgiilii balon N,N-Dimethylformamide (Sigma CAS No: 68-12-2, %99.9
HPLC LiChropur saflikta) ile tamamlanir. Cozelti buzdolabinda saklanir, kullanilmadan 6nce oda sicakligina
getirilir.

Standart Rasemik Gossipol Cozeltisi: 25 ml’lik hacimli 6l¢iilt balona 38,0 mg gossipol asetik asit
(Sigma CAS No: 12542-36-8, %95 HPLC saflikta) tartilir. 25 ml’lik hacme kompleks ¢ozelti ile tamamlanir.
Tim kimyasalin ¢6ziinmesi saglanir. Bu sekilde, gossipol asetik asitten gossipole 0,8962 dontisiim faktorii
kullanilarak 1.294 mg/kg gossipol konsantrasyonuna sahip stok ¢6zelti hazirlanmis olur.

Kalibrasyon Egrisinin Olusturulmasi

Stok ¢6zeltiden 0,5-1,0-2,0-3,0-4,0-5,0 ml standart gossipol ¢ozeltileri 20x125 mm 6l¢iilii cam tiiplere
aktarilir, her tiibe 4 ml kompleks ¢6zelti ilave edilir. Ttiplerin kapaklar sikica kapatildiktan sonra vortekslenir,
100°C’ye ayarlanmis etiivde 30 dakika tutulur, siire sonunda sogutulur, her tiipe 16 ml mobil faz ilave edilir.
Tiipler kapatilip karistirildiktan sonra standart Watman No:2 filtre kagidindan siiztiliir. Her tiipten 5 ml’lik kisim
alinarak 10 ml’lik deney tiiplerine konur ve 10 ml’lik hacme mobil faz ile tamamlanir. Bu sekilde kalibrasyon
egrisi olugturmak i¢in hazirlanan standartlar 16, 32, 64, 128, 256 ve 320 mg/kg gossipol konsantrasyonlarinda
olmaktadir. Daha sonra tiipler vortekslendikten sonra 0,45 um membran fitreden gegirilerek viallenir.

Orneklerden (+)-, (-)- ve Toplam Gossipoliin Ekstraksiyonu

PTK o6rnekleri milli bir degirmende 6giitiiliir ve tohum kisimlarinin ayrilmasi igin elenir. Ogiitiilen bu
kisim, 82°C’de 4 saat kurutulur. Daha sonra kurutulan numuneden 0,2 g (1,6-3,5 mg gossipol i¢erecek sekilde)
20x125 mm olgiilii tiipe tartilir. Uzerine 4 ml kompleks c¢ozelti ilave edilir. Tiiplerin kapaklar1 sikica
kapatildiktan sonra vortekslenir, 100°C’ye ayarlanmuis etiivde 30 dakika tutulur, siire sonunda sogutulur, her tiipe
16 ml mobil faz ilave edilir. Tupler kapatilip karistirildiktan sonra standart Watman No:2 filtre kagidindan
stiziilir. Her tiipten 5 ml’lik kisim alinarak 10 ml’lik deney tiiplerine konur ve 10 ml’lik hacme mobil faz ile
tamamlanir. Ttipler vortekslendikten sonra 0,45 pm membran fitreden gegirilerek viallenir.

(+)-, (-)- ve Toplam Gossipoliin Belirlenmesi

Bu analizde HPLC-PDA (PhotoDiode Array Dedector) dedektorlii (Shimadzu, Japon) likit
koromotografi cihazi kullanilmistir. Kolon olarak InterSustain C,, (250x4.6mm, 5 um; GL Sciences Inc., Japon)
kullanilmig olup 40°C’lik firin sicakliginda sartlandirilmistir. Mobil faz olarak %80 asetonitril, %20 10 nM
KH,PO, tampon kullanilmig, 254 nm dalga boyunda, 20 pL enjeksiyon yapilarak 1 mL/dakika akis hizi
uygulanmustir. Toplam analiz siiresi 10 dakikadir.
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(+)-, (-)- ve Toplam Gossipoliin Hesaplanmasi

Her bir izomer i¢in hesaplama asagidaki esitliklerden yararlanilmaktadir:
(+)-gossipol (mg)=m(+) ((+)-pik alan1)+b(+)
(-)-gossipol (mg)=m(-) ((-)-pik alan1)+b(-)

Burada;

m: Her bir izomer i¢in kalibrasyon egrisinin egimi,

b: Her bir izomer i¢in kesisim noktasini,

ifade etmektedir.
%(+) gosssipol =(m(+) ((+)-pik alan1)+b(+))/(Ornek Miktari(g)x10)

%(-) gosssipol =(m(-) ((-)-pik alan1)+b(-))/(Ornek Miktari(g)x10)
Toplam Gossipol (%)= (+) gosssipol (%)+ (-) gosssipol (%)

olarak hesaplanir.

2.3. Istatistiki Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
varyans analizi i¢in JUMP istatistik programindan, goriilen farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde ise

LSD (Least Significant Difference) Karsilastirma Testi’nden yararlanilmistir.

3. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada, PTK Gruplarinin 2013 ve 2014 yillarindaki HP ve gossipol igerikleri Cizelge 1 ve Cizelge
2’de, HPLC’de gossipol standardi ve PTK 6rnegine ait kromatogramlar ise Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.

Cizelge 1. PTK’larin 2013 ve 2014 yillar1 HP igerikleri.

. 2013
ANALIZLER
1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP
(%10) (n=10) | (%22) 0=10) | (%25) (n=10) | (%30) (n=10) | (%34) (n=10)
2,15+0,13 4,55+0,21 4,97+0,15 89,60+0,08 89,12+0,05
KM (%) 9 ’ > 9 > > 9 > ’ 95 > 95 >
HP (%) 10,79+0,11 22,1240,43 25,1340,26 30,6840,21 34,24+0,81
2014
ANALIZLER
1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP (%36
(%17) (n=10) | (%26) 0=10) | (%28) 1=10) | (%32) (n=10) (n=10)
+ + + =+ +
KM (%) 92,39+0,05 94,49+0,07 94,82+0,03 90,46+0,03 90,48+0,05
HP (%) 17,51+0,19 26,03+0,13 28,73+0,04 32,41+0,05 36,40+0,20
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Cizelge 2. PTK’larin 2013 ve 2014 yillar1 (+), (-) ve toplam gossipol igerikleri.

2013
Parametre 1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP
(%10) (n=10) (%22) (m=10) | (%25)(n=10) | (%30) (n=10) (%34) (n=10)
(+) Gossipol (mg/kg) 30,26%2,20a 361,97+5,06¢ 126,42+1,54b 632,94%12,67d 676,53+107,62d
(-) Gossipol (mg/kg) 37,211,71a 269,64+3,25b 96,50+0,70a 511,37+9,68¢ 491,02+77,31¢
Toplam Gossipol (mg/kg) 72,37+7,17a 727,64+78,80c | 256,17+27,52b | 1.287,22+137,84d | 1.468,22+215,29d
2014
Parametre 1. GRUP (%17) | 2. GRUP (%26) | 3. GRUP (%28) [ 4. GRUP (%32) | 5.GRUP (%36)
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)

(+) Gossipol (mg/kg) 134,33%0,34a 634,08+22,42b | 790,83x119,95c | 1.134,00£143,44d | 1.119,01x17,12d

(=) Gossipol (mg/kg) 101,240,382 | 43445:1589b | 515,96=77,37b | 933,32%112,83¢ 864,84+13,16¢

269,75+29,17a 1199,96+139,51b | 1.642,04+238,56¢ | 2.166,94+314,03d | 2.285,38+244,61d

Toplam Gossipol (mg/kg)

* Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir(p<0.01).
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Sekil 2. 2013 yil1 4. Grup (%30 HP) PTK érnegi-ne ait gossipol kromatograma.
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PTK Gruplarinin 2013 yilinda HP igerikleri sirasiyla; %10,79+0,11, 22,12+0,43, 25,13+0,26,
30,68+0,21 ve 34,24+0,81, 2014 yilinda ise %17,51+0,19, 26,03+0,13, 28,73+0,04, 32,41+0,05 ve 36,40+0,20
olarak belirlenmistir.

PTK gruplarinin 2013 yilinda (+), (-) ve Toplam gossipol igerikleri (mg/kg) sirasiyla; 30,26+2,20,
361,97+£5,06, 126,42+1,54, 632,94+12,67 ve 676,53+107,62; 37,21+1,71, 269,64+3,25, 96,50+0,70,
511,37£9,68 ve 491,02+77,31; 72,37+7,17, 727,64+78,80, 256,17+27,52, 1.287,22+137,84 ve
1.468,22+215,29 olarak belirlenmistir. Toplam gossipol ve (+), (-) izomerleri 4. ve 5. grupta en yiiksek, 1. grupta
en dusiik diizeyde bulunmugtur. 2013 yilinda 1. grup haricinde (+) gossipol izomeri, (-) izomere gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir.

2013 yilinda (+), (-) ve toplam gossipol iceriklerinin HP igeriklerine gore artis olmasina ragmen 3.
grupta 2. gruba gore diisiik bulunmasinin nedeni bu gruptaki PTK’larin pres yontemi ile elde edilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim bu durum Tuncer ve Yal¢in (1986)’nin bildirigleri ile uyum igerisindedir.

PTK gruplarinin 2014 yilinda (+), (-) ve Toplam gossipol igerikleri (mg/kg) sirasiyla; 134,33+0,34,
634,08+22,42, 790,83+119,95, 1.134,00+£143,44 ve 1.119,01+17,12; 101,24+0,38, 434,45+15,89,
515,96+77,37, 933,32+112,83 ve 864,84+13,16; 269,75+29,17, 1.199,96+139,51, 1.642,04+238,56,
2.166,94+314,03 ve 2.285,38+244,61 olarak belirlenmistir. Toplam gossipol 5. grupta en yiiksek, 1. grupta en
duisiik diizeyde bulunurken (+) ve (-) izomerleri ise 4. grupta en yiiksek, 1. grupta en diisiik diizeyde bulunmustur.
2014 yilinda da 2013 yilina benzer sekilde (+) gossipol izomeri, (-) izomere gore daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Bu bulgular Hron ve ark. (1999)’un bildirisleriyle uyum igerisindedir.

Her iki yilda da 4 ve 5. Gruplar ile 1, 2 ve 3. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). 4 ve 5. Gruplarda (+), (-) ve Toplam gossipol diizeylerinin yiiksek olmasinin nedeni bu
gruplarin HP igeriklerinin yliksek olmasimi saglayan pamuk tohumunun embriyo kisimlarinin daha fazla
bulunmasi ve embriyo kisimlarmin da yiiksek diizeyde gossipol igermesidir. Nitekim bu durum Efe (2016),
Wellmann (2007), Kaya ve Yavuz (1993) bildirisleriyle benzerlik gostermektedir.

2013 ve 2014 yillarinda en yiiksek gossipol diizeyi olan 2014 yilinin 4. grubundaki (+), (-) ve toplam
gossipol diizeyleri sirasiyla (mg/kg); 1,134, 933 ve 2166 yumurta tavugu rasyon karmalarina %15 katilmasi
durumunda rasyonun gossipol icerikleri yaklasik olarak sirastyla (mg/kg); 170, 139 ve 325 diizeylerinde,
brolerlere ise %10 diizeyinde katilmast durumunda ise 113, 93 ve 216 diizeylerinde olur. Bu diizeylerdeki
gossipol Lordelo ve ark. (2004)’{in yumurta tavuklari izerinde yapmis oldugu ¢alisma sonuglarina gére yumurta
veriminde herhangi bir verim dusiikliigtine neden olmadan kullanilabilir. Benzer sekilde brolerlerde de Lordelo
ve ark. (2005)’e gore olumsuz bir etkinin olmayacagi soylenebilir.

Arastirma sonucunda 2013 ve 2014 yillarinda elde edilmis %10,79-36,40 HP igerigindeki PTK larin
gossipoliin (+) izomeri 30,26-1134,00 mg/kg, (-) izomeri 37,21-933.,32 mg/kg ve toplam gossipol 72,37-
2285,38 mg/kg diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Ulkemizde PTK’da gossipoliin izomerleri iizerinde yapilmis
calisma olmadigi i¢in hayvanlarda meydana getirebilecek toksik etkilerini degerlendirmek miimkiin olmamistir.
Bunedenle iilkemizde PTK’da gossipoliin izomerlerinin hayvan tiirlerine gore toksik etkisini ortaya koyan daha
ayrintili aragtirmalara ihtiyag vardir.
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Ozet

Amac: Calismada, 11 adet azo boyanin (Sudan I, Sudan II, Sudan III, Sudan IV, Sudan Orange G, Sudan
Black B, Sudan Red B, Sudan Red 7B, Sudan Red G, Para Red, Rhodamine B) kantitatif olarak tespiti i¢in LC-
MS/MS cihazi kullanarak metot validasyonu yapilmstir.

Materyal ve Yontem: Calismada kirmizi pul biber kullanilmistir. Ornekler asetonitril ile ekstrakte
edilmistir. Kantitatif hesaplamalar matriks uyumlu kalibrasyona gore yapilmistir. Dogrulama i¢in; dogrusallik,
tekrarlanabilirlik, tekrartiretilebilirlik, tespit limiti (LoD), 6l¢iim limiti (LoQ) ve geri kazanim parametreleri
incelenmistir. Tiim azo boyalar1 i¢in 6l¢tim belirsizligi hesaplanmastir.

Bulgular: Tiim boyalar i¢in dogrusallik 12>0,99 olarak saptanmistir. LoD degerleri 0,62-13,12 pg/kg
araliginda iken, LoQ degerleri ise 2,06-43,72 pg/kg araliginda bulunmustur. Geri kazanim oranlart %383,38-
100,27 arasinda degismistir.

Sonu¢: LC-MS/MS metodunun, pul biberde azo boyalarin tespiti igin yiiksek hassasiyette ve
uygulanabilir oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Azo Boyalar, Sudan Boyalari, LC-MS/MS, Kirmizi Pul Biber, Validasyon

Abstract

Objective: In this study, a method validation is performed for quantitative detection of 11 azo dyes
(Sudan I, Sudan II, Sudan III, Sudan IV, Sudan Orange G, Sudan Black B, Sudan Red B, Sudan Red 7B, Sudan
Red G, Para Red, Rhodamine B) by using LC-MS/MS system.

Material and Methods: In this study red pepper flakes were used and the samples were extracted with
acetonitrile. Matrix-match calibration was used for quantification. Linearity, repeatability, reproducibility, limit
of detection (LoD), limit of quantification (LoQ) and recovery were studied as validation parameters.
Uncertainity was calculated for all azo dyes.

Results: Linearity obtained for all dyes were 12>0,99. LoD and LoQ were in the range of 0,62-13,12
pg/kgand 2,06-43,72 pg/kg respectively. Recovery range was between §83,38-100,27%.

Conclusion: LC-MS/MS method was found to be high sensitivity and applicable for detection of azo
dyes inred pepper flakes.

Key Words: Azo Dyes, Sudan Dyes, LC-MS/MS, Red Pepper Flakes, Verification

1.Giris

Gida renklendiricileri; gida katki maddelerinde yer alan gruplardan biridir. Ttrk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde “Gidalara renk veren veya rengini geri kazandiran, gidalarin dogal
bilesenlerini ve genel olarak oldugu gibi gida olarak tiiketilmeyen dogal kaynaklari igeren ve genellikle gidanin
karakteristik bir bileseni olarak kullanilmayan maddeler” olarak tanimlanmaktadir. Kullanim miktarlar ise ayni
yonetmelik ile belirlenmis ve sinirlanmistir (Anonim 2013a). Giinlimiizde gidalara uygulanan isleme
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tekniklerinin, gidalarin goriiniis 6zelliklerine olumsuz etkileri olabilmektedir ve bundan dolay1 gidalarin
teknolojik olarak renklendirilmesi gereksinimi ortaya cikmustir (Atlt 2010). Gidalarda dogal olarak bulunan
renklendiriciler, gida isleme ve depolama sirasinda kararsizdir ve hizla degismektedir. Bu nedenle, diisiik fiyat,
yiiksek etkinlik ve stabilite gibi cesitli 6zelliklerinden dolayi sentetik boyalar, tiim diinyada gida sirketleri
tarafindan yaygin sekilde kullanilmaktadir (Tsai ve ark. 2015).

Sudan boyalar1, endiistride (kozmetik ve tekstil tiriinlerinde) yaygin olarak kullanilan sentetik azo
boyalardir. Genel goriintimi gelistirmek icin balmumlari, baski miirekkepleri, cilalar, plastikler ve yaglar gibi
trtiinlerde kullanilmaktadirlar (Li ve ark. 2014, Fonovich 2013). Sudan boyalarmin indirgenme tirtinleri
kanserojen ve teratojen etkilere sahip oldugu i¢cin Avrupa ve Amerika’da gida renklendiricisi olarak kullanimlar1
yasaklanmigtir. Benzer sekilde iilkemizde de “Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi”ne gore
sudan boyalarmin gidalarda kullanimi yasaktir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) niin bir kolu olan Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansit (ICRA), sudan boyalarin1 “Grup 3 genotoksik kanserojen madde” olarak
siniflandirmistir (Anonim 1975). Sudan boyalarinin gidalarda kullanimina izin verilmemesine ragmen bir¢ok
iilkede yapilan kontrollerde bu boyalarin halen kullanildig1 tespit edilmektedir. Bu nedenle analizlerin diizenli
olarak yapilmasina ihtiya¢ vardir (Wang ve ark. 2013, Cagilc1 ve ark. 2017). Bu boyalar diisiik maliyetli
olmalar1 ve genis kullanim alanindan dolay1 gidalarda yasak olmasina ragmen renklendirici olarak cazip hale
gelmektedirler (Rebane ve ark. 2010). Ayrica sudan boyalarinin yasal oldugu alanlarin bulunmas: taklit ve tagsis
icin bu maddelerin teminini kolaylastirmaktadir. Ornegin Sudan III, kozmetikte kullanilmaktadir. Ancak
kozmetik tirtinlerde bir renklendirici olarak kullanildig1 zaman tiiketiciler i¢in tam bir risk degerlendirilmesi
yapilmamistir (Anonim 2005a). ilk kez Avrupa Birligi (AB) iiye iilkelerinden Fransa, ithal ettigi biberlerde
Sudan I boyasi tespit edildigini bildirmistir. Bu durum Avrupa Komisyonu (EC)'nun sudan boyalarina karsi acil
onlemler almasini gerektirmistir (Anonim 2003). 2015 Yilinda ingiltere’de Worcester sosunda ve 2016 yilinda
Cin’de 6rdek yemlerine Sudan IV konuldugu tespit edilmistir. Ardindan bélgede kapsamli gida izleme ve
laboratuvar testleri yapilmistir (Wong 2012).

Azo boyalarin gida sektoriindeki riskleri yaninda tekstil endiistrisinde kullanilmasi ve atiklarinin biiyiik
ol¢tide deniz suyunu kirletmesi deniz yagamina zarar vermektedir. Sudan boyalarinin par¢alanma tirtinlerinden
olan “naftilamin” karsinojenik etki gosteren ve suda ¢oziinen bir maddedir (Nisa ve ark. 2016).

Sudan boyalar1 azot:azot (azo) koprisii ile karakterize edilen molekiiler yapilara sahiptir (Cizelge
1). Bu maddelerin yiiksek molekiiler agirliklar1 ve diistik polaritede olmalar1 yagda ¢oziinebilmelerini
saglamaktadir. Bununla birlikte azo boya olan Rhodamine B yapisinda bulunan bazik amin gruplari sayesinde
hem yag hem de su i¢inde ¢dziinebilir (Anonim 2006).

Cizelge 1. Azo boyalarin kimyasal formiilleri.

Chemical
Abstracts ..
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Tam bir risk degerlendirmesi i¢in yeterli veri olmadigi bildirilmesine karsin, Sudan I ile Rhodamine
B'nin genotoksik ve karsinojenik oldugunu gosteren deneysel kanitlar vardir (Fonovich 2013). Sudan II, Sudan
III, Sudan IV ve Para Red i¢in ise kesin kanitlar bulunmamasina ragmen Sudan I ile kimyasal yapilarinin benzer
olmasi, potansiyel olarak genotoksik ve kanserojen olduklarini diistindiirmektedir (Anonim 2005b). Bu nedenle
yaygin ve kontrolsiiz olarak gidalarda kullanimlar1 nedeniyle tespit edilmeleri 6nem kazanmaktadir. Azo
boyalarini tespit etmek i¢in kullanilan yontemler Cizelge 2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Azo boyalarini farkli gidalarda tespit etmek i¢in kullanilan yontemler.

Materyal Kullanmilan yontem Kaynak
Domates sosu Manyetik metal-organik sistem | Shi ve ark. 2018
ile kat1 faz ekstraksiyonu-
Yiiksek Basingli S1vi
Kromatografi-Ultraviyole
dedektor (HPLC- UV)

Kirmiz1 toz biber Fourier dontisimli  kizil6tesi | Lohumi ve ark. 2017
spektroskopisi (FTIR)

Kirmizi toz biber UPLC-MS/MS Wang ve ark. 2013

Gidalarda Enzim-bagli immunosorbent Wang ve ark. 2011
tayini (ELISA)

Yumurta ve hayvan kasi HPLC-UV Wu ve ark. 2010

Kirmizi toz biber Liquid chromatography Fang ve Keever 2008

Electrospray lonization- Time-
of-flight Mass Spectrometer
(LC-ESI-TOF-MYS)

Kirmizi toz biber Yiiksek Basin¢li Sivi Ertas ve ark. 2007
Kromatografi-Ultraviyole
visible dedektor (LC-UV-
VIS)

Kirmizibiber Gel Permeation Sun, Wang ve Ai 2007
Chromatography Liquid
Chromatography Electrospray
fonization Tandem Mass
Spectrometry (GPC-LC-ESI-
MS/MS)

Sudan boyalarinin Sivi Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) ile analizinde kullanilan
yontemlerde “solvent standart, temiz matrikse hazirlama ve standart ekleme” yontemleri kullanilmis ve standart
ekleme yonteminin geri kazanim y6niinden en uygun oldugu goriilmiisttr (Schreiber ve Czapiewski 2010). Bu
nedenle calismada numune ve standart hazirlama agamalarinda standart ekleme yontemi tercih edilmistir.

Calismada azo boyalarin HPLC analizine gore daha hassas olan LC-MS/MS ile metot validasyonu
yapilarak olarak analizinin gergeklestirilmesi ve laboratuvarda yapilabilir duruma gelinmesi amaglanmaktadir.
HPLC analizinde tespit limitleri yiiksek ve kromatogramlarda interferans girisimleri olabildiginden daha hassas
ve segici olan LC-MS/MS metodu ile galisiimasi uygun goriilmiistiir. Ulkemizde ithalat ve ihracati yapilan
kirmizibiber ve trtnlerinde kullanimina izin verilmeyen azo boyalarin kalinti diizeyinde tespit edilmesi
gerekliligi onem kazanmistir. Bu nedenle ¢aligma kirmizibiber ve {triinlerinde sudan boyalar1 analizlerini
kapsamaktadir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Kimyasallar

Kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri.

Kimyasal Adi CAS No Kimyasal Maddelerin Safliklar: (%)
Sudan I standart maddesi 842-07-9 97

Sudan II standart maddesi 3118-97-6 90

Sudan III standart maddesi 85-86-9 100

Sudan IV standart maddesi 85-83-6 100

Black B standart maddesi 4197-25-5 100

Red B standart maddesi 3176-79-2 100

Red 7B standart maddesi 6368-72-5 100

Red G standart maddesi 1229-55-6 100

Orange G standart maddesi 2051-85-6 85

Rhodamine B standart maddesi 81-88-9 95

Para Red standart maddesi 6410-10-2 95

Asetonitril 75-05-8 gradient grade for liquid chromatography
Amonyum format 540-69-2 > 99,00

Formik asit 64-18-6 98-100

Metanol 66-57-1 gradient grade for liquid chromatography

2.2. Materyal

Validasyon ¢aligmalarinda kirmizi pul biber kullanilmistir. Pul biber 6rnegi satin alma yoluyla temin
edilmis ve 6 tekrarli ¢alisma ile azo boyalari igermedigi belirlenmistir. Numuneler analize alinana kadar +4°C de
ve karanlik ortamda saklanmastir.

2.3. Kullanilan Cihazlar

Calismada; santrifiij (Sigma 3K15), ¢oklu ¢alkalayict (Heidolph Unimax 1010, Almanya), azot
jeneratorii (Peak Scientific Genius 1050, UK), ikili pompa (Shimadzu AD-30, Japonya), autosampler (Shimadzu
Nexera X2 SIL-30AC, Japonya), kolon firin1 (Shimadzu CTO-20AC, Japonya), C,, kolon (Waters Cortecs
2.1x100 mm, 2.7 pm) ve kiitle dedektorii (Shimadzu 8040 MSMS triple quadrapole, Japonya) kullanilmistir.

2.4. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Standart ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra +4°C de 6 ay siire ile saklanir. Ancak standardin son kullanma
tarihi gectigi durumlarda stok ¢ozeltiler yeniden hazirlanir. Calisma ¢ozeltileri ise analiz yapilacagi zaman taze
olarak stok ¢6zeltilerden hazirlanir.

Stok Cozeltiler: Azo boyalara ait stok standart ¢ozeltiler Cizelge 4’de belirtilen konsantrasyonlarda,
asetonitril ile 100 ml’ye tamamlanarak hazirlanmigtir. Stok standart ¢6zeltileri hazirlarken analitik safliklari
dikkate alinarak tartim yapilmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltilerden Cizelge 4’te belirtilen konsantrasyonlara
ulagmak i¢in uygun miktarlarda balon jojeye aktarilmis ve asetonitril ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde
stok standart karisimi (mix ¢ozelti) elde edilmistir.

Azo boyalar 1518a duyarli oldugu i¢cin amber renkli balon joje kullanilmistir. Tiim ¢ozeltiler solvent ile
tamamlandiktan sonra ultrasonik su banyosunda 10 dakika bekletilmistir.
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Cizelge 4. Stok standart ¢6zelti hazirlama.

Stok standart cozelti | Karisim (Mix c¢ozelti)
Kimyasal adi konsantrasyonu icindeki konsantrasyonu
(mg/kg) (ng/kg)
Black B
Red 7B 10 3
Sudan I
Sudan II
Sudan IV 25
Red G
Rhodamine B 100
Sudan II1
Orange G 50
Red B
Para Red 250

Calisma Cozeltileri: Azo boyasi icermeyen numune madde 2.5‘¢ gore ekstrakte edilmistir. Tim
calisma ¢ozeltileri bu ekstrakt ile Cizelge 5’de verilen konsantrasyonlar elde edilecek sekilde seyreltilmistir.

Cizelge 5. Azo boyalarin kalibrasyon noktalari.

N AP Kalibrasyon Noktalar (pg/kg)
Maddeismi | Mix Cozelti (ng/ke) ¢ 0 T 2.Sevive | 3.Seviye | 4.Seviye | 5.Seviye
Black B 5 0,08 0,1 02 0,4 1,0
Red 7B 5 0,08 0,1 0,2 0,4 1,0
Sudan I 25 0,4 0.5 1,0 2,0 5.0
Sudan II 25 0,4 0,5 1,0 2,0 5,0
Sudan IV 25 0,4 0.5 1,0 2,0 5.0
Red G 25 0,4 0,5 1,0 2,0 5,0
Rhodamine B 25 0,4 0,5 1,0 2,0 5,0
Sudan 111 50 0,8 1,0 2,0 4,0 10
Orange G 50 0,8 1,0 2,0 4,0 10
Red B 50 0,8 1,0 2,0 4,0 10
Para Red 250 4,0 5,0 10 20 50

2.5. Ekstraksiyon

1 gram 6rnek 50 ml’lik santrifiij tiipiine tartilmugtir. Uzerine 25 ml asetonitril eklenmis ve 30 dakika
coklu calkalayicida karigtirilmistir. Sonrasinda 4000 rpm ve 10 dakika santrifiij edilmistir. Berrak kisim alinarak
0,22 pm filtreden (Millipore Millex-HV) siiziiliip viallenmistir (Tsai ve ark. 2015, Young ve Tran 2014,
Schreiber ve Czapiewski 2010).

2.6. Cihaz Parametreleri

LC (Likit Kromatografi) Parametreleri: Mobil faz A 2 mM amonyum format ve %0,1 formik asitli su,
mobil faz B ise 2 mM amonyum format ve %0,1 formik asitli metanol:asetonitril (50:50 v/v) karisimidir. Akis
hiz1 0,4 ml/dk ve gradient olarak Cizelge 6’da belirtildigi sekilde kullanilmistir. Kolon firin1 sicakligi 45°C’ye
ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 5 pl dir.

MS (Kiitle Spektrometresi) Parametreleri: Hedef molekiillerin tespiti i¢in elektrosprey iyonizasyon
pozitif mod (ESI+) ve tanimlama i¢in ¢oklu iyon izleme (MRM) modu kullanilmistir. Sudan IV ve Sudan RED B
icin 3 MRM, diger molekiiller icin 2 MRM seg¢ilmistir. Molekiillerin MRM’leri ve uygulanan voltajlar Cizelge
7’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 6. Gradient akis semasi.

Zaman (dakika) A (%) | B (%)
0,5 40 60
5 0 100
9 0 100
9,5 80 20
12 40 60

Cizelge 7. Azo boyalarin MRM listesi ve uygulanan voltajlar.

Precursor Ion | Production Ions
Adt (m/2 (vell)y(m/y | AV | CENV) | Q3 (V)

93,0 -28 -28 -16
Sudan I 249,0 156,0 29 -17 -28
121,1 -30 -22 -24
Sudan II 277,0 106.1 30 44 20
128,1 23 -40 22
Sudan III 353,1 156,0 23 -30 22
2242 -25 -23 -14
Sudan IV 381,1 143,1 -25 -34 -29
104,1 10 52 18
93,0 =27 -27 -16
Sudan Orange G 215,0 122.1 28 17 23
194,1 15 36 -19
Sudan Black B 457,2 221.1 15 29 -14
2241 26 24 22
Sudan Red B 381,20 2252 -28 -20 -24
134,1 -23 -23 -23
115,0 -18 -48 221
Sudan Red 7B 380,1 183.1 28 16 .12
108,1 15 36 -19
Sudan Red G 279,2 123.1 -15 20 23
156,2 -12 -19 -29
Para Red 2939 128,0 24 27 22
. 399,2 -23 -44 =27
Rhodomine B 443,30 355.1 23 55 24

CE: Carpisma Enerjisi; Q1:Giris voltaji; O3:Cikis voltaji

2.7. Metot Validasyon Parametreleri

Ulusal veya uluslararast valide bir metodun laboratuvarda uygulanabilirliginin goriilmesi amaciyla
kantitatifanalizlerde asagidaki parametreler uygulanmaktadir (Anonim 2018a).

* Dogrusallik
* Tespit Limiti (Limit of Detection, LoD)
» Ol¢tim Limiti (Limit of Quantification, LoQ)
* Dogruluk
* Kesinlik (Precision)
» Tekrarlanabilirlilik (Repeatability)
* Tekrariiretilebilirlik (Reproducibility-with in Laboratory)
* Gergeklik (Trueness)

* Geri Kazanim (Recovery)
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3. Bulgular
3.1. Metot Validasyonu
3.1.1. Kalibrasyon ve Dogrusallhik

Dogrusallik ¢aligmalarinda kullanilan standartlar Cizelge 4’deki gibi hazirlanmigtir. Kirmizi pul biber
ile matriks uyumlu kalibrasyon yapilarak Cizelge 5’te verilen dogrusal aralikta caligmalar yapilmistir. Caligma

aralig1 5 farkli konsantrasyon seviyesinde, 2 tekrarli yapilmistir (Anonim 2002).

Dogrusal aralik i¢in 12>0,99 olarak belirlenmis ve bazi boyalara ait dogrusallik grafikleri Sekil 1°de

gosterilmistir.
y = 8.633,37521x - 364,30787
SU DAN | R?=0,99999
45.000,00 1
35.000,00
30.000,00
25.:::,::
3
':5:.3::,::
15.000,00 ".-I
0.000,00 <4
5.000,00 o
i ::3,333 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
KOMNSATRASYON mg/kg
y = 4.739,66130x + 416,25034
SUDAN RED B 6150 4 415,
0.000,00 -
2.- AnS AR
0.000,00
0.000,00 o
0.000,00 .
. e
. WS,S;S 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
KONSATRASYON mg/kg
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y = 5.457,33800x - 66,473900

SUDAN BLACK B R?=0,99544

0,6 0,8 1 1,2

[=]
(]
|

KONSATRASYON meg/lke

Sekil 1: Azo boyalardan Sudan I, Black B ve Red B’ye ait dogrusallik kalibrasyon grafikleri.

3.1.2. Tespit (Dedeksiyon) Limiti (LoD), Ol¢iim (Kantitasyon) Limiti (LoQ)

Olgiim limiti icin Cizelge 8’de belirtilen konsantrasyonlarda ve temiz kirmizi pul bibere kirletme islemi
uygulanarak toplam 10 adet bagimsiz ¢alisma yapilmistir. LC-MS/MS cihazinin performansi da gz oniinde
bulundurulmus ve tespit edilebilen en diisiik konsantrasyona inilmistir. Bazi sudan boyalarina ait kromatogram
ornekleri Sekil 2°de yer almaktadir.

Calismalar sonucunda bulunan degerlerin standart sapma (s) degeri asagidaki formiile gore
hesaplanmistir. Hesaplanan standart sapmalarin 3 kati LoD (LoD=3xs), 10 kat1 ise LoQ (LoQ=10xs) olarak
belirlenmistir (Anonim 2018a).

s: standart sapma

x: Ol¢iim sonuglarmin ortalamasi
xi: Her bir 6l¢tim sonucu

N: Yapilan ¢aligma sayisi

Cizelge 8. Azo boyalarin LoD ve LoQ calisma sonuglari.

Analit Konsantrasyon LoD (ng/kg) LoQ (ng/kg)
(ng/kg)
Sudan I 10 3,50 11,67
Sudan I1 10 3,63 12,10
Sudan III 20 6,88 22,95
Sudan IV 10 3,56 11,88
Sudan Orange G 20 7,10 23,68
Sudan Black B 2 0,62 2,06
Sudan Red B 20 6,87 22,91
Sudan Red 7B 2 0,68 2,27
Sudan Red G 10 3,00 10,01
Para Red 100 13,12 43,72
Rhodomine B 10 2,90 9,68




Ayse Binnur KARATAS, ibrahim Emre TOKAT, Aysegiil ARIKAN ASAN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 21:35-39 (2019/1) 35

(x10,000) (x100,000)

5:249,00593,00(+) ® 6:277,00>121,10(+)
175 5 945,00-156,00(+) 2 2,00 45:277,00>106,10(+)
150 5 1,754
1,25 150
1,25
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Sekil 2. Azo boyalarina ait kromatogram 6rnekleri.

3.1.3. Kesinlik (Tekrarlanabilirlik ve Tekrariiretilebilirlik)

Tekrarlanabilirlik, bir metodun ayni laboratuvarda, ayni cihazla/metotla, ayni uygulama kosullari
altinda, ayn1 kisi tarafindan kisa zaman (analizin siiresi ve analitin yapisina gore degisir) araliginda, ayni veya
benzer matrikslerde elde edilen 6l¢iim sonuglarinin birbirine yakinliginin 6l¢tistidiir ve % rolatif standart sapma
(%RSDr) ile ifade edilir. Analistlerin farkli konsantrasyon seviyelerindeki kesinlik degerleri arasinda fark olup
olmadig1 F-Testi ile kontrol edilmistir. Cihazin ve metodun tekrarlanabilirligi i¢in temiz 6rnekler standart ile
kirletilerek her bir analist icin ayn1 giin, 2 farkli konsantrasyonda, 6 paralel olacak sekilde numune hazirlama
prosediirtine gore hazirlanmis ve analize alinmastir.

Laboratuvar i¢i tekrartiretilebilirlik ise, bir metodun ayn1 laboratuvarda ayni/farkli cihazlarla, farkl
kisiler tarafindan, genis zaman araliinda, ayni veya es deger matrikslerde yapilan 6l¢tim sonuglarinin birbirine
yakinliginin olgistidiir (Anonim 2018a). Tekrariiretilebilirlik i¢in 6rnekler her bir analist i¢in 2 farkli
konsantrasyonda, 3 farkli giinde toplam 10 paralel olacak sekilde numune hazirlama prosediriine goére
hazirlanmis ve analize alinmistir.

Tekrarlanabilirlik (%RSDr) ve tekrariiretilebilirlik (%RSDR) degerleri Horwitz esitliginden
hesaplanmistir. Elde edilen %RSD’ler Cizelge 9’da verilmistir. %RSD degerlerinin uygunluk degerlendirmesi
“Gida ve Kontrol Genel Midiirliigii, Kimyasal ve Fiziksel Analizlerde Metot Validasyonu/Verifikasyonu
Rehberi”nde yer alan kriterlere gore yapilmistir. Tiim tekrarlanabilirlik ve tekrariiretilebilirlik sonuglari ilgili
kriterlere gore uygun bulunmustur (Anonim 2018a).

5

S s: standart sapma
X

RSD (CVr)= 2>
(V) x: Ol¢iim sonuglarinin ortalamast

% RSD (CVr)= iix 100



36 Ayse Binnur KARATAS, Ibrahim Emre TOKAT, Aysegiil ARIKAN ASAN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 21:36-39 (2019/1)

Cizelge 9. Tekrarlanabilirlik (%RSDr) ve tekrariiretilebilirlik (%RSDR) degerleri.

Adi Tekrarlanabilirlik (%RSD,) Tekrariiretilebilirlik (%RSDg)
Sudan I 2,56 2,53
Sudan I1 2,43 8,12
Sudan II1 3,99 3,78
Sudan IV 3,36 9,36
Sudan Orange G 2,58 5,12
Sudan Black B 422 5,02
Sudan Red B 3,36 9,23
Sudan Red 7B 4,80 7,89
Sudan Red G 3,55 4,65
Para Red 2,62 2,98
Rhodomine B 2,54 3,40
3.1.4. Geri Kazanim

Kirletilmis materyal ile gergeklik ¢aligmasi i¢in temiz drneklere ihtiyag vardir. Kirletme yoluyla geri
kazanim c¢aligsmasinin en biiyiik avantaji rutin numune ile ¢alisma yapilabilmesidir (Anonim 2018a). Metodun
geri kazanim orani i¢in, 6rnekler 2 analist tarafindan 3 farkli giinde, toplam 10 bagimsiz ¢alisma olacak sekilde
numune hazirlama prosediiriine gore hazirlanmis ve analize alinmistir. Bulunan geri kazanim degerleri Cizelge
10°da verilmistir. Geri kazanim oranlarinin uygunluk degerlendirmesi “Gida ve Kontrol Genel Mudiirliigii,
Kimyasal ve Fiziksel Analizlerde Metot Validasyonu/Verifikasyonu Rehberi’nde yer alan kriterlere gore
yapilmistir.

—F —

% GK: Geri kazanim orani
% GK = x100 X Kirletilmemis 6rneklerle yapilan analiz sonuglari ortalamasi

x': Kirletilmis 6rneklerle yapilan analiz sonuglar1 ortalamasi

kirletilmis . s . s ) .
x kirletilmis: Kirletmek i¢in kullanilan analit miktar1 (eklenen konsantrasyon)

Cizelge 10. Azo boyalarin geri kazanim degerleri.

Adi Geri Kazamim (%)
Sudan I 97,16
Sudan IT 83,38
Sudan III 98,95
Sudan IV 96,69
Sudan Orange G 89,74
Sudan Black B 96,46
Sudan Red B 97,55
Sudan Red 7B 100,27
Sudan Red G 89,35
Para Red 96,56
Rhodamine B 97,09

3.1.5. Ol¢iim Belirsizligi

Olgiim belirsizligi; 6l¢iim sonucunda elde edilen degerleri mantikl kilabilecek dagilimlari karakterize
eden ve dl¢iimiin sonucuyla baglantili olan parametrelerdir. Olgiim sonucunun kalitesinin bir gostergesidir ve
Oleiim sonuglarindan istatistiksel olarak hesaplama ile elde edilir (Anonim 2018b). Dogrusallik,
tekrarlanabilirlik, tekrariiretilebilirlik, geri kazanim gibi validasyon parametrelerinden hesaplanan belirsizlikler
bu grup altinda toplanir (Anonim 2013Db). Yapilan ¢alismalar sonucunda hesaplanan 6l¢tim belirsizlikleri i¢in
kullanilan formiiller Cizelge 11°de, Azo boyalara ait 6l¢tim belirsizlikleri ise Cizelge 12’de verilmistir.
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Cizelge 11. Olgiim belirsizligi hesaplamalari i¢in kullanilan formiiller.

Belirsizlik

U(eo)

Kaynaklari Formiiller Ac¢iklama
S: Residual Standart Sapma
B: Egim
p: Ornek 6l¢iimii icin okuma
sayist
Kalibrasyon egrisi i S 1 1 (c-2) n: Kalibrasyon i¢in yapilan 6l¢tim
ol¢iim belirsizligi Uley) =— \,'— s sayl1s1

¢o: Tayin edilen ¢ozelti derisimi
Sy« Asagidaki formiile gore
hesaplanir

C: Farkli kalibrasyon
standartlarinin ortalamasi

Tekrariiretilebilirlik

[(n,=1)« RSD] +(n, —=1) < RSD{ ...

RSDye01: Genisletilmis Bagil
Standart sapma

olciim belirsizligi

. . . . swe RSD e ‘: t <
%IEEISHDl;:)hrSIZth - =D+ -D+.. n: Yapilan 6l¢iim sayisi
RSD: Bagil Standart sapma
e RSDye01: Genisletilmis Bagil
Tekrarlanabilirlik . ;'. P T P, Standart sapma

\' =D+ =D n: Yapilan 6l¢lim sayisi

U(RSDr) RSD: Bagil Standart sapma

Geri kazanim s .

dlciim belirsizlii U(gk) = — s Stan‘}a“ ?f‘l?,ma

U(GK) Vn n: Yapilan ol¢tim sayisi
U(x): Birlestirilmis belirsizlik
U(cy):Kalibrasyon egrisinin
belirsizligi

Rélatif Bilesik U(co) U(RSDR)> U(RDSDr)> U(gk)® | URSDR): Kesinlik —

Belirsizlik U(x) V) = |——+ 2Dk gk | Tekrariiretilebilirlik belirsizligi

U(RSDr): Kesinlik —
Tekrariiretilebilirlik belirsizligi
U(gk): Geri Kazanim belirsizligi

Genisletilmis Olciim Belirsizligi = Rolatif Birlesik Belirsizlik x 2 (%95 giiven araliginda, k=2)

Cizelge 12. Azo boyalarin 6l¢tim belirsizlikleri.

Adi Genisletilmis Olciim Belirsizligi (%)
%95 giiven araliginda, k=2

Sudan I 7,21

Sudan II 17,09

Sudan 111 11,15

Sudan IV 19,96

Sudan Orange G 11,72

Sudan Black B 13,49

Sudan Red B 20,14

Sudan Red 7B 18,81

Sudan Red G 11,74

Para Red 8,09
Rhodomine B 8,54

4. Tartisma ve Sonuc

Calisma sonucu elde edilen verilerin (tekrarlanabilirlik, tekrartretilebilirlik ve geri kazanim)
degerlendirilmesi AOAC Peer-Verified Methods Program, Manual on Policies and Procedures, (1998) AOAC
International’a gore yapilmis ve uygun oldugu tespit edilmistir (Anonim 1998).
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Azo boyalar; diistik tiretim maliyetli olmalar1 ve renk biitiinliigiinti saglamalar1 nedeniyle gidalarda
taklit ve tagsis amaciyla kullanilmaktadir. Bu 6zelliklere ragmen olas1 kanserojen ve teratojenik etkileri
nedeniyle saglik agisindan riskli bulunmaktadirlar. Azo boyalarin daha hassas yontemler ile tespit gerekliligi
ortaya gikmustir.

Wang ve ark. (2013) UPLC-MS/MS ile 10 farkli toz biber 6rneginde 8 tane sudan boyasimin tespiti i¢in
validasyon ¢alismasi yapmislardir. Kalibrasyon egrisi ¢aligma araligi 0,1-25 mg/kg’dir. Geri kazanim oranlar1
%80,7-104,4 araliginda degismistir. Metodun rutin analizlerde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Cagile1 ve ark. (2017) spektrofotometre ile yapmis olduklar caligmada, Sudan I igin LoQ degerini 500-
3.000 pg/kg araliginda bulmustur. Baska bir ¢alismada, gidalarda 6 adet Sudan boyasi ve Para Red UPLC-
MS/MS ile analiz edilmistir. Sudan boyalari i¢in lineer ¢alisma araligi 2-50 pg/kg, Para Red i¢in 10-250 pg/kg
(ppb)’dir. Geri kazanimlar ise %83,4-112,3 araliginda degismistir. Olgiim limiti sudan boyalar i¢in 0,9-4,8
ug/kg ve ParaRed i¢in 19,8 ng/kg bulunmustur (Li ve ark. 2010).

Bir diger yapilan ¢aligmada HPLC sisteminde UV-Vis dedektor kullanilmistir. Kirmizi toz biberde
Sudan I, I1, I1I, IV ve Para Red tespiti i¢in metot validasyonu yapilmistir. Calisma sonucunda geri kazanim orani
%89-98, 6l¢tim limiti 4-18 ug/kg araliginda bulunmustur (Ertas ve ark. 2007).

Calismada LC-MS/MS sistemi kullanarak kirmizi pul biberde azo boyalarin validasyon ¢alismasi
yapilmistir. LoQ degerleri 2,06-43,72 ng/kg araliginda belirlenmistir. Geri kazanimlar ise %83,38-100,27
araliginda bulunmustur.

Yapilan ¢aligma gostermistir ki; azo boyalarin tespitinde LC-MS/MS sisteminin kullanilmasinin
avantaji yiiksek hassasiyette, daha az solvent harcayarak ve kisa siirede analiz yapilmasidir. Sonug olarak
baharatlarda, 6zellikle kirmizibiberde, renk vermek amaciyla kullanilmasa dahi bulagsmis olan sudan boyalari
tespit edilecektir.
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Ozet

Amag: Bu ¢alismada tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarmin ve su ekstraktlarinin kullanildiklari
peynirlerde maya-kiifinhibisyonu ve C. tyrobutyricum’akarsi antimikrobiyal etkisi arastirilmistr.

Materyal ve Yontem: T1ibbi ve aromatik bitkiler olarak kekik, nane ve sarimsak se¢ilmis ve ¢calismada
bunlarm su ekstraktlar1 ve ugucu yaglari kullanilmistir. C. tyrobutyricum’a karsi etkinin incelendigi peynirlerde
kullanilan ugucu yaglar (50ppm) ve su ekstraktlart (%5,0) eritme asamasinda ve i¢ sicaklik 50°C sicaklikta iken
eritme peynirinin hamuruna eklenmistir. Sonrasinda iiretilen peynirler vakum paketlenmis ve 90 gtinlik
depolama (+4°C) boyunca 5 farkli zamanda (1., 15., 30., 60. ve 90. giinler) analizler yapilmstir. Kiiflere karsi
antimikrobiyal etkinin izlendigi asamada ise {iretilen sade eritme peynirleri 25g olacak sekilde ayni boyutlarda
dilimlenmistir. Kontrol hari¢ tiim dilimler Aspergillus niger kiiflinii igeren soliisyonlara birakilmistir. Burada 5
dakika tutulduktan sonra ¢ikarilmis ve tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarina birakilmistir. Burada da 15
dakika tutulduktan sonra ¢ikarilip kilitli posetlere konulmus ve iceride hava kalacak sekilde agz1 kapatildiktan
sonra +4°C’de depolamaya alinmustir. Su ekstraktli drnekler i¢in kontrol drnegi musluk suyu igerisinde 15
dakika tutulmustur. Ucucu yagl 6rneklerde ise ayni sekilde hazirlanmis soliisyonda kiif ile bulastirilmis
ornekler, kilitli posetlere konulmus ve posetlerin i¢ine otomatik mikropipet kullanilarak 0,01 ml ucucu yag
eklenmistir. Posetlerin agzi1 kapatildiktan sonra +4°C’de depolamaya almmustir. Ornekler 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerde analize alinmistir.

Bulgular: Calisma sonunda tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin su ekstraktlarina ve pozitif
kontrol 6rnegi olan nisine gore C. tyrobutyricum’a kars1 daha etkili oldugu ancak sarimsak yaginin ve su
ekstraktinin azaltmak yerine tesvik edici etki yaptigi gorilmiistir. C. tyrobutyricum sayisi en diisiik kekik (4,27
log kob/g) ve nane ucucu (4,35 log kob/g) yagli 6rneklerde en yiiksek ise sarimsak su ekstraktli 6rnekte (6,09 log
kob/g) tespit edilmistir. Kif azaltma ¢aligmalari sonucunda tibbi ve aromatik bitki ugucu yaglarmin su
ekstraktlarina gore kiifleri cok daha fazla baskiladigi tespit edilmistir.

Sonug: T1bbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin ve su ekstraktlarinin eritme peynirinde basarili bir
sekilde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu Yag, Aromatik Su, Su Ekstraktlari, Blok Tip Eritme Peyniri

Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate the antimicrobial impact of water extracts and
essential oils of some medicinal and aromatic plants on C. tyrobutyricum and total yeast-mold levels in block
type processed cheese.

Material and Methods: As medicinal and aromatic plants, oregano, mint and garlic were selected and
their water extracts or essential oils were used. In block type processed cheese where antimicrobial effects
against C. tyrobutyricum was assessed, essential oils (50ppm) and water extracts (%5,0) were added during the
processing into the mix while the internal temperature was 50°C. At the end of the production, cheese was
vacuum-packed and stored at 4°C during which microbial analysis was conducted (at days 1, 15, 60 and 90).
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To test antimicrobial activity against total yeast-mold levels, processed cheese was cut in 25g slices. All
the slices, except the controls, were dipped in solutions containing Aspergillus niger mold for 5 minutes, then,
transferred into medicinal and aromatic plant water extracts. Following 15 minutes of incubation, the cheese
slices were packaged in zipper plastic bags leaving some air inside, and stored at 4°C. A control slice was dipped
in tap water for 15 minutes. To test the antimicrobial activity of essential oils, following Aspergillus niger mold
treatment, samples were packaged in plastic zipper bags with 0,01 ml of essential oil inside. The closed bags were
stored at4°C and the tested on days 1, 15, 30, 60 and 90.

Results: Our results showed that essetial oils of medicinal and aromatic plants had superior
antimicrobial activity against C. tyrobutyricum compared with water extracts or positive control nisin. In
contrast, both garlic essential oil or water extract promoted its growth. The quantity of C. tyrobutyricum was
lowest in oregano (4,27 log/kob/g) and mint (4,35 log/kob/g) essential oil treated samples, and highest in garlic
water extract-treated samples (6,09 log kob/g). In summary, our mold reduction study revealed that essential oils
of medicinal and aromatic plants have superior activity and thus inhibited mold growth more effectively than
those of water extrats.

Conclusion: It has been found that essential oils and water extracts of medicinal and aromatic plants can
be used successfully in processed cheese.

Keywords: Essential Oils, Aramotic Water, Water Extracts, Block Type Processed Cheese

1. Giris

Tiuirkiye’de tiretilen 50 civarindaki peynir ¢esidinden en fazla kabul géren ve yaygin olarak tiretilenleri
beyaz peynir, kasar ve tulum peynirleridir (Hayaloglu ve ark. 2002)

Pastorize siitlerden iretilen endiistriyel peynirlerde genellikle pastérizasyon normlar1 patojen
mikroorganizmalar1 inaktive etmek icin yeterli olmakta, ancak tiretim siirecinde ve sonrasinda meydana gelen
bulagma sonucu peynirlerde géz agma denilen sisme (Yaygin ve Dabiri 1989) ve erime sorunlart meydana
gelebilmektedir. Ozellikle kasar benzeri eritme tipi blok peynirlerde kullamlan asitlik diisiiriicii bazik
ozellikteki emiilsifiye edici tuzlar, hamurun pH degerini yiikseltmekte ve boylece ge¢ sisme problemine neden
olan Clostridium cinsi bakteriler iirinde daha kolay gelisme firsati bulmaktadirlar. Clostridium’larm tirtinde
bulunmalari, tirinde sisme problemini ortaya ¢ikarmakta ve bunun sonucunda ciddi boyutlarda ekonomik
zararlara neden olmaktadir. Ureticilerin bazilar1 bu sorunlar1 asabilmek i¢in kasar hamuruna nisin, lizozim, nitrat
ve daha bagka koruyucular ilave etmektedirler (Yaygin ve Dabiri 1989).

Blok tip eritme peynirleri ve olgunlastirilarak satilan kasar peynirleri; tiretildikten sonra yiizeylerinin
kurumasi, olgunlagmanin saglanmasi ve arzulanan kabuk renginin olusmasi i¢in birkag giinden birkag aya kadar
raflarda bekletilirler. Bu sirada iiriiniin yiizeyinde kiiflenmeler meydana gelebilmektedir. Endiistride bunu
onlemek icin ylizeye antifungal 6zellikte kimyasal bir koruyucu olan potasyum sorbat soliisyonu
puskiirtiilmekte veya peynirler bu soliisyona daldirilmaktadir (Nizamlioglu ve ark. 1996).

Eritme peyniri tiretiminde insan faktorii 6nemli rol oynar. Bu nedenle eritme peynirlerinde en yaygin
olarak koliform grubu bakteriler goriilir. Ancak bitmis triinde en fazla sorun ¢ikaran bakteri grubu
Clostridium'dur. Bunlarin icinde en fazla problem yasatani ise peynirlerin ambalajinda sisme yapan
C. tyrobutyricum‘dur. Bu bakteri anaerobik ortamda gelisebilir, spor olusturabilir ve peynir igerisindeki laktati
fermente ederek hem gaz olusturarak peynirde gézenekler olusmasina hem de peynir aromasinin bozulmasina
sebep olur (Bursa2012).

Gidalar1 uzun stire muhafaza edebilmek icin ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlar arasinda 1s1l
islem uygulama, sogutma, dondurma, kurutma ve fermente etme sayilabilir. Daha 6nceleri kimyasal koruyucu
olarak sadece tuz ve bazi organik asitler bilinirken, son zamanlarda ¢esitli kimyasal maddelerin kullanimi1 da
yayginlagmistir. Bunlar ile tirtintin raf dmriintin uzatilmasi saglanabilmesine karsin, saglik endiselerini de
beraberinde getirmektedirler (Giliven 1998).

Bazi kiif tiirleri insan ve hayvan sagligini tehdit eden toksik ve kanserojenik etkiye sahip mikotoksinler
retirler. Mikotoksinlerin olusumu ile halk sagligi tehdit edilmekte ve 6nemli oranda gida kayiplar1 meydana
gelmektedir. Bu olumsuzluklart gidermek igin bazen antifungal katkilarin kullanilmast kagmilmaz hale
gelmektedir. Bu nedenle kiiflere kars1 en etkili koruyucularm (propiyonik, sorbik ve benzoik asitlerin tuzlari,
kiiktirtdioksit ve natamisin) kullanilmas1 gerekmektedir. Bunlar, iiriiniin 6zelligine gore bilesime katma veya
ylizeye uygulama seklinde uygulanabilmektedir (Topal 1993). Ancak kimyasal koruyucularin saglik {izerine
olumsuz etkileri tiiketicileri dogal alternatiflere yonlendirmektedir. Bu ¢alismada kullanilmig olan tibbi ve
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aromatik bitkilerin su ekstraktlar1 ve ugucu yaglar dogal materyaller olup, bunlarin antimikrobiyal etkileri birgok
aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Tornuk ve ark. 2011). Peynirlerde kiiflenmeye karsi bu koruyucular
kullanilirken ge¢ sismeye karsi da nitratin yaninda lizozim enzimi de kullanilabilir. Bir¢ok bitki ve hayvan
dokusunda bulunan lizozim enzimi 100 g yumurta kuru maddesinde 3,5 g civarinda oldugu i¢in ticari olarak
yumurta akindan tiretilmektedir (Yaygin 1989).

Lizozim asit ortamda dayaniklidir. Bununla beraber 100°C sicaklikta 10 dakikalik 1s1 uygulamasinda
bile aktivitesini kaybetmez. Clostridium’larla beraber gram pozitif bakterilerin hiicre duvarini pargalayarak bu
bakterilerin aktivitesini durdurur ve biiyiik oranda 6limlerine neden olur. Gram negatiflere ise etki etmez.
C. tyrobutyricum diger bakterilere gore en hassas olanidir. Vejetatif hiicrelerinin nerede ise tamamai inaktif hale
gelirken sporlari bu enzimden etkilenmemektedir. Peynirde meydana gelen C. tyrobutyricum kaynakli geg sisme
olayt bu enzim ile biiylik ¢apta engellenebilmektedir. Kullanim miktar1 az oldugu i¢in peynirdeki starter
kiilttrleri etkilememektedir. Peynir yapiminda kazein ile birleserek peynir kitlesinde kalmaktadir. Kullanilan
stittin 1 ml’sinde ortalama 20 spor oldugunda lizozim ge¢ sismeye kars1 yeterli korumay1 saglamakta, ancak
sporlarin fazla olmasi halinde bunu basaramamaktadir. Lizozimin kullanildig1 siitlerin mikrobiyolojik
kalitesinin iyi olma zorunlulugu vardir. Bunedenle lizozimden daha etkili dogal antimikrobiyal madde arayislari
devam etmektedir (Cankurt2015).

Yaygin kullanilmakta olan bir diger antimikrobiyal madde nisindir. Lactococcus lactis tarafindan
sentezlendigi tespit edilen ilk bakteriyosindir. Nisin genis etki spektrumu nedeni ile gida endiistrisinde bir
koruyucu olarak yaygin kullanilmaktadir. Ancak gram pozitiflere kars1 daha etkilidir. Dtsiik pH degerlerinde
cok yiiksek sicakliklara ¢cok uzun siire dayanabilmektedir. Bu bakteriyosin, giiniimiizde hem siit ve iirtinleri hem
de konserve tiriinlerde kullanilmaktadir (Simsek ve ark. 2007). Nisinin, 6zellikle etkili oldugu bakteri cinsleri
arasinda Streptococcus, Bacillus, Clostridium, Staphylococcus ve Listeria sayilabilir. Ancak maya ve kiiflere
kars1 etki etmedigi gibi bu mikroorganizmalar tarafindan parcalanmaktadir. Nisinin bazi aragtirmalar sonucunda
sporlara vejetatif hiicrelerden daha fazla etki ettigi tespit edilmistir (Simsek ve ark. 2007; Shimuzu ve ark. 1999;
Bertrand ve ark. 2001).

Bitki aromatik sular1 (su ekstraktlar1); ugucu yag elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve yeterince
degerlendirilmeyen biyolojik degeri yiiksek yan triinlerdir. Genelde icecek olarak sinirli miktarlarda
kullanilmaktadirlar. Bunlarin da ugucu yaglar gibi antimikrobiyal etkileri pek c¢ok c¢alisma ile ortaya
konulmustur. Ugucu yaglar, genellikle bitkilerin karakteristik aromasini tasirlar ve distilasyon yontemi ile
bitkilerden elde edilebilirler. Cok az miktarlarda kullanilmalar1 halinde bile elde edildikleri bitkinin aromasini
uygulandiklari tiriine kazandirirlar (Sagdic 2003). Uluslararasi dergilerde yayimlanan c¢alismalarda bitki su
ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zellige sahip dogal sanitizerler oldugu bildirilmistir (Tornuk ve ark. 2011). Yani
duyusal olarak uyum saglanan bazi gidalarin mikrobiyolojik dekontaminasyonunda kullanilabilecekleri ortaya
cikarilmustir.

Bitki kimyasallar1 arasinda yer alan ugucu yaglar da eskiden beri tedavi amagli olarak kullanilmaktadir.
Ana ve etken maddelerine gore degisiklik gostermekle birlikte pek ¢ok ugucu yagin antifungal 6zelliginin
oldugu bildirilmektedir. Bu bilesikler, terpenler, alkoller, aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, esterler,
stilfitler vb. seklinde gruplandirilabilmektedir. Ancak bu maddeler tek baslarina kullanildiginda, yaklasik olarak
icinde binden fazla bilesik bulunan ugucu yaglarin yaptig1 kadar bir etki yapamamaktadirlar. Ugucu yaglarin
antifungal etkilerini, hiicre membran yapisinin bozulmasi, enzimin bloke edilmesi, deoksiriboniikleik asit
(DNA) ve ribontikleik asit (RNA) sentezinin inhibisyonu ve hiicre solunumunun bozulmasi seklinde
gerceklestirdigi bildirilmektedir. Bu konuda 19. yiizyildan bugiine bir¢ok arastirmalar yapilmis olup, gidalarda
kimyasal maddeler yerine dogal fitokimyasallarin kullanim1 artan bir ilgi ile devam etmektedir (Sahan ve
Korukluoglu 2006).

Calismada endiistriyel tarzda tiretilen blok tip eritme peynirlerinin kiiflenmesi ve C. tyrobutyricum
kaynakli sismesini 6nlemek i¢in tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin kimyasal veya
diger pahali biyolojik koruyuculara alternatif olabilirlikleri test edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Peynir iiretiminde inek siitii kullanilmistir. Siitler Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Merkezine ait
inek ¢iftliginden temin edilmistir. Bu siitlerin bazik madde, peroksit ve antibiyotik i¢erip igermedikleri kontrol
edilmistir. Peynir mayasi, starter kiiltiir (Danisco, Choozit TM 81) ve kalsiyum kloriir Konya piyasasidaki bir
firmadan (Intermak A.S.) satin alinmistir. Satin alinan starter kiiltiirler bu firma tarafindan yurt disindan ithal
edilmistir. Ayrica kekik, nane ve sarimsak bitkilerinin su ekstraktlar1 tarafimizdan laboratuvarda tiretilmistir.
T1bbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarinin tiretimi i¢in gerekli kekik, nane ve sarimsak Kayseri piyasasinda
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faaliyet gosteren baharat firmasindan (Beyza Gida Baharat Ltd. S$ti.) satin alinmistir. Peynir 6rneklerin tiretimi
Kayseri Universitesi Safiye Cikrikgioglu Meslek Yiiksek Okulu Gida Teknolojisi Pilot Uygulama Merkezinde
gerceklestirilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1. Bitki Aromatik Sularinin Uretimi

Kekik ve naneden su ekstrakti ile ugucu yag eldesi distilasyon ile yapilmistir. Distilasyon balonuna
ucgucu yag ve su ekstrakti elde edilecek tibbi ve aromatik bitkiden 100 g tartildiktan sonra {izerini kapatacak kadar
su eklenmistir. Cam balon distilasyon diizenegi kurulduktan sonra 1sitilmis ve olusan su buhari ile taginan ugucu
yaglar geri sogutucuda tekrar yogunlastirilarak ugucu yag elde edilmistir. Elde edilen yogunlasmis sudan ugucu
yag ayrildiktan sonra kalan su, ilgili bitkinin su ekstrakt1 olarak kullanilmistir (Sagdic 2003). Elde edilen su
ekstratlari steril siselere alindiktan sonra agzi sikica kapatilmis, parafilm ile sarilmis ve buzdolabinda muhafaza
edilmistir. Sarimsak su ekstraktinin tadinin bozulabilecegi ve etkinligini kaybedecegi endisesi nedeni ile
sarimsagin su ekstrakti eldesi farkli yapilmistir. Sarimsak su ekstrakti peynir tiretiminin hemen 6ncesinde
hazirlanmistir. 100 g soyulmus sarimsak tizerine 1 litre su eklenmis ve mikserde homojen hale getirilmistir. Elde
edilen sarimsak su ekstrakti 15 dakika kendi haline birakildiktan sonra siiziilmiis ve diger aromatik sular gibi
buzdolabinda saklanmustir.

) 2.2.2. Clostridium tyrobutyricum Cahsmasi icin Uretilen Blok Tip Eritme Peyniri Cesitleri ve
Orneklerin Hazirlanmasi

Peynir ¢esitleri asagidaki gibi hazirlanmis, isimlendirilmis ve kodlanmistir.

Peynire islemek tizere alinan siitiin platform testleri (toplam asitlik (SH), pH, antibiyotik, notralize edici
madde, toplam kuru madde, briks, yag orani ve hirojen peroksit) yapilmis, uygun oldugu kanaatine varildiktan
sonra islemeye almmuistir. Siit kaba bir filtrasyondan gecirildikten sonra buharli ¢ift cidarli kasar proses
kazaninda 65°C’de 30 dakika tutulmus ardindan mayalama sicakligi olan 37°C’ye sogutulup %2 oraninda
onceden aktiflestirilmis direkt kullanimlik kasar peyniri starter kiiltiirti eklenmistir. Maya testine gére maya
miktar1 hesaplanip mikrobiyal rennet ile mayalanma stiresi 1 saat olacak sekilde mayalanmistir. Bu siire sonunda
ayni kazanin iginde kazanin taraklar1 ile pthti kirilmistir. Telemenin toplanmast igin buhar ile 40°C’ye kadar
tekrar 1sitma yapilmis, sonrasinda teleme bosaltilmistir. Siizme teknesinde siiziildiikten sonra tizerine baski
konmus, starter kiiltiir vasitasi ile pH degeri 5,80 oluncaya kadar asitlenmesi saglanmistir. Bu degerde birinci
dograma yapilmis, pH degeri 5,40 olunca ikinci dograma yapilmistir. pH degeri 5,25 iken teleme, buharlt
haglama makinesine alinmig tizerine %0,7 oraninda olacak sekilde 2185 kodlu eritme tuzundan (Casomel,
Belgika), %0,3 oraninda 3112 kodlu eritme tuzundan (Casomel, Belgika), ve %2 sofra tuzundan ilave edilmistir.
Karigim 1sitilmaya baslanmig ve 50°C’de iken bunlara ek olarak her parti hamura %5 olacak sekilde ayr1 ayri
tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarindan eklenmistir. Bir tanesi de bu ekstraktlarin karisimi seklinde
diizenlenmistir. Kontrole de ayn1 miktarda musluk suyu eklenmistir. Ugucu yaglh 6rneklerde ayni yontem ve
karisim uygulanmis ancak ugucu yaglar 50ppm diizeyinde ve otomatik mikropipet kullanilarak uygulanmistur.
Kontrole ayni miktarda su eklenmistir. Bu agamada her bir 6rnek tizerine Emmental peynirinden izole edilmis ve
onceden sivi besiyerinde aktiflestirilmis ve mililitresinde 106-107 sayida canli bakteri igeren saf
C. tyrobutyricum (DSMZ, Almanya, Kiiltiir No: DSM-663) kiiltiiriinden 1 ml asilanmustir. Ornekler 75°C’de 5
dakika haglanmustir. Ornekler arasinda makine yiiksek sicaklikta su ile ¢alkalanmistir. Elde edilen peynirler
yarim kiloluk kaliplara dokiilmiistiir. Birbirlerine kokularinin sinmemesi i¢in streg film ile 6rtiilmiistiir. Kaliplar
sokiildiikten yaklasik 8 saat sonra posetlere vakum ambalajlama (NEW DIAMOND VAC, MODEL V01,
TAIWAN) yapilmis ve +4°C’de depolamaya almmustir. Ornekler 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde analize
alimmustir.

- Telemesine karisik su ekstrakti katilmis blok tip eritme peyniri (ECH 1)

- Telemesine kekik su ekstrakti katilmis blok tip eritme peyniri (ECH 2)

- Koruyucusuz kontrol (sade, su ekstraktli 6rnekler i¢in) blok tip eritme peyniri (ECHK 3)

- Telemesine nisin (su ekstraktli 6rnekler i¢in pozitif kontrol) katilmis blok tip eritme peyniri
(ECHNK 3)

- Telemesine nane su ekstrakti katilmis blok tip eritme peyniri (ECH 4)

- Telemesine sarimsak su ekstrakti katilmig blok tip eritme peyniri (ECH 5)

- Telemesine karisik ugucu yag katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 1)
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- Telemesine kekik ugucu yagi katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 2)

- Koruyucusuz kontrol (sade, ugucu yagli 6rnekler igin) blok tip eritme peyniri (ECUK 3)

- Telemesine nisin (sade, ucucu yagli 6rnekler i¢in pozitif kontrol) katilmis blok tip eritme peyniri
(ECUNK 3)

- Telemesine nane ugucu yagi katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 4)

- Telemesine sarimsak ugucu yagi katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 5)

2.2.3. Kiif Onleme Cahsmas: i¢in Uretilen Blok Tip Eritme Peyniri Cesitleri ve Orneklerin
Hazirlanmasi

Peynir ¢esitleri asagidaki gibi hazirlanmis, isimlendirilmis ve kodlanmastir.

Siit kaba bir filtrasyondan gegirildikten sonra buharli ¢ift cidarli kasar proses kazaninda 65°C’de 30
dakika tutulmus ardindan mayalama sicakligi olan 37°C’ye sogutulup %2 oraninda 6nceden aktiflestirilmis
direkt kullanimlik kasar peyniri starter kiltiirii eklenmistir. Maya testine gére maya miktar1 hesaplanip
mikrobiyal rennet ile mayalanma siiresi 1 saat olacak sekilde mayalanmistir. Bu siire sonunda ayni1 kazanin
icinde kazanin taraklari ile piht1 kirtlmigtir. Telemenin toplanmasi i¢in buhar ile 40°C’ye kadar tekrar 1sitma
yapilmis, sonrasinda teleme bosaltilmistir. Stizme teknesinde siiziildiikten sonra tizerine bask1 konmus, starter
kiilttir vasitast ile pH degeri 5,80 oluncaya kadar asitlenmesi saglanmistir. Bu degerde birinci dograma yapilmas,
pH degeri 5,40 olunca ikinci dograma yapilmistir. pH degeri 5,25 iken teleme, buharli haslama makinesine
alinmis tizerine %0,7 oraninda olacak sekilde 2185 kodlu eritme tuzundan (Casomel, Bel¢ika), %0,3 oraninda
3112 kodlu eritme tuzundan (Casomel, Belgika), ve %2 sofra tuzundan ilave edilmistir. Teleme ve katki
maddeleri karisimi 75°C’de 5 dakika haslanmistir. Elde edilen peynirler 1 kiloluk kaliplara dékiilmiistiir.
Kaliplar sokiildiikten yaklasik 8 saat sonra 25 g olacak sekilde tamami ayn1 boyutlarda dilimlenmistir. Kontrol
hari¢ tiim dilimler Aspergillus niger (Erciyes Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonu)
ktiftinti iceren soliisyonlara daldirilmistir. Burada 5 dakika tutulduktan sonra ¢ikarilmig ve tibbi ve aromatik
bitkilerin su ekstraktlarina daldirilmistir. Burada da 15 dakika tutulduktan sonra ¢ikarilip kilitli posetlere
konulmus ve i¢eride hava kalacak sekilde agz1 kapatildiktan sonra +4°C’de depolamaya alinmustir. Su ekstraktli
ornekler i¢in kontrol 6rnegi musluk suyu igerisinde 15 dakika tutulmustur. Ugucu yagh 6rneklerde ise ayni
sekilde hazirlanmis soliisyonda kiif ile bulastirilmig 6rnekler, kilitli posetlere konulmus ve posetlerin igine
otomatik mikropipet kullanilarak 0,01 ml ugucu yag birakilmistir. Posetlerin agzi kapatildiktan sonra +4 °C’de
depolamaya almmustir. Ornekler 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde analize alinmistur.

- Karisik su ekstraktina daldirilmis blok tip eritme peyniri (EKH 1)

- Kekik su ekstraktina daldirilmis blok tip eritme peyniri (EKH 2)

- Kontrol (sade, su ekstraktli 6rnekler i¢in) blok tip eritme peyniri (EKHK 3)

- K-sorbat soliisyonuna daldirilmig pozitif kontrol (su ekstraktli 6rnekler i¢in) blok tip eritme peyniri
(EKHPK 3)

- Nane su ekstraktina daldirilmig blok tip eritme peyniri (EKH 4)

- Sarimsak su ekstraktina daldirilmis blok tip eritme peyniri (EKH 5)

- Ambalajina karisik ugucu yag konulmus eritme kasar peyniri (EKU)

- Ambalajina kekik u¢ucu yagi konulmus blok tip eritme peyniri (EKU 2)

- Kontrol (sade, ugucu yagli 6rnekler igin) blok tip eritme peyniri (EKUK 3)

- Ambalajina nane ucucu yagi konulmus eritme kasar peyniri (EKU 4)

- Ambalajina sarimsak ugucu yag1 konulmus eritme kasar peyniri (EKU 5)

2.2.4. Kullanilan Hammaddede ve Uretilen Peynirlerde Yapilan Analizler
2.2.4.1. Kullanilan Siitte Yapilan Analizler

Peynir tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin pH analizleri masa tipi pH metre (Hanna-Instrument pH
microprocessor, ABD) ile toplam asitligi titrasyon yontemiyle Soxhlet-Henkel (°SH) cinsinden, kuru madde
oranlar1 gravimetrik yontemle, yag oranlart Gerber santrifiijii ile belirlenmistir (Kurt ve ark. 1996).
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Dumas yontemiyle siitiin toplam azot miktari belirlenmis, bu deger 6,38 faktoriiyle carpilarak % protein miktari
bulunmustur. Siitte soda veya diger nétralize edici bazik madde varligi rozalik asit testi ile (Metin 2010) briks
6l¢timii ise ¢ok parametreli siit analiz cihazi (Milkana milkotester) ile yapilmistir.

2.2.4.2. Peynirde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerini test etmek igin 25 gr 6rnek ve 225 ml steril ringer ¢ozeltileri
kullanilarak seri diliisyonlar hazirlanmig kiltiirel sayim metotlar1 ile maya-kif ve EMS yontemi ile
C. tyrobutyricum sayimi yapilmistir. Peynir analizleri tiretim gerceklestirildikten sonra 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerde 3 paralelli ytirtitiilmiis ve bulunan degerlerin ortalamasi alinmaistir.

Toplam maya-kiif sayimi Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar’a yiizeye yayma
metodu kullanilarak 25°C’de 3-5 giin inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilarak yapilmistir.
C. tyrobutyricum sayiminda besiyeri olarak Tyrobutyricum Broth kullanilmistir. Say1 standart EMS y6ntemi ile
bulunmustur. Bu amagla kullanima hazir hale getirilmis Tyrobutyricum Broth besiyerine 1 ml 6rnek ilave
edilmis lizerine su banyosunda tutularak siv1 hale getirilmis kat1 parafinden 4 ml ilave edilmistir. Tiipler refakatci
florada bulunan vejetatif hiicrelerin 6ldiiriilmesi i¢in su banyosunda 75°C’de 10 dakika tutularak pastorize
edildikten sonra 37°C’de 1 hafta inkiibasyona birakilmistir. Icerisinde gaz olusarak parafin tabakasi yukari
itilmis tiipler pozitif olarak degerlendirilmistir. EMS tablosu kullanilarak say1 bulunmustur (Halkman 2005).

2.2.4.3. Verilere Uygulanan Istatistiksel Analizler

Yapilan tiim analizlerin sonucunda elde dilen verilerin istatistiksel analizi Windows tabanli SAS 8.0
istatistiksel paket program kullanilarak yapilmistir. Kullanilan ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin peynirlerin
baz1 6zellikleri tizerine etkisi iki faktor ve tek faktor varyans analizleri ile tespit edilmis ve gruplar arasi fark,
a=0.05 6nemlilik diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 2000).

3. Tartisma ve Sonuc¢

Daha once farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda kasar ve eritme peynirlerinin koliform
bakteri igermedigi bildirilmistir (Tavact 1997; Babacan 2012). Bu nedenle peynir érneklerimizde koliform
bakteri analizi yapilmasina ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak kasar ve blok tip eritme peynirlerin mikrobiyolojik
olarak en biiyiik problemleri ge¢ sismeye neden olan C. fyrobutyricum ve potansiyel mikotoksin iireten ve
duyusal kabulii olumsuz etkileyen kiiflerdir. Bu nedenle bu ¢alismada bu iki mikrobiyal parametrenin takibi
yapilmistir.

3.1. Hammadde Ozellikleri

Peynirlerin iiretiminde kullanilan stitlerin ortalama degerleri Cizelge 1.’de verilmistir. Siitlerin tiretime
mani herhangi bir katki maddesi i¢ermedigi, asitlik degerlerinin uygun oldugu ve diger fizikokimyasal
degerlerinin beklendigi gibi oldugu anlagilmistir.

Cizelge 1. Peynir ¢esitlerinin tiretiminde kullanilan siitlerin 6zellikleri.

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 12,02 + 0,05
Yag (%) 3,65 +£0,02
Protein (%) 3,38 +£0,03
pH 6,65 +£0,01
SH 6,7+0,01
Briks 8,45 +0,02
Antibiyotik Tespit edilmedi
Notralize edici bazik madde Tespit edilmedi
Hidrojen peroksit Tespit edilmedi
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3.2. Clostridium tyrobutyricum Sayilari

Cizelge 2. de sunulmus veriler incelendiginde C. tyrobutyricum sayilarinin tim 6rneklerde siirekli artig
gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin bazi 6rneklerde hizli artig var iken bazilarinda yavas bir artis olmustur.
Ortaya ¢ikan ilging sonuglardan birisi de koruyucu olarak kullanilan nisin varliginda da saymin siirekli artig
gostermis olmasidir. Ancak su ekstraktli ornekler igerisinde de nisinin tam bir inhibisyon yapamadigi
goriilmektedir. Bunun nedeni kullanilan nisin miktarinin yetersiz olma ihtimali olabilir. Kekik ve nane ugucu
yaglar1 nisinden daha fazla inhibe edici etki yapmistir. Ugucu yagli 6rneklerde bakteri gelisimini en fazla
baskilayan 6rnek kekik ugucu yagl ornek olmustur. Sarimsak ugucu yagimin kontrole gore C. tyrobutyricum
gelisimini tesvik ettigi anlagilmaktadir. Carpici sonuglardan bir tanesi de su ekstraktl érneklerde ugucu yagl
orneklere gore bakteri sayisinin daha yiiksek olmasidir. Bu durum su ekstraktli 6rneklerde nem miktarinin daha
fazla olmasina dolayist ile aw degerinin de yiiksek olmasina baglanabilir. Yagsiz peynir kitlesinde %2-4 arasinda
bile olsa nem miktarinin artmasi suyun mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirliginde biiyiik artislara neden
olmaktadir. Bu da mikroorganizma ve enzim faaliyetlerini hizlandirmaktadir (Koca 2002; Fenelon ve ark. 1999).
Sekil 1.’de, sarimsak su ekstrakti igeren blok tipi eritme peynirinin ambalajinin 30. ve 60. giinlerde balon gibi
sistigi goriilmektedir. Su ekstrakth 6rneklerde en diistik say1 pozitif kontrol olan nisinli 6rnekte kaydedilmistir.
Kekik ve nane su ekstraktlarinin da nisin kadar olmasa da ciddi anlamda baskilayici etki yaptigi goriilmiistiir.

Sarimsak ucucu yagi veya su ekstraktl 6rneklerde bakteri sayisinin yiiksek olmasi kiikiirtlii bilesiklere
baglanabilir. Ctnkii sarimsakta kiiktirtli bilesikler bulunur. Bu bilesiklerin oksijen ile reaksiyona girip
ortamdaki oksijeni tiiketmis olma ihtimali vardir. Bunun sonucunda oksijeni ¢abuk titkenmis ortamda bakterinin
hizla ¢ogalmis olma ihtimali yiiksektir (Cankurt 2015). Nitekim yine kiikiirtlii bir bilesik olan kikiirtdioksit’in,
sarap endustrisinde kullanimi kaginilmaz bir antioksidan oldugu bildirilmistir (Cabaroglu ve Canbas 1993).

Su ekstrakth 6rneklerde en diisiik say1 pozitif kontrol olan nisinli 6rnekte kaydedilmistir. Kekik ve nane
su ekstraktlarinin da nisin kadar olmasa da kontrol 6rnegine gore yaptiklari baskilayic etki istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Calismada tiretilen eritme peynirlerinin ilk giinkii ve depolama sonundaki
C. tyrobutyricum sayilar1 3,07-3,12 log ile 4,27-6,09 log arasinda 6l¢iilmiistiir. Libra'n ve ark. (2013) yapmis
olduklari bir calismada bazi bitkilerin su ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin erken sismeye neden olan E.coli ve
gee sismeye neden olan C. tyrobutyricum’a karst antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Bunlardan yalnizca
Ingiliz lavantas1 (Lavandula angustifolia Mill.) ve hibrit lavanta’min (Lavandula hybrida) ugucu yaglarinimn
C. tyrobutyricum’akars1 antimikrobiyal etki yaptigini bulmuslardir.

C. tyrobutyricum’un inhibisyonu i¢in endistride lizozim kullanilmaktadir. Lizozim enzimi ekonomik
oldugu i¢in genellikle yumurta akindan tretilmektedir. Ancak Yaygin (1989)’un bildirdigine gore lizozim
C. tyrobutyricum’un vejetatif hiicrelerini 6ldiirmekte ama sporlarina etki etmemektedir. Bu nedenle yeni dogal
koruyuculara ihtiyag duyulmaktadir.

Clostridium botulinum tizerine antimikrobiyal etki denemelerinin yapildig1 bir ¢calismada (Ismail ve
Pierson 1990) sarimsak, sogan, tar¢in, kekik, yabani mercankosk ve karabiber yaglarinin 100 ppm
konsantrasyonda, karanfil ve yenibahar yaglarinin ise 150 ppm konsantrasyonda Clostridium botulinum 67
B’nin spor olusturmasini engelledigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, vejetatif tiremeye kars1 en etkili iki baharat
yaginin karanfil ve karabiberde oldugunu, sporun gelisimi {izerine hicbir yagin 6nemli bir etki yapmadigini
belirtmislerdir. Ayni1 arastirmacilar tarafindan karanfil, kekik, karabiber, yenibahar, yabani mercankosk,
sarimsak, sogan ve tar¢in yaglarinin C. botulinum {iremesine etkileri yoniinden baharat yaglar1 3 kategoriye
ayrilmistir. Cok etkili olanlar; tar¢in, yabani mercankosk, karanfil, etkili olanlar; yenibahar, kekik ve az etkili
olanlar; sarimsak, sogan, karabiber olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada C. tyrobutyricum ¢aligilmamis olsa da
yine bir Clostridium cinsi olan Clostridium botulinum Uzerine en az etkili bulunanlar sarimsak ve sogan
olmustur. Bu ¢calisma bizim sonuglarimizi dogrular niteliktedir.
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Cizelge 2. Blok tip eritme peynirlerinde depolama boyunca 6lgiilen C. tyrobutyricum sayilar: (Logl0 kob/g).

Depolama (giin)

Ornek No 1.giin 15.giin 30. giin 60.giin 90.giin

ECU 1 3,11%°40,02 3,357+0,04 3,97"°+0,02 4,32"+0,02 4 47%10,02
ECU 2 3,09%+0,03 3,259440,02 3,75%°+0,05 4,05"+0,02 4,27%+0,02
ECUK 3 3,11%°40,02 3,33"+0,02 4,35%+0,02 4,65%+0,01 5,097+0,02
ECU 4 3,10%+0,04 3,2499+0,02 3,77°+0,04 4,10%°+0,03 4,35"+0,02
ECUNK3  3,08"°+0,02 3,36"+0,02 3,927¢+0,02 4,19"+0,03 4,43"1+0,02
ECU 5 3,11%°4+0,03 3,68"+0,02 4,81%°40,02 5,18%°+0,01 5,51%40,01
ECH 1 3,10%°+0,02 3,80%+0,02 4,47°°+0,02 4,77°°+0,01 5,01%+0,01
ECH 2 3,11%+0,01 3,67°°+0,02 4,20"+0,02 4,465°+0,02 4,727+0,01
ECHK 3 3,12%°40,02 3,755+0,01 4,71°40,02 5,11°°+0,01 5,42°40,01
ECH 4 3,12%°40,02 3,68°9+0,02 4,35%+0,01 4,537+0,01 4,757+0,01
ECHNK 3  3,07°0,01 3,51%4+0,01 4,099°40,02 4,37"+0,02 4,55%+0,02
ECH 5 3,12°°40,02 4,15%9+0,03 5,14%°40,03 5,76"°+0,01 6,09"+0,01

A8 Ay siitundaki biiyiik harfler her bir peynir 6rneginde olgunlasma siiresince élgiilen C. tyrobutyricunsayilar degerinin karsilastirilmasidr.
&°: Aymi satirdaki kiiciik harfler ise analiz edilen depolama giinlerinde 6rneklerin C. tyrobutyricunsaylarinin karsilastirilmasidwr. Farkly harfler
ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu gésterirken, ayni harfler ile gosterilenler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigim gostermektedir (p>0.05). ECU 1: Karisik Ugucu Yagh, ECU 2: Kekik Ugucu Yagh, ECUK 3: Kontrol (Ugucu Yaghlar igin),
ECUNK 3: Nisinli Pozitif Kontrol (ugucu yaghlar icin), ECU 4: Nane Ugucu Yagh, ECU 5: Sanimsak Ugucu Yagh, ECH 1: Karisik Su
Ekstrakth, ECH 2: Kekik Su Ekstraktli, ECHK 3: Kontrol (Su ekstraktlilar i¢in), ECHNK 3: Nisinli Pozitif Kontrol Su ekstraktlilar i¢in), ECH

4: NaneSu Ekstraktli, ECH 5: Sarimsak Su Ekstrakth

Sekil 1. C. tyrobutyricum ¢alismasi igin Uretilen sarimsak su ekstraktli blok tip eritme peynirinde depolama
ile meydana gelen gaz olusumu.
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3.3.Toplam Maya-Kiif Sayilar

Cizelge 3’deki toplam maya-kiif sayilari irdelendiginde ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin maya-kiif
gelisimini baskiladig1 anlagilmaktadir. Ancak her ne kadar sayilar kontrole gore daha diisiik olsa da pratikte tibbi
ve aromatik bitki su ekstraktlarinin kiif 6nleyici olarak kullanilamayacagi diistinilmektedir. Bununla beraber
ucucu yaglh 6rneklerde biiyiik bir basar1 s6z konusudur. Ozellikle ugucu yagh érneklerde maya-kiif gelisiminin
kontrol altina alinmas1 bakimindan 6nemli bir basar1 elde edilmistir. Bu 6rneklerde 90 giinliik depolama sonunda
toplam maya-kiif sayis1 kontrole gore yaklasik 3 log azaltilmistir. Ambalajina karisik ugucu yag konulmusg
ornekte depolama sonunda toplam maya-kiif sayist 4,15 log kob/g iken ugucu yaglh 6rnekler ig¢in hazirlanan
kontrol 6rneginde bu say1 6,82 log kob/g olmustur. En fazla antifungal etkiyi ugucu yagh 6rnekler arasinda
karigik ugucu yagli, su ekstrakth 6rnekler arasinda ise karisik su ekstraktli drnekler gostermistir. Her iki durumda
da K-sorbat iceren 6rneklerde hi¢ maya-kiif tiremesi goriilmemistir. Ilk giinkii degerler acisindan bakildiginda
ucucu yagh orneklerin su ekstraktli 6rneklere gore nemli (p<0.05) diizeyde daha az maya-kiif icerdigi
gortilmektedir. Her ikisinde de kontrol orneklerinin diger 6rneklere gore maya-kiif yiikii 6nemli derecede
(p<0.05) daha fazladir. Depolama sonunda da yine en fazla maya-kiif yiikiine sadece kontrol dérnekleri sahip
olmustur. Ugucu yagli ve su ekstraktli drneklerin toplam maya-kiif sayilarinda depolama ile meydana gelen
degisimler grafik halinde Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Blok tip eritme peynirlerinde depolama boyunca 6l¢iilen toplam maya-kiif sayilart (Log10 kob/g).

Depolama (giin)

Ornek No 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin
EKU 1 2,24 9°+0,07 2,51 10,04 3,06 “+0,05 3,75 40,04 4,15 40,02
EKU 2 2,29 %°+0,09 2,61 190,06 3,16 °+0,04 3,96 "°+0,02 4,29 240,02
EKUK 3 4,24 440,05 5,21 240,02 5,53 440,04 6,17 “°+0,04 6,82 440,01
EKU 4 2,43 710,04 2,87 910,07 3,29 940,03 4,07 9°+0,03 4,41 9°+0,03
EKU 5 2,62 5£0,07 3,14 70,05 3,68 0,04 4,54 °£0,03 4,85 0,03
EKH 1 3,11 ©°+0,06 439844004 4,75 540,02 5,38 F°40,03 5,88 F2+0,03
EKH 2 2,91 P°+0,03 4,50 "+0,04 4,80 P*°+0,02 5,51 °*+0,01 5,99 10,02
EKHK 3 3,36 240,04 4,84210,03 5,33 540,03 5,94 840,02 6,54 240,01
EKH 4 3,08 ©°+0,06 4,56 P€40,04 | 4,85 PC+0,02 5,57 P°+0,02 6,06 "*+0,02
EKH 5 3,16 <£0,04 4,64 “+0,02 4,93 ©+0,02 5,64 ©°+0,01 6,12 ©*£0,02
EKHPK 3 - 140,00 - 140,00 - 720,00 - 720,00 - 7%£0,00

A8 Aymi siitundaki biiyiik harfler her bir peynir érneginde olgunlasma siiresince élgiilen toplam maya -kiif sayilar: degerinin karsilastiridmasidir.
#C: Aym satirdaki kiigiik harfler ise analiz edilen depolama giinlerinde érneklerin toplam maya-kiif sayilari degerinin karsilastirdmasidir. Farkli
harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu gosterirken, ayni harfler ile gosterilenler arasinda is tatistiksel olarak fark
bulunmadigini gostermektedir (p>0.05). - : tespit edilemedi < 2 log, EKU 1: Ambalajina Karisik Ugucu Yag Konulmus, EKU 2: Ambalajina
Kekik Ugucu Yagi Konulmus, EKUK 3: Kontrol (sade, ugucu yagh ornekler i¢in), EKU 4: Ambalajina Nane Ugucu Yagi Konulmus, EKU 5:
Ambalajina Sarimsak Ugucu Yagi Konulmus, EKH 1: Karisik Su Ekstraktina Daldirilmis, EKH 2: Kekik Su Ekstraktina Daldirilmis, EKHK 3:
Kontrol (sade,su ekstraktli ornekler icin), EKHPK 3K-sorbat Soliisyonuna Daldirilmis, EKH 4: Nane Su Ekstraktina Daldirilmis, EKH 5:
Sarimsak Su Ekstraktina Daldirilmus,

Nizamlioglu ve ark. (1996) yapmis olduklari bir arastirmada, deneysel olarak yaptiklar1 kasar
peynirlerini farkli oranlarda (% 0, 1, 2 ve 3) K-sorbat iceren soliisyonlara 5 dakika boyunca daldirmislar ve
potasyum sorbatin, {irliniin olgunlasma periyodunun 1., 15., 30. ve 60. giinlerdeki kimyasal ve mikrobiyolojik
niteliklerine etkisine bakmiglardir. Bu c¢alismanin neticesinde birinci giiniin sonunda 6rneklerdeki maya-kif
say1s1 K-sorbat oranina gore sirastile 7.5x10%, 3.3x10°, 1.1x10°, 7.6x10° kob bulunmustur. Depolama sonunda da
1.1x107, 3.0x10°, 1.8x10° ve 1.8x10° kob/g seklinde bulmuslardir. Bu ¢calismada potasyum sorbatli olanlarinin
tamaminda ilk giinden itibaren kif tiremesi goriilmemistir. Bunun nedeni daldirma isleminin 15 dakika
yapilmasi ve kapali pakette muhafaza edilmesidir. Ambalaj atmosferi hep ayni kalmistir. Nizamlioglu ve ark.
(1996)’nin son tiriinleri ambalajlayip ambalajlamadiklari yaymladiklar makalede bildirilmemistir.



Hasan CANKURT, Osman SAGDIC / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 21:49-52 (2019/1) 49

Calisma tiretilmis olan eritme peynirlerinin toplam maya-kiif degerleri incelendiginde kontrolden sonra
en az etkili olanin sarimsak ucucu yagi oldugu anlasilmaktadir. Su ekstraktlari i¢erisinden de en az etkili olani
sarimsak su ekstrakti olmustur. Tiim ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin maya-kiif gelisimini baskiladig
goriilmistiir. Bunlar i¢erisinden en etkili olanlarmin karisik ugucu yag ve karisik su ekstraktinin oldugu tespit
edilmistir. Bu da ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin birbirlerine sinerjist bir etki yaptigint géstermektedir.
Depolamanin ilk giinii ve son giinii kontrol 6rneginde ve karisik u¢ucu yag kullanilmis 6rnekte toplam maya-kiif
degerleri sirasi ile 4,24-2,24 ve 6,82-4,15 log kob/g arasinda bulunmustur. Su ekstraktlarinda ise kontrol ve ilk
glin en etkili su ekstrakti olan kekik su ekstraktli 6rneklerde sirasi ile 3,36-2,91 log kob/g olarak bulunmustur.
Depolama sonunda ise en diisiik maya-kiif yiikii karisik su ekstrakth 6rnekte olmustur. 90 giinliik depolamanin
sonunda kontrol ve karisik su ekstraktli 6rneklerde bulunan maya-kiif sayilari sirasi ile 6,54 ve 5,88 log kob/gr
bulunmustur.

Ugucu Yagh Orneklerin Toplam Kiif-Maya Sayilarinda
Meydana Gelen Degisim
Degerler (Log10 kob/g)
g ——EKUI
6 —@—EKU2
i EKUK3
3 —>=EKU4
? —#—EKUS5
0
1 15 30 60 90
Depolama (giin)

EKU 1: Ambalajina Karisik Ugucu Yag Konulmus, EKU 2: Ambalajina Kekik Ugucu Yagi Konulmus, EKUK 3: Kontrol (sade, u¢ucu yagh
ornekler i¢in), EKU 4: Ambalajina Nane Ugucu Yagi Konulmug, EKU §: Ambalajina Sarimsak Ugucu Yagi Konulmus

Sekil 2. Ucucu yagh 6rneklerde depolama ile toplam kiif-maya sayilarinda meydana gelen degisim.

Karaman ve Akbulut (2006) kasar peynirinin raf émriiniin uzatilmasi tizerine bir arastirma yapmislardir.
Yaptiklari arastirmada bir grup 6rnek, peynir tiretimini takiben PA/PE vakum ambalajla (kontrol 6rnek 1), digeri
%5-10"luk K-sorbat ¢ozeltisi ile muamele edilip PA/PE vakum ambalaji ile (2. ve 3.), %10'luk K-sorbat ile
muamele edilen ve edilmeyen peynirler kaplama materyali ile kaplanmustir (4. ve 5.). Ornekler olgunlasmanin
1.,30.ve 90. giinii fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve duyusal testlere tabi tutulmuslardir. Elde edilen sonuglardan,
farkli oranlarda ilave edilen K-sorbat ve K-sorbat ile kaplama materyalinin kombinasyonunun mikrobiyal
acidan hedeflenen azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Kaplama materyali ile muamelenin peynirin raf dmriinii
uzatmadigi, duyusal kriterler dikkate alindiginda ise hedeflenen peynire has tat ve aromaya da ulasilamadigi
gorilmistiir.

Yenilebilir film ile kaplanmis kasar peynirleri tizerine yapilan bir calismada yenilebilir film tiretiminde
natamisin kullanilmis ve natamisinin gortniir kiif gelisimini 1 ay geciktirdigi bildirilmistir (Ugurlu 2004).
Calismanin detay1 aciklanmadigr icin kiif sayisi ile alakali bilgi edinilememistir. Babacan (2012) sorbat
uygulamasinin kasar peyniri kalitesine etkisini inceledigi bir ¢alismasinda sorbat kullaniminin kiif gelisimini
geciktirdigini ancak tam olarak 6nlemedigini bildirmistir.
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Su Ekstrakth Orneklerin Toplam Kiif-Maya Sayilarinda
Meydana Gelen Degisim
Degerler (Log10 kob/g)

7
6 —¢—FEKH1
5 —8—EKH2
4 ~#—EKHK3
3 == EKH4
) == EKHS5
| =0-EKHPK
0 L O @ @ @

1 15 30 60 90

Depolama (giin)

EKH 1: Kart;tk Su Ekstraktina Daldirilmis, EKH 2: Kekik Su Ekstraktina Dalduilmis, EKHK 3: Kontrol (sade,su ekstraktli Grnekler icin),
EKHPK 3:K-sorbat Soliisyonuna Daldirilmis, EKH 4: NaneSu Ekstraktina Daldirilmis, EKH 5: Sarimsak Su Ekstraktina Daldirilmis

Sekil 3. Su ekstrakth 6rneklerde depolama ile toplam kiif-maya sayilarinda (log) meydana gelen degisim.

Pek ¢ok arastirmaci tarafindan kasar peynirlerinin maya-kiif yiikii arastirilmistir. Modern depo
sartlarinda olgunlastirilan kasar peynirlerinde maya-kiif sayisi en diisiik 3,48 log kob/g, en yiiksek 9,92 log kob/g
olarak bulunmustur (Topal 1987). Diger bazi arastiricilarin bulduklar1 degerler 4,90 log kob/g (Kivang 1989),
5,88 log kob/g (Kurultay 1993), 3,61 log kob/g (Coskun ve Oztiirk 2000) seklindedir. Sonuglar kontrol
orneginde bulunan ilk ve son giinkii degerler olan 4,24-6,82 log kob/g ile benzerlik arz etmektedir. Bu calismada
antimikrobiyal etkileri degerlendirilen tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin ve su ekstraktlarinin duyusal
yoOnden {irline art1 bir lezzet ve albeni kazandirdig1 ancak sarimsak ugucu yagli ve su ekstraktli 6rneklerin
duyusal yonden tercih edilmedigi bildirilmistir. Bu agidan bakildiginda duyusal 6zelliklere artilar1 da géz 6niine
alindiginda bu bitkilerin hem koruyucu hem de ¢esni amagli kullanilabiliyor olmasi bunlari diger koruyuculara
gore avantajli hale getirmektedir (Cankurt 2015).

Bu ¢aligmanin basarili yonlerinden bir tanesi C. tyrobutyricum sayilariin kekik ve nane ugucu yaglari
ile nisine gore daha fazla inhibe edilmis olmasidir. Bir diger ilging sonug ise sarimsak su ekstraktli veya sarimsak
ucucu yagi iceren 6rneklerde bu bakterinin tesvik edilmis olmasidir. Kekik ve nane su ekstraktlari da bu bakteri
tizerinde inhibe edici etki yapmustir ancak bu etki pozitif kontrol olan nisinin etkisi kadar yiiksek bulunmamuistur.

Toplam maya-kiif sayis1 ugucu yaglar ile ciddi anlamda baskilanmistir. Baglangi¢ rakamlaria gore
kontrol 6rnekte yaklasik 4 log artis olurken ugucu yagli 6rneklerde sadece 2 log artis olmustur. Su ekstraktlari da
baskilayict etki yapmistir ancak bu etki ugucu yaglarin yaptigi kadar degildir. Potasyum sorbata daldirilan
orneklerde hig¢ tireme olmamistir. Bu sonug ug¢ucu yaglarin K-sorbat kadar etkili olmadigini ancak model gidada
da onemli derecede etkili oldugunu gostermistir. Sarimsak ucucu yagi ve su ekstraktt C. #yrobutyricum
gelisimini tesvik etmistir. Buradan hareketle sarimsak ve tiirevlerinin istenmeyen anaerob bakterilerin bulunma
ihtimali olan yerlerde kullanilmamasi onerilir. Bu ¢aligmada bitki su ekstraktlar1 eritme peynirine daldirma
yontemi kullanilarak uygulanmistir. Benzer ¢alismanin ayni su ekstraktlari ile kuru {irliniin yiizeyine farkli
zamanlarda ptskiirtme yolu ile denenmesi 6nerilir.

Bu ¢aligma bu makalenin yazarlarindan olan Hasan Cankurt’un doktora tezinden uyarlanmistir. Daha
detayli bilgiye ilgili kisinin doktora tezinden ulasilabilir.
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Ozet

Amagc: Besin degeri yliksek, kisa omirlii bir iiriin olan yogurdun raf dmriinii uzatmak amaciyla
geleneksel yontemler uygulanarak tuzlu yogurt, kis yogurdu, giiz yogurdu, pismis yogurt gibi adlarla bilinen
driinler elde edilmektedir.Yogurtlarda enzime direngli nisasta (EDN) gibi lif icerigi yiiksek bilesenlerin
kullanilmasiyla tirline fonksiyonellik de kazandirilmaktadir. EDN’nin ayrica hacim arttirici, jellestirici, stabilize
edici, dokuyu iyilestirici gibi fonksiyonlari avantaj olarak gortilmektedir.

Materyal ve Yontem: Calismada %0,15 ve %1,5 siit yag oranindaki yogurtlara, %0; 2,5; 5,0; 7,5; 10
oranlarinda EDN ilave edilmis, elde edilen {iriiniin mineral madde, randiman, renk ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir.

Bulgular ve Sonu¢: EDN ilavesinin randiman, mineral madde, a* ve b* degerleri {izerine etkisi
onemliyken (p<0,05), L* degeri iizerine etkisi 6nemsiz, hammaddedeki yag oraninin ise randiman, mineral
madde, L*,a* b* degerleri lizerine etkisi 5nemli olarak saptanmistir (p<0,05).

EDN ilavesinin renk-goriiniim, koku ve tat puanlari izerine etkisi 6nemsizken, kivam ve toplam duyusal
puan iizerine etkisi onemli olarak belirlenmistir (p<0,05). Yag oraninin ise renk-goriiniim {izerine etkisi 6nemsiz;
koku, kivam, tat, toplam duyusal puan agisindan nemli bulunmustur (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Yogurt, Tuzlu Yogurt, Enzime Direngli Nisasta, Fonksiyonel Uriin

Abstract

Objective: Yoghurt is a high nutritional value but short lived product and some traditional methods are
applied to extend shelf life of it. Functional properties has been brought to product by using high fiber content
components like Resistant Starch (RS). Moreover, it was seen an advantage of using RS which has such
properties as bulking, gelling, stabilizing, and tissue improving.

Materials and Methods: In the study, 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10 % of RS were added to yoghurts which include
0,15 and 1,5%.fat and, mineral matter, yield, color and sensory properties were analysed.

Results and Conclusion: Effect of addition of RS on mineral matter, yield, a* and b* values were
significant (p<0,05) while its effect on L* value was insignificant. Effect of fat content of raw materials on
mineral matter, yield, L*, a* and b* values were significant (p<0,05).

The effect of RS addition on color-appearance, odor and taste scores was insignificant while its effect on
consistency and total sensory score was significant (p<0,05). The effect of fat on color-appearance was
insignificant while its effect on odor, consistency, taste, total sensory points were found important (p<0,05).

Keywords: Yogurt, Salted Yogurt, Resistant Starch, Functional Product
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1. Giris

Yogurt; yiiksek biyolojik degere sahip protein, kalsiyum, fosfor, tiamin, riboflavin ve kobalamin i¢erigi
bakimidan olduk¢a zengin bir iiriindiir. Yogurdun folik asit, niasin, magnezyum ve ¢inko degerleri de siite
oranla daha yiiksektir. Ayrica, yogurtta bulunan mineral ve vitaminlerin biyolojik yarayisliligi da yiiksektir
(Sekerve ark. 2006).

Yogurdun bilesimi; {retildigi siite, uygulanan teknolojik islemlere, kullanilan starter kiiltire ve
fermentasyon islemine gore degiskenlik gosterir. Yogurt pihtisinin olusumunda 1s1 uygulamasi ve inkiibasyon
sirasindaki asitlik gelisimi 6nemli rol oynamaktadir (Anonim 2011).

Yogurdun kaliteli iretimini etkileyen bagka bir etmen de iyi depolama sartlaridir. Diger siit tirtinlerinde
oldugu gibi yogurdun da raf émrii sinirhidir (Ozdemir ve ark. 1995; Sahan ve Say 1998). Pastérize edilmis
yogurtlarin muhafaza siireleri 3-4 hafta arasinda degismektedir (Tamime 1978; Ozdemir ve ark. 1995).
Yogurdun dayaniminin arttiritlmasit amaciyla ytizyillar boyu pratik gozleme dayali olarak degisik
modifikasyonlar gergeklestirilmistir. Bu modifikasyonlar arasinda en bilineni, yogurdun suyunun
uzaklastirilmasi ile daha konsantre bir {iriin haline doniistiiriilerek dayanimimin arttirilmasidir (Ozer 2006).

Yogurdun raf 6mriinii uzatmak amaciyla tuzlama, pisirme, suyunu alma, 1sitma ve muhafaza sirasinda
havayla temas1 6nleme gibi ¢esitli yontemler kullanilmistir. Onemli fermente siit {iriinlerimizden olan yogurdun
stiziilerek, pisirilerek koyulastirilmasi, tuz ile yogrularak glineste kurutulmasi oldukca eski devirlerden beri
uygulanmaktadir. Yoresel olarak tiretilen bu iirtinlerin protein igerikleri yiiksek olup, hayvansal protein
ihtiyacin1 karsilamada ve ayrica ek gelir kaynagi olmada da 6nemli bir yere sahiptir. Uygulanan bu yontemler
sonucunda da Tuzlu Yogurt, Torba Yogurdu, Tulum Yogurdu, Labneh, Peskiiten, Kurut, Kishk, Kes, Labneh
Anbaris, Chanklich isimleriyle bilinen farkli, geleneksel yogurtlar tiretilmistir. Ancak bu yoresel triinler giin
gectikge giincelligini yitirmektedir, tiretimi ve tiiketimi de azalmaktadir (Ozrenk 2004).

Ulkemizde tuzlu yogurt (kis yogurdu, giiz yogurdu, pismis yogurt ve tutma yogurdu) 6zellikle Van,
Hatay, Sivas illeriyle Akdeniz Bolgesinin bazi illerinde geleneksel olarak tiretilmektedir (Gokalpay 1965;
Kaptan 1986). Bu iirtinler, siitiin 6zellikle bol oldugu mevsimde yapilmakta olup, kis aylarinda ise ekmegin
tizerine siiriilerek veya diger sekillerde tiiketilmektedir. Tuzlu yogurt ¢orba ve borek yapiminda kullanilmakta,
ayran olarak hazirlanip yemeklerde tiiketilmektedir. Baharat ve zeytinyagi ile zenginlestirilerek kahvaltilik ve
meze olarak da kullanilmaktadir (Ozrenk 2004).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne (2009/25) gore tuzlu yogurt; “Protein orani
fermentasyondan 6nce veya sonra en az %5,6 oranina yiikseltilmis konsantre fermente siit tiriinii” olarak
tanimlanir. Ayrica tuzlu yogurt igin en fazla %1 oraninda tuz i¢erebilir ifadesi yer almaktadir. Yine ayni tebligde
sadece fermentasyon sonrasi 1s1l islem gormiis fermente siit tirtinlerinde (tuzlu yogurt vb.) ve ¢esnili fermente siit
irtinlerinde nisasta kullanilabilecegi ifade edilmistir (Anonim 2009).

Tuzlu yogurt tiretiminde ilk olarak siit yogurda islenir ve kazanlara alinan yogurt, 6zel ocaklarda stirekli
karistirilarak kaynatilir. Kaynamanin baglamasindan sonra icerisine kaya tuzu ilave edilip, tirtin koyulasincaya
kadar kaynatmaya devam edilir. Sogumasi beklenir ve biilyiik kavanozlara doldurularak tizerine zeytinyagi veya
sadeyag dokiiliip, serin bir yerde saklanir (Sahan ve Say 1998,2003; Sahan ve Kacar 2002).

Yogurtlarda lif igerigi yiiksek bilesenlerin kullanilmastyla tirtine fonksiyonellik kazandirilabilmektedir.
Ayrica lif katim1 yogurtta kivami iyilestirmekte ve kivam saglanmasi i¢in katilan siit tozu miktarinin agagi
cekilmesine yardimci olmaktadir. Stabilizor; tiriin viskozitesini artirmakta, sineresisi onlemekte, kremsilik gibi
dokusal 6zellikleri gelistirmekte ve kivamli pudinglerin ve yari-kat1 kivamli yogurtlarin olugsmasina yardimci
olmaktadir. Ayrica toplam diyet lif igerigini artirici 6zelligi de sagliga olan etkilerine bir avantaj saglamaktadir
(Goncii 2016).

Enzime direngli nisasta da amiloz ve amilopektinden olusan nisastayla ayni yapida olup, ancak viicutta
sindirilemeyen diyet lifi kapsaminda yer almaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Kalin bagirsakta sadece
bifidobakterler tarafindan fermente edilmektedir (Fuentes-Zaragoza ve ark. 2010). Enzime direngli nisastanin
fonksiyonel o6zellikleri yaninda, beyaz renkli ve iirtin dokusunu asgari derecede etkileyen partikiil boyutuna
sahip olmasi nedeniyle farkli gidalarda kullanimi1 avantajli olarak goriilmektedir (Murphy ve ark. 2008). Kisa
zincirli yag asitlerinin olusumuna katkida bulunmasi da EDN’nin 6énemli fizyolojik etkilerinden biri olarak
gosterilmektedir (Saldamli 2007).
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Bununla birlikte enzime direngli nisastanin yag ikamesi olarak gidalarda kullanimi da son yillarda 6nem
kazanmistir. Yag yerine EDN kullanilarak hem gidanin yag icerigi azaltilmakta hem de yaglarin gidaya
kazandirdigi karakteristik 6zelliklerden taviz verilmemektedir (Kotancilar ve ark. 2009). Bumaddeler gidalarda
yag yerine kullanildiginda gidadaki yag kismen veya tamamen azaltilabilmekte ve yagdan kaynaklanan
enerjinin minimuma inmesi saglanabilmektedir (Baixauli ve ark. 2008; Nugent 2005).

Bu arastirmanin amaci, EDN ilavesinin yoresel bir tirtin olan tuzlu yogurdun mineral madde, randiman,
renk ve duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemektir. Denemelerde standartlara uygun yagsiz ve yarim
yagli yogurtlara dort farkli oranda %2,5, %S5, %7,5, %10 EDN katilip, stizme islemi uygulanmadan geleneksel
yontemlere gore tuzlu yogurt tiretimi gerceklestirilmistir. Tuz orani son iirtinde %1 olacak sekilde tiretim
gerceklestirilmis olup duyusal olarak piyasada mevcut tuzlu yogurtlar ile de karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Tuzlu yogurt tiretiminde kullanilan yagsiz (%0,15 siit yagli) ve yarim yagli (%1,5 siit yagl) yogurtlar
piyasadan temin edilmistir. Diyet lif icerigi icin Hi-Maize Enzime Direncli Nisasta ve tuz i¢in ticari kaya tuzu
piyasadan temin edilmistir. Plastik kapakli kaplara doldurulan tuzlu yogurtlar +4°C’de muhafaza edilmistir.

2.2.Yontem:

Calismada %0,15 stit yagl yogurttan iiretilen tuzlu yogurt “A”, %1,5 siit yagl yogurttan tretilen “B”
olarak isimlendirilmistir. Tuzlu yogurt tiretiminde hammadde olarak kullanilan yogurtlara stizme islemi
uygulanmadan geleneksel yontemlerle tiretim gergeklestirilmistir. Hammadde olan yogurtlar celik tencereye
aktarilmis, tahta kagikla stirekli karistirilarak kaynatilmistir. Daha 6nceden 6n denemelerle belirlenen briks
araligina gelinceye kadar kaynatma islemine devam edilmistir. Pisme araliginin son 5 dakikasinda son tirtinde
%1 tuz olacak sekilde kaya tuzu ilave edilmistir. Pisirilen yogurtlar plastik kaplara doldurulmus, soguyunca
kapaklar1 kapatilip +4°C’de muhafaza edilmistir.

Yagsiz ve Yarim Yagl Yogurt
(stizme islemi uygulanmamis)

U

Farkli oranlarda EDN ilavesi

y

Kaynatma

U

Kaynama sirasinda briks

kontrolleri

U

Kaynatmanin son 5 dakikasinda

tuz 1lavesi

J

Sogutma ve kapakli kaplarda +4°C’

de muhafaza

Sekil 1. Tuzlu yogurt iiretimi akis semasi.

Her iki tip yogurttan iiretilen tuzlu yogurtlar icin kontrol ve dort farkli oranda %2.,5, %5, %7,5, %10
EDN ilaveli olarak tuzlu yogurt iiretiminde de ayni tiretim yontemi kullanilmistir. Tuzlu yogurt tiretim akig
semasi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Mineral madde agisindan hammadde olarak kullanilan yogurtlar ile iiretilen tuzlu yogurtlarda
kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum analizleri yapilmistir. Mineral madde tayininde 6rnekler
kapali sistem yas yakma (mikrodalga firin) yontemi ile yakilmis ve Ol¢timler Agilent ICP-MS (7500) ile
yapilmistir (Anonim 2007).

Randiman degeri baslangicta kullanilan yogurt miktarindan elde edilen tuzlu yogurt miktarinin % olarak
hesaplanmasiyla belirlenmistir.

Renk 6l¢iimiinde Minolta CM 3600d model renk kolorimetresi kullanilmistir. CIE Renk Degerleri (L*,
a*, b*)’nden olusan uglii skalada L*:parlaklik/beyazlik, a*:kirmizilik/yesillik, b*:sarilik/mavilik olarak
degerlendirilmistir.

Duyusal analizlerin degerlendirmesi 10 kisilik egitimli panelist grubun katilimi ile ger¢eklestirilmistir.
Panelistler tadim yaptiklar1 tuzlu yogurtlarin 6zelliklerini bilmeden, 6rnek kodlara gore degerlendirme
yapmislardir. Ayrica piyasadan temin edilen orjinal tuzlu yogurt ile karsilastirmalari istenmistir. Duyusal
analizlerde, “Renk-Goriintim” 5 tam puan, “Koku” 5 tam puan, “Kivam” 5 tam puan, “Tat” 5 tam puan olmak
tizere toplam 20 tam puan {izerinden degerlendirme yapilmaistir.

[statiksel analizler ise; sonuglar Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore JMP Programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve grup farkliliklar1 LSD (Least Significant Differences test) testine gore
incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma:

A ve B tuzlu yogurtlar1 i¢in mineral madde miktarlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Orneklerde hammadde
yag orani ve farkli oranlarda katilan EDN miktarinin mineral madde miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0,05). Kullanilan EDN orani arttik¢a mineral madde miktarlari azalmaktadir.

Sahan ve Say (2003), tuzlu yogurtlarin besin degerleri ve mineral madde igerikleri ile ilgili yaptiklart
caligmalarinda sodyum miktarlarini; inek siitii yogurtlarindan tiretilenlerde 1.625,18 mg/100g, inek siitii torba
yogurtlarindan tiretilenlerde 2.213,58 mg/100g, keg¢i siitli yogurtlarindan tiretilenlerde 1.731,77 mg/100g, keci
stitii torba yogurtlarindan tiretilenlerde 2.251,72 mg/I00g olarak bulmuslardir. Yogurda yapilan stizme igleminin
sodyum igerigi tizerine etkili oldugunu tespit etmislerdir. Sodyum mineralinin beklenenden daha fazla olmasini
ise Uirline istenen tadin kazandirilmasi i¢in disaridan ilave edilen tuzla agiklamislardir.

Bu ¢alismada sodyum degerleri (237,9-387,0 mg/100g) yapilan tuzlu yogurt ¢alismalarindan diistiktir.
Bunun sebebi olarak A ve B tuzlu yogurtlarinin tiretiminde yasal mevzuatta gegen tuz limitine uygun olmasi
amaci ile katilan tuz miktarinin diger tuzlu yogurt ¢calismalarindan oldukea diisiik olmasidir.

Sahan ve Say (2003), tuzlu yogurtlarin besin degerleri ve mineral madde icerikleri ile ilgili yaptiklari
caligsmalarinda magnezyum miktarlarini; inek siitii yogurtlarindan tiretilen tuzlu yogurtlarda 89,59 mg/100g,
inek siitli torba yogurtlarindan iretilenlerde ise 86,55 mg/100g, keci siitii yogurtlarindan iiretilen tuzlu
yogurtlarda 94,54 mg/100g, keci siitii torba yogurtlarindan iretilenlerde ise 108,44 mg/100g olarak
bulmuslardir. Magnezyum degerlerinin yiiksek ¢ikmasi hammadde olarak kullanilan siitlerin magnezyum
degerlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sahan ve Say (1998), tuzlu yogurt ile ilgili yaptiklar1 bagka bir ¢alismada magnezyum degerini 29,31
mg/100g olarak bulmus olup, bu ¢alismaki kontrol gruplariyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. [lave edilen
EDN orani arttik¢a magnezyum degeri (19,9-28,8 mg/100g) diismiistiir.

Sahan ve Say (2003), calismalarindaki tuzlu yogurtlar fosfor miktarlarini; inek siitii yogurtlarindan
tiretilenlerde 187,25 mg/100g, inek siitii torba yogurtlarindan {iretilenlerde 149,10 mg/100g, keci stitii
yogurtlarindan tretilenlerde 178,60 mg/100g, keci siitii torba yogurtlarindan iiretilenlerde 148,97 mg/100g
olarak bulmuslardur. Istatistik analizler sonucunda yogurda uygulanan siizme isleminin fosfor icerigi iizerine
etkisinin 6nemli oldugu sonucuna varmislardir. Stizme isleminin fosfor miktarini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Sahan ve Say (1998), tuzlu yogurtlar tizerine yaptiklar baska ¢alismalarinda fosfor miktarmi 171,29
mg/100g olarak saptamislardir. Tiim A tuzlu yogurtlarinin fosfor degerleri (141,7-194,3 mg/100g) bu ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. B tuzlu yogurdunda hammadde olarak kullanilan yogurdun fosfor i¢erigi daha diisiik
oldugu i¢in tiim B tuzlu yogurtlarinin fosfor degerleri (124,5-159,1 mg/100g) stizme islemi uygulanarak tiretilen
tuzlu yogurtlarin fosfor degerleri ile benzerlik gostermektedir.



Meral KAYGISIZ, Ayse Neslihan DUNDAR, Ferhat POLAT, Burcu KADIOGLU, Nagihan UGUR / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 21:57-64 (2019/1) 57

Sahan ve Say (2003), tuzlu yogurtlarin potasyum miktarlarini inek siitii yogurtlarindan tiretilenlerde
664,54 mg/100g, inek siitii torba yogurtlarindan tretilenlerde 436,36 mg/100g, keci siitli yogurtlarindan
iretilenlerde 662,90 mg/100g, keci siitii torba yogurtlarindan iiretilenlerde 460,82 mg/100g olarak bulunmustur.
Tuzlu yogurtlarda uygulanan stizme igleminin potasyum igerigi tizerine olan etkisini 6nemli bulmus olup stizme
isleminin potasyum degerini diistirdiigiinii ifade etmislerdir. Sahan ve Say (1998), baska c¢aligmalarinda
potasyum degerini 258,17 mg/100g bulmuslardir. Caligmada elde edilen A ve B tuzlu yogurtlariin potasyum
degerleri (292,2-427,5 mg/100g) verilen literatiir degerlerinden daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 1. Yagsiz ve yarim yagli yogurtlardan tretilen tuzlu yogurtlarin mineral madde 6zellikleri.

Hammadde EDN Sodyum" Magnezyum Fosfor’ Potasyum | Kalsiyum
(%) Oram (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g)
(%)
0 329,6"5¢ 27,58 194,3** 427,5* 303,3**
2,5 311,5°P 25,6™5¢ 179,548 389,78 269,2"
0,15(A)" 5 272,4°F 23,8%CPF 170,6™%C | 354,3°%C 12491
7,5 2642 22,0°%F 154,7°9P [ 334,0°<BC | 234 2P
10 237,9¢ 19,99 141,7%F 302,7%P 208,1°
0 387,0% 28,84 159,1%%P | 375,8*4F 277,44
2,5 3413 25,2 153,9°P | 365,98 247,9°¢
1,5(B)" 5 332,1°5¢ 24,4°P 146,4*P 344,1%F 236,6"°P
7.5 318,280 | 22 5PF 142,2%PF 341,2°¢P 220,6F
10 297,3PF 20,5%¢ 124,5" 292,2P 189,0%

xn:3 ortalama degerleri
Kiigiik harfler grup i¢i degerlendirmeyi, biiyiik harfler tiim grubun degerlendirmesini ifade etmektedir.
*Aymi siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oramnda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmakt adir.

Sahan ve Say (2003), tuzlu yogurtlarin potasyum miktarlarini inek siitii yogurtlarindan tiretilenlerde
664,5Sahan ve Say (2003), tuzlu yogurtlarin kalsiyum miktarlarini; inek siitii yogurtlarindan iiretilenlerde
311,09 mg/100g, inek siitii torba yogurtlarindan fiiretilenlerde 271,23 mg/100g, ke¢i siitii yogurtlarindan
tretilenlerde 292,73 mg/100g, kegi siitii torba yogurtlarindan tiretilenlerde 252,88 mg/100g olarak bulmuslardir.
Uygulanan siizme isleminin kalsiyum igerigine etkisinin 6nemli oldugunu, siizme isleminin kalsiyum igerigini
distirdiiglinii belirtmislerdir. Ayrica tuzlu yogurtlarin kalsiyum, fosfor ve potasyum mineralleri bakimimdan
oldukg¢a zengin bir kaynak oldugunu ifade etmislerdir. Calismada A tuzlu yogurtlarinin kontrol (303,3 mg/100g),
%2,5 (269,2 mg/100g), %5 EDN (249,1 mg/100g) ilaveli olanlarin kalsiyum degerleri inek ve kegi siitinden
yapilan tuzlu yogurtlar ile benzerlik gostermektedir.

A ve B tuzlu yogurtlar1 i¢in % Randiman degerleri Cizelge 2’de verilmistir. A ve B tuzlu yogurtlarmin
tretiminde hammadde yag orani ve farkli oranlarda katilan EDN miktarinin randiman tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Eren (2002), farkli oranlarda inek/ke¢i siitii karisimindan dretilen tuzlu yogurtlar {izerine yaptig
calismasinda; %100 inek siitiinden yapilan tuzlu yogurdun randimanini en diisiik deger bulmus olup, keg¢i siitii
orani arttik¢a randiman degerinin artis gésterdigini belirtmistir. Kurumadde ve yag orani daha yiiksek olan keci
stitliniin orani arttik¢a randiman degeride artmistir.

Mevcut calismada daha yiiksek yagl olan B tuzlu yogurdunun randiman degerleri (%46,23-69,96) A
tuzlu yogurduna (%49,28-64,45) gore daha yiiksektir. Randiman degeri EDN orani arttikga onemli olarak artis
gostermistir.

Genel olarak siit ve fermente siit iirtinlerinin L*, a* ve b* parametreleri ile ilgili mevcut calisma olduk¢a
azdir. Sit, 15181 gecirmeyen kalsiyum kazeinat ile 15181 yansitan siit yaginin etkisiyle porselen beyazi renginde
goriinmektedir. Yesilimsi sar1 pigment maddeleri igeren karoten ve riboflavin de renk tizerinde etkili olup, fazla
yesil yemle beslenen hayvanlarin siitii daha sarimsi olmaktadir. Diger taraftan hayvanin tiirti, irki, mevsim ve
yedigi yemin de rengin tizerine belirli etkileri bulunmaktadir. Ayrica bazi mikroorganizmalar ve bunlarin neden
oldugu hastaliklar siitiin rengini degistirebilmektedir. Manda siitiiniin rengi inek siitiine gére daha beyaz olup,
yag1 alinmis ve kurumaddesi az olan siitlerin rengi mavimsidir (Kurdal ve ark. 2016). Uretilen yogurtlarin renk
degerleri ise kullanilan siitiin renginden etkilenmektedir.
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IA ve B tuzlu yogurtlarmin ortalama renk degerleri (L*, a*, b*) Cizelge 2’de verilmistir. A ve B tuzlu
yogurtlarina farkli oranlarda katilan EDN miktarinin a* ve b* degerleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit
edilmis olup (p<0,05), L* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur. Hammaddeki yag
oraniminise L*, a* ve b* degerleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 2. Yagsiz ve yarim yagl yogurtlardan tretilen tuzlu yogurtlarin renk ve randiman degerleri.

Hammadde | EDN L*! a* b* Randiman’
(%) Oram | (Parlakhik/beyazhik) | (Kirmizilik/yesillik) | (Sarihik/mavilik) (%)
(%)

0 89,18 FF -3,56°PF 15,994 49 28°FF
2,5 88,21 -3,42°P 15,13%8 52,01°PF

0,15(A)" 5 88,97°" -2,95" 14,40°P 53,35°F
7,5 88,54%FC 2,868 14,12°° 59,70
10 89,21°PF 2,554 13,52% 64,458
0 90,75 -3,83F 14,59°¢ 46,23%
2,5 90,13*BC¢ -3,46%P 14,07°° 54,25P

1,5(B)* 5 90,458 -3,24°¢ 13,66™ 63,66°°C
7,5 89,98*P 2,848 13,11 67,008
10 90,07*5¢ 2,51% 12,74¢ 69,96

*n:3 ortalama degerleri
Kiiciik harfler grup ici degerlendirmeyi, biiyiik harfler tiim grubun degerlendirmesini ifade etmektedir.

Ay siitunda tiim grubun degerlendirilmesi farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oramnda istatistiksel olarak énemli bir
fark bulunmaktadur.
2dym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraninda istatistiksel olarak énemli bir fa rk bulunmaktadur.

Kesenkas ve ark. (2015), kis yogurtlari ile yaptiklari calismada stizerek ve stizmeden yapilan tiretimin ve
90 giin depolama siiresinin L* degerinin tizerine etkisini (%100 inek siitiinden tiretilen hari¢) 6nemsiz bulmus
olup, olugsan L* degerlerindeki farkliliklarin tiretim esnasinda stirekli karistirma islemi ile yag globiillerinin
parcalanmasinin neticesi olabilecegini belirtmislerdir. Calismalarinda en yiiksek L* degerini 85,35 ile 90.giinde
%50 inek+%50 kegi siitiinden siizerek yaptiklari kis yogurdunda bulmuslardir. Mevcut ¢alismada L* degerleri
daha yiiksek bulunmustur. B tuzlu yogurtlarinin A tuzlu yogurtlarina gére L* degerleri daha yiiksek bulunmus
olmasinda siit yaginin etkisi olabilecegi dustiniilmektedir. Aragtirmacilar, tiretim yéntemi ve depolamanin a*
degeri tizerine etkisini 6nemli bulmuslardir. Depolamanin 1.gtintinde en yiiksek a* degerini -0,98 ile siizmeden
keci stitiinden tiretilen kis yogurdunda, en diisiik a* degerini de stizmeden %50 inek+%50 kegi siitiinden iiretilen
kis yogurtlarinda bulmuslardir. Depolamanin son giinii olan 90. giinde en yiiksek degeri yine -1,38 ile siizmeden
keei siittinden tretilen kis yogurdunda, en diisiik degeri ise -2,70 ile siizerek kegi siitiinden tiretilen kis
yogurdunda tespit etmislerdir. Bu farkliliga tiretim metoduna goére yiizeye koruma amacli dokiilen zeytinyaginin
homojenligi bozmasinin olabilecegini ifade etmislerdir. Mevcut ¢alismada katilan EDN orani arttik¢a a* degeri
artmaktadir. A ve B tuzlu yogurtlarinda EDN orani artis1 ile kurumadde miktar1 arttigindan yogurt suyunun
yesilimsirengi azaldigi ve a* degerinin arttig1 diisiiniilmektedir.

Ayni1 aragtirmacilar ayrica, tiretim yontemi ve depolamanin b* (sarilik/mavilik) degeri tizerine etkisini
depolamanin 1. ve 30. giinlerinde 6nemli bulmuslardir. Depolamanin son giiniinde en yiiksek b* degerini 15,59
ile daha diisiik yag oranina sahip %100 inek siitiinden stizmeden {iretilen kis yogurdunda tespit etmislerdir.
Mevcut ¢alismada da en yiiksek b* degeri diisiik yag oranina sahip A tuzlu yogurdunda tespit edilmis olup,
katilan EDN orani arttik¢a b* degeri azalmistir. Siit yagi ve kurumaddesi diisiik siitlerin renginin daha mavimsi
oldugu goz oniine alindiginda, hammaddedeki yag ve EDN orani arttik¢a kurumadde degerleri arttigindan b*
degerinde azalma gézlenmistir.

Kesenkas ve ark. (2015), ayrica tiim 6rnekler icin b* degerlerinin stizmeden %100 inek siitiinden
tiretilen kis yogurdu hari¢ depolama boyunca arttigini bildirmislerdir. Kullanilan iiretim yontemi olarak ytiksek
1sinin laktoz tizerinde karamelizasyon ve proteinler tizerinde maillard reaksiyonuna sebep olmasi nedeniyle
olusan etkinin b* degeri tizerinde etkili olabilecegini de ifade etmislerdir.
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Duyusal degerlendirmede A ve B tuzlu yogurtlar i¢in panelist degerlendirmelerinin renk-goriintim,
koku, kivam, tat ve toplam duyusal ortalama puanlar1 Cizelge 3’de verilmistir. A ve B tuzlu yogurtlariicin farkl
oranlarda katilan EDN miktarmin renk-goriiniim, koku ve tat tizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu, fakat kivam ve toplam duyusal puan iizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Hammadde yag oraninin renk-goriiniim tizerine etkisi 6nemsiz iken; koku, kivam, tat ve toplam duyusal puan
tizerine etkisi ise onemlidir (p<0,05).

Cizelge 3. Yagsiz ve yarim yagl yogurtlardan retilen tuzlu yogurtlarin duyusal 6zellikleri.

Hammadde | EDN Orani Renk- Toplam Duyusal
(%) (%) Goriiniim KoKu' Kivam* Tat' Puan*

0 3,38 2,7 2,6 2,4 11,3

2’5 3’4aAB 2,9abBC 2,7bcDE 2’5abBC 1 I,SbCD
O,IS(A)X 5 3 ’4aAB 3 ’3aAB 3 ’OabcCDE 3 ’OabABC 12’7abBC

7’5 3’7aA 3,4aAB 3,3abBCD 3’2aA 13’6aAB

10 3 ’6aAB 3 ’3aABC 3 ’6aAB 3 ’OabABC 13 ’4aAB

O 3’1bB 3,5aA 3,2bBCD 3,1aAB 12’9bB

2’5 3’2abAB 3’6aA 3’5abABC 3’4aA 13’7abAB
I,S(B)x 5 3’3abAB 3,4aAB 3,2bBCD 3’2aA 13,0bB

7,5 3,2abAB 3’4aAB 3’6abAB 3’5aA 13’7abAB

10 3,6 3,5 4,0 3,3 14,5

*n:10 ortalama degerleri

Kiigiik harfler grup ici degerlendirmeyi, biiyiik harfler tiim grubun degerlendirmesini ifade etmektedir.

"dymi siitunda tiim grubun degerlendirilmesi farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak énemli bir
fark bulunmaktadr.

"Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmakta dur.

Eren (2002), farkli oranlarda inek/keci siitii karisimindan tretilen tuzlu yogurtlar tizerine yaptigi
calismasinda duyusal agidan kegi siitii kullanimimin artmasiyla renk, goriinim ve kivam o6zelliklerinde
iyilestirme gozlemlendigini belirtmistir. Bunun yan1 sira inek siitiinden tiretilen tuzlu yogurtlarin renk, pttiirli
yap1 ve kivaminin diizeltilmesi amaciyla %50 veya %75 oraninda kegi siitii katilmasi da 6nerilmektedir.

Yoresel olarak tuzlu yogurt tiretiminde daha ziyade renk, kivam ve yapidaki kusurlar1 engellemek i¢in
yuksek yagli stitlerden yapilan yogurtlarin tercih edilmesi gz 6niine alindiginda, mevcut ¢calismada yag icerigi
diisiik yarim yagl ve yagsiz yogurt kullanilmis olup ilave edilen EDN ile nisasta bazli yag ikame edicilerin
kullaniminin basglica avantaji olan nisastanin suda dispers jel olusturarak, yagin gidaya kazandirdigi tekstiirii
kismen saglayabilme 6zelliginden yararlanilmstir.

Kigiikakgiil ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir calismada, karbonhidrat esasli yag ikame maddesi
(Litesse®Ultra™) (%1 ve %1,5) kullanimimin yagsiz yogurdun kalitesi izerindeki etkisi incelenmistir. Sonug
olarak, yagsiz siite karbonhidrat esasli yag ikame maddesi (Litesse®Ultra™) ilavesinin, yagsiz yogurdun
viskozite ve konsistensini artirdigini ve serum ayrilmasini azalttigini, yogurdun duyusal 6zelliklerini olumlu
etkiledigi ve starter kiiltiir aktivitesini etkilemedigi, yagli irtinlere denk sonuglar verdikleri belirlenmistir.

Kogak (2006), tarafindan protein esash (DairyLo™) ve karbonhidrat esasli (Litesse®Ultra™) yag
ikame maddeleri sirasiyla %1 ve %2 ile %1 ve %1,5 oranlarinda kullanilarak yagsiz set tipi yogurtlarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerine olan etkisi incelenmis ve sonuglar yogurdun konsistens ve viskozitesini
artirtp, serum ayrilmasini azalttigini, duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

Tuzlu yogurtlarin duyusal 6zelliklerinden renk-goriiniim i¢in 5 tam puan tizerinden degerlendirilmesi
Sekil 2°de gosterilmistir. A tuzlu yogurtlar1 arasinda en yiiksek puanm 3,4 ile %7,5 EDN ilaveli tuzlu yogurt
almistir. En diisiik puani 2,7 ile %0 EDN’li tuzlu yogurt almistir. B tuzlu yogurtlar arasinda en yiiksek puani ise
3,6 ile %10 oraninda EDN ilaveli tuzlu yogurt almistir. Ayrica en disiik puani ise 3,1 ile kontrol tuzlu yogurdu
almistir.
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Sekil 2. A ve B tuzlu yogurtlarinin renk-goériiniim puanlari.

Yogurtlarda piitiirsiiz gériinim EDN arttikca iyilesmis, daha yagli olan B yogurdunun puanlari ise daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Bununla birlikte EDN’nin yag ikame edici olma 6zelliginden dolay1 goriiniime
olumlu etkisi oldugu gozlenmistir.

Say (2001), calismasinda duyusal analizlerde 5 tam puan iizerinden renk-goriinim degerini
degerlendirmis ve stizme islemi uygulanmis yogurttan tiretilen inek ve ke¢i tuzlu yogurtlari i¢in sirasiyla 3,50 ve
4,82, stizme islemi uygulanmamis yogurttan {iretilen inek ve keci tuzlu yogurtlari i¢in 2,79 ve 3,71 degerlerini
bulmustur. Calismada tespit edilen A ve B tuzlu yogurtlar1 i¢in renk-gériinim puan degerleri, stizme islemi
uygulanmamis tuzlu yogurtlarin degerlerine benzemektedir.

Kesenkas ve ark. (2015), inek ve kegi siitii karisimlarindan farkl tiretim yontemleriyle yaptig tuzlu
yogurt calismasinda farkli tiretim metodunun degerlendirmesinde renk-goriiniim {izerine etkisini énemsiz
bulmustur. Ote yandan depolamanin 1. giiniinde kegi siitiinden farkli metotlarla yapilan tuzlu yogurtlarin daha
beyaz renkli oldugunu, depolamanin sonraki giinlerinde renk degisiminin panelistler tarafindan olumsuz
degerlendirildigini belirtmistir.

Eren (2002), farkli oranlarda inek/ke¢i siitii karisimindan iretilen tuzlu yogurtlar iizerine yaptigi
calismasinda renk ve goriiniim puanlarinda en yiiksek puanlari keci siitinden yapilan 6rneklerin aldigini, keci
stiti miktar1 azaldik¢a renk-goriinlim puanlarmin diistiigiini, siit ¢esidinin renk-goriiniim tizerine etkisini
onemli buldugunu belirtmistir. Ayrica depolamanin renk ve goriiniim {izerine etkisini dnemsiz bulmustur. Keci
siitleri karoten miktarinin az olmasindan dolay1 inek stitlerine oranla daha beyaz renk gostermektedirler.

Gong ve Oktar (1973), tuzlu yogurtlarda rengi bir kalite kriteri olarak degerlendirip, beyaz renkli
olanlarin tercih edildigini ve koyu renkliligin kusur sayildigini belirtmislerdir. Mevcut ¢calismada kegi siitiinden
iretilen yogurt kullanilmamakla birlikte EDN’nin renk degisimine etkisi bulunmamaktadir.

Murphy ve ark. (2008), EDN’nin beyaz renkli ve tirin dokusunu asgari derecede etkileyen partikiil
boyutuna sahip olmasinin, gidalarda kullanim i¢in avantaj olabilecegini belirtmistir. Calismada da arzu edilen
renk ve goriiniimiin EDN orani arttik¢a daha da iyilestigi saptanmigtir. Uretilen A ve B tuzlu yogurtlarinda EDN
orani arttikca a* ve b* degerleri azalmis, L* degeri ise artmistir.

Duyusal 6zelliklerden kokunun 5 tam puan tizerinden degerlendirmesi Sekil 3’°te gosterilmistir. A tuzlu
yogurtlar arasinda en yiiksek puani 3,7 ile %7,5 EDN ilaveli tuzlu yogurt almistir. En diisiik puani ise 3,3 ile
kontrol tuzlu yogurdu almistir. B tuzlu yogurtlar arasinda en yiiksek puani 3,6 ile %2,5 EDN ilaveli tuzlu yogurt
almistir. En diisiik puan ise 3,4 ile %5 ve %7,5 EDN ilaveli tuzlu yogurtlarda saptanmustir.
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Sekil 3. A ve B tuzlu yogurtlariin koku puanlari.

Kesenkas ve ark. (2015), inek ve kegi siitii karisimlarindan farkl iretim yontemleriyle yaptig tuzlu
yogurt ¢aligmasinda farkli tiretim metodunun degerlendirmesinde koku iizerine etkisini istatistiksel olarak
O6nemsiz bulmustur. Fakat ¢alismasinda tuzlu yogurdun karakteristik bir kokusunun oldugunu vurgulamis ve
orneklerin muhafazasi i¢in kullanilan zeytinyaginin panelistler tarafindan yabanci koku olarak algilandigini
belirtmistir. Pisirme sirasinda kokuda olusabilecek kusurlar1 engellemek i¢in (yanik tat vb.) alevin kontrolli
olmasi, stirekli ve teknik karigtirmanin bu kusurlar1 engelleyebilecegini bildirmistir. Calismada puanlamalar
arasinda ¢ok fark bulunmamakla birlikte, bu durumun pisirme sirasinda olusan farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diistintilmektedir (karistirma sikligi, yanma vb.). EDN’nin kokusuz olmasi da bu durumun
ortaya ¢cikmasinda etkendir. Hammaddeki yag orani etkisinin ise A ve B tuzlu yogurtlarinin siit yag miktarindaki
farkliliktan ve siit yaginin kokuyu absorbe etme 6zelliginden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Eren (2002), calismasinda koku puanlarinda en yiiksek puanlar1 kegi siitiinden yapilan 6rneklerin
aldiginy, siit ¢esidinin ve depolamanin koku {izerine etkisinin nemli oldugunu tespit etmistir.

Ocak (1996), kis yogurtlarinda ortalama koku puanini 5 tizerinden 3,93 bulurken, 6rnekler arasindaki
farklilig1 tiretim asamasindaki 1s1l islemin hatali uygulanmasi sonucu yanik kokunun meydana gelmesiyle
aciklamistir.

Kivam 6zelliklerinin 5 tam puan {izerinden degerlendirmesi Sekil 4’te gosterilmistir. A tuzlu yogurtlar
arasinda en yiiksek puani 3,6 ile %10 EDN ilaveli tuzlu yogurt almistir. En diisiik puani ise 2,6 ile kontrol tuzlu
yogurdu almistir. B tuzlu yogurtlar1 arasinda en yiiksek puani 4 ile %10 EDN ilaveli tuzlu yogurt almistir. En
diisiik puaniise 3,2 ile kontrol ve %5 ilaveli tuzlu yogurtlar almistir.
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Sekil 4. A ve B tuzlu yogurtlarinin kivam puanlari.
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Uretilen tuzlu yogurtlari kivami EDN arttikga iyilesmistir. Her iki grupta da en yiiksek puani1 %10 EDN
ilaveli olanlar almis olup, A ve B tuzlu yogurtlarinda EDN’nin kivam {izerine etkisi istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Sonuglar EDN ilavesinin kivam tizerine olumlu etki yaptigin1 géstermektedir.

Eren (2002), stit ¢cesidine bagli olarak kivam puanlariin degistigini ve kegi stitii oran1 arttik¢a kivamin
tyilestigini belirtmistir. En yiiksek yag orani sahip kegi siitiinden yapilan tuzlu yogurdun en yiiksek puani alip
dolgun ve homojen yapisiyla en iyi kivama sahip oldugunu bildirmistir.

Mevcut ¢calismada da hammaddeki yag oraninin kivam {izerine etkisi 6nemli olup daha yagh B tuzlu
yogurtlarinin kivam puanlart yliksektir. Bununla birlikte A ve B tuzlu yogurtlarinda kullanilan EDN orani
arttik¢a yag miktari diismiis, fakat EDN’nin yag ikame edici olma 6zelliginden faydalanilarak arzu edilen kivam
elde edilmistir.

Kigiikakgiil ve ark. (2008), yag ikame edicilerin yagsiz yogurdun kalitesi tizerindeki etkisini incelemis
ve sonug olarak yagsiz yogurdun viskozite, konsistensini artirdigini ve serum ayrilmasini azalttigini, yogurdun
duyusal 6zelliklerini olumlu etkiledigini belirtmiglerdir. Calismada kullanilan EDN orani arttikga kivam
puanlarinin arttig1 ve EDN’nin kivam tizerine olumlu etkisi gozlemlenmistir. Olusan sapmalarin ise pisirme
kusurlarindan oldugu diistiniilmektedir.

Tuzlu yogurtlarin 5 tam puan tizerinden yapilan tat 6zellikleri degerlendirmesi Sekil 5°te gosterilmistir.
Atuzlu yogurtlari arasinda en yiiksek puani 3,2 ile %7,5 EDN ilaveli tuzlu yogurt almistir. En diisiik puani ise 2,4
ile kontrol tuzlu yogurdu almstir. B tuzlu yogurtlar1 arasinda en yiiksek puani 3,5 ile %7,5 EDN ilaveli tuzlu
yogurt almistir. En diisiik puant ise 3,1 ile kontrol tuzlu yogurdu almistir.
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Sekil 5. A ve B tuzlu yogurtlarinin kivam puanlari.

Her iki grupta da tat agisindan en begenilenler %7,5 EDN ilaveli tuzlu yogurtlar olmustur. Bunlar
arasinda ise B tuzlu yogurtlar1 panelistler agisindan daha yiiksek puan almistir. Bunun ise hammaddedeki yag
oraninin tat tizerine etkisinin énemli olmasi ve B tuzlu yogurdunun daha yiiksek yag icerigine sahip olmasi
olarak degerlendirilebilir.

Calismada panelistlerden orijinal tuzlu yogurtlar ile karsilastirma yapilmasi istenmis olup, tiretilen tuzlu
yogurtlar tuz igerigi bakimindan daha yavan bulunmustur. Buna piyasada satisa sunulan ya da evlerde geleneksel
olarak tiretilen alisilagelen tuzlu yogurdun tuz igerigi bakimindan yiiksek olmasi etkendir. Calismada A ve B
tuzlu yogurtlarin tebligde gegen yasal limitlerdeki tuz igerigine gore tiretilmis olmasi nedeniyle orijinal tattan tuz
icerigi bakimindan uzaklasilmak zorunda kalinmistir.

Tuzlu yogurtlari toplam duyusal puan tizerinden yapilan degerlendirmesi Sekil 6’da gosterilmistir. A
tuzlu yogurtlari arasinda en yiiksek puani 13,6 ile %7,5 EDN ilaveli tuzlu yogurt almistir. En diisiik puaniise 11,2
ile kontrol tuzlu yogurdu almistir. B tuzlu yogurtlar arasinda en yiiksek puani 14,5 ile %10 EDN ilaveli tuzlu
yogurt almistir. En diistik puani ise 12,9 ile kontrol tuzlu yogurdu almistir. Kisacasi kontrol 6rneklerinin duyusal
analizlerdeki toplam duyusal puanlar1 diger 6rneklerden daha dusiiktiir. EDN ilavesi tuzlu yogurtlarin duyusal
ozelliklerinin gelistirilmesini saglamistir.
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Sekil 6. A ve B tuzlu yogurtlarinin toplam duyusal puanlari.

4.Sonuc¢

Calismada Enzime Direncli Nisasta (EDN) ilavesinin diisiik yag icerigine sahip yogurtlardan tretilen
tuzlu yogurtlarmn kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla siit yag orani1 %0,15 olan yagsiz yogurt ve
%]1,5 olan yarim yagl yogurtlara, %0, 2,5, 5, 7,5, 10 oranlarinda EDN ilave edilerek geleneksel yontemlerle,
tebligde gecen tuz oranina uygun, tuzlu yogurt uretimi gerceklestirilmistir. EDN ilavesinin iiretilen tuzlu
yogurtlarin mineral madde, randiman, renk ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisi incelenmistir.

EDN’nin kivam arttirici niteligi yagsiz ve yarim yagl yogurtlardan tiretilen tuzlu yogurtlarin randiman
oranini artirmistir. Her iki tip tuzlu yogurt i¢in; renk analizlerinden a* ve b* degerleri EDN ilavesine bagli olarak
azalirken, L* degeri ise EDN ilavesinden etkilenmemistir. Kullanilan EDN orani arttik¢a mineral madde miktari
da azalmaktadir.

Geleneksel olarak tuzlu yogurt tiretimi yiiksek yagl yogurtlardan yapilmasina karsin; calismada yagsiz
ve yarim yagl yogurtlardan yag ikame edici olarak EDN kullanimi ile duyusal olarak yaglilik hissi verebilen
fakat diisiik yagh bir tirlin elde edilmistir. Bunun yaninda saglik tizerine olumlu etkisi olan diyet lif icerigine
sahip bu yogurtlar fonksiyonel bir tirtin 6zelligi de tasimaktadir.

Uriinlerin duyusal olarak degerlendirmesinde ise toplam puan iizerinden %10 oraninda EDN ilaveli
tuzlu yogurt en yiiksek puani almasina karsin, tat olarak en ytiksek puanit %7,5 EDN ilaveli olan tuzlu yogurt
almistir. Orijinal tuzlu yogurt ile karsilastirildiginda tretilen tuzlu yogurtlarin daha yavan bulundugu ifade
edilmistir. Bunun nedeni Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen en fazla %1 tuz
oranina gore iiretim yapilmasidir (Anonim 2009). Geleneksel tatta tuzlu yogurt tiretimi i¢in ¢caligmalar yapilarak
tebligde izin verilen tuz oraninin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.
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b. Metin icinde kullanilan kaynaklar:
Kaynaklar metin i¢erisinde yazarin soyadi ve eserin yayin yil1 esas alinarak verilmelidir.

Ornegin; metin i¢indeki kaynaklara yapilan atiflarda, (Kantar 1998), (Eksi ve Karadeniz 1993), (Altan
ve ark. 1984); yazarlara yapilan atiflarda, “Kantar (1998)’e gore, Eksi ve Karadeniz (1993), Altan ve ark. (1998);
ayni yazarin birden fazla yaymina atifta bulunuluyorsa, (Kantar 1998a, 1998b) orneklerinde oldugu gibi
yazilmalidir.
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BIOTECON DIAGNOSTICS REAL TIME PCR KIiTLERI

GDO TARAMA KITLERI (35S5,NOS,bar,FMV)

GDO TIPLENDIRME KITLERI

GDO KANTITASYON KITLERI

KARNABAHAR MOZAIK VIRUSU TESPIT KiTi (GDO YANLIS POZITiFLIK)
PATOJEN TESPIT KITLERI

TUR TAYINI KITLERI

DNA iZOLASYON KiTLERI

MANYETIK DNA iZOLASYON CiHAZI (96 NUMUNE / 35 DAKIKA)

>_.._._mm2w_0 INTERNATIONAL TRADE

WWW. m_ﬁ_mm:_o_o com

2R \._rm nmﬂncﬂnoﬁnr ATCG 7A00va

4

oo&o

ATCG

EATGOATCGATC >
S GRICGATCGATCGATCGAAT




aJ 1 /L,
. Yz 90244

~——MATBAASI

Selamet Mahallesi
Dr. Sadik Ahmet Caddesi
SutcUoglu Sit. A Blok 27/A
Osmangazi / BURSA

0224 222 00 54
0224 224 28 29

www.sanatmatbaasi.net
sanatmat@hotmail.com



KromolG&EN

Bigoteknolaji San. ve Tic. Ltd. St

ANAHTAR TESLIM MOLEKULER MIKROBIYOLOJi VE GDO ANALIZ
LABORATUVAR KURULUMU

<% eurofins

GeneScan

EUROFINS GENESCAN GDO & ET TUR TAYIN GIDA VE PATOJEN TESTLERINDE iLERI
KiTLERI MOLEKULER MiKROBIYOLOJiK KiT VE
SiISTEMLER

GDO TARAMA RT-PCR Temelli Hizli Gida Patojen

GDO KANTITASYON test ve kitleri

o Haazir kit ve CRL metoduna uygun BAX Q7 RT-PCR Cihaz
verifikasyon ve kantitasyon Tam Otomatik Bakteri Tiplendirme

uygulamalar ve Karakterizasyon sistemi
GDO TiPLENDIRME RIBOPRINTER Ribotiplendirme

ET TUR TAYIN KITLERI sistemi
IZOLASYON KITLERI

KROMO-GEN Biyoteknoloji San. ve Tic. Ltd. Sti.

Bati Atasehir-Istanbul / TURKIYE

Yildirun-BURSA / TURKIYE

Deluxia Palace Barboros Mh. Mor Stiimbiil Sk.
Kurtoglu Mh. Gokdere Bul. Aloy Apt. No:16/6 No:5 D:479

Tel:  +90(224) 2115712 www.kromogen.com

info@kromogen.com
Fax: +90(224) 2115713




Gidalarda Enzimatik Analizler

Referans Metodlar - Roche “Yellow Line®™

Enzytec™ Liquid - kullamma hazir reaktifler ile hizli uygulama

RIDA®CUBE SCAN - tek pipetleme ile son

uc

Yofun laboratuvarlar icin otomasyon secenedi

Organlk Astler Asstic, Ascorbic, Citric, Formic, Gluconic, Glutamic,

D3 Hydresybutyric, CLlsocitric, DYL-Lactic, L Lactic, D.Malic, L-Maiic, Cwalic,
succinic, Tartanc

sekerler R-Glucan, D-Glucnse, DoGlucose/Ds Fructose, Dk Glucose/ DL Fructose,
Lactose/ DL Galactoss, Lactose/DuGlucose, Maltoses Sucrosed Do Glucoss,
Raminose, Starch, Sucrosef DLGlucose, Sucrose/ DoGlucoss/D-Fructoss
Digarien Acetalderyde, Ammonia, Liea/Ammania, Cholesterol, Copper,
Ethanal, Glycerol, Iron, Mitrate, D-Sorbitol/Mylitol, Fres Sulfite, Total Sultie

sincer
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Farkli ihtiyaclara yenilik¢i ¢dzimler &‘
Deneyimli kadromuz, teknolojik olanaklarimiz, Gsttin hizmet anlayisimiz ve genis kapsamli

o . . o . AT 9
analitik ve laboratuvar ¢dztimlerimizle gida laboratuvarlariniza dogru analiz ve gtivenilir Gretim % @ 0‘
olanaklari sunuyoruz. =

Shimadzu ve diger is ortaklarimizin uzmanligi ve teknolojisi ile gidalarda vitamin ve aminoasit =
analizleri, gida katkilarinin, mikotoksinlerin, biyotoksinlerin, veteriner ilag ve pestisit ,
kalintilarinin miktar tayinleri, migrasyon testleri ve daha bircok uygulama alaninda ihtiyag ve

beklentileri karsiliyoruz.

Think Possible
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Excellence in Science
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*ROTARY EVAPORATOR (LABORATUVAR TiPi)
*ROTARY EVAPORATOR (ENDUSTRIYEL TiP)
*SPRAY DRYER ve ENKAPSULATOR

*ERIME ve KAYNAMA NOKTASI

*PARALEL EVAPORASYON

*FREEZE DRYER (LIYOFILIZATOR)

*FLASH ve PREPERATIF KROMOTOGRAFi
*KJELDAHL - AZOT/PROTEIN
+EKSTRAKSIYON

*NIR

«NIR-ONLINE

SISTEMLERI
SATIS ve SATIS SONRASI
HIZMETLERI
GUNEY MARMARA BOLGESINDE

[ YMALYER

ST RKETH

TECRUBESIYLE ...

Arif Malyer Elektronik Terazi Laboratuvar Cihazlari ve Kimyevi Maddeler San. Tic. Ltd. Sti.
Baglarbasi Mh. 5. Akasya Sk. No: 8/A 16160 Osmangazi / BURSA
T.+90 224 272 68 00 F. +90 224 272 68 07 info@arifmalyer.com.tr www.arifmalyer.com.tr SIRKETH I
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