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Kolajen, memelilerde en bol bulunan proteindir. Gida, ilag, kozmetik ve deri endistrisinde yaygin olarak
kullanilan kolajen, ticari olarak, domuz ve sigir gibi memelilerin yan irinlerinden elde edilmektedir. Simdiye
kadar tespit edilen en az 20 farklt kolajen tipi vardir. Viicuttaki kolajenlerin ¢ogu tip 1, tip 2 ve tip 3 grubuna
aittir. Kolajen 6zellikleri, uygulanan 6n islem ve ekstraksiyon yontemine gére degismektedir. Tuzla ¢oktiirme,
asitle hidroliz ve enzimatik hidroliz yéntemleri kolajen ekstraksiyonu icin kullamlmaktadir. Bununla beraber,
son yillarda yapilan calismalar, ultrason kullanimimnimn ekstraksiyon verimini artirmada etkili oldugunu
gostermistir. Bu detlemede, 6n islemlerin ve farkli ekstraksiyon yéntemlerinin kolajen verimine etkisi ile ilgili
yapilan calismalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kolajen, ekstraksiyon, ultrason

COMPARISON OF COLLAGEN EXTRACTION METHODS
ABSTRACT

Collagen is the most abundant protein in mammals. Collagen, commonly used in the food,
pharmaceutical, cosmetic and leather industries, is commercially derived from by-products of
mammals, such as pig and bovine. There are at least 20 different types of collagen detected so far.
Most of the collagen in the body belongs to type 1, type 2 and type 3. Collagen properties vary
according to the pre-treatment and extraction method. Salting out, acid hydrolysis and enzymatic
hydrolysis methods are used for collagen extraction. In addition, recent studies have shown that the
use of ultrasound is effective in increasing the extraction efficiency. In this review, studies on the
effect of pre-treatment and different extraction methods on collagen yield were investigated.
Keywords: Collagen, extraction, ultrasound
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GIRIS
Kolajen, deri, kemik, kikirdak ve tendon gibi farkli
bag dokularda bulunan ve memelilerde toplam
proteinin yaklagtk  %30'unu igeren lifli bir
proteindir. Bag dokuda son derece 6nemli yapisal
bir protein olan kolajen molekiild, genellikle agst
veya lifsi yapidadir (Yang ve Shu, 2014).
Ekstraseltiler matriksin (ESM) énemli bir kismint
olusturan kolajen biyolojik yapilardaki bag roli
nedeniyle bir¢cok canli organizmada en ¢ok
bulunan  molekillerden  biridir.  Kolajen
molekdillerinin ana gérevi omurgalilara yapisal ve
mekaniksel 6zellikler saglamaktir (Ferraro vd.,
2017).

Deri, kemik gibi kolajence zengin maddelerden
sicak su ile ekstrakte edilen kolajen, jelatin olarak
da bilinir. Jelatinin enzimatik veya asidik hidroliz
yoluyla daha ileri derecede pargalanmast sonucu
ise suda ¢6ztinir formdaki kolajen hidrolizati elde
edilir. Kolajen hidrolizatinin antioksidan, anti-
inflamatuar, antihipertansif, antiosteoporotik,
antitimor gibi sagliga faydali bircok etkisi bulunur
(Song ve Li, 2017). Kolajenin, ¢esitli endustriyel
uygulamalara sahip olmast kullaniglt
biyomateryallerden biri olarak kabul gérmesini
saglar (Lafarga ve Hayes, 2014). Yiksek protein
icerigi ve su emme kapasitesi, jel olusumu ve
emilsiyonlart  olugturma-stabilize etme  gibi
fonksiyonel Ozellikleri nedeniyle gida
endustrisinde kolajen ve jelatin icin buytk bir
talep vardir (Schmidt vd., 2016). Bununla beraber,
genis hammadde kaynaklarina sahip olmasi,
yenilenebilir, parcalanabilir, biyo- uyumlu ve
yapisinin ayarlanabilir olmasi kolajen proteinin
sahip oldugu avantajlardandir. Bu nedenle, saglik
triinlerinde,  gidalarda,  kozmetikte,  tibbi
malzemelerde yaygin sekilde kullanihr (Yang ve
Shu, 2014).

Kolajen yapisina gore lifli, lifsiz (ag olusturucu,)
fibril, mikrofibril (ipliksi) ve membran olarak
siniflandirlan en az 20 farkl kolajen tipi vardir.
Her kolajen tipi ayirt edici amino asit sekansi ile
molekiiler yapisina sahiptir ve her biri dokuda
benzersiz bir rol oynar (Cheng vd., 2009).
Genellikle, kolajenlerdeki amino asit sekanslar,
enerji depolama kapasitesi, sertlik veya esneklikle
ilgili  fonksiyonel — &zelliklerden — sorumludur

(Ehrlich vd., 2018). Kolajen yapisinda on dokuz
farkli amino asit bulunur ve ortalama olarak
kolajendeki toplam amino asitlerin %57’sini glisin,
prolin ve hidroksiprolin olusturur (Li ve W,
2018).

Molar kiitlenin, yaptnin, bilesimin dagilimi ve
kolajenin fonksiyonel O&zellikleri, elde edildigi
hammaddenin islem kosullarina ve ekstraksiyon
strecinde  kullandan  enzimin  Szglnliglne
bagldir. Bu nedenle, yiksek verim ve en iyi
kolajen Ozelliklerini  elde etmek icin her
hammaddeye uygun ekstraksiyon siirecinin
belirlenmesi gereklidir (Schmidt vd., 2016). Bu
calismada, kolajen kaynaklari, 6n islemlerin ve
farkli ekstraksiyon proseslerinin kolajen verimine
etkisi ile ilgili yapilan calismalarin arastirilmast
amaclanmistir.

KOLAJEN

Kolajen, hayvanlarda bulunan farklt bag dokularin
temel yapisal proteinidir. Cogunlukla tendonlar ve
ligamentler gibi lifli dokularda bulunan kolajen
ayrica kornea, kikirdak, kemik, kan damarlari,

bagirsak ve omurlar arasi disklerde de bol
miktarda bulunur (Sibilla vd., 2015).

Kolajen molekiilleri, sarmal yapida ti¢ polipeptit
zincirden meydana gelir. Polipeptit alt birimler
olan a-zincirler, kolajen molekilinin Ggla
sarmalint olusturur. Tki o zinciri, B-peptit zinciri
olarak bilinen bir peptit zincir dimerine
dontsirken, U¢ o zinciri, y-peptit zinciri
(tropokolajen molekdlii) olarak bilinen peptit
zincir trimerine donustr (Yang ve Shu, 2014). Her
bir peptit zinciri yaklasik 100 kDa’lik molar kiitle
ile ortalama 300 nm uzunlugunda, 1.5 nm
capindadir ve karakteristik Uclii bir sarmalda
birbiri etrafinda saridmis tam 1050 aminoasit
kalintist icerir (Lodish vd., 2000). Genel olarak,
kolajendeki aminoasit dizisi tekrarlayan tripeptit
birimidir (Gly-X-Y). Gly, glisin, X siklikla prolin,
Y ise hidroksiprolindir. Insanlarda bulunan ve
literatiirde rapor edilen en az yirmi farklt kolajen
tipi vardir (Gelse vd., 2003; Ricard-Blum, 2011;
Mohammadi vd., 2016; Ferraro vd., 2017; Avila-
Rodriguez vd., 2018; Bhagwat vd., 2018; Ehtlich
vd., 2018). Ancak viicuttaki kolajenlerin %80-90’1
tip 1, tip 2 ve tip 3 grubuna aittir. Diger kolajen
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tipleri ¢ok diisik miktarlarda, 6zellikle kalp kast,
bagirsak mukozasi, bazal membran ve akciger gibi
spesifik organlarda bulunur (Schmidt vd., 2010).
Bagslica kolajen tipleri agagida 6zetlenmistir:

Tip I kolajen [a1(D)]2 «2(I) insan viicudunda en
¢ok bulunan ve en dayanikli olan kolajen tipidir.
Iki esdeger a1 ve bir a2 zincirinden olusur. Baslica
deride, tendonlarda, kemikte, ligamentlerde ve
bag dokusunda bulunur (Krishnamoorthivd.,
2017).

Tip II kolajen [al(ID)]s, kikirdak dokusunun
baslica kolajenidir. Ug a1(Il) zincirinden olusur.
Kikirdaktaki toplam protein igetiginin %090-95'ini
olusturur (Jeevithan vd., 2015). Etki mekanizmast
itibatiyle, osteoattrit/romatoid artrit gibi eklem
hastaliklarinin tedavisinde kullanilir.

Tip HI kolajen [al(II)]s ag yapili liflerden
olusmaktadir ve eckstraseliler matrisin temel
bilesenidir. Ug¢ ol(IIl) zincirinden olusur.
Genellikle tip I kolajenle beraber bulunur. Cildin
elastikiyetini ve stkiligint saglar. Kan damarinda,
yaralarda ve belitli timérlerde bulunur (Liu vd.,

2001).

Kolajen, yapist ve ti¢ boyutlu organizasyonu temel
alindiginda, fibril olusturan kolajenler, ag
olusturucu kolajenler, kesintili t¢li sarmallt fibril
iliskili  kolajenler (FACIT), ankraj fibrilleri,
transmembran, bazal membran, mikrofibriler
kolajen ve multipleksin olarak gruplandirilir.
Cizelge 1°de farklt kolajen yapilarina ait kolajen
tipleri ve dokudaki dagilimlari listelenmistir.

Cizelge 1. Farkli yapidaki kolajen tipleri (Gelse vd., 2003)

Familya Tip Bulundugu yer
Fibril olusturan kolajenler I tendon, ligamentler, kemik, dermis
11 kikirdak, camsi cisim
111 deri, retikiler lif
\% akciger, plasenta, kornea
X1 camsi cisim, eklem kikirdagi
Ag olusturucu kolajenler VIII endotel hiicreleri
X hipertrofik kikirdak
FACIT kolajenler X kikirdak, kornea, camst cisim
XII perikondrium, ligamentler, tendon
X1V dermis, tendon, plasenta, akciger
XIX rabdomiyosarkom hiicresi
XX embriyonik deri, sternal kikirdak, tendon
XXI kan damart duvart
Ankraj fibrilleri VII oral mukoza,deri
Transmembran kolajenler XIII epidermis, sag folikill, endomisyum
XVII dermal - epidermal eklemler
Bazal membran kolajenler v bazal membran
Mikrofibriler kolajen VI deri, kikirdak, plasenta, omutlar arast disk
Multipleksin XV fibroblastlar, diiz kas hiicreleri, bobrek
XVI fibroblastlar, amniyon, keratinositler
XVIII karaciger, akciger
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Toplam kolajenin yaklagtk %90'm1 olusturan en
bol ve yaygin kolajen familyasi, fibril olusturan
kolajenlerdir (Gelse vd., 2003). Kolajen fibrilleri,
dokuya bagl olarak yaklasik 12-500 nm araliginda

degismektedir (Kadler vd., 2007). Kolajen
fibrilleri, kolajenlerin  ve kolajen  olmayan
proteinlerin veya proteoglikanlarin

makromolekiiler alagimlari olarak distnilebilir
(Ricard-Blum vd., 2011). FACIT yapidaki
kolajenler, nispeten kisa kolajenlerdir. Uglii sarmal
alanda kesintiye ugrarlar ve kolajen fibrillerinin
yuzeylerinde bulunabilirler (Kadler vd., 2007). Ag
olusturucu kolajen yapisindaki tip X ve VIII
kolajenler yapisal olarak kisa zincirli kolajenlerdir.
Bu kolajen tipleri altigen aglar olusturur. Kolajen
aglari, hiicre ve dokular destekleyici yapilar olarak
islev gorir. Bununla beraber, gelismekte olan
embriyolart igerir ve korur; komsu hiicreler icin
ankraj islevi gorir (Balasubramanian vd., 2012).
Ankraj fibriller biytk 6lciide tip VII kolajenden
olusur. Tip VII kolajen, ESM fonksiyonu ve
stabilitesi icin ¢ok O6nemlidir (Karsdal ve
Mortensen, 2016). Membran kolajenleri, bazal
membran ve transmembran olmak tzere 2 farklt
formda bulunur. Hicre etkilesiminde 6nemli rol
oynayan Tip IV kolajen, bazal membranin ana
bilesenidir. Transmembran kolajen tipleri ise
genellikle deride ve deri altt ba§ yerlerinde
bulunur. ESM’de genis lifleri bir araya getiren
mikrofibriler yapidaki tip VI kolajen derinin
o6nemli bir kolajen bilesenidir. Kolajen proteini,
Ozel bir amino asit bilesimine sahip olmasiyla
diger proteinlerden farklidir. Yapisinda on dokuz
farkli amino asit bulunduran kolajen, zorunlu

amino asitlerden histidin, izol6sin, 16sin, lizin,
metiyonin, fenilalanin, treonin, tirozin ve valini
icerir. Kolajenin amino asit karakteristigi olan
hidroksiprolin, kolajenin termal stabilitesini
belirler ve kolajenin kantitatif tayininde kullanilir
(Wlodarczyk  vd., 2017). Bununla birlikte,
hidroksiprolinin, hayvanlarin ¢oklu dokularinda
glisin sentezi, bag doku yapisinin onarimi,
hticresel redoks reaksiyonlarinin diizenlenmesi
gibi bir¢ok fonksiyonu vardir (Li ve Wu, 2018).

KOLAJEN EKSTRAKSIYONU

Kolajen Kaynaklari

Kolajen ekstraksiyonu icin en sik kullanilan
hammaddeler, deri veya postlar, kemikler,
tendonlar ve kikirdaklardir (Gémez-Guillén vd.,
2011). Ticari kolajenlerin bircogu, 6zellikle sigir ve
domuz gibi memeli hayvanlarin yan trinlerinden
elde edilit (Arumugam vd., 2018). Ancak,
sigirlarda goritlen deli dana hastaligt (BSE), ayak-
ag1z hastaligr (FMD) ve inanca dayali kisitlamalar
gibi problemler, arastirmacilart kolajen icin farklt
hammaddeler arayisina yonlendirmistir. Bu gibi
nedenlerle, son yillarda yapilan calismalarda, balik
yan Urinleri kolajen eldesi igin alternatif ve
giivenli bir kaynak olarak goriilmektedir. Ozellikle
deri, pul ve ylzgeg gibi kolajence zengin olan yan
driinlere ilgi artmaktadir (Dun vd., 2008). Bununla
beraber, kiimes hayvant kesim atiklarindan
kolajen ekstraksiyonuyla ilgili ¢alismalar da
literatirde mevcuttur. Cizelge 2’de kolajen
ckstraksiyonunda kullanilan bazi hammaddeler
gorilmektedir.

Cizelge 2. Kolajen ekstraksiyonu ile ilgili caligmalarda kullanilan materyal

Kullanilan Materyal

Memeli hayvanlar

Kiimes hayvanlar

Balik

Sigir derisi (De Moraes ve Cunha,
2013)

Sig1r kemigi (Ferraro vd., 2017)
Sigir tendonu (Ran ve Wang,
2014)

Domuz testisi (Simées vd., 2014)
Domuz derisi (Yang ve Shu, 2014)
Koyun kemikleri (Gao vd., 2017)

2014)

Tavuk ayag1 (Liu vd., 2001;
Cheng vd., 2009; Hashim
vd., 2014; Zhou vd., 2016;
Dhakal vd., 2018)

Tavuk kemigi (Dong vd.,

Tavuk derisi (Lin vd., 2013;
Oechsle vd., 2016)

Deri (Ninan vd., 2014; Sionkowska vd.,
2015; Sun vd., 2017; Ali vd., 2018;
Arumugam vd., 2018; Li vd., 2018)
Hava kesesi (Kaewdang vd., 2014)

Pul (Chuaychan vd., 2015; Chen vd.,
2016; Mahboob, 2015; Bhagwat ve
Dandge, 2016; Huang vd., 2016)

Babk Kieigr (Liu ve Huang, 2016;
Tsutaya vd., 2018)

Kikirdak (Liang vd.,2014; Jeevithan
vd., 2015; Bu vd., 2017)

Iskelet (Jeevithan vd., 2014)




Kolajen ekstraksiyonu

Kolajen ekstraksiyonunda kullanilan
hammaddelerin genelde deri, kemik, ayak ve pul
gibi insan tiketimi amaciyla kullanidmayan

hayvansal yan trinlerden olustugu gbzlenmisti.
Bu yan triinlerin kullanilarak katma degeri yiksek
olan kolajen iretilmesi, hayvansal atiklarin da
verimli bir sekilde degetlendirilmesine olanak
saglamaktadir.

On Iglemler

Kolajen ekstraksiyonu i¢in hammaddeye gore
farkldik gosteren bir asit veya alkali ¢ozelti
kullanilarak birtakim 6n islemler gerceklestirilir.
On islemler, kolajen olmayan maddeleri
uzaklastirmak ve yliksek verime ulasmak amactyla
uygulanir. Alkali islemi, genel olarak kemik ve deri
gibi kararli ve son derece ¢apraz baglanmis
malzemeler i¢in kullanilir (See vd., 2015). Alkali
islemde hammadde, sodyum hidroksit (NaOH),
magnezyum oksit (MgO) ve kalsiyum hidroksit
(Ca(OH),) gibi bazik bir ¢ozelti ile muamele edilir.
Ozellikle NaOH muamelesi deride 6nemli bir
sismeye sebep olarak doku matriksindeki kiitle
transfer hizint arttirir ve kolajen ekstraksiyonunu
kolaylastirir  (Liu vd., 2015a). Alkali islemin
ardindan asit ile nétralizasyon islemi, kolajen
olmayan proteinleri uzaklastirmakla birlikte iyi bir
jel ozelligi ve yuksek verimle sonuclanabilecek
nétr ya da zayif asit ekstraksiyon ortami da saglar
(Zhou ve Regenstein, 2005). Kullanidan asidin
tirld ve konsantrasyonu, sisme Ozelliklerine ve
kolajenin ¢6zinmesine buyik Slctide etki eder
(Manjula vd., 2015). Bununla birlikte, yliksek yag
icerigine sahip deriler icin, lifler yag uzaklastirma
islemiyle yumusatilarak  kolajen safligi  ve
ckstraksiyon verimi arttirilabilmektedir. Xu vd.
(2017)  tarafindan  yapdan bir calismada,
gelistirilmis 6n islemlerin (yag uzaklastirma ve
agartma) guney yayin baligt (Siurus meridionalis
Chen) derisinden ekstrakte edilen kolajenin saflig
ve verimi Uzerine etkileri degerlendirilmistir.
Elektroforez,  hidroksiprolin  icerigi  ve
ekstraksiyon hizinin degerlendirilmesi sonucu,
%0.5 hidrojen peroksit (H202) ¢ozeltisinde (pH
10) agartma islemi gerceklestirilmis ve yagdan
arindirdmis  deriden ekstrakte edilen kolajenin
diger agartma kosullarina kiyasla daha yiksek
verim ve saflik g6sterdigi gézlenmistir.

Uygulanan 6n islemler ile kullanilan kimyasallarin
konsantrasyonu  ekstraksiyonun
fonksiyonel etkinligi icin Onemlidir. Kolajen
Ozellikleri,  6n  islemlere  baglt  olarak
degismektedir. Bu sebeple, tiriin verimi ve kalitesi
actsindan kullaniacak olan kimyasallarin tiiri ve
konsantrasyonu iyi belirlenmelidit.

tura ve

Ekstraksiyon Yontemleri

Kolajen 6zellikleri hammaddeye ve ekstraksiyon
kosullarina baglt olarak degisir. En ¢ok kullanilan
ekstraksiyon yontemleri kolajenin nétr tuzlu
cozeltiler, asit ¢Ozeltileri ve enzimlerin eklendigi

asit  ¢Ozeltilerindeki  ¢6zuniurligine  dayanir
(Schmidt vd., 2016).

Tuzla Coktiirme

Genel olarak  tuz ile ¢O6ktirme yOntemi,

ekstraksiyon ve ¢oktirme olarak 2 agamadan
meydana gelir. Tuzun konsantrasyonunu kontrol
etmek, bu yéntemdeki kilit noktadir. Bir protein
cozeltisine dusiik tuz konsantrasyonlarinda notral
tuz ilave edildiginde, tuz molekiilleri proteinlerin
¢cozunlrligini arttiran molekiller arasindaki

elektrostatik ~ enerjiyi ~ azaltarak  protein
molekillerinin = ¢6zUntrligintg  arttirr  (tuzla
¢oziindirme=salting in). Yiksek tuz

konsantrasyonlarinda nétral tuz ilave edildiginde
ise, hidrofobik gruplar etrafindaki su molekulleri
tuz molekilleri tarafindan uzaklastirilir; bu
durumda hidrofobik etki artar, ¢ozlntrlik azalir
ve proteinler ¢oker (tuzla ¢Oktiirme= salting out).
Tuzla  ¢Oktlirme  yOnteminde,  Oncelikle
¢ozintrlik arttirilarak proteinler ekstrakte edilir,
sonrasinda ise ¢oziiniirlitk azaltilarak proteinlerin
¢okmesi saglanir (Duong-Ly ve Gabelli, 2014).
Coktirme isleminde genellikle, NaCl (sodyum
klortir),  Tris-HCI (Ttis (hidroksimetil)
aminometan hidrokloriir), fosfat veya sitrat

cozeltisi gibi nétr tuz ¢oézeltileri kullanilir (Yang ve
Shu, 2014).

Kolajen ekstraksiyonunda tuzla  ¢6ktirme
yonteminin prensibi esas olarak ¢éziiniir kolajeni
dokulardan ekstrakte etmektit. Zhou vd. (2010)
calismasinda, tavuk ayaklarindan tuzda (sodyum
klortir), asitte (asetik asit) ve enzimde (pepsin)
¢ozuntr kolajen ekstraksiyonu gerceklestirmistir.
On iglemleri tamamlanmis tavuk ayaklari, tuzla
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ekstraksiyon isleminde (0.05 mol/L Tris-HCl
icinde 0.45 mol/L NaCl, pH 7.5) tuz ¢ozeltisi
icinde; asitle ekstraksiyon isleminde 0.5 mol/L
asetik asit ¢ozeltisinde; enzimle ekstraksiyon
isleminde % 0.1 (w/v) pepsin iceren 0.5 mol/L
asetik asit c¢Ozeltisinde 48 saat bekletilmistir.
Ekstraksiyon islemi sonunda elde edilen her bir
kolajenin verimi kiyaslandiginda; tuzda ¢oztintr
kolajenin en disiik verime (%1.13 kuru agirlik
bazinda) sahip oldugu gbzlenmistir.

Duan vd. (2013) NaClnin kolajen ¢6zeltisinin
reolojik Ozelliklerini de etkiledigini bildirmistir.
Disiik NaCI konsantrasyonlarinda (0-0.1mol/L)
salting in etkisi ve ¢Ozeltilerin psddoplastik
davranisinin - zayifladign  tiksotropinin  ise
gliclendigi gorilirken; yiksek NaCl
konsantrasyonlarinda (0.1-0.3 mol/L) salting out
etkisi ve c¢ozeltilerin psddoplastik davraniginin
gliclendigi ancak tiksotropide belirgin bir degisim
olmadigi gbzlenmistir. Hayvan dokularinda,
protein molekillerinin birbirine ¢apraz baglt
olmasindan dolayt ¢6zintir kolajen miktart da
azdir, bu durum genellikle diisiik kolajen verimi ve
safligina yol agar (Liu vd., 2015b). Bu yiizden tuzla
ekstraksiyon yonteminin kullanimi sinirlidir.

Asitle Hidroliz

Asit hidrolizi, asetik asit, sitrik asit ve laktik asit
gibi organik asitler ve hidroklorik asit gibi
inorganik asitler kullamilarak — gerceklestirilir.
Organik asitler ¢apraz baglanmamis kolajenleri
¢6zme yetenegine sahiptir. Aynt zamanda kolajen
icindeki zincirler arast capraz baglarin bir kismint
kirarak ekstraksiyon sirasinda kolajenin daha fazla
¢oziinmesini saglar (Liu vd., 2015a). Asetik asit,
kolajen ekstraksiyonu i¢in en yaygin kullanilan
organik ¢ozgendir. Chen vd. (2016) tarafindan
yapilan calismada tatlisu ¢ipurasinin (Oreochromis
niloticns) pul ve derisinden asit-¢6zintr kolajen
ekstraksiyonu  gerceklestirilmistir. On  islemleri
tamamlanmis pul ve deriler, 0.5mol/L asetik asit
ile 4°C’de 24 saat boyunca muamele edilmistir.
Deri ve pullardan ekstrakte edilen asit-¢6zintr
kolajen (ASC) verimi sirastyla 27.2g /100 g ve 3.2g
/100 g (kuru agithk) olarak belitlenmistir. Wang
vd. (2008), asetik asit konsantrasyonun (0.3, 0.5 ve
0.8 mol/L), sicakligin (10, 20 ve 30 °C) ve
ekstraksiyon suresinin (12, 24 ve 36 saat)

ekstraksiyon verimine etkisini degerlendirerek, ot
sazant (Ctenopharyngodon idella) derisinden ASC
ekstraksiyon kosullarini optimize etmigtir. Test
edilen ti¢ degiskenin de kolajen ekstraksiyonunu
belirgin sekilde etkiledigi gbzlenmistir. Sicakligin
ve asetik asit konsantrasyonunun artistyla verim
belirli bir degere kadar artis gbstermis, daha sonra
ise azalmistir. Ot sazani derisinden en yiksek
verimle ASC elde etmek i¢in optimum kosullat;
asetik asit konsantrasyonu 0.54 mol/L, sicaklik
24.7°C ve stre 32.1 saat olarak belitlenmigtir. Liu
vd. (2001) tarafindan yapilan calismada, tavuk
ayaklarindan kolajen ekstraksiyonu icin farklt
asitlerin etkisi degerlendirilmistir. Bu kapsamda,
ekstraksiyon islemi %5 oraninda 4 farkli asit
(asetik asit, sitrik asit, hidroklorik asit ve laktik
asit) kullanilarak tavuk ayagi/cozelti orant 1:8
(w/v) olacak sekilde farkls siirelerde (12, 24, 36 ve
48 saat) gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda,
kolajen verimi (%), kolajen (%), saf kolajen (g
/100g) ve kolajen kaybt (%) miktarlari
kiyaslandiginda optimum kosul 36 saat laktik asit
uygulamast olarak belirlenmistir. Laktik asit ve
asetik asit, kolajen ekstraksiyonu icin etkin
¢ozictlerdir. Goémez-Guillén ve Montero (2001),
glicli bir asitin (ylksek k., ve distik pH degeri)
kolajen ekstraksiyon hizini arttirdigini belirtmistir.
Ancak, pH degeri (<2.0) olan asitlerin,
ekstraksiyon sirasinda kolajen denatlirasyonu ve
sindirimine yol actig1 belirtilmistic (Cheng vd.,

2009). Bununla beraber, kuvvetli asitlerin
(pH<2.0) yaratug: disiik pH ortaminin, kolajen
ekstraksiyon  verimini  azaltti§ini  bildiren

calismalarda literatiirde mevcuttur (Liu vd., 2001;
Cheng vd., 2009; Lin vd., 2013; Liu ve Huang.,
20106).

Asit ile hidroliz yénteminde konsantrasyon, pH
degeri, sicaklik ve islem siiresi gibi degiskenler
ekstraksiyon verimini etkiler. Bununla birlikte, asit
ve enzimle  hidroliz  islemleri  beraber
uygulandiginda daha yiksek verimlere ulasildigt
bilinmektedir (Chuaychan vd., 2015; Mahboob,
2015; Ali vd., 2017; Zhang ve Duan, 2017).

Enzimatik Hidroliz

Enzimatik  hidroliz, kompleks molekillerin
monomerlerine  ayrsturilmasinin  enzimlerin
eklenmesiyle  gerceklestirildigi ~ bir  islemdir.
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Proteinlerin  enzimatik hidrolizi, proteinlerin
fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek icin Onemli bir biyoproses olarak
gorillmektedir (Sarbon vd., 2018). Proteazlar,
proteinlerdeki peptit baglarint hidrolize edetler ve
bu amagla gida endustrisinde de yaygin olarak
kullaniirlar (Temiz, 2014). Pepsin, papain, ve
tripsin kolajen ekstraksiyonu i¢in yaygin olarak
kullanilan proteaz enzimleridir (Jung vd., 2014;
Yasothai ve Giriprasad, 2015; Liu vd., 2016; Yu
vd., 2018). Genellikle telopeptitleri patcalayarak

kolajen ekstraksiyonunu kolaylagtiran enzimler
bununla bitlikte, kolajenin t¢li sarmal yapisint da
korur (Chuaychan vd. 2015; Gao vd., 2017). Ali
vd. (2018) ve Riaz vd. (2018), Fourier déniisimi
kizilotesi (FTIR) sonuglarina dayanarak elde
ettikleri bulgularla, pepsinin kolajenin ti¢li sarmal
yapistnt korudugunu gostermislerdir. Enzimatik
hidroliz, kolajen ekstraksiyonu icin kullanilan ideal
yontemlerden biri olarak gorilir. Cizelge 3°de
kolajenin  enzimatik  hidroliz  yOntemiyle
ekstraksiyonuna dair calismalar verilmisgtir.

Cizelge 3. Kolajenin enzimatik hidroliziyle ilgili bazi ¢calismalar

Materyal ~ Yontem Sonug Referans
Kalamar 0.5 mol/L.  asetik asitte, Kolajen verimi %75.3 (kuru Kittiphattanabawon
Derisi deti/¢ozelti orant 1:250 (w/v) agithk bazinda) olarak vd. (2015)
olacak sekilde ve %0.1 pepsin belirlenmistir.  ASC  verimine
(w/w) kullanilarak 4 °C’de 72 (%06.27) kiyasla, kolajen
saat boyunca karistirma islemi  veriminin belirgin sekilde arttigt
gbzlenmistir
Tavuk Papain ve pepsin enzimlerinin Papain ve pepsinle ekstrakte Hashim vd. (2014)
ayagt ekstraksiyon verimine etkisini edilen kolajen verimleri sirastyla
incelemek  amactyla, %0.1 %18.16 ve %22.94 (kuru agirlik
(w/v) enzim iceren 0.5 mol/L.  bazinda) olarak belirlenmistir
asetik asitte 4 °C’de 24 saat
boyunca karistirma islemi
Tavuk 1:10 (w/v) oraninda 0.5 mol/L.  Asetik asit/pepsin  Lin vd. (2013)
derisi organik asit (laktik asit, asetik kombinasyonunda en yiksek
asit, sitrik asit) ve %0.1 (w/v) kolajen verimine (%3.68%0.27);
pepsin kullanilarak 4°C’de 24 sitrik asit/pepsin
saat kartstirma islemi kombinasyonunda ise en dusik
kolajen verimine (% 1.99%0.28)
ulasilmustir.
Koyun ASC ve pepsinde c¢ozunlir Denatlirasyon sicakliklart (Tq) Gao vd. (2017)
kemikleri kolajen  (PSC)  Ozelliklerini  kargilastirldiginda, PSC’nin daha
kiyaslama  amaciyla, ASC disik denatiirasyon sicakligina

ekstraksiyonu icin, 1:10 (w/v)
oraninda 0.5 mol/L asetik
asitte, PSC ekstraksiyonu icin
pepsin iceren 0.5 mol/L asetik
asitte 4°C’de 3 gun boyunca
karistirma islemi

sahip  oldugu  gbzlenmistir.
Amino asit iceriklerinde anlamlt
bir fark gézlenmezken, kolajenin
6nemli  bir  bileseni  olan
hidroksiprolin miktarinin PSC’de
biraz  daha  fazla  oldugu
gorulmustar.
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Enzimatik hidroliz yéntemi diger yontemlere gore
daha maliyetli olmasina ragmen; yitksek kolajen
verimi ve safligr sunar. Bununla beraber, proses
kontrolinii  kolaylastirir  ve  son
Ozelliklerini iyilestirerek uriin kalitesini arttirir
(Iltchenco vd., 2017).

uruanun

Kolajen Ultrason
Kullanimi

Ultrason sozlik anlami itibariyle, 20 kHz'in
tzerinde bir frekansta herhangi bir sese karsilik
gelir. Dustik ve yitksek siddetli ultrason olarak
siniflandirilir. Dustik  siddetli  ultrason,  bir
maddenin yapist, bilesimi, fiziksel durumu gibi
tizikokimyasal ~ Ozelliklerin ~ belitflenmesi  i¢in
kullanilirken; yitksek siddetli ultrason, hicre
yikimi, emilsifikasyon, enzimatik inaktivasyon ve
kimyasal reaksiyonlari desteklemek icin kullanilir
(Song vd., 2018). Ultrason, sivi sistemlerde
kavitasyon olarak adlandirilan bir etki yaratir. Bu
olay stvi icinde kabarcik olusumu, biyimesi ve
sonmesiyle ilgilidir (Tavman vd., 2009). Ultrason
frekanst artttk¢a, stvi  icinde kavitasyonun
yogunlugu ve Uretimi azalir (Chemat vd., 2017).

Ekstraksiyonunda

Ultrasonikasyon, islem siresini kisaltmak, trin
kalitesini artirmak ve gida Urtinlerinin giivenligini
korumak icin tasarlanan ve hizla gelisen
tekniklerden biri olarak gorilmektedir. Son
yillarda kurutma, karistirma, homojenizasyon ve
ekstraksiyon islemlerindeki kiitle transferini
hizlandirmak amaciyla yiiksek siddetli ultrasonun
kullanildigi calismalar artis gbstermistir (Majid vd.,
2015). Ultrasonikasyon  islemi,  protein
konjugatlarinin  tretilmesinde ve proteinlerin
enzimatik hidrolizinin iyilestirilmesinde etkili bir
yontem olarak gorilmektedir (Chen vd., 2011).
Kolajen ekstraksiyonunda ultrason kullanimiyla
lgili galismalar son yillarda artig gbstermeye
baslamistir. Ali vd. (2017), ultrasonun sazan baligt
(Probarbus [ullieni) derisinden asitte ve pepsinde
¢cozintr kolajen ekstraksiyonu tzerine etkilerini
incelemislerdir. Ultrasonuygulamastyla beraber
(20 kHz) kolajen veriminin 6nemli dl¢iide arttig,
islem siiresinin ise kisaldigi goriilmistir. Dairesel
dikroizm (CD) ve FTIR sonuglari, ultrason
uygulamastyla elde edilen kolajenlerin ti¢lii sarmal
yapiya sahip oldugunu géstermistir. Kolajenlerin
elektroforez modelleri incelendiginde, ultrasonun

protein yapist ve kolajenin ana bilegenleri olan o,
oz ve B zincitlerini degistirmedigi gorilmistiir.
Kim vd. (2013) japon levregi (Lateolabrax japonicus)
derisinden kolajen ekstraksiyonu icin farkls asetik
asit konsantrasyonlarinda (0.01, 0.05, 0.1 mol/L)
0-24 saat araliginda ultrason (20 kHz, darbeli mod
20/20  saniye) destekli  ekstraksiyon
gerceklestirmislerdir. Kontrol 6rnegi ise aynt
kosullar altinda 0.5 mol/L asetik asitle ekstrakte
edilmistir.  Sonuglar, ultrason uygulamasinin
distik  asit  konsantrasyonu  (0.01 M)
kullanildiginda  bile, 0.5 mol/L asetik asitli
geleneksel ekstraksiyon yontemine gore daha
verimli oldugunu géstermistir. Li vd. (2009) sigir
tendonundan pepsinde ¢6ziintr kolajen eldesi icin
ultrason destekli ekstraksiyon (40 kHz, 120 W,
darbeli mod 30/30 dakika) gerceklestirmislerdit.
Pepsin uygulamasinda, 6rnekler 0.5 mol/L asetik
asit ¢Ozeltisi icinde pepsin ile 2 giin boyunca

ekstrakte edilmistir. Ultrason+pepsin
uygulamasinda ise ckstra ultrason basamagi
haricinde, prosediir pepsin  uygulamasiyla
tamamen aymudir. Sonuglar, ultrason

uygulamasinin  kolajen verimini %124'e kadar
arturdigini ve islem siiresini 6nemli  Slciide
azaltugini  g6stermistir.  Sonuglar,  ultrason
uygulamasinin enzim aktivitesini ve kolajen
substratinin  ¢Oziinmesini  arttirarak  kolajen
fibrillerini actig1, dolayisiyla enzimatik hidrolizi
kolaylastirdigini gstermistir.

Ultrason teknolojisi, strdiirtilebilir ‘yesil” kimyast
hedefine ulasmada 6nemli bir rol oynar (Chemat
vd.,, 2017). Ultrasonun diger yontemlere gore
givenli, ucuz, tekrarlanabilir ve cevre dostu
olmast gibi pek cok avantaji vardir (Zou vd,,
2017). Kolajen ekstraksiyonunda  ultrason
kullanimi kullanilan asit miktarini ve ekstraksiyon
stresini 6nemli 6l¢iide azaltmakla beraber, verimi
de buytk Slctide arttirmaktadir (Song vd., 2018).
Ancak ultrasonun enzim aktivitesi uzerindeki
etkisine dair calismalar hala cok sinirlidir. Bununla
birlikte, uzun siireli ultrason uygulamasi, ortamda
kavitasyona yol acarak basincin ve sicakligin
artisina neden olabilir (Schmidt vd., 20106).

SONUC
Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde, kolajen
ekstraksiyonu icin balik yan tiriinlerine olan ilginin
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arttifl gérilmustir. Yan Griinlerden, katma degeri
yiksek kolajen eldesi temiz ve strdurilebilir
dretim agisindan 6nem tagtmaktadir. Kolajen
ekstraksiyonu i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemler; tuzla c¢Oktirme, asitle hidroliz ve
enzimatik  hidrolizdir. Tuzla ¢Oktirme
yonteminde, daha digtik kolajen verimi elde
edildiginden  dolayt  kullanimi  sturlhdr.
Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, asitle
hidroliz yonteminin yaygin olarak kullaniddigt
gorilmustir.  Kullandan — asidin = tird  ve
konsantrasyonu  kolajen  ekstraksiyonu  icin
onemlidir. Asitle hidroliz yOnteminin enzimle
beraber uygulandiginda, daha yiksek verimlere
ulasildigr bilinmektedir. Kolajen ekstraksiyonu
icin enzim kullanimi ideal yéntemlerden biridir.
Enzimatik hidroliz yonteminin, disik enerji
titketimi, yiiksek kolajen verimi ve saflig1 sunmast,
reaksiyon kosullarinin hafif olmast vb. avantajlara
sahip olmasindan  dolayr  kullanimi  tercih
edilmektedir. Ultrason kullanimi kolajen yapisina
zarar vermeden verimi arttirir, ekstraksiyon
stresini  ise  kisaltir.  Yapilan  ¢alismalar,
ultrasonunun ekstraksiyon etkinligini arttirmak
icin etkili bir ara¢ oldugunu kamutlar niteliktedir.
Ancak, ultrasonun enzim aktivitesi ve kolajen
yapisi iizerine etkilerinin daha iyi degerlendirilmesi
icin calismalar arttirtlmalidir.
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ABSTRACT

Natural flavor compounds give natural taste and odor characteristics to the food ingredients. According to
food pairing theory, ingredients that contain higher number of shared flavor compounds go well together
in a dish. In this study, flavor network analysis was used to create a new food in Marmara Region by
evaluating the ingredient pairs based on number of shared compounds. A new dessert with four main
ingredients, rice, milk, bean and figs that shared higher number of flavor compounds was formulated.
Among the flavour compounds, eight of them were common in all four ingredients and they interestingly
had similar taste and odor characteristics which showed how flavor pairing worked well in design of new
dish. According to 9-point hedonic scale of consumer preference test, 80% of 20 panelists extremely liked
the dish. Knowledge on flavour science and food pairing theory will pave the way to create highly preferable
food formulations.

Keywords: Network analysis, flavor compounds, new recipe, sensory characteristics, Marmara region

MARMARA BOLGESINDE YENI BiR TATLI TARIFi iCIN LEZZET
BILESIKLERI AG ANALIZININ KULLANIMI

oz

Dogal lezzet bilesikleri gida malzemelerine karakteristik tat ve koku 6zelliklerini vermektedir. Gida
eslestirme teorisine gore, yitksek sayida ortak lezzet bilesigi iceren gida malzemeleri birbiriyle uyum
icerisinde giizel tat veren bir yemek olusturabilir. Bu ¢alismada, Marmara Bolgesi’nde yeni bir tarif
olusturmak i¢in, malzemeler icerdikleri ortak bilesik sayisina gbre degerlendirilip tat bilesikleri ag
analizi metodu kullanildr. Yiksek sayida ortak bilesik iceren eslestirmelerden piring, siit, kuru fasulye
ve incir malzemelerini ihtiva eden yeni bir tath gelistirildi. Ortak bilesiklerden sekiz tanesinin dort
malzemede de bulundugu ve sasirtict bir sekilde birbiriyle benzer tat ve koku maddeleri icerdigi
gorildi ki bu da lezzet eslestirme teorisinin bu bdlgedeki yeni bir tarif icin kullanilabildigini
gostermektedir. 9-noktali hedonik skala testine gbre, 20 panelistin %801 ‘Fevkalade begendim’
secenegini isaretlemistir. Lezzet bilimi ve gida eslestirme teorisinin bilinmesi, tiketimi ¢ok tercih
edilen yeni gida formilasyonlarinin gelistirilmesi imkanini bize verebilecektir.

Anahtar kelimeler: Ag analizi, lezzet bilesikleri, yeni tarif, duyusal 6zellikler, Marmara Bolgesi
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Flavor network analysis for a new recipe in Marmara region

INTRODUCTION

Flavor, the common sensory attribute, can be
used to describe the harmony of aroma and taste
of any food and beverage. Taste can be perceived
by taste buds and aroma can be perceived by
olfactory nerves in the nose. Moreover some
other sensory attributes such as mouthfeel, even
emotions, thoughts, and spirits can also play role
to determine the flavor of any dish by human
beings (Dornenburg and Page, 2008). Flavor
compounds ate chemical compounds including
volatile and nonvolatiles that give odor and taste
characteristics to the foods and beverages
(Burdock, 2009; Reineccius, 20006). They can be
formed upon various physical and biochemical
reactions during planting, harvesting and
processing of any food material or due to the
intentional use of microbial catalysts (Reineccius,
20006; Taylor and Hort, 2007).

Methods of digitalization help to process big data
in culinary science and convert it into more
understandable mapped form that can be used
efficiently by online end-users (Mouritsen et al.,
2017; Pinel et al., 2015). Starting from the birth of
Industry 4.0, the most recent industrial revolution
worldwide, the use of digital technologies (i.e. big
data, data mining, internet of things, cyber-
physical  systems, intelligent information
technologies) have been increased at various
disciplines (Geissbauer et al., 2016; Toroa et al.,
2015). Digitalism took role different applications
in food related area such as 3-D food printing,
developing culinary ontologies, digital control of
food production lines using artificial intelligence,
etc. (Brgiin Oztiirk and Oztiirk, 2018; Ghaswala
et al, 2018; Higgings, 2017; Kutup, 2017,
McNamara, 2017; Mizrahi et al., 2016). One of the
application areas of digitalism in gastronomy field
is the use of network science in creating new
recipes and it was stated that computational
gastronomy seemed be a promising field that will
facilitate to cope with the increased digitatized
data in food science. Therefore, new term
computational gastronomy or digital gastronomy
has been developed by the researchers as a new
interdisciplinary scientific field (Ahnerts, 2013;
Kutup, 2017; Mizrahi et al., 20106) .

Network analysis method is based on network
theory that states the analysis of relations of
elements that have some connection between one
another through mathematical graphs (Shrinivas
etal. 2010). It is widely used in computer sciences,
but also applicable in many different research
fields, such as genetics and bioengineering,
medicine, ecology, food science and gastronomy,
social sciences, and management etc. (Ahn et al.,
2011; Ahnert, 2013; Barabasi et al., 2011; Borgatti
et al.,, 2009; Dunne et al., 2002; Habibi et al.,
2014). One of the best application areas of
network analysis in food science is its utilization
in food and flavor pairing so as appeared in the
example of ‘Foodpairing.be’ created by Bernhard
Lahousse and Lieven de Couvreux (Kort et al.,
2010). Flavor perception and pairing of unusual
ingredients are recent interested topics of
gastronomy researches. Indeed, there has been a
hypothesis developed for creating new dishes by
the chefs Henson Blumental and Francois Benzi
in 1992, stating that ‘ingredients would taste well
together in a dish if they share common flavor
compounds’. This hypothesis helped Chef
Blumenthal to create unique tastes of dishes that
consumers highly preferred and consequently
paved the way to receive 3 Michelin stars for his
restaurant “The Fat Duck’ (Blumenthal, 2009).
Flavor network analysis was described as the
method of analyzing the pairs of ingredients in
terms of common flavor compounds they
contain. In this method, pairings were formed by
constructing a one mode projection of bipartite
network of food ingredients in which a link
signified the natural occurence of a chemical
flavor compound in an ingredient (Ahnerts,

2013).

There have been limited studies on flavor pairing
of different cuisines in worldwide, and in our
study the use of flavor network analysis in the
recipes of Marmara region in Turkey was the
target. Marmara Region has two sides, Anatolia
and Trace separated by the Bosphorus, and is
surrounded by Black Sea Region and Central
Anatolia Region in the east, Aegean Region in the
south, and Greece and Bulgaria in the northwest
(Sengtil et al., 2015). Istanbul, the cosmopolitan
city having the highest population of Turkey is
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located in this region. An abundant culinary
understanding developed by the combination of
Anatolian and Rumelia cultures in the city Edirne
and the effect of Rumelia and Balkan immigrants
in Bursa cuisine all contributed to the diversity of
ingredients and related dishes within this region.
The richness and diversity that the geography
offers are reflected in the culinary culture of the
region (Akkor, 2009; Bozis, 2002; Halici, 1990;
Sengiil et al., 2015).

In this study, it was aimed to create a new dish by
utilization of flavor network analysis to find the
possible pairings of ingredients that are used in
food recipes in Marmara Region, and conduct
sensory evaluation of new dish using hedonic
scale of consumer preference and questionnaire
methods.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Rice, dried beans, milk and fig are purchased from
Metro Grossmarket in Istanbul. The utensils used
to cook the dessert were found in the execution
kitchen of the department.

Methods

Selection of food recipes and ingredients in
Marmara region

Recipes of different meal groups consumed in
Marmara Region were searched and recipes from
soups, main dishes, salads, and desserts were
decided to be selected to provide diversity of
different tastes. Piyaz (Bean Salad), Cerkez
Tavugu (Circassian chicken), Ayvali Et (Meat with
quince), Terbiyeli suyu kofte (Seasoned sauce
meatballs), Tekirdag Meatballs, Pirasa Dolmasi
(Stuffed Leek), Firinda koy tabagi (Country Dish
in the Kiln), Kayisili Uzumlu Pilav (Rice with
apricot and raisin), Zerde, Nohutlu Manti (Ravioli
with Chickpeas), Bulgurlu Sut Corbasi (Milk soup
with Bulgur), Incir Dolmasi (Stuffed Figs) were
the analyzed recipes taken from the reference
book called "Marmara Bolgesi Yemekleri"
(Bayrak, 2015).

Data mining and flavor network analysis for a
new plate design

Each ingredient in the chosen recipes was
scanned in the Fenaroli’s Handbook of Flavor
Ingredients (Burdock, 2009). The book tabulates
the flavor compounds, their taste and odor
threshold values, and the food materials in those
the compounds exist. Names of flavor
compounds of selected ingredients of the chosen
recipes were extracted from this reference one by
one, and were meticulously listed. After all,
common flavor compounds among the
ingredients were determined and a matrix chart
was formed.

A flavor network diagram was designed
illustrating the relations of individual ingredients
on their own with regard to the flavor compounds
they share with the links. The width of each link
was determined by the number of shared
compounds between individuals. The higher the
number of shared compounds the wider the links
between two ingredients. A new dish was planned
to be developed by considering the ingredients
that shared highest number of flavor compounds
among the scanned ones.

Sensory evaluation of consumer preference

Consumer preference of the new dish was
evaluated using a nine-point hedonic scale of
sensory evaluation method (Pimentel et al., 2016).
The new dish was served to twenty volunteer
students (9 females and 11 males) at the
department. The taste of the new dessert was
asked to be evaluated based on overall liking level.
A questionnaire to be filled out by each student
was prepared including the questions, such as if
they liked to experience new tastes, knew about
flavor compounds, and if there was a similarity
between the local tastes they had before, if they
would order this meal on a menu of a restaurant.

RESULTS AND DISCUSSION

Food recipes from Marmara Region

Recipes were chosen according to the number
and variety of ingredients they contained and
from different dish groups, such as desserts,

salads and main dishes using the reference book
of Marmara Bolgesi Yemekleri (Bayrak, 2015).
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Among them eight recipes; Bulgurlu siit ¢orbasi
Milk soup with Bulgur), Piyaz (Bean Salad),
Terbiyeli sulu kofte (Seasoned sauce meatballs),
Tekirdag Meatballs, Pirasa Dolmasi (Stuffed
Leek), Kayisili Uzumlu Pilav (Rice with apricot
and raisin), Zerde, Incir Dolmasi (Stuffed Figs)
were chosen for this study due to the diverse and
higher number of ingredients they included

(Table 1). The Turkish measuring units in the
recipes were converted into equivalent values of
international volumetric and weight basis unit
system. For example, Turkish style tea glass used
as volumetric measuring unit was converted into
international unit on weight basis (i.e. 1 tea glass
of bulgur equals to 80 g bulgur).

Table 1. Ingredients of selected recipes from Marmara Region (Bayrak, 2015)

Milk soup with Bulgnr — Rice with apricot and raisin

Bean Salad Zerde Dessert

200-300 g chicken meat 2 cups of rice

80 g bulgur 2-3 dried apricots
4 cups milk 2 T'sps raisins
Salt 1 onion

3 Tsps butter

3 cups of beef stock or water

1 tsp cinnamon

2 thin slices of lemon

1.5 cups dry bean Y4 cup of rice

0.5 cup olive oil
2 eggs (boiled)

2-3 dried apricots
6 cups water

2 Tsps wheat starch

2 onions 120 g sugar
Half bunch parsley 2 Tsps of rose water
7-8 olives 2 Tsps of blackcurrant

Juice of 1.5 lemon 2 Tsps of pine nuts

Salt Salt 1 tsp turmeric or saffron
Seasoned sance meatballs  Tekirdag Meathalls Stuffed 1 eek Stuffed Figs
1 cellery 500 g ground beef 500 g leek 20 pieces of dried figs
1 carrot 1 onion 200 g of ground mutton 2 cups of walnuts
1 onion 1 slice of bread 1 onion 80 ml grape molasses
200 g. ground mutton 1 clove of garlic 2 Tsps rice 1 cup of water
2 Tsps of rice 1 tsp cumin Half a bunch of parsley
2 tablespoons of flour A pinch of sodium bicarbonate 1 egg yolk

2 potatoes 1 tsp black pepper

1 lemon juice 1 tsp red pepper flakes
1 egg yolk Salt
Half a bunch of parsley

Salt

Black pepper

Juice of half lemon
Salt
Black pepper

*T'sp: tablespoon; tsp: teaspoon.

The ingredients from the chosen recipes were
determined according to their existence in the
book Fenaroli’s Handbook of Flavor Ingredients
the main comprehensive handbook in the
literature (Burdock, 2009). For this aim, sixteen
ingredients of these dishes were scanned and the
ingredients, celery, carrots, leeks, rice, potatoes,
eggs, beef, black currants, dried beans, pumpkin,

yoghurt, figs, apricots, onion, chicken and milk
existed in the natural occurrence section in the
table of the flavor compounds (Burdock, 2009).
The names and numbers of chemical compounds
for each ingredient were extracted from the book
and the numbers of shared compounds for each
pair of ingredients were counted, after that a
matrix table of shared compounds was developed.
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The number of flavor compounds found in each
ingredient were as followings: 77 in dried bean, 26
in egg, 55 in onion, 44 in chicken, 107 in apricot,
63 in celery, 43 in carrots, 79 in rice, 76 in

potatoes, 31 in ground beef, 39 in leek, 13 in
pumpkin, 49 in black currant, 29 in yogurt, 103 in
milk, 33 in fig (Table 2).

Table 2. Matrix of shared compounds of ingredients

Cellery Carrot Leek Rice Potato Black Bean  Yogurt Fig Onion Chicken Milk
currant
Cellery 063 24 8 28 19 13 19 9 9 9 5 16
Carrot 24 43 4 16 14 10 15 6 5 6 4 11
Leek 8 4 39 19 13 5 13 6 11 18 5 22
Rice 28 16 19 79 31 9 38 15 18 17 18 39
Potato 19 14 13 31 76 9 20 6 9 12 14 26
Black currant 13 10 5 9 9 49 11 6 5 8 3 10
Bean 19 15 13 38 20 11 77 9 14 12 10 31
Yogurt 9 6 6 15 6 6 9 29 5 8 3 15
Fig 9 5 11 18 9 5 14 5 33 1 3 16
Onion 9 6 18 17 12 8 12 8 1 55 4 21
Chicken 5 4 5 18 14 3 10 3 3 4 44 12
Milk 16 11 22 39 26 10 31 15 16 21 12 103

On the other hand, the list of shared flavor
compounds in each pair of these ingredients was
formed by matching same compounds of each
pait. There were 38 common flavor compounds
between rice and bean, 18 common flavor
components between rice and fig, 14 common
flavor compounds between bean and fig, 39
common flavor compounds between milk and
rice, 31 common flavor compounds between milk
and bean, 16 common flavor compounds
between milk and fig (Table 3). Finally, in order
to formulate a new dish, rice, dried beans, milk
and fig were selected as the main ingredients since
they contained the highest number of shared
compounds among the others. In this ingredient
group that would form the new dish, 73.4% of the
flavor compounds in rice were shared ones, while
tig, bean, and milk, contributed 67 %, 54.5 %,
50.4 %, respectively (Table 3).

Furthermore, according to the analysis it was
observed that the composition of some dishes in

Marmara region were consistent with food pairing
hypothesis. For example, the dish ‘Milk soup with
bulgur’ contained chicken and milk that shared 12
flavor compounds, ‘rice with apricot and raisin’
and ‘zerde’ contained rice and apricot sharing 23
flavor compounds, celery and carrot in the dish
‘Seasoned sauce meatballs’ had 24 common flavor
compounds, whereas leck and rice in the dish
‘stuffed leek’ contained 19 common compounds
(Table 2). These might show that among the
dishes analyzed in Marmara region most of them
contained ingredients that were engaged
(consistent) with food pairing hypothesis.

In the study of Ahn et al. 2011, foods in North
American cuisine mostly justified by the
hypothesis as well, whereas recipe data analysis
results showed that East Asian dishes were not
consistent with ingredient flavor pairing
hypothesis. Moreover, recipes in Arab cuisine,
Indian cuisine and Macedonian cuisine were
analyzed in terms of flavor pairing. For example,
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Tallab and Alrazgan (2016) pointed out the
possible effect of applicability of food pairing
method in Arab cuisine would increase
innovation in various disciplines starting with
food business. In another study, the contribution
of each ingredient to the recipes in Macedonian
cuisine was calculated and black pepper, egg,
flour, sunflower oil onion, milk and garlic
contributed at least 20% in the recipes. The

average value of number of ingredients in the
recipes was approximately 7, which is closer to the
value that was calculated in our study as 8 when
12 recipes were scanned (data not shown). In the
same study, the number of shared compounds of
ingredient pairs dominated approximately less
than 20, only a few of the pairs shared flavor
compounds upper than 80 (Bogojeska et al.,
2015).

Table 3. List of shared flavor compounds in selected ingredients (extracted from Burdock, 2009)

Rice and bean (38) Rice and fig (18)

Rice and milk (39)

1-octanol
1-octen-3-ol
2-heptanone
2-hexenal

1-methylnaphthalene
1-octanol

1-octen-3-ol
2,3,5-trimethylpyrazine
2,4-nonadienal
2-methoxy-4-vinylphenol
2-methylbutyraldehyde

2-octanone
2-pentylfuran

2-methoxy-4-vinylphenol

1-methylnaphthalene
1-octanol

2-heptanone

2-hexenal
2-methylbutyraldehyde
2-methylpentanal
2-methylpyrazine

2-nonenal 6-methyl-5-hepten-2-one 2-nonanone

2-octanone Heptyl alcohol 2-octanone

2-pentanone Hexanal 2-tridecanone

3-methylbutyraldehyde Hexyl alcohol 2-undecanone

3-penten-2-one Indole 3-methylbutyraldehyde

Alpha-terpincol nononanal 9,12-octadecadienoic acid
plus 9,12,15-octadeca-trienoic acid

Guaiacol n-octanal Decanal

Hexanoic acid Nonyl alcohol Heptyl alcohol

Hexyl alcohol Octanoic acid Hexanal

Lauric acid Palmitic acid Hexanoic acid

Lauryl alcohol Phenethyl alcohol Hexyl alcohol

Linalool Indole

Methyl disulfide Lauric acid

Methyl sulfide Linalool

Myristic acid Methyl disulfide

Nerolidol Methyl mercaptan

n-nonanal Methyl sulfide

n-octanal Myristic acid

Nonanoic acid n-nonanal

Nonyl alcohol n-octanal

n-valeraldehyde Nonanoic acid

Octanoic acid
Palmitic acid
Phenethyl alcohol
Phenol
Phenylacetaldehyde
Propionaldehyde
Propyl alcohol
p-vinylphenol
Undecanoic acid

y -nonalactone

Nonyl alcohol
n-valeraldehyde
Octanoic acid
Phenethyl alcohol
Phenol
Phenylacetaldehyde
Propionaldehyde
Propionic acid
Pyridine
Undecanal

y -nonalactone
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Table 3. cont’d List of shared flavor compounds in selected ingredients (extracted from Burdock, 2009)

Bean and Fig (14) Bean and Milk (31) Fig and Milk (16)
1-octanol 1-methylnaphthalene 1-octanol
1-octen-3-ol 1-octanol 2-heptanone
2-methoxy-4-vinylphenol 2-methylbutyraldehyde 2-hexenal
2-octanone 2-octanone 2-octanone
3-hexen-1-ol 3-methylbutyraldehyde Heptanoic acid
Heptanoic acid Furfuryl alcohol Heptyl alcohol
Hexyl alcohol Heptanoic acid Hexanal
Isobutyl alcohol Hexanoic acid Hexyl alcohol
n-nonanal Hexyl alcohol Indole
n-octanal Isoamyl acetate Isobutyl alcohol
Nonyl alcohol Isobutyl alcohol Methyl butyrate
Octanoic acid Lauric acid n-nonanal
Palmitic acid Linalool n-octanal
Phenethyl alcohol Maltol Nonyl alcohol

Methyl disulfide Octanoic acid

Methyl sulfide Phenethyl alcohol

Myristic acid

n-nonanal

n-octanal

Nonanoic acid

Nonyl alcohol

n-valeraldehyde
Octanoic acid

Phenethyl alcohol
Phenol

Phenylacetaldehyde

Propionaldehyde
Styrene

Vanillin

y -hexalactone

y -nonalactone

A similar research on food pairing analysis in
regional recipes was conducted in India. Most of
the recipes from eight regions of India contained
4-6 ingredients of range. Milk and dairy products
contributed well to food pairing in the cuisine
while spices in general did not contribute to the
food pairing although frequency of use of spices
in the recipes of eight regions was higher than the
value for milk and dairy products (Jain et al.,
2015). In regional basis study, co-occurrence of
ingredients logarithmically decreased when the
shared flavor profiles in the recipes of each region
were investigated, which meant that Indian
cuisine showed negative food pairing hypothesis
(Jain et al., 2015).

Flavor network diagram

A flavor network diagram was constructed as a
result of flavor network analysis in Marmara
region dishes. FEight compounds that were
common in all of four ingredients were shown in
the middle of the diagram (Fig. 1). Moreover,
among the 8 recipes analyzed, the number of
shared compounds ranged 1 to 39, and dominated
in the range of 3-19 compounds (Fig. 2).

Flavor network diagrams were used to illustrate
data analysis in flavor network science, and
constructed by researchers to easily visualize and
evaluate the ingredient/flavor pairing in various
cuisines. In the study of Ahn et al. (2011), one
mode projection of a bipartite network illustrating
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the nodes (ingredients and flavor compounds)
and links in between them was created using the
data of world cuisines concerning the

categorization of food groups. In another study, a
three component (recipe, ingredient and flavor
compound) network regarding Indian cuisine was

Hexyl-alcohol |

Octanoic acid
n-Octanal

Phenethyl alcohol
\

n-Nonanal Yo
Nonvyl-alcohol

constructed (Jain et al., 2015). On the other hand,
Traynor et al. (2013) created a network diagram to
show the relations of individuals and ingredient
pairs to retronasal and orthonasal characteristics
of the flavor compounds that could be sensed.

1-Octanone
%% 1-Octanol

Fig. 1. Flavor network diagram. (The width of weighted links increases with increasing shared
compounds. Number of shared compounds: 39 (Milk and rice); 38 (Rice and bean); 31 (Milk and
bean); 18 (Milk and bean); Fig and milk (16); Fig and bean (14). The size of the citcle is proportional to
the number of flavor compounds the ingredient contains. The compounds with written names are the
common of four ingredients).
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Fig. 2. Number of ingredient pairs versus number of shared compounds found in combinations of 12

ingredients.

New recipe design and sensory evaluation of
consumer preference

In this study, a new dessert including main
ingredients rice, dried beans, milk and fig was
designed in order to justify ingredient pairing
hypothesis in the recipes of Marmara region, and
it was prepared as in the following method; 1 cup
of rice was first boiled and after water was
absotbed, a2 1 L of milk was added and
furthermore two ingredients were allowed to boil.
After that, 1 cup of sugar was added into the
mixture and boiled until it got thickened. It is
apportioned for 20 servings and put into the
refrigerator after they were cooled down to room
temperature. For the upper part of the newly
designed dessert, some dried beans were boiled
and then deep fried and covered with sugar. Some
figs were boiled and blended. The beans and figs
were then put on the top of the dessert and put
into refrigerator for a few hours. Final form of the
dessert (Fig. 3) was served cold to the panel of 20
volunteer participants.
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Fig. 3. New dessert developed using flavor
network analysis
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Nine-point hedonic scale of sensory analysis was
used to evaluate the consumer preference of the
new dessert formulated using the ingredients
determined upon flavor network analysis. 20
volunteer students (9 women and 11 men)
ranging the age of 24-30 from the department
were chosen to taste the dessert and answer the
questions in the questionnaire. All the participants
tasted the dessert and filled out the answers in
questionnaire form.

As the result of 9-point hedonic scale of sensory
test, 6 out of 9 women liked the new dessert
extremely, 2 out of 9 liked moderately, 1 out of 9
didn't like it. Among the men, 10 out of 11 liked
the new dessert extremely, 1 disliked moderately

as shown in Fig. 4. In total, 80% of the
participants liked the dessert extremely. This
result might confirm that the ingredients that
shared high number of flavor compounds tasted
well together in a recipe and new dessert
formulation created using flavor network analysis
was extremely preferred by the majority of the
participants. On the other hand, 18 of the
participants were familiar with the foods
consumed in Marmara Region, 12 of those
recognized a similarity between the local foods of
Marmara region and the newly designed dessert.
14 participants claimed that they would order the
dessert once they saw on a restaurant menu which
might point out that the new dessert would be
preferable by the customers in a restaurant.
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Fig. 4. Sensory evaluation of consumer preference

Data formed as a result of flavor network analysis
could be used to either construct databases, or
formulate new recipes with preferred taste. As
mentioned above, there were a few studies
conducted on data analyses of recipes from
various countries, however except Henson
Blumenthal’s innovative dishes, only limited
studies on flavor pairing network analysis were
ended up with a new dish formulation
(Blumenthal, 2009; Kort et al, 2010; Kutup,

2017). The ingredient lambchops and Turkish
coffee sauce in a new dish shared 47 compounds,
and the dish was liked by the lecturers tasted it
(Kutup, 2017). In the study performed in
Netherlands, seven ingredients were paired in
possible combinations and put in a puree and later
on a panel of 50 students scored the taste of each
pair. The ingredient pairs which gained higher
scores than the average score by more than 60%
of students were accepted as tasting well.
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However, these highly scored ingredient pairs
shared lower number of flavor compounds (Kort
et al., 2010). The results of this study were similar
to the negative pairing of ingredients in recipes of
East Asian cuisine (Ahn et al.,, 2011; Jain et al,
2015).

In our study, new dessert with the main
ingredients, rice, bean, milk and figs was
formulated, and the flavor compounds, 1-octanol,
2-octanone, hexyl alcohol, n-nonanal, n-octanal,
nonyl alcohol, octanoic acid, phenethyl alcohol
were found common in these main ingredients
(Fig.1). Interestingly the shared characteristics of
these common compounds were that they have
cither orange-rose like odor or fruity and citrus-
honey odor, and dairy-like, waxy, fruity or citrus
taste (Burdock, 2009). These results may show
how the ingredients from different food groups
(.e. bean from legumes, rice from grains, milk
from dairy, figs from fruits) might have common
sensory characteristics when analyzed by their
own, and how they could go well together in a
milky, fruity, waxy sensed dessert (Fig. 3).
Morover, odor and taste characteristics of eight
compounds showed higher similarity focusing on
fruity and citrus odor and waxy cheesy tastes,
which gave us another result that citrus/fruity
odors may go well together with cheesy/creamy
tastes just like in the resulting dessert that we
created.

According to the literature, some well-known
nutrients in foods act as the precursors of aroma
compounds in the food. For example, table sugar
-sucrose-, added into our dessert formulation, was
declared as the precursor of aroma compounds
named octanal, octanoic acid, hexyl-alcohol, and
octanol which were also found as the common
flavor compounds of the main ingredients in our
study (Reineccius, 2006). In Prescott (2015), it
was mentioned that flavor perceptions might
occur by odot/taste integrations in a food which
might be derived from experiences leading
associative learning process. As a result of this,
some well known taste characteristics such as
sweetness might influence the sense of odor of
the same dish towards liking of the dish. Eight
flavor compounds shared by four main

ingredients of new dessert contained citrus-floral-
fruit-fatty odor characteristics with sweet, fruity
(orange, apple like) and milky, creamy taste
characteristics. Therefore, these alike properties
showed hat odor/taste integration could easily be
achieved in the new dessert which might influence
the hedonic property towards liking. Finally, our
study based on the regional food data will be
useful to create alternative dishes for the palate of
the people who are accustomed to consume
similar ingredients.

CONCLUSION

Flavor network analysis is a promising method of
analyzing the data in food and gastronomy field
that acts as bridge between different disciplines,
such as flavor chemistry, sensory sciences,
culinary sciences, and computer sciences. This
study is the first research on utilization of flavor
network analysis to create new dish by analyzing
specifically the recipes in Marmara Region of
Turkey. The results of this work suggested that
ingredient pairs sharing higher number of flavor
compounds led to create an alternative dish for
Marmara region that was highly preferred by the
majority of sensory panel participants. These
results will probably raise the interests of chefs
and culinary scientists who are willing to create
innovative recipes using information on flavor
network science and most probably look for
sensory acceptance of the dishes. Besides, this
methodology may find application in new food
product development in the food industry as well.
Furthermore, emerging area of computational
gastronomy is increasingly paving the way of
developing new culinary databases and digital
platforms that can be shared worldwide, leading
to create novel tasteful dishes. Therefore the
globalization of any regional cuisine in Turkey
cherishes and nourishes itself in a broader sense.
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oz

Elma taze tiiketilebildigi gibi dondurulmus elma gibi ¢esitli formlara islenerek de titketilebilmektedir. Elma
isleme sonucu posa olarak adlandirilan biyoaktif bilesenler acisindan zengin bir attk Griin olusmaktadir. Bu
calismada taze ve dondurulmus elmalarda ve elma posasinda bulunan polifenollerin biyoerisilebilirliklerinin
in vitro gastrointestinal sindirim modeli kullanilarak degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Toplam fenolik madde,
toplam flavonoid madde ve toplam antioksidan kapasiteki degisimler spektrofotometrik yontemlerle tespit
edilmis olup, polifenolik bilesiklerin miktarinin tespiti yitksek performansh sivi kromatografisi—fotodiyot dizi
dedektérii (HPLC-PDA) kullanilarak kromatografik yontemle yapilmistir. [z vitro gastrointestinal sindirim
simiilasyonu sonrasinda HPLC-PDA ile belitlenen toplam biyoerisilebilir polifenol miktarlart gbz dniine
alindiginda, dondurulmus elma ve elma posasinin taze elmalara kiyasla %11-16 kadar daha fazla
biyoerisilebilir polifenole sahip oldugu gérilmustir. Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular gida
islemenin sindirim strasinda polifenollerin matriksten salinimint etkiledigini gdstermis olup, sindirilmemis
ornekler icin tespit edilen degerlerin biyoetisilebilitlik degetlerinden farkl olabilecegine dikkat cekmistir.
Anahtar kelimeler: Granny Smith, bireysel hizli dondurma, 7 vitro gastrointestinal sindirim, flavonoidler,
fenolik asitler, toplam antioksidan kapasite, HPLC-PDA

EVALUATION OF POLYPHENOL BIOACCESSIBILITY IN FRESH AND
FROZEN APPLES AND APPLE POMACE

ABSTRACT

Apples can be consumed as fresh or processed into various products including frozen apples. As a
result of processing, pomace which is rich in bioactive compounds, is generated. The aim of this
study was to evaluate the bioaccessibility of polyphenols in fresh and frozen apples and apple pomace
using an / vitro gastrointestinal digestion model. Total phenolics, flavonoids, and antioxidant capacity
were determined spectrophotometrically, whereas the quantification of polyphenols were carried out
chromatographically using high performance liquid chromatography—photodiode array detector
(HPLC-PDA). Considering the bioaccessible polyphenols determined using HPLC-PDA after 7 vitro
gastrointestinal digestion simulation, it was found that frozen apples and pomace contained 11-16%
more bioaccessible polyphenols compared to fresh apples. In conclusion, results obtained in this
study showed that food processing affects the release of polyphenols from the matrix during
digestion and that the values determined for undigested samples may be different from the
bioaccessibility values.

Keywords: Granny Smith, individual quick freezing, 7# vitro gastrointestinal digestion, flavonoids,
phenolic acids, total antioxidant capacity, HPLC-PDA
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GIRIS
Elma dunyada tarimi yaygin olarak yapilan bir
meyve olup, muz ve lziimden sonra en fazla
utetilen uguncu’ meyvedir (FAO, 2017).
Epidemiyolojik ¢alismalar, elma titketiminin bazt
kanser tlrleri, kardiyovaskiiler hastaliklar, astim ve
diyabet riskini azalttigini 6ne sirmustir. Gortlen
bu  hastaliklara  karst  koruyucu  etkiler
polifenollerin  varhigr ile iliskilendirilmektedir.
Elma polifenollerinin glicli antioksidan aktiviteye
sahip oldugu, kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini
onledigi, lipit oksidasyonunu azalttigi ve
kolesteroli distirdiigii bilinmektedir (Boyer ve
Liu, 2004).

Elma taze tlketilebildigi gibi cesitli drtinlere
islenerek de tiiketilebilmektedir. Bireysel hizlt
dondurma (IQF) dogranmis veya dilimlenmis
elmalarin  distik sicakliklarda (-30 ile -40°C
arasinda) hava  piskirtmeli  dondurucuda
dondurulmast islemi olup, gelencksel dondurmaya
kiyasla cok daha kisa stirede
gerceklestirilmektedir. Elma isleme sonucu kabuk,
kok, ¢ekirdek ve kiispeyi iceren elma posast olarak
bilinen bir attk Grin olusmaktadir (Skinner vd.,
2018). Elma tretiminden elde edilen yihk atik
miktarinin  3.0-4.2 milyon mt oldugu tahmin
edilmektedir (Younis ve Ahmad, 2015). Sanayi
tretiminde olusan yan triinlerin bertarafi hem
gida treticisine bir maliyet olusturmakta hem de
cevre tUzerinde potansiyel bir olumsuz etki
yaratmaktadir. Ilaveten, yapilan arastirmalar yan
uriinlerin  birgogunun potansiyel olarak degerli
biyoaktif bilesiklerin kaynagi olabilecegini ortaya
koymustur (Wijngaard vd., 2012; Huang vd,,
2013).

Son zamanlarda yapilan c¢aligmalarda insan
vicudundaki fizyolojik fonksiyonlar icin bir
onkosul olan biyoerisilebilirlik konusuna daha
fazla dikkat gosterilmeye baslanmustir. Insanlar
tzerinde yapilan 7 vivo galismalar zaman alic1 ve
maliyetli olup, etik kaygilarla da kisitlandigindan,
sindirimin  etkilerini arastirmak icin iz vitro
modeller gelistirilmistir. [z vitro gastrointestinal
sindirim modelleri polifenollerin gida
matriksinden salimimini belitflemek ve viicutta
emilmeden 6nce profillerindeki degisiklikleri
degerlendirmek icin kullanmaktadir. Bununla

birlikte, 4 witro  gastrointestinal  sindirim
modellerinde uygulanan kosullarin cesitliligi farkls
calismalarda elde edilen sonuglarin birbitleri ile
karsilastirtlmasint - sturlamustie (Alminger  vd.,
2014). Bu sorunun ustesinden gelmek icin,
fizyolojik  olarak uygun kosullara dayanan
standartlastirilmis ve pratik bir statik sindirim
modeli 6nerilmistir  (Minekus vd., 2014). Bu
model daha 6nce polifenol igerigi zengin bazi gida
attklarinin  biyoerisilebilirliginin  degerlendirilme-
sinde kullanilmustir (Kamiloglu vd., 2017; Guven
vd., 2018). Bununla birlikte bilindigi kadariyla,
daha 6nce yapilan ¢aligmalarda endustriyel Gretim
sonucu ag¢iFa c¢tkan elma posasinda bulunan
polifenollerin  biyoerisilebilirligi hammadde ve
donmus iiriin ile mukayese edilmemistir.

Yukarida sunulan bilgiler dikkate alinarak bu
calismanin amact, taze ve dondurulmus elmalarda
ve elma posasinda toplam fenolik maddenin,
toplam flavonoid maddenin, toplam antioksidan
kapasitenin ve polifenolik bilesiklerin
biyoerisilebilirliklerinin standartlastirilmis in vitro

gastrointestinal ~ sindirim modeli  kullanilarak
degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Taze ve dondurulmus elmalar (Malus domestica
Borkh. var. Granny Smith), ve Uretim sonucu
agiga ¢tkan elma posasi endiistriyel bir gida isleme
fabrikasindan (Mevsim Gida Sanayi ve Soguk
Depo Ticaret A.S, Turankdy, Bursa) farkl tiretim
ginlerinde 3 tekrarh olarak temin edilmistir.
Elmalar bireysel hizlt dondurma (IQF) isleminden
once sirasiyla kabuk soyma ve c¢ekirdek alma,
asitlendirme ve  kip kesim islemlerine tabii
tutulmustur. Toplanan numuneler degirmen
(IKA, Almanya) yardimiyla sivi azot igerisinde
ince bir toz halinde 6gltilmus ve analizlere kadar
-80 °C'de muhafaza edilmistir.

Kimyasallar

In vitro gastrointestinal sindirim simiilasyonunda
kullantlan o-amilaz (EC 3.2.1.1), pepsin (EC
3.4.23.1), pankreatin (EC 232.468.9) ve safra
Sigma-Aldrich'den (Almanya) temin edilmistir.
Polifenollerin miktarinin tespiti i¢in kullanilan
>%98 safliktaki klorojenik asit, kafeik asit,
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katesin,  epikatesin,  hiperin  (kuersetin-3-
galaktozit), izokuersitrin (kuersetin-3-glukozit),
kuersitrin  (kuersetin-3-ramnozit) ve floridzin
standartlar da Sigma-Aldrich'den (Almanya) satin
alinmistir.

Sindirilmemis Numunelerin Ekstraksiyonu

2.00 £ 0.01 g toz halinde 6gitilmiis numune 5
ml  %0.1 formik asit iceren %75 metanol
solisyonu ile muamele edilmistir. Sonrasinda
numuneler ultrasonik banyoda (VWR, ABD) 15
dk. sonike edilmis ve 4 °C'de, 2700 x g hizinda 10
dk. siireyle santriftijlenerek (Hettich, Almanya) st
faz toplanmistir. Bu ekstraksiyon protokolii bir

kez daha tekratlanmis ve iki Gst faz 10 mIL'lik nihai
bir hacme tamamlanmustir (Kamiloglu ve
Capanoglu,  2015). Hazirlanan  ekstraktlar
analizlerden 6nce -20°C'de muhafaza edilmistir.

In Vitro Gastrointestinal Sindirim
Polifenollerin  biyoerisilebilitliginin tespiti igin
sirastyla ag1z, mide ve bagirsak sindirimini simiile
eden ¢ asamali bir iz witro gastrointestinal
sindirim modeli uygulanmigtir (Minekus vd.,
2014). Kullanilan ag1z, mide ve bagirsak elektrolit
soltisyonlarinin icerigi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Agiz, mide ve bagirsak elektrolit solisyonlari
Table 1. Oral, gastric and intestinal electrolyte solutions

Stok hacmi (mL)

on ittik a Volume of stock (mL)

Bilesenler onsantasyont ) . Mide elektrolit  Bagirsak elektrolit
. (mol/L) Agiz elektrolit ) .

Constituents . . >, soliisyonu soliisyonu

Stock concentration  soliusyonu (Oral : .

(ol 1) lectrolyte solution) (Gastric electrolyte  (Intestinal electrolyte
solution) solution)

KCl 0.5 15.1 6.9 0.8
KH2PO4 0.5 3.7 0.9 0.8
NaHCOs3 1 6.8 12.5 42.5
NaCl 2 - 11.8 9.6
MgClo(H20)6 0.15 0.5 0.4 1.1
(NH4)2COs3 0.5 0.06 0.5 -
HCl 6 0.09 1.3 0.7

Tum soliisyonlar distile su ile hazitlanmis olup, toplam hacim 400 mI’ye tamamlanmustir.
Al solutions are prepared with distilled water to a total volume of 400 mL.

Ag1z sindiriminin simtlasyonu icin 5.00 £ 0.01 ¢
numuneye 3.5 mL ag1z elektrolit solisyonu, 0.5
mL a-amilaz (1500 U/mL), 25 pL. 0.3 M CaCl, ve
975 uL distile su ilave edilerek karisim ¢alkalayicili
su banyosunda (Memmert, Almanya) 37 °C'de 2
dk. boyunca inkiibe edilmistir. Agiz sindirimi
tamamlandiktan sonra, her bir numune icin 2 mLL
ornek alinmugtir.

Mide sindirimini simile etmek icin, kalan
soliisyona 6 mL mide elektrolit soliisyonu, 1.28
mL pepsin (25000 U/mL), 4 uL. 0.3 M CaCl,
eklenmis ve 1 M HCl kullanilarak pH 3’
ayarlanmistir. Daha sonra distile su ilavesi ile
toplam hacim 8 mL’ye tamamlanmis ve karisim
calkalayicili su banyosunda 37 °C'de 2 saat siiteyle
inkibe edilmistir. Mide sindirimi tamamlandiktan

sonra, her bir numune icin 2 ml 6rnek
toplanmustir.

Bagirsak sindirimini simiile etmek icin, karigimin
geri kalant 7.7 mL bagirsak elektrolit soliisyonu,
3.5 mL pankreatin (800 U/mL), 1.75 mL 160 mM
safra, 28 uL 0.3 M CaCl; ile karistirilmis ve 1 M
NaOH kullanilarak pH 7’ye  ayarlanmustr.
Ardindan toplam hacim 14 mlL olacak sekilde
distile su ilavesi yapilmis ve karisim ¢alkalayicili su
banyosunda 37 °C'de 2 saat daha inkibe
edilmistir. Bagirsak sindirimi similasyonunun
ardindan tekrar her bir numune icin 2 ml 6rnek
alinmustir.

Ag1z, mide ve bagirsak sindirimi similasyonlart
sonrast toplanan 6rneklerin pH’st formik asit ile

411



412

S. Kamiloglu

2’ye ayatlanmis ve 4 °C'de, 23000 x g hizinda 5 dk.
streyle santrifiijlenmistir. Toplanan st fazlar
analizlere kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.
Yukaridaki islemlere ilaveten, elma o6rnekleti
katilmadan aynt kosullar altinda inktbasyonlar
yapilmis ve toplanan kor (blank) 6rnekler sindirim
stvilarindan kaynaklanan etkilesimlerin
duzeltilmesi i¢in kullanilmistir.

Spektrofotometrik Analizler

Toplam fenolik madde (TFEM) miktari, toplam
flavonoid madde (TFLM) miktar1 ve toplam
antioksidan kapasite (TAK) Olctimleri
spektrofotometre (Optima, Japonya) kullanilarak
gerceklestirilmistir.

TFEM  miktar1  Folin-Ciocalteu  reaktifi
kullandarak daha Once literatirde tarif edilen
sekilde tespit edilmistir (Velioglu vd., 1998). 100
uL ekstrakt 0.75 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ile
karistirdmistir. Karisim 5 dk. oda  sicakliginda
inkiibe edilmis ve daha sonra 0.75 mLl %06
Na;COs; solusyonu katisima ilave edilmistir. 90
dk. inkiibasyondan sonra 725 nm'de absorbans
Olgilmustir. TFEM miktari, 100 g agirlik basina
mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade
edilmistit.

TFLM miktari kolorimetrik aliminyum klortr
metodu uygulanarak tespit edilmistir (Kim vd.,
2003). Baslangicta 1 mL ekstrakta 0.3 mL %5
NaNO; eklenmigtir. 5 dk. sonra 0.3 mL %10
AlCl; ilave edilmistir ve 6. dk.'da 2 mL. 1 M NaOH
eklenmigtir. Hemen ardindan 2.4 mL saf su ilave
edilip, karisim vortekslenmis ve 510 nm'de
absorbans 6l¢timii yapimistir. TFLM miktar, 100
g agirlik basina (+)-katesin esdegeri (KE) olarak
ifade edilmisgtir.

TAK dort farkhh metot (bakir (II) iyonu
indirgenme antioksidan kapasitesi (CUPRAC),
2,2-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit
diamonyum  tuzu) (ABTS), 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH), demir iyonu indirgeyici
antioksidan glic (FRAP)) kullanilarak
degerlendirilmistit. CUPRAC metodu icin, 100
puL ekstrakt 1 mlL 10 mM CuCl, 7.5 mM
neokuproin ve 1 M NHiCGH30: ile
karistirtlmistir. Ardindan karisima 1 ml. distile su
ilave edilerek nihai hacim 4.1 ml'ye getirilmistir.

Oda sicakliginda 30 dk. inkiibasyondan sonra 450
nm'de absorbans ol¢ulmustir (Apak vd., 2004).
ABTS metodu icin, ABTS stok soltisyonu, 50 mM
potasyum fosfat tamponu (pH 8.0) icinde, 734
nm'de 090 ( 0.05) absorbans derecesine
seyreltilmistir. Sonra, 100 pL ekstrakt, 1 mL
ABTS-¢alisma solusyonu ile karistirtlmis ve 1 dk.
sonra 734 nm'de absorbans 6lctilmustir (Miller ve
Rice-Evans, 1997). DPPH metodu icin, 100 pL
ekstrakt, 2 mL. 0.1 mM metanolde ¢6ziinmiis
DPPH reaktifi ile karstiridmistr. 30  dk.
inkiibasyondan sonra 517 nm'de absorbans
Olctlmustir (Kumaran ve Karunakaran, 20006).
FRAP metodu igin, 900 pl. FRAP reaktifi
(sirastyla 10:1:1 oranlarinda asetat tamponu (pH
3.6), 10 mM 24,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ)
soliisyonu ve 20 mM FeCl; karisimi), 100 pL
ekstrakt ile karistirilmistir. Karisimin absorbansi 4
dk. sonra 593 nm'de kaydedilmistit (Benzie ve
Strain, 1996). Tim TAK tahlilleri icin, sonuglar
100 g agirlik basina mg Trolox® esdegeri (TE)
olarak ifade edilmistir.

Kromatografik Analizler

Polifenollerin miktar1 yiksek performansh sivi
kromatografisi—fotodiyot dizi dedektérii (HPLC-
PDA) (Waters, ABD) kullanilarak daha 6nce
literatiirde tarif edilen sckilde belitlenmistir
(Capanoglu vd., 2008). Toplanan tim OSrnekler,
0.45 um membran filtrelerden gegcirilerek
HPLC'ye enjekte edilmistit. Durgun faz olarak
C18 kolonu (25 cm x 4.6 mm, 5 pm; Sigma-
Aldrich, Almanya) kullanilmistir. 280, 312 ve 360
nm'de spektral 6l¢tim icin 1 mL/dk. bir akis hizt
ve 10 pLL enjeksiyon hacmi olan su soliisyonlar
kullanilmustir: Trifloroasetik asit (TFA)/ultra saf
su (1:1000, v/v; elient A) ve TFA/asetonitril
(1:1000, v/v; elient B). Kullanilan lineer gradyan
su sekildedir: 0 dk., %95 A ve %5 B; 45 dk., %65
Ave %35 B; 47 dk., %25 A ve %75 B; 49 dk., %65
A ve %35 B; 50 dk., %95 A ve %5 B.
Polifenollerin tanimlanmasinda kolonda tutunma
streleri ve karakteristik UV spektralari dikkate
alinmistir. Miktar tespiti icin otantik standartlar
kullanilarak sonuglar kg agirlik basina mg olarak
ifade edilmis olup, reynoutrin (kuersetin-3-
ksilozit) ve avikularin (kuersetin-3-arabinozit)
miktari kuersetin-3-glukozit standard: kullanilarak
hesaplanmustir.
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Istatistiksel Analiz

Analizler 3  tekratlh olarak temin edilen
numunelerin her birinde 3’er Ol¢lim yapilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar ortalama
+ standart sapma seklinde ifade edilmistir. Veriler
SPSS yazilimi IBM, ABD) kullanilarak tek yonla
ANOVA’ya tabii tutulmus ve numuneler
arasindaki farkhliklarin  belirlenmesinde Tukey
testi kullanilmustir (P < 0.05). Spektrofotometrik
analizler arast korelasyon katsayiari (R?) Excel

yazithmi  (Microsoft, ~ ABD)  kullanilarak
hesaplanmustir.
SONUC VE TARTISMA

Spektrofotometrik Olgiimler

In vitro gastrointestinal sindirimin TFEM, TFLM
ve TAK tzerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Sinditilmemis  6rnekler icin, dondurulmus
elmalarin ve elma posasinin taze elmalara kiyasla
daha distik miktarda TFEM (%39—49), TFLM
(%33-50) ve TAK  (%36-68) icerdigi
gorilmistir. Bu durum elmanin islenmesi
sirasinda  olusmast  muhtemel  enzimatik
esmerlesme ve oksidasyon reaksiyonlarinin
TFEM ve TFLM miktarlarinda kayiplara neden
olmastyla ve bu nedenle TAK degerlerinin de
diismesi ile agiklanabilir. [z vitro agiz sindirimi
sonrasinda tim numuneler icin sindirilmemis
orneklere kiyasla daha disik miktarlarda TFEM
(%028-40), TFLM (%24-43) ve TAK (%9-71)
degerleri elde edilmistir.  Literatirde bazt
polifenollerin, 6zellikle ¢ok sayida hidroksil grubu
olanlarin, alblimin gibi proteinlere giicli bir
sckilde baglandiklart ve bunun sonucunda
polifenol emilimini azaltan kompleksler ortaya
ctkardiklart bildirilmistir (Bohn, 2014). Ayrica,
gorillen bu durum agiz sindirimi i¢in uygulanan
inkiibasyon stiresinin (2 dk.) TFEM, TFLM ve
TAK’ye katkida bulunan bilesenlerin = gida
matrisinden salinimi igin yeterli olmamasindan da
kaynaklaniyor olabilir. Nitekim, 2 saat siiren mide
sindirimi simtlasyonu sonrasinda TFEM, TFLM
ve TAK degerleri agi1z sindirimine kiyasla sirastyla
%82—-143, %75-112 ve %47-111 artis gbstermis
ve sindirilmemis numunelerde bulunan miktarlara
erismis ve hatta taze elmalar icin TFLM ve FRAP
metodu ile Slgiilen TAK degerlerinde istatistiksel
olarak o6nemli artislar g6rilmistir (P < 0.05).
Daha o6nce kuru meyveler ile yapimis bir
calismada da mide sindirimi similasyonundan

sonra TFLM degertlerinde artiglar gOrilmustiir
(Kamiloglu vd., 2014). Bu durum, mide sindirimi
boyunca elma flavonoidlerinin gida matriksinden
ekstraksiyon isleminin devam ettigini ve serbest
kalan flavonoidlerin midedeki asidik ortamda iyi
bir stabilitesi oldugunu géstermektedir. [ vitro
bagirsak sindirimi taze elmalar icin genel olarak
TFEM, TFLM ve TAK degerlerinde disise
neden olmus olup, biyoerisilebilirlik degetleri
sindirilmemis numunelere kiyasla sirastyla %80,
%41 ve %39-69 olarak tespit edilmistir.
Dondurulmus elmalar ve elma posast igin de,
TFLM degeri icin gorilen trend taze elmalarla
benzerlik gdstermis ve biyoerisilebilirlik degeri
%065 olarak bulunmustur. Diger taraftan, bagirsak
sindirimi  simiillasyonu  sonrast dondurulmus
elmalar ve elma posasinin TFEM ve TAK
biyoerisilebilirlik degerleri sindirilmemis
numunelere kiyasla sirastyla %129-165 ve %65—
205 olarak tespit edilmistir. Literatiirde daha 6nce
yaptlan bir c¢alismada da bagirsak  sindirimi
sonrasinda benzer artislar goriilmis ve durum
gida maddesinin bagirsak sivilart ile olan ilave
temas suresi ve/veya bagirsaktaki  sindirim
enzimlerinin ~ matrikse  bagh  polifenollerin
salinimini  kolaylagtirict etkisi ile agtklanmistir
(Bouayed vd., 2011). Elde edilen bu sonuglar, gida
islemenin  sindirim  strasinda  polifenollerin
matriksten salinimi etkiledigini géstermis olup,
sindirilmemis 6rnekler i¢in tespit edilen degerlerin
biyoerisilebilirlik degertlerinden farkli
olabilecegine isaret etmistir.

TFEM, TFLM ve TAK arasi korelasyonlar da
belirlenmistir. [n vitro gastrointestinal sindirim
oncesinde TFEM, TFLM ve TAK arasinda
oldukea lineer bir iliski elde edilmis olup, en
yiksek deger TFLM ve FRAP (R? = 0.924)
arasinda tespit edilmistir. TAK metotlart arasinda
da, oOzellikle FRAP ve CUPRAC metotlar
arasinda (R? = 0.987), olduk¢a yiiksek bir
korelasyon gérillmustiir. Gorilen bu pozitif lineer
iliski 7 vitro ag1z sindirimi sonrasinda da devam
etmistit (R? = 0.813-0.991). Mide sindirimi
simiilasyonundan sonra ise daha ortalama bir iligki
gorilmekle beraber (R? =< 0.959), bagirsak
sinditimi  neticesinde  olduk¢ca dustik  bir
korelasyon (R? = 0.469) elde edilmistir. Bu
calismada uygulanan TAK metotlarinin pH
kosullart g6z Onitine alindiginda, pH 3.6da
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gerceklestirilen  FRAP  metodu, midedeki
antioksidan aktiviteyi degetlendirmek icin daha
uygun olabilitken, pH 7.0-8.0’de uygulanan
DPPH ve CUPRAC metotlarinin agiz ve
bagirsaktaki TAK’yi degerlendirmek i¢in daha
uygun olabilecegi varsayilabilir. Sonug olarak, tek
bir antioksidan kapasite 6l¢tim metodu kullanarak
gida  Urlnlerinin  antioksidan  kapasitesinin
Olclilmesi ile tatmin edici bir degerlendirme
yapilmast mimkin olamayacagt gérilmistir. Bu
nedenle TAK 6lcimlerinde farklt mekanizmalara
sahip birden fazla metodun kullaniimasi
onerilmektedir (Apak vd., 2016). Buna ilavaten,
TFEM olcimiinde kullanilan Folin-Ciocalteu
metodu sadece fenolik bilesenlere 6zgii olan bir
test olmayip, askorbik asit, sitrik asit, basit seketler

ve bazi amino asitler gibi indirgen bilesenleri de
Olgerek, toplam fenolik madde igeriginin gercek
degerinden farkli ¢tkmasina neden olabilmektedir
(Capanoglu vd., 2018). Benzer sekilde TFLM
Olctlmesinde kullanilan kolorimetrik metot da
sadece flavonoidlere 06zgii bir test degildir.
Flavonoidlerin yani sira, fenolik asitler de bu testte
oldukea giiclii bir reaksiyon verirken, flavan-3-
oller hari¢ ¢ogu flavonoid bu teste zayif reaksiyon
vermektedir (Ho vd., 2012). Spektrofotometrik
metotlarla  elde edilen TFEM ve TFLM
sonuclarinin  spesifik olmamast nedeniyle, bu
calismada polifenollerin kromatografik yontemle
miktarlarinin  tespitinin de yapilmasina karar
verilmistir.

Gizelge 2. In vitro gastrointestinal sindirim sirasinda toplam fenolik madde (TFEM), toplam flavonoid
madde (TFLM) ve toplam antioksidan kapasitede (TAK) meydana gelen degisimler
Table 2. Changes in total phenolic content (I'PC), total flavonoid content (I'FC) and total antioxidant capacity (1.AC)
during in vitro gastrointestinal digestion

Numune Sindirilmemis Agiz Mide Bagirsak
Sample Undigested Mouth Stomach Intestine
TFEM (mg GAE/100 g numune) — TPC (mg GAE/ 100 g sample)

Taze elma — Fresh apple 21.8£3.9ab 158£13b 287+23a 175+ 28b
Dondurulmus elma — Frogen apple 11.2 £ 2.8 be 6.7%03c¢ 16.3 £ 1.6 ab 185+ 33a
Elma posast — Apple pomace 132+ 3.1 ab 84+ 1.1b 161 £3.4a 170+ 332
TFLM (mg KE/100 g numune) — TFC (mg CE/ 100 g sample)

Taze elma — Fresh apple 60.7£69b 46.1£02b 80.8£9.1a 248+ 15¢
Dondurulmus elma — Frozen apple 30.3 £ 4.1ab 172+ 1.0c¢ 36.5£1.0a 19.9 £ 8.7 be
Elma posast — Apple pomace 40.5 = 6.6 ab 242+ 46D 415+ 100a 26.3 £ 1.5ab
TAK (mg TE/100 g numune) — T.AC (mg TE/ 100 g sample)

CUPRAC

Taze elma — Fresh apple 1895+ 1532 1239+ 24b 1875+ 13.7a 1262%10.1b
Dondurulmus elma — Frogen apple 90.5+18.1a 50.7£22b 875+69a 85.9+3.6a
Elma posast — Apple pomace 103.4 £ 25.5 ab 68.6+80b 1149+ 11.1a 1042 % 145ab
ABTS

Taze elma — Fresh apple 1230+ 129 a 451+ 42c¢ 66.5 £ 5.0 bc 843+ 17.0b
Dondurulmus elma — Frozen apple 388+ 18¢ 293 +3.6d 61.8+44Db 797*£24a
Elma posast — Apple pomace 79.2£135b 326 £23c¢ 59.7£69b 104.6 £53a
DPPH

Taze elma — Fresh apple 478 +£73a 163 £0.4c 279+ 09b 18.7 £ 1.3 bc
Dondurulmus elma — Frogen apple 242+t 14a 7.1+01d 139*12¢ 191%+13b
Elma posast — Apple pomace 268 £4.7a 85+ 04c 132 £ 2.4 bc 174+32b
FRAP

Taze elma — Fresh apple 298%£19b 271%£22b 412+ 38a 194+26¢c
Dondurulmus elma — Frozen apple 169 + 3.4 ab 10.6 £ 09b 190+ 45a 171+ 1.5ab
Elma posast — Apple pomace 19.0 + 4.0 ab 135+ 25b 274+ 63a 18.5+ 2.6 ab

Bu tabloda gosterilen veriler 3 tekrarlt olarak temin edilen numunelerde yapilan Slgiimlerin ortalama * standart
sapma degerleridir. Satirlardaki farkls harfler istatistiksel olarak énemli farklidiklars temsil etmektedir (P < 0.05).
Data presented in this table consist of average values * standard deviation of 3 batches. Different letters in the rows represent statistically

significant differences (P < 0.05).
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Kromatografik Olgiimler

Taze ve dondurulmus elmalarda ve elma
posasinda HPLC-PDA kullanilarak tespit edilen
baslica polifenoller Cizelge 3’te verilmistir. Taze
elma ve elma posasinda klorojenik asit, kafeik asit,
katesin,  epikatesin, hiperin,  izokuersitrin,
reynoutrin, avikulatin, kuersitrin ve floridzin dahil
10 adet polifenolik bilesen bulunmus olup,
dondurulmus  elmalarda  bu  bilesenlerden
kuersetin  glikozit  tiirevleri olan  hiperin,
izokuersitrin, reynoutrin, avikularin ve kuersitrin
tespit edilememistir. Bu durum literatiirde daha
once yapilan caligmalarla tutarli olup, kuersetin
glikozit tiirevlerinin elmanin sadece kabugunda
bulunmasindan kaynaklanmaktadir (KKaraman vd.,
2013). Sinditilmemis O6rnekler icin, taze ve
dondurulmus elmalarda en yitksek miktarlarda
bulunan bilesenler katesin, epikatesin  ve
klorojenik asit olup, toplam polifenolik bilesen
miktarinin  %59-96’sin1 olusturmaktadir. Elma
posasinda ise toplam  polifenolik  bilesen
miktarinin - %88’ine tekabil eden kuersetin
glikozitler en yiksek duzeyde tespit edilen
bilesenlerdir. ~ Agiz  sindirimi  simillasyonu
sonrasinda genel olarak polifenol igeriginde
sindirilmemis numunelere kiyasla istatistiksel
olarak 6nemli farklar gérilmemekle beraber (P >
0.05), kuersetin glikozitlerin miktarinin %51’e
kadar daha distik oldugu tespit edilmistir. Bu
durum spektrofotometrik Slgiimlerle elde edilen
TFLM sonuglariyla tutarlt olup, agiz sindirimi icin
uygulanan  inkiibasyon suresinin  kuersetin
glikozitlerin gida matrisinden salinimi igin yeterli
olmamasindan  kaynaklaniyor  olabilir.  Yine
spektrofotometrik  Slciimler i¢in elde edilen
sonuglarda  oldugu gibi, mide sindirimi
simillasyonu sonrasinda polifenolik bilesenlerin
degetleri ag1z sindirimine kiyasla sirastyla 3 kata
kadar artis  gOstermis ve  sindirilmemis
numunelerde bulunan miktarlara yetismistir.
Klorojenik asit ve katesin miktarlar ise 7 vitro
mide sindirimi sonrast sindirilmemis 6rneklere
kiyasla istatistiksel olarak daha yiiksek miktarlarda
tespit edilmislerdir (P < 0.05). Bagirsak sindirimi
simtlasyonundan sonra ise degisken sonuglar elde
edilmistir. Ornegin, klorojenik asit miktart midede
elde edilen degerlere kiyasla %30-81 kadar
azalirken, kafeik asit miktarinda ise 8.5 kata kadar
artts gorulmustir. Literatiirde daha 6nce yapilmis

bazi ¢alismalarda klorojenik asidin  sindirim
strasinda  diger  kafeoilkinik  asitlere  olan
izomerizasyonundan bahsedilmistir (Tagliazucchi
vd., 2012). Klorojenik asit miktarinda gérilen
dustsler pH degisimi ve safra tuzlarinin varliginin
¢Okelti olusumuna neden olmast ile de iliskili
olabilir (Chethan ve Malleshi, 2007). Tlaveten,
kafeoilkinik asitlerin sulu ¢6zeltiler icerisinde olan
kararsizlig1 da gérilen kayiplara katkida bulunmus
olabilir (Vallejo vd., 2004). Kafeik asit miktarinda
gorilen artis ise daha Once yapilmis bazt
calismalar da bahsedildigi gibi klorojenik asitin
bagirsak simiilasyonu sonrasinda serbest asitlerine
hidrolize olmasindan  kaynaklanmiyor — olabilir
(Kahle vd., 2011). Benzer sekilde bagirsak
sindirimi sonrast katesin tamamen yok olurken,
epikatesin  miktarinda midede elde edilen
degerlere kiyasla istatistiksel olarak 6nemli artiglar
gorilmustir (5-13 kat) (P < 0.05). Bu durum
elmada bulunan prosiyanidin B2’nin epikategin
monomerlerine  ayrismasindan  kaynaklantyor
olabilir (Bouayed vd., 2012). Kuersetin glikozitleri
ise yine spektrofotometrik olarak elde edilen
TFLM sonuglarina paralellik g&stermis olup,
midedeki degerlere kiyasla %36—69 kadar azali
gostermistir. Elma dahil olmak tzere bircok
meyve 6nemli miktarda diyet lifi icermektedir.
Diyet lifinin bazt bitki polifenolleri tzerinde
baglayict etkileri olup, enzimlerin substratlarina
difizyonunu  kisitlayarak ~ biyoerisilebilirligi
azalttiklart 6ne strilmustir (Palafox-Carlos vd.,
2011). Dolayisiyla  kuersetin  glikozitlerinin
miktarlarinda meydana gelen azalis, diyet liflerinin
varhgr ile iliskili olabilir. Toplamda in witro
gastrointestinal sindirim sonrasinda
biyoerisilebilit  polifenol miktarlar1 gbz Gniine
alindiginda dondurulmus elma ve elma posasinin
taze elmalara kiyasla %11-16 kadar daha fazla
biyoertisilebilir  polifenole  sahip  oldugu
gorilmustir. Bu bulgu spektrofotometrik olarak
elde edilen sonuglar1 destekleyici olup, gida
islemenin  sindirim  sirasinda  polifenollerin
matriksten salinimi etkiledigini géstermis olup,
sindirilmemis Srnekler icin tespit edilen degetlerin
biyoerisilebilirlik degerlerinden farkl
olabilecegine dikkat ¢ekmistir.
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Gizelge 3. In vitro gastrointestinal sindirim sirasinda polifenollerde meydana gelen degisimler
Table 3. Changes in polyphenols during in vitro gastrointestinal digestion

Numune Sindirilmemis Agiz Mide Bagirsak
Sample Undigested Mounth Stomach Intestine
Klorojenik asit (mg/kg numune) — Chlorogenic acid (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 189*25¢ 22.6 £ 1.3 bc 425+53a 299+140Db
Dondurulmug elma — Frozen apple 126 £2.7b 11.1£12b 226%t17a 101 £3.0b
Elma posast — Apple pomace 851 0.1 bc 11.8+13b 26.1*£4.6a 49+02c
Kafeik asit (mg/kg numune) — Caffeic acid (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 0.3£0.03b 0.3£0.05b 04=*01b 38+006a
Dondurulmug elma — Frozen apple 0.5* 0.2 bc 03+01c 0.6 £0.02b 227%0.042a
Elma posast — Apple pomace 0.4£0.02b 0.2£0.04c 0.4=£0.01b 0.6 £0.02a
Katesin (mg/kg numune) — Catechin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 215+ 63b 142+ 3.1b 559+ 15.6a te — nd
Dondurulmus elma — Frozen apple 119+ 40b 134+ 14D 3481 69a te — nd
Elma posast — _Apple pomace 1.3+ 0.04 b 49%06Db 222+ 42a te — nd
Epikatesin (mg/kg numune) — Epicatechin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 16.4 + 4.1 be 88+03c¢ 26.8+6.0b 1529+ 45a
Dondurulmug elma — Frozen apple 144+ 27b 109 £1.0b 220+ 04b 224.8 £ 38.8 a
Elma posast — Apple pomace 32+04Db 38*£13b 126 £ 0.8 b 176.6 £ 27.2a
Hipetin (mg/kg numune) — Hyperin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 121+£45a 96*32a 145+t 19a 79£08a
Dondurulmus elma — Frogen apple te — nd te — nd te — nd te — nd
Elma posast — Apple pomace 639+ 11.0a 325+53a 60.7 £209 a 314+ 114a
Izokuersitrin (mg/kg numune) — Lsoguercitrin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 35%209a 34+05a 39+07a 25%01a
Dondurulmus elma — Frogen apple te — nd te — nd te — nd te — nd
Elma posast — Apple pomace 215+ 42a 105+ 1.6b 22.6%£50a 89+12b
Reynouttin (mg/kg numune) — Reynoutrin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 48+02a 26X 03b 56£0.7a 27%x0.1Db
Dondurulmus elma — Frozen apple te — nd te — nd te — nd te — nd
Elma posast — Apple pomace 117+ 23 ab 7.7 £ 1.6 bc 129+ 24a 40*x14c
Avikularin (mg/kg numune) — Avicnlarin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 7.8+t 1.6a 40%£09b 79+ 14a 43+£0.04b
Dondurulmus elma — Frogen apple te — nd te — nd te — nd te — nd
Elma posast — Apple pomace 19.1%£29a 98+23b 203+29a 6.9+28b
Kuersittin (mg/kg numune) — Quercitrin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 8.1%+0.9ab 56+ 1.6b 93+10a 56+02b
Dondurulmus elma — Frozen apple te — nd te — nd te — nd te — nd
Elma posast — Apple pomace 21.0£38a 110+ 12b 21.5£57a 99+20b
Flotidzin (mg/kg numune) — Phloridzin (mg/ kg sample)

Taze elma — Fresh apple 28£09a 42%01a 41+ 14a 45+ 04a
Dondurulmus elma — Frozen apple 1.1+x05a 0.6£02a 1.0+ 0.1a 1.3+03a
Elma posast — Apple pomace 54+ 14b 9.9+ 3.7ab 120 £23a 48+05b

Bu tabloda gosterilen veriler 3 tekrarli olarak temin edilen numunelerde yapilan Sl¢imlerin ortalama * standart
sapma degerleridir. Satirlardaki farkli harfler istatistiksel olarak énemli farkliliklart temsil etmektedir (P < 0.05). te:
tespit edilemedi.

Data presented in this table consist of average values * standard deviation of 3 batches. Different letters in the rows represent statistically
significant differences (P < 0.05). nd: not detected.
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Bu calismada  standartlastirilmis iz vitro
gastrointestinal sindirim modeli kullanilarak taze
ve dondurulmus elmalarda ve elma posasinda
polifenollerin biyoerisilebilitligi degerlendirilmis-
tir. In witro gastrointestinal sindirim modelleri
uygulamast kolay, ucuz ve Ozel bir ekipman
gerektirmeyen metotlardir. Bununla bitlikte, 7
vitro  gastrointestinal  sindirim  metotlarini
kullanarak  biyoyaratliligin  6ngorilebilmesini
sintrlayan bazi 6nemli hususlar vardir. Bunlarin en
onemlilerinden biti bircok 7z vitro model icin
kolonik fermantasyon asamasinin olmamasidur.
Kolona ulasan polifenoller mikrobiyal bozulmaya
maruz kalir ve bu bozunma sonucu olusan
bilinmeyen bilesikler sagliga faydali etkiler
saglayabilirler. Bu nedenle ileride yapilacak
biyoaktif bilesenlerin sindirimini degetlendiren
calismalarda kolonik fermantasyon asamasinin da
dahil edilmesi tavsiye edilmektedir.
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oz

Bu calismada bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas fasulyesi taneleri hedef
alinmis olup, bu tanelerin farkli siirelerde (1, 3 ve 5 glin) cimlendirilmesi ve ¢imlendirme sonucunda
degisimleri incelenmistir. Cimlendirme siiresi arttikca, tanelerin L% a* pe b* degetlerinin azaldigy tespit
edilmigtir. Cimlendirme ile tanelerin; kiil, ham protein ve yag miktarlart artmustir. Ham tanelere kiyasla
¢imlendirilmis 6rneklerin, daha yiiksek fenolik madde icerdigi ve ¢imlendirme siiresinin artmasina baglh
olarak fitik asit miktarmnin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica; baklagillerin ham protein oraninin yaygin tahillara
kiyasla daha ytiksek, bu tahillarin da ham yag oraninin baklagillere kiyasla daha diisiik oldugu ve en yiiksek
toplam fenolik madde igerigine pseudo-tahillarin sahip oldugu bunu da baklagillerin takip ettigi g6zlenmistir.
Sonug¢ olarak tahil, pseudo-tahil ve baklagil tanelerinin ¢imlendirilmesi ile mevcut kimyasal 6zelliklerinin
gelistirilebilecegi ve fonksiyonelliginin arttirilabilecedi, bagta tahil ve tahil dirtinlerinde olmak tizere birgok gida
tretiminde kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar kelimeler: Baklagil, cimlendirme, fitik asit, tahil.

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF GERMINATED SOME
CEREALS AND LEGUMES

ABSTRACT

In this study, grains of wheat, barley, oat, quinoa, amaranth, green lentil, chickpea and mung bean
were investigated in terms of their changes after germination at different times (1, 3 and 5 days). As
the germination time increased, the L*, #* and /* and values of the grains decreased. Germination
led to increase in the amount of ash, crude protein and fat. It was found that along with the increase
in germination time, the germinated samples contained higher phenolic material compared to the raw
grain and decreased the amount of phytic acid. Also, crude protein in legumes was higher than
common grains, that the crude fat content of common grains was lower than legumes, besides
pseudocereals contained the highest amount of total phenolics which was followed by legumes. As a
result, germination of grains, pseudocereals and legume grains showed that their present chemical
properties and functionality can be improved and they can be used in the production of many foods,
especially in cereal products.

Keywords: legume, germination, phytic acid, grain.
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GIRIS
Tahil ve baklagil taneleri, ucuz olmalari ve uzun
stire bozulmadan depolanabilir 6zellikte olmalart
nedeniyle hayvansal proteinlere iyi bir alternatif
kaynak olarak gorilmektedir (Ertas, 2007).
Diunyanin bir¢cok yerinde baklagil tohumlar,
diyetlerde protein kaynagi olarak ya da diger
protein  kaynaklarini  tamamlayict  olarak
kullanilmakta, hatta gelismemis bazi tlkelerde
‘yoksul adamun eti’ olarak nitelendirilmektedir
(Duranti ve Gius, 1997). Tahil ve baklagil
tanelerinden maksimum besin degeri elde etmek
i¢in, ¢imlendirme, fermantasyon, kabuk soyma,
islatma, 1sinlama ve sl islem gibi farklt
uygulamalarda  yapilabilmektedir  (Karasahin,
2015, Gil vd. 2018).

Cimlenme, bitkilerin neslini devam ettirmesi i¢in
o6nemli bir olaydir (Evenari, 1984). Tohumdan
itibaren bir bitkinin olusumunda temel basamak
¢imlenmedir. Tohumda bulunan embriyo uygun
sartlar bulunca tohumdan c¢ikarak serbest hale
gecer ve gelismeye baglar (Martinez-Villaluenga
vd., 2008). Cimlenme strasinda tohumda
buyimenin  basglamast  ile  bitlikte  bazt
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler (suyun
emilmesi, enzim ve solunum faaliyeti, lipit, protein
ve karbonhidrat gibi besin 6gelerinin basit ve
kullandabilir forma donismesi, nikleik asit ve
protein sentezi, hiicre farkllagsmasi ve buyime
gibi) meydana gelmektedir (Kanmaz ve Ova,
2014). Tohum su alinca, solunum, protein sentezi
ve diger biyokimyasal olaylar olusmaya baslar.
Boylece embriyo gelisip, radikula (kokeik)
testadan ctkar ve tohum c¢imlenmis olur.
Koketigin testadan ¢ikisi, ¢imlenmenin gozle
gorilen bir belirtisidir. Bundan énce hormonlar
ve enzimlerin etkisiyle, tohum icerisinde gézle
gorilmeyen bir¢ok biyokimyasal olaylar meydana
gelmektedir (Arslan, 2010). Her bitki ve tohumun
bir ¢imlendirme sartt olup, bu da familyaya, tiire
gbre degismektedir. Bu ylzden
cimlendirme islemini standardize etmek oldukeca
zordur. Standardizasyonda besin, 151k, sicaklik ve
nem gibi sartlar Snemlidir (Oztiirk, 2008). Yapilan
calismalarda 1slatma ve ¢imlendirme iglemleri icin
saf suyun tercih edildigi bildirilmistir (Dilber vd,
2003).

ve cinse

Cimlendirme ile normal taneye gbre besin
iceriginde 6nemli degisikler meydana gelmektedir.
Bu degisikliklerin insan beslenmesinde 6énemli bir
yere sahip oldugu ve icerisinde bol miktarda
bulunan vitamin, mineral, enzimler ve antioksidan
maddelerden dolayt bazi hastaliklara karst da
koruyucu etkisi oldugu belitflenmistir (Finney,
1982). Diinyada ¢imlenmis tane olarak en fazla;
brokoli, yonca, soya, bezelye, nohut, fasulye,
bugday, arpa, yulaf, karabugday, celtik ve lupin
tiketilmektedir (Yetim vd., 2010). Gunimuzde
bazi baklagil, lahanagil ve turpgil familyasina ait
tirlerin tohumlar1 cimlendirilmekte ve olusan
sirgiinleri salata olarak tiiketilmektedir. Ayrica
¢imlenditilmis tohumlar ile bu tohumlarin
kullamildigs kahvaltilik diriinler, salatalar, corbalar,
makarnalar, unlu mamuller gibi gidalar, endistride
yerini almaya baslamistir (Mao vd., 2005; Marton
vd., 2010). Gunimiizde henliz yeni vyeni
kullamlan;  tahill  ve  baklagil  tanelerinin
¢imlendirilme yoéntemleri, aslinda koklerini eski
tarihlerden almaktadir. Turklerin, Orta Asya’da
yasadiklari zamanlarda ¢imlendirilmis bugday ile
ugut ve azik isimli tatlilar yaptiklart bilinmektedir
(Dilber vd., 2003; Tangiiler vd., 2015). Cin’de ise
yaklastk 5000 yil 6ncesinde ¢imlenmis tanelerin
gida maddesi olarak tiiketildigi, 1700’la yillarda
yolculuklar1  sirasinda  skorbiit  hastaligina
yakalanan  denizcilerin  tedavisinde  baklagil
cimlerinin kullanildigr bilinmektedir (Yang vd.,
2001). Gunimizde insanlar, yapay katki
icermeyen, dogal veya az islem gérmis gidalara
yonelmektedir. Bazi tahil ve baklagil ¢imlerinin
biyoaktif bilesenlerce zengin olmasi, bunlarin
fonksiyonel gida veya gida bileseni olarak
endiistride kullaniminin yayginlasmasint miimkin
kilmaktadir. Diger bir deyisle, ¢imlenmis tane
katkii  gidalarda besin  degerinin  yanisira,
fonksiyonellik ve dayaniklilikta artmaktadir (Siro
vd., 2008). Bu calisgma; gida sektoriine daha
fonksiyonel  nitelikte ~ yeni  alternatiflerin
kazandirilmast amactyla planlanmis, bu amagla da
bazi tahil ve baklagillerin ¢imlendirilmesiyle
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismamizda cimlendirilmek tzere kullanilan;
ekmeklik bugday, yulaf, arpa (Demirhan Gida
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San. Tic. Ltd. Sti, Konya, Tiurkiye), kinoa,
amarant, mas fasulyesi, yesil mercimek ve kocbast
nohut (Yayla Agro Gida Sanayi ve Nakliyat A.S.,
Mersin, Turkiye), piyasadan temin edilmistir.

Yoéntem

Deneme Plam

Denemelerde; 8 farkli tahil ve baklagil tanesi
(bugday, yulaf, arpa, kinoa, amarant, vyesil
mercimek, nohut ve mas fasulyesi) ile 3 farkls
¢imlendirme stiresi (1., 3. ve 5. giin) esas alinmis,
elde edilen veriler kontrol grubu olarak
¢imlendirilmemis (0. giin)  &rnekler  ile
kiyaslanmistir. Denemeler (8 x 4) x 2 faktoriyel
deneme desenine gore ylritilmistir.

Cimlendirme Prosesi

Bugday (ekmeklik), yulaf, arpa, kinoa, amarant,
yesil mercimek, nohut, mas fasulyesi 6rnekleri ilk
olarak saf su ile yikanip, sizilmis ve
temizlenmistir. Cimlendirme sirasinda gelismesi
muhtemel mikrobiyal faaliyeti engellemek icin,
100 g 6rnek 500 ml sodyum hipoklorit (%20°lik)
icerisinde 20 dakika siireyle bekletilerek sterilize
edilmis ve ardindan saf suyla yikanarak
notralizasyonu  gerceklestirilmistir.  Sterilize
edilmis bu tanelerin tizerine 3 katt olacak sekilde
saf su ilave edilmis ve 24 saat siireyle, oda
sicakliginda (24+1 °C) karanhk bir ortamda
slatilmaya birakidmustir. Islatma siiresi sonunda
taneler stztlerek, tilbent ve pamuktan olusan iki
katman arasina  yerlestirilmistir.  Tanelerin
yetlestirilirken ince bir tabaka halinde serilmesine
ve birbirine temas etmemesine dikkat edilmistir.
12 saatte bir, taneler saf sudan gecirilmis, 1., 3. ve
5. glnlerinin sonunda da ¢imlenme islemleri
durdurulmustur. Cimlendirilmis taneler analize
alinmadan 6nce, birbirine yapismayacak sekilde,
kurutma kagitlarinin tzerinde tepsilere dizilerek;
50 °Clik bir etivde (Nive FN-400, Ankara,
Turkiye) kurutulmus ve ardindan laboratuvar tipi
bir ogitiiciide o6gutilmistir. Boyut kontroli
amaciyla da, 6gitilmis tim 6rnekler, 500 p’ luk
bir elek yardimiyla elenmis, hava gecirmeyecek
sekilde kilitli polietilen posetler igerisinde
sogutucuda (-18 °C) muhafaza edilmistir.

Renk Analizleri
Ham ve ¢imlendirilmis Orneklerin  renkleri,
Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400

(Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya)
cihazt kullanilarak I.* degeri [(0) siyah-(100)
beyaz|, a* degeri [(+) kirmizi- (-) yesil] ve b* degeri
[(+) sar1-(-) mavi| cinsinden Sl¢tilmistur (Francis,

1998).

Kimyasal Analizleri

Kil tayini AACC 08-01’¢, ham yag miktar
otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER
148/6, Usmate, Italya) AACC 30-25¢ gore
belirlenmistir (AACC, 1990). Ham protein tayini;
Kjeldahl yontemiyle, AACC 46-12ye gore
yapilmistir (AACC, 1990). Orneklerin protein
miktarlart hesaplanirken; bugday i¢in N x 5,7; arpa
ve yulaf icin N x 5,83; kinoa, amarant, yesil
mercimek, nohut ve mas fasulyesi i¢cin N x 6,25
carpim  faktéri  kullandmistir.  Ham  ve
¢imlendirilmis Srneklerin toplam fenolik madde
icerigi, Folin-Ciocaltacu Metodu kullanilarak
kolotimetrik olarak tayin edilmistir. Tim 6rnekler
(3 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su,
1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat siire ile
calkalamali su banyosunda (2411 °C) calkalanarak
ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifij edilmis ve
sonrasinda elde edilen supernatant kullanilarak
toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir.
Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su,
0.5 ml Folin-Ciocaltacu reaktifi (%10°luk, h/h,
suda) ve 1 ml sodyum karbonat ¢6zeltisi (%o 20°lik,
a/h, suda) deney tiptnde karistirilmis ve ardindan
2 saat oda sicakliginda (24+1 °C) 151k gérmeyen
bir yerde inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da
cOzeltilerin  absorbans degerleri 725 nm de
spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Litd.,
Cambridge, Ingiltere) okunmus ve toplam fenol
miktari gram ekstrede ig gallik asite (ig GAE/g)
esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve
Singelton, 1977; Gamez-Meza vd., 1999).

Fitik asit miktar1 tayini, Haug ve Lantzsch (1983)’e
gore, kolorimetrik metot kullanilarak yapilmustir.
Ornekteki fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ézeltisi
ile ekstrakte edildikten sonra Demir 111 ¢ozeltisi
ile muamele edilip, ¢Oktirilmistir. Serum
kisminda kalan demir miktart spektrofotometrik
(519 nm) yolla belirlenmis ve bundan fitik asit
miktart  hesaplamasi  yapdmistir.  Sonuglar
mg/100g cinsinden ifade edilmistit.
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Istatistiksel Analizler

Denemeler; 2 tekerrirli olarak yiritilmis olup,
arastirma  sonucunda elde edilen verilerin
istatistiki analizinde JMP istatistik programi
(14.0.1 versiyon, SAS Institute Inc., Cary, NC,
ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus, farkliliklart istatistiki
olarak  6nemli  bulunan ana  varyasyon
kaynaklarinin ortalamalart ise, Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile (P <0.05) kiyaslanmistir
(Dizgiines vd., 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Renk Analizi

Bu calismada; ham ve cimlendirilmis 8 farkl
ornegin L* degerleri 75.31-86.72; a* degerleri
—3.01-1.00; b* degerleri ise 14.48-22.18 arasinda
degisim  gdstermistir. Oztirk  (2008)
cimlendirilmis  bugday Uzerine vyaptgt bir
calismasinda, ham ve ¢imlendirilmis bugdaylarin
L*degerinin 63.85-77.37; a* degerinin 3.5-7.12 ve
b* degerinin ise 13.77-25.84 arasinda degistigini
bildirmistir. Tian vd. (2010) ¢imlendirilmis yulaf
lzerine yaptiklari bir calismalarinda; 6rneklerin I.*
degerinin 54.77-80.36; a* degerinin 2.37-8.80 ve
b* degerinin 9.76-21.75 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Tok (2017) da bir calismasinda,
¢imlendirilmis  bugday ve yesil mercimek
orneklerinin - L* degerlerini  76.77-87.53; a*
degerlerini —1.68 - 2.71; b* degetlerinin ise 9.32-
25.34 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Elde ettigimiz sonuglar, bu literatiir bilgileri
ortismektedir. Duncan coklu katrsilastirma testi
sonuglarina  gbre (Cizelge 1); c¢imlendirilmis
taneler arasinda; en yitksek LL* degeri ortalamast
nohut Orneginde iken, en dusiik L* degeri
ortalamast mas fasulyesi Orneklerinde tespit
edilmistir. Ayni  zamanda mas fasulyesi
orneklerinin en disik #* degeri ortalamasina
sahip oldugu da gézlenmistir. En yitksek a* degeri
ortalamast ise bugday Orneklerinde tespit
edilmistir. En yiiksek 4* degerleri ortalamast yesil
mercimek Orneginde, en disik 4* degeri
ortalamasi ise kinoa 6rneklerinde tespit edilmistir.
Cimlenmemis ham &rneklere gore; ¢imlendirme
islemi ve suresiyle, L* a* ve b* degerlerinin
istatistiki olarak (P <0.05) azaldigi tespit
edilmistir. Cimlendirilen Orneklerde, 3. gln
sonrast rengin bariz bir sekilde koyulastig

belirlenmistir.  Ayrica ham tanelere gore,
cimlendirme ile tanenin yesil aksamlarin da
artmasina baglt olarak, 4* degerinin negatif
degerler verdigi yani yesilligin arttugl tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Tanelerin renk 6zellikleri tizerine
cimlenmenin etkisi!
Table 1. Effect of germination on the color properties of

seeds
Parametreler
L* a¥ b*
Parameters
Cimlenditilmis taneler
Germinated seeds
Bugday . b 4
Wheat 80.11 0.52 19.75
Arpa 82.984 0.46¢ 16.45¢
Barley
Yulaf 83.73¢ 0.17¢ 16.43f
Oat
Kinoa 84.67b 0.13¢ 14.48s
Quinoa
Amarant 79.83f 1000 21.23b
Amaranth
Yegil mercimek 76715 1894 2218
Green Lentil
Nohut . . .
Chickpea 86.72: 0.11 20.80
Mas Fasulyesi b . .
Mung Bean 75.31 -3.01 18.86
Cimlendirme Siiresi (giin)
Germination Time (day)
0. 82.91b -0.172b 20.332
1. 83.412 -0.072 18.05¢
3. 81.57¢ -0.24b 17.554
5 77.144 -0.75¢ 19.16P

Ay satirda farklt harf tagtyan ortalamalar
birbirinden farklh (P <0.05), ayni harf tastyan
ortalamalar farksizdir (P >0.05).

" Averages with different letters on the same row are different
from each other (P <0.05), averages with same letter are not
different (P >0.05).

Elde edilen bu sonuglarimizi destekleyici olarak;
Oztiirk (2008) ham bugday tanesinin I.* degerinin
77.37°den, ¢imlendirme ile 63.85’e azaldigini, Tok
(2017) c¢imlendirme stiresi artttkca 6rneklerin
parlaklik  degerlerinde azalma gerceklestigini
bildirmistir. Yaqoob vd. (2018)’ de; ¢imlendirilmis
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arpa ilaveli kek karngimmnm I* ve b* degerinin

azaldigt tespit etmistit. Bu durumun olast
nedenleri  arasinda, c¢imlendirilen tanelerin
cesitliligi  ve ¢imlendirme  sireleri  olarak
siralanabilir.

Kimyasal Analizler

Kl

Ham ve c¢imlendirilmis Orneklerin kil degeri
ortalamalart % 1.34-3.41 arasinda degisim
gOstermistir.  Farooqui  vd.  (2018), arpa
¢imlendirilmesi lizerine yaptiklar bir
calismalarinda; kil degetlerinin % 1.56-1.80
arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.
Donkor vd. (2012) tahillarin cimlendirilmesine
yonelik bir calismalarinda; bugday kil degerleri
dagiliminin % 1.85 ile % 2.18, yulafin ise % 1.56
fle % 1.77 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmiglerdir.  Ghavidel ve Prakash (2007)
¢imlendirilmis baklagil 6zelliklerini inceledikleri
bir ¢alismalarinda; mas fasulyesi kil degerlerinin
% 3.88 ile % 4.03; mercimegin % 2.28 ile 2.44,
nohutun % 2.94 ile % 3.14 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Elde ettigimiz sonuglari, bu
literatiir bilgileri desteklemektedir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 2);
amarant, yesil mercimek ve nohut 6rneklerinin
ortalama kil degerleri istatistiki olarak Snemsiz
bulunmustur (P >0.05). En digtuk kil miktar
ortalamast yulaf 6rneklerinde iken, en yuksek kil
degeri ortalamasi mas fasulyesi 6rneklerinde tespit
edilmistir. Cimlenmemis tim tanelerin ortalama
kil iceriginin % 2.19 oldugu, 5 gunlik
¢imlendirme islemi sonunda ise ortalama kil
degetlerinin % 2.26’ya c¢iktigt tespit edilmistir.
Ozelliklede ¢imlendirme —siiresinin  artmasina
(3.glin sonrast) bagl olarak; tahil ve baklagil
taneleri kil degerlerinin, ham taneye kiyasla daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Cimlenme sirasinda;
fitaz enzim aktivitesindeki degisimlere bagli olarak
kil degerlerinde  artma  ve  azalmalar
gerceklesmektedir. Fitaz enzimi, protein ve
minerallerin bagh bulundugu yapilart hidrolize
ederek, minerallerin serbest kalmasini
saglamaktadir ~ (Narsith, 2012). Ayrica bazi
arastirmacilar, tahil ve baklagil tanelerin mineral
alimma izin veren radiksin (kok) uzantisinin
gelismesiyle kil iceriginin 4. glinden itibaren
arttgint ifade etmekteditler (Sneath ve Mclntosh,
2003).

Kavas ve El (1991), ¢imlendirilmis mercimegin
besleyici degerlerini arastirdiklar bir
calismalarinda; ¢imlendirilmemis mercimegin kil
iceriginin % 2.62 oldugunu, 4 giin ¢imlendirmesi
ile de bu oranin % 2.85 e yiikseldigini tespit
etmislerdir.  Fouad ve  Rehab  (2015),
cimlendirilmemis yesil mercimekte kil oraninin %
2.77 oldugunu, 6 gin sireyle c¢imlendirilmesi
sonucunda ise bu oranin % 3.35 degerine ¢iktigin
bildirmiglerdir. Kanmaz (2017)’da, 5 gunlik
¢imlendirmis bugday tanelerinde kil iceriginin %
18 artgint  bildirmistir.  Cimlenme  islemi
esnasinda tanenin kimyasal kompozisyonundaki

degisikliklerin ~ aragtirldigr  bircok  galisma
mevcuttur. Cimlenmeyle artan alfa amilaz
etkisiyle, ilk olarak karbonhidratlar yikima

ugramakta ve solunumda kullanilmak tzere basit
sekerlere dontsmektedir. Bu durum; kimyasal
kompozisyonda yer alan diger bilesenlerin oransal
artisina da neden olmaktadir (Jones ve Jacobsen,
1991; Garciarubio vd., 1997).

Ham protein

Ham ve c¢imlendirilmis 6rneklerin, ham protein
degerleri % 8.97 ile % 24.45 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 2). Harmuth-Hoene vd.
(1987), bugday, mas fasulyesi ve nohut tanelerini
cimlendirdikleri bir ¢alismalarinda, ham protein
oranlarinin strastyla, % 10.38 -10.62; % 23.04-
23.80 ve % 20.15-20.33 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Tian vd. (2010), ham ve
cimlendirilmis yulaf tanelerinde ham protein
orantnin % 18.98-22.02 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Chauhan vd. (2015) yapmus olduklar
bir calismalarinda; ham ve ¢imlendirilmis amarant
ornekleri ham protein degetlerinin % 15.05-16.5
arasinda degistigini bildirmislerdir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 2);
ham protein degetlerinin, ¢imlendirilmis taneler
arasinda baklagil 6rneklerinde daha ytiksek oldugu
belirlenmistir. En ytksek ham protein ortalamasi
yesil mercimekte tespit edilmisken, onu sirastyla
mas fasulyesi ve nohut izlemistir. En dusiik ham
protein oraninin ise arpa Orneginde oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; baklagillerin ham protein
oraninin tahillara kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica; ¢imlendirme islemi ve
siresine baglt olarak ham protein miktarinin,
cimlendirilmemis (ham) 6rneklere gore, istatistiki
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olarak (P <0.05) arttig1 tespit edilmistir. Cimlenme
sirasinda, tanenin yapisinda bulunan proteaz
enziminin aktive olmast; proteinlerin
oligopeptitlere, peptitlere ve serbest aminoasitlere
parcalanmasini  saglamaktadir. Cimlenme ve
filizlerin biiytimesi ile birlikte tanede; yeni protein,
aminoasit ve niikleik asit (DNA ve RNA) sentezi
de gerceklesmektedir (Kanmaz, 2017). Aymnt
zamanda c¢imlenmeyle birlikte tanede gerceklesen
nitratlarin emilimi, karbonhidrat rezervlerinden
azotlu bilesiklerin metabolizmasint kolaylastirir ve
bdylece tanelerin ham protein seviyeleri de artar
(Sneath ve Mclntosh, 2003). Fakat her tahil ve her
baklagildeki bu artiglar farklilik arzedebilmektedir.

oldugunu, cimlendirilmesi ile de bu oranin %
33.28 £ 0.89° e ciktigint tespit etmistir. Bibi vd.
(2008) nohut Orneklerinde ham  protein
oranlarinin % 19.84 oldugunu, ¢imlendirmeyle de
bu  oranlarin % = 21.97¢  yikseldigini
bildirmislerdir. Fouad ve Rehab (2015),
mercimekte 23.65 g/100g olan protein miktarinin
3, 4, 5 ve 6 glnliik ¢imlenme sonucunda sirastyla
27.51; 27.90; 28.41 ve 28.86 mg/100g’ arttigint

tespit etmisglerdir. Bu artisin sebebi olarak
cimlenme esnasinda gerceklesen solunumla
birlikte, karbonhidratlarin yikimindan

kaynaklanan kuru madde kayb1 gésterilmektedir
(Mahmoud ve El-Anany, 2014; Uppal ve Bains,

Bunun muhtemel sebebi de ham maddenin  2012). Nonogaki vd. (2010) ise protein
¢imlenme  fizyolojilerindeki  degisikliklerden miktarindaki ~ artisin = sebebini  ¢cimlenme
kaynaklanmaktadir. Kavas ve El  (1991) strecindeki hormonal degisimler ve imbibisyon
mercimeklerde protein oranlarinin % 30.0 + 0.27 sirasinda  yeni  protein  sentezi  olarak
actklamaktadir.
Gizelge 2. Tanelerin kimyasal 6zellikleri tizerine ¢imlenmenin etkisi!
Table 2. Efffect of germination on the chemical properties of seeds
s Toplam Fenolik Madde
Parametreler Kill (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%) | 0F z]l)slitfgn%i/leOg) (ug GAE/¢)
Parameters Ash (%) Crude Protein (%) Crude Fat (%) (wj /1 Oﬂ 0g) Total phenolic content
& (12 GAE/g)

Cimlendirilmis taneler
Germinated seeds
Bugday 1.34¢ 15.874 1.77¢ 789.20 1378.38¢
Wheat
Arpa 1.924 8.97h 1.98¢ 681.69¢ 1445.45¢
Barley
Yulaf 1.67¢ 13.00¢ 6.63¢ 631.08¢ 1720.76¢
Oat
Kinoa 2.13¢ 13.96¢ 4.69¢ 671.574 2205.12
Quinoa
Amarant 2.34 11.04¢ 5.300 392.29f 2376.59
Amaranth
Yegil mercimek 2.300 24.45 0.86¢ 928.372 2051.70¢
Green Lentil
Nohut

. 2.30b 21.11¢ 4.424 727.62¢ 1768.434
Chickpea
Mas Fasulyesi 3.412 23.95 0.90¢ 363.36¢ 1714.95¢
Mung Bean
Cimlendirme Siresi (giin)
Germination Time (day)
0. 2.19v 14.73¢ 3.13¢ 935.66% 1372.124
1. 2.06¢ 17.802 3.35b 798.94b 1564.94¢
3. 2.19v 16.80° 3.34b 555.32¢ 1952.14b
5 2262 16.90P 3.462 302.674 2441.492

1Ayni satirda farklt harf tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (P <0.05). Aynt hatf tastyan ortalamalar farkstzdir (P >0.05).
" Averages with different letters on the same row are different from each other (P <0.05). Averages with same letter are not different (P >0.05)
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Ham yag Cizelge 2 incelendiginde, ham ve
¢imlendirilmis 6rneklerde ham yag degerlerinin %o
0.86-6.63 arasinda degisim gOsterdigi
gorilmektedir. Ghavidel ve Prakash (2007)
baklagilleri ¢imlendirdikleri bir c¢alisgmalarinda;
mas fasulyesi, mercimek ve nohut tanelerinde
ham yag oranlarinin sirastyla; % 1.21-1.29; % 0.78-
0.89; % 5.18-5.45 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. El-Adawy vd. (2003) mas
fasulyesini ¢imlendirdikleri bir calismada; ham yag
oraninin %  1.15-1.75 arasinda  degistigini
belitlemislerdir. Donkor vd. (2012)de cesitli
tahillart  ¢imlendirdikleri  bir  calismalarinda;
bugdayin ham yag oraninin % 1.81-1.95, arpanin
% 2.37-3.01, yulafin ise % 2.37-3.01 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Cizelge 2’ye gbre; en
yluksek ham yag degerleri yulaf 6rneklerinde tespit
edilmis olup, bunu sirasiyla amarant ve kinoa
taneleri takip etmistir. Yesil mercimek ve mas
fasulyesi Orneklerinin ise, en disik ham yag
degerlerine sahip olduklart beliflenmistir. Elde
edilen sonugclar genel olarak degerlendirildiginde;
baklagil ham yag oranlarinin tahillara kiyasla daha
dustik oldugu, tanelerde c¢imlendirme stiresinin
artmasi baglt olarak ham yag miktarinin da arttig
tespit edilmistir. Cimlenme sirasinda tohumun
yapisinda bulunan lipaz enziminin aktive olmast,
yaglarin yag asitlerine ve gliserole parcalanmasint
saglamaktadir. Buna karsin  ¢imlendirilmis
tanelerin toplam yag icerigi, ham tanelere kiyasla
onemli artis gostermektedir. Cimlenmenin ileri
asamalarinda, tanenin c¢esidine gbre farkli
dizeylerde olmak tzere, yeniden yag ve yag
asitleri sentezi gergeklesmektedir (Kanmaz, 2017).
Finney (1982); 3 giin c¢imlendirilen bugday
orneklerinde ham yag iceriginin % 0.95ten %
1.54% yiikseldigini bildirmistir. Oztiirk (2008)’ de
bugdayin c¢imlenmesi ile ham yag miktarinda
yaklasik olarak % 20 civarinda bir artis meydana
geldigini tespit etmistir. Bibi vd. (2008), ¢imlenme
stresince tanelerin yag oranlarinda dogrusal bir
artts gbzlemlediklerini, nohut Srneklerinin ham
yag oraninin % 4.24’ten % 0.03’ye yikseldigini
bildirmislerdir.

Fitik asit

Ham ve ¢cimlendirilmis tanelerin fitik asit icerikleri
363.36 ile 928.37 mg/100g arasinda degisim
gOstermistir. Ghavidel ve Prakash (2007); ham ve

cimlendirilmis mas fasulyesi, mercimek ve nohut
tanelerinindeki fitik asit miktarlarinin sirast ile
500-610, 150-190 ve 380-480 mg/100g arasinda
olduklarini belitlenmistir. Tok (2017), ham ve
cimlendirilmis bugdayin fitik asit icerigini 332-
1276 mg/100g, yesil mercimegin ise 306-1474
mg/100g arasinda degisim gosterdigini tespit
etmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma  testi
sonuglarina  gore (Cizelge 2); ¢imlendirilmis
taneler arasinda; yesil mercimek 6rneklerinin en
yiksek, mas fasulyesi 6rneklerinin ise en duisik
fitik asit degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Cimlendirme stresi arttikca, 6rneklerin istatistiki
olarak (P <0.05) fitik asit miktarinin da azaldig
tespit edilmistir. Cimlenme islemi, tohumlarin
yapisinda bulunan anti-besinsel  bilesenlerin
miktarini azaltan en 6nemli proseslerden biridir.
Cimlenmeyle artan fitaz enzimi aktivitesi
sebebiyle fitik asit miktari 6nemli oranda
digmekte  ve  minerallerin  biyoyararlilig
artmaktadir. Yaklasik 7 ile 8 giinlitk ¢imlendirme
islemi sonunda fitat iceriginin neredeyse
tamaminin parcalandigi bilinmektedir (Ashton ve
Williams 1958). Harmuth- Hoene vd. (1987),
bugday, mas fasulyesi ve nohutta fitik asit
iceriklerinin  sirastyla 8782 mg/100g, 628.8
mg/100g ve 338.3 mg/100g oldugunu, bu
tanelerinin ¢imlendirmeyle birlikte yine sirasiyla
571.2 mg/100g; 378.7 mg/100g ve 327.8
mg/100g  degetlerine  dustigini  tespit
etmislerdir.  Ghavidel ve Prakash (2007)
mercimek, boriilce, mans fasulyesi ve nohut gibi
bazi  baklagiller ile yaptklari  ¢imlenme
calismalarinda, fitik asit miktarinin % 18 ile 21
oraninda azaldigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada
da, tanelerin ¢imlenditilmesi sonucunda fitik asit

miktatlart 93536 mg/100g’dan,  302.67
mg/100g’a dusmustur.
Toplam fenolik madde

Cizelge 2 incelendiginde, ham ve ¢imlendirilmis
tanelerdeki toplam fenolik madde miktarlarinin
1378.38 ile 2376.59 ng GAE/g arasinda degistigi
acikca gorilmektedir. Pasko vd. (2009), ham ve
¢imlenditilmis amarant ve kinoa tanelerindeki
toplam fenolik madde miktarinin 2950-3750 pg
GAE/g  arasinda  degisim  gosterdigini
bildirmislerdir. Bir baska calismada ise, ham ve
cimlendirilmis mas fasulyesindeki toplam fenolik
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madde duzeyleri 1665-1917 pg GAE/g arasinda
degisim gostermistir (Kim vd., 2012). Elde edilen
verilere gore (Cizelge 2); cimlendirilmis taneler
arasinda en yitksek toplam fenolik madde miktart
amarant tanelerinde elde edilmis olup, bunu
sirastyla kinoa, yesil mercimek ve nohut taneleri
takip etmistir. En disiik toplam fenolik madde
miktarlar ise, bugday 6rneginde tespit edilmistir.
Sonuglar genel olarak degetrlendirildiginde; en
yuksek toplam fenolik madde icerigini pseudo-
tahillarin  (kinoa ve amarant) verdigi, bunu
baklagillerin takip ettigi ve yaygin tahil olarak
bilinen bugday ve arpanin ise en disiik toplam
fenolik madde igerige sahip oldugu belirlenmistir.
Baklagil taneleri kendi arasinda kiyaslandiginda
ise; yesil mercimegin en yiksek toplam fenolik
icerigine sahip oldugu gorilmektedir. Bunun
nedeni ise; Fratianni vd. (2014) tarafindan,
mercimekte kotiledonun flavonoid olmayan
fenolik  bilesikleri (hidroksibenzoik  ve
hidroksisinnamik asitler), kabuk tabakasininda ise
flavonoidleri  icermesi olarak  aciklanabilir.
Cimlendirme siiresi artmastyla birlikte, tanelerdeki
toplam fenolik madde miktarinin arttug da
belitlemistit. Tohumlarin ¢imlenmesi ile, birincil
ve ikincil metabolitler kompozisyonundaki
antioksidan ve toplam fenolik maddelerde radikal
degisiklikler meydana gelmektedir (Xu vd., 2009).
Ozellikle de cimlendirilme islemi ile, antioksidan
Ozellikli fenolik bilesik miktarinin  arttirilmast
basarilt bir strateji olarak gorilmektedir (Dziki
vd,, 2015). Cimlenme islemiyle bitlikte yeni
bilesiklerin sentezi artmakta ve toplam fenolik
madde miktar1 da bu prosesle beraber arts
gostermektedir. Cimlendirme siiresinin artmasina
baglt olarak, toplam fenolik madde miktarinin
artmasinin  sebebi de, bu yeni bilesiklerini
sentezlenmesinden ileri gelmektedir. Randhir vd.
(2004), 1 gtinlik mas fasulyesi ¢imlerinin % 20, 4
glinliik ¢imlerinin ise % 46 oraninda daha ytksek
fenolik madde igerdigini ve boylelikle antioksidan
ve antimikrobiyal 6zellik bakimindan daha zengin
hale geldiklerini tespit etmislerdir. Alvarez-Jubete
vd. (2010); cimlendirilmemis amarant tanesindeki
toplam fenolik madde igeriginin 212 pg GAE/g,
aynt tane ¢imlendiginde ise bu miktarin 822 ng
GAE/g ulastigint tespit etmislerdir. Bu literattr
bilgileri de ¢alismamizt destekler niteliktedir.

SONUC

Bu arastirmada tlkemizde yayginca yetistirilen ve
yetistirilmeye baslanilan bazi tahil, pseudo-tahil ve
baklagil c¢esitleri ile bunlarin ¢imlendirilmesi
sonucunda elde edilen son urtnletin, ¢cimlendirme
stresine baglt olarak degisimlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Yapilan bu aragtirma neticesinde;

Cimlendirme siiresinin artmasina bagl olarak; %)
a* ve b* degerlerinin azaldig tespit edilmistir.
Cimlenmeyle tanelerde renk degisimleri meydana
gelmis, ¢imlendirme siiresinin artmasina baglt

olarak rengin koyulastigi, yesilligin  arttigt
belitlenmistir.  Cimlenmemis  Ornekler  ile
c¢imlendirme  islemi  uygulanmis  Ornekler

kiyaslandiginda; ¢imlenme ile birlikte kil, ham
protein, ham yag ve toplam fenolik madde
miktarlarinin - arttigr, fitik asit miktarnin  ise
azaldigt (P <0.05) tespit edilmistir. Dolayistyla
cimlendirme islemi ile tanelerin besinsel ve
fonksiyonel igeriklerinde meydana gelen olumlu
degismeler, ¢cimlendirme prosesinin 6nemini daha
da artturmaktadir. Cimlendirme ile taneletinin
bunyelerinde depo edilen maddeler, bir yandan
parcalanirken, 6te yandan da yeni bilesiklere
sentezlenmekte ve boylelikle tanelerin mineral,
fenolik madde, ham yag ve protein igerikleri
degismektedir.
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Fonksiyonel triinler diinya ¢apinda tiiketicilerin ilgisini cekmektedir. En bilinen fonksiyonel triinlerden olan
probiyotik gidalar temelde siit bazl driinler olsa da siit bazli olmayan probiyotik gidalar da yavas yavas
fonksiyonel trtinler pazarinda degerli bir katki olarak yer almaktadir. Probiyotik iriin tretirken en 6nemli
konu, driniin dretiminden titketimine kadar gegen siire iginde canli probiyotik sayisinin tGriinde en az 100
kob/g veya kob/ml dizeyinde kalmasini saglamaktir. Bircok kisi tarafindan sevilerek tiiketilen firin
trdnlerinin Uretiminde uygulanan pisirme islemi, probiyotik mikroorganizmalarin hasar gérmesine ve canlt
probiyotik sayistin irtinden beklenen yararl etkileri saglayamayacak dizeylere kadar diismesine neden
olmaktadir. Canlt probiyotik sayisini en Ust seviyede tutmak icin uygulandigr bilinen yontemler
probiyotiklerin mikroenkapstilasyonu, probiyotiklerin yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilmesi ve sporlu
probiyotik mikroorganizmalarin kullanlmasidir. Bu derlemede probiyotik firn driinii tiretmek tizere
uygulanan yontemler, bilimsel literatiirde konu ile ilgili yapilmus olan ¢alismalarla birlikte sunulmustur.
Anahtar kelimeler: Firin iriinleri, mikroenkapsiilasyon, probiyotik, sporlu bakteri, yenilebilir film ve
kaplama

PRODUCTION METHODS FOR PROBIOTIC BAKERY PRODUCTS
ABSTRACT

Functional foods attract consumer interest worldwide. Although probiotic foods -one of the most
known functional foods- are predominantly based on milk matrices, non-dairy probiotic foods are
slowly emerging as a valuable addition to the functional foods market. The most important issue
when producing probiotic foods is to ensure the number of viable probiotics is at least 106 cfu/g or
cfu/ml, from production to consumption. The baking process applied in the production of bakery
products, which are consumed enjoyably by many people, can cause significant losses of probiotic
viability, such that the product does not deliver the expected health benefits. Several techniques that
have been applied to maintain the number of live probiotics at maximum level are
microencapsulation, edible films and coatings and using sporulating probiotic microorganisms. This
review describes the methods used for producing probiotic bakery products, with reference to
relevant studies in the scientific literature.

Keywords: Bakery products, microencapsulation, probiotic, sporulating bacteria, edible film and
coating
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GIRIS
Beslenme ve saglk arasindaki iliskinin bilimsel
olarak kanitlanmasi ve toplumun bu konuda
bilinclenmesiyle bitlikte tiketiciler arttk gidalart
sadece agligt yatistirmak ve gerekli besin 6gelerini
almak icin degil, beslenme ile iliskili hastaliklart
onlemek, fiziksel ve zihinsel gelisimlerini
saglamak, yasam kalitelerini yiikseltmek icin de
tiketmekteditler (Sité vd., 2008; Coman vd.,
2012; Bansal vd., 2016; Longoria-Garcia vd.,
2018; Zhang vd., 2018¢). Bu agidan bakildiginda
fonksiyonel gidalar biiyiik 6nem arz etmektedir.
Genel bir tanimi olmamakla birlikte fonksiyonel
gida “temel beslenmenin OStesinde saglik yarar
saglayabilecek gida” olarak tanimlanirken, daha
genis anlamuyla “gériinis olarak normal bir
beslenmenin pargast olarak tiketilmesi amaclanan
geleneksel gidalara benzeyen ancak temel besin
gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde fizyolojik
yarar saglamak ve kronik hastaliklarin olusma
riskini azaltmak tzere modifiye edilmis gida”
olarak tanimlanabilmektedir (Sité vd., 2008;
Cencic ve Chingwaru, 2010).

Fonksiyonel gidalar, Siré vd. (2008) tarafindan
“takviye edilmis Urlnler”, “zenginlestirilmis
urinler”, “degistirilmis triinler” ve “gelistirilmis
trtinler” olmak {lzere doért grup altinda
siniflandirlmistir. Takviye edilmis triinler, ilave
besin 6gesi eklenmis gidalar; zenginlestirilmis
trtinler, normal kosullarda icermedigi bir besin
Ogesi veya Dbilesen ilave edilmis gidalars;
degistirilmis trinler, sagliga zararli bir bilesenin
uzaklastirildigi, azaltldigi veya yararlt bir bilesen
ile yer degistirildigi gidalari; gelistirilmis trtinler ise
bilesenlerden birinin 6zel yetistirme teknikleri,
yeni yem bilesimi, genetik manipiilasyon veya
baska yontemler kullanilarak dogal olarak
gelistirilmesi  ile elde edilen gidalar temsil
etmektedir. En yaygin olarak bilinen fonksiyonel
gidalardan  biri  olan  probiyotik  gidalar,
zenginlestirilmis Urlinler sinifinda yer almakta
olup sagliga yararl, canlt mikroorganizmalar olan
probiyotiklerin tiriin bilesimine eklenmesiyle elde
edilmektedir. Probiyotik trtinler cogunlukla siit
urinlert sektoriinde bulunsa da meyve sebze bazlt
trtinlerden, tahil ve baklagil bazli Grtinlere, et bazlt
uriinlere ve hatta ¢ikolataya kadar probiyotik
bircok gida iretilebilmektedir (Sir6 vd., 2008;

Coté vd., 2013; Song vd., 2012; Kumar vd., 2015;
Soyucok ve Basyigit Kilic, 2017; Panghal vd.,
2018).

Firin drinleri (ekmek, kek, biskiivi, kurabiye,
kraker vb.) tim diinyada bir¢ok insanin severek ve
yaygin olarak tikettigi bir iriin grubudur.
Probiyotik katkist ile bu tip triinlerin fonksiyonel
ve  teknolojik  Ozelliklerinde  iyilestirmeler
saglanabilmektedir. Ancak bu Uriinlerin tretimi
strasinda yiiksek sicakliklarin uygulanmasi, ilave
edilen probiyotiklerin canhliklarint koruyabilmesi
agisindan biiyik sikintt yaratmaktadir (Longoria-
Garcfa vd., 2018). Bu caligmada probiyotik
mikroorganizma  igeren  firtn  Urlnlerinin
tretiminde probiyotik canliligini korumak tzere
kullanilan yontemler derlenmistir.

PROBIYOTIK KAVRAMI

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya
Saglk Orgiiti  (FAO/WHO) ortak uzman
danisma grubunun hazirladigt  rapora gore
probiyotikler “yeterli miktarda alindigi zaman
konaket tzerinde sagliga yararli etkiler saglayan
canli mikroorganizmalardit” seklinde
tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002;
FAO/WHO, 2006). Probiyotiklerin kanser,
yiksek kolesterol, diyabet ve obezite riskini
azaltma, bagisiklik sistemini kuvvetlendirme,
sindirim  sistemi  enfeksiyonlarini  ve  aletji
belirtilerini azaltma, laktoz toleransint artirma gibi
cesitli actlardan saghga faydalari bulunmaktadir.
Literatiirde probiyotikler ve buna baglt olarak da
probiyotik gidalarin saghiga etkilerini konu alan
bir¢cok derleme calisma bulunmaktadir (Kechagia
vd., 2013; Pandey vd., 2015; Giilbandilar vd.,
2017; Kamarli Altun ve Akal Yildiz, 2017
Markowiak ve Slizewska, 2017; Kerry vd., 2018;
Mohajeri vd., 2018; Tanner vd., 2018).

Probiyotik bir triinden beklenen faydalarin
saglanabilmesi i¢in Griinin tiketim aninda, gerekli
minimum sayida canl probiyotik
mikroorganizmayt icermesi gerekmektedir. Bir
gidanin probiyotik olarak kabul edilebilmesi icin
en az 106 kob/ g canli probiyotik mikroorganizma
icermesi gerektigi genel olarak gida endistrisinde
benimsendigi gibi (Tripathi ve Giri, 2014
Cilinoiu vd., 20106) Turk Gida Kodeksi Beslenme
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ve Saglk Beyanlart Y6netmeligi Ek 2’de de
bildirilmigtir (Anonim, 2017). Ancak
probiyotiklerden beklenen saglik faydalarinin
saglanabilmesi icin kolona 106-107 kob/g canli
hiicre ulagsmasi gerektigi, bunun icin de gidada
baslangicta bulunan probiyotik mikroorganizma
sayisinin ~ 108-10  kob/g  olmast  gerektigi
onerilmektedir (Shori, 2017). Ayrica bagirsaklara
109 seviyesinde canli hiicre ulagmasini saglamak
icin ginltk yaklastk 100 g veya 100 ml kadar
probiyotik  Urlin  tiketilmesi  gerektigi de
belirtilmektedir (Coman vd., 2012; Tripathi ve
Giri, 2014; Cilinoiu vd., 2016). Probiyotikler ile
lgili olarak Turkiye ve Dinya’daki yasal
duzenlemeleri konu alan Turkce bir derleme
calisma da bulunmaktadir (Ergin vd., 2015).

Gidalarda kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar  cogunlukla  Lactobacillus,
Bifidobacterium, Lactococeus, Streptococcus, Enterococcus
cinslerine ait tiirler ile Baci//us cinsine ait gram
pozitif bakteri suslart ve Sacharomyces cinsine ait
bazt mayalardir. Probiyotik triinler ya tek bir sus
ya da iki veya daha fazla susun karisimint
icerebilmektedir (Pandey vd., 2015; Markowiak ve
Slizewska, 2017; Sarao ve Arora, 2017).
PROBIYOTIK URUNLERI
URETIMI

Firinda pisirme (baking) oldukea eski bir proses
olup bu terim, temel hammaddesi un olan ve
sinin bir firin veya baska bir 1sitma araciin alt,
ust ve/veya yan taraflarindan radyasyon (1sima)
araciifiyla  dogrudan uygulandigr  tim gida
maddeleri icin kullanilmaktadir. Firinda pisirme
basta ekmek olmak tzere kek, pasta, biskiivi,
kraker, kurabiye ve turta gibi unun baglica ve
elzem hammadde oldugu triinlerin Giretimi ile bu
uriinlere son halinin verilmesini saglayan krema,
sekerli karisim, dolgu malzemeleri vb. iriinleri
kapsamaktadir (Lai ve Lin, 2000).

FIRIN

Firin Grtinleri arasinda ekmek, bircok iilkede temel
besin maddesidir ve standart diyetin 6nemli bir
kismint olusturmaktadir. Diger firin Grtnleri ise
temel besin maddesi olmamalarina karsin bir¢ok
kisi tarafindan sevilerek titketilmektedir. Ozellikle
son zamanlarda tlketicilerin sagliga yararh
gidalara karst olan egilimlerinin artmasi ile birlikte,

tiiketim oranlart gbreceli olarak yiiksek olan firin
triinlerinin probiyotik ilavesi ile zenginlestirilmesi
tzerine de ¢alismalar yapilmaya baslanmistir.

Genel olarak probiyotik tirtinlerin gerek isleme ve
gerekse depolama sirasinda  icerdikleri canlt
probiyotik mikroorganizma sayisinin azalmasina
neden olan bircok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorler iretimde kullanilan cesitli parametreler
(pH, titre edilebilir asit, molekiiler oksijen, su
aktivitesi, tuz ve seker varhgy, hidrojen peroksit
gibi kimyasallar, bakteriyosinler, yapay aroma ve
renklendiriciler),  isleme  parametreleri (it
uygulama, inkibasyon sicakligy, Griinin sogutma
hiz1, ambalaj materyali, muhafaza yontemi, iretim
Olgegl) ve  mikrobiyolojik  parametrelerdir
(probiyotik sus tirl, miktart ve inokulasyon orant)
(Tripathi ve Giri, 2014; Cilinoiu vd., 2016).
Gidalar tretim sirasinda cesitli olumsuz sartlara
maruz kaldigindan  probiyotiklerin  canliligin
koruyabilmesi, Ureticinin yasadigt en biyik

zotluklardan  biri  olmaktadir.  Probiyotik
mikroorganizmalarin  sicakliga  duyarliliklarinin
yiksek olmasi sebebiyle en ¢ok sorunla

kargilasilan islemlerden biri de 1sitma prosesidir.
Isitma islemi bircok gidanin  {retiminde
uygulanmakta, ekmek gibi bazt driinlerde ise
tretim prosesinin ayrilmaz bir parcast olarak kabul
edilmektedir (Mansouripour vd., 2013). Bu tip
uriinler probiyotik ilavesi ile tretilitken pisirme
islemi sirasinda, probiyotik mikroorganizmalar
termal  stres  nedeniyle  buyik  hasara
ugrayabilmekte, canli mikroorganizma sayist
beklenen yararli etkileri saglayamayacak duzeylere
kadar inebilmektedir (Longoria-Garcia vd., 2018).

Ekmek hamuruna liyofilize formda ilave edilen
probiyotik Bifidobacterium lactis Bb12’nin canhihigt
tzerine farkll pisirme stre ve sicakliklarinin
etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada, 165, 185 ve
205 °C’de pisirme esnasinda 0, 3, 6,9 ve 12. dakika
sonunda ekmegin hem merkez hem de orta
noktalarinda B. /actis Bb12 canlt sayisinda 6nemli
dizeyde azalma oldugu saptanmustir. B. /actis
Bb12’nin baslangic sayist 2.1x106 kob/g iken, 3.
dak sonunda en fazla azalma 205 °C’de olmak
tzere, cok dusiik dizeyde bir azaligla canlt sayist
106 kob/g seviyelerine dusmustir. Ardindan, 6.
dak sonunda her tg¢ sicaklik arasinda belirgin bir
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fark olmamakla birlikte, 6nemli duzeyde bir
azalma ile canlt sayist yaklastk 10° kob/g olarak
tespit edilmistir. Pisirme isleminin 9. ve 12.
dakikalar1 arasinda canlt B. /Jactis Bb12 sayist
acisindan az bir farklilik oldugu ve sayinin
102 kob/g seviyelerinde oldugu belitlenmistir.
Ayrica tim pisirme sartlarinda, ekmegin orta
kistmlarindaki canlt B.  /Jactis Bb12  sayisinin
ekmegin merkezindekine gére daha az oldugu
saptanmistir (Zhang vd., 2014).

Zhang vd. (2015), probiyotik Lactobacilius
plantarnm P8 ilavesi ile urettikleri ekmeklerde,
pisirme islemi sonunda (8 dak), canlt probiyotik
bakteri sayisinin  10° kob/g’dan 105 kob/g
seviyesine distigini saptamislardir. Calismada,
pisirme islemi t¢ farkh sicaklikta (175, 200, 235
°C) yapidmus, kabuk ve ckmek icindeki canlt
bakteri sayisi ayri ayri tespit edilmistir. Pisirme
islemi 175 °C’de yapidiginda, kabuk sicakligi i¢
kisma gore daha fazla olmasina ragmen, kabuktaki
nem dizeyinin daha digik olmasi sebebiyle
bakterinin 1siya toleransinin daha yiiksek oldugu
ve ckmek icine gbre kabukta daha fazla canl
bakteri bulundugu belirlenmistir. Pisirme 235
°C’de gergeklestirildiginde tam tersi bir durum séz
konusu olurken, 200 °C’de kabuk ve ekmek ici
arasinda canlt L. plantarum P8 sayist acisindan fark
olmadigt  saptanmustir.  Ayrica  ekmeklerin
depolanmasi  stresince mevcut  bakterilerin
gelismeye devam ettigi ve canli probiyotik sayist
acisindan 2-3 log artis oldugu belirlenmistir. Daha
sonra bu calisma, ayni arastirmactlar tarafindan
biraz daha zenginlestirilerek benzer kosullarda
farklt hamur agitliklarinin L. plantarum P8 sayist
lzerine olan etkisi de incelenmis, pisirme sicakligt
artirlarak ya da ekmek boyutu kigiltilerek
pisirme stiresi kisaltldiginda, canli L. plantarum P8
sayisinin  daha fazla olabildigi belirlenmistir
(Zhang vd., 2018b).

Probiyotik ekmek ve diger firin tiriinlerine yonelik
alinmis bazi patentlerde ise probiyotikleri 1sil
stresten  korumak  i¢in  Urlnler  pisirilip
sogutulduktan sonra probiyotik mikroorganizma
stspansiyonlart (Rasmussen ve Tolstoy, 1992;
Grahn Hikansson ve Ekbeck, 20006) veya stv1 eksi
maya icindeki probiyotikler (Lénner, 2005)
trtinlere enjekte edilmistir.

Probiyotik firin Grinleri Gretiminde, sicakligin
probiyotik mikroorganizma tizerindeki tahribatint
engellemek ve canli probiyotik mikroorganizma
sayisint olabildigince koruyabilmek i¢in uygulanan
yontemlerden birisi de probiyotikleri pisirme
isleminden sonra ftriine ilave edilen cikolata,
krema vb. dolgu materyallerinin formiilasyonuna
eklemektir. Rampelli vd. (2013) biskiivi ylizeyini
kaplamak icin kullanidlan ¢ikolata kremast
formiilasyonuna  probiyotik  mikroorganizma
olarak L. helveticus Barl3 ve B. longum Bar33™4 107
kob/g duzeyinde ilave etmis ve bu biskivileri 6
aylik stire boyunca yasht bireylerin diyetinde
kullanmuslardir. Uygulama stresi boyunca haftalik
olarak alinan O6rneklerde yapilan analizlerle
probiyotik  sayisinda  bir  azalma  olmadigt
belitlenmistir.

Mikroenkapsiilasyon

Probiyotik  mikroorganizmalarin  canhliklarint
korumak amaciyla en yaygin kullanilan ve en etkili
yontem mikroorganizmalarin mikroenkapsiilas-
yonudur. Enkapstilasyon, aktif bilesen tzerinde
bir bariyer olusturarak kimyasal reaksiyonlar
engelleyen, cevresel faktorlerin (sicaklik, pH,
enzim, oksijen vs.) etkisine karst aktif bileseni
koruyan, belirli kosullar altinda aktif bilesenin
kontrolli salinimina izin veren bir proses olarak
tanimlanabilmektedir. Gidalarda biyoaktif bilesen
ve probiyotik mikroorganizmalarin enkapsiilas-
yonu icin cesitli teknikler kullanilabilmekte, en
uygun yontemin secimi, kapsiillenecek materyalin
ve elde edilecek olan son uriinin O6zelliklerine
baglt olarak degismektedir (Martin vd., 2015; Dias
vd., 2017). Probiyotiklerin mikroenkapsilasyo-
nunda, probiyotik hticreler enkapsiile edici bir
matriks ya da membrana ilave edilmekte, bu
sayede hicreler gerek gidanin islenmesi ve
depolanmasi gerekse tiketim sonrast
gastrointestinal sistemde, zarar verici faktérlerin
etkisinden korunmakta ve hucrelerin kontrolli
salinimlar1  saglanmaktadir (Corona-Hernandez
vd., 2013; Mansouripour vd., 2013; De Prisco ve
Mautiello, 2016; Dianawati vd., 2016; Shori,
2017). Literatirde probiyotik mikroorganizma-
larin  mikroenkapstlasyonuna  yonelik  farkls
matriks ve tekniklerin uygulandigt bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Malmo vd., 2013; Yonekura vd.,
2014; Bampi vd., 2016; Etchepare vd., 2016a;
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Etchepare vd., 2016b; Arslan-Tontul ve Erbas,
2017; Holkem vd., 2016; Holkem vd., 2017,
Nunes vd., 2018).

Firin Urtunleri Uretimindeki zotlu kosullar ve
biskiivi gibi bazi trtinlerde depolama siiresinin
uzunlugu da gbz o6nlnde bulunduruldugunda
probiyotik  mikroorganizmalarin  korunmast
acisindan mikroenkapsilasyon, uygun bir yontem
olarak degerlendirilebilmektedir (De Prisco ve
Mauriello, 2016).

Zanjani vd. (2012), kalsiyum aljinat ve kalsiyum
aljinat-direncli nisasta karisimzt ile mikroenkapstile
ettikleri probiyotik L. cases ATCC 39392 susunu
kremaya inoktle ederek (5x10''kob/g) krema
dolgulu kek tretmis, 4 ve 25 °C’de 4 hafta
depolama siiresince bakterinin hayatta kalma
diizeyini  takip  etmislerdir.  Arastirmacilar,
mikroenkapstlasyonun probiyotik susun canlt
kalma oranint artirdi@ini, kapstllenmemis hicre
kullanildiginda canli sayisinda yaklastk  8-log
azalma oldugunu, kalsiyum aljinat ve kalsiyum
aljinat-direncli nisasta karisiminin tastyict olarak
kullanildigt  mikrokapsiillerde ise bu oranin
sirastyla 4.55 ve 3.33 log oldugunu tespit
etmislerdir. ~ Ayrica  mikroenkapstlasyonun
depolama siiresince keklerin tekstiir, renk, aroma,
tat ve genel duyusal 6zellikleri tizerine 6nemli bir
etkisinin olmadigt belirlenmistir. Benzer sekilde
Seyedain-Ardabili vd. (2016) de aljinat, direngli
nisasta ve kitosan ile mikroenkapsile ettikleri
probiyotik L. acidophilus 1LA-5 ve L. casei 431
suslarini, prebiyotik olan intlin ile birlikte
hamburger ckmegi ve beyaz tava ckmegi
hamuruna ilave ederek sinbiyotik ekmekler
uretmis, mikroenkapsiilasyonun susun canliligin
ve termal direncini artirdigini, ekmeklerin aroma
ve tekstiiring etkilemedigini belitlemislerdir.

Dondurarak kurutulmus L. plantarunun  dort
farklt materyal (rekonstitiie yagsiz stit, arabik gum,
maltodekstrin, intlin) ile enkapstile edilip ekmek
dretiminde kullanildigi, Zhang vd. (2018a)
tarafindan yapilan ¢alismada, ekmegin pisirilmesi
sirasinda bakterinin hayatta kalma durumunun,
probiyotik ilave seklinden ve tastyict materyalin
fiziksel 6zelliklerinden etkilendigi rapor edilmistir.
Kullanilan materyal, bakteri hiicresinin nemli 1stya

maruz kalma derecesini etkilediginden canlilik
diizeyi Gizerinde etkili olmustur. Pisirme isleminin
(100 °C’de 15 dak) ardindan maksimum canlt
kalma oraninin (>108 kob/g ekmek), rekonstittie
sit  ile  enkapsile edilmis  bakterilerin
fermentasyon  6ncesinde  hamur  toplarinin
ylzeyine dagitilmasi yoluyla tretilen ekmeklerde
oldugu belirlenmistir.

Probiyotik biskiivi tretiminin amaglandigt bir
calismada 1:1:1 oraninda kansurilan L. acidophilus
(INCDC11), L. rhamnosus INCDC 17) ve B. bifidum
(INCDC  236) suglart mikroenkapstlasyonun
ardindan dondurarak kurutulmus ve krema
bilesenlerine ilave edilmistir. Krema, distuk
sicaklikta karistirilarak hazirlanip oda sicakligina
sogutulduktan sonra biskiivilerin arasina tabaka
halinde strtlmugtir. Biskivilere 1010 kob/g
olarak ilave edilen suslarin canliiginin 8 hafta
depolama sonunda 108 kob/g seviyesinde oldugu
ve trtnlerin duyusal degetlendirme puanlarinin da
kabul edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir
(Muzzafar ve Sharma, 2018).

Arslan-Tontul vd. (2018) tek ve ¢ift kath olarak
mikroenkapsiile ettikleri (piiskiirterek kurutma ve
dondurma yoluyla) probiyotik — Saccharomyces
bonlardii, L. acidophilus LA-5, B. bifidum BB-12
suslarini sade, ¢ikolata kremasi dolgulu, marmelat
dolgulu ve ¢ikolata kaplamali kek tretiminde
kullanmiglardir. Probiyotik mikrokapsiller, sade
kekin merkezine eklendikten sonra kek pisirilmis
(200 °C°de 20 dak), dolgulu ve kaplamali keklerde
ise pisirme isleminden sonra drlnlere ilave
edilmistir. Arastirma sonucunda sade keklerde
puskiirterek  dondurma  ile  ¢ift  katht
mikroenkapsiilasyon uygulandiginda S. boulardii ve
L. acidophilus 1.A-5in hayatta kalma oranlarinin
yaklastk %67-70 oldugu ancak canlt B. bifidum BB-
12’nin  olmadigy; dolgulu keklerde ise en iyi
koruyucu etkinin puskirterek dondurma ile tek
katll mikroenkapsiilasyon uygulandigt zaman
saglandigi tespit edilmistir. Uriinlerde 90 giin
depolama sonunda bayatlamaya baglt tekstiirel
degisimler olsa da bu durumun keklerin duyusal
Ozellikleri tzerindeki etkisinin sl dizeyde
oldugu bildirilmistir.
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Yenilebilir Film ve Kaplama Uygulama

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, yat1 gecirgen bir
bariyer  olusturarak gidalarin  kalitesini  ve
givenligini  artirdigindan  bunlarin  gidalara
uygulanmast yeni muhafaza yontemi (aktif gida
ambalajlama)  olarak  degerlendirilmektedir.
Yenilebilir film ve kaplamalar gidalarin besinsel ve
duyusal Kkalitelerini koruyarak raf Omirlerini
uzatabilmenin yani sira ilave edilen spesifik
bilesenleri de koruyarak triinlerin fonksiyonel
Ozelliklerini  de gelistirebilmektedir. Film ve
kaplama terimleri es anlaml olarak kullanilsa da
filmler genellikle kiif ya da sargt olarak
kullandabilecek ince tabaka bir materyal olarak
tanimlanirken, kaplamalar dogrudan korunmast
amaglanan driiniin yiizeyinde olugmaktadir. Film
ve kaplamalarin tGiretiminde kullanilan materyaller
temelde polisakkarit, protein, lipit ve bunlarin
kombinasyonlaridir. Ayrica karisima emilsifiye
edici ve plastiklestirici madde ilavesi son Urin

ozelliklerinin iyilesmesini saglamaktadir
(Guimaries vd., 2018).
Koruyucu bir bariyer goérevi gorebilmeleri

nedeniyle son zamanlarda aragtirmacilar film ve
kaplamalara probiyotik ilavesi iizerine de
calismalar yapmaktadir. Kullanidan film-kaplama
materyali, mikroorganizma isleme-
depolama kosullarina da baglt olmak {zere
probiyotik  bakterilerin  yenilebilir  film ve
kaplamalara ilavesiyle, bunlarin canli kalma
oranlarinda artis gézlenebildigi bildirilmektedir
(Lopez de Lacey vd., 2012; Kanmani ve Lim,
2013; Romano vd., 2014; Soukoulis vd., 2014a;
Espitia vd., 2016; Pereira vd., 2016; Soukoulis vd.,
2016; Ebrahimi vd., 2018).

tura  ve

Fonksiyonel firin driinlerinin  gelistirilmesinde
probiyotik yenilebilir film ve kaplamalar yeni bir
strateji olarak degerlendirilebilmektedir.
Altamirano-Fortoul vd. (2012), fonksiyonel
ekmek tretmek i¢cin mikroenkapstle L. acidophilus
ve nisasta bazli kaplamalarin kombine etkisinden
yararlanmuglardir. Calismada, farklt probiyotik
kaplamalar, kismi pismis ekmegin st ylzeyine
puskiirtme yoluyla uygulanmis ve ardindan kisa
streli bir pisirme islemi yapimigtir. Tim
uygulamalarda pisirme sonrasinda ve depolama
strecinde nisasta ¢Ozeltilerinin - mikrokapsiilii

koruyarak L. acidophilusun canlt  kalmasint
saglayabildigi ancak kaplama uygulama sekline
gbre tam pisirme sonrasinda canlilik diizeyinde
farklilik oldugu belitlenmistir. Depolama sirasinda
canlilik oranindaki azalmanin kaplama uygulama
seklinden bagimsiz oldugu, mikroorganizmanin
canliligini belirleyen tek faktriin mikrokapsilin
bilesimi oldugu bildirilmistir. 1. acidophilusun
baslangic konsantrasyonu 4.83x108 kob/g iken
uygulanan kaplama yontemine gore taze ve 24 saat
depolanmus ekmeklerdeki L. acidophilus sayisinun
strastyla 2.4x107-3.05x107  kob/ekmek  ve
1.15x106-1.7x106 kob/ekmek araliginda oldugu
saptanmistir. Mikroorganizma sayisinda azalma
olsa da fonksiyonel ekmek elde etmek i¢cin ekmek
kabuguna probiyotik kaplama uygulamanin
mumkin olabilecegi belirtilmistir.

Probiyotik tava ekmegi tretiminin hedeflendigi
bir ¢alismada, pisirme islemi sonrasinda
ckmeklere probiyotik L. rhamnosus GG igeren
sodyum aljinat ve sodyum aljinat/peyniraltt suyu
konsantresi  karistmindan  olusan  filmler
uygulanmustir. Film ¢ozeltilerinin uygulanmasinin
ardindan ekmeklere hava sirkiilasyonlu kurutma
odasinda 60 °C’de 10 dakika ve pisirme firininda
180 °C’de 2 dakika olmak tizere iki farkli kurutma
islemi yapilmig, ardindan ekmekler sogutulup
paketlenerek 25 °C’de 7 gin depolanmis ve
depolama suresince L. rhamnosus GG nin canlihigt
test edilmistir. Arastirma sonuglari, filmlerin
kurutulmas: asamasinda bakterinin  canliligim
etkileyen faktoriin film cozeltisinin
kompozisyonu oldugunu, kurutma metodunun
herhangi bir etkisinin olmadigint géstermis, peynir
alt1 suyu/sodyum aljinat karisiminin muhtemelen
icerdigi proteinler ile bozucu kimyasal ve
enzimatik reaksiyonlar: inhibe ederek bakterinin
canliigim daha iyi korudugu bildirilmistir.
Aragtirmada yapay gastrointestinal sistem ile
sindirim denemeleri de yapilmis ve 30-40 g’hk
ekmek diliminin  sindiriminin ardindan canl
bakteri  sayisiuin  yaklastk  6.55-6.91  log
kob/potsiyon oldugu hesaplanmistir. Pisirme
sonrasinda probiyotik iceren yenilebilir film
uygulamanin, probiyotik firin driinleri Uretimi

acisindan umut vaat eden bir yontem oldugu
belirtilmektedir (Soukoulis vd., 2014b).

435



436

F. Erem

Probiyotik Sporlu Bakteri Kullanimi
Probiyotik etki gdsterdigi bilinen sporlu bakteriler
Bacillus, Sporolactobacillus ve Brevibacillus cinslerine
ait tirlerdir (Sanders vd., 2003). Bunlar arasindan
da Bacillus tutleri Uzerinde daha fazla calisilmis
olan ve oncelikli olarak kullanilanlardir. Bakteri
sporlarinin 1s1, kurutma, dondurma gibi islemler
ve toksik kimyasallarin Slimctl etkilerine karst
bakteriyi  koruyucu olmasi, gastrointestinal
sistemde zarar gOrmeden hayatta kalmasini
saglamast, bu bakterilerin probiyotik
mikroorganizma  olarak  kullanilabilmelerine
olanak tanmmaktadir (Cutting, 2011). Bacilius
tirlerinin probiyotik olarak degerlendirilmelerini
konu alan Turkce detleme calismalar da
bulunmaktadir (Erem vd., 2013; Konuray vd.,
2017).

Bacillus turlerinin sporlart araciligy ile olumsuz
kogullarda canliligim strdirebilmesi, bunlarin
firin driinlerinin Uretimi sirasinda pisirme islemi
basta olmak tizere diger uygulama ve kosullara
karst  dayamkhilk  gOstererek  probiyotik
Ozelliklerini  sergileyebilmesi yontinden avantaj
saglamakta olup bu Ozellik sayesinde spor
olusturan probiyotiklerin firin Grinleri Gretiminin
herhangi bir asamasinda ilave edilmesi miimkiin
olabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada probiyotik
Bacillus ~ subtilis RO179  ekmek ve kurabiye
hamuruna 10'° kob/50 g porsiyon olacak sekilde
inokile edilmis ve depolama stiresince bakterinin
triinlerdeki canliik orami takip edilmistir. Sonug
olarak probiyotik sayisinin ekmeklerde 21 gln
stresince 108 kob/50 g porsiyon, kurabiyelerde ise
12 ay boyunca 10° kob/potsiyon dizeyinde
oldugu tespit edilmistir (Coté vd., 2013).

Jao vd. (2011), GanedenBC* olarak bilinen
Bacillus ~ coagulans susunu  kurabiye, kek ve
ekmekten olusan sekiz farkli firin Grinine ilave
etmis, 4 ve 25 °C’de depolama sirasinda susun
canlt kalma duzeyini tespit etmislerdir. Ticari bir
trtin olan GanedenBC3daki B. coagulans sayist
7.3x108 kob/g’dir ve hamutlara ilave edilmesi, un
veya yumurta sarisina karistirma seklinde iki farkls
yolla yapimistir. Pismis trtinlerdeki probiyotik
sayistnin hamurdakinden daha distik oldugu ve
depolama siiresince de azaldigi saptanmus, genel

olarak GanedenBC3”un wuna ilave edildigi

uriinlerdeki probiyotik canli sayisinin, yumurta
sarisina ilave edilen Urtnlerdekine gbre daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu durumun sebebi,
yumurta sarisinin protein gibi besin 6gelerince
daha zengin olmast nedeniyle spotlarin vejetatif
hale daha kolay ge¢cmesi ve vejetatif hiicrelerin
pisitme strasinda Olmesi seklinde agiklanmustir.
Diger bir sebep olarak ise hamurlarin
fermentasyonu sirasinda yine sporlarin vejetatif
hale gecerek pisirme islemi sirasinda canhiliklarin
kaybetmesi gostetilmistir. Vejetatif hale gecmeyi
azaltmak icin fermentasyonun dusiik sicaklikta ve
kisa stireli yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Permpoonpattana vd. (2012), iki farklt Bacillus
subtilis susunun gastrointestinal sistemde olumlu
etkileri (mide stvisina dayanma, hizli sporlasma,
biyofilm olusturma gibi) oldugunu belirledikten
sonra, suslara ait sporlart tam bugday unu
bisklvisi Uretiminde kullanmus, 235 °C’de 8
dakika pisirme sonunda canlilikta sadece 1-log
azalma oldugunu belirlemislerdir. Sonug olarak bu
suslara ait sporlarn ¢esiti gida driinlerinde
probiyotik katk: olarak kullanilmasinin mimkin
olabilecegi belirtilmistir.

Majeed vd. (2016), Bacillus coagnlans MTCC 5856
susunun farkl fonksiyonel gidalardaki stabilitesini
belirlemeyi hedefledikleri ¢alismada, pisirme ve 12
ay boyunca dondurarak depolama sirasinda susun
canli kalma oraninin gofretlerde %86, muzlu
muffinlerde ise %92 oldugunu tespit etmis ve B.
coagulans MTCC 5856nin  gesitli  gidalarda
kullamilabilecek mukemmel bir probiyotik katki
olabilecegini bildirmislerdir.

SONUC
Fonksiyonel gidalara olan talebin artmast hemen
hemen her tir gidanin fonksiyonel olarak

tretilmesi konusunda ¢alismalar  yapilmasint
saglamis, bu  amacgla  farkll  yOntemler

gelistirilmistir. Fonksiyonel trtnler grubunda yer
alan probiyotik gidalar, sagliga yararl etkiler
saglayan canlt mikroorganizmalarin gidalara ilave
edilmesi yoluyla dretilmektedir. Firin Grtnlerinin
de probiyotik olarak uretilmesi yontnde
calismalar yapilmis ancak standart yontemle yani
probiyotiklerin sadece uriin bilesimine dogrudan
dahil edilmesiyle yapilan calismalarda, pisirme
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isleminin canlt probiyotik sayisini biyik OSlctide
azalttigr  belirlenmistir. Uretim, depolama ve
tiiketim siirecinde probiyotiklerin hayatta kalma

oranint  artirmak icin  gesiti  uygulamalar
gelistirilmis olup bu calismalarin devam etmesi
gerektigi  aciktir.  Uygulanan  metotlarin

gelistirilmesi ya da yenilerinin bulunmasinin yant
sira probiyotik Ozelliklerin susa 6zgli olmast
nedeniyle yeni probiyotik suslarin bulunmast
yoniinde calismalarin da yapilmasi 6nem arz
etmektedit.
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Satisa sunulan caylar, genellikle farklt 6zellikteki caylarin harmanlandir. Tiketici talepleri, fiyat, kalite ve
volum agirligt gibi bazt zorunluluklar ¢aylarin harmanlanmasi gerektirir. Bazen farkl tilke ¢aylari da harmanda
yer alabilmektedir. Bu calismada, Turkiye pazarinda yaygin bulunan siyah ¢aylardan biri 2mm, 1.4mm, 1mm,
500um delik ¢aplarina sahip elek setinde partikiil boyutlarina goére ayrilmus; 15, 20 ve 25 dakika stire ile
geleneksel ¢ay demleme yéntemine gére demlenmistir. Demin bazi zellikleri tzerine, partikil boyutunun
ve demleme siiresinin birlikte ve ayrt ayrt 6nemli etkisi olmustur (P < 0.05, P <0.001). Nitekim, en yitksek
ekstrakt verimi, toplam fenolik madde miktari ve bulanikhk degerleri 25 dakika siire ile demlenen en kii¢iik
partikiillii ¢ayda belirlenmistir. Kafein, theaflavin (TF), thearubigin (TR), toplam renk ve Y%patlaklik degeri
tzerine demleme siiresinin etkisi Snemsiz iken, bu degerler tizerine partikill biyytkliginin 6nemli (P <0.001)
etkisi olmustur. Sonuglar, pazara sunulan cayin farkl kalite 6zelliklerine sahip ve muhtemelen farkli menseli
tilke caylarindan harmanlandigin da géstermistir.

Anabhtar kelimeler: Siyah cay, harman, partikiil boyutu, demleme siiresi

THE EFFECT OF PARTICLE SIZE AND BREWING TIME ON THE INFUSION
PROPERTIES OF TEA BLENDS

ABSTRACT

Teas offered for sale are usually blend of different kinds of teas. Some requirements such as consumer
demands, price, quality and bulk density reveals the need for blending of teas. Sometimes, teas from
different countries might be used in blends. In this study, a common black tea in market was used.
The tea sieved with a sieve set (2mm, 1.4mm, Imm, 500pm) and separated according to particle size.
These were brewed for 15, 20 and 25 minutes. The particle size and brewing times had significant
effects on diffusion. The highest extract, phenolic content and turbidity values were determined in
infusion of the smallest particle at 25 minutes. There was no significant effect of brewing time on
caffeine, theaflavin, thearubigin, total color and %brightness values, however, the particle size has

significant (P <0.001) effect on these parameters. Results showed that the analysed sample is a blend
and it most probably contains foreign teas.

Keywords: Black tea, blend, particle size, brewing time
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Cay harmanlari ve ozellikleri

GIRIS
CGay (Camellia sinensis (L) O Kuntze) bitkisi ¢ok
yillik, sicak, nemli ve bol yagish iklimi seven, hafif
asidik ve gecirgen topraklarda yetisen 6nemli bir
killtiir bitkisidir (Williges, 2004). M.O. 2737
yilindan beri bilinen ¢ay, anavatant olan Cin’den
cografi kesifleri takiben tim dinyaya yayilirken,
tarimi da iklim ve toprak 6zellikleri uygun olan bes
kitada onlarca tlkede yapilir hale gelmistir
(Harbowy vd., 1997; Basu Majumder vd., 2010).
Ancak Cin, Hindistan, Sti Lanka (Seylan), Kenya
halen en biytik cay treticileri olup, ¢ay ihracatinda
da ilk siradaki tilkelerdir. Ttrkiye 76361 hektar cay
dretim alant ile ¢ay ureten ilkeler arasinda 8.
siradadir (Anonim, 2018). Yaklastk 50 tlkede
tartmi yapilan ¢ay bitkisi, deniz seviyesinden
2200m rakima kadar 42° N (Glrcistan) ve 27° S
(Arjantin) boylamlari arasinda, iman iklime sahip
(yillik ortalama sicakligi 18-20°C olan) hafif asidik
(4.5-5.5 pH) topraklarda genis adaptasyon
kabiliyeti géstermektedir (Williges, 2004; Anonim,
2018).

Siyah c¢ay, taze cay sirgin ve yapraklarinin
soldurma, kivirma, fermantasyon (oksidasyon),
kurutma ve smiflandirilmast ile elde edilir. Bu
islemler arasinda  kivirma, ¢ay yapraginimn
parcalanma ve kwvirilip ezilerek boyutunun
kiictiltiilmesini, hiicre 6z suyunun disart ¢tkmasini,
hava ile temas etmesini, igerdigi fenolik
maddelerin okside olmasin saglar. Bu islem,
ortodoks, CTC (crushing, tearing, -curling),
rotorvan  metotlart  ve  bunlarin  degisik
kombinasyonlart ile gerceklestirilir. Bu kivirma
metotlarinin uygulanmasindan elde edilen caylar
birbirinden oldukg¢a farkli ve Ozgiin niteliklere
sahiptir (Ozdemir vd., 1992). Nitekim bu caylar
tek basina pazara sunulabildigi gibi, birbirleri ile
pacal  hazirlanarak  6zel  harmanlar  da
olusturulabilit.

Ote yandan, ayni kivirma islemi uygulanarak
uretilen siyah cay, prosesinin son basamagi olan
siniflandirma asamasinda  kalite ve partikdl
boyutlarna  gére  farkli  gruplara  ayrilir.
Turkiye’deki isletmelerde caylar genellikle 4-7
farkli gruba ayrilmaktadir (Ozdemir vd., 1999).
Smiflandirma,  ¢ay  partikiillerinden  lifin
uzaklastirilmast ve pazar talepleri dogrultusunda

cesitli kalite, sekil ve boyutlarda ayrilmast icin
yapilmaktadir. Diinyada genellikle ortodoks
caylar, whole leaf (biitiin yaprak), broken leaf
(kirik yaprak), fannings (kictk parcali elenmis) ve
dust (toz), seklinde dort ana ve bunlarin bazt alt
sintflartnt tanimlayacak — sekilde  siniflandiriir
(Kumar vd., 2013). Homojen, stirekli ayni kalitede
ve pakette ayni dolulugu saglayabilmek icin bu
kalite stniflarindan da pagal yapma bir zorunluluk
olarak ortaya ctkar.

Turkiye’de c¢ay kalitesini en ¢ok etkileyen
faktorlerden biri ¢ayin hasat dénemidir. Bilindigi
gibi tlkemizde ¢ay Mayis-Ekim aylari arasinda
genellikle ti¢, bazi yillarda ise dort kez hasat edilir
ve bu hasatlar 1., 2. ve 3. stirgiin dénemi diye
adlandirilir (Ozdemir vd., 1992; Ozdemir vd.,
1993; Ozdemir vd. 2000). Yapilan hemen tiim
calismalarda  ¢ay  kalitesinin  ilk
déneminden son siirgiin dénemine dogru dustigi
belirlenmistir. Bu durumda birinci  strgiin
doneminden elde edilen farkll siif caylarin
kaliteleri tcunci strglin déneminde
iiretilenlerden daha kaliteli olmaktadir (Ozdemir
vd.,, 1993; Turkmen, 2007; Topuz vd., 2014).
Ornegin  yapilan bir calismada ii¢ siirgiin
déneminde dretilen caylatin 1., 2. ve 3. siirglin
dénemlerinde strasiyla % ekstrakt verimi degerleri
32.67, 29.60, 29.44, toplam fenolik madde
miktarlar1 %4.75, 4.67, 4.15 ve kafein degerleri
%1.99, 1.84, 1.68 olmustur (Ozdemir, 1992;
Ozdemir vd., 1993). Buradan da anlagilmaktadir ki
pazara sunulan son Uriin ¢aylarin pagalinda farkls
sirgiin donemlerinde Uretilen ayni sinif caylar,
farkli oranlarda yer alabilmektedir. Bu durum bir
zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun en
6nemli  nedenlerinden  birisi  de  siirgin
dénemlerinde ve hatta her siirgiin déneminin bast
ile sonunda dretilen aymu siuf ¢ayin volum
agithgindaki  Onemli  degismelerdir.  Nitekim,
yaptlan bir calismada (Ozdemir vd., 1993),
caylarin volum agrliklart stirglin dénemi basi,
ortast ve sonunda sirastyla, 385.00, 421.03 ve
428.30 mL./100 g ve 7 sinif cayin volum agitlig
partikil boyutuna baglt olarak 255.75 ve 535.04
mL/100 g arasinda degisim gostermistir. Bu kadar
fazla degiskenligin s6z konusu oldugu durumlarda
cay paketlerinde siirekli aynt dolulugu ve kaliteyi
saglamak ciddi zorluklar tasimaktadir. Nitekim

strglin
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tiiketicilerin her defasinda aynt marka ¢aylart almus
olmalarina  ragmen  bazen aym  kaliteyi
yakalayamamalar1 bu nedenledir.

Yapilan calismalar ¢ay isleme yénteminin cayin
tiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri tizerine
onemli etkisi oldugunu géstermistir (Owuor vd.,
1990; Ozdemir vd., 1993; Obanda vd., 2001).
Diunyadaki ~ 6nemli  ve  yaygin  Uretim
yontemlerinden olan ortodoks ve CTC y6ntemi
ile tretilen caylarin fiziksel 6zelliklerinin yant sira,
tat ve aroma Ozellikleri bariz derecede farkhlik arz
eder (Mahanta ve Baruah, 1989; Ravichandran ve
Parthiban, 2000; Wang vd., 2008). Kenya gibi bazi
tlkelerde daha ziyade CTC kivirma yontemi
yaygin iken Hindistan ve Sri Lanka’da ortodoks
yontemi yaygindir. Thurkiye’de ise
ortodoks+rotorvan  kombinasyonu en yaygin
Uretim yontemini olusturur. Bu nedenle farklt
tretim yontemleri ile Gretilen ¢aylarin da degisik
oranlarda bazi 6zel ¢aylarin hazirlanmasinda
pacala girmesi gerekebilir ve hatta bu istenir.

CGayin kalite ve duyusal Ozelliklerini etkileyen
onemli fakt6rlerden bir digeri ise ¢ay bahgelerinin
bulunduklari rakimdir. Ciinkii yiksek bolgelerde
yetisen cayliklardan iretilen ¢aylarin daha idstin
Ozelliklere sahip olduguna inanilmaktadir ve bu
aragtirmalarla da ortaya konmustur (Owuor vd.,
1990; Squire vd., 1993; Nchabeleng vd., 2012;
Ozdemir vd., 2018). Ozel bazi harmanlar icin
yiksek bélge caylarina da pacalda yer verilmesi
O6nem arz eder.

Bilindigi gibi Turkiye’nin genellikle Dogu ve
Glneydogu Anadolu Bolgelerinde  yabanci
mengeli ¢aylar tliketiciler tarafinda 6zellikle tercih
edilir. Bu ¢aylar tiiketicilerde ézel bir damak tadi
olusturmustur. Bu tiketicilere ulagabilmek icin
bazi firmalar harmanlarina belirli oranlarda
yabanct menseli caylart  eklemeye  ihtiyag
duyabilmektedir. Ote yandan mevcut ¢aylarimizin
ekstrakt verimi, kafein, toplam fenolik madde vb.
niteliklerini gelistirmek amacli da harmanlara bu
degerler acisindan yliksek caylarin girmesi s6z
konusu olabilmektedir. Bazt hallerde bu husus
dava konusu bile olabilmektedir.

Bu calismanin amact, pazara sunulan ve 6nemli bir
marka olarak cogunlukla tercih edilen bir ¢ayin
pacalinda bulunan ¢aylart 6ncelikle boyutlarina
gbre ayirip takiben bu caylarin bazt fiziksel,
kimyasal ve duyusal O&zelliklerini belirleyerek
harmant olusturan farklt nitelikteki caylart
tanimlayabilmek, 6zellikle Ttrk caylarina yabanct
menseli ¢aylarin  katihp katlmadigini - ortaya
koyabilmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma materyali olarak, Turkiye pazarinda
6nemli firmalardan birinin pazarda yaygin
bulunan siyah cayt tercih edilmis ve Antalya’da
yerel bir marketten birer kilogramlik iki ayr1 paket
sattn alinmistir  (Haziran 2016). Analizlerde
kullanilan kimyasallar analitik ya da kromotografik
saflikta olup Sigma-Aldrich (St.Louis, ABD)’den
temin edilmistit.

Yontem

Eleme

Satin alinan paket siyah ¢ay, analitik elek sallayici
(Retsch, GmbH&Co, Germany) kullanilarak 2.0
mm, 1.4 mm, 1.0 mm ve 500 um caplarindaki
elekler ile %060 genlikte 1 dakika elenmis ve eleme
sonunda 5 farklt boyutta ¢ay elde edilmistir. Farkl
boyutlara ayrilmis caylar metin icerisinde en
buyikten kiiciige dogru sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5
no’lu caylar olarak tanimlanmistir. Orijinal 6rnek
(satin alinan paket siyah cay) ise O (sifir) olarak
numaralandirtlmistir.  Analizler  bu  Srnekler
tizerinde gerceklestirilmistir.

Yi1gin Yogunlugu

Farkli boyutlara ayrilmis ¢ay Orneklerinin yigin
yogunlugu analizi Ozdemir (1992)’e gore kismen
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Bu amagcla
10 g kuru cay 6rnegi 25 ml’lik Sl¢tli meziire
tartulmis, 7 cm yikseklikten 20 kez serbest
birakildiktan sonra hacmi okunmustur. Sonuglar
kg/m? olarak verilmistit.

Ekstraksiyon

Cay Orneklerinin ekstraksiyonu geleneksel metotla
demleme yontemi ile 3 farkli siirede (15, 20 ve 25
dakika) gerceklestirilmistir. Bu amagla 2,83 gram
ornek tartilmis 250 mL saf su ile demlenmistir. Bu
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cay/su orant Gurses ve Artik (1987)e gore
belirlenmistir. Geleneksel yontemde
ekstraksiyonun gerceklestirildigi demlik
icerisindeki sicaklik 9212°C olarak degismistir.

Nem miktari

Nem igerigi, 2 gram 6rnegin 103£2°C sicaklikta
sabit tartima gelene kadar kurutma dolabinda
(Memmert, Almanya) kurutulmast ile
belitlenmistir (Giirses ve Artik, 1987).

Ekstrakt verimi

Farkli partikiil boyutuna sahip ve farkl stirelerde
demlenmis cay Orneklerinden 15 ml. alinarak
6nceden darast alinmis petrilere aktarilmis ve daha
sonra 65°C’de etiivde sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. Ekstrakt verimi kuru madde
tzerinden hesaplanmistir (Hanay, 2011).

Theaflavin (TF), Thearubigin (TR), Toplam
renk ve % Parlaklik analizi

CGay demlerinin TF, TR, toplam renk ve %
parlaklik degerleri Girses ve Artik (1987)’e gbre
belitlenmistir. Bu amacla elde edilen demden 10
ml  alinmis ve Uzerine 10 mlL  %7Tlik
anhidrodisodyumhidrojenfosfat eklenip
kanistinlmistir. Karisim 10 mL etil asetat ile
ckstrakte edilmis ve ardindan etil asetat
tabakasindan 2 ml alinip metil alkol ile 25 ml.’ye
seyreltilmistir (E1). Diger taraftan 1 mL cay
demine 9 mL destile su karistirilip metil alkol ile
25 ml’ye tamamlanmistur (E2). Ayrica 1 mL
%10’luk okzalik asit ¢ozeltisine 1 mL ¢ay demi ve
8 mL destile su ilave edilip metil alkol ile 25 mL’ye
seyreltilmistir  (E3). Elde edilen ekstraktlar
spektrofotometrede 380 nm ve 460 nm’de
okunmustur. Bu degetler ile asagidaki formiiller
kullanilarak TF, TR, toplam renk ve % patlaklik
degerleri hesaplanmugtir.

- 380 nm’deki absorbans degeri kullanilarak,
(%)TF = 2.25 x 2E1

(%)TR = 7.06 x (4E3 — 2E1)

- 460 nm’deki absorbans degeri kullanilarak,
Toplam Renk = 6.25 x 4E2

% Parlaklik = 2E1 / E2 x 100

Renk analizi
Ornekletin ~ renk
Hunterlab

UltraScan-VIS
Olcim  cihazt

degerleri
(Japonya)  renk

kullanilarak belitlenmistir. Bu amacla elde edilen
demlerden 60 mlL. alinarak sivi 6lcim haznesinde
Olcimler gerceklestirilmistir. Farkli  partikil
boyutuna sahip ve farkli siirelerde demlenen
orneklerin  L*  (koyuluk-agiklik), a* (yesillik-
kirmizilik), b* (mavilik-sariik) parametreleri
Sl¢tilmiis ve bu degerlerden ton actst (Hue angle,
Esitlik 1) ve doygunluk (Chroma, Esitlik 2)
degerleri agagidaki esitliklere gére hesaplanmistir.

(2] 2
Ton agist (Hue angle) =\ = aretan A 1)
Doygunluk (Chroma) = Va =2+ b +? )
Bulaniklik Analizi

Orneklerin bulaniklik analizi Hanch (Model 2001)
tirbidimetre kullamilarak Tajchakavit vd. (2001)’e
gore yapilmistir. Ornekleme hiicresine yaklasik 30
mL dem konularak 6l¢im yapimistir. Sonuglar
Nephelometric Turbidity Unit (NTU) olarak ifade
edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
amactyla hazirlanan demler 10 kat seyreltilmis ve
bu seyreltik demden 0.5 mL tiiplere aktarimistir.
Uzerine sirastyla 2.5 ml. 0.2 N Folin Cioceltau
cozeltisi ve 2 mL NaxCOs ¢ozeltisi (%7.5) ilave
edildikten sonra girdap karstiricida karistirilmis
ve 50°C su banyosunda 5 dk bekletilmistir. Bu
sire sonunda oda sicakliginda sogutularak,
absorbanst ayn1 sartlarda ekstrakt yerine saf su ile
hazirlanmis  kére  karst  spektrofotometrede
(Shimadzu UV-vis 160A, Japonya) 760 nm dalga
boyunda belitlenmistir (Dincer vd., 2012). Elde
edilen absorbans degerleri kullanilarak gallik asit
cOzeltileri ile olusturulan egri yardimiyla g gallik
asit esdegeri (GAE)/100 g kuru ornek agirlig
cinsinden ifade edilmistir.

Kafein tayini

Orneklerin  kafein miktart Wang vd. (2000)
tarafindan uygulanan metoda gére belirlenmistir.
Bu amacla elde edilen ekstrakt 10 kat
seyreltilmistir ve 0.45um’lik membran filtreden
stztlerek ekstraktlar HPLC (Shimadzu, Japonya)
sistemine enjekte edilmistir. HPLC sistemi DGU-
20A5 degaz tnitesi, LC-20AD pompa unitesi,
SIL-20AD  otomatik 6rnekleyici, CTO-20AC
kolon firm1 ve SPD-20M20A diode array
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detektorden olusmaktadir. Ayirim Inertsil ODS 3
(250%4.6 mm, 5um) (GL Sciences, Japonya)
kolonda gerceklestirilmistir. Mobil faz A olarak
%0.1 ortofosforik asit iceren su, mobil faz B
olarak ise %0.1 ortofosforik asit iceren metanol
kullandmstir.  Akis hizt 1 ml/dk  olarak
ayarlanmus olup, akis programi 0-5 dk %20 B, 5-7
dk %20-24 B, 7-10 dk %024 B, 10-20 dk %24-40 B
ve 20-25 dk % 40-50 B, seklinde uygulanmustr.
Dedeksiyon iglemi 280 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir.

Tanimlama islemi icin dig standart yontemi
kullanilmistir. Bilesenlerin tanimlanmasi standard
pikinin alikonma zamanlari, UV spektrumlari ve
benzerlik indeksleri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Orneklerdeki kafein miktart,
orneklerle aynt kosullarda cihaza enjekte edilen 5
farkli konsantrasyondaki standart ¢ozeltileri ile
olusturulan egri yardimiyla hesaplanmustir.

Istatistiksel Analizler

Calisma kapsaminda farkli partikiil boyutlarina
sahip ve farkli sirelerde demlenmis cay 6rnekleri
tesadif parselleri deneme desenine  gdre
dizenlenmis olup her bir uygulama 2 tekerriirli
yapimistir. Tekerriirlerden alinan her bir 6rnekte
gerceklestirilen  analizler 2 paralelli olarak
yapilmustir. Ortalamalar varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli bulunan farklidiklar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile belitlenmistir
(Diizgtnes vd., 1987). Varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi SAS istatistik programi
(V9, SAS Institute, North Carolina, ABD)
kullanilarak yapilmistur.

SONUC VE TARTISMA

Farkli iki paketteki cayin yukarida actklandigr gibi
2.0 mm, 1.4 mm, 1.0 mm ve 500 um c¢aplarindaki
eleklerden elenmesi ile elde edilen bes farkli
partikiil  boyutuna sahip ¢aylarin  harman
icerisindeki oranlari sirastyla ortalama %10.64,
21.08, 19.13, 34.99 ve 14.16 olarak belirlenmistit.

Farkli  boyuttaki caylarin  farkli  sirelerde
demlenmesi ile elde edilen ekstraktlarda Slgtilen
ekstrakt verimi degeri, TF ve TR, toplam fenolik
madde miktari, kafein degerleri Cizelge 1’de, hue
acis1, chroma degerleri ile % parlaklik, toplam

renk ve bulaniklik degerleri ise Cizelge 2’de
verilmistir.

Suda ¢6ziinen madde miktarinin gostergesi olan
ekstrakt verimi degeri kuru siyah cay kalitesinin
belirlenmesindeki en 6nemli kriterlerden birisidir.
Nitekim bu deger ISO-9768 ¢ay standardlarina
gore kurumadde de en az %32 olmas1 gerekir. Bu
oranin altinda ekstrakt verimi degerine sahip olan
caylar standart dist olarak kabul edilir. Ttrkiye’de
mevcut ¢ay tebliginde (Anonim, 2015) belirtilen
ekstrakt verimi degeri ise %29’dur. Nitekim Tirk
caylart ile ilgili yapilan pek ¢ok calisma ekstrakt
verimi degetlerinin  %32’nin altinda oldugunu
gostermektedir (Nas vd., 1989; Ozdemir vd.,
1993).

Yapilan bu ¢alismada da farkli boyutlardaki
caylarin bazilarinin %32 ekstrakt verimi degerinin
altinda bir degere sahip oldugu gérilmektedir
(Cizelge 1). Elde edilen verilere uygulanan varyans
analizinde ekstrakt verimi tzerinde partikil
boyutunun 6nemli (P <0.001) etkisinin oldugu
belitlenirken, demleme siiresinin 6nemli (P >0.05)
bir etkisi saptanmamustir (Cizelge 3). Ancak
unutulmamalidir ki bu ¢alismada 6Slciilen ekstrakt
verimi degerleri Turk usuld demleme yontemi ile
elde edilen inflizyonlarda 6lciilmustiir. Ancak yine
de ekstrakt verimi %32’nin tizerinde olmast istenir
ve beklenir. Caylardaki ekstrakt verimi 6ncelikle
yas cayin kalitesi ile ilgilidir. Ozellikle yas cayin
toplama standardi ekstrakt verimi tzerinde
dogrudan etkilidir. Bu c¢alisgmada Cizelge 1°de
gorilen 5 no’lu ¢ay, partikil boyutu agisindan en
kiictik partikiillere sahip olan ¢aydir. Bu nedenle
ekstraksiyon ylizeyinin fazla olusu ekstraksiyon
veriminin yiksek olmasinin nedenlerinden biri
olarak degerlendirilebilir. Ancak bu c¢aylarin
ckstrakt verimi yaklasik ayni boyutlardaki Turk
caylarinin  bilinen ekstrakt veriminin oldukca
yiksektir. Nitekim Cizelge 4’deki Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclart incelendiginde 5
no’lu ¢ay %36 ekstrakt verimi degeri ile diger
caylarin ekstrakt veriminden Onemli seviyede
yuksektir. Buradan 500um delik ¢apindaki elegin
altna gecen 5 no’lu ¢ayin yabanct menseli ¢ay
oldugu dustintlebilir.
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Cizelge 1. Orneklerin ekstrakt verimi, theaflavin (TF), thearubigin (TR), toplam fenolik madde miktar

Table 1. Mean values of extraction yield, theflavin (I'F), thearubigin (IR), total phenolic content and caffeine of samples

ve kafein degerlerinin ortalamalart

Elek

Stre (dk) boyutu  Ekstrakt verimi TF TR Top/la(r? ;ér;%l(l)k Madde /{%%felln
Time (min) g:«;g (Exctraction yield) (o) (%) (%) ((gT()m/pbm/ﬂ i }% (g(C gﬁfmj)l\@
0 32.7540.11 0.12+0.00  5.70£0.03 7.76£0.03 2.56+0.12
1 31.4611.10 0.1610.02  4.74%0.32 8.24%+0.01 2.7940.05
5 2 31.54+0.93 0.1240.03  5.19£0.25 7.5140.04 2.66+0.08
3 31.89+0.67 0.1140.03  5.39%0.28 7.04£0.10 2.64£0.00
4 33414117 0.10+0.01 6.15%0.19 7.9340.35 2.68+0.04
5 35.79+0.57 0.13+0.01 6.83%0.18 8.56%0.08 2.7240.03
0 33.1240.11 0.1240.01  5.58%0.04 7.94%0.03 2.70+0.00
1 32.69+0.75 0.16+0.02  4.87+0.10 8.94%0.03 2.9540.01
0 2 31.99+0.91 0.13+0.02  5.05%0.07 7.5240.01 2.68+0.03
3 32.29+0.51 0.09+0.01 5.22%0.29 7.31£0.07 2.6540.01
4 33.44+0.76 0.1140.00  5.97+0.39 8.00%0.06 2.68+40.01
5 36.16+0.58 0.14+0.01 6.75+0.13 8.784+0.02 2.69+0.02
0 33.34+0.09 0.1140.00  5.6610.04 8.2310.03 2.7240.00
1 33554134 0.20+0.02 4.7610.33 9.33+0.71 3.00+0.20
- 2 31.63+0.98 0.1240.01  5.03%0.24 8.08+0.02 2.68+0.05
3 32.49+1.33 0.09+0.01 5431033 7.44%0.13 2.68+40.01
4 33.94+0.57 0.10+0.02  6.09£0.18 8.2140.09 2.68+0.02
5 36.05+0.50 0.1140.01 6.84%0.10 8.96+0.15 2.7540.02

Cizelge 2. Orneklerin Hue Agist, Chroma, %parlaklik, toplam renk ve bulaniklik degerleri ortalamalart

Table 2. Mean values of Hue angle, Chroma, Yobrightness, total color and turbidity value of samples

Sire (dk)  Elek Bulaniklik
Time (min) boyutu  Hue Actst Chroma % Parlaklik Toplam Renk (NTU)
(Sieve (Hue angle) (YoBrightness) (Total color) L
size) (Turbidity)
0 47.27£0.24  65.6210.38 5.87%0.00 1.3810.01 11.76£0.23
1 50.49+1.23 70.88+2.52 7.47+0.32 1.16£0.11 17.85£7.00
15 2 51.06+1.26 71.7012.95 7.62+0.25 1.1210.06 11.05£0.49
3 49451097  68.86%2.19 4.37%0.28 1.35£0.03 07.10£2.06
4 44.97+1.71 61.90£3.15 5.12£0.19 1.53£0.05 10.77£3.44
5 40.22%+1.81 54.74£3.51 5.95%0.18 1.73£0.02 18.65£3.99
0 45091020  61.67%0.30 6.27£0.02 1.44%0.02 15.3540.32
1 47.91£0.47  66.16%1.35 9.50£2.35 71.33£0.09 23.55%5.87
20 2 48.72£1.18 67.1112.31 7.6614.08 1.2410.15 13.85+1.91
3 46.6711.02  63.94%2.16 4.55%1.06 1.38%0.06 09.15£2.62
4 42.9411.66  58.25+3.20 5.52%0.60 1.53£0.06 14.30£3.54
5 39.35£3.40  53.061+5.53 5.84%0.58 1.76+0.06 24.60£4.59
0 44.8010.23  60.8510.34 6.35£0.06 1.471£0.01 19.67+0.34
1 47.23£0.70 64.2511.46 12.22+1.87 1.27£0.12 27.95+5.44
25 2 48.39£0.90 66.4411.81 7.47£1.18 1.24£0.09 719.05+1.20
3 46.20%+1.61 63.09£2.50 4.70£1.43 1.38+0.08 10.9514.45
4 43.18+0.70  58.25+1.06 5.46£0.49 1.49%0.01 19.35%4.60
5 38.17£0.17  50.98+0.11 4.26£1.39 1.68+0.07 29.30+4.50

447
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Cizelge 3. Orneklerde 6lgiilen degerlere ait varyans analizi sonuglart
Table 3. Means Squares and I values from analysis of variance of samples

Ekstrakt verimi

Kafein

Toplam fenolik madde

VK SD (Extraction yield) (Caffeine) " TR (Total phenolic content)
%) (DF) KO v KO v KO v KO v KO E
(MS) (MS) (MS) (MS) (MS)
?;;;f) 2 1514 235 00174 379° 00001 076 0021 033  0.858 14,64
Partikiil (P) 13917 2161 00592 12.87* 00027 200" 3197  51.44" 2235 38.12%
(Particle size)
PxS 10 0287 044 00046 1.01 00009 649 0011 018  0.056 0.95
Hata 18 0.644 0.0046 0.0001 0.062 0.059
(Erron)
Bulaniklik Hue Acist Chrom % Parlaklik Toplam renk
VK SD (Turbidity) (Hue Angle) oma (% Brightness) (Total color)
%! (DF) KO v KO i KO v KO v KO n
MS) (MS) (MS) (MS) (MS)
??megs) 2 56676 216 22817 1282 82515 1372 1450 056  0.006 0.87
Partkdl (P) 5 967660 1019 84490 4747 197581 3285 21.808 849"  0.191 28.88"
(Particle size)
PxS 10 7.898 03 0348 02 1136 019 2391 093  0.003 0.48
Hata 18 26263 1.780 6.014 2,569 0.007
(Error)

* P <0.05, #F* P <0.001 diizeyinde farkliligr gostermektedir.
* significant at P <0.05; **%, significant at P <0.001.

VK: Varyasyon kaynagini, SD: Serbestlik derecesini, KO: kareler ortalamast

SV: Sonrce of variation, DF: Degree of freedom, MS: Mean square.

TF ve TR siyah caydaki 6nemli bilesiklerdir ve
fenolik bilesiklerin oksidasyon trtnleridir. TF’ler
siyah ¢ay deminde agik sart renk, burukluk ve
aciliktan sorumlu iken TR’ler 6zellikle koyu, mat
renkten sorumlu bilesiklerdir (Haslam, 2003).
Gizelge 1’deki TF degetleri incelendiginde 1 nolu
cayin (2mm delik capl elekten gecemeyen) %TF
degerinin 0.16 - 0.20 degeri ile diger partikiil
boyutlu caylardan daha yiiksek bir degere sahip
oldugu agtk¢a gérilmektedir. 1 no’lu ¢ay en iri
partikilli ¢ay olmasina ragmen yitksek %TF ve
diger 6rneklere gore daha disik %TR (4.74 —
4.87) degerine sahip olmasi ile dikkat cekmekte ve
pagalda yer alan muhtemelen yabanci menseli bir
cay olarak degerlendirilmektedir. Nitekim bu
cayin diger caylardan olumlu yoénde ayrilmast
Cizelge 4den de incelenebilir. Cunkd bu ¢ay da
kalite ile ilgili fiziksel ve kimyasal Ozellikler
acisindan digerlerinden istatistiksel olarak énemli
farkliliklar géstermistir. Bu sonuglar 1 no’lu cayin
yabanct menseli bir ¢ay oldugu kanaatini
giiclendirmektedir. Ozellikle toplam  fenolik
madde ve kafein miktarlarinin 1 no’lu ¢aydaki
degerleri diger boyuttaki caylarin degerlerinden

o6nemli (P <0.001) dizeyde vyiksektir. Tirk
caylarinda kafein degeri genellikle arastirmada
elde edilen degetlerden oldukca digiiktir ve
genellikle %2’nin altindadir. Nitekim bu nedenle
Tirk Gida Kodeksi Cay Tebliginde kafein degeri
en az %1.60 olarak belitlenmistit (Anonim, 2015).
Analiz edilen O6rneklerde bu deger 2.56-3.00
(g/100g KM) arasinda degismistir (Cizelge 1).
Buradan da firmanin pazara sundugu bu ¢ayin
pagalinda yabanct menseli ¢ay bulundugu
sOylenebilir. Bu kanaati toplam fenolik madde
icerigi de guglendirmistir. Cunkd Tirk siyah
caylarinda toplam  fenolik madde miktar
genellikle  %6-7 civarindadir  (Ozdemir ve
Karkacier, 1997). Cizelge 4’de gortldign gibi 1
no’lu cayin toplam fenolik madde miktart
ortalama %08.84 gibi yiiksek bir degere sahiptir.

Orneklerin toplam renk ve % parlaklik degerleri
incelendiginde yine partikiil boyutunun 6nemli (P
<0.001) etkisi olurken, demleme siiresinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (P >0.05) olmustur.
Ancak Hue (ton agis)) ve Chroma (doygunluk)
degerleri tzerine hem demleme siiresi hem de
partikiil boyutunun birlikte 6nemli (P <0.001)
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etkisi olmustur (Cizelge 3). Caylarin % parlaklik ve
toplam renk degerleri incelendiginde 1 no’lu ¢ay
diger Orneklerden bariz gekilde ayrilmustir.
Nitekim Cizelge 4 incelendiginde 1 no’lu érnek en
dustik ortalama toplam renk degerine (1.26) sahip
olurken, % parlaklik acisindan ise en yiksek
ortalama  degere  (9.73)  sahip  oldugu
gorilmektedir. Bilindigi gibi bu degerler 6ncelikle

cayin icerdigi TF ve TR’ler ile iliskilidir. 1 no’lu
cayda %TF en yiksek iken, %TR degerleri diger
caylara gore en dusiik oranda bulunmaktadir.
Yiksek TF orani, parlakligi ve toplam rengi
onemli duzeyde etkilemis ve bu 6rnekte TR
oraninin diisiik olmasi da toplam rengin diisiik
olmasina neden olmustut.

Cizelge 4. Orneklerin Slgiilen degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart
Table 4. Duncan multiple range test results of mean values of analysed parameters

. Dardkal 2 3 1 0 4 5
Ekstrakt verimi bovut
tractyield) oo 31.72+40.724 32.22+0.54<0 32.57+1.34d 33.07+0.29> 33.6010.79> 36.00+0.422
J (Particle sige)
. Siire 15 20 25
Toplam fenolik
ng(’i‘? ) 7.8410.13¢  8.08+0.15> 8.37+0.17
(Total phenslic I;amktiil 3 2 0 4 5 1
content) ﬂ)‘;zf‘;/jﬂ@ 72610209 7.70£0.29¢ 7.98+0.21> 8.05+0.24>  8.77+0.21*  8.8410.29
Siire 15 20 25
Kafein (Time) 2.68+0.10> 2.73+0.11% 2.75+0.13
(Caffiing I;arnk:l 3 0 2 4 5 1
(Pzz;jdjﬂ.ze) 2.65+0.02>  2.66+0.11> 2.68+0.04> 2.68+0.02> 2.72+0.03>  2.92+0.13
Partikul 3 4 0 5 2 1
%TF boyutu I . 4 d 00t + b + ! + .
(Particle i) 0.10+0.02c  0.1140.01¢>  0.11+0.01>  0.12+0.01>  0.12+0.01>  0.16+0.02
Partikul 1 2 3 0 4 5
%TR boyutu )
Porticle i) 47940.26¢ 51010214 53540294  5.65+0.07¢ 6.07+0.19>  6.82+0.04
Toplam Renk I;aétiktijl 1 2 3 0 4 5
(Total color) (Pﬂj;‘;.djﬂze) 1.2640.13¢  1.26+0.10¢  1.37+0.04c  1.41+0.03¢ 1.52+0.04> 1.73+0.062
%% Parlaldlik I;artiktijl 3 5 4 0 2 1
(%Brightness) (P‘;j;;ﬁzg) 4544128 535+127¢ 537+0.53 6.1610.23¢  7.59+2.03> 9.73+2.63
Bulaniklik ia;tiktijl 3 0 2 4 1 5
(Turbidity) ﬂ)my;;/‘:ﬁze) 10.3543.19¢ 15.5943.56<> 17.3242.92> 17.67+4.21> 26.48+4.891 27.73+7.75
Siire 15 20 25
Hue Acts (Time) 44.6311.24> 451241245 47.24+1.41a
(Hue Angl I;amktul 5 4 0 3 1 2
(sz;/jﬁ.ze) 39.24+1.964 43.70+1.49¢ 45724123 47.44+1.84> 48.54+.1.68b 49.39+1.574
Siire 15 20 25
(Time) 60.60+1.87> 61.70+1.93> 65.62+2.25
Chroma Partikiil 5 4 0 3 1 2
boyutn o) 031338 594742790 62.6942.32¢ 653043300 671043370 (84243174
(Particle sige)
Yigin Partikiil 1 0 2 5 3 4
Yogunlugu boyutu

(Bulk Density) (Particle sige)

200.00£0.004 205.27£7.454 205.27+7.454 222.2240.00¢ 242.65110.4> 333.3310.00*

Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).
Values in a row followed by different letters are significantly (P <0.05) different.
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5 no’lu ¢ayda ortalama toplam renk en yiiksek
degere (1.73) sahip olmustur (Cizelge 4). Bu 5
no’lu 6rnegin TR ve ekstrakt verimi degerleri de
diger Orneklerin  bu  degerlerinden  6nemli
derecede yiksektir. Buradan toplam renk degeri
ile ekstrakt verimi ve TR degeri arasinda dogrusal
bir iliski oldugu agik¢a gérillmektedir. Bu durum
orneklerin bulaniklik degerleri ile de iliskilidir.
Cizelge 4den de goruldigi gibi 5 no’lu cayin
bulaniklik degerleri de en yiiksek (27.73 NTU)
olarak bulunmustur.

Benzeri iliskiler Hue ve Chroma degerlerinden de
anlagtlmakta ve 5 no’lu ¢ay daha koyu renkli bir
dem ile dikkat cekmektedir (Cizelge 4). 1 no’lu ¢ay
ise yine bu degerler acisindan diger érneklerden
ayrilmstir. 2 no’lu 6rnek bu kriterler agisindan
daha yiiksek degerlere sahip olmakla birlikte 1
no’lu 6rnekle aralarinda istatistiksel olarak 6nemli
(P >0.05) bir farkhilik bulunmamaktadir.

Orneklerin yigin yogunlugu diger bir ifade ile
volum agirliklart  dikkate alindiginda  ilging
sonuclar gorilmustir. Cunkd genel olarak
caylarda beklenen, partikil boyutu kiictldikce
volum agirhginimn artmasidir. Ancak bu galigmada
elde edilen sonuglar bu yaygin kanaat ile kismen
celismektedir. Nitekim 1 no’lu ¢ay en iri
partikiillere sahip olarak volum agirhigt en disik
cay Ornegi olmus ve beklenen sonuglarla uyumlu
olmustur. Ancak partikiil boyutu en kii¢tik olan 5
no’lu ¢ayin volum agihgr 22222 kg/m3 ile
ornekler arasinda ortalama bir degere sahip
olmustur. Elde edilen bu sonuglar 6rneklerin
toplandigt  stirglin  dénemi, toplama kalitesi,
kivirma metodu gibi faktérlerle iliskilidir. Ciinki
iyi kevrilmas bir ¢ay ile pulcuklar halindeki bir ¢cayin
aynt partikiil boyutunda olmalarina ragmen volum
agithiklarr  farkli  olabilmektedir.  Nitekim
Orneklerin  pacal icerisindeki oranlart dikkate
alindiginda orijinal pazara sunulan ¢ayin (0 no’lu
¢ay) volum agirligi beklenen degerlere yakin olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

Bitin bu sonuglar ile pazara sunulan ¢ayin
pacalinda ¢ok biiyiik bir olasilikla yabanct menseli
cayin bulundugunu, pacala iki farkli yabanct
menseli ¢ayin girdigini, ya da kendi igerisinde iki
temel boyuta sahip bir ¢ayin pacalda kullanildigt

ve bunlarin eleme sonucunda elde edilen 1 ve 5
no’lu ¢aylar oldugu kanaatine ulagilmustir.
SONUC

Arastirma  sonuglart  pazara sunulan paketli
caylarin harmaninda yabanct menseli ¢ay olup
olmadigint arastirma amach olarak bu yontemin
kullanilabilecegini gbstermistir. Elbette daha net
ve kesin sonuclara ulagsmak icin degisik analizler
ve yontemler (otijin testi, indikat6r bilesik testleri
vb.) de bulunmaktadir. Ancak harmanlanmig
caylart partikiil boyutlarina gére siuflandirarak
her grubun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
belirleyip karsilastirmak, bu yontemler arasinda
hizlt ve maliyeti disiik sayilabilecek bir yéntem
olarak kullanilabilir.
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Bilingli tiiketici kavramt dogrultusunda yapilan calismalar sonucunda probiyotk siit Griinleri saglikli gida
olarak tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Tiiketicilerin saghkli yasam i¢in besin desteginin
6nemini anlamast, hayvanlart koruma ve ekolojik olarak dengenin saglanmast gibi sebepletle beraber vegan
ve vejeteryan beslenme tipleri ortaya ¢ikmustir. Vejeteryan beslenme tiplerinden semi, lakto-ova vejeteryanlar
stut Urtinleri tliketirken; ova vejeteryanlar, lakto vejeteryanlar ve veganlar ise hayvan kaynaklt siit tttinleri
tiketmemektedirler. Bu beslenme tarzint benimseyen kisiler i¢in ise hayvansal kaynaklardan arindirtlmus,
tamamen bitki kaynaklt siit Griinlerine ihtiya¢ hizla artmustir. Probiyotik vegan ve vejeteryan triinlerin
gelistirilmesi beslenme ve sagliga etkilerinin yamusira bitkisel kaynaktan gelen prebiyotiklerden dolay:
sinbiyotik trlin olusumunu saglamaktadir. Probiyotik triinlerin veganlar ve vejeteryanlar tarafindan
tiiketilmesiyle bagisiklik sisteminin diren¢ kazanmast, immiinoglubulin iretimi artmast, kolon ve karacigerin
temizlenmesi ve kalsiyum emiliminin artmast gibi faydalari bulunmaktadir. Bu derlemede bitkisel bazlt stitler
ve probiyotik bakteriler kullanilarak iiretilen yogurtlar ve igecekler, vegan ortamda gelistirilmis probiyotik
kultiirler hakkinda degerlendirme yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Vegan, vejetaryan, beslenme, probiyotik, stit irtinleri

FEATURE OF PLANT-BASED PROBIOTIC DAIRY PRODUCTS
IN VEGAN AND VEGETARIAN NUTRITION

ABSTRACT

As a result of studies conducted in line with the conscious consumer concept, probiotic dairy
products are preferred by consumers as healthy food. Understanding the importance of nutritional
support for healthy lifestyle, protection of animal and the ecological balance has emerged to vegan
and vegetarian diet types. While semi and lacto-ovo vegetarians consume dairy products; ovo, lacto
vegetarians and vegans don’t consume milk products from animal origin. The need for herbal-derived
dairy products has increased rapidly for vegan and vegetarian diet. The development of probiotic
vegan and vegetarian products enables the formation of synbiotic products due to their nutritional
and health effects as well as prebiotics from the plant source. The use of probiotic products by vegans
and vegetarians provide to develop resistance of the immune system, increasing the production of
immunoglubulin and calcium absorption. In this article, evaluation of plant-based probiotic dairy
products in vegan-vegetarian diets are evaluated.

Keywords: Vegan, vegetarian, nutrition, probiotic, dairy products
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GIRIS
Insan yasaminin tiim evresinde tiiketilen siit
makro ve mikro besin 6gelerini yeteri dizeyde
iceren 6nemli bir besin kaynagidir. Ozellikle
kemik sagligt acisindan buyik bir éneme sahip
olan siitin; kanser, hipertansiyon, obezite gibi
bircok kronik hastaliklara karsi olumlu etkisi
lzerine yapilan bircok c¢alisma bulunmaktadir
(Onutrlubas ve Cakirlar, 2016). Siit ve siit Grtinleri
bazi O6nemli mineraller (6zellikle fosfor ve
kalsiyum), protein, B gurubu vitaminler
bakimindan zengin bir kaynaktir. Bu nedenle halk
saghgr acisindan  Onem  tastmaktadir.  Sitte
bulunan proteinlerin; kalsiyum emilimi ve immin
fonksiyonlar tizerine olumlu etkilerinin oldugu,
kanser ve kan basincint azalttigi, obezite
tedavisinde ve dis clriklerine karst koruyucu
etkisi oldugu bilinmektedir (Pereira, 2014).
Biyime ve gelismenin yant sira; yapisinda
bulunan ve fizyolojik olarak 6nemli olan
immiinoglobulinler, enzimler, enzim inhibitorleri,
biyime hormonlari, diger hormonlar, biyime
faktorleri, antibakteriyel ajanlar gibi protein ve
peptit yapili Ogeler ile yag asitleri, vitamin ve
minerallerden dolayt yasam dongiisii igerisinde
bircok 6nemli O6zellige sahiptir (Mcgregor ve
Poppitt, 2013). Yarim litre siit 5 yasindaki bir
cocugun protein ihtiyacinin %40’1n1, kalsiyum ve
riboflavin ihtiyacinin %70’ni, tiamin, folik asit, A
vitamini ihtiyacinin 1/3’ni, Bi» vitamini ihtiyacinin
ise tamamint karsilayabilmektedir (Sezgin, 1977).

Diunyada farkli adlarda fakat birbirine ¢ok yakin
Ozellikler gosteren 400’den fazla st Grind
bulunmaktadir. Stt driinleri arasinda yer alan
fermente siit UrGnleri birgok ilkede degisik
isimlerle ve degisik tiir siitlerden tretilmekte ve
tiketilmektedir. S6z konusu urlnler, ilk olarak,
sttiin uzun sire muhafaza edilmesi ve istenilen
duyusal 6zelikler kazandirilmast amaciyla ortaya
ctkmustir.  Sutiin  starter kilttrler tarafindan
fermente edilmesi ile Griiniin raf éSmrind arttiran
laktik asit olusmakta ve triine istenilen duyusal
Ozellikler ve yapt kazandirilmaktadir (Sezen,
2013). Fermente sut Urlnleri ile birlikte saglik
acisindan olumlu 6zellikleri yapilan calismalarla
desteklenmis  probiyotik mikroorganizmalarin
kullanilmasiyla tiiketicilerin probiyotik fermente
sit urinlerine olan taleplerinde artis meydana

gelmistir. Probiyotik fermente st Griinlerinde
bulunan laktik asit bakterileri bagirsak florast
tzerine olumlu etki yaratarak kanser, kolestrol,
diabet, tansiyon, kalp damar rahatsizliklari gibi bir
cok hastaligin engellenmesinde rol oynamaktadir
(Kechagia vd., 2013).

Sagliklt bir yasam icin bagirsak florasinin énemi
oldukca biyiiktiir. Insanlarin bagirsak florast
dogumdan hemen sonra dogum sekli ve cevreden,
daha sonra ise annenin beslenme sekli, probiyotik
tiketimi gibi faktorlerden etkilenerek hizla
mikroorganizmalar ile kolonize olur. Bagirsak
florast eriskin ve yetiskin bireylerde denge
halindedir. Bu dengenin bozulmasina yiyeceklerle
birlikte alinan saprofit ve patojen
mikroorganizmalar sebep olabilir. Probiyotik
bakterilerin hem sindirim sistemine tutunabilmesi
hem de patojen mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe  edebilmesi  mide ve  bagirsak
rahatsizliklarina karsi koruyucu ve tedavi edici bir
trtin olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir
(Ozyurt ve Otles, 2014; Abdel-Rahman vd.,
2013). Probiyotikler bu ylizden giinimiizde biytik
6neme sahiptir ve bugln ¢ogu tikettigimiz gidaya
eklenerek saglikli triinlerin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunmaktadir (Soomro vd. 2002). Stt ve
sut driinlerini tiketemeyen vejeteryan ve vegan
insanlar icin bitkisel bazli siitlere ilave edilen
probiyotikler ile iiretilen tUrtinler, bu beslenme
tarzint secen insanlatin ihtiyaglarini
karsilayacaktir.

Vejetaryen diyetler et, kimes hayvanlari veya balik
icermiyorken, vegan diyetleri bunlara ek olarak siit
triinleri ve yumurtalart da diyetlerinden haric
tutmaktadir. Yapian arastirmalarda vegan ve
vejetaryen beslenme diizenini  benimseyen kisi
sayisinin son 6 yilda %500 oraninda artmis oldugu
belirtilmektedir (Joyce vd., 2012). Vejeteryan
diyetler besin maddeleri acisindan genellikle
karbonhidratlar, n-6 yag asitleri, diyet lif,
karotenoidler, folik asit, C vitamini, E vitamini ve
Mg bakimindan zengin olmakla bitlikte; protein,
doymus yag, omega-3 yag asitleri bakimimndan
nispeten zayiftir. Vegan diyetler ise B12 vitamini ve
Ca bakimindan yetersiz olmaktadir. Vejeteryanlar
ve veganlar ile yapilan calismalarda, bu beslenme
tarzint secen insanlarin ortalama olarak dusik
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vicut kitle indeksi ve disik plazma kolesterol
konsantrasyonuna sahip olduklart gézlemlen-
mistir (Le ve Sabate, 2014).

Son yillarda vegan diyetin daha saghkli bir
beslenme diizeni oldugunu savunan ¢alismalarin
artmast, hayvansal gidalarin dretiminin neden
oldugu cevre kirlilikleri tizerine bircok olumsuz
arastirmalarin ortaya ctkmast, hayvan haklarina
olan duyarliligin artmast, gida trendinin bu yone
cekilmesi ve laktoz intoleransi gibi hayvansal
gidalarda bulunan alerjik reaksiyonlarin bitkisel
tirevlerinde bulunmamast nedeniyle vegan
diyetini benimseyen kisi saymun hizla arttg
gorilmistiir  (Vegetarian Society, 2016). Bu
derlemenin hazirlanmasindaki amag; son yillarda
sayist hizla artan bu beslenme tarzinda probiyotik
bitkisel bazli stut Grdnlerinin yeri ve Onemi
hakkinda bilgiler vermektir.

VEGAN VE VEJETERYAN BESLENME
Vegan/vejetaryen beslenme diizeni son yillarda
poptler olsa da, bu iki tip beslenme de ¢ok uzun
yillar 6nce ortaya c¢ikmis bir felsefedir. Antik
Yunan’da MO 500’li yillarda, Pythagoras of
Samos’in  vejetaryen beslenmeyi destekleyerek
hayvansal trin ve gidalarin  tiketilmemesini
onerdigi  bilinmektedir. Ayni  zamanlarda,
Siddhartha Gautama yani Buddha’nin da
vejetaryen beslenmeyi benimsedigi ve dolayistyla
bircok  kitleye yaydigt  bilinmektedir.
Hinduism ve Jainism vejetaryenligi savunarak
insanlarin hayvanlari kullanmaya hakki olmadigina
inanmaktadir (Kinikoglu, 2015; Son ve Bulut,
2010).

bunu

1900’14 ydlarda sayica yok denecek kadar az
olmasina ragmen, ilerleyen zaman icinde batili
tlkelerde yasayan insanlarda vegan ve vejetaryen
beslenme tarzi benimsenmistir. 1979 yilinda
Avrupa’da ilk vegan dernek agilarak Avrupa kitasi
da vegan/vejetaryen beslenmeyi resmen tanimustir
(Kinikoglu, 2015). Guntimiizde ise etik, cevreci ve
saglik yaklasimlari ile 6zdeslesen vegan yasam ve
beslenme felsefesi kendi icinde de farklidik
gostermektedir.

Vejetaryen kelimesi; canli, saglikli ve yasam dolu
anlamina gelen “vegerns” Latin  kelimesinden

gelmektedir  (Tuncay, 2016). Vejetaryenlik,
cogunlukla bitki kaynakli besin urtnlerinin
tiketilmesini iceren bir beslenme tarzidir

(Karabudak, 2008). Uluslararast Vejetaryenler
Birligi IVU), 2011 yilinda vejetaryenligi "yalnizca
stit Urtinleri, yumurta ve bal gibi hayvansal
trinlerin bulundugu ya da bitkilerden alinan gida
tuketimi"  olarak  tanimlamustir  (Vegetarian
Society, 2016). Vejetaryanler diyetlerinde tahul,
bakla, meyve, sebze, tohum, sit urinleri ve
yumurta titketirlerken, kirmizt et, tavuk ve deniz
uriinleri (balik, 1stakoz, yengec ve karides vb.) de
dahil olmak tizere herhangi bir hayvandan elde
edilen etleri yememekteditler (Vegetarian Society,
2016).

Veganlar ise hayvan kaynakli hicbir Grind
tiketmeyerek sadece bitki kaynakli besinlerle
beslenmektedirler. Tavuktan saglandigi icin
yumurtay1, aridan saglandigy icin bali, siit icerdigi
icin cikolatay1  bile tuketmemekteditler
(Karabudak, 2008). Vegan ve vejetaryen beslenme
gruplart kendi aralarinda da diyetlerinde yaptiklar
degisikliklerle alt gruplara ayrilmaktadir.

VEJETARYEN BESLENME TiPLERI
Vejeteryan beslenme, tiiketilen ve sinirlanan besin
tirlerine gore farkliik géstermektedir.

Semi Vejetaryen Diyeti: Diyetlerinde yumurta,
st ve sit drinlerinde herhangi bir kisitlama
yoktur. Tavuk ve baliketini simirl miktarda
titketirken kirmizt et hic tiketmezler.

Lakto-ova Vejetaryen Diyeti: Diyetlerinde semi
vejetaryenlerde oldugu gibi yumurta, siit ve siit
triinlerinde herhangi bir kisitlama yok iken, et
urlnlerini hi¢ tiketmezler. Genel olarak bunun
nedeni 6li hayvan etinin yenmesine karst olmalart
ile ilgilidir. Ozellikle Hindistan niifusunun biiyiik
bir kismi, hayvanlarin kutsal sayilmasi nedeni ile
Lakto-ova vejetaryendir.

Ova Vejetaryen Diyeti: Diyetlerinde yumurta
disinda, siit de dahil olmak tzere hayvansal gida
yoktur.
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Lakto Vejetaryen Diyeti: Diyetlerinde siit ve siit
drinleri disinda herhangi bir hayvansal gida
yoktur. Yumurta ve et Urlnlerini tiiketmezler.

Veganlar: Diyetlerinde hicbir hayvansal trinti
tiketmemekle beraber hayvanlardan elde edilen
deri, fildisi kolye, boynuzdan yapilan objeler vb
drinleri de kullanmazlar. Veganlar tamamen
bitkiler ve bitki kaynakli gidalarla beslenitler.

Veganlar da kendi arasinda alt gruplara
ayrilmaktadir.

VEGAN BESLENME TIPLERI

Fruvitarian ve Friiitist Vegan Diyeti:

Diyetlerinde, sadece botanik 6zellikleri nedeniyle
meyve sayllan domates, biber, salatalik vb.
sebzeler ve tim meyveleri tiketirler.

Zenmakrobiyotik Vegan Diyeti:
Zenmakrobiyotik veganlar da kendi arasinda ikiye
ayrimaktadir. Bir kistm diyetlerinde tahil, kuru
baklagiller, meyve ve sebzeleri titketirken bir kismit
da meyve ve sebzeyi de titketmeyerek sadece tahil
trtinlerine diyetlerinde yer verirler.

Ravist Vegan Diyeti: Bu diyeti tercih edenler
tikettikleri tim vegan frlinleri ¢ig olarak
tilketirler. Besinlerin pisirilerek  tiketilmesini
reddederler (Karabudak, 2008).

VEJETARYEN BESLENMENIN SAGLIK
ACISINDAN ETKILERI

Vejetaryen beslenmenin saglik tizerine etkisi ile
ilgili yapilan aragtirmalar, vejeteryan bir diyetin
tedavi amactyla kullaniminin, agir1 kilo tedavisi icin
etkili oldugunu ve aymi amag¢ icin alternatif
omnivor (hem hayvansal hem de bitkisel
yiyecekleri  yiyenler) diyetlerden daha  iyi
performans  gdsterebilecegini  belirtmektedi.
Cramer vd. (2017) yaptiklart calisgmada, 12 ay
boyunca vejeteryan ve vegan diyeti yapan kisilere
uyguladiklart anket neticesinde, katiimcilarin
%75.470 vejeteryan ve vegan diyeti genel saghk
sorunlart ve hastaliklar1 6nlemesinden dolayz,
%57.6’st enetjilerini gelistirmek icin %023t gibi az
bir kesimi ise atletik ya da spor performansini
artirmak icin tercih ettikleri cevabini vermistir.
Yiksek kolesterol, asirt kilo, hipertansiyon ve
diyabet gibi saglik sorunlarinin engellenmesinde

yardimer olmast ve bu beslenme tarzinin dogal
oldugunu disinmeleri, tiketicilerin vejeteryan
diyetlerini tercih etmelerinin baglica sebepleri
arasinda yer almaktadir.

Tum vejeteryan diyet tiplerinin  6nemli bir
boélimint olusturan sebze ve meyve titketiminin
kardiyovaskiiler sistem tlizerinde faydali etkileri
vardir. Bitki kaynakli gida maddeleri (elma, sogan,
brokoli, cilek, zeytin, marul, domates, kirmizi
biber, greyfurt vb.) viicut i¢in coklu antioksidanlar
saglar. Bunlarin en aktif olanlar1 arasinda
antioksidan vitaminler (a-tokoferol, askorbik asit),
flavonoidler ve karotenoidler (likopen, lutein, B3-

karoten,  kriptoksin,  zeaksantin)  bulunur.
Biyolojik  aktiviteleri =~ LDL  kolesterolin
oksidasyonunu inhibe etmeye, HDL kolesteroli
artirmaya ve dolasimdaki total kolesterol

konsantrasyonlarini azaltmaya dayanir. Boylelikle,
damar sertligi olusum riski azalir (Fuchs-
Tarloysky, 2013). Koroner kalp hastaliklari icin
toplam ve dusik yogunluklu lipoprotein
kolesterol diizeyleri, viicut agirligs ve viicut yaglar
gibi faktOrler risk olusturmaktadir. Bu risk
olusturan faktorleri ortadan kaldirmak icin
kolesterol distirtiicli ilaglarin kullanimina alternatif
olarak vejetaryan beslenme ile iyilesme saglanacagi
belirtilmektedir (Melina vd., 2016).

Vejeteryan  diyetle  yitksek miktarda  alinan
karbonhidrat, doymus yag asitlerinin miktarini
azaltarak viicut icin faydali olabilir; bu da lipit
metabolizmasinin  ve disik kan basincinin
korunmasina neden olur ve arterioskleroz,
koroner kalp hastaligy, tip 2 diyabet ve metabolik
sendromun insidansint azaltir (Pilis vd., 2014).

Epidemiyolojik calismalar sonucunda diizenli
olarak meyve, sebze, baklagiller veya tam tahil
tiketiminin belirli kanser risklerinin azalmast ile
iliskili oldugu tespit edilmistir. Sebzelerde bulunan
stlforafan, ferulik asit, genistein, indol-3-karbinol
gibi cok ¢esitli fitokimyasallar, baklagillerde,
meyvelerde, baharatlarda ve kepekli tahillarda
bulunan curcumin, epigallocatechin- 3-gallate,
dialildistilfid, resveratrol, likopen ve kersetin,
kansere karst koruma saglayabilmektedir. Bu
fitokimyasallarin bir dizi hiicreye miidahale ederek
kanserin  ilerleme siirecinde etkili oldugu
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belirtilmektedir (Melina vd., 2016). Sagliga olumlu
Ozelliklerinin ~ yanusira  bilingsiz  bir  sekilde
uygulanan vejeteryan diyetlerde gorilen baslica
sorun, Bix vitamini eksikligidir. Bi2 vitamini
eksikligi kandaki homosistein diizeylerinde bir
artisa neden olarak, kardiyovaskuler hastaliga
yakalanma riskini arttirmaktadir (Pilis vd., 2014).
Bi» vitamini yetersizligi ayni zamanda anemiye
neden olup, sinir sisteminde kalict hasarlar
olusturmaktadir. Vejeteryan ve vegan beslenmeye
kemik gelisimi c¢aginda baglayan ¢ocuk ve
genclerde st ve sit dUrinlerinin  yetersiz
tiketilmesi ~ sonucu  kemik  rahatsizliklart
gorilmektedir (Karabudak, 2008).

Vegan diyetleri, coklu doymamis yag asitleri, diyet
lifi, C ve E vitaminleri, folat, magnezyum, demir
ve bakir bakimindan zengindir. Vejeteryanlarin
diyetinde ise Bz, B2 ve D vitaminleri, iyot ve
kalsiyum en diigitk dozlara sahiptir. Vejetaryen ve
ozellikle vegan diyetlerinin, yiiksek lif icerigine ve
elverisi yag asitleri bilesimine dayanarak,
kardiyometabolik hastaliklara karst en ¢ok
koruyucu olduklart belirtilmistir (Sobiecki vd.,
2016). Vejeteryan ve vegan diyeti ve tirlerini
uygularken bilingli olunmaly; disaridan takviye

olarak protein, Bi» vitamini, kalsiyum, demir,
¢inko, iyot ve D vitamini alinmahdir.

VEGAN/VEJETARYEN BESLENMEDE
PROBIYOTIKLER

Probiyotik, kéken olarak Yunancadan gelen ve
‘yasam i¢in’ anlamina gelen bir kelimedir (Celikel
vd., 2018). Ferdinand Vergin’in 1954 yilinda baz
mikroorganizmalarin bagirsak florasi Uzerindeki
yararl etkiler gésterdigine dair gbzlemlerinin yer
aldigi makalesinde probiyotiklerden ilk kez
bahsedilmistir (Sarowska vd., 2013). 20. ylizyilda
ise probiyotik bakteriler; “Yeterli miktarda
bulundugunda konakeiya saglik acisindan yarar
saglayan ~ canli  mikroorganizma’®  olarak
tanimlanmaktadir (Behnsen vd., 2013). Fermente
sut drinlerinde kullanian  starter  kiltirin
probiyotik nitelik tasimasi icin belirli kriterlere
uygunluk goéstermesi gerekmektedir (Cizelge 1).
Bu mikroorganizmalar  ¢ogunlukla  yogurt,
fermente icecekler ve kefir formunda tiketilir
(Ozer ve Kirmaci, 2010; Ceyhan ve Alig, 2012).
Saglk  dzerine etkilerin  bilimsel
arastirmalarda ilk olarak Laktobasiller Uzerinde
saptanmasindan dolayt giinimuzde en popiiler
probiyotikler Laktobasiller’dir (Ouwehand vd.,
2002).

olumlu

Cizelge 1. Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalarda aranan 6zellikler

Ozellik Kaynak

- Guvenilir olmali, kullanddigt insan ve hayvanda yan etki
olusturmamalidit.

- Stabil olmali, diisik pH ve safra tuzlan gibi olumsuz cevre Fijan, 2014;

kosullarindan etkilenmeden bagirsakta metabolize olmalidir.
- Kanserojenik ve patojenik bakterilere antagonist etki g&stermelidir.

- Antimikrobiyal maddeler tretmelidir.
- Antibiyotiklere direncli olmalidir.

- Gidalara ilave edildiginde kaliteyi distirmemelidir.

Ashraf ve Shah, 2014,
Delikanli ve Ozcan, 2014;
Vitetta vd., 2014

- Bagirsak mukozasina tutunabilme yetenegine sahip olmalidur.

Basta fermente stt Urlnleri olmak lzete, tursu,
kefir, kimiz, ekmek, bira, sarap zengin probiyotik
iceren gida maddeleridir (Nielsan vd., 2014
Uymaz, 2010). Vicuda alinan probiyotiklerin
mideden gegerek bagirsak florasina canlt olarak
ulagmast icin gida maddesinde en az 106 KOB/g
probiyotik bakteriye ihtiya¢ vardir (Argyri vd.,
2013). Bu sayiya ulasamayan gidalar probiyotik
olarak kabul edilmez ve bagusak florasina

ulagamadigindan, saghk tzerine olumlu etkileri
cok azdir. Probiyotik bakteriler mide asitligine
diger bakterilere gére daha dayaniklidir. Safra
tuzuna ve lizozim enzimine daha direnclidir.
Probiyotik bakteriler laktik asit, asetik asit,

bakteriyosin  gibi  antimikrobiyal = maddeler
ureterek, bagirsaklarda istenmeyen
mikroorganizmalarin  ¢ogalma hizin1  kontrol

ederler (Fijan, 2014).
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Probiyotik bakterilerin intestinal flora tzerine
olumlu etkileti uzun zamandir calisilan bir
konudur(Laurens-Hattinh ve Viljoen, 2001).
Probiyotiklerin fonksiyonlatint yerine
getirebilmesi i¢in ince bagirsakta giinliik olarak en

az 108 -10° canlt bakteri bulunmast gerektigi
distnilmektedir (Girsoy ve Kinik, 2000).
Probiyotik etkiyi saglayan miktarda alinacak olan
probiyotik bakterilerin insan sagligi Uzerine
etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Probiyotiklerin tiiketici saglig1 tizerindeki etkileri.

Etki Kaynak
Laktoz 1ntolerar.15.1 ha§talar1n1n semptomlarinin azaltilmasi Heyman ve Menard, 2002
ya da tamamen iyilestirme
P{e/zmbaafefj pylori enfeksiyonlart izerine azaltict etki Zhang vd., 2015
gOstermesi
Crghn Hastalig1 lezyonlarinin tekrarlanmasint engelleyici Fedorak, 2015
etki
Positis hastaliginin tedavisinde Guslandi, 2015

. . ) Tachon vd., 2014;
Rahatsiz Bagirsak Sendromunun tedavi edilmesinde Kerry vd., 2018

Redman vd., 2014;

Kanser olusma riskini azaltict

Kolestrolu distriict etki

Obeziteyi 6nleyici etki

Vidya ve Thiruneelakandan, 2015
Laures-Hattinh ve Viljoen, 2001

Kobyliak vd., 2016

BITKISEL PROBIYOTIK
URUNLER

Teknolojik olarak veganlar ve vejeteryanlar
tarafindan tliketilebilen sttler, suda ¢6zinmus
bitki ikamesi ve parcalanmis bitki materyalini
iceren siispansiyonlar olup, gériiniis olarak inek
sutiind andirmaktadir (Mékinen vd., 2015). Bitki
kaynakli sttler mineral, vitamin, diyet lifleri ve
antioksidanlar gibi saghga yararh biyoaktif
bilesenler bakimindan zengin olduklarindan
dolay1 fonksiyonel gidalar ve nutrasétikler olarak
kabul edilmektedir (Das vd., 2012). Bitkisel
kaynaklardan elde edilen sttlere probiyotik
mikroorganizmalar eklenerek iretilen fermente
icecek, yogurt ve peynir gibi siit tirlinleri, vegan ve
vejeteryan tiketiciler icin alternatif olmaktadir.
Ancak, vegan ve vejeteryan beslenmede eklenecek
olan probiyotik mikroorganizmalarin kaynagi
oldukca  6nemlidir.  Oncelikli  olarak  bu
mikroorganizmalarin bitkisel kaynaklardan elde
edilmis olmasi gereklidir. Probiyotik vejeteryan
gidalarda bulunan inokulum da dahil olmak tizere,
hayvan kaynakli bilesikleri icermemelidir (Pathak
ve Martirosyan, 2012).

BAZLI

Probiyotik starter kiltiirler gelistirildikten sonra
stit veya et tirevi maddeleri iceren ortamlarda
mubhafaza edilir. Bu triinler vejeteryan triinlerde
kullantlamaz. Vejeteryan Urtinlerinin  hayvan
tirevli  icetiklerden  arindirilmig olmast
gerekmektedir. Pathak ve Martirosyan (2012)
yaptiklart  calismada,  vejeteryan  gidalarda
kullanilacak olan probiyotik bakteriler i¢in bitkisel
bir gelisme ortamt olusturmuslar ve Lactobacillus
lactis susunu sigir 6z, pepton ve maya Ozltd
yerine bitkisel besin kaynagt olarak mas fasulyesi,
mercimek, nohut, yer fisti1, bengal fasulyesi ve
bugday bulunan MRS agarda gelistirmislerdir.
Bitkisel kaynaklar 45°C’de kurutulup toz hale
getirildikten sonra kultlir ortamina inokile
edilerek 37°C'de 72 saat inkiibe edilmistir. Deney
sonuglarina gore, mercimek tohumu tozu iceren
kiltir ortamu diger kiltir ortamlarina kiyasla
koloni olusturan birimlerin gelismesi i¢in en
verimli kaynak olarak bulunmustur.

Inek siitiine karst laktoz intolerans ve alerjik
reaksiyon nedeniyle hassasiyet gésteren bireyler
icin de, bitkisel bazli sit kullanilarak iretilen
drinler inek sutd kullanidarak tretilen Grinlere



Vegan vejetaryan beslenmede st Urlinleri

alternatif olusturmaktadir. Soya st insan
beslenmesinde inek siitline en iyi alternatif olarak
gorilmektedir. Fakat soyadan gelen fasulyemsi
lezzet ve bazi besin 6gelerinin eksikligi nedeniyle,
son zamanlarda fermantasyonda badem siitinin
kullanimina ilgi artmistir (Vanga ve Raghavan,
2018). Bernat vd. (2014) yaptiklart calismada
Lactobacillus reuteri ve Streptococcus thermophilus ile
fermente ettikleri badem siitintn viskozitesinde
artts meydana gelmesiyle birlikte probiyotik
mikroorganizmanin >107 KOB/mL oldugunu
belirtmislerdir. Sinbiyotik triinlerde bulunan
prebiyotikler, saghiga yararli etkiler saglamasiyla
bitlikte son driiniin viskozitesinde artig saglayarak
yarattigt  sinerjik etki vasitasiyla, Urlnlerin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda probiyotik
mikroorganizmalarin canliligina olumlu yénde
katki saglamaktadir. He ve Hekmat (2014), siit
icermeyen probiyotik iceceklerde 28 giinlik bir
depolama stiresi boyunca Lactobacillus rhamnosus
GR-1'in irtn icerisinde canlilik siiresi ile bitlikte
trtnleri gérintim, tutarhilik, lezzet, doku ve genel
kabul edilebilirlik bakimindan degerlendirmistir.
Calisma sonucunda bitiin iriinlerde, probiyotik
etkinin saglanmasi icin gerekli sayisinin depolama
boyunca saglanmis oldugu gorilmustir. Aynt
zamanda duyusal degerlendirme sonucunda,
probiyotik badem iceren yogurdun, tutarlilik,
lezzet, doku ve genel kabul edilebilirlik 6lciileri
bakimindan en fazla sevilen oldugunu ortaya
koymaktadir. Vejetaryenler ve laktoz intoleranst
olan bireyler icin probiyotik badem igecekleri bu
pazar i¢in potansiyel olusturabilir.

Probiyotik trtinlerin  gelistirilmesinde  bitkisel
bazli sitlerin kullanimasi, beslenme ve sagliga
yararlt etkilerinin yansira igeriginde bulunan
prebiyotiklerden dolayl, sinbiyotik bir {rin
olusumunu da saglamaktadir. Jayarathna vd.
(2014), yaptiklart calismada %00,2 agar agar iceren
soya sutinl, yogurt starterleri ve Lactobacillus
acidophilus +  Bifidobacterium spp.” leri kombine
ederek fermente etmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda, sadece yogurt starter
kultirleri ve  Bifidobacterinm  spp. kullanilarak
uretilen soya yogurtlarinin lezzet ve doku
bakimindan begenildigi ve iki haftalk stre¢
igerisinde probiyotik bakteri sayisinin inek stiti ile
yapilan yogurtlardan daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Probiyotik bakteri sayisinin yiiksek
olmasinin sebebinin soyanin iceriginde bulunan
oligosakkaritlerden kaynakladigt  belirtilmistir.
Bitki kaynakls stitlerde bulunan dogal antioksidan
maddeler ve prebiyotikler bu triinlerin yapisinin
olusumunda  katki  saglayan  probiyotik
mikroorganizmalar tesvik  edici  rol
oynamaktadir.

icin

Vegan ve vejeteryan beslenme tarzina uygun,
duyusal agidan kabul edilebilir formilasyonlar
olusturmak adina yapilan calismalar son yillarda
hizli bir sekilde artarak, bu beslenme tarzinin
kisitlt olan pazarina genis bir yelpaze kazandirmay1
amaclamaktadir. Chavan vd. (2018), yaptiklart
calismada ¢imlenmis ve ¢imlenmemis arpa,
parmak dart ve glve fasulyesi tohumlar
kullanilarak probiyotik icecekler gelistirmislerdir.
Cimlendirilmis ve c¢imlendirilmemis tohumlar
seker ve kakule ile karistirlarak, farkli
konsantrasyonlarda (0, 2, 4, 6 ve 8 g) damutilmus
suya, soya, badem ve hindistancevizi gibi sitlere
eklemis ve Lactobacillus acidophilus ile fermente
edilmigtir. Duyusal degerlendirmede hindistan
cevizi stiti bazlt probiyotik icecegin su, soya siiti,
badem sutii probiyotik iceceginden daha fazla
kabul edilebilit oldugu tespit edilmistir. Farklh
sekillerde ilave edilen ve uriinlere fonksiyonel
Ozellik kazandiran besin 6geleri, trtinlerin kabul
edilebilirligini arttirdigy gibi saglik Uzerine de
olumlu yénde etkiler saglamaktadir.

SONUC

Son vyillarda vegan diyetin daha saglikli bir
beslenme diizeni oldugunu savunan calismalarin
artmasi, hayvansal gidalarin dretiminin neden
oldugu cevre kirlilikleri tzerine bir¢ok olumsuz
aragtirmalarin ortaya ¢itkmasi, hayvan haklarina
olan duyarhhgin artmast bu diyeti benimseyen kisi
sayinin hizla artisina sebep olmustur. Bu nedenle,
vegan diyetinde titketilemeyen hayvansal stt ve
stt Urlinlerine alternatif olarak bitkisel bazli stit ve
stt Urtinlerinin 6neminin artugl gorilmektedir.
Yapilan c¢alismalara  bakiddiginda, probiyotik
kiltiriin bile hayvansal katki icermeyen besi
ortaminda ¢ogalabilmesi bitkisel bazlt probiyotik
sutlerin  vegan ve vejeteryanlar tarafindan
tiiketilmesinin miimkiin olacagt goriilmektedir.
Probiyotik bitkisel siitlerin probiyotik inek sttiine
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oranla daha ¢ok probiyotik mikroorganizma
icerdigi gorilmiistir. Vegan ve vejeteryanlarda
gorilen Biz vitamini ekligini gidermek adina da
Biz ilave edilmis probiyotik bitkisel sitlerin
tiketilmesinin ~ son derece saglkli olacagt
ongorilmektedir. Bu alanda daha ¢ok uygulamalt
aragtirmalarin yapilmast gerekmektedir.
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ABSTRACT

It was aimed to isolate, purify and determine host ranges of lytic phages that infect Listeria monocytogenes in
this study. Out of 68 samples screened, 4 positive isolates were recovered from feces, food processing waste
watet, fisheries waste water, and fish samples. Recovery status of the L. zonocytogenes phage was found to be
5.88%. To determine host ranges of phages, soft agar overlay plaque assay was used. While eleven L.
monocytogenes strains showed resistant to all four isolated phages, 24 strains were sensitive. The plaque sizes
of the 4 phages against 24 L. monocytogenes strains ranged from 0.4 and 2.6 mm. None of the phages had
identical host ranges.

Keywords: Listeria monocytogenes, Phage, Isolation, Host Range, Susceptibility

LISTERIA MONOCYTOGENES SPESIFiK FAJLARIN IZOLASYONU
oz

Bu calismada Listeria monocytogenes'i enfekte eden litik fajlarin izole edilmesi, saflastirilmasi ve konakei
etkinliklerinin belitlenmesi amaglanmistir. Toplamda 68 6rnek taranmis ve digki, gida isleme atik
sulart, balikcilik atik sulari ve balik 6rneklerinden 4 pozitif izolat elde edilmistir. Faj varligi bakimindan
taranan Orneklerin % 5.88’inde L. monocytogenes faji izole edilmistir. Faj konakei etkinliginin
belirlenmesi amaciyla, ¢ift tabaka agar yontemi kullandmigtir. 11 L. monocytogenes susu denenen dort
faja karst direncli bulunurken, 24 susta ise duyarlilik saptanmistir. Dot fajin 24 L. monocytogenes susuna
karst olusturdugu faj plak capiise 0.4 ve 2.6 mm arasinda degismistir. Hi¢bir faj birbiri ile aynt konaket
etkinligi gbstermemistir.

Anahtar kelimeler: Listeria monocytogenes, Faj, 1zolasyon, Konake1 Etkinligi, Duyarlilik
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INTRODUCTION

Listeria monocytogenes is a Gram (+), rod-shaped
facultative anaerobic foodborne bacterium. L.
monocytogenes has been isolated from soil, rivers,
water, silage, animal, plants, the intestinal track of
many mammals, and food sources (Gutierrez et
al., 2017; Yang et al., 2017). This organism has
ability to survive and grow in different adverse
environmental  conditions, such as low
temperature, high salt content, low oxygen levels,
and acidic conditions (Perera et al., 2015).Foods
can be contaminated with L. wonocytogenes during
fermentation, processing, storage, or even
packaging of foods. Ready to eat foods (RTE),
dairy products, different types of meats, smoked
fish, and sea foods are risky foods in terms of L.
monocytogenes (Catlton et al., 2005; Lacumin et al.,
2016).

It has been associated with a number of setious
foodborne outbreaks. It has been reported that
listeriosis, caused by L. monocytogenes, has a low
incidence but high morbidity and mortality (up to
40%) (Sadekuzzaman et al., 2017). The disease is
most  frequently clinically manifested as
septicemia, meningitis or meningoencephalitis,
central nervous system infection, and feto-
maternal infections. Persons over the age of 65,
young  petsons,  pregnant and
immunocompromised individuals account for
approximately 75% of these infections (Klumpp
and Loessner, 2013; Perera et al., 2015). In 2014,
675 listeriosis cases were reported, caused by543
hospitalizations and 462 deaths (CDC, 2019).
Additionally, the last report from European Food
Safety Authority (EFSA) informed that the frozen
corn outbreak in 2018 caused 47 cases including
9 deaths (EFSA, 2019).

women,

Bacteriophages (also called phage) were first
discovered in 1915 by William Twort, and in 1917
by Felix d’Herelle (Coffey et al. 2010; Clokie et al.
2011). Phages can be lytic or lysogenic. The lIytic
life cycle is where phages are able to infect and
rapidly kill their infected host cells without
integrating with the host DNA. A large number
of progeny phages are released and then, they able
to infect neighboring host cells (Soni and
Nannapaneni, 2010; Lone et al., 2016). However,

lysogenic life cycle in contrast to lytic cycle is
where phages integrate into their host genome, or
exist as plasmids within their host cell. It has been
reported that lysogenic life cycle can be stable for
thousands of generations (Sulakvelidze, 2013).

Listeria phages can be isolated from several of
sources by the soft agar overlay method. Sewage
plants, silage, food processing environments,
foods we eat and even from lysogenic strains can
be listed as phage isolation materials. Phages are
also normal commensals of humans and animals.
They are especially abundant in the
gastrointestinal tract (Carlton et al., 2005; Soni et
al., 2010). The first L. monocytogenes specific phage
was published in 1945 (Kim et al., 2008). To date,
more than 500 listerial phages have been isolated,
while only a limited number has been fully
characterized on molecular and genomic level
(Hagens and Loessner, 2014). Phages have been
found in all major Listeria species and serovars.
However, no phages for L. monocytogenes serovar 3
ot L. grayii strains or the newly proposed species
L. rocourtii and L. marthii have yet been found. All
Listeria specific phages, found to date, are the
members of the Candovirale (tailed phages) which
includes Myoviridae (long, inflexible contractile
tails), Siphoviridae (long, flexible non contractile
tails), and Podoviridae (shott non contractile tails).
Although members of both the Siphoviridae and
Myoviridae are common, no Podoviridae infecting
Listeria has yet been found and reported (Klumpp
and Loessner, 2013). Many lysogenic Iisteria
strains  carrying multiple  prophages are
determined. Exposure to DNA-damaging agents
such as UV light or Mitomycin C can induce the
lytic cycle, and also lead to production of infective
phage. Temperate Listeria phages generally display
narrow host ranges, infecting only a small
percentage of strains. It is also noteworthy that
the temperate phages of Listeria appear to be
largely serovar-specific (Hagens and Loessner,
2014).

Phages can be regarded as natural predators of
bacteria (Carlton et al., 2005; Lacumin et al,
2016). Therefore, phages have been used
effectively to control several foodborne
pathogens, such as L. monocytogenes, Escherichia coli
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O157:H7, Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Campylobacter jejuni, and Bacillus cereus (Guenther et
al., 2009; Soni et al., 2010; Akhtar et al., 2017). As
of now, two Listeria specific phage products are
commercially available: ListShield™ (Intralytix
Inc, USA) and Listex™ P100 (Micreos Food
Safety). These commercial phage preparations
have been used for direct food application in
different countries including the United States of
America, Burope, Canada, and Australia (Yang et
al. 2017). Listex™ P100 that is a broad host range
myovirus was isolated from a sewage effluent
sample taken from a dairy plant in Germany
(Catlton et al., 2005). This phage was granted
Generally Recognized as Safe (GRAS) status by
Food and Drug Administration (FDA) and
United States Department of Agriculture (USDA)
in 2007 for use in all food products such as
cheese, ready to eat meats and poultry, fruits,
vegetables, and smoked fish. Listex™ P100 can be
used either alone or in combination with a growth
limiting antimicrobial (Hagens and Loessner,
2014). Another product is termed ListShield™.
ListShield™ (formerly known as LMP-102™) was
the first commercial phage preparation approved
by FDA and the Environmental Protection
Agency. It has also been approved in Canada and
Israel. This product is composed of a mixture of
six natural and safe phages. This phage cocktail
can be used on food and surfaces in food
production facilities (Gutierrez et al., 2017; Roy et
al.,, 2018).

Several studies (Ozkan et al., 2016; Saglam et al,,
2017; Ata, 2018; Ugur and Oner, 2018; Yildirim et
al., 2018) have been conducted to isolate the
phage efficacy against foodborne-pathogen in
Turkey. To the best of our knowledge, there is no
information about listerial phage isolation in
Turkey. The objective of the present study,
therefore, was to isolate, and purify lytic phages
infecting L. monocytogenes and determine their host
ranges.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

A total of 68 samples were collected from
different sources from Ankara and Canakkale.
The samples were transported to the laboratory

under cold conditions on the sampling day and
analyzed immediately.

Bacterial Strains and Culture Conditions
Thirty-five L. monocytogenes strains isolated from
RTE foods previously described by Sanlibaba et
al. (2018) and the reference strain (L. monocytogenes
ATCC 7644) were obtained from the culture
collection of Food Microbiology Culture
Collections, Department of Food Engineering,
Engineering Faculty, Ankara University, Ankara,
Turkey. Bacteria were routinely culture at 35 °C in
Tryptic Soy Broth supplemented with 0.6% of
yeast extract (ISB-YE) (Sigma, Germany).The
Listeria spp. was stored at —20 °C with 30% (v/v)
glycerol (Merck, Germany).

Isolation of Listeria monocytogenes Specific
Phages

To isolate L. mwonocytogenes-specific phages, 68
samples were collected from Ankara and
Canakkale. Phage isolation samples were divided
into two groups in this study. First of all, liquid
samples were only centrifuged at 6000 rpm for 10
min (Lee etal., 2017). Feces and soft samples were
in the second group. Twenty grams of samples
were mixed in 100 mL SM buffer (0.05 M TRIS,
0.1 M NaCl, 0.008 M MgSOs, 0.01% (w/v) gelatin
pH 7.5).After chloroform (50 uL/mL) extraction,
samples were mixed on a rotary shaker (40 rpm)
at room temperature for 15 min. Then, samples
were centrifuged at 10000 rpm for 10 min, as
described by Bigot et al. (2011). Finally, all of the
supernant was filtered using 0.22 um in pore size
(Milipore™, Ireland).

The presence of phage in the samples was
determined by soft agar overlay method (Adams,
1953). In short, a 1 in 10 dilution of the filtrates
was made in TSB-YE supplemented with 10mM
CaCl; and 0.2 mL of exponential phase L.
monocytogenes strains was added (Arachchi et al.
2013). Each filtrate was tested in a separate tube
with each of the thirty-five indicator strains. After
incubation overnight at 35 °C, each cultute was
centrifuged at 10000 rpm for 10 min and filtered
using 0.22 um in pore size. The supernatant was
used in a plaque assay with the same strains. Phage
filtrates (150 uL filtrate and 10 mMCaCly) were
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prepared in a sterile test tube. Then, 100 pL of the
exponential phase L. monocytogenes strains with a
concentration of approximately 106 CFU/mL was
added, separately. After 30 min of incubation at
35 °C, 5 mL of soft TSA-YE (0.45% agar) was
poured on the filtrate-bacterium mixture. The
resulting mixture was gently vortexed and spotted
on the pre-solidified TSA-YE plate containing 10
mM CaCly. After solidification of agar for one
hour at room temperature, the plates were
incubated at 35 °C for 20-24 h to determine
plaque formation. This part of the study was
repeated twice. The presence of phage was
identified by the formation of clear plaques.
Individual plaques were used in the next round of
purification.

Propagating Plaques and Purifying Phages

For the propagation and purifying of phages, the
soft agar overlay technique was performed, as
previously described by Kim et al. (2008). An
overnight culture of L. monocytogenes strains was
diluted (1:100) into fresh TSB-YE and incubated
at 35 °C for 3 h for phage propagation. Then, 200
ul phage suspension and 10 mMCaCl, were
added. After further incubation at 35 °C for 6 h,
a phage lysate was obtained by centrifugation
(10000 rpm for 10 min at 4 °C) and filtration (0.22
um filter). Phage titers were determined following
infection of host strain and enumeration of
plaques. To determine of phage titer, soft agar
overlay method was also used as described by
Lacumin et al. (2016). In this assay the phage
suspension was first serially diluted in sterile
physiological saline buffer (PBS). Briefly, 100 uL
of each dilution was mixed with 100 pL of any
overnight grown cells of L. monocytogenes strains.
After mixing both suspensions were added to 4
milliliters of sterile soft agar. Then, resulting
mixture was vortexed and poured onto a TSA-YE
agar plate. The plates were incubated at 35 °C for
24 h for plague formation. The number of visible
plaques were counted and multiplied with the
dilution factor to quantify the plaque forming
units (PFU)/mL. For phage purifying, well
isolated unique single plaque from each positive
sample was taken and mixed in TSB-YE. Each
tube was placed on an orbital shaker (Optima,
Tokyo, Japan) at 100 rpm for 3 h and filtered

using a sterile 0.22 pm syringe filter. Later, 100 uL.
of the filter-sterilized sample was mixed with 200
uL of overnight-grown bacterial culture and 10
mM CaCly. Finally, 4 mL of TSA-YE soft agar
were added and the mixtures were poured onto a
pre-solidified TSA-YE plate. The plates were
incubated overnight 35 °C. Individual plaques
were picked. The single plaque isolation was
repeated three times and final lysates were used to
prepare high titer phage stocks for further
analyses. Phage stocks were prepared by adding
15% glycerol to the phage suspensions with 107
PFU/mL and above phage titers. The prepared
stocks were maintained at three different
temperatures as + 4 °C, - 4 °C and - 20 ° C
(Loessner and Buse, 1990). Phage lysates
containing approximately 107 PFU/mL were
prepared using L. monocytogenes strains as host.

Host Range Determination

Host ranges were determined by soft agar overlay
plaque assay as described by Zinno et al. (2014).
Bach L. monocytogenes  strains  was — grown
individually to log phase and combined with the
individual phages. Briefly, 0.5 mL of L.
monocytogenes culture at mid exponential growth
phase was added to 5 mL of soft agar, mixed
gently swirling and then poured on a TSA-YE
agar base plate. Ten pL. of a phage suspension at
107 PFU/mL was spotted onto the bacterial lawn
and the plate incubated at 35 °C for 24 h. The lytic
activity was checked by the appearance of clear
zones. Cleared zones were measured for positive
Iytic spots against L. monocytogenes strains. The
control plates were treated with a suspension
without phage.

RESULTS AND DISCUSSION

Although there are several studies (Arachchi etal.,
2013; Sulakvelidze, 2013; George et al, 2014;
Pulido et al., 2016; Lee et al., 2017) on listerial
phage isolation from different sources in the
wotld, there is no information about listerial
phage isolation in Turkey. FEarlier studies in
Turkey (Ozkan et al., 2016; Saglam et al., 2017;
Ata, 2018; Ugur and Oner, 2018; Yildirim et al.,
2018) were focused on Escherichia coli O157:H7,
Salmonella Enteritidis, Psendomonas aernginosa, and
S. aureus specific phage. Therefore, we aimed to
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isolate of lytic phages infecting L. monocytogenes
and determine their host ranges.

Sixty-eight samples were tested for presence of L.
monocytogenes phage in this study. Of the 68
samples, 5 were taken from soil, 20 from raw
foods (milk, fish, chicken meat, red meat,
vegetable, and fruit), 15 from feces, 4 from
fisheries waste water, 15 from food processing
waste water, 5 from sea water and, 4 from river.
From these, 4 virulent phages were isolated from
chicken feces, food processing waste water,
fisheries waste water, and fish samples against
four strains of L. mwonocytogenes. The results of
phage screening were given in Table 1. All four
isolated phages formed clear plaques with the
strains used for isolation. Phage titers (PFU/mL)
were ranged from 108 PFU/mL for ®PLB33, 1010

®PLB47, and 108 PFU/mL for ®PLB92. Listerial
phages are naturally present in fresh water, silage,
marine environments, soil, foods, feces, sewage,
humans and animals, chicken processing plants
(Arachchi et al., 2013; Sulakvelidze, 2013;George
et al., 2014;Pulido et al., 2016; Lee et al., 2017).
Kim et al. (2008), Bigot et al. (2011), Arachchi et
al. (2013), George et al. (2014), Akhtar et al.
(2017), and Lee et al. (2017) were isolated listerial
phages from turkey processing plant, sheep feces,
seafood waste water, sewage, raw sewage sludge
and chicken feces, respectively. The recovery of
L. monocytogenes phage from isolation samples in
this study was found to be 5.88%. In contrast to
our study, George et al. (2014) could isolate a total
of18listerialphage, with a recovery status of
16.36%.

PFU/mlL for ®PLB39, 107 PFU/mL for
Table 1. Occurrence of phages in samples
Source Number of Number of
Samples Positive Samples

Soil 5 -

Raw foods (milk, fish, chicken meat, 20 1

red meat, vegetable, and fruit)

Chicken Feces 15 1
Fisheries waste water 4 1
Food processing waste water 15 1

Sea water 5 -
River 4 _
Total 68 4

Each phage was then screened for its ability to
lyse L. monocytogenes strains as well using soft agar
overlay method in this study, as can be seen in
Table 2. The four isolated phages infected many
of the L. monocytogenes strains tested in this study.
It was observed that L. monocytogenes specific
phages do not have strain specificity. Eleven L.
monocytogenes strains showed resistant to all four
isolated phages. Plaque size of the all of the
phages varied depending on the isolate. The
plaque sizes of the 4 phages against 24 L.

monocytogenes strains ranged from 0.4 and 2.6 mm.
Moreover, the plaque sizes of the all phages
against reference strain ranged from 1.2 and 1.7
mm. Phage ®PLB39 produced the largest plaque
with 2.6 mm. None of the phages had identical
host ranges. The prevalence of resistance to the
phages was found to be between 48.57-57.14%
(Table 3). An important finding of this study was
the high phage resistant rate. In order to reduce
L. monocytogenes strains, phage resistant strains are
undesirable. These finding also may suggest that
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phage resistant may be an important component
of the ecology of L. monocytogenes strains. Several
phage resistant mechanisms have been identified
(Kim et al., 2008). Further studies are needed to
determine which mechanisms are being
responsible for phage resistance in such strains.
Genetic nature of the determined phage
resistance system observed in this study should be
also important to account for their powerful
antiphage characters. In this study, twenty-four
strains were susceptible to phages. While phage

®PLB33 was susceptible to 15 L. monocytogenes
strains, ®PLB47 was susceptible to 17 strains.
Moreover, in contrast, ®PLB39 and ®PLB92
were susceptible to 18 and 16 strains, respectively.
Only six tested strains (1.38, 1.39, 1.48, 1.70, 196,
and L97) were susceptible to all four phages.
Among all phages, ®PLB39 was found to be the
most virulent phages infecting 51.42% of the
tested strains.

Table 2. Phage susceptibility of Listeria monocytogenes strains

Lictri OPLB33 OPLB39 OPLB47 OPLBI2
”;ZZZZ/jogmex Phage Phage Phage Phage
strains Susceptibility DI;:;;IES:r Susceptibility D?’figgfer Susceptibility Dl—i:li;ls:er Susceptibility Dl—i)zllar;IZ‘::er
(mm) (mm) (mm) (mm)
19 - - - - - - - -
15 - ~ - - R R - R
L16 - - - - - - - -
17 R ; R R R R - -
1.22 + 1.1 + 0.9 - - + 1.2
1.26 + 1.5 + 1.6 - - + 1.3
1.33 HOST 2.4 - 2.0 - - - -
1.35 - - - - + 1.2 + 1.5
1.37 - - - - - - - -
1.38 + 1.5 + 0.8 + 0.4 + 0.7
1.39 + 1.7 HOST 2.6 + 1.2 + 1.2
L41 + 2.0 - - + 0.9 + 1.0
1.47 + 1.9 - - HOST 2.4 + 0.6
148 + 1.5 + 1.1 + 2.0 + 2.0
149 - - + 1.6 + 1.9 - -
L53 - - + 1.4 + 1.5 - -
1.54 - - - - - - - -
155 R R R - - - R R
1.56 + 0.5 - - + 0.9 - -
Lol ¥ 0.9 - - + 1.0 - -
L62 ¥ 11 + 0.9 A - - -
165 - - + 0.7 - - - -
167 + 0.6 + 1.0 - - - -
L70 + 1.6 + 1.1 + 1.5 + 1.7
L72 - - + 0.9 + 1.3 + 1.4
174 - - - - + 0.9 + 0.7
L.80 - - + 0.7 + 1.1 + 1.3
1.83 - - - - - - - -
1.86 + 1.4 + 1.2 - - + 1.5
187 , N , R - - - R
1.88 - - - - - - - -
.91 . _ . - - R - R
1.92 - - + 1.5 + 1.4 HOST 2.1
L.96 + 1.5 + 1.3 + 1.2 + 1.0
1.97 + 1.3 + 0.6 + 0.8 + 0.9
ATCC7644 + 1.2 + 1.4 + 1.5 + 1.7

+ : Susceptible
- : Plaque not formed



Listeria monocytogenes phages

Table 3. Prevalence of phage resistant strains

Phage Number of strains
resistant to
phage (%)

®PLB33 57.14

®PLB39 48.57

®PLB47 51.42

®PLB92 54.28

The work presented here is novel, as it presents
the first L. monocytogenes phage isolation in Turkey.
This makes comparisons with studies on similar
research difficult to make in Turkey. Further
studies are needed to isolate and characterize of
L. monocytogenes specific phages.

CONCLUSIONS

L. monocytogenes is an important food-borne
pathogen. Phages are known as the natural
enemies of bacteria. Nowadays listerial phages
have again moved into focus of research interest
in the world. Several hundred Listeria specific
phages have been described until today. Our
research is novel as we have isolated the Listeria
genus- specific phage. These isolated L.
monocytogenes specific phage can be used as a
possible alternative to chemical antimicrobials
against L. monocytogenes.
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oz

Kurutma, es zamanlt olarak 1s1 ve kiitle transferi ile gidadan suyun uzaklagtirilmasina dayanan kompleks bir
islemdir. Kurutulmus et drtinleri; sifir, domuz, kiimes hayvanlari ve balik gibi farklt et kaynagi, baharat,
antioksidan ve stabilizatdrler gibi fonksiyonel katki maddeleri ve kirleme, tiitsiileme ve kurutma gibi Giretim
yontemlerinin kullanilmastyla gesitli sekillerde uretilir. Bu yontemletle elde edilen kurutulmus et triinlerine
pastirma, ham, jerky, pemmican, biltong, kaddid ve cecina 6rnek verilebilir. Ancak, kurutma islemi sicaklik
ve stire gibi cesitli faktorler yontinden optimum kosullarda yapidmadiginda, et Uriinlerinde esmerlesme
reaksiyonlari, renk kaybr, lipit oksidasyonu, yogun ve sert bir yapi, boyut kiiciilmesi, rehidrasyon yeteneginin
azalmast gibi birtakim olumsuz degisiklikler meydana gelebilir. Ayrica, depolama kogullart da kurutulmus et
trdnlerinin kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu makalede kurutulmus et triinlerinin kalite
Ozellikleri ve depolama isleminin tirtin kalitesi Uzerine etkileri derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Depolama, kalite, kurutma, kurutulmus et Grtinleri

QUALITY PROPERTIES OF DRIED MEAT PRODUCTS
ABSTRACT

Drying is a complex process based on simultaneous removal of water from food by heat and mass
transfer. Dried meat products are produced in various ways by using different meat sources such as
cattle, pig, poultry and fish; functional additives such as spices, antioxidants and stabilizers; and
production methods such as curing, smoking and drying. Pastirma, ham, jerky, pemmican, biltong,
kaddid and cecina can be exemplified dried meat products obtained by these methods. However,
some negative changes such as browning reactions, discoloration, lipid oxidation, intense and hard
structure, reduction in dimension and lower rehydration ability may occur in meat products when
drying process isn’t carried out under optimum conditions for factors, such as temperature and time.
Furthermore, storage conditions also have a significant impact on quality of dried meat products. In
this article, quality characteristics of dried meat products and effects of storage process on product
quality have been compiled.

Keywords: Storage, quality, drying, dried meat products
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Kurutulmus et trdnleri

GIRIS
Toplum saghigt icin titketimi olduk¢a 6nemli olan
kirmizi et, sahip oldugu yiiksek su igerigi, su
aktivitesi degeri (aw=0.99) ve zengin besin
maddeleri nedeniyle mikrobiyolojik olarak hizlt
bir sekilde bozulma riski tasir (Baglar vd., 2014;
2015; Aykin-Dincer ve Erbag, 2018). Et agithiginin
yaklastk %75 kadarint olusturan suyun buyik
cogunlugu miyofibrillerin icerisinde bulunurken,
daha az bir kismi ise miyofibriller arasinda
bulunur (Traffano-Schiffo vd., 2014). Ette suyun
cogunlugunun miyofibriller icerisinde bulunmast
etten suyun uzaklastirilmasint zorlagtirir ve uzun
zaman gerektirit. Bu uzun zamanda ise et
mikrobiyolojik olarak bozulabilir. Diger taraftan
etin yapisitnda bulunan suyun miktari  ve
fizikokimyasal durumu olumsuz biyokimyasal
reaksiyonlari da artirabilir. Bunlara bagli olarak da
etin kalitesi dusebilir ve raf 6mri kisalabilir.

Genel olarak kurutma, herhangi bir triindekis
mikrobiyolojik,  biyokimyasal ~ve  kimyasal
faaliyetleri kontrol altina almak i¢in hijyenik sartlar
altinda irtinlin biinyesinde bulunan suyun uygun
sicaklik ve/veya nispi nem farklihgl prensibi ile
trinden uzaklastirilmast ve Urliniin su aktivitesi
degerinin distirilmesi olarak tanimlanir (Petit vd.,
2014; Kilic, 2017a; b; Ponwiboon ve Rojanakorn,
2017). Etin bozulma riski nedeniyle kurutma
islemi tek basina uygulanmayip; genellikle
tuzlama, kiirleme veya tiitstileme gibi islemlerle
bitlikte uygulanir (Ahmat vd., 2015). Kurutma
islemi ile Grinin bozulmast 6nlenerek raf émri
artirtlabilir ve ambalajlama, nakliye ve depolama
giderleri azaltilabilir (Traffano-Schiffo vd., 2014;
Kumar vd., 2017). Kuru et driinleri bu avantajlar
sayesinde sporcular, seyahat edenler ve ordu
mensuplar tarafindan tercih edilir ve ayrica yurt
icinde ve disinda giicli bir sekilde rekabet
edebilme sanst da yakalayabilir.

KURUTULMUS ET URUNLERI

Gegmisten giinlimtze kadar insanlar, gidalarin
uzun sire bozulmadan saklanmasini saglayacak
muhafaza yontemlerini arastirmis  ve yeni
muhafaza yontemleri gelistirmeye calismistir.
Hayvansal gidalar arasinda 6nemli bir yere sahip
olan et i¢in de ¢esiti muhafaza teknikleri
kullanilm1s ve gelistirilmistir. Etlerin tuzlandiktan

sonra glneste kurutulmast bilinen en eski
muhafaza yontemlerinden biridir. Geleneksel
yontemde etler gineste ya da sicakhk
uygulamalariyla kurutulur (Martins vd., 2015). Bu
yontemle elde edilen et drtinleri soguk zincire
gereksinim duyulmadan satisa sunulur ve béylece
tretim  maliyetleri de diger. Geleneksel
yontemletle elde edilen bu et trinleri oda
sticakhiginda birka¢ hafta ile birka¢ ay arasinda
bozulmadan muhafaza edilebilir (Heldman ve
Lund, 2000).

Orta Dogu ve Giiney Asya Ulkeleri basta olmak
tzere bir¢ok ilkede geleneksel olarak iretilen
kurutulmus et Grtnleri (Cizelge 1) temel olarak ¢
gruba ayrilir. Bunlar;

-Tuzlama ve kurutma islemi ile Gretilen Grinler,

-Tuz ve cesitli katki maddeleri ile muamele
edildikten sonra kurutma ile tretilen Griinler,

-Tuzlama ve kiirleme islemine ilaveten 1si islem
uygulanarak tretilen triinlerdir.

Cizelgel. Diinya’daki bazi kurutulmus et trinleri
ve otjinleri (Aykin-Dincer, 2018)

Et tirinii Orjin

Charque Latin Amerika
Jerky Kuzey Amerika
Pemmican Kuzey Amerika
Carne-de-sol Brezilya
Biltong GuneyAfrika
Kaddid Kuzey Afrika
Jirge Afrika

Tasajo Kiiba

Kilishi Nijerya
Qwanta Etiyopya
Cecina Ispanya, Meksika
Biindnerfleisch Isvicre

Serano ham Ispanya

Black Forest ham Almanya
Parma ham Italya

Pancetta Italya

Parma coppa Italya

Rougan Cin

Roupu Cin

Pastirma Orta Asya, Turkiye
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Pastirma; kendine Ozgii tretim teknolojisiyle
astrlardan beri tretilen Tirklere 6zgl kurutulmus
bir et Urtind olup, temel itibariyle sigir
karkaslarinin belirli bolgelerinden cikarilan biitiin
kaslarin  kirlenmesi, kurutulmasi, kurutmanin
belitli asamalarinda baskilanmasi ve daha sonra da
cemen adt verilen bir sos ile kaplanip tekrar
kurutulmasi ile elde edilir (Aksu ve Kaya, 2005;
Akkose ve Aktas, 2014; Akkose vd., 2018).
Pastirmanin anavatani Orta Asya olup, burada
yasayan Turkler tarafindan uzun yolculuklarda
tiketildigi bilinir. Ayrica, pastirmanin Selguklular
zamaninda Anadolu’ya getirildigi ve Osmanlilar
zamaninda da hitkiim sirtlen ilkelere yayidig
ileri siiriiliir. Ulkemizde pastirma iretimi ikliminin
uygunlugu nedeniyle Kayseri basta olmak tizere;
Afyon, Ankara, Bursa, Corum, Cankir1, Erzurum,
Erzincan, Karaman, Kastamonu, Sakarya, Sivas
ve Tokat illerinde yapilir.

Genellikle kiirlenmis et trtinleri olgunlagtirilmus,
kurutulmus ve/veya tltsilenmis butin et
parcalarindan olusur. Bu et driinlerinin isleme
teknolojileri kuruma yogunluguna, olgunlasma
stresine ya da tltsiilemeye bagh olarak farklilik
gosterir (Toldra, 2011). Akdeniz’de yaygin olarak
domuz etinden tretilen ve bam olarak adlandirilan
kuru-kiirlenmis  driinler  tiketilmekte  olup,
bunlardan Ispanya’daki Iberian ve Serranoham,
Italya’daki  Parma ve San  Danielleham  ve
Fransa’daki Bayonneham en ok bilinenleridir. Bu
kuru kirlenmis et Griinlerinin ortak 6zellikleri en
az 6 ay olan uzun islem stresi ve kurumadan sonra
%32-34 agirlik kaybina sahip olmalanidir. Cin’de
ise Xuanwei, ChingHua ve Yunnanham yaygin olarak
tiketilen kuru kirlenmis et trinleridir. Kuzey
Avrupa ve ABD’de uretilen Uriinler ise, nispeten
diger kuru kirlenmis et triinlerine gére birkag
hafta gibi daha kisa stiren bir olgunlastirma
petiyoduna sahiptir. Bu trtinlere ABD’de Kentucky
ve irginiaham, Almanya’da Westphalianham ve
Finlandiya’da Sawnaham Srnek verilebilir (Aykin-
Dinger, 2018).

Kuzey Amerika’da tiretilen jerky isimli kurutulmus
et urind disik su icerigi, stire
depolanabilmesi, kii¢lik boyutlarda olmast ve
kolay tasinabilmesi gibi 6zellikleriyle atistirmalik
gidalarin 6nemli bir parcasidir (Li vd., 2014; Choti

uzun

vd., 2015). Ince bir sekilde dilimlenmis biitiin
kaslarin tuzlandiktan sonra 50-70°C sicakliklarda
kurutulmastyla elde edilen bu kuru et trintnin
Uretimi, su aktivitesinin digtrilmesi yoluyla
mikrobiyel gelisimin engellenmesi prensibine
dayanir (Kucerova vd., 2015). Bu kuru et
driininde, protein igeriginin %751 kadar su
bulunur. Jerky tipi uriinler; sigir, domuz, kiimes
hayvanlari, geyik ve balik gibi farkli et kaynagi,
baharat, antioksidan ve stabilizatorler gibi
fonksiyonel katki maddeleri ve kirleme,
titstileme ve kurutma gibi tGretim yontemlerinin
kullantlmasiyla  cesitli sekillerde  uretilir
(Konieczny vd., 2007; Ojha vd., 2017).

KURUTMA ISLEMININ URUN
KALITESI UZERINE ETKISI

Esmerlesme reaksiyonu ve renk kaybi
Gudalarin rengi tizerine enzimatik ve enzimatik
olmayan esmerlesme  reaksiyonlart  Snemli
etkilerde bulunur. Kurutulmus et Urinlerinin
rengi Uzerine ise, kasta bulunan az miktardaki
glukoz ve serbest aminoasitlerin kuruma siiresi
boyunca reaksiyona girmesiyle olusan ve
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak
tanimlanan Maillard reaksiyonu etkili olur.
Maillard reaksiyonu riinleri, kuru etin rengi yant
sira tekstlirl, aromasi, lezzeti ve besin degeri
uzerine de etkili olur. Bunlara ilaveten,
kurutulmus et driinlerinde et rengi, tim kesilmis
dilim boyunca homojen olmalidir (Heldman ve
Lund, 2000).

Nathakaranakule vd. (2007), tiketime hazir
makarnalarda ingredient olarak kullanilacak tavuk
etini farklt sekillerde kombine edilmis kizgin
buharli  bir  kurutucuda  kurutmuslardir.
Kurutulmug  driinlerin ~ parlakhigt  azalirken,
kirmiziligs  kurutma  sicakhgma  bagh  olarak
artmistir. Uriiniin rengindeki bu degisikliklerin
yiksek kurutma sicakliginda meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlart sonucunda olustugu
bildirilmistir. Yapilan bagka bir ¢calismada havada
kurutma sirasinda diger kalamar cesitlerine goére
Japon kalamarlarinin  (Todarodespacificus) yiksek
proteaz  aktivitesi ve arginin ve riboz
konsantrasyonuna baglt olarak daha fazla
kahverengilestigi saptanmistir. Ayrica, kurutulmus
¢ig etin haglandiktan sonra kurutulmus 6rneklere
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gore daha fazla kahverengilestigi tespit edilmistir
(Geng vd., 2015).

Kurutulmug kirmizi et driinlerinde renk gelisimi
etteki miyoglobinin formu ve miktari ile iliskilidir
(Toldra, 2011). Sigir ve domuz etlerinin rengi
uzerine digstk sicaklikta vakum ve dondurarak
kurutma yontemlerinin etkisinin arastirildigt bir
calismada, sicaklik artisinin  ve dondurarak
kurutma yo6nteminin 6rneklerde  daha ¢ok
miyoglobin kaybina neden oldugu tespit edilmistir
(King ve Chen, 1998). Yapilan bagka bir ¢alismada
da, taze et Orneklerine goére dondurarak
kurutulmus kirmizt et Orneklerinin I.*¥ ve b*
degerlerinin daha ytliksek ve a* degerinin ise daha
disiik oldugu tespit edilmis ve bu durumun
kurutma sirasinda miyoglobin proteininin ¢
boyutlu yapisinin deformasyonundan
kaynaklandig degerlendirilmistir (Aykin ve Erbasg,
20106).

Lipid oksidasyonu

Kurutulmus gidalarda lipid oksidasyonu ransit
tada, kot lezzet olusumuna ve yagda ¢oziinen
vitaminlerin ve pigmentlerin kaybina neden olur
(Heldman ve Lund, 2006). Kuru kitlenmis et
uriinlerinde bulunan gliseritler ve fosfolipitler,
lipoliz sonucunda serbest yag asitlerine donisir.
Lipolizden sorumlu olan enzimler, kas dokudaki
lizozomal asit lipaz ve asit fosfolipazlar iken,
adipoz dokuda nétral lipazlardir.  Lipoliz
sonucunda ¢ogunlukla palmitik, stearik, oleik ve
linoleik asitler meydana gelir (Toldra, 2011).
Olusan bu serbest yag asitlerinden doymamis
olanlar, oksidasyon reaksiyonlarina daha ¢ok
yatkinlik gosterir.

Kuru kirlenmis et Uriinlerinde  oksidatif
reaksiyonlar; lipoksigenazlar gibi kas oksidatif
enzimlerinin ya da 151k, sicaklik ve metal iyonlart
gibi cevresel faktorlerin etkisi ile baglar (Fu vd.,
2015).  Oksidasyon  reaksiyonlari,  peroksit
radikalleri ile iletler ve primer oksidasyon uriind
olan hidroperoksitler olusur. Peroksit radikalleri
cok reaktif olup cok distik konsantrasyonlarda
aromaya da  katkida  bulunan  alifatik
hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler ve estetler gibi
ikincil oksidasyon tiriinlerinin olusmasint da saglar

(Toldr4, 2011).

Jin vd. (2010), kurutulmus ve kirlenmis bir et
triind olan bacon Grneklerinin kas ici yaglarinda
meydana gelen lipoliz ve lipit oksidasyonunu
aragtirmuslardir.  Arastirma sonucunda toplam
serbest yag asidi miktarinin fosfolipitlerden daha
yiksek oldugu, lipolitik aktivitenin artan islem
stresi ile azaldig, asidik lipazlarin nétral lipazlara
gore daha aktif oldugu ve yiiksek tuz iceriginin ise
asidik lipazin aktivitesini engellerken
lipoksigenazin aktivitesini tesvik ettigi tespit
edilmistir. Ying vd. (2016) ise, kurutulmus ve
kiirlenmis kaz eti 6rneklerinde meydana gelen
lipoliz ve lipit oksidasyonu reaksiyonlarint
arastirmiglardir.  Arastirmada  lipoksigenaz ve
tiyobarbitlirik asit reaktif bilesikleri (TBARS)
degerlerinin kiirleme ve marinasyon asamalarinda
artugl, olgunlasma asamasinda ise azaldigi ve
yitksek miktarda tuzun kullanildigr 6rneklerde ise
lipoksigenaz aktivitesi ve TBARS degerinin arttigt
tespit edilmistir.

Boyut kiigiilmesi ve rehidrasyon

Kurutma yontemi ve kosullar; trinin boyut
kiictilmesi, porozite ve yogunluk Ozellikleri
tzerinde etkili olur. Sicaklik uygulamast ve su
kaybi et proteinlerinin yapisinda biizilmelere,
gozenek olusumuna ve mikro yapida birtakim
degisikliklere yol acar. Gidalarin kurutulmast
sirasinda meydana gelen ve materyaldeki diizensiz
su ve sicaklik degisiminden kaynaklanan diizensiz
hacim degisiminin yol actigt kirllma ve ¢atlamalar
onemli kalite bozulmalari olarak tanimlanir
(Heldman ve Lund, 2006). Kalamar filetosunun
mikro yapisina kizilétesi ile kurutmanin etkisinin
aragtirldigt bir calismada; nem kaybi, protein
denattrasyonu ve liflerin biiziilmesine bagl olarak
daha yogun ve sert bir kas lifi yapisinin meydana
geldigi belirlenmistir (Deng vd., 2014).

Kurutulmus gidalarin  rehidrasyon  yetenekleri
kurutma islem kosullari, etin bilesimi, pH degeri,
yogunlugu ve gozenekliligine baglidir (Heldman
ve Lund, 2006). Biiziilme gibi hiicresel ve yapisal
bozulmalar en aza indirildiginde Urintn
rehidrasyonu en ylksek diizeye ulagabilir.
Dondurarak kurutma islemi ile elde edilen
gozenekli yapidaki driinler; daha az bizilme,
Ustlin tat saglama ve daha iyi rehidrasyon
Ozelliklerine sahiptir (Yal¢in ve Seker, 2016).
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Kizgin buharli bir kurutucuda kurutulmus tavuk
etinin kalitesinin arastirildigt bir calismada, boyut
kiictilme oraninin uygulanan sicakliga bagl oldugu
ve kontrole goére kizgin buharla kurutma
yonteminin  Orneklerde  daha az  boyut
kiiciilmesine ve daha yiiksek rehidrasyona neden
oldugu tespit edilmistir (Nathakaranakule vd.,
2007).

Tekstiir

Nem igerigi, bilesim, pH degeri, 6rnek boyutu ve
kurutma yontemi gibi faktorler kuru et Griintinin
tekstiirel 6zelliklerine etki eder. Ozellikle ¢i§ etin
pH degeri, kuru kiirlenmis et Griinlerinin Gretimi
sirasinda enzim aktivitesini etkiler. Yiksek pH
degerinde  bir hammadde  kullanildiginda,
proteolitik aktivite yitkseldigi i¢cin kuru kiirlenmis
et iriinleri daha yumusak, soluk, parcalanabilir ve
yapiskan bir yapiya sahip olabilir.

Kurutulmus et udrinlerinin  tekstiri kuruma
derecesiyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle daha
yogun bir kuruma ve buna bagh nem kaybina
sahip urtinler daha sert dokuya sahiptir. Ayrica,
hizh kurutma islemi Grtn disinda yogun bir
kuruma saglarken, tGrintn i¢ kisimlarinin daha
yiksek nem iceriginde kalmasint saglar (Toldra,
2011). Kuru kirlenmis ham Ornekleri tzerinde
yapilan bir calismada, kritik su icerigi degerinin
(%060) altnda su igeren Orneklerin sertliginde
6nemli bir artts meydana geldigi ve bunun
triinlerin  dig  bélgesinde olusan  kabuktan
kaynaklandigr bildirilmistir (Serra vd., 2005).
Diger taraftan, sertlesmeye katkida bulunan
etkenlerle proteinlerin proteazlarla
parcalanmasina katkida bulunan etkenler arasinda
bir denge bulunur. Ozellikle kuru kiirlenmis et
drinlerinde bulunan endoproteazlar, peptidazlar
ve aminopeptidazlar gibi kas proteazlarinin
aktivitesi, kitrleme sirasinda ilave edilen tuz
miktari ile kontrol edilir ve béylece agirt yamusak
bir yapinin olusmast engellenebilir. Zochowska-
Kujawska (2016), biceps femoris, semimembranosus ve
longissimus lumbornm gibi farkli geyik kaslarindan
Uretilen kurutulmus-kiirlenmis et urlinlerinin
tekstiirel 6zellikleri tizerine tuz miktarinin (%4, 6
ve 8) ve kas lifi yapistnin etkisini belirlemistir. Bu
calismada kirmizi kas lifi ve tuz igerigi yiiksek
Orneklerin daha yuksek sertlik, kohezyon, esneklik

ve cignenebilirlik degerlerine
belitlenmistit.

sahip oldugu

Et gibi kuru gidalarin viskoelastik davraniglart
gerilim ve deformasyon iligkisine dayalt olarak
incelenir. Kuru et tiriinlerinin diger 6zellikleri gibi
viskoelastik 6zellikleri de sicaklik ve su igerigine
baglt olarak degisir (Heldman ve Lund, 20006).
Yapilan bir et kurutma calismasinda kurutmanin
farkli zamanlarinda 6rnekler alinmis ve 6rneklerin
duyusal olarak en yiksek ¢ignenebilirlik
ozelliginin, o6rnegin nem/protein oraninin 0.5
oldugu kuruma stresinde saglandigt tespit
edilmistir (Konieczny vd., 2007).

Lezzet ve aroma

Kurutulmus et trtinlerinin lezzeti; Grtinden Griine
degisebilen baharatlarin kombinasyonu, endojen
enzim  aktiviteleri, —mikrobiyel  aktiviteler,
otooksidasyon ve koku bilesiklerinin
intereaksiyonu gibi faktérlere baghdir. Proteoliz
ve lipoliz; kurutulmus et driinlerinde goriilen
o6nemli enzimatik reaksiyonlar olup, bunlarn
oksidasyon takip eder. Tum bu reaksiyonlar
kurutulmus et Urinlerinde aroma bilesiklerinin
olusumundan sorumlu olur (Toldra, 2011).
Ozellikle kuru kiirlenmis et iiriinlerinde proteoliz
sonucunda meydana gelen serbest aminoasitler
kiirlenmis flavor olusumuna katki saglar.

Gidanin aroma ve lezzetinden sorumlu ucucu
bilesiklerin kaynama noktasi, suyun kaynama
noktasindan daha distktir. Bu nedenle kurutma
islemi sirasinda bu bilesikler gidadan uzaklagabilir.
Kurutma isleminin baslangicinda triin yiizeyde
ince bir kabuk olusturularak bu bilesiklerin kayb:
6nlenebilir (Heldman ve Lund, 2000).

Kaban (2009) pastrmanin geleneksel tretimi
strasinda ucucu bilesenleri belirlemis ve toplamda
48 wucucu bilesik tespit etmistir. Arastirmada,
ikinci kurutmanin sonlarinda aldehit yapisindaki
bilesiklerin en yitksek seviyelere ulastigint ve
aromatik hidrokarbonlarin ise son trtinde baskin
ucucu bilesikler oldugunu belitlemistir. Lorenzo
(2014) cecina  Orneklerinin - Gretimi  sirasinda
estetler, aldehitler, hidrokarbonlar, alkoller,
furanlar ve ketonlardan olusan 55 kadar ucucu
bilesigin aroma olusumuna katkida bulundugunu
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bildirmistir. Sha vd. (2017) Kazakistan’a &zgu
kuru kiirlenmis s181r etinin aromast tizerine birincil
temel bilesenler olarak sirastyla yag, doymus yag
asitleri, TBARS, furanlar, coklu doymamis yag
asitleri, nem ve hidrokarbonlarin ve ikincil temel
bilesenler olarak da esterler, alkoller, ketonlar ve
aldehitlerin etkili oldugunu belitlemislerdir.

Fu vd. (2015), yaptiklart calismada giimils sazan
baligt filetolarint sicak hava, mikrodalga ve
mikrodalga-vakum yontemleriyle kurutmuslardir.
Kurutma islemi baliksi istenmeyen kokunun
azalmasint saglarken okside olmus yag kokusunun
artmasina neden olmustur. Mikrodalgada kurutma
isleminin topraksi-kiifsii kokuyu biytik 6lciide
azaltigl, mikrodalga ve mikrodalga vakum
yontemleriyle kurutulan  6rneklerin - TBAKS
degerlerinin  daha distik oldugu ve TBARS
degerinin mikrodalga kurutma sirasinda glic
yogunlugu ile azalirken, vakum islemiyle arttig
belitlenmistir.

Mikrobiyolojik kalite

Mikroorganizmalarin gelisimi icin taze et ideal bir
ortam olmasina ragmen; gastrointestinal sistem,
solunum yollar1 ve lenf diigiimleri haricinde
hayvanin i¢ kisminda organizmalar bulunmaz.
Ancak, kesimden o6nce ve isleme sirasindaki
cevresel kosullar et yiizeyindeki kirlilik derecesini
ve etin mikrobiyel bozulmasint etkiler. Diger
taraftan, islenmis et Urlnlerinde taze ete gore
farkli bir mikrobiyel grup bulunur. Ozellikle, su
aktivitesi aralig 0.60-0.90 olan ve orta nemli
olarak tanimlanan et Uriinlerinde bazi bakteriler
(Pediococcns, Streptococcus, Micrococcus, Lactobacillus,
Vibrio ve  Staphylococcus), mayalar (Hansenula,
Candida, Hanseniaspora, Tornlopsis, Debaryonyces ve
Saccharomyces) ve kifler (Cladosporinm, Paecilomyces,
Penicitlinm, — Aspergillus,  Emericella, — Eremascus,
Wallenia, Eurotium, Chrysosporium ve Monascus)
gelisebilir. Bu mikroorganizmalarin buyik bir
kismt triinde bozulmaya ve tlketici de saglik
sorununa sebep olabilir (Huang ve Nip, 2001).

Kesimle bitlikte ete bulagan soguga dayanikls
Enterobacter spp., Protens spp., Citrobacter spp. ve
Ozellikle Servatia spp. gibi Enterobacteriaceae
familyast tyesi mikroorganizmalar da triinde
bozulmaya neden olur. Bunlara ilaveten,

bozulmus Grtnlerde Clostridium and Staphylococcus
cinsi mikroorganizmalar da bulunabilir. Gidanin
su aktivitesi degeri 0.95’in altina distirildiiginde
Clostridium ~ botulinumon A ve B tipi ile C.
perfringens’in gelisimi  engellenebilirken, aerobik
kosullarda 0.86 su aktivitesi degerine kadar
Staphylococens aurens gelisim gosterebilir (Huang ve
Nip, 2001).

Gidanin  su aktivitesi 0.85 degerinin altina
distrilmesiyle mikroorganizmalarin  gelisimi
engellenebilir, fakat bu islem trtni giivenli hale
getirmez. Kurutma isleminin sicakligt
mikroorganizmalarin  sayisit  azaltirken canlt
kalabilen ve g@dada bozulma yapabilen
mikroorganizmalar driinde sorunlara neden
olabilir (Heldman ve Lund, 20006). Kuru
kirlenmis et triinlerinin mikrobiyel glivenligini
etkileyen baslica patojen Listeria monocytogenes dir.
Bu mikroorganizma insanlarda listeriosis gibi
ciddi enfeksiyonlara neden olabilir. Listeriosis
kaynakli 6limlerin orant (%20) oldukea yiiksek
oldugundan, uriin pazarlanmadan o6nce L.
monocytogenes'in - ortadan  kaldirlmast  veya
azaltilmast gerekir (Sara vd., 2014). ABD Tarim
Bakanligt Gida Givenligi ve Denetimi Birimi
(FSIS/USDA)  tiketime hazir gidalarda L.
monocytogenes igin sifir tolerans politikasini uygular.
Avrupa Bitligi ise, bu urinler icin 100 kob/g
degerinde bir gida givenligi hedefi belitlemistir.
Kurutulmus et Griiniin mikrobiyel agidan daha
stabil olmasini saglamak amactyla; nitrit kullanimu,
duistik pH, tuz ilavesi, vakum ambalajlama ve 1sil
islem gibi faktdtler bir arada uygulanir (Huang ve
Nip, 2001). Plavsic vd. (2015) tarafindan ev
yapimt kurutulmus ve tiitstilenmis bir et Griniinin
Ozelliklerinin  arastirdddign  bir  calismada, son
triiniin %37.8 su, %5.1 tuz icerdigi ve su aktivitesi
degerinin 0.89 oldugu, maya ve kif sayisiin ise
sirastyla 107 ve 106 kob/g oldugu tespit edilmistir.

Scheinberg vd. (2014), yiiksek basing uygulama ve
kaynar suya daldirma olmak tizere iki farkli islemin
Jerky Uretimi sirasindaki patojen sayisini azaltmaya
etkisini  arastirmiglar  ve  yliksek  basing
uygulamasinin (550 MPa, 60s) Salmonella spp.
sayisinda 6.83 log kob/serit ve E. co/i O157:H7
sayisinda ise 4.45 log kob/serit diizeyinde 6nemli
bir azalma sagladigini ancak L. monocytogenes
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sayisinda 1.28 log kob/serit ve S. aureus sayisinda
1.32 log kob/serit olmak tzere daha dusuk bir
azalma sagladigini tespit etmislerdir. Kaynar su
uygulamasinin (10012°C, 20-30s) ise; Salmonella
spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S. anreus
saytlarini 5.0 log kob/serit diizeyinden daha fazla
azalttgini belirlemisgtir.

Kurutulmug et trlnlerinde mikroflora genellikle
Koagulaz (-) stafilokoklardan olugsur. Bu
mikroorganizmalar stabil ve giiclil bir et renginin
olugsmasina katki saglar ve sahip oldugu katalaz
enzimi ile hidrojen peroksiti parcalayarak uzun
sire kurutulmus triindeki actlasmayr geciktirir.
Hava ile kurutulmus et irtinlerinde ise mikroflora
genellikle LAB’den olugur. Son iriinde bulunan
ve birlikte sayilan Staphylococcns, Micrococcus ve
Pediococens cinslerinin sayist 105-106 kob/g trin
aralifinda  degisir. Oz vd. (2017), 14 farkh
treticiden temin edilen pastirma Srneklerinden
106 farkli tur LAB’sini izole etmisler ve izolatlarin
%27.4GnG  Lactobacillus sakei, %24.5ini Weissella
ctharia  ve  %19.8ini  W.  confusa  olarak
tanimlamuglardir. Ayrica, pastirma Orneklerinde
Micrococens/ Staphylococens, 1AB — ve  maya-kif
sayilarinin sirastyla 5.28-7.69, 3.30-7.90 ve 2.30-
642 log kob/g araliginda oldugu ve
Enterobacteriaceae sayisinin ise tespit edilebilir
dizeyin altnda (< 2 log kob/g) oldugu

belirlenmistir.

DEPOLAMA ISLEMININ URUN
KALITESI UZERINE ETKISI

Taze ve islenmis et urinlerinde kullanilan

ambalajlama teknolojileri temel olarak atmosferik
ambalajlama (AP), vakumlu ambalajlama ve
modifiye atmosfer ambalajlama (MAP) seklinde
siniflandirilir (Yu vd., 2018). AP uygulamasinda
gidanin icinde bulundugu havanin bilesimi %078
azot (N2), %21 oksijen (O), az miktarda
karbondioksit (CO»), su buhart ve diger gazlardan
olugur. Vakum ambalajlamada giday1 cevreleyen
hava uzaklasurilir ve disik O» gecirgenligine
sahip bir film kullanilir. Bu yéntemle, gidanin O»
ile temast sonucunda meydana gelebilecek
bozulmalarin 6ntine gegilebilir. Ancak, vakum
ambalajlamanin en 6nemli dezavantaji C. botulinum
gibi anaerobik patojenlerin gelisimi ve toksin
Uretimi icin uygun ortam saglamasidir. Vakum

ambalajlamada  gbrilen bu  mikrobiyolojik
bozulmalarin ve basincin gida maddesi tizerindeki
zararlt etkilerinin Oniine gecebilmek amacityla
MAP uygulamast gelistirilmistit.

MAP, gidanin raf 6mriini ve giivenligini arttirmak
icin ambalaj icindeki gaz atmosferinin arzu edilen
gaz bilesimine donustiirilmesi islemi olup
cogunlukla %75 Nz ve %25 CO; olarak uygulanir.
MAP islemi minimal islenmis gidalarin raf
omrind uzatma Ozelliginin yant sira yiksek trin
kalitesi ve koruyucu kullanimint azaltma gibi ilave
faydalar da saglar (Wani vd., 2014). MAP islemi,
duyusal ve mikrobiyolojik kaliteyi saglama
amaciyla genellikle soguk depolama ile birlikte
uygulanir. MAP uygulamasinda CO2 gaz1t (=
%20), aerobik bakteri gelisiminin lag fazini
uzatma ve logaritmik fazda ¢ogalma hizint azaltma
icin kullanilir. Ancak, yiksek konsantrasyonlarda
CO; kullanim: lezzet bozulmasi ve ambalajda
¢okme gibi sorunlara neden olabilir. Tnert bir gaz
olan N ise; oksidasyonu, lezzet bozulmalarint ve
CO2’in neden oldugu ¢okmeleri énlemek igin
kullanilir.

Taze meyve ve sebzelerde genellikle anaerobik
solunumu ve yogunlasmay1 6nlemek icin optimal
dizeyde Os igeren ve belli bir miktar su buhart
gecirgenligine  sahip  ambalajlamaya  ihtiya¢
duyulur. Cig sogutulmus etlerde depolama
sirasinda  goOrillen solunum ise taze meyve
sebzelerde  oldugu gibi  belirgin = degildir.
Posmortem kas mitokondrisi O21 metabolize
etmeye devam ederken, posmortem zamanina
baglt olarak aktif O tiketimi ve CO2 olusumu
azalir. Dolayistyla taze etlerin ambalajlanmasinda
daha yiksek dizeylerde O, arzu edilirken,
islenmis etlerde daha dusiik konsantrasyonlarda
kullanilabilir. Taze et triinlerinin
ambalajlanmasinda yiksek O3
konsantrasyonunun tercth edilmesinin nedeni;
kirmizi renkli myoglobin pigmentinin patlak kiraz
kirmizist  renkli oksimyoglobine doniismesini
saglamaktir.  Aksi  durumda  dasik O
konsantrasyonu oksimyoglobinin metmyoglobine
okside olmasina neden olur. Ozellikle taze etler
%80 Oz ve %20 CO; ve islenmis et trtunleri %70
N2 ve %30 CO2 iceren modifiye atmosfer
ambalajlarda depolanir. Dolayistyla, her tiriin icin
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optimum gaz kompozisyonlarnin  kullanimi

gerekir (Wani vd., 2015).

AP ve vakum ambalajlamaya gére MAP islemi
kurutulmus et drinlerinin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal &zelliklerini daha iyi
koruyabilir. Aksu ve Kaya (2005), dilimlenmis
pastirmanin MAP (%50 Nz ve %50 COy)
uygulamastyla 150 giin depolanabilecegini ve
4°Cde depolanan orneklere  goére  10°C’de
depolanan Orneklerin  daha yiiksek TBARS
degerine sahip oldugunu ancak, renk 6zelliklerini
daha iyi koruyabildigini tespit etmiglerdir. Parra
vd. (2010) 4°C’de 120 giin depolanan Iberian ham
orneklerinin TBARS degerini en disik vakum
ambalajlanan ve en yiiksek %40 CO: uygulanan
orneklerde beliflemiglerdir. Parra vd. (2012)
tarafindan yapilan bagka bir ¢calismada ise; 4°C’de
60 giin boyunca karanlikta depolanan Iberian ham
orneklerinin  daha acik renge, disik TBARS
degerine ve hekzenal igerigine sahip oldugu
belitlenmistir.

Piras vd. (2016) 2 ve 8°C’de depolanan vakum
ambalajlanmis  ham  OSrneklerinin - mikrobiyel
profilini  koagiilaz negatif stafilokoklar ve
Psendomonas spp. bakterilerinin - olusturdugunu,
depolamanin 63. giniinde TAMB sayisinin
onemli diizeyde bir artis gdstererek bozulma sinirt
olan 7 log kob/g’a ulastigint ve ham dilimlerinin
kabul edilebilir raf émriintin 43 giin oldugunu
belitlemislerdir. Olmo vd. (2014) 120 gin
depolama siiresince Gram-negatif bakterilerin
kontrolini saglamada vakum ambalajlanmus Zacon
Orneklerine 500  MPa  yiksek  basing
uygulamasinin  en iyi korumayr sagladigin
belitlemislerdir. Rubio vd. (2000), 6°C’de 210 gin
depolanan cecina OSrneklerinin - pH  degerinin
depolama siiresince arttgini ve su aktivitesi
degerinin  ise vakum uygulanan O&rneklerde
azalirken, MAP uygulanan orneklerde
degismedigini belitlemislerdir. Aynt ¢alismada,
MAP grubu 6rneklerin mikrobiyel yiikleri vakum
uygulanan Orneklere goére daha dusik tespit
edilmistir. Kim vd. (2014) benzer olarak, MAP
uygulanan kuru kirlenmis Orneklerin TAMB
sayist ve Enterobacteriaceae sayisini vakum
ambalajlanmis 6rneklere gére daha disik tespit
etmislerdir. Ayrica, depolama siiresince tim

orneklerde  duyusal  Ozelliklerin = azaldigini
belirlemiglerdir. Zouaghi ve Cantalejo (2010) ise,
%40’dan fazla CO; iceren MAP uygulamalarinin
orneklerin  duyusal sertlik ve ¢ignenebilitlik
Ozelliklerini  dustrdigini ve  dondurarak
kurutulmus tavuk etinin ambalajlanmasi icin en
uygun MAP kosulunun %80 Nz ve %20 CO»
bilesimi seklinde oldugunu belirlemislerdir.

SONUC

En eski muhafaza yontemlerinden biri olan
kurutma, gecmiste sadece glneste dogal yolla
yapilirken gintimiizde teknolojinin ilerlemesiyle
cok farkli yontemlerle uygulanmaya baslanmustir.
Bu yontemler temel olarak, su aktivitesinin
digtirilmesi  yoluyla  mikrobiyel — gelisimin
engellenmesi prensibine dayanir. Ancak, kurutma
yontemi ve kosulart her zaman gida giivenligini
saglayamamakla birlikte Griinin rengi, lezzet ve
aromasl, boyutu ve tekstlrinde gesitli sorunlara
neden olabilmektedir. Sonug olarak; bu derlemede
optimum kurutma ve depolama kosullar
saglanarak yiksek kalitede kurutulmus et
trtinlerinin Uretilmesi gerekliligine yer verilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to study to compare the shelf life of yogurts made from cow and buffalo milks.
The experimental yogurt samples were kept at a refrigerator for 4 weeks and were analyzed on days 1%, 7t,
14, 21t and 28t of storage. According to the results obtained, yogurt samples (BY) made from buffalo
milk had higher values of dry matter, fat, acidity and L* values than those of yogurt samples (CY) made from
cow milk. The counts of total acrobic microorganisms, lactobacillus, lactococcus and yeasts & molds of BY
yogurt samples were lower than those of CY yogurt samples, especially yeasts and molds counts of BY
samples (2.46 log CFU/¢g) were faitly lower than those of CY samples (4.00 log CFU/g). The BY samples
were highly preferred by the panelists in every test period and the highest preference was obtained at the
end of the storage.

Keywords: Shelf life, buffalo milk, cow milk, yogurt

INEK VE MANDA SUTUNDEN YAPILAN YOGURTLARIN
RAF OMURLERI UZERINE KARSILASTIRMALI BiR CALISMA

oz

Bu c¢alismada inek ve manda sitlerinden yapilan yogurtlarin raf dmirleri karsilastirilmistir. Yogurt
ornekleri 4 hafta boyunca buzdolabinda saklanmistir. Analizler depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28.
ginlerinde yapilmistir. Elde edilen sonuglara gbre; manda siitinden yapilan yogurtlarda (BY) kuru
madde, yag, asitlik ve L* degerleri; inek stitinden yapilan yogurtlardan (CY) elde edilen degerlere gére
daha yiksek ctkmustir. BY 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik mikroorganizma, laktobasil,
laktokok ve maya ve kiif sayilari ise CY 6rneklerinkinden diisiik ¢ikmistir. Ozellikle BY érneklerinin
maya ve kuf sayilar (2.46 log KOB/g) CY Orneklerinkinden (4.00 log KOB/g) olduk¢a dusik
ctkmistir. Manda siitiinden yapilan yogurtlar her test déneminde panelistlerin tercihi olmus ve en
yiksek tercihi depolamanin son giiniinde almiglardir.

Anahtar kelimeler: Raf 6mrii, manda sttd, inek sitd, yogurt
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INTRODUCTION

Yogurt is a Turkish word. As product, yogurt is a
gift from Turks to the world. In Turkish
dictionary, yogurt is described as a white and
viscous product coagulated by yogurt starter
culture. In the works of "Divanii Lugati't-Ttrk"
by Kasgatli Mahmud (1072-1074) and "Kutadgu
Bilig" by Yusuf Has Hacip (1069-1070), the term
yogurt was used as today's meaning. In Turkish
tradition, the milks from cow, sheep, goat and
buffalo are used in yogurt production. Almost
every Turkish family produces their yogurt at
home for their own consumption. As yogurt is
directly consumed, it is also used for many other
foods such as in making various soups, Tarhana,
Kes or Kurut. In the past, butter was produced
from yogurt by churning, and still this tradition
may be applied in the villages (Yaygin, 1999). In
addition, the first standard on yogurt (in fact for
many products) was issued as law "Kanunname-i
Thtisab-1 Bursa" in the year of 1502 during Sultan
Bayezid I1. Han of Ottoman Empire. In that law,
yogurts from sheep milk and cow milk were
described and it has been understood that yogurt
from sheep milk was more valuable than that of
cow milk. One interesting thing in that law is that
the price of sheep milk-yogurt was defined and 1
pot of the fresh yogurt is for 1 "ak¢e (small silver
coin)", until 6 days 2 pots for 1 "akee" and after 6
days 3 pots for 1 "ak¢e" (Anonymous, 1995). As
seen, the yogurt with high dry matter content was
more precious in our past.

Amount of dry matter of milk carries an
important role in making thickened yogurt which
is important in traditional production. Metin
(2001) reported that dry matter contents of the
milks of cow, ewe, goats and buffalo were 12.6 %,
19.3 %, 13.2 % and 17.2 %, respectively. In this
aspect, ewe and buffalo milks are preferable for
thickened yogurt making in tradition of the
country. Erkaya and Sengil (2012) found dry
matters of the yogurts as 12.12 % from cow milk,
17.87 % from buffalo milk, 18.59 % from ewe
milk and 15.06 % from goat milk.

Demirkaya and Ceylan (2013) analyzed 30
yoghurt samples collected from local markets of
Bilecik province. They reported pH between 3.84-

4.80, acidity 0.72-1.17 %, fat 3.00-4.20 %, dry
matter 11.25-16.05 %, protein 2.65-4.21 %; total
aerobic mesophilic bacteria 5.08-9.19 log CFU /g,
coliform bacteria <1.00-2.08 log CFU/g, mould
and yeasts <1.00-5.87 log CFU/g, respectively.
Karahan (2016) analyzed 20 home made yogurt
samples collected from central villages of Batman
city and found mean dry matter as 13.70 %, fat as
4.4 %, pH as 3.88, acidity as 0.99 % and protein
as 4.90 %.

Nabhar et al. (2007) reported dry matter, fat and
acidity of buffalo yogurts as 16.86 %, 7.83 % and
0.188 %, respectively. Ghadge et al. (2008) found
dry matter 21.8 %, pH 4.39 and acidity 0.188 % in
buffalo yogurt samples. Mahmood et al. (2008)
obtained dry matter as 19.53 %, pH 5.10 and
acidity as 0.95 % for buffalo yogurts. Ertas et al.
(2014) stated that buffalo yogurts had 7.72 log
CFU/g total aerobic mesophylic bacteria, 14.8
MPC/g coliform, 5.21 log CFU/g yeasts and 5.16
log CFU/g molds. On the other hand, Bilgin and
Kaptan (2016) reported the counts of total
mesophylic count between 7.10-8.57 log
CFU/mL, coliforms 2.36-3.89 log CFU/mL and
yeasts and molds 2.08-6.31 log CFU/mL in
buffalo yogurts.

Kosikowski (1981) reported that the yogurts
produced under hygienic conditions may be kept
at refrigerator until three weeks. If the yogurts are
not produced under hygienic conditions, the
shelf-life may not exceed one week. Turantas
(1998) stated that yogurts produced under
hygienic conditions and with a perfect
fermentation may have 1-2 weeks of shelf life at 5
°C. If yogurts are desired to have long shelf-life,
some techniques may be applied such as aseptic
production, addition of chemicals, condensing or
drying, pasteurization or sterilization and freezing
(Ozdemir et al., 1995). There is a belief among
people or media in the country that yogurts stay
at refrigerator without spoilage because they
contain chemicals or additives. In fact, this belief
may not be true. In this study, it was aimed to
determine the effect of high dry matter content in
milk on shelf-life of yogurt.
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MATERIAL AND METHODS

Whole cow and buffalo milks were used in
production of the experimental yogurts. The
milks were purchased from the farmers in Bolu
and transported to the research and development
laboratory of Department of Food Engineering,
Bolu Abant Izzet Baysal University. Commercial
yogurt starter culture was used for yogurt
production and was propagated by using sterilized
milk before usage. No additives were added to the
yogurts. Yogurt production was carried out
according to the method given by Yaygin (1999).
Before processing, both kinds of milks were
sampled for analyses of dry matter, pH and fat
contents. Then, the milks were filtered with using
both cloth and steel strainers. After that, the milks
were heated at 80 °C for 20 min, cooled to 441
°C and starter culture (Streptecoccus salivarins subsp.
thermophilus and  Lactobacillus ~ delbrneckeii  subsp.
bulgaricus) was added at ratio of 2 %. Thereafter,
inoculated milk was filled into the sterilized plastic
cases (PP, 100 cc). All procedures were carried out
aseptically as much as possible. Fermentation of
the set yogurts was ended when the pH reached
4.60. Then, the experimental yogurt samples were
kept at a refrigerator (4 °C) for 4 weeks. Analyses
were done on 1t 7th 14t 27th and 28t days of
storage. The study was carried out with two
repetitions.

Analysis of pH, acidity, dry matter, protein and fat
contents of the milks and also dry matter, fat,

acidity and pH of yogurt samples were done as
described by Kurt et al. (1993). Total mesophilic
aerobic count was determined according to the
method given by Messer et al. (1985), counts of
molds and yeasts by Frank et al (1965) and counts
of lactococcus and lactobacillus by Terzaghi and
Sandine (1975). A color measurement device
(Konica Minolta CR400, Japan) was used to
measure color values as CIE L*  a* and b* of the
milk and yogurt samples. Sensorial analyses were
done by the methods of Yetim (2001) and “paired
comparison test” was used to compare the
samples. Statistical analyses were done according
to Diizgtnes et al (1993), ANOVA of the data
was performed and t-test was used to compare the
groups of the samples (SPSS 20).

RESULT AND DISCUSSIONS

Some properties of both cow and buffalo milks
are presented in Table 1. As seen from the table,
dry matter content of buffalo milk was much
higher than that of cow milk. Also, fat and protein
ratios were higher in buffalo milk. Moreover, L*
value (lightness) of buffalo milk was higher than
the value of cow milk. Buffalos convert carotene
from green fodder completely into vitamin A, and
therefore color of buffalo milk is whiter than cow
milk (Girsoy, 2007). Color b value of cow milk
was higher (yellower) than the value of buffalo
milk. Ahmad (2010) reported L value as 74, “a”
value as -1.6 and “b” as value 5.6 for buffalo milk.

Table 1. Some properties of milks used in the study (X£SD)

Buffalo milk (n=2)

Analyses Cow milk (n=2)
Dry matter (%) 11.09£0.117
Fat (%) 3.13£0.094
Protein (%) 2.9240.042
Acidity (LA, %) 0.16£0.002
pH 6.731£0.004
Color L* 80.25+0.050
Color a* -3.09£0.031
Color b* 6.69£0.064

18.24+0.177
9.52+0.165
4.2240.101
0.19£0.005
6.731£0.033
82.65%0.041
-2.30%0.059
4.61%£0.098

n: Number of samples analyzed, X£SD: Mean with standard deviation L*: lightness (0=
black, 100= white), a*: green (-) or red (+), b*: blue (-) or yellow (+)
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Some chemical changes in yogurt samples made
with buffalo and cow milks during 28 days storage
are given in Table 2. Dry matter contents of the
yogurts increased after heating procedure in both
yogurt samples because of water loss, but yogurt
samples made with buffalo milk (BY) had higher
dry matter content than the yogurt samples made

with cow milk (CY). In general, there was a
significant (P <0.05) difference between amounts
of dry matters of CY and BY samples. During
storage, dry mater contents in yogurt samples did
not change (P >0.05). Proportionally the same
thing happened in fat ratios of the yogurt samples.

Table 2. Some chemical changes in cow and buffalo yogurt samples during storage

Storage time (Days) (X £SD) (n=2)

Properties Yogurts
P & 1 7 14 21 28 General
mean
CY 16.71 16.76 16.44 16.53 16.53 16.60
Dry matter +0.4042  +0.082:  +0.588 10443+  +0.3422  +0.3298
) BY 25.050  25.02 25.17 25.09 24.47 24.96
+0.254¢  +0.0642  +0.0042  +1.2400  +1.185  +0.6354
CY 4.77 4.63 4.70 4.73 4.80 4.73
Fat (%) +0.189:  +0.035:  +0.141=  +0.0942  +0.095  +0.111B
BY 11.40 10.50 11.73 11.40 11.48 11.30
+0.5660  +0.990:  +0.0942  +0.0000  +1.108  +0.691A
CY 1.18 1.31 1.37 1.37 1.42 1.33
Acidity (LA, +0.0250  +0.052>  +0.018  +0.031:  +0.065  +0.0958
%) BY 1.33 1.49 1.54 1.66 1.74 1.55
+0.009>  +0.067®>  +0.009%  +0.0400  +0.153:  +0.1624
CY 424 412 4.06 4.06 4.04 410
. +0.59  +0.057®  +0.042>  +0.033>  +0.031>  +0.0838
p BY 4.48 4.30 4.20 4.15 411 4.25
+0.031:  +0.007>  +0.021bc  +0.038  +0.040c  +0.1404

CY: Cow yogurt, BY: Buffalo yogurt, X : Mean, SD: Standard deviation, n: number of the samples
analyzed, *b: Means in each row show statistically difference (P >0.05 or P <0.05) among storage days
for each property of the samples. AB: Means in the same column show statistically difference between

yogurts in terms of related property (P <0.05).

Acidity as lactic acid (%) was higher in the
samples of BY than the samples of CY in general
(P <0.05). During storage, the acidity values of
both CY and BY samples increased and this
increment was significant (P <0.05) between on
day 1 and day 28 in each yogurt samples. Even the
samples of BY had higher amount of acidity, their
pH values remained higher than the samples of
CY. This phenomenon was seen in both cow and
buffalo milks as well (Table 1) and this may be
because of buffering capacity, pH and viscosity of
buffalo milk which are higher than those of cow
milk (Gua and Hendricks, 2010).

Color changes in BY and CY samples are
presented in Table 3. In general comparison,
color L* value of BY samples had higher value
than CY samples and this difference was
statistically significant (P <0.05). Whiter color in
yogurt samples made from buffalo milk (BY) is an
expected situation because in buffalo milk
amount of vitamin A, having white color, is higher
than that of cow milk (Giirsoy, 2007). L* color of
the samples CY changed during storage especially
on days 1 and 14, 1 and 28 significantly (P <0.05).
The similar changes happened in L* values of the
samples of BY especially on days 1 and 14 (P
<0.05).
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Table 3. Color changes in the yogurt samples made from cow and buffalo milks

Storage time (Days) (X£SD) (n=2)

Color
values ~ Yo8urts 1 7 14 21 28 General
mean
CY 93.035 95110 96195 93975 95015  94.666
. +0.035¢  +0.410%  +0.007¢  +0.530%  +0.530%  +1.1708
BY 95700 96676 98405 96690  96.865  96.867
+03820  +0.007%  +1.096:  +0.721%  +0.149%  +1.026A
CY 3.425 73,590 13,550 23,745 3,605 13583
" +0.078  +0.000®>  +0.014®b  +0.078>  +0.120%  +0.121B
BY 22240 22,030 2,070 -2.035 22,070 12,089
+0.071>  +0.071¢ 40014  +0.007:  +0.014H  +0.088
CY 18810 19.360 18840  19.165 18.965 19.028
. +0.679¢  +0.0140  +0.0440  +0.191:  +0.714+  +0.426A
BY 5.830 5.275 5.450 5.370 5.385 5.462
+0212¢ 10374 +0.042¢ 40071+  +0248  +0.263®

L*: lightness (0= black, 100= white), a*: green (-) or red (+), b*: blue (-) or yellow (+), CY: Cow
yogurt, BY: Buffalo yogurt, X: Mean, SD: Standard deviation, n: number of the samples analyzed, »:
Means in each row show statistically difference (P >0.05 or P <0.05) among storage days for each
property of the samples. 4B: Means in the same column show statistically difference between yogurts

in terms of related property (P <0.05).

Higher color a* value was obtained from BY than
the samples of CY. During storage, the changes in
a* values of the samples BY and CY were
significantly difference (P <0.05) on days 1 and
21. Color b* values (19.028) of the samples CY
were fairly higher than those (5.462) of the
samples BY and this was found significant (P
<0.05). This means that cow milk-yogurt samples
(CY) had yellower color than buffalo milk-yogurt
samples (BY) because cows transport more
carotene from green fodder to milk and their
milks become yellower than some other species
(Girsoy, 2007). Color b* values of both samples
CY and BY showed no changes during storage (P
>(0.05).

During  storage, the changes in some
microbiological properties of the yogurt samples
made from cow and buffalo milks are given in
Table 4. Both yogurt samples had total aerobic
counts around 9.00 log CFU/g. Turantas (1998)
reported that fresh yogurts may contain 10%/g
microorganisms and this number may decrease
during storage. There was no statistically
difference between the yogurts CY and BY when
general mean compared (P >0.05). While the
counts differed (P <0.05) during storage of the

samples CY, the samples of BY had no
differences among storage periods (P >0.05). The
counts of mesophilic aerobic counts obtained in
this study were higher than those of the findings
obtained by Ertas et al. (2014).

Higher count of lactobacillus was found in the
samples of CY (P <0.05) in general. Neither the
number of lactobacillus of CY nor those of BY
changed during storage (P >0.05). The number of
lactobacillus was higher than those reported by
Bilgin ve Kaptan (2016). The number of
lactococcus were counted over 9.00 log CFU/¢g
for each group of the samples CY and BY. The
differences between CY and BY samples were
statistically different (P <0.05), but different
during storage (P >0.05).

General mean of yeasts and molds were found
higher in the samples of CY (P <0.05). In this
term, about 10.000 CFU/g yeasts and molds was
determined in the samples of CY while about 290
CFU/g yeasts and molds was detected in BY
samples, meaning that CY samples had about 34.5
fold more yeasts and molds when compared with
BY samples. This is a salient finding of the study
because yeasts generally cause yeasty taste and gas
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in yogurts and molds may produce rancid and
bitter taste in yogurts (Unliitiirk, 1998). We may
say that the yogurts made from buffalo milk have
longer self-life than the yogurts made from cow
milk. In addition, the counts of yeasts and molds
increased during storage in both groups of

yogurts (CY and BY), but CY samples had higher
numbers. The numbers on days 21 and 28 were
significantly higher than on days 1 and 7 in each
groups of yogurts (P <0.05). Ertas et al. (2014)
reported higher counts of yeasts and molds (over
5 log CFU/g) in buffalo yogutts.

Table 4. Microbiological properties of the yogurt samples made from cow and buffalo milks

Storage time (Days) (X£SD) (n=2)

Properties

(log CFU/g) ~ rosurts 1 7 14 21 28 General
mean

Total aerobic cy 9.26 9.07 9.23 8.92 9.42 9.18
count +0.0212>  +0.179>  +0.042ab +0.007>  +0.0422  +0.1894

BY 9.10 9.12 9.22 8.77 9.41 9.12
+0.2190  £0.145»  £0.0812 +0.9322  +£0.088*  £0.3924

Lactobacillus cy 8.53 8.44 8.64 8.44 8.65 8.54
+0.0160  £0.266*  £0.1522 +0.038*  +£0.205»  £0.1584

BY 8.28 8.23 8.38 8.18 8.24 8.26
+0.056*  £0.004»  +0.1682 +0.137+  +£0.107+  £0.1098

Lactococcus cy 9.37 9.13 9.34 9.28 9.48 9.31
+0.188»  +0.083  +0.1852 +0.051=  +0.1122  +0.1624

BY 9.14 9.10 9.27 9.12 9.18 9.16
+0.084a  +0.100a  +0.1372 +0.2142  £0.0422  +0.1168

Yeasts and cy 1.52 3.23 4.46 5.32 5.47 4.00
molds +0.557¢  £0.190>  £0.0372 +0.073*  £0.209  £1.5667

BY 0.50 1.49 2.16 4.02 4.16 2.46
+0.704c  £0.696>c  £1.095%  +0.021a>  +0.161=  *+1.5868

CY: Cow yogurt, BY: Buffalo yogurt, X: Mean, SD: Standard deviation, n: number of the samples
analyzed, »b: Means in each row show statistically difference (P >0.05 or P <0.05) among storage days
for each property of the samples. AB: Means in the same column show statistically difference between

yogurts in terms of related property (P <0.05).

As brief, the sample BY made from buffalo milk
had lower count of total aerobic count,
lactobacillus, lactococcus and especially yeasts
and molds. This might be due to the high dry
matter contents (around 25 %) in these yogurt
samples (BY) (see Table 2), most probably
resulting with lowering water activity and
increasing osmotic pressure and both of them

suppress the growth of microorganisms (Tamime
and Robinson, 1985).

Sensorial analyses of the yogurt samples by the
panelists are shown in Figure 1.

As seen from Figure 1a., all the panelists (100 %)
evaluated the samples that they have different
characteristics from each other. In Figure 1b., the

panelists highly preferred the yogurt samples (BY)
made from buffalo milk in terms of color and
appearance during all storage days. On day 28,
almost 88 % of the panelists preferred the color
and appearance of BY samples. The textural
preference of the panelists was always highest for
the samples BY (Figure 1c), this preference
increased throughout storage time and the highest
preference (91.66 %) was observed on day 28. In
contrast, the textural preference of the panelists
for CY samples decreased throughout storage
days. In terms of taste and flavor (Figure 1d), the
panelists preferred the samples BY and the
preference started from 54.1 % on day 1 and
ended with 87.5 % on day 28. Panelists stated that
the samples of BY were still tasty on day 28. The
samples of CY received less preference at the end
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of storage day 28 (12.5 %) and panelists noted
sour taste for CY samples. As known, acid
production may continue during storage at slow
rate and sharp sour taste occurs (Unliitiirk, 1998).
In brief, the yogurts made from buffalo milk were
always highly preferred by the panelists and the
highest preference was obtained at the end of the

storage. From this result, it could be said that the
yogurts made from buffalo milk may be stored
more than 4 weeks at 4 °C without addition of
additives and also the shelf life of BY yogurts was

longer than those of the yogurts made from cow
milk.

g 100 X 100
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= 0 7 14 a1 e 1 7 14 21 28
Storage time (Days) Storage time {Days)
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c. Textural preferences d. Taste and flavor

Figure 1. Results of sensorial analyses by the panelists

As a conclusion, BY samples made from buffalo
milk with high dry matter had long shelf-life than
the other (CY). This was supported by the counts
of yeasts and molds, and also by sensorial
preferences. There is unfortunately a wrong belief
among people in the country and in Media that if
yogurt has long shelf-life and stay in refrigerator
without spoilage by weeks, they must have
protecting agents such as additives. This study
showed that yogurt may have long shelf life
without additives. Basic things to do are that
yogurts should be produced using milk with high
dry matter content and of course aseptic

conditions should be applied in order to extend
shelf-life.
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ABSTRACT

The aim of the present research was to investigate the content of 3-MCPD esters in vegetable oils (hazelnut,
sunflower, rapeseed and corn oil) and margarines sold out in Turkish local markets. A series of 27 margarines
and vegetable edible oil collected from markets were analyzed in the study according to DGF C VI 18 (10)
method. Among vegetable oils, corn oil presented highest amount of 3-MCPD esters (2.49 mg/kg) followed
by rapeseed oil (0.95 mg/kg), sunflower oil (0.79 mg/kg) and hazelnut oil (0.45 mg/kg), respectively. Highest
amount of 3-MCPD esters was detected for margarines (4.54 mg/kg) among analyzed samples. The results
demonstrate that 3-MCPD esters can occur at different levels in various vegetable oils and margarines
available on Turkish markets.

Keywords: 3-MCPD esters, margarine, market survey, vegetable oil

TURK PIYASASINDAN TOPLANAN BITKISEL YAGLAR VE
MARGARINLERDE 3-MCPD YAG ASIiDi ESTERLERININ DUZEYI

oz

CGalismanin amact Tirkiye piyasasinda satisa sunulan bitkisel yaglar (findik yagi, aycicek yagi, kanola
yagt ve musir ya8l) ve margarinlerde 3-MCPD ester iceriklerinin belirlenmesidir. Calismada
marketlerden alinan toplam 27 adet margarin ve bitkisel yag DGF C VI 18 (10) metoduna gére analiz
edilmistir. Bitkisel yaglar arasinda en yitksek 3-MCPD ester miktari (2.49 mg/kg) musir yaginda tespit
edilmis olup, bunu sirastyla kanola yagt (0.95 mg/kg), aycicek yagt (0.79 mg/kg) ve findik yagt (0.45
mg/kg) izlemistir. Analiz edilen 6rnekler arasinda en yiiksek 3-MCPD ester miktar1 margarinlerde
(4.54 mg/kg) saptanmistir. Calisma sonuglart Turkiye piyasasinda yer alan cesitli bitkisel yaglar ve
margarinlerde farkli miktarlarda 3-MCPD esterlerinin bulunabilecegini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: 3-MCPD esterleri, bitkisel yag, margarin, pazar arastirmast
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INTRODUCTION

3-Monochloropropane-1,2-diol (3-MCPD), the
representer of chlorinated chloropropanols
(Hamlet et al., 2002) is a food processing
contaminant which may be formed during
processing of various fat containing matrices at
elevated temperatures in the presence of chloride
containing components (Ermacora and Hrncirik,
2013; Katl et al, 2016). 3-MCPD belongs the
group of chloropropanols which consists of 5
main compounds including 2-
monochloropropane- 1,3-diol (2-MCPD), 3-
monochloropropane-1-ol, 1,3-dichloropropane-
2-ol (1,3-DCP), 2,3-dichloropropane-1-ol (2,3-
DCP) and 3-monochloropropane-1,2-diol (3-
MCPD) (Lee and Khor, 2015). The studies have
shown that the chloropropanols, specially
chloropropanediols, can occur both in free and
ester (bound) forms (Jedrkiewicz et al., 2016). The
free form of 3-MCPD was firstly discovered by
Velisek et al. (1978) in acid-hydrolysed vegetable
proteins and its ester form was initially discovered
by Davidek et al. (1980). In following years, 3-
MCPD was detected in its free form in many heat
treated food products including coffee (Dolezal et
al., 2005), cheese (Crews et al., 2001), malt-based
food products (Hamlet et al., 2002), toast, biscuits
and bread crust (Hamlet and Sadd, 2004,
Breitling-Utzmann et al., 2005; Weil3haar, 2011).
The maximum daily tolerable limit was defined by
Scientific Committee on Food in 2001, as 2 pg/kg
body weight for free 3-MCPD (Katl et al., 2016).

In a recent study (Wohtlin et al., 2015), it was
shown that 3-MCPD esters may occur even in
infant formula. In the report of The German
Federal Institute for Risk Assessment (BfR), it
was reported that 3-MCPD was fully cleaved from
its esters in gastrointestinal tract (Bockisch et al.,
1993). From this point of view, it has been
declared that all threshold levels for the
compounds in free form are valid for the ester
form. Furthermore, in the studies of Abraham et
al. (2013) and Appel et al. (2013), the relative
bioavailability of 3-MCPD esters was reported as
86 Y.

It was in the literature reported that 3-MCPD is
hazatdous for human health (Cho et al., 2008;

MacMahon et al., 2013). Until today, 3-MCPD
was detected foods and food
ingredients, especially in refined vegetable oils
(Zelinkova et al., 2006; Weillhaar, 2008; Weillhaar
and Perz, 2010; Schilter et al., 2011).

in various

Oil refining is an essential process to ensure oil
quality and safety (Hrncirik and van Duijn, 2011).
During oil refining, not only free fatty acids are
removed, but also undesired flavour and color
components and minor contaminants such as
pesticides and polyaromatic hydrocarbons are
removed (Hrncirik and van Duijn, 2011).
However, thermal treatment of oils may trigger
the occurrence of some undesired components
including #rans fatty acids, acylglycerol polymers
(Beljaars et al, 1994), cyclic fatty acid esters
(Destaillats and Angers, 2005) and 3-MCPD
esters (Hrncirik and van Duijn, 2011; Craft et al.,
2012). There are two main thermal treatments
where oils are subjected to high temperatures;
deep fat frying and deodorization (Destaillats et
al., 2012). Deodorization is attributed as a pure
thermal process of lipids without the addition of
other food constituents (Destaillats et al., 2012).
During refining of edible oils, deodorization is
characteristically conducted at temperatures
between 180°C and 270°C under 3-7 mbar
vacuum with the introduction of injected
stripping steam into the process (Dijkstra and
Segers, 2007).

It has been in the literature reported that
chlorination of acylglycerols may occur during
deodorization step of oils and this situation results
in the formation of 3-MCPD esters (Zelinkova et
al., 2006; Franke et al., 2009).

In refined oils, the presence of 3-MCPD esters
was primarily reported by Zelinkova et al. (2000).
In their study, the contents of 3-MCPD esters
were found up to 2.46 mg/kg for virgin oils. Since
almost no bound 3-MCPD was found in
unrefined oils, the major problem was reported as
the refining process in terms of the occurrence of
3-MCPD esters (WeiBhaar, 2008). Jedrkiewicz et
al. (2016) reported that 3-MCPD ester levels of
refined rapeseed, sunflower and olive oils in the
Polish markets were between 0.26-0.30 mg/kg.
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On the other hand, the lipid fractions in
margarines available on Polish markets contained
1.3-7.3 mg/kg of bound 3-MCPD. Becalski et al.
(2015) stated that walnut, grape seed, rice bran
and palm oil shortenings were found to have the
highest level of 3-MCPD esters in the Canadian
market. MacMahon et al. (2013) investigated the
content of 3-MCPD esters present in edible oils
in the United States and they reported that the
amount of 3-MCPD esters ranged from 0.005 to
7.2 mg/kg in 94 refined edible oils.

There are various reports in literature analysing
the contents of 3-MCPD esters in vegetable oils
and different products, however to the best of our
knowledge there is no information considering
the amounts of 3-MCPD esters in vegetable oils
and margarines in Turkish local markets. The
current data may be useful to regulate maximum
daily tolerable limit of 3-MCPD and other
compounds belonging to the group of
chloropropanols.

MATERIALS AND METHODS

Materials and Chemicals

The table margarine and vegetable oil samples
were collected from local matkets in Aydin,
Turkey. The samples were kept at 4°C until being
analyzed. There were a totally of 5 corn oil, 3
sunflower oil, 3 hazelnut oil, 2 rapeseed oil and 14
margarine samples.

Toluene, fert-butyl methyl ether (tBME),
methanol, hexane, ethyl acetate, diethyl ether, Zso-
octane, sodium methoxide, sodium chloride,
sodium bromide, sodium sulphate, phenyl
boronic acid and 3-chloro-1,2-propane-1,1,2,3,3-
d5-diol were purchased from Sigma (St-Louis,
USA).

Methods

Determination of 3-MCPD ester contents
The concentrations of 3-MCPD esters were
determined according to the DGF Standard
Method C-VI 18 (10) (DGF, 2009). In this
indirect method, after addition of internal
standard and zerz-butyl methyl ether, the esters
were cleaved under alkali conditions using sodium
methoxide. The reaction was then stopped either
with sodium chloride (Assay A) or sodium

bromide (Assay B). The non-desired, non-polar
compounds were then removed using #-hexane
and the resulting solution was extracted with the
mixtutre of diethyl ether and ethyl acetate. Finally
it was derivatized with phenylboronic acid and
injected to GC-MS (GC-MS 2010, Shimadzu,
Kyoto, Japan) system. Analysis of target
compounds was performed according to the
method of Cheng et al. (2016). The
chromatographic separation was achieved using a
capillary column (Restek Rxi-5ms column,
30 m X 0.25 mm id. X 0.25 pm film thickness)
and the injector was run in splitless mode. Helium
was the carrier gas with a constant flow rate of
1.18 mL/min. The oven temperature programme
was set as follows: 80°C raised to 155°C with a
heating rate of 5°C/min and then it was raised to
300°C with 60°C/min. Quantification of the
results was carried out by monitoring
characteristic ions at m/z 150 for 3-MCPD-d5
and m/z 147 for 3-MCPD.

RESULTS AND DISCUSSION

The ester-linked 3-MCPD contents of corn,
sunflower, hazelnut and rapeseed oils belonging
to different brands were presented in Table 1.
Among analyzed samples of vegetable oils the
content of 3-MCPD esters ranged between 0.51-
2.49 mg/kg for corn oil belonging to different
brands. Wei3haar (2011) reported that the median
3-MCPD ester content as 1.7 mg/kg in refined
corn oils sold out in German markets. Haines et
al. (2011) and Kuhlmann (2011), on the other
side, reported lower 3-MCPD ester contents for
refined/processed corn oils.

The sunflower oils contained 0.12-0.79 mg/kg of
bound 3-MCPD. The results are in good
agreement with the results (0.6 mg/kg) of Raznim
et al. (2012) in terms of 3-MCPD esters and with
the results of Kuhlmann (2011), who reported
that refined sunflower oil contained 0.1-2.1
mg/kg of bound 3-MCPD. However Zelinkova
et al. (2000) reported lower content of 3-MCPD
esters for refined sunflower oils in Hungarian
(<300 pg/kg) and French markets (<100 pg/kg).

The rapeseed oils in local markets in Turkey
contained 0.42-0.95 mg/kg of 3-MCPD estets.

493



494

D.D. Sirinyildiz, E. Aydin, Y. Oztiirk, T. Avc, A. Yildirim, A. Yorulmaz

Similar 3-MCPD ester contents (0.6 mg/kg) for
retailed rapeseed oils was obtained by Raznim et
al. (2012). Lower content of 3-MCPD esters in
refined rapeseed oil was reported by Kuhlmann
(2011), who showed that refined rapeseed oils
contained from 0.1 to 1.0 mg/kg of bound 3-
MCPD.

Table 1. The amount of 3-MCPD esters (mg/kg)
in vegetable oils sold out in local markets of
Turkey (C: Corn oil, S: Sunflower oil, H:
Hazelnut oil, R: Rapeseed oil)

Oil 3-MCPD
Esters (mg/kg)
C1 0.83+0.17
C2 0.57£0.17
C3 2.4910.36
C4 0.51+0.06
C5 1.4910.22
S1 0.12+0.02
S2 0.79£0.18
S3 0.61£0.02
H1 0.24+0.01
H2 0.45%0.13
H3 0.26£0.04
R1 0.95+0.20
R2 0.42+0.08

The content of bound 3-MCPD in hazelnut oil
was 0.24-0.45 mg/kg. Similar findings (<100
ug/kg) in terms of 3-MCPD ester contents were
reported by Zelinkova et al. (2006) for hazelnut
oil from French origin. However higher amounts
of bound 3-MCPD was reported by Kuhlmann
(2011), who showed that in addition to palm oil,
hazelnut oil contained unexpected high levels of
3-MCPD esters (19 mg/kg). Crews (2012) also
reported high contents of ester-linked 3-MCPD
(1.2-19 mg/kg) for refined hazelnut oil.

There were notable differences between the
content of 3-MCPD esters of vegetable oil
samples analyzed in the current work. The main
precursors for the formation of 3-MCPD esters
were reported in literature as mono- and
diacylglycerols, total chlorine and chlorides
(Franke et al., 2009). However the amount of
critical precursors generally depend on oil type

and quality (Craft and Destaillats, 2014). The
differences in 3-MCPD ester contents of various
oils may be attributed to the properties of raw
material and deodorization conditions applied
during refining process.

The margarines available on Turkish markets
contained 0.57-4.54 mg/kg of 3-MCPD esters
(Table 2). The highest level of 3-MCPD esters
(4.54 mg/kg) on Turkish markets was lower than
the findings of Jedrkiewicz et al. (2016) who
reported that the lipid fractions of margarines
available on Polish markets contained 1.3-7.3
mg/kg of bound 3-MCPD. The findings in the
current study were also compatible to the results
for margarines (0.4-4.5 mg/kg) reported by
WeiBhaar (2011) and German Federal Ministry of
Food and Agriculture who stated that 200
margarine samples from German markets
contained 224 nug/kg of 3-MCPD esters (Raczyk
et al,, 2017). Chung et al. (2013) also reported
similar 3-MCPD ester content (93 ng/kg) for the
margarines retailed in Hong Kong. Different
studies in literature also highlichted that
margarines are an abundant source of 3-MCPD
esters (Bakhiya et al., 2011; Jedrkiewicz et al.,
20106).

Table 2. The amount of 3-MCPD esters (mg/kg)
in margarines sold out in local markets of Turkey
(M: Margarine)

Oil 3-MCPD
Esters (mg/kg)
M1 0.57%0.15
M2 0.58%+0.05
M3 1.17£0.34
M4 0.84+0.17
M5 1.04£0.14
Mo6 1.93£0.02
M7 2.47%0.36
M8 1.35£0.42
M9 1.99£0.26
M10 1.04£0.15
M11 0.88%0.13
M12 1.52£0.28
M13 2.35%0.17
M14 4.5410.97
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In the present work, the 3-MCPD ester contents
of margarines were in general higher than
vegetable oils. This situation can be linked to the
fact that almost all margarine samples tested in the
current study contained palm oil which was
reported to contain high amounts of 3-MCPD
esters in literature (Raznim et al, 2012;
Jedrkiewicz et al., 2016). Moreover the situation
can also be linked to presence of salt in margarine
formulations which may facilitate the formation
of 3-MCPD esters (Becalski et al., 2015).

CONCLUSION

The objective of the current study was to
determine the amounts of 3-MCPD esters in
vegetable oils and margarines sold out in Turkish
local markets.

Results of the study demonstrated that while
some oils like sunflower, hazelnut and rapeseed
oil showed contents of 3-MCPD esters below 1
mg/kg; corn oil and margarines contained much
higher amounts of the esters which clearly show
that the various types of oils had different
qualifications for the formation. The high content
of 3-MCPD esters in margarines was attributed to
the lipid fraction of margarine formulations which
mainly contain palm oil where 3-MCPD esters
can occur in high concentrations considering the
data presented in literature.

The present data can be used to determine the
exposure estimations and risk assessments for 3-
MCPD esters in foods. Further investigations
should be made to determine the contents of
bound 3-MCPD in various food products in order
to develop novel analysis techniques and effective
mitigation strategies.
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Bu calismanin amaci besinsel lif elde etme ekstraksiyon uygulamalari ve mikronizasyon islemlerinin seker pancari
besinsel lifinin fonksiyonel 6zellikleri tizerine etkisini belitlemektir. Coziinmez besinsel lif ekstraksiyonu su, etil
alkol ve alkali ¢6zelti kullanilarak gerceklestirilmistir. Elde edilen toz yapinin mikronize edilmesinde 100 MPa
basingta ¢alisan yitksek basing homojenizatérii (YBH) kullanilmistir. Mikronize ve liyofilize edilen besinsel lif
orneklerinin fonksiyonel ézellikleri incelenmistir. Ekstraksiyon uygulamalart ve mikronizasyon isleminin besinsel
lifin fonksiyonel 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar olusturdugu saptanmistir (P< 0.05). Partikil iriligi bakimindan
en biytik YBH etkisi su ile ekstrakte edilen 6rneklerin 5 kez yiiksek basing uygulamasindan gegirilmesi ile
saglanmistir [d(0.9) degeri 1049’dan 156 um’ye dismis ve spesifik yuzey alani 0.0318den 0.149 m?2/g’a
yukselmistir]. Suyla ekstrakte edilen ve YBH ile mikronize edilen 6rnegin sisme, su ve yag tutma kapasiteleri diger
uygulamalarla elde edilenlere kiyasla daha Gstin bulunmustur. Bu besinsel lif 6rneklerinin dasiik kalorili gidalarda
katki maddesi olarak kullanidabilirligi 6nerilebilir.

Anabhtar kelimeler: Scker pancari, besinsel lif, mikronizasyon, partikiil boyutu, su tutma kapasitesi

EFFECTS OF DIFFERENT EXTRACTION TREATMENTS AND
MICRONIZATION ON THE FUNCTIONAL PROPERTIES OF SUGAR BEET
DIETARY FIBRE

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the effect of dietary fibre (DF) extraction treatments and
micronization on functional properties of sugar beet DF. Extraction of the insoluble DF fraction was
performed with distilled water, ethyl alcohol (95%) and alkali solution. High pressure homogenizer (HPH)
working at 100 MPa pressure was used to micronize the powder structure. Functional properties of
micronized and lyophilized dietary fiber samples were investigated. The extraction treatments and
micronization process were found to have significant differences on the functional properties of dietary
fiber (P< 0.05). The greatest HPH effect was observed in water extracted sample after 5 cycles in terms
of particle size [d(0.9) value decreased from 1049 (pulp) to 156 um and specific surface area increased
from 0.0318 to 0.149 m?2/g]. The swelling, water and oil retention capacities of the water extracted and
HPH micronized sample were superior to those obtained with other applications. It can be suggested that
this dietary fiber sample can be used as an additive in low-calorie foods.

Keywords: sugar beet, dietary fibre, micronization, particle size, water holding capacity
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GIRIS
Besinsel lifler; insan ince bagirsaginda sindirime
ve absorpsiyona direngli, kalin bagirsakta kismen
veya tamamen fermente olabilen bitki veya
benzeri karbonhidratlarin yenilebilen kisimlaridir
(Gémez vd., 2003). Besinsel lifler hem ¢6ziinmez
hem de cozunur lifleri icermektedir. Temel
bilesenler seliloz ve lignindir; fakat ayni zamanda
insan sindirim sistemi tarafindan sindirilemeyen
hemiselilozlar, gamlar, pektinler ve diger
karbonhidratlart da kapsamaktadir (Stear, 1990).
Son yillarda, muhtemel yararli saghk etkilerine
bagli olarak arastirmacilar ve endistri tarafindan
besinsel liflere yonelik artan bir ilgi soz
konusudur. Besinsel lifler koroner kalp
hastaliklari, mide-bagirsak hastaliklari, diyabet ve
obeziteyi 6nlemeye yardimet olabilmekte, serum
lipit konsantrasyonunu, kan basincini, diyabet ve
bagsiklik fonksiyonunda kan glukoz kontrolini
porzitif bir sekilde etkilemektedir (Redgwell ve
Fischer, 2005). Gunliik besinsel lif titketiminin 30-
45 g araliginda olmasi Onerilmistir (Schweizer ve
Waursch, 1991). Besinsel lifin saglik acisindan
yararlari, yiksek lifli gidalarin Giretilmesine yonelik
cabalara yol acmistir (Sakhare ve Prabhasankar,
2017). Fizyolojik etkilerinin yani sira fonksiyonel
ve teknolojik Ozellikleri (6rnegin, jellestirici ve
kivam arttirict 6zellikleri) nedeni ile besinsel lifler
gida katki maddesi olarak kullanidmaktadir. Gida
formulasyonlarinda  kullanimlart  tekstiiriin
modifiye edilmesini, tiretim ve depolama boyunca
gidanin  stabilitesinde  artist  saglamaktadir
(Thebaudin vd., 1997).

Meyve ve sebze isleme fabrikalarindan elde edilen
yan urinlerin besinsel lif ve biyoaktif madde
kaynag olarak kullanimlart hem atik yonetimi hem
de katma degerli drtinlerin tretimi agisindan ilgi
¢ekmektedir (Jongaroontaprangsee vd., 2007).
Seker pancart posasi, seker Uretim endiistrisinden
clde edilen bir yan trtindur. Sakkarozun ekstrakte
edilmesi sonrasinda suyunun uzaklastirilmasi ile
elde edilen ham bir materyaldir ve genellikle
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Michel vd.,
1988). Tirkiye Seker Fabrikalart A.§’nin
istatistiklerine  gbére  tlkemizde  2017-2018
déneminde yaklasik olarak 3.4 milyon ton seker
pancart posast Uretilmistir (Turkseker, 2018).
Ham seker pancari posast %20 seliloz, %25

hemiseliloz ve %25 oraninda pektin icermekte
ayrica bilesiminde diigik miktarlarda protein, kil
ve lignin bulunmaktadir. Basta pektin olmak tizere
bazi polisakkaritler, bir dizi ekstraksiyonla
uzaklastirtlarak farkli bilesimlerde kalint1 lif elde
edilebilmektedir (Bertin vd., 1988). Uygun
mikrobiyolojik ~ 6zelliklerine ilaveten olumlu
duyusal, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri bu
materyalin  degerli bir lif kaynag olmasimi
saglamaktadir. Hububat kepegine kiyasla seker
pancart lifi; (i) dustk fitat icerigi ve (i) daha iyi su
baglama ve tutma kapasitesine sahiptir. Yiksek
fitat icerigi mineral absorpsiyonunu olumsuz

yonde etkilemesi nedeniyle beslenme
uzmanlarinin  6zel ilgi alanina  girmektedir
(Filipovic vd., 2007).

Son yillarda, gida arastirma ve gelistirme

calismalarinda mikronizasyon uygulamast oldukca
ilgi  ¢ekmektedir.  Gida  arastirmalarinda
mikronizasyon uygulamasi, gida materyallerinin
partikill buytkligini azaltmanin yalnizca bu
materyallerin  yapisin1  ve  ylzey  alanimu
degistirmeyecegini aynt zamanda fonksiyonel
Ozelliklerini  de gelistirebilecegini  gOstermigtir
(Chen wvd., 2013; Raghavendra vd., 2004
Sangnark ve Noomhorm, 2003). Var olan
mikronizasyon teknikleri arasinda yitksek basing
homojenizasyonunun en etkili yéntem oldugu
saptanmistir (Chau vd., 2006; Wang vd., 2012).
Yiiksek basing homojenizasyonu, kimya, eczacilik,
biyoteknoloji ve gida endistrisi gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Genellikle endtstride
kullanilan homojenizasyon basinglart 20 ile 50
MPa arasinda degismektedir (Chen vd., 2018).
Yitksek basing homojenizasyonunun prensibi
yitksek basincin, hizini biytk 6lciide arttiran dar
bir aralik valfi boyunca stvi materyali akmaya
zotlayarak valf arahginda yuksek bir kayma
gerilimine ve basmnca yol acmasidir. Aralik
ctkisinin ardindan, akisin kinetik enerjisi tiirbtilans
ve kavitasyona doniistiirerek jet ptskirtinin akist
bozulmakta ve homojenizatériin i¢ katt ylzeyine
carpmaktadir. (Floury vd., 2004; Dumay vd.,
2013). Dolayisiyla, makromolekiiller ve akiskan
icinde stspanse olmus partikiller buytk bir
mekanik gerilime maruz birakilmakta, kavisli bir
hal almakta, deforme olmakta ve
parcalanmaktadir. (Floury vd., 2004; Chen vd.,
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2018). Coziunmez besinsel liflerin  partikil
boyutunun azalmast ve mikroyapisindaki degisim,
besinsel islevsellikleri ile yakindan iliskili olan
fizikokimyasal 6zelliklerini de degistirebilmektedir
(Wang vd., 2013). Mikronizasyon araciligtyla
partikiil boyutunu azaltmanin, misir kepegi (Wang
vd., 2013), bugday kepegi (Wang vd., 2012), seftali
ve vyulaf (Chen wvd., 2013) gibi farkl
materyallerden elde edilen ¢6ziinmez liflerin
hidrasyon Ozelliklerini ve yag tutma kapasitesini
onemli Olclde gelistirdigi  belirtilmistir. Seker
pancart lifinin farklh gida sistemlerinde kullanildig
cesitli calismalarda partikil boyutunu indirgemek
amactyla  geleneksel 6glitme  yontemlerinin
kullanddigr  gbrillmektedir  (Vural vd., 2004;
Javidipour vd., 2005; Soronja Simovic vd., 2017).

Seker pancart ¢6ziinmez lifinin karakteristikleri ve
fonksiyonel Ozellikleri tzerine yiiksek basing
homojenizasyonu ile mikronizasyonun etkilerini
belitleyen bir arastirma mevcut degildir. Bu
nedenle d¢ farkll yontem kullanmak suretiyle
scker pancart posasindan ¢oziinmez Lf elde
edilerek yitksek basing homojenizatorii ile
mikronizasyonu  ve bu uygulamalarin  lifli
materyalin ~ fonksiyonel — Ozellikleri  tzerine
ctkilerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Seker ekstraksiyonundan sonra atik olarak elde
edilen seker pancart posast Malatya Seker
Fabrikas’ndan temin edilmistir. Seker pancart
posast igerisinde bulunan yabanci parcaciklarin
elle ayrilmasinin ardindan, oda sicakliginda
kurutulmus ve kullanilincaya kadar plastik
posetler icinde derin dondurucuda muhafaza
edilmigtir. Kullanilan bitin kimyasallar analitik
safliktadir.

Seker Pancari Lifinin Elde Edilmesi

Seker pancart posasindan besinsel lif iceren
orneklerin - hazirlanmasi  amaciyla  asagida
tanimlanan yontemler kullanilmistir.

Suyla Yikama

Uygun miktarda posa yaklastk iki katt kadar distile
su icerisinde mutfak tipi parcalayici ile 1 dakika
streyle parcalanmis ve karisim filtre edilmistir.

Parcalama ve filtrasyon islemi t¢  kez
tekrarlanmistir. Elde edilen lifli yap1 dondurarak
kurutucuda kurutulup kullanilincaya kadar -
18°C’de polietilen posetler icinde muhafaza
edilmistir.

Etil Alkol ile Yikama

Michel vd. (1988) tarafindan uygulanan yontem
modifiye edilerek kullandmistir. Uygun miktarda
posa iki kati (agitlik/hacim) %95’lik etil alkol
icerisinde mutfak tipi parcalayict ile 1 dakika
streyle parcalanmis ve karisim filtre edilmistir.
Parcalama ve filtre etme islemi U¢ kez
tekrarlanmistir.  Elde edilen lifli yapt oda
sticakliginda  kurutulup kullanithincaya kadar -
18°C’de polietilen posetler icinde muhafaza
edilmistir.

Islak Fraksiyonlama

Kuan ve Liong (2008) tarafindan uygulanan
yontem modifiye edilerek kullandmistir. Bu
amagla 15 g posa 6rnegi (partikdl iriligi < 1 mm)
tizerine belitli oranda (1:15, agithk/hacim) distile
su ilave edilip manyetik karistiricida karistirmaya
baslanmustir. Karisim tzerine yavas yavas 1 N
NaOH ilave etmek suretiyle karisimin pH degeri
11%¢ ayarlanarak 1 saat sireyle 500 rpm’de
karistirlmistir, Siire sonunda karisim filtre edilmis
ve 5 kez 500 mL distile su ile ytkanmistir. Yikama
ve filtrasyon sonrast elde edilen lLifli yapt
dondurarak kurutucuda kurutulup kullanilincaya
kadar -18°C’de polictilen posetler icinde
muhafaza edilmistir.

Mikronize Edilmemis Seker Pancari Lifinin
Hazirlanmasi

Ug farkli uygulama sonucu elde edilen lifli
materyallerin (SK, EK ve AK) mutfak tipi kahve
oguticisinde ogutilip 250 pm’lik elekten
gecirilmesi yuksek basing
homojenizatoriinden gecirilmeyen lif Ornekleri
elde edilmistit ve kullanilincaya kadar -18°C’de
polietilen posetler icinde muhafaza edilmistir.

sonucu

Seker Pancari Lifinin Mikronize Edilmesi

Seker pancari posasindan ti¢ farklt yéntemle elde
edilen  lifli  materyaller, yiiksek  basing
homojenizatérinden (SUFLUX, ISA-NLM 100
Nano Disperser) gegcirilerek boyut kigtltme
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(mikronize etme) islemi uygulanmistir. Bu amagla,
belirli miktarda 6rnek tzerine distile su ilave edilip
(1:75, agithik/agirlik) 6rnek sispanse edilmis ve
ardindan yiksek devirli parcalayicidan (Ultra
Turrax T25, IKA-WERKE, Germany) 5 dakika
stireyle gecirmek suretiyle bir 6n boyut kiiciiltme
islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rnek
yitksek basing homojenizatériinden ortalama 100
MPa basingta 5 kez gecirilerek boyut kigtltme
islemi uygulanmis ve elde edilen yapt dondurarak
kurutucuda kurutulmustur. Kahve dgutiiciistinde
2 dakika streyle 6giitiilerek toz haline getirilmis ve
boéylece mikronize edilmis seker pancart lifi
ornekleri (S, E, A) elde edilmistir. Bu 6rnekler
kullanilincaya kadar -18°C’de polietilen posetler
icinde muhafaza edilmistir.

Kimyasal Analizler

Nem, Protein, Yag ve Kiil

AOAC (1997) metotlart kullamilarak Kjeldahl
yontemi ile protein miktart (method 954.01),
Soxhelet ekstraksiyonu (hegzan) ile yag miktart

(method 920.39), nem miktar1 (method 925.09) ve
kil miktart (method 923.03) belitlenmistir.

Toplam, Coziinmez ve (oziiniir Lif Tayini
Elde edilen lifli materyallerin toplam besinsel Lif
miktart AACC (1990)’e gbre belitlenmistir.
Ornekler, nisasta ve proteinin uzaklastirilmast
amactyla 1stya direncli o-amilaz, proteaz ve
amiloglukozidaz enzimlerinin art arda kullanildigt
bir  enzimatik  parcalama  islemine  tabi
tutulmuslardir. Bu islemin ardindan enzimlerle
parcalanmis olan materyaller, filtrasyon Oncesi
cozinir besinsel lifi ¢okeltmek icin alkol ile
muamele edilmis ve filtrasyon sonrasinda toplam
besinsel lif kalintis1 sirastyla % 957lik etanol, %
78lik etanol ve aseton ile ytkanmistir. Ardindan
ornekler 103 °C’deki etlivde kurutularak son
agirlik belirlenmistir.

Toplam besinsel lif miktart agsagidaki formiile gére
hesaplanmis, ayrica kil ve protein dizeltmesi
yaptlmistr.

[(Kurutma sonrasi kroze + 6rnek agirligt ) — (Kroze agirligt )]

TBL. (%)=

*100

Ornek miktart

Coziinmez lif tayininde alkol ile presipitasyon
asamast hari¢ yukaridaki prosediir uygulanmistir.
Cozintr lif miktar, toplam lif miktarindan
¢ozlinmez lif miktarinin ¢ikarilmasi  suretiyle
hesaplanmustir.

Partikiil Iriligi

Seker pancart posasindan elde edilen taneciklerin
partikil iriligi ve dagiimint belirlemede lazer 15181
sagilma prensibine gore ¢alisan ve 0.02-2000 pm
arast boyutu Gl¢ebilen Malvern Mastersizer 2000
(Malvern Instruments LTD.UK) kullandmistir.
Ug farkli yontemle elde edilen érnekler distile su
ile siispanse edilip 5 dakika boyunca yiiksek devirli
pargalayict ile homojenize edilmis (0 gegcis),
ardindan  bu  6rnekler  yiiksek  basing
homojenizatoriinden 7 kez gecirilmek suretiyle 1,
3, 5 ve 7. gecisler sonunda elde edilen 6rnekler
partikil iriligi analizinde kullanilmustir.

Fonksiyonel Ozellikler

Sisme Kapasitesi

Sisme kapasitesi belirli miktardaki lifin uygulama
kosullarinda siserek kapladigi hacim olarak ifade
edilmektedir. Yaklastk 1 g Lif 6rnegi, 25 mLlik
Oleti silindiri icerisindeki 20 ml. suda spatil
yardimiyla yavasca karistirilarak hapsedilmis hava
kabarciklarinin elimine edilmesi saglanmis ve
silindirin ~ Gstli  parafilmle kaplanarak  oda
sticakliginda  hidrate olmasi i¢in bir gece
bekletilmistir. Sonuglar sisen hacim ml./g kuru lif
olarak ifade edilmistir (Wang vd., 2012).

Su Tutma Kapasitesi

Yaklastk 1 g lif 6rnegi tizerine 10 mL saf su ilave
edilerek 1 dk siiresince karistirlmis ve ardindan
2200 gde 30 dk santrifiij edilerek tstte kalan
kismin hacmi belirlenmistir. Sonuglar g tutulan
su/g lif olarak ifade edilmistir (Kuan ve Liong,
2008).
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Yag Tutma Kapasitesi

Yaklastk 1 g lif 6rnegi tizerine 10 mlL svi yag
(aycicek yagi, d=0.917 g/mL) ilave edilerek 1 dk
stiresince karistirilmis ve ardindan 2200 gde 30 dk
santrifiij edilerek dstte kalan kismmn  hacmi
belirlenmistir. Sonuglar g tutulan yag/g lif olarak
ifade edilmistir (Kuan ve Liong, 2008).

Yogunluk
10 mL hacimli 6l¢u silindirine doldurulan liflerin
agirliginin hacmine orant saptanmistir.

Viskozite

Frost vd. (1984) tarafindan onerilen yoéntem
modifiye edilerek uygulanmistir. Bu amagla, %1,
2, 3, 4 ve 5 oranlarinda lif 6rnegi yavas bir sekilde
distile suya ilave edilmis ve kariggm mutfak tipi
karistiricida 1 dk stireyle karstirilmustir. Cozelt,
dengeye ulasmast ve stkismis olan havanin sizmast
amactyla oda sicakliginda 24 saat bekletildikten
sonra Brookfield DV-II vizkometre (Brookfield
Engineering Laboratories Inc., USA) (spindle

no.4) kullanilarak viskozite Oleimi
gerceklestirilmistir.
Istatistiksel Analiz
Her deney en az iki paralelli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama * standart
sapma seklinde ifade edilmistir. Uygulamalar
icinde ve arasindaki farklilklar SPSS 22.0
kullanilarak  One-Way ANOVA (tek y6nli

varyans analizi) ile incelenmis ve ¢oklu
karsilastirma amactyla Tukey testi uygulanmustir.
Sonuglar  (P<  0.05) o6nem  seviyesinde
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Nem, Protein, Yag ve Kiil Miktar:

Seker pancart posast ve lif 6rneklerinin nem,
protein, yag ve kil iceriklerine ait degerler Cizelge
1I’de sunulmustur. Bu c¢alismada, t¢ farkh
uygulama sonucu elde edilen lifli materyallerin
posaya gore 6nemli diizeyde yiliksek nem igerigine
sahip oldugu belirlenmistir (P< 0.05). Kullanilan
suyun miktart ve uygulamadaki farkliliklara bagl
olarak son Urlindeki nem degerleri farklt
bulunmustur. Ancak saptanan nem degerleri,
besinsel lif icin tavsiye edilen 9 g/100 g’lik sinur
degerin  (Larrauri, 1999) altindadir ve lif

orneklerinin  depolanmast icin uygun kosullart
saglamaktadir  (Resende  vd., 2019). Lif
orneklerinin protein, yag ve kil miktarlart kuru
madde bazinda sirastyla %7.17-9.38, %0.32-0.68,
%2.96-6.03  degerleri  arasinda  degismistir.
Uygulamalar arasindaki farkhiliklar sz konusu
bilesenlerin tahtip olmasina, yaptdan ayrilmasina
veya tespit edilebilme niteliklerini etkilemesine
neden olmusgtur. Seker pancart lifinin bilesimini
inceleyen cesitli calismalarda da lif 6rneklerinin
protein  (%6.07-8.69) ve kual (%3.0-5.31)
iceriklerine dair benzer sonuclar bildirilmistir
(Christiensen, 1989; Ozboy vd., 1998; Javidipour
vd., 2005). Mikronize edilmemis lif &rneklerinin
protein icerigi posaya gore Onemli Olgtde
degismezken, yiksek basing homojenizasyonu
sonucunda su ve etanol ile muamele edilmis Lif
orneklerinin protein miktarinda énemli dizeyde
azalma saptanmustir (P< 0.05). Bu sonug, seker
pancari posasint etanol ile muamele eden Michel
vd. (1988)’nin sonuglari ile uyumludur. Belirtilen
calismada, posa ve farkli partikiil buyukligiine
sahip (>500 pwm; 500-315 wm; 315-160 um; <160
um) lif 6rneklerinde protein igeriginin Gnemli
oranda degismedigi (%7-8), 160 um’den kiigitk
boyuttaki lif 6rneginde ise protein igeriginin
azaldigr (%5.5) ve kil miktarinin arttigr (%35.5)
gorilmustir. Farklt partikiil boyutlarma sahip
bugday kepegindeki besin maddeleri ile ekmek
kalitesi arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada,
daha kiigiik partikiil boyutuna (155-180 um) sahip
bugday kepeginin daha disik lif ve protein
icerigine sahip oldugu belirtilmistir (Pavlovich-
Abril vd., 2015; Zhang vd., 2018). Farkl lifli
materyallerin alkali ile muamele edildigi ¢esitli
calismalarda ise alkali uygulamasinn, lif
orneklerinde protein ve yag igerigini azalttigi
belirtilmistir. Bu durumun, NaOH ile muamele
sonucu protein ve lipitlerin parcalanmasi ve
karbonhidratlarin ~ sizmasindan  kaynaklandigt
(Kuan ve Liong, 2008), lif yapilarini parcalayan
fiziksel Ogutme, alkali vb. uygulamalarin lifli
materyallerden yiiksek oranda protein ve yag
uzaklagsmasina yardimct oldugu (Fung vd., 2010)
ifade edilmistir.
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Gizelge 1. Seker pancari lifi 6rneklerinin kimyasal bilesimi (%o)
Table 1. Chemical composition of sugar beet fibre samples

Nem Protein (Nx6.25) Yag Kl

Moisture Protein Lipid Ash
p 5.43%0.08¢ 9.16£0.02bc 0.73%0.01¢ 6.02£0.07f
SK 6.5520.07¢ 8.65%0.02b 0.42%0.01> 3.61£0.04b
S 6.50%0.09¢ 7.17£0.022 0.32%0.01~ 2.9620.07
EK 6.57%0.05¢ 9.26£0.02¢ 0.63£0.00<4 6.03£0.06f
E 7.8320.08¢ 8.56x0.00° 0.58%0.01¢ 4.17£0.03¢
AK 6.04£0.01b 9.38%0.07¢ 0.68%0.05d¢ 5.24£0.034
A 7.31£0.114 8.84£0.63b¢ 0.36£0.032> 5.88£0.06¢

Farkli harflerle gosterilen degetler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile yikanmus lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmis lif 6rnedi

AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmig ve yitksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yikanmis ve yiiksek basing homojenizatérinden gecirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and high pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmis lif 6rnegi
Az Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

Toplam, Coéziinmez ve Coziiniir Lif Miktar:

Seker pancart posast ve lif 6rneklerinin toplam,
¢bziinmez ve ¢oziinir Lf miktarlart Cizelge 2’de
sunulmugtur.  Calismamizda, seker  pancari
posastun  toplam  besinsel lif icerigi %069.87,
¢6ziinmez lif icerigi %56.18, ¢ozunir lif icerigi ise
%13.69 olarak belirlenmistir. Bu sonug, Michel
vd. (1988 nin seker pancart posast icin
belirledikleri toplam besinsel lif miktarina gére
(%74.0-87.4) daha dustktir. Uygulanan g
yontemde elde edilen 6rneklerin toplam besinsel
Lif miktarinin %73.12-84.94 arasinda degistigi ve
posaya gore istatistiksel olarak 6nemli Slgtde
arttgt tespit edilmistir (P< 0.05). Bu durumun her
t¢ yontem ile diger bilesenlerin uygulamalar
esnasinda uzaklasmasindan kaynaklandigi ve lif
agisindan daha zengin bir yapi elde edilmesine
olanak sagladigi saptanmistir. Seker pancari lifinin
toplam besinsel lif icerigini inceleyen gesitli
calismalarda benzer sonuclar elde edilmistir.
Christiensen (1989), seker pancart lifinin toplam
besinsel lif iceriginin %80, ¢ézinir Lif iceriginin
en az %10 oldugunu; Javidipour vd. (2005), 425

um’den kiigiik boyuttaki seker pancart lifinin
%067.3  toplam  besinsel  Lf  icerdigini
bildirmislerdir. Michel vd. (1988), 160 um’den
buytk boyuttaki liflerin toplam besinsel Lf
iceriginin %71-80 oldugunu, 160 um’den kigik
boyuttaki liflerin ise daha distik dizeyde Lf
icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir.  Suyla
yikama ve alkali ile muamele, Orneklerin
¢ozlinmez lif iceriginin posaya gore 6nemli Slciide
artmasmna yol acgarken (P< 0.05), etanol ile
muamele ¢6ztinmez lif icerigini azaltmistir. Suyla
yikanan Grnegin en yiksek ¢6ziinmez lif ve en
distik ¢ozuntr lif icerigine sahip olmasi, suyla
yitkamanin ¢6zinir bilesenleri, 6zellikle de kalintt
sekeri uzaklastirma acisindan diger yontemlere
gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan
bir ¢alismada, elma ve armut posalarina uygulanan
seker giderme prosesinin ¢oziinmez lif iceriginde
artisa yol actigr ifade edilmistir (Rabetafika vd.,
2014). Kuan ve Liong (2008), lifli materyallerden
(soya kiispesi, musir kogani, bugday samani, piring
kavuzu) 1slak fraksiyonlama ile lifli kalintilar elde
ettikleri calismalarinda, alkali muamelesi ile
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orneklerin  toplam, ¢ozinmez ve c¢Oziunir lif
miktatlarinin arttiinn belirtmislerdir. Céztinmez
lif miktarindaki artts NaOH  kullanimina
dayandirilmis, NaOH uygulamast ile proteinlerin,
lipitlerin ~ ve  karbonhidratlarin ~ ¢6zintr
fraksiyonlarinin  lifli  materyallerden  elimine
edildigi ifade edilmistir. Alkali c¢ozeltiler aynt
zamanda bugday kepegi ve piring kepeginden
¢Ozuntr lif bileseni olan arabinoksilanlari ektrakte

etmek amaciyla kullanilmistir (Doner vd., 1998),
bu da alkali ile muamele edilmis O6rnekte
c6ztinmez lif miktarindaki artist desteklemektedir.
Benzer bir calisgmada, seker pancart lifinin H2O»
ile modifikasyonunun (pH 3.5, 7 ve 11’de)
orneklerin toplam, ¢6ziinmez ve ¢Ozunir lif
miktarinda artiga yol actigt bildirilmistir (Filipovic
vd., 2007).

Cizelge 2. Seker pancart lifi 6rneklerinin toplam, ¢6ziinmez ve ¢oziinir lif miktarlari (%)
Table 2 Total, insoluble and soluble dietary fibre contents of sugar beet fibre samples

Toplam Besinsel Lif Cozinmez Besinsel Lif Cozunir Besinsel Lif
Total Dietary Fibre Insoluble Dietary Fibre Soluble Dietary Fibre
P 69.87£0.51» 56.18+1.22b 13.6910.712
SK 84.9410.13¢ 74.42%0.62¢ 10.5240.482
S 83.221+0.71¢ 64.73+1.804 18.49+1.09b
EK 74.06+1.47> 50.92+1.23» 23.14%+2.70>
E 73.124+1.79> 50.79%1.52a 22.331+0.27>
AK 82.50%1.53¢ 60.55%0.50¢ 21.95%2.04>
A 83.35+1.72¢ 60.9512.04¢ 22.40%3.75b

Farkli harflerle gosterilen degetler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile yikanmus lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmis lif 6rnegdi
AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmig ve yitksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile ytkanmus ve yliksek basing homojenizatériinden gegirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and bigh pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatriinden gecirilmis lif 6rnegi

A: Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

Lif o6rneklerinin mikronize edilmesi, toplam
besinsel lif i¢eriginde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisime neden olmamistr (P> 0.05). Benzer
sekilde etanol ve alkali ile muamele edilmis lif
orneklerinin ¢éziinmez ve ¢ozunur lif icerikleri
mikronizasyonla Onemli Olcide degismezken,
yuksek basin¢ homojenizasyonu suyla ytkanmis
orneklerin ¢6ztinmez lif icerigini 6nemli Slciide
azaltmis, ¢Ozunir lif miktarini ise 6nemli dizeyde
arturmustir (P< 0.05). Mikronizasyon sonrasinda
¢ozlinmez besinsel lif icerigindeki azalma
hemiseliiloz, seliloz ve ligninin mekanokimyasal
olarak parcalanmasindan kaynaklanmakta ve bu
maddeler ¢6ziintr bilesenlere dontismektedir (Ye
vd., 20106). Partikil buyikligli sonuglarindan da

goriilebilecegi gibi suyla yitkanmis 6rnek alkali ve
etanol ile muamele edilmis O6rneklere gore
mikronizasyonla ¢ok daha etkin bir sekilde
pargalanmis ve ¢Oziinir lif icerigi artmigtir. Farklt
boyut kiictltme yontemlerinin kullaniddigt cesitli
calismalarda, Ogutme sonrast partikil
buytkligiindeki azalma ile birlikte Grneklerin
¢ozlinmez lif miktarinin azaldigt ve ¢6zinir lif
miktarinin  arttifl, dolaystyla lif bilesenlerinde
¢ozlinmez fraksiyondan ¢6zinir fraksiyona
dogru yeniden bir dagilim meydana geldigi ifade
edilmistir (Zhu vd., 2014; Huang vd., 2010; Zhu
vd., 2010). Konuyla ilgili baska bir ¢alismada ise
kis kavunu ve kirmizi turptan elde edilen lif
Orneklerinde partikill biytikligi azaldik¢a toplam,
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¢ozlinmez ve ¢Ozinir lif miktarlarinin azaldigt
belirtilmistir (Gupta ve Premavalli, 2010).

Partikil Bayukliugi

Lif 6rneklerine ait partikil buyukligh degetleri
Gizelge 3’te sunulmustur. Yiksek basing
homojenizasyonu Orneklerde  partikiil
buyukligini 6nemli 6l¢lide azaltmus, partikiillerin
ylzey alaninda ise artisa yol acmistir.
Homojenizatérden 7 gecis sonunda partikiillere
ait d(0.9) degeri suyla yikanmis 6rnekte 1049.02
um’den 156.23 um’ye, etanol ile yitkanmis 6rnekte
1423.16 um’den 263.00 pm’ye, alkali ile muamele
edilmis 6rnekte ise 1055.44 pm’den 209.03 pm’ye
digmiistiir. Partikillerin - spesifik  ylizey alani
bakimindan en biyik deger suyla yikanmus
ornekte gozlenmistir (0.0318 m2/g’dan 0.149
m?/g’a artig olmustur). Dolayistyla, yitksek basing
homojenizatdriinde en etkin parcalanmanin suyla
yikanmus 6rnekte meydana geldigi, bunu sirastyla
alkali ile ve etanol ile muamele edilmis 6rneklerin
takip ettigi belitlenmistir. Bir yiksek basing
homojenizasyonu  prosesinde,  partikiillerin
parcalanmasindaki en etkili nedenin akigkanin
kayma gerilimi oldugu ifade edilmis ve yuksek
basin¢ homojenizasyonu ile mikrofluidizasyonun
calisma  mekanizmasinin  benzer  oldugunu
belirtilmistir (Clarke vd., 2010). Homojenizasyon
aractligtyla kompleks yapilarin mikro parcaciklara
kirlabildigi, dolayistyla oldukea kiiciik capa sahip
kiiresel parcaciklar olustugu saptanmustir. Ayrica,
homojenizasyon islemi ile polimerik yapilarin geri
doniisimsiiz olarak parcalanmasinin yani sira
polimerin agregasyon derecesinde de degisim
olabilecegi ifade edilmistir. Yiksek basing
homojenizasyonu prosesinin  polisakkaritlerin
partikiil boyutunu azalttigi ancak primer yapilarina
zarar vermedigi, ayni zamanda polisakkaritlerin
reolojik 6zellikleri, jellesme Gzelligi ve viskozite
gibi 6zelliklerinin yitksek basing homojenizasyonu
tarafindan etkilendigi bildirilmistir (Hu vd., 2013).
Homojenizasyon  uygulamasinin,  6rneklerin
partikil buytkligi dagilimi tizerine etkilerine dair
cesitli caligmalar farkli sonuclarin elde edildigini
gOstermistir. Yapilan bir calismada, seftali ve yulaf
¢6ziinmez lifleri mikrofluidizasyona (120 MPa, 1
gecis) maruz  birakilmis, mikrofluidizasyon
prosesinin partikiil boyutunu mikron altt dlcege
etkili bir sekilde indirgedigi belirtilmistir. Partikil

tum

boyutunun seftali ¢6zinmez lifinde 204.628
um’den 35.307 um’ye, yulaf ¢éztiinmez lifinde ise

111.131  pm’den 74358 pm’ye  dustigl
bildirilmistir  (Chen vd., 2013). Benzer bir
calismada, bugday kepeginden elde edilen

coztinmez lif t¢ farklt yontemle (yiiksek basing
homojenizasyonu, yiksek yogunluklu
ultrasonikasyon ve bu yontemlerin
kombinasyonu) mikronize edilmistit (100 MPa,
30 gecis). Yiksek basing homojenizasyonunun tek
basina veya ultrasonikasyonla kombine olarak
kullanilmast  durumunda Orneklerin  partikiil
boyutunu 6nemli Slgiide azalttigi ve yilizey alanin
arttirdil, ancak ultrasonikasyon uygulamasinin
partikiil boyutunu azaltmada tek basina etkisiz
kaldig ifade edilmistir (Hu vd., 2015).

Ulbrich ve Fléter (2014), ticari bir besinsel lifi
(yulaf lifi), yiiksek basin¢ homojenizasyonu ile
modifiye etmiglerdir (15 MPa; 2, 6, 10, 16 gegis).
Mekanik uygulamanin etkilerini spesifik  bir
kurutma metodunun etkilerinden ayirmak igin
dort  farkls kurutma metodunun uygulandigt
calismada, diger kurutma metotlarinin
muhtemelen  islenmis  lifin = daha  fazla
kiimelesmesine  neden  olmast  nedeniyle
dondurarak  kurutulmus  Ornekler  partikdl
buytkligti dagilimi analizinde kullanilmistir.
Homojenizatérden gecis sayist artttkca daha
biyiik partikiil biiyiikligine dogru sistematik bir
degisim oldugu bildirilmistir. Es zamanli olarak
meydana gelen kavitasyonun, fibrilasyonla birlikte
matriksin  genlesme ve  genislemesi  gibi
materyaldeki yapt degisikliklerini agikladigr ifade
edilmistir. Daha fazla mekanik uygulamanin lif
partikiillerinin  pargalanmasina yol acacagr ve
dolayistyla boyut kiictilmesi ile beraber partikil
miktarinda bir artis beklendigi belirtilmistir.
Ancak, analiz sonucunda elde edilen verilere gore,
parcalanmaya bagli olarak partikil boyutundaki
artisin  partikiil boyutundaki azalmaya nazaran
daha agir basugt ileri strGlmigtar. Lifli
materyallerin  homojenizatérde tekrar edilen
muameleye tabi tutulmasina dair ¢alismalarin
partikiil boyutunun arttgini ya da azaldiginu
bildiren degisken sonuclar ortaya koydugu, celisen
bu iki sonucun ise spesifik uygulama ve materyale
bagli oldugu ifade edilmistir.
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Cizelge 3. Seker pancart lifi 6rneklerinin partikil iriligi dagilimi tizerine yitksek basing
homojenizasyonunun etkisi
Table 3. Effect of high pressure homogenization on particle sige distribution of sugar beet fibre samples

Ornek  Gegis Sayist  d(0.1)  d(0.5)  d(0.9) SE;:;;EEZZ ji’j;” D[4,3] D[3.2]
Sample Pass number  (um) (um) (um) (m2/g) (um) (um)
S 0 20247 540.57  1049.02 0.0318 58711  188.76
1 4050 14827 36250 0.0845 17833 71.87
3 2895  98.87  237.73 0.1140 119.09  52.69
5 2442 8245 19467 0.1310 98.67  45.83
7 21.03  69.87 15623 0.1490 80.98  40.19
E 0 113.90  723.01  1423.16 0.0292 74926 205.63
1 5599 26349 58243 0.0566 29511 105.98
3 39.70  157.55  353.15 0.0807 179.99 7434
5 3484 13110 294.38 0.0927 15048  64.76
7 3231 11838 263.00 0.0995 13530 60.32
A 0 97.56  382.00  1055.44 0.0318 489.07  188.58
1 57.94 15093 361.99 0.0638 183.97 9401
3 4440 11263 24434 0.0848 13116 70.78
5 4172 10752 226.60 0.0891 122.89  67.35
7 37.73 10013 209.03 0.0964 113.68 6227

S: Suyla yikanmus ve yitksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yitkanmus ve yiiksek basing homojenizatérinden gegirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and bigh pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmis lif rnegi

Az Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

d(0.1): Partiktillerin %10’u (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kii¢tktiir.

d(0.1): 70% of the volume that is smaller than the size indicated

d(0.5): Partikiillerin %50’si (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kii¢uktiir.

d(0.5) 50% of the volume that is smaller than the size indicated

d(0.9): Partikillerin %901 (hacim esasina gore) belirtilen boyuttan kiciiktir.

d(0.9): 90% of the volume that is smaller than the size indicated

DJ4,3]: Hacim agurlikli ortalama ¢ap
DI[4,3]: Volume weighted mean

DJ3,2]: Alan agirlikli ortalama ¢ap
DI3,2]: Surface weighted mean

Fonksiyonel Ozellikler

Seker pancart posast ve lif 6rneklerinin yogunluk,
sisme kapasitesi, su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri Cizelge 4’te
sunulmustur. Posanin yogunlugu 0.52 g/cm3
olarak  belirlenmis  olup, lif O6rneklerinin
yogunluklart 0.12-0.62 g/cm’ degerleri arasinda
degismistir. Michel vd. (1988), scker pancart
posasinin  yogunlugunu 577 mg/cm3, farkl
partikiil boyutlarina sahip seker pancart lifi

orneklerinin yogunluklarint ise 153-200 mg/cm?
olarak belirlemistir. Javidipour vd. (2005), seker
pancart lifinin (<425 pum) yogunlugunu 376
mg/cm?  olarak bildirmigtir. Yiksek basing
homojenizasyonu tim Orneklerde yogunlugun
istatistiksel olarak o6nemli 6lcide dusmesine
neden olmustur (P< 0.05). En disik yogunluk
degerinin (0.12 g/cm?) suyla ytkanmis 6rnege ait
oldugu belirlenmistir, bu da bu lif 6rneginin diger
Orneklere gore daha gézenekli bir yapiya sahip
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olmasindan kaynaklanmaktadir. Farklt lifli
materyaller  ve  farkli  boyut  kiglltme
yontemlerinin uygulandigt cesitli calismalarda da
benzer sonuglar elde edilmis, partikil buyukliga

azaldike¢a 6rneklerin yogunlugunda azalma oldugu
bilditilmis ve  bu  durum = 6rneklerin
porozitesindeki artisa dayandirilmustir (Huang vd.,
2010; Wang vd., 2012; Ulbrich ve Fléter, 2014).

Cizelge 4. Seker pancart lifi 6rneklerinin fonksiyonel 6zellikleri
Table 4. Functional properties of sugar beet fibre samples

Yogunluk Sisme Kapasitesi Su Tutma Kapasitesi ~ Yag Tutma Kapasitesi
Bulk Density Swelling Capacity Water Holding Capacity  Oil Holding Capacity

(g/cm’) (mL/g lif) (g su/g lif) (g yag/g lif)
P 0.52£0.01f 9.00£0.71= 6.10£0.14> 2.50£0.00>
SK 0.30£0.014 16.88%0.18¢ 9.30+0.14¢ 3.93%0.154
S 0.12£0.00¢ 16.131£0.53¢ 7.30£0.00¢ 6.3220.00f
EK 0.62£0.00s 12.00£0.00P 5.40+0.28¢ 1.80%0.08¢
E 0.15£0.00> 17.50£0.00<d 5.55+0.212 3.9240.004
AK 0.32+0.01¢ 17.50%1.41<d 8.45+0.074 3.49+0.15¢
A 0.24£0.00¢ 18.75%0.354 8.55+0.074 4.42+0.08¢

Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile ytkanmis lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmus lif 6rnegi
AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmus ve yitksek basing homojenizatériinden gecirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yitkanmis ve yiiksek basing homojenizatériinden gecirilmis lif 6rnegi

E: Ethanol extracted and high pressure homogenized fibre sample

A: Islak fraksiyonlama uygulanmis ve yiiksek basing homojenizatoriinden gegirilmis lif 6rnegi

A: Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample

Ug farkli yontemle elde edilen lif érneklerinin
sisme kapasiteleri posaninkine goére Onemli
diizeyde daha yiksektir (P< 0.05). Posanin sisme
kapasitesi 9.00 mL/g lif iken su, etanol ve alkali ile
muamele edilmis &rneklerin sisme kapasiteleri
sirastyla 16.88, 12.00 ve 17.50 mL/g lif olarak
belitlenmistir. Sisme kapasitesindeki en biyik
artts  alkali ile muamele edilmis Ornekte
gozlenmistir. Seker pancari lifinin asidik veya
bazik c¢oOzeltilerle kimyasal olarak muamele
edilmesinin  ¢6zinmez besinsel lifin  sisme
kapasitesini arttirabilecegi, bu durumun da hiicre
duvarlar1  butinliginin zarar gbrmesi ile
aciklanabilecegi belirtilmistir (Bertin vd., 1988;
Chen vd., 2013). Yiksek basing
homojenizasyonu, suyla ve alkali ile muamele
edilmis Orneklerin sisme kapasiteleri tzerinde

onemli bir etki gbstermezken etanol ile muamele
edilmis 6rnegin sisme kapasitesini 6nemli dizeyde
arturmustir. Suyla ve alkali ile muamele posaya
gore 6nemli diizeyde yitksek su tutma kapasitesi
ve yag tutma kapasitesine sahip Srneklerin elde
edilmesine neden olmustur. Bu durum, su ve alkali
muamelelerinin sekeri uzaklastirma bakimindan
daha etkili olduklarini géstermektedir. Yapilan bir
calismada, seker giderme isleminin su tutma ve
sisme kapasitesini arttirdidi, toplam ¢6ziintr seker
icerigi daha yilksek olan portakal kabugu lifi
orneklerinin  6nemli Glciide distik su tutma
kapasitesi degerlerine sahip oldugu belirtilmistir
(Larrauri, 1999). Sekerden arndirdmis posalar
daha fazla besinsel lif, 6zellikle de suyla etkilesime
giren hidroksil gruplarinca zengin daha fazla
seliloz ve hemiseliloz icermektedir (Rabetafika
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vd., 2014). Posanin su tutma kapasitesi 6.10 g su/g
lif diizeyinde iken suyla ve alkali ile muamele
edilmis 6rneklerde bu deger sirasiyla 9.30 ve 8.45
g su/g lif olarak belirlenmistir. Ozellikle liflerin su
tutma Ozelligi ile iligkili olan ¢6zinmez
fraksiyonun suyla yitkanmis 6rnekte daha yiiksek
oranda bulunmasi nedeniyle (Thebaudin vd.,
1997), bu Ornege ait su tutma kapasitesi
degerlerinin etanol ve alkali ile muamele edilmis
orneklere gére daha yiiksek oldugu gérilmektedir
(SK, EK ve AK o6rneklerinin ¢6ziinmez besinsel
lif/ cozuniir besinsel lif orant sirastyla 7.07, 2.20 ve
2.75 olarak belitlenmistir; veriler
gosterilmemistir). Cézinmez besinsel lifte daha
kalin bir katmanli yaptnin bulunmasi nedeniyle, su
tutma ve yag tutma kapasitelerinin ¢ozinur
besinsel life gére daha yliksek oldugu belirtilmistir
(Zhu vd., 2010). Hidrasyon o&zellikleri ve yag
tutma kapasitesi acisindan en digik degerlerin
etanol ile muamele edilmis 6rnege (EK) ait oldugu
gorilmektedir. Bu durum EK 6rneginin SK ve
AK  Orneklerine gore c¢ozinmez besinsel lif
iceriginin daha diisitk olmasi, ayni zamanda daha
yuksek yogunluk degerine sahip olmast nedeniyle
porozitesinin ve kilcal ¢ekiminin daha digik
olmast ile agtklanabilir. Bir tir yesil elmadan lif
izole etmek amaciyla sulu metot ve etanolik metot
olmak tizere iki farkli metodun uygulandigi bir
calismada, 6rneklere ait ESEM (cevresel taramalt
elektron mikroskopisi) sonuglari
degerlendirildiginde etanolik metotla elde edilen
orneklerin - daha  yogun, daha siki, opak,
kiimelenmis ve i¢ ice gee¢mis olduklart
belirtilmistir (Sun-Waterhouse vd., 2008). Yuksek
basin¢ homojenizasyonu, suyla ytkanmis 6rnegin
su tutma kapasitesi degerini mikronize edilmemis
ornege gore Snemli Slcide dusiriirken, bitin
Orneklerin  yag tutma kapasitesi degerlerinde
onemli bir artis meydana getirmistir (P< 0.05).
Thebaudin vd. (1997), besinsel liflerin kaynagt ve
partikiil boyutunun liflerin sisme Ozellikleri, su
tutma kapasitesi ve yag absorpsiyon kapasitesi
tizerinde etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Seker
pancart lifinin yiksek su tutma kapasitesine sahip
oldugu, ayrica liflerin  partikil  boyutunu
arturmanin  su  tutma kapasitesini  ve yag
absorpsiyon kapasitesini arttirdigt ifade edilmistir.
Cesitli calismalarda ¢éziinmez besinsel lifin
partikdl buyiikligi ile hidrasyon 6zellikleri ve yag

tutma kapasitesi arasindaki iligki incelenmis, ancak
celiskili sonuclar elde edilmistir. Calismalarinda
havug ¢6ziinmez lifi kullanan Chau vd. (2007) ve
zencefil tozu kullanan Zhao vd. (2009), daha
kiiciik partikil  boyutunu yiksek hidrasyon
Ozellikleri ile iligkilendirerek, mikronizasyonun
ortamdaki suya daha fazla ylizey alani, polar
gruplar ve su baglama bolgelerini maruz
biraktigini, bu durumun da su tutma kapasitesi ve
sisme kapasitesi gibi 6zelliklerde 6nemli bir artisa
yol actigini ifade etmistir. Seftali ve yulaf
¢oziinmez liflerini mikrofluidizasyon prosesine
maruz birakan bir ¢alisgmada, partikiil boyutunun
azalmast ile birlikte hidrasyon 6zellikleri ve yag
tutma  kapasitesinin  arttigt  bildirilmistir.
Hidrasyon o&zelliklerindeki artis, yiizey alaninin
artmasina ve mikrofluidizasyon prosesi esnasinda
aciga ctkan su baglama bélgeleri tarafindan
tutulabilecek su miktarmndaki artisa
dayandiridmistir. Ayrica, partikiil buyiikligindeki
belirgin azalmanin lifin porozitesini ve kilcal
cekimini arttirabilecegi, sonugta yagin fiziksel
olarak  tutulmasini  dolayisiyla  yag  tutma
kapasitesini de arttiracagt ifade edilmistir (Chen
vd., 2013). Benzer bir calismada, bugday kepegi
¢6ziinmez lifi ultra ince 6giitme prosesine maruz
birakilmus, 6giitme sonrasinda (ortalama partikiil
buyukligh 343.5 nm) Orneklerin su tutma
kapasitesi ve sisme kapasitesi gibi hidrasyon
ozelliklerinin =~ azaldigi ~ saptanmustir.  Bu
Ozelliklerin, polisakkarit zincitler tarafindan
olusturulan ve hidrojen baglari aracihftyla yitksek
miktarda su tutabilen por6éz matriks yapisiyla
iliskili ~ oldugu  belirtilmistir. Kuru  fibréz
materyalin ince toz haline &gutiilmesinin, bu
materyalin su tutma ve sisme kapasitesini olumsuz
ctkileyebilecegi, bu etkinin sadece partikil
boyutunun azalmasina degil ayn1 zamanda lifin
matriks yapisinin degismesine de baglh oldugu
ifade edilmistir (Zhu vd., 2010). Cadden (1987),
besinsel lifin hidrasyon Ozelliklerinin
cozinmez/¢ozinlr  lif  oranina,  partikil
buytkligiine, ekstraksiyon kosulu ve kaynagina
baglt oldugunu belirtmistir. Partikil buytkligina
hidrasyon 6zellikleri ile iligkilendiren bir baska
calismada, hindistan cevizi lifinde partikiil
buytukliginin 1127 um’den 550 pm’ye dismesi
ile birlikte hidrasyon &zelliklerinin arttigr ancak
550 pum’den sonra boyuttaki azalma ile birlikte
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(390 wm’ye) hidrasyon Ozelliklerinin azaldig
belirtilmistit. Bu azalmanin, 6glitme esnasinda lif
matriksinin zarar gérmesine ve gézeneklerin

¢o6kmesine  baglt  olabilecegi  bildirilmistir
(Raghavendra vd., 2000).
Viskozite

Seker pancart lifi 6rneklerinin viskoziteleri Cizelge
5’de sunulmugtur. Lif konsantrasyonundaki artisla
birlikte ¢6zeltideki suyu tutabilecek madde miktart
artmis, gittikce daha yogun bir sispansiyon
olusmus ve dolayisiyla beklenildigi gibi 6rneklerin
viskozitesi de artmustir. En yitksek viskozite
degerinin suyla ytkanmis 6rnege (SK) ait oldugu
belitlenmis olup, bunu alkali ile muamele edilip
mikronize edilmis lif 6rnegi (A) takip etmistir. Bu
sonugclar, lif Orneklerinin su tutma kapasitesi
degerleri ile de uyumludur (su tutma kapasitesi
degerleri SK 6rnegi icin 9.3 g su/g lif iken A
ornegi icin 8.5 g su/g lif'tir). Daha buyiik partiktl
boyutu ile birlikte daha fazla ¢oziinmeyen kati
madde miktarinin daha yiiksek viskoziteye yol

actig1 belirtilmistir (Lopez-sanchez vd., 2011).
Lifli materyallerin viskozitesini belirleyen cesitli
calismalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.
Yagdan arindirilmis piring kepeginden elde edilen
besinsel lifin %1, 3, 5 ve 7’lik stspansiyonlarinin
viskozitelerinin  belirlendigi ~ bir  ¢alismada,
cozeltinin  konsantrasyonu arttikca viskozitede
artis meydana geldigi ancak 6rneklere ait viskozite
degerlerinin seker pancarindan elde edilen ticari
bir lif olan FIBREX’in ayni konsantrasyonlardaki
cozeltilerine gbre daha disik oldugu ifade
edilmistir (Abdul-Hamid ve Luan, 2000). Baska
bir calismada, ticari bir besinsel lif (yulaf lifi)
yiksek basing homojenizasyonu ile modifiye
edilmis ve 6rneklerin %06.5’lik siispansiyonlarinin
reolojik davranist incelenmistir. Disperse olmus
liflere mekanik uygulamanin arttirilmastyla birlikte
genel olarak belirlenen viskozitelerin arttigl, bu
durumun artan su baglama kapasitesi ile de uyum
icinde oldugu belirtilmistir (Ulbrich ve Fléter,
2014).

Cizelge 5. Seker pancart lifi 6rneklerinin vizkozite degerleri
Table 5. Viscosity values of sugar beet fibre samples

Viskozite

Viscosaty (cP)
Konsantrasyon
Comem‘mz‘z'my(o/o) ! 2 3 4 >
P 4.00%0.00~ 6.00£2.83# 8.00%0.002 10.00%2.832 10.00%2.83#
SK 8.00+0.00e>  12.00£0.00=>  46.00£2.83¢  326.00£19.80c  1640.50£51.62¢
S 4.00£0.007 18.00£0.002>  18.00£2.83P 38.00£8.49> 106.00+14.14>
EK 10.00£2.83b¢  16.00+£0.00>  26.00£2.83¢ 54.00£2.83b¢ 64.00£0.00ab
E 10.00£2.83b¢  16.00+0.00>  36.00%0.004 68.00%5.66¢ 276.00%5.66¢
AK 8.00£0.002b 16.00£0.00>  24.00£0.00bc 62.00%2.83¢ 304.00%39.60¢
A 14.00£2.83<  50.00£8.49¢  68.00+5.66f  242.00£2.83¢  744.00+11.31d

Farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P< 0.05)
Different small letters show the statistical difference between the values (P< 0.05)

SK: Suyla yikanmus lif 6rnegi

SK: Water extracted fibre sample

EK: Etil alkol ile yikanmus lif 6rnegi

EK: Ethanol extracted fibre sample

AK: Islak fraksiyonlama uygulanmis lif 6rnegi

AK: Wet fractionated fibre sample

S: Suyla yikanmus ve yitksek basing homojenizatérinden gecirilmis lif 6rnegi

S: Water extracted and high pressure homogenized fibre sample

E: Etil alkol ile yitkanmus ve yiiksek basing homojenizatériinden gegirilmis lif 6rnegdi

E: Ethanol extracted and high pressure homogenized fibre sample

At Islak fraksiyonlama uygulanmus ve yiiksek basing homojenizatoriinden gecirilmis lif rnegi
A: Wet fractionated and high pressure homogenized fibre sample
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SONUC

Seker pancart posasindan Ug farkll uygulama ile
seker pancart ¢ziinmez lifi elde edilmis ve bu
lifler ylksek basin¢c homojenizasyonu ile
mikronize edilmistir. Lif elde etmek amaciyla
kullanilan yéntemler, 6rneklerin toplam besinsel
lif ve cbzlinmez besinsel lif icerigini 6nemli Slgtide
artturmustir. Yiksek basing homojenizasyonu, lifli
materyallerin  partikil boyutunda 6nemli  bir
azalma, spesifik ylzey alaninda ise Onemli
dizeyde artts meydana getirmistir. Mikronizasyon
yalnizca partikil boyutunu azaltmakla kalmamis
aynt zamanda O&rneklerin yogunluk, su tutma
kapasitesi, yag tutma kapasitesi gibi fonksiyonel
6zelliklerini de gelistirmistir. Ug farkli yontemle
elde edilen lif 6rnekleri kiyaslandiginda, suyla
yikanmis Ornegin fonksiyonel 6zellikler agisindan
diger Orneklere gbre daha oldugu
belirlenmistir. Yiksek basin¢ homojenizasyonu
aractligtyla fonksiyonel 6zellikleri gelistirilen seker
pancari lifi 6rnekleri cesitli gida
formilasyonlarinda  kullamilarak  tekstir ve
stabilite acisindan katma degerli gida triinleri
gelistirilebilir.
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Kahvaltilik Zahter tilkemizin Dogu Akdeniz Bolgesinde 6zellikle Kilis, Gaziantep ve Hatay ¢evresinde sabah
kahvaltilarinda zeytinyagt ile bitlikte titketilen geleneksel bir kuruyemis baharat karisimudir. Bu calismada,
kekik bitkisi ve menengic meyvesinin degisik oranlarda katilmas: suretiyle yeni kahvaltiik zahter
formiillerinin gelistirilmesi amaglanmustir. Bu dogrultuda toplam 15 farkli formiilasyonda Kahvaltlik Zahter
tretilmistir. Ayrica formilasyonda kekik bitkisinin ve menengi¢ meyvesinin bulunmadigt kontrol 6rneginin
tiretimi de gerceklestirilmistir. Orneklerde yapilan duyusal analiz sonucunda en ¢ok begenilen My+Ky4
(menengi¢c meyvesinin %2 ve kekik bitkisinin %2 kombinasyonunun kullanddig 6rnek) 6rneginde nem, kil,
protein, yag, karbonhidrat, ham lif, fitik asit, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve enerji degerleri
belitlenmistir. Protein hari¢ diger tim O&zelliklerde tespit edilen degetrler kontrol érneginden yiksek
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kahvaltlik zahter, baharat, kekik, menengic

PRODUCTION OF BREAKFAST ZAHTER IN DIFFERENT FORMULATIONS
AND DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS

ABSTRACT

Breakfast zahter is a traditional food which is prepared by mixing ground roasted nuts and various
spices and consumed with olive oil in breakfast in the eastern mediterranean region of our country,
especially in Kilis, Gaziantep and Hatay. In this study, it was aimed to develop new breakfast zahter
formulas by adding different rates of thyme and menengic fruit. In this direction, 15 different
formulations Breakfast Zahter were produced in. In addition, the production of the control sample
was carried using the same formulation with the exception of thyme and menengic fruit. The sample
(M4 + K4) with 2% menengic paste and 2% thyme plant got the higest score in sensory analysis.
Moisture, ash, protein, fat, carbohydrate, raw fiber, phytic acid, antioxidant activity, total phenolic
substance and energy values were determined on that sample. All other properties except protein
were found higher than the control sample.

Keywords: Breakfast zahter, spices, thyme, menengic
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GIRIS
Kahvaltiik Zahter tlkemizin Dogu Akdeniz
Bolgesinde oOzellikle Kilis, Gaziantep ve Hatay
cevresinde sabah kahvaltilarinda zeytinyagi ile
birlikte tiketilen geleneksel bir kuruyemis baharat
karisimidir. Ytzyillardir geleneksel bir gida trind
olarak ev kosullarinda uretilen ve tuketilen
Kahvaltulik Zahter, ginimiizde endistriyel
anlamda Uretilmeye ve daha genis kitlelere
ulastirilmaya baslanmustir. Uretiminde cesitleri ve
oranlart yoreden yoreye degismekle bitlikte, genel
olarak menengic, karpuz ¢ekirdegi, kavun
cekirdegi, kirik leblebi, bugday, kumbiiz (kendir
tohumu) yerfistify, zahter (karabas kekik), kimyon,
kiizbara (kisnis), mayana (rezene), anason, toz
kirmuzibiber, sumak, koruk (olgunlasmamig
Uzim) kurusu, tuz, limon tuzu ve kavrulmus
kiincii (susam) gibi hammaddeler kulanilmaktadir.
Ayiklama, ytkama ve kurutma islemlerinden sonra
bu maddeler kavrulmakta, daha sonra
degirmenlerde 6gutilmekte ve tat verici katki
maddeleri ilave edilmektedir (Ugan vd., 2014).
Igerigindeki zengin besin maddelerinden dolayt
Kahvaltilik Zahter besin degeri agisindan oldukea
yitksek degerlere sahip dogal bir gida maddesidir.
Yapilan literatlir taramasinda Kahvaltilik Zahterle
ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarin yeterli olmadigt
gorilmistir. Yaptigimiz bu calismada, kekik
bitkisi ve menengic plresinin degisik oranlarda
katilmast  suretiyle yeni kahvaltlik zahter
formillerinin ~ gelistirilmesi ve bazt  Kkalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Baharat ve Kahvaltilik Zahter

Baharatin  tarthi  ve  kullanimi  insanligin
baslangicina kadar uzamaktadir (Akgil, 1993).
Baharatin kullaniligt, tam agik olmamakla bitlikte,
Neolitik ¢ag diye adlandirilan Isa’dan 4000 yil
oncesine dayanmaktadir. Gegim kaynagi aveilik ve
balik¢ilik olan bu insanlar, gécebelikten yerlesik
hayata gegcince, tarima baslamis ve sonra ¢evrede
buldugu yabani kokulu bitkileri toplamaya
baslamislardir (1zer, 1997). Baharat, kelime kokeni
olarak Farsca hos kokulu, giizel anlamina gelen
“bahar” s6zctuginin ¢oguludur (Soner vd., 2002).
Baharat gidalarda lreyen zararh
mikroorganizmalart  ldurebildiginden ya da
onlarin zehir uretmelerini engelleyebildiginden
baharat kullanimi, gida kaynakli hastaliklara ve

gida  zehirlenmelerine  yakalanma  riskini
azaltabilmektedir (Billing ve Sherman, 1998).

Farkl tatlara ve 6zellikle geleneksel gidalara olan
ilgi son zamanlarda artiy gOstermektedir. Bu
baglamda, Gilineydogu Anadolu Bélgesi’nde
yogun bir sekilde tiiketilen Kahvaltilik Zahterin de
poptleritesi giin gectikce artmaktadir. Agirlikls
olarak  kahvaltida  tiiketilen  baharat  ve
kuruyemislerin  bir karistmi  olan Kahvaltulik
Zahterin igerigi yoreden yoreye degismektedir.

Turkiye'de "kekik" olarak tamimlanan ve bu
amagla kullanilan Iamziaceae familyasindan pek ¢ok
aromatik bitki tirG bulunmaktadir. Ancak
ozellikle timol/karvakrol tipi ugucu yag iceren
turler "kekik" olarak kabul edilmektedir. Bu tirler
arasinda Ozellikle Thymus, Origanum, Satureja,
Thymbrave Coridothymus cinsleri hem yayilis olarak
hem de eckonomik olarak buyik 6nem
tastmaktadir (Ozderin vd., 2014).

Kekik cinsinden elde edilen ugucu yagda ana
bilesenler olarak o6ne c¢tkan “karvakrol”un
antibaktetiyal, antifungal, antihelmintik,
insectisidal, analjezik ve antioksidan etkisi ve
“Timol” tn ise fenollere gére 30 kat daha fazla
antiseptik etkisi ve 4 kat daha az toksik etkisi
bulunmaktadir. Onemli bir ucucu yag bitkisi
olmast ve Tiirkiye’nin dinya kekik ihtiyacinin ¢ok
buytk bir bolimini karsilamasi nedeniyle
ckonomimiz i¢in 6nemli bir bitkidir. Turkiye’de
2016 yilinda 121127 dekar alanda 14724 ton kekik
tretimi gerceklestirilmistir (Bayraktar vd., 2017;
Ozgiiven vd., 2005).

Pistacia  terebinthus 1. bitkisinin meyvesi, halk
tarafindan bilinen adiyla “menengic”, Akdeniz
bélgesinde makilik ve ormanlik alanlarda bulunan
agac veya agacciklardan Agustos-Ekim aylarinda
toplanan, baharatcilarda, attarlarda ve halk
pazarlarinda yil boyu satist gerceklestirilen,
kendine has tad: ve kokusu olan, aroma degeri
yiksek bir yaglt tohumdur. Menengic, kiltirel
anlamda  yetistirilmeyen, dogadan toplanan
meyvelerinin de endustriyel Oleekte
degerlendirilmedigi bilinen ancak geleneksel
olarak hem ¢ig hem de kavrulmus olarak,
icecekten ezmeye, c¢esitli  sekillerde  islenip
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tiiketilebilen, yag ve protein bakimindan zengin
bir drindir. Yoérelere gore citlembik, citlk ve
bittim gibi isimlerle anidmaktadir. Menengic
meyvesi Tirkiye'nin Guney ve Glineydogu
Anadolu Bolgeleri'nde taze veya kurutulmus
olarak cerezlik, geleneksel kdy ekmegi yapiminda
ve kahve seklinde tiketilmektedir. Aynt
bolgelerde ¢itlembik ezmesi, bazt c¢esni ve
Baharatla harmanlanarak “kahvaltilik  zahter”
karisiminda da kullanilmaktadir (Kéten vd., 2017).

Kekik olarakta bilinen zahter, Osmanli'dan
giniimiize kadar hayatin hep icinde yer almistr.
Gaziantep, Kilis, Iskenderun, Mardin ve Mersin
yoresinde ¢ay olarak tiketilen zahter, kahvaltilarda
farklt bir tat olarak karsimiza cikar. Kahvaltilik
zahterin ortaya ctkmast eskilere dayanir. Bir
onceki yildan kalan zahirelik hububatin arta
kalanlarinin degerlendirilmesi amactyla insanlar bu
hububatlart ~ kavurup ~ 6gtterek  kahvaltida
kullanmiglardir. Bu da zamanla bir kahvalulik
kiltiri dogurmus ve glinimtuzde zeytinyagina
badirarak tiiketilen bir gida haline gelmistir
(Erdogan vd., 2012).

Daha fazla lezzet icin ufalanmis ceviz veya antep
fistig1 da eklenebilen Kahvaltlik Zahter bir kaseye
bir baska kaseye de zeytinyagt konularak ikram
edilir. Ekmek lokmasi 6nce zeytinyagina sonra
yagin 1slakligr ile zahtere batirilarak tiiketilir.
Kahvaltilik  zahter ayni zamanda zeytinyagi
tiketmemize de vesile olan bir gidadur.

Kahvaltulik Zahterin igine giren baharat, yagl
tohum ve hububatlarin her birinin ayr1 ayr1 saghk
agisindan 6nemli islevleri vardir. Stres, dengesiz
beslenme, ¢evre kirliligi, sigara ve alkol
tiiketiminin etkisiyle viicutta biriken oksidanlar
viicut fonksiyonlarini olumsuz etkilerken ayni
zamanda kanser ve hizli yaslanmaya neden
olabilmektedir. Kahvaltlik zahterin igeriginde
bulunan antioksidan, fenolik ve flavanoid
maddeler besleyici ve doyurucu O&zelliklerinin
yaninda cagimizin  bu gibi  sorunlarinin
onlenmesinde de etkili bir gida konumundadir.
Kahvaltulik Zahterin kuru maddeye gére toplam
antioksidan ~ aktivitesi 1013.68 umol/100 g,
toplam fenolik madde miktar1 162.18 mg/100 g

ve flavanoid madde miktar1 136.34 mg/100 ¢
bulunmustur (Erdogan vd, 2012).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Arastirmada  kullanilan materyallerden  kekik,

tarcin, kimyon, rezene, kisnis, anason, sumak,
menengic ve muskat Kilis ilinde faaliyet gésteren
Sekeroglu Baharat firmasindan 6gitilmis olarak;
karpuz ¢ekirdegi, kavrulmus lebbebi ve susam ise
ogutilmemis olarak temin edilmistir. Duyusal
analizlerde kullanilan zeytinyag (Kilizi marka) da
yine piyasadan temin edilmistir.

Yontem

Kahvaltiik Zahter formiilasyonunda kullanilan
ogutilmemis her bir bilesen Oncelikle elle, daha
sonra elekten gegirilerek yabanct maddelerinden
(sap, saman, ¢6p, tas vb) temizlenmistir.

Karpuz ¢ekirdegi, susam ve leblebi sirasiyla
sicakligt ayarlanabilen bir 1sitict tizerinde 300£10
°C’de 15 dakika bir tavada strekli karistirilarak
kavrulduktan sonra sogumaya birakdmis ve
laboratuvar degirmeninde ogutilmustir.
Ogiitiilen 6rnekler Elek No: 10 olan 2.00 mm
delik ¢apina sahip Amerikan elekten (Astm D422)
gecirilmistir. Susamda 6glitme yapilmamigtir.

Kontrol olarak kullandlan Kahvaltiik Zahter
karisimi, 6n denemelerle belitlenen ve Cizelge
1’de wverilen bilesenlerin gizelgede belirtilen
miktarda kullanilmast suretiyle hazirlanmistir.
Formiilasyonda degisken olarak; kekik, menengic
meyvesi ve  bunlarin  muhtelif  oranlan
kullamlmistir. Menengic meyvesi 200+£10°C’de
kavrulduktan = sonra kirma  degirmeninde
sgiitilmistiir. Ogiitme sonrast menengic meyvesi
pure halinde elde edilmis olup formiilasyona bu
sekilde ilave edilmistir. Calismada, Kahvaltlik
Zahter nitelikleri Uzerinde kekik ve menengic
plresinin yalin ve kombine bir bicimde sabit
bilesenlerin (kontrol 6rneginin) toplam agirligina
gore degisen oranlarda (%1, %2, %3, %4 ve %5)
kullanilmasinin etkisi incelenmistir. Bu sekilde
elde dilen Kahvaltilik Zahter 6rnekleri, kekik ve
menengic plresi kullanilmaksizin (%0) yapilan
kontrol ~ Kahvalulik ~ Zahter  6rnegi  ile
karsilastirilarak degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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Arastirmada kullanilan deneme deseni Cizelge
2’de gOsterilmistir. Buna gore formiilasyonlart
birbirinden farkli 16 ayn Kahvalulik Zahter
uretilmistir.

Cizelge 1. Kahvaltillik Zahter yapiminda
kullanilan bilesenler (Kontrol 6rnegy)
Table 1. Components used in making breakfast Zahter

(Control sample)

Bilesen Ads Miktar (g)

Component Name Amount (g)

Leblebi

Roasted chickpea 250

Karpuz Cekirdegi 95,0

Watermelon seeds ’

Susam 25.0

Sesame

Sumak 15.0

Sumac

Kimyon

Cumin 50

Kisnis

Coriander 3.0

Rezene

Fennel 15

Anason

Anise 0.3

Tarcin

Cinnanmon 0.1

Muskat

Muscat 0.1

Toplam

Total 100.0
Kahvaltlik Zahter uretimleri Kilis 7 Aralik

Universitesi  Miithendislik-Mimarlik  Fakiiltesi
Gida Mihendisligi Bélimi laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Uretimde ev tipi Kahvaltilik
Zahter Uretim metodu esas alinmistir (Satouf,
2018). Buna gore tiim bilesenler tartildiktan sonra
genis bir kap icerisinde kagsikla karistirilmistir.
Daha sonra bu karnisim uygun bir kavanoz

icerisinde homojen hale gelinceye kadar tekrar
karistirllmis ve aynt kavanoz igerisinde analiz
edilinceye kadar oda kosullarinda saklanmustir.

Analiz Yontemleri

Duyusal analiz hari¢ yapilan tiim analizler, duyusal
analiz sonucunda en c¢ok begenilen M4+Ky4
(menengic puresinin %4 ve kekik bitkisinin %4
kombinasyonunun kullanddigi) 6rneginde  ve
katki olarak kullanilan kekik bitkisi ile menengic
plresinde gerceklestirilmistir.

Rutubet miktar1 tayini: Orneklerin rutubet
miktarlar1t ICC Standart Metot No: 110/1
(Anonim, 2002)’e gére belirlenmistir.

Kiil miktar: tayini: Kil miktar tayinleri ICC
Standart Metot No: 104/1 (Anonim 2002)’e gbre
yaptlmistr.

Protein miktar1 tayini: Protein miktar: tayini
ICC-standart No: 105/2 metoduna gore
yapimistir (Anonim, 2002). Analiz sonucunda
elde edilen azot (N) miktart 6.25 katsayist ile
carpilarak protein miktar1 belirlenmistir.

Yag miktar1 tayini: Orneklerin yag miktart
tayinleri AACC Metot No:30-25.01°de belirtildigi
sekilde bazt degisiklikler yapilarak belirlenmistir
(Anonim, 2010).

Toplam Fenolik Madde(TFM) Igerigi:
Gutfinger (1981) metodu modifiye edilerek
kullanilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayini: Yu ve ark. (2002),
tarafindan 6nerilen yontem kullamlmistir. Bu
yontem, pembe renkli stabil bir bilesik olan
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin
yok edilmesi sonucu, renkte meydana gelen
azalmanin spektrofotometrik olarak 6lciilmesi
esasina dayanmaktadir. Sonu¢ DPPH inhibisyon
ylzdesi olarak verilmistir.
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Cizelge 2. Kahvaltilik Zahterde Kontrol Ornegi, Menengic Piiresi ve Kekik Bitkisinin Bilesimdeki Payt
(%) (Deneme Desent)
Table 2. Share of Control Example, Pistacia Porridge and Thyme Plant in the Composition of Breakfast Zabter (o)

(I'rial Pattern)
Kahvaltltk  Zahter Bilesimdeki Pay (%0)
Ornekleri* Composition (Vo)
Breakfast ZLabter Kontrol Kekik Menengic Piiresi
Samples® Control Thyme Menengic Paste
Ié;‘;gfl 100.0 0.0 0.0
Ky 99.0 1.0 0.0
Ko 98.0 2.0 0.0
Ks 97.0 3.0 0.0
K4 96.0 4.0 0.0
Ks 95.0 5.0 0.0
M, 99.0 0.0 1.0
M 98.0 0.0 2.0
M; 97.0 0.0 3.0
M, 96.0 0.0 4.0
Ms 95.0 0.0 5.0
M;+K, 99.0 0.5 0.5
My+K» 98.0 1.0 1.0
M;+K3 97.0 1.5 1.5
My+Ky 96.0 2.0 2.0
Ms+Ks 95.0 2.5 2.5

*K: Kekik katkili Kabvaltiik Zabter ornedi; M: Menengic piiresi katkils Kabvaltiik Zabter ornegi; M+K: Menengic piiresi ve
kekik bitkisinin degisik oranlarda kombinasyonlarimm kullaniddigs Kahvaltiik Zabter ornegi
*K: Breakfast Zabter Sample with Thyme; M: Breakfast Zabter Sample with menengic paste; M+K: Breakfast Zabter sample with

combinations of menengic paste and thyme in different proportions

Fitik asit analizi: Orneklerdeki fitik asitin Fe*3
ile ¢6ziinmez formu olan demirfitat seklinde
cokturtlup arta kalan yani ¢ékelmeyen Fet3
miktarinin  bipyridine ile olusturdugu rengin
spektrofotometrik olarak Glciilmesi esasina dayali
bir yontem kullanilmistir. Bu 6lgim miktart ile
fitik asite baglanip ¢6ken Fe*3 miktar1 da dikkate
alinarak fitik asit konsantrasyonu
hesaplanmaktadir. Bu analize aslinda bir nevi Fe
tayini de denebilir. Kurve ters lineer ¢tktigi icin

elde edilen sonug fitat miktarint ifade etmektedir
(Haug ve Lantzsch, 1983)

Ham Lif tayini: Gravimetrik (weender)
yontemle Anonim (2013)’e gbre yapimistur.

Karbonhidrat tayini: Toplam karbonhidrat
miktart asagidaki formile gbre kuru agirlik
tizerinden hesaplanmustir.
Toplam Karbonhidrat (%) = [100- (%Protein +
%Yag + % Kil +%Nem))]
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Enerji degeri: Asagida verilen formtl yardimiyla
hesaplanarak elde edilmistir.

Enerji (Kkal/100 g) = [4x(% Karbonhidrat) +
4x( % Protein ) + 9x (% Yag)]

Duyusal analiz: Duyusal analiz sonuglart 8
panelistin  duyusal degetlendirme formundaki

kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmeye
tabi tutulmustur. Varyans analizi teknigi ile
(ANOVA) grup ortalamalar1 arasindaki fark
belirlenmis ve farkliliklart istatistiki olarak 6nemli
bulunanlara (p< 0.05) DUNCAN testi kullanila-
rak karsilastirma uygulanmustir.

renk, koku, lezzet, zeytinyagt ve ekmek lezzeti ve SONUC VE TARTISMA
genel begeni gibi tanimlayict  kelimeleri Kekik bitkisi ve menengic puresi katkilt
puanlamasina gére (1= en kétd ve 5 = en iyi Kahvaltilik ~ Zahter  6rneklerinin -~ duyusal

olacak sekilde) belitrlenmistir (Altug, 2011).

Istatistiksel Analiz: Elde edilen sonuglar, SPSS
(SPSS 15.0 for Windows) paket programi

Ozelliklerine ait degerler Cizelge 3’te ve degisim
grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Cizelge 3. Kahvaltilik Zahter 6rneklerinin duyusal zellikleri
Table 3. Sensory properties of Breakfast Zahter samples

Zeytinyagi ve
Ekmek ile Genel Ortalam
Ornek Renk Koku Lezzet lezzet Begeni Pa ama
Sample Colour Odonr Flavor Flavor with General Ay uar}
olive 0il and Acceptability erage 2oore
bread

Kontrol 3.63£0.52»  3.13+1.362>  2.75+0.46*  2.63+1.062 3.00£0.53# 3.03%0.79
Control

Ky 4.00£0.76  3.00x1.07>  2.75%£1.492  3.25%1.04 3.13+0.83# 3.23+1.04
K 3.63x1.41»  3.25%1.28  3.00+x1.60»  3.38+1.30:>  3.38+1.06%> 3.33£1.33
K3 3.75+0.71»  3.13%£0.83+  3.00£1.202  3.25+0.89«>  3.25+0.89+>  3.28+0.90
K4 3.75+1.16» 2.88%1.13+ 2.88%1.36* 3.50%0.93>  3.63£0.7422>  3.33+1.06
Ks 4.00£0.53»  2.75%1.39+  2.88%£0.992 3.25%1.16%>  3.63+0.92+>  3.291+0.99
M, 4.00£0.76» 3.00£0.93+  3.250£.712 3.38+0.52+>  350+0.76=>  3.43+0.73
M 413£0.64» 3.13%1.132»  2.88+1.25»  3.63+0.522>  3.63£0.74+>  3.40%0.85
M; 4.00£0.76» 3.63£1.062»  3.25%1.16» 3.25%1.28=  3.63+0.74®  3.55+1.00
My 4.00£0.760  3.00f£1.41+ 338+1.51=  4.13+0.83>  3.75+0.71+>  3.65%1.04
M5 4.13+0.35» 2.88+1.13> 3.88%£1.36*  4.25%£0.89>  3.63x1.06®>  3.75+0.90
M;+K, 3.75+0.71» 3.00+1.07» 3.50+1.31» 3.75+1.28+>  3.63+0.91>  3.53+1.06
Mp+Ko  4.00£0.53* 3.50+0.93+> 3.88+1.13» 3.63£1.30=>  3.88£0.992>  3.75%0.98
Ms;+Ks  3.88£0.99+ 3.75%1.39+ 3.88%1.132 3.8810.99+»  4.00%1.07+>  3.88%+1.11
My+Ky 4.38+0.740  4.13£0.83>  3.50£1.20» 3.38x1.41>  4.13%£0.99°b 3.90+1.03
Ms+Ks  4.25%£0.892  4.00£0.93®>  3.25%£1.04=  3.88+0.832>  3.7520.89+>  3.83%0.91

*Ayni sttun icinde farkll harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test sonugclarina gore

istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p< 0.05).

*There was a statistically significant difference between the values of different letters in the same column compared

to Duncan multiple comparison test results (p<< 0.05).
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Puan
Score

mM1+K1

m Sahit (K)

mM2+K2

W M3+K3 o M4+K4 B M5+K5

Sekil 1. Kahvaltilik Zahter 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
Figure 1. Sensory analysis results of Breakfast Zabter samples

R: Renk (Color), K: Koku (Odour), L: Lezzet (Taste), Z: Zeytinyagt ve ekmek ile lezzet (Flavor with olive 0il and bread),
G: Genel kabul edilebilitlik (General acceptability), O: Ortalama puan (Average score)

Kahvaltilik Zahter 6rnekleri 1-5 puan arasinda
degerlendirmeye tutulmustur. Buna gore renk
puanlari 3.63-4.38, koku puanlart 2.75-4.13, lezzet
puanlar1 2.75-3.88, zeytinyagt ve ekmek ile lezzet
puanlari 2.63-4.25, genel begeni puanlari 3.00-4.13
ve ortalama puan degerleri ise 3.03-3.90
araliklarinda tespit edilmistir.

Orneklerin  duyusal ~ &zelliklerine  bakildiginda
genel begeni ve ortalama puan agisindan My+Ky
en yuksek puani alirken kontrol érnegi en diisiik
puani almistir. Genel olarak bakildiginda tim
katkili Orneklerde puanlar kontrole gbre daha
yuksek gézlemlenmistir.

Kekik bitkisi, menengi¢ puresi ve Kahvaltlik
Zahter Orneklerinin kimyasal 6zelliklerine  ait
degerler Cizelge 4te  verilmistir.  Cizelge
incelendiginde katki maddesi olarak kullanilan
kekik bitkisinin kil = (%9.47), karbonhidrat
(%67.65) ve toplam  fenolik  (1300.77
mgGAE/100g) degetleri menengic puresinden
daha yiiksek bulunurken diger 6zellikler acisindan
menengi¢c piresi daha yiksek degetrlere sahip
olmustur.

Yapilan bir calismada kekik bitkisinin ham lif
degeri %28.10, yag miktart %0.67, protein miktart

%11.22, kil miktart %9.00 ve toplam fenolik
madde miktart 4710 mgGAE/100g olarak
bulunmustur (Ceylan ve Yicel, 2015). Bagka bir
calismada ise kekik bitkisinin antioksidan aktivite
degeri (% inhibisyon) 60.80 olarak tespit edilmistir
(Okmen vd., 2017). Diken (2009) vyaptigt
calismasinda kekik bitkisinde toplam fenolik

madde icerigini 1677 mgGAE/100g olarak
belirlemistit. Calismamizdaki degerlerde
literatiirdeki  sonuglarla benzerlik g6sterenler

oldugu gibi farklilik gosterenler de olmaktadir.
Farkliliklarin =~ kekik  bitkisinin =~ yetistirme
kosullarinin ~ ve  ckolojik  sartlarinin  farklt
olmasindan kaynaklandigr diistintilmektedir.

Menengi¢ plresinin protein, yag, kil, ham lif,
enerji, antioksidan aktivite degerleri sirasiyla
%12.35, %3.23, %11.24, %40.21, 576.09 kcal ve
%94.04 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Ozcan
(2004) tarafindan yapilan calismada menengic
meyvesinde kiil, protein ve yag miktarlari sirast ile
%3.10, %9.67 ve %38.74 olarak bulunmustur.
Elde edilen sonuglar bu c¢alismada bulunan
sonuglarla  benzerlik gbstermektedir.  Dalgic
(1990) tarafindan Menengic (Pistacia terebinthus L.)
meyvesinde nem %7.20, protein %14.60, yag
%38.70 ve kil %2.5 olarak bulunmustur. Dalgi¢
ve ark. (2011), tarafindan farkll kavurma
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sicakliklarinin menengic yag kalitesi parametreleri
tzerine yapmis olduklart calismalarinda menengic
yagindaki toplam fenol miktarini 100°C’de 88.97
mgGAE/kg, 120°C’de  99.84 mgGAE/kg,
140°C’de 154.93 mgGAE/kg olarak belitlemistir.

Kaya (2012)’nin menengi¢c tohumlarindan yag
ckstraksiyonu  sartlarinin = belirlenmesi  adlt
calismasinda yapmis oldugu analiz sonuglarina
gore ham lif degeri (kavrulmamis menengic
meyvesinde) % 17.52 olarak bulunmustur. Buna
kiyasla calismamizda kullanllan menengicin lif
oraninin (%o 11.24) disiik oldugu gorilmektedir.
Bu durumun menengicin yetistirme kosullarinin

ve ckolojik sartlarmun  farklt  olmasindan
kaynaklanabilecegi dustinilmektedir.
Cizelge 4ten  gorilecegi lizere  protein,

antioksidan aktivite ve fitik asit haric Ms+Ky

orneginde tespit edilen kimyasal 6zelliklere ait
degerler kontrol 6rneginden yiksek bulunmustur.
M4+Ky 6rneginde nem, kil, protein ve yag
degerleri sirasiyla %6.20, %06.41, %18.97 ve
%15.73 bulunurken; antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde degetleri sirastyla %093.67
ve 452.33 mgGAE/100g bulunmustur. Ugan vd.
(2014)  yaptiklart  calismalarinda  piyasadan
topladiklart Kahvaltilik Zahter 6rneklerinde nem
degerini %3.30-6.03, kil degerini %3.45-4.73, yag
degerini %06.23-15.27 ve protein degerini %014.84-
19.51 araliklarinda tespit etmislerdir. Bu degerlerle
karsilastirddiginda  galismamizda  belitledigimiz
sonuglarin  paralellik  g&sterdigi  sylenebilir.
Arastirmamizda bulunan toplam fenolik madde
ve antioksidan degerlerinin de literatiitle uyum
icerisinde oldugu gorilmistiir (Erdogan vd.,
2012; Ugan vd., 2016).

Cizelge 4. Kekik, Menengic ve Kahvaltilik Zahter [kontrol ve katkili olan (M4+Ky)]’e ait bazi kimyasal
Ozellikler
Table 4. Some chemical properties of Thyme, Menengic and Breakfast Zabter |control and doped (M4 + K4)]

Katki Maddeleri Kahvaltilik Zahter
Additives Breakfast Zabter
Ozellikler Menengic Ms+Ky
Properties Kekik Piresi Kontrol Ornegi
Thyme Menengic Control My+Ky
Paste Sample
Nem (%)
Moisture (%) 12.10 2.30 5.90 6.20
Kiil (%)
Ash (%) 9.47 3.23 0.17 0.41
Protien (%0)
Protein (%) 8.71 12.35 20.51 18.97
Yag (%)
Fot %) 2.42 40.21 14.26 15.73
Karbonhidrat (%)
Carbobydrate (%) 67.65 41.20 53.16 54.61
Ham Lif (%)
Crude fiber (%) 31.40 11.24 12.41 13.02
Enerji (kcal)
Energy (keal) 327.22 576.09 423.02 435.89
DPPH % Inhibisyon Orant
DPPH Inbibition Ratio % 88.76 94.04 94.29 93.67
Fitikasit (mg/100g)
Phytic acid (mg] 100) 712.93 722.85 1063.97 921.56
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100g) 455 77 869.41 375.32 452.33

Total Phenolic Content (mg/ GAE/100g)




Kahvaltilik Zahter

SONUC

Farkl tatlara ve 6zellikle geleneksel gidalara olan
lgi son zamanlarda artis gostermektedir. Bu
baglamda, Gtlineydogu Anadolu Bélgesi’nde
yogun bir sekilde tiketilen Kahvaltilik Zahterin de
poptleritesi giin gectikce artmaktadir. Agirliklt
olarak  kahvaltida  tiiketilen  baharat  ve
kuruyemislerin - bir kartisimi  olan  Kahvaltilik
Zahterin icine giren baharat, yagl tohum ve
hububatlarin her birinin saghk acisindan yararlt
islevlerinin olmast nedeniyle Kahvaltilik Zahter
geleneksel ve fonksiyonel bir gida sayilabilir. Bu
nedenle tiketiminin yayginlastirilmas: ve diger
besin degerleri ile fonksiyonel 6zelliklerinin daha
detayli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Bu calismada; kegi sttt kullanilarak tiretilmis peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ézelliklerini belitlemenin
yant sira proteoliz olay sirasinda olusan peptitlerin antioksidan aktivitelerinin tayin edilmesi amaglanmustir.
Bu amagla; ¢ig keci siitiinden geleneksel yontemle beyaz peynir tiretilmistir. Peynitlerde 0, 3., 6, 9 ay, kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmustir. Proteolitik degisimler protein, suda ¢éziinen azot, %012 triklor asetik
asit (TCA) de ¢6ziinen azot, %5 fosfotungustik asit (PTA) de ¢6zlinen azot, serbest aminoasit tayinleri ile
belirlenmistir. Olgunlasma boyunca goriilen proteolitik degisim ve peptit olusumlart RP-HPLC cihaz ile
tespit edilmistir. Peptit fraksiyonlart toplanmis ve liyofilize edilmistir. Elde edilen liyofilize fraksiyonlarin
antioksidan aktiviteleri belitlenmistir. Keci peynirinde antioksidan aktivite 29,34-55,12 mM Troloks/g
bulunmustur. Keci peynir fraksiyonlarinin liyofilize sonrast antioksidan aktiviteleri 6 ayda F3 fraksiyonun da
111213 mM Troloks/g, F4 fraksiyonunda 841.04 mM Troloks/g F5 fraksiyonunda ise 416.95 mM
Troloks/g, 9 ayda ise F3 fraksiyonunda 895.44 mM Troloks/g, F4 de 841.14 mM Troloks/g, F6 da 595.88
mM Troloks/g bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biyoaktif peptit, proteoliz, keci peyniri

THE CHANGES DURING MATURATION OF THE WHITE CHEESE
PRODUCED FROM GOAT MILK

ABSTRACT

In the main purpose of this study is to determine chemical and microbiological properties of cheese
produced from goat milk, and to identify the antioxidant properties of peptides during proteolysis.
For this aim; Cheese samples were produced from goat raw milk by traditional method. Chemical
and microbiological properties of cheeses were determined Oth, 3rd, 6th, 9th months of ripening. To
determine the level of proteolysis during ripening period of the cheeses, total protein, water soluble
nitrogen, 12 % TCA soluble nitrogen 5% PTA soluble nitrogen, and total free amino acid analysis
were carried out. The peptide profile of the cheese samples was determined by RP-HPLC during
ripening period. Peptide fractions were collected and lyophilized. Antioxidant activity of the
lyophilized fractions was determined. Antioxidant activity of goat cheese were found 29.34-55.12
mM Trolox/g. Antioxidant activity were found in the F3, F4, F5 fractions in 6 month 112.13mM
Trolox/g, 841.04 mM Trolox/g, 416.95mM Troloks/g, and in the F3, F4, F6 fractions of 9.month
895.44 mM Trolox/g, 841.14 mM Trolox/g, 595.88 mM Trolox/g respectively.

Keywords: Bioactive peptides, proteolysis, goat cheese
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GIRIS
Bircok sit trtiniinin islenmesine uygun olan kegi
sttd, beslenme fizyolojisi agisindan biiyitk 6neme
sahiptir. Icerdigi yiiksek besin maddeleri nedenti ile
diinyada 6zellikle Avrupa’da kegi siitine verilen
6nem giin gectikce artmaktadir (Koyuncu vd.,
2005). Ulkemizde de ulusal siit konseyi verilerine
gore keci varligt %42 oraninda artarak 10.3 milyon
basa yikselmistir (USK 2016 raporu). Keci stti
saglik tzerine olumlu etkiye sahip olmasindan
dolayt icme stti teknolojisinin yant sira peynir,
dondurma gibi siit Grlinlerinin Gretimi igin aranan
bir siit cesididir. Icerdigi vitaminler (A ve B
vitaminleri) ve mineral maddeler (kalsiyum, klor,
fosfor, potasyum, magnezyum, selenyum) yani
sira riboflavin, niasin, esansiyel yag asidi, kisa ve
orta zincirli yag asitleri olan kaproik, kaprilik ve
kaprik asit icermesi nedeni ile 6nemlidir. Yag
globtl caplarinin kii¢iik olmasi ve lipaz enziminin
kisa ve orta zincitli yag asitlerine kolay etki
etmesinden dolay: keci stitti driinlerinin sindirimi
daha kolay olmaktadir. Yiksek oranda azotlu
bilesikler ve fosfat icermesi nedeni ile mide
hastalart icin Onerilen bir gidadir (Metin 2005,
Oniir 2015, Unal vd. 2018).

Peynir dlkemizde en fazla tiketilen siit
trtinlerinden  birisidir.  Ulusal  siit  konseyi
verilerine gére (2016) peynir Uretim miktart 658
bin ton kadardir. Peynir cesitleri arasinda beyaz
peynir ilk sirayt almaktadir. Peynirde tat ve
aromanin olusmasini saglayan en karmasik olay
proteolizdir  (McSweeney, 2004). Uretimden
itibaren  baglayan  proteinlerdeki  degisim
olgunlasma stiresince devam eder ve ¢esitli kazein
fraksiyonlar1 ortaya ¢ikar. Bunlarin yani sira
serbest amino asit, tiol, amin ve gesitli aroma
bilesikleri meydana gelir. Bu bilesikler peynirde
olgunlasmaya neden olur  (Fox, 2003).
Olgunlasmanin  ileri asamasinda  proteolitik
degisimler peynirlerde acilasma ve bozulmalara
neden olmaktadir. Dogal olgunlasma sonucu
peynitlerde biyopeptitler meydana gelir (Baptista
vd.,, 2017; Lu vd., 2016; Pritchard vd., 2010).
Proteoliz miktart enzimatik aktiviteye, kiltir
tipine ve olgunlasma siiresine gore degisim
gosterir bu durum biyoaktif peptit olusumuna etki
eder (Sieber vd., 2010; Corrons vd., 2017; Baptista
vd., 2018). Protein oranit yiksek olan triinlerde

biyoaktif peptitler yan etkisi olmayan alternatif
uriin olarak karstimiza c¢ikmaktadir. Spesifik
aminoasit dizilerine baglt olarak olusan saghk
tzerine olumlu etkileri nedeniyle biyoaktif
peptitlere karst ilgi artmistir (Egger ve Menard
2017; Rashidinejad vd., 2017; Unal vd., 2018). Bu
peptitlerin ¢ogu, ana proteinlerde inaktif halde
bulunur ve gida isleme, fermantasyon veya
gastrointestinal sindirimi sirasinda parcalanarak
ortaya ctkar. Biyoaktif peptitler, cesitli iriinlerden
elde edilerek fonksiyonel gidalarin tretilmesinde
kullandmaktadir (Park vd., 2008). Bu amacla farkl
kaynaklardan ve farklt islemler uygulanarak elde
edilen peptitlerin ~ antioksidan ~ 6zelliklerinin
belitlenmesi 6nemlidir (Park vd., 2007; Safitri vd.,
2017; Santiago-Lépez vd., 2018).

Biyoaktif  peptitler, sindirim  sistemindeki
proteoliz sirasinda olusmalarinin yani sira gesitli
siit drinlerinin Uretimi sirasinda da ortaya
ctkmaktadirlar. Bu arastirmada iilkemizde iretilen
keci peynirlerinde olgunlasma sirasinda meydana
gelen kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
izlenmesinin yant sira proteolitik  degisimler
olusan peptitlerin antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amaclanmistir.

sonucu

MATERYAL METOT

Materyal

Isparta bolgesinde farkli treticilerden saglanan
keci sutiinden geleneksel yontemlerle keci Beyaz
peyniri tretilmistir (Oner vd. 2006). Peynitler 3
tekerrlir analizler 2 paralel yapilmistir. Peynir
ornekleri depolama siiresince 4°C’de muhafaza
edilmis ve 0. (1. Gin), 3. 6. ve 9. aylarda kimyasal
ve mikrobiyolojik analizleri yapilmustir.

Metot

Kimyasal analizler

Peynirde; toplam kuru madde IDF (2001),
titrasyon asitligi (TS 591), yag (ISO, 2008) ve tuz
(IDF, 1988) miktarlar1 belitlenmistirt. pH
Olctimleri pH metre yardimiyla gerceklestirilmistir
(IDF, 1989). Peynirde kuru madde gravimetrik
yontemle belirlenmistir.

Peynitlerde toplam serbest amino asit miktari,
suda ¢6ztnen azot (SCA), % 12’lik Trikloroasetik
Asitte  Cozinen Azot (TCA-N), % 5


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128097625000140#!

Kegi peynirindeki degisimler

fosfotungustik asitte (FT'A) ¢6zlinen azot, toplam
setbest  aminoasit  miktart  belitlenmistir
(Polychroniadou vd., 1999; Folkertsma and Fox,
1992). Protein ve miktart Suda Cozlnen Azot
(SCA) orant Kjeldahl Metodu ile saptanmigtir
(IDF, 1993)

Olgunlasma Degeti=% SCA/% Toplam azot
*100

Toplam Serbest Aminoasit Miktar1 Forkertsma ve
Fox (1992) tarafindan uygulandigi sekliyle
yapilmustir. Cd-ninhydrin reaktifi ile hazirlanan
ornegin 507 nm’deki absorbansi ile belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik  analizlerden koliform grubu,
maya-kiif, toplam mezofilik acrobik bakteri, laktik
asit  bakterinin  sayimi  gerceklestirilmistir.
Koliform grubu mikroorganizmalarin analizi igin
Eosin Metile Blue agar (EMB) kiif sayimi igin ise
Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmustir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri Plate Count
Agar (PCA), Enterokok sayimi ise i¢in Aside
Dekstroz ~ Agar  kullandmustir.  Laktik  asit
bakterilerinin  sayimi, M17 ve MRS agar
besiyerlerinde yapilmistir Stafilokoklar icin Baird
Parker Agar (BPA) besiyeri kullanilmistir (de Man
vd., 1960; Terzaghi ve Sandine, 1975; Lourens-
Hattingh ve Viljoen, 2001).

Biyoaktif peptitlerin eldesi
Biyoaktif peptitlerin eldesi i¢in peynir 6rneklerinin
hazirlanmasi Donkor vd., (2007) gére yapimistir.

HPLC analizi

Peynirdeki suda ¢6ziinen peptitlerin analizinde
ters faz Shimadzu LLC-20 AT serisi HPL.C, Zorbax
300 SB-C8 monomerik kolon (250 x 9,4 mm i.d.,
6.5 pm partiktl buyikligd, 300 A% por capi,
Agilent, Waldbronn, Almanya) kullandmistir.
Ornekler 0.2g/5ml. oraninda, % 0.1 TFA
igerisinde ¢Ozilmis ve 0.45 um caplt filtreden
gecirilerek  HPLC kolonuna 750 pL  enjekte
edilmistir. Calistlan programda 3.dak B %10,
10dak %15, 20 dak %020, 80 dakikaya kadar B %44
kadar izokritik olarak artmis 85. dak B % 50
olmustur.

Peynir Fraksiyonlarinin Antioksidan aktivite
tayini

HPLC i¢in hazirlanmis olan peynir 6rneklerinin
ve HPLCden elde edilen fraksiyonlarin
antioksidan  aktiviteleri ABTS metodu ile
belirlenmistir (Re vd., 1999; Cemeroglu, 2007).

Istatistik Degetlendirme

Istatistiksel analizler SPSS versiyon18 paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Depolama siiresince meydana gelen degisim
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore P <0.05
o6nem diizeyinde test edilmistir.

SONUC VE TARTISMA
Peynirlerde Meydana Gelen Kimyasal
Degisimler

Peynirlerin % kuru madde degerleri olgunlasma
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 1). TGK
Peynir Tebligine gore beyaz peynitlerde kuru
madde orani %52.55 ile baglangi¢c asamasinda yart
sert peynir tipine uygun iken olgunlagma
sonucunda meydana gelen kuru maddedeki
azalma nedeni ile yari yumusak peynir tipi igin
verilen degetlere (%38.43) dismistir. Girsel vd.
(2003), yaptiklari beyaz peynirde tam yagh kontrol
6rneginde kuru madde miktarini %46.95-38.78, az
yaglt kontrol 6rneginde ise % 41.51-33.90 olarak
belirlemislerdir. ~ Glirsoy vd.  (2001) ise
olgunlasmamus taze peynirde kuru madde oranim
% 46.94 oldugunu olgunlasma sonucunda bu
degerin % 39.05 e dustiigini belirtmislerdir.

Salum vd. (2018) piyasa taramast seklinde yapmus
olduklar1 farkli bélgelerdeki beyaz peynirlerdeki
kuru madde oranlarinin %50.0-54.6 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Beyaz peynir, salamurada olgunlastirilan  bir
peynir tiri olup depolama stiresince peynir icine
tuz diflizyonu ya da protein hidrolizatlarinin
salamuraya difiizyonu s6z konusudur. Bu nedenle

depolama siiresince rutubet degeri degisim
gostermektedir. Yapilan istatistiksel

degerlendirmede olgunlagsma siiresince meydana
gelen degisimin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P
<0.05). Feta peynitlerinde ve salamurada
bekletilen beyaz peynirlerde olgunlagsmanin ileriki
evrelerinde rutubet miktarinin artmasi, peptit
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baglarinin  hidrolizi ve yeni iyonik gruplarin
olugsmast sonucu salamuradan peynir icine su
diftize olmasindan kaynaklanmaktadir
(Sarantinopoulos vd., 2002).

Deneme peynirlerinin  ortalama kuru madde
tzerinden yag degerlerine ait veriler Cizelge 1°de

verilmistir. Uretilen peynirlerde bu deger 40.57-
53.60 arasinda  degismistir. Baslangic  ve
olgunlasma  siiresince  kuru  maddelerdeki
farkliliklar  bu sonuclarin  olusmasina neden
olmustut.

Cizelge 1. Peynirlerin kimyasal analiz sonuglart (n=3)
Table 1. Chemical analysis results of cheeses (n=3)

Olgunlagma sturesi Kuru Madde % Asitlik ("SH) Asitik (pH) ~ Tuz/KM % Yag/KM %
L Dry matter Alcidity Alcidity Salt/ Dry matter — Fat/Dry matter
Ripening time %) (*SH) (H) %, (%)

0.Ay 52.55+2.9a 64.67t19c 5.62*0.2a 3.7+0.3b 40.57
0.m0nth

5 Ay 51274202 75.00%£1.7b 552+02a  3.67+0.3b 44.08
3.month

6. Ay 42.44+0.6b 66.67t7.26c 5.11 £ 0.2b 10.70+0.8a 49.67
6.month

9. Ay 38.4310.63c 81.83+4.52 4.88+0.04c 10.85+0.62a 53.60
9.month

*Ayni stitunda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik P <0.05 duzeyinde 6énemlidir.
The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

Peynirlerde olusan asitlik mikroorganizmalar
tarafindan laktozun fermantasyonu ile meydana
gelir. Cesitli mikroorganizmalar laktik asidin yant
sira asetik asit, formik asit, butirik asit vb asitler
treterek titrasyon asitligini arttirirlar. Peynirlerde
olgunlasmaya baglt olarak titrasyon asitliginde
artts gorulir. Ancak Cizelge 1’de goérildigi tizere
keci stitinden tiretilen peynitlerde 64.67-81.83 SH
arasinda degismistir. Istenmeyen
mikroorganizmalarin = tzerine  laktik  asit
bakterilerinin inhibisyon etkisi g&stermesi i¢in
salamura peynirlerde asit gelisimi ¢ok Snemlidir
(Bintis ve Papademas 2002; Hayaloglu vd., 2005).
Cizelgeden gorildigt tizere pH degeri depolama
stresince degisim gostermistir. Laktik  asit
bakterileri depolama siiresince peynirde kalan
laktozu laktik aside fermente ederek beyaz peynire
Ozgii asidik tadin olusmasina katkida bulunur.
Ancak ¢ig sttten yapilan beyaz peynitlerde
kontrollii  fermantasyon saglanamadigt  icin
ortamdaki hakim flora degiskenlik géstermistir.
Olgunlasmanin iletleyen dénemlerinde titrasyon
asitliginde  meydana  gelen  dalgalanmalar,
olgunlasma sirasinda proteolize bagli olarak bazik

karakterdeki maddelerin ortamda olusmasindan
ve kuru maddedeki degisimden kaynaklanmigtir.
Istatistiksel degerlendirme sonucunda titrasyon
asitligindeki  farkhiligin  tzerine  olgunlasma
stiresinin 6nemli oldugu saptanmustir (P <0.05).

Hayaloglu vd. (2013) Saanen ki keci siti
kullanarak klasik yontemle drettikleri  keci
peynirinde kuru madde oranint % 37.56, yag
oranint % 16.18, tuz oramimt % 4.43, protein
oranint % 14.40, kil oranini % 3.80 degerlerinde
bulmuslardir. Tuz miktart disinda belirlenen diger
bilesen oranlart calismada belitlenen degerlerden
distik bulunmusgtur.

Kegt siitiinden tretilmis olan peynirlerde protein
degerleri % 16.3-7.95 arasinda degismistir.
Olgunlasma indeksi baslangic asamasinda %
13.28 iken 9.ayda bu deger % 61.87 ye ulagmustir
(Gizelge 2). Depolama siirecinde metabolik
aktiviteye baglt olarak toplam protein orant
azalirken  disik  molekil  agielikll  azot
fraksiyonunda artts meydana gelmistir. Azot
fraksiyonlarinin  bazilart  salamuraya geger ve
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salamura ortaminda ¢6ziinen azot fraksiyonlarinin
konsantrasyonunda  artts = meydana  gelir
(Hayaloglu vd., 2002; Oner ve Saridag 2018).
Salamurada olgunlastirilan peynitlerde depolama
boyunca suda ¢6zlnen azot fraksiyonlart dengeye
gelinceye kadar salamuraya gecer. Cig sltten
dretilen peynirlerde zengin mikroorganizma

gostermektedir. Olgunlasma indeksinin 9. ayda %
61.87 olmast ¢ig sttte bulunan mikrobiyal floraya
ve onlarin proteolitik aktivitesine bagl olarak
arttigini gostermistir. Istatistiksel degerlendirme
olgunlasma  suresince  protein
oranindaki degisimin énemli oldugu saptanmistir

(P <0.05).

sonucunda

icerigine  gbre  proteoliz  orant  degisim
Cizelge 2. Peynitlerin protein ve proteoliz degetleri (n=3)
Table 2. Protein and proteolysis values in cheeses (n=3)
Olg.siiresi % Protein %SCP Ol %TCA-SN  %PTA -SN FAA
Rap. period % Protein WSP% RI %TCA-SN %PTA-SN FAA
0-Ay 16.30£0.192  2.16£0.014 13.28 0.18£0.005¢  0.07£0.002¢  0.070
O.month
3 Ay 11.06+0.08>  2.761+0.11¢ 25.02 0.32£0.006¢  0.13%£0.003¢  0.136
3.month
6. Ay 9.4410.04c  3.75%0.13b 39.69 0.44 £0.008>  0.19+0.004>  0.174
6.month
- Ay 7.9540.08¢  4.92+0.15 61.87 0.48+0.009:  0.23£0.007+  0.215
9.month

* Aynit sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklidik P <0.05 diizeyinde 6nemlidir.

The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

SCP: Suda ¢oziinen protein, OI: Olgunlasma indeksi, % TCA-SN:%12 trikloroasetik asitte ¢éziinen azot, PTA-SN:
%5 fosfotungstik asitte ¢6ziinen azot, FAA: Serbest amino asit (mg Leu 100 g—1)

WSP:Water-soluble protein; RI:Ripening index, %TCA-SN: 12% trichloroacetic acid-soluble nitrogen, PT'A-SN:
5% phosphotungstic acid-soluble nitrogen, FAA: free amino acid. (g Lex 100 g—1)

% 12 TCA da ¢6zlunir azotlu madde miktari
olgunlasma boyunca artmistir (Cizelge 2). Bu artis

peptitlerin - olusumunu  g6stermektedir.  Suda
¢bztinir azotlu maddelerden farki  peptit
yapilarinin daha kiictik olmasindan

kaynaklanmaktadir (2-22 amino asitten olusan
peptitler). Peynir tretiminden hemen sonra osi-
kazeininin Phes; -Phezs arasindaki peptit baglar
hidrolize olur ve f1-23 ve £24-199 fraksiyonlarin
olusturur. Kigciik zincir uzunluguna sahip olan o
s-kazein  (f-23) fraksiyonu,  mikrobiyel
proteinazlarca (Glno- Glyio ve Gln 15.GLni4 arast
peptit baglart) hizhi bir sekilde hidrolize edilerek
serbest amino asitler ve kiicik molektl agirlikli
peptitleri olusturur (Fox vd., 1996). Olusan bu
ogeler % 12 lik TCA’da ¢Oziiniir ve proteolizin
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Ardé ve
Polychroniadou (1999), TCA da ¢6zinir azotlu
maddelerin  600-15000 Da arasindaki molekiil
agithga sahip peptitlerden olustugu ve bu
peptitlerin agi-kazeinin hidroliz Grtnleri oldugunu

bildirmistir. TCA da ¢6zlinlir madde azotlu
madde bazinda olgunlagsma indeksi ileri diizeyde
proteoliz hakkinda bilgi vermektedir. Olgunlasma
stresince peynitlerin % 12 TCA’da ¢6ziinen azot
oranlarindaki artisin 6nemli oldugu saptanmistir

(P <0.05).

Peynirin % 5 PTA’da ¢6zlinen azot fraksiyonlari
600-700 Dalton’dan kiiciik peptitler (di-, tri- ve
tetra- peptitler) ile amino asitleri icerdigi
belirtilmektedir. (McSweeney ve Fox, 1997).
Peynitlerin  fosfotungstik asitte ¢6zlinen azot
oranlart olgunlasma siiresince artig gostermistir.
%5 PTA ya gore belitlenen olgunlasma degerinin
zamana baglt olarak O6nemli OSlcide degistigi
belirlenmistir (P <0.05) (Cizelge 2).

Proteinlerdeki toplam  serbest amino asit
miktarlar;, amino asitlerin fonksiyonel amino
gruplarinin kromofor bir madde ile boyanmasiyla
belirlenmektedir. Serbest amino asitler ikincil
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katabolik ~ degisimlerde  substrat  olarak
kullanilmakta ve daha kiucuk molekulli lezzet
bilesenleri  olusmaktadir. Peynir cesidi ve
olgunlasma kosullarina baglt olarak
konsantrasyonlart  degisebilmektedir.  Ancak,
peynirin kendisine 6zgli aromasinin olusumunda
yiksek konsantrasyonda amino asit olusumu
gerekli olmasina ragmen, bu amino asitlerin ileri
parcalanma urlnlerine kadar katabolize olmast
gerekmektedir (Avsar vd., 2011). Peynirlerin
serbest amino asit miktarlart  Cizelge 2’de
verilmistir.

Depolama siiresince peynirlerde meydana gelen
proteoliz miktarina gbre serbest amino asit
olusumunun art1f1 izlenmistir. Bircok c¢alismada

peynir olgunlasmast sirasinda serbest amino asit
miktarinin artidl belirtilmistir (Oneca vd.2007;
Wishah 2007; Emirmustafaoglu ve Coskun 2012).

Ke¢i Beyaz Peynirlere Ait Mikrobiyal Analiz
Sonuglari

Olgunlasma boyunca mikroorganizma gelisimleri
3’ er aylik periyotlarda izlenmistir. Cizelge

3 ve 4de olgunlasma siiresince keci beyaz
peynitlerin  bakteri  profillerindeki  degisim
gorilmektedir. Laktik asit bakterileri (laktokok,
laktobasil ve enterokok) peynirlerde dominant
floradir. Olgunlasmanin 1. glintiinde 6.88 log kob/
g olan laktobasil sayist olgunlasma boyunca artis
gOstermistir. Laktokok sayim sonuglarinda ise
dalgalanma g6rilmistiir.

Cizelge 3. Peynirlerde mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob/g)
Table 3. Results of microbiological counts of cheeses (n=3) (log cfi/g)

Olgunlasma stresi TMAB Lc Lb
Ripening period TMAB Le Lb
0.Ay 6.95%+0.08b 7.39%+0.28 a 6.88+0.31b
0.month
3. Ay
7.00%+0.23b 6.99%0.37b 6.72%+0.27b
3.month
6. Ay 7.69+0.152 7.70% 0.27a 7.77+0.292
6.month
9. Ay 7.7540.08a 7.3740.10a 7.7740.292
9.month

* Aynt stitunda farklt hatrflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliik P < 0.05 dizeyinde 6nemlidir.
The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

TMAB: Toplam Mezofilik Aerob Bakteri, Lb: Lactobacillus, Lc: Lactococcus

TMAB: Total Mesophilic Aerob Bacteria, Lb: Lactobacilli, Le: Lactococci

Hijyenik kalite kritetlerinden olan koliform
bakteri, Stafilokok sayist peynir Uretiminin ilk
giiniinden itibaren sayimlarda belitlenmistir
(Cizelge 4). Bu mikroorganizma gruplarinin
ortamda yiiksek oranda bulunmasi iretimde ¢ig
sit kullamlmasindan kaynaklanmistir. Koliform,
maya-kif, Stafilokok sayilart 9 ay boyunca
tamamen ortamdan kalkmamistir. Bu durum
ortamin asitlik degerinin asir1 yiikselmemesinden
kaynaklanmustir. E. e/ 6. aydan itibaren peynirde
tespit edilmemistir. Baglangicta <10 olan
enterokok sayisi 6. ayda 6.39 log kob/g 9. ayda ise
0.6 log kob/g ulagmustir. Geleneksel yontemle ¢ig
sttten Uretilen beyaz peynire, ¢ig sltten, Uretim
asamalarinda ve sonrasinda patojen bakteriler
kontamine olmaktadir. Beyaz peynir iizerinde

yapilan ¢alismalarda yitksek oranda enterokok,
koliform ve S.aureus tespit edilmistir. Arastiricilar,
olgunlasma boyunca enterococci tirl bakteri
sayisinin - nispeten  sabit  kaldigini, koliform,
Staphylococcus ve Micrococcus tirl  bakteri
sayiarinin ise azaldigini ve degisik faktorlere gore
peynir mikroflorasinin degisebildigini
belirtmislerdir (Turantas vd. 1989; Karakus ve
Alperden 1995; Demirtas ve Coskun 2018).

Ke¢i Peynirlerinin  ve
Antioksidan Aktiviteleri

Peynirlerin antioksidan aktivite tayini ABTS
yontemi ile yapilmustir. Sonuglar Cizelge 5°de
verilmistir. 9 aylik depolama siiresince Troloks
esdegeri  antioksidan  kapasite (TEAC)

Fraksiyonlarinin
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degerlerindeki degisim 6nemli bulunmustur (P
<0.05). Peynirlerin depolanmast sirasinda agiga
ctkan peptit miktarina bagh olarak antioksidan
aktivitenin arttig1 izlenmistir. Antioksidan aktivite
ile proteolitik aktivite karsilastirildiginda liyofilize

ve aralarinda porzitif bir korelasyon oldugu
gorilmektedir.  Laktik  asit  bakterilerinin
antioksidan peptitlerin olusturma ¢alismalarinda
radikal giderme aktivitesinin suga bagl Ozellik
oldugu ve bu durumun proteolizle iligkili oldugu

peynir Orneklerinde proteolizin olusum hiziyla ~ gorilmektedir (Virtanen vd., 2007, Gupta
antioksidan aktivitedeki degisimin benzer oldugu et.al.2009).
Cizelge 4. Kegi beyaz peynirinde mikrobiyolojik analiz sonuglart (n=3) (log kob/g)
Table 4. Microbiological connts of cheeses (n=3) (log cfu/ )
Olgunlasma stiresi ~ Staph. spp. Koliform E.coli Maya-kaf Enterokok
Ripening period Staph. spp. Coliform E.coli Yeast-Monld Enterococ
0-Ay 4.75£0.122 6.8810.472 6.06£0.312 4.7240.29> <10p
O.month
3 Ay 3.26£0.22> 5.28%0.06>  4.10%0.15P 5.02£0.12b <100
3.month
6. Ay 3.22+0.08b 4.94+0.32b <10« 496+0.73b  6.39+ 0,412
G.month
O Ay 31410510 4.01£1.02¢ <10« 6.06£0.65 6.6 0,26
9.month

* Aynt stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklidik P <0.05 diizeyinde 6nemlidir.
The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

Gizelge 5. Peynirlerin antioksidan aktivite
degerleri (n=3)

Table 5. Antioxidant activity values of the cheeses (n=3)
Ay mM Troloks/g
Month mM Troloks/ g
0 29.34
3 54.18
6 55.01
9 55.12

Oztiirk ve Akin (2018) tarafindan yapilan kegi
stitlinden tdretilmis tulum peynirinde antioksidan
aktivitenin  yiksek oldugu belitlenmis  bu
durumun kegi siitinde bulunan yiiksek orandaki
hidrofilik  peptit  varligindan  kaynaklandigt
belirtilmistir. Ayni sekilde Mushtaq vd. (2015)
yaptiklart  calismada keci siitinden retilen
peynirlerde DPPH inhibisyon oraninin manda
sttinden Uretilen peynitlere gére daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Peynirlerin proteoliz olayini izlemek amact ile
yapilan kromotografik ayrimda 0, 3., 6. ve 9.ay
peynirlerinin  kromotogramlarina  gére 10%ar

dakika ara ile peptit fraksiyonlari, fraksiyon
kolektor vasitasi ile toplanmig ve fraksiyonlarin

antioksidan  aktiviteleri ABTS yontemi ile
belitlenmistir.

Toplanan fraksiyonlarin antioksidan
aktivitelerinin  belirlenmesi  i¢in  6nce  tim

fraksiyonlar liyofilize edilmeden 6n deneme
olarak % inhibisyon oranlar1 belirlenmistir.
inhibisyon orant yiksek ¢ikan fraksiyonlar
liyofilize edildikten sonra troloks es degeri olarak
hesaplanmalar yapilmistir. Olgunlasmanin 6. ve 9.
ayindaki peynirlerde en yiksek antioksidan
aktivite orant gosteren fraksiyonlar Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Peynir fraksiyonlarinin antioksidan
aktivite miktart (n=3)
Table 6. Amount of antioxidant activity of the cheeses
fractions (n=3)

6.ay mM 9.ay mM
6.month  Troloks/g¢  9.month  Troloks/g
5 416.951 6 595.887
4 841.040 4 841.148
3 1112.131 3 895.441
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Cizelge 3 ve Cizelge 4’de gorildigh tzere c¢ig
sitten  elde edilen peynitlerde  bulunan
mikrobiyolojik ~ yik aylara goére farkliliklar
gostermektedir. Mikroorganizma igerigine baglt
olarak baslangicta 10’dan daha az sayida olan
enterokok sayisinda 6. ve 9 aylarda buytik artis
izlenmis sayim sonuglar ile antioksidan aktivite
arasinda korelasyon bulunmustur (P <0.01).
ABTS radikal giderme aktivitenin proteolizin
lerlemesi ile artis g6sterdigi ve genellikle
fermantasyon siiresince aktivitenin arttig1 yapilan
calismalarda  gosterilmistir  Peptit  profilleri
karsilastirlddiginda  4-20 kDA arasindaki
bilesenlerin - ABTS analizinde daha yiksek
antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir
(Virtanen vd., 2007). Elde ettigimiz sonuglar
inceledigimizde  (Cizelge 6) ertken gelen
fraksiyonlarin en fazla antioksidan aktiviteye sahip
olduklari gérillmektedir.

SONUC

Insan beslenmesinde énemli bir yeri olan siit
proteinleri son 20 yil icinde yapilan galismalar
sonucunda cesitli fizyolojik fonksiyonlara sahip
peptitlerin  ortaya ¢ikmasiyla daha da G6nem
kazanmistir. Bu durum, sttiin sadece bir gida
maddesi olarak degil, ayni zamanda biyoaktif
bilesenlerin bir kaynagt olarak da ortaya ¢ikmasina
neden olmugtur. Peynirlerde olusan biyoaktif
peptitler siit ve Urtnlerinde bulunan proteinlerin
parcalanmast ile ortaya ¢tkmaktadir. Zengin bir
peynir ¢esitliligine sahip ilkemizde en ¢ok
tiketilen  peynitlerde  bulunan  peptitlerin
Ozelliklerinin  belitlenmesi  6nemlidir. Calisma
sonucunda peynir Orneklerinde hidrofilik ve
hidrofobik boélgede gorilen piklerin fraksiyon
kollaktérle toplanmast sonucu  fraksiyonlarin
degisik  antioksidan  aktivite = gOsterdigi
belirlenmistir. Bu peptitlerin fonksiyonel trin
Uretimi icin kullanilmasi icin 6ncelikle sentezinin
yapilmasi gerekmektedir.
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oz

Elektropuskiirtme yontemi, gida uygulamalari icin nano Olgekli partikilllerin Gretilmesini saglayan bir
enkapsiilasyon yontemidir. Proses parametreleri ve ¢ozelti 6zelliklerinin degistirilmesiyle farkli morfolojilere sahip
nanopartikiller elde ediebilmektedir. Bu calismada, ¢orek otu yagr koaksiyal elektroptskirtme yontemi
kullanilarak enkapsiile edilmistir. Proses parametreleri (kabuk ¢6zelti akis hizi, uygulanan voltaj, igne ile toplayict
arasindaki mesafe) ile ¢6zelti 6zelliklerinin (¢6zgen, kabuk ve ¢ekirdek ¢ozelti konsantrasyonu, yiizey aktif madde)
elde edilen partikillerin morfolojik yapilart tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Calismadan elde edilen
sonugclar, kabuk ¢6zelti konsantrasyonu, uygulanan voltaj ve igne ile toplayict arasindaki mesafe degisimlerinin
partikiil morfolojisi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermistir. Nanopartikiiller, zein konsantrasyonu
%17.5 (a/h)’dan %21 (a/h)’e arttirildiginda kiireselligini kaybetmistir. Igne ile toplayict arasindaki mesafenin 10
cm’den 13.5 cm’e ve uygulanan voltajin 14 kV’dan 15 kV’a artmasi kiiresel ve homojen partikiillerin Gretilmesini
saglamistir. Koaksiyal elektroptskirtme yontemi ile elde edilen partikiillerin g¢ekirdek-kabuk yapist konfokal
mikroskop g6rintiisi le dogrulanmustir.

Anabhtar kelimeler: Koaksiyal elektropiiskiirtme yéntemi, nanopartikiil, morfoloji, zein, ¢orek otu yagt.

THE EFFECT OF PROCESS PARAMETERS AND SOLUTION PROPERTIES ON
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF NANOPARTICLES OBTAINED BY
COAXIAL ELECTROSPRAYING

ABSTRACT

Electrospraying method is an encapsulation method that allows to produce nanoscale particles for food
applications. Nanoparticles with different morphologies can be obtained by changing process parameters
and solution properties. In this study, black seed oil was encapsulated using coaxial electrospraying
method. The aim of this study was to determine the effects of process parameters (flow rate of shell
solution, voltage, distance between the spinneret tip and the collector) and solution properties (solvent
type, polymer concentration of shell and core solution, surfactant) on morphological properties of zein-
black seed oil nanoparticles. The results showed that the change in the concentration of shell solution,
the applied voltage and the distance between the needle and the collector had a significant effect on the
particle morphology. Nanoparticles lost their sphericity when the zein concentration was increased from
17.5% to 21% (w/v). The increase in distance between the needle and the collector and the applied voltage
resulted in the production of spherical and homogeneous particles. The core-shell structure of the
particles obtained by the coaxial electrospraying method was confirmed by the confocal microscope
image.

Keywords: Coaxial electrospraying, nanoparticle, morphology, zein, black seed oil.
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Cekirdek-kabuk yapili nanopartikillerin morfolojik 6zellikleri

GIRIS
Enkapstlasyon, aktif bir maddenin veya karigimin
baska bir madde veya sistem ile kaplanmasi veya
hapsedilmesi olarak tanimlanmaktadir (Sakin vd.,
2010). Mikro/nano enkapstlasyon sayesinde
belitlenen aktif bilesenin korunmast,
stabilizasyonu, kontrolli salimi saglanmakta ve
aktif ~madde istenilen zamanda faaliyet
gostermektedir. Nanoenkapsiilasyon 100 nm ve
daha kiiciik biyolojik ve biyolojik olmayan
yapilarin enkapsiile edilmesidir. Bu Ol¢ekteki
yapilarin benzersiz ve yeni fonksiyonel 6zelliklere
sahip oldugunun belirlenmesi nanoteknolojiye
gosterilen ilginin ve bu alanda yapilan ¢alismalarin
artmasint saglamistir (Weiss vd., 2000).

Enkapstilasyon  teknigi  olarak  kullanilan
yontemlerden bazilari  puskirtmeli  kurutma,
emiilsiyon-¢apraz baglama ya da koaservasyondur
(Lépez-Rubio ve Lagaron, 2012). Fakat kullanilan
bu yontemler ucuz olmalarina ragmen, yiksek
sicaklk  ve kullanilan  organik  maddelerin
hazirlama asamasinda enkapsiile edilmis hassas
bilesige zarar vermesi gibi dezavantajlara
sahiptirler. Nanoenkapsulasyon icin bir¢ok farkli
yontem olmasina ragmen elektrohidrodinamik
prosesler  basit, ucuz ve etkili
yontemlerdir. Elektrohidrodinamik proseslerden
elektroegirme ve elektroptiskiirtme yontemleri
kardes  teknolojiler  olarak  bilinmektedir.
Elektroegirme ve elektroptskiirtme yontemleri
arasindaki fark kullandan polimer ¢6zeltisinin
viskozitesi ve konsantrasyonuna dayanmaktadir.
Elektropuiskiirtme yontemi ile mikron, mikron altt
ve nano seviyede partikiillerin 1sil isleme tabi
tutulmadan dretilmesi mimkindir (Drosou vd.,
2017). Koaksiyal elektropiiskiirtme yontemi ile
yapilan  enkapstilasyon  sayesinde  Uretilen
partikilllerin ¢ekirdek kismindaki aktif bilesenlerin
kontrolli  bir  sekilde salimi  saglanarak
fonksiyonelligi artirilabilmektedir (Kriegel vd.,
2008). Elektropiiskirtme tekniginde gbze carpan
en oOnemli Ozellik nanopartikiillerde yiiksek
enkapsiilasyon verimi ve tretimin tek basamakta
gerceklesebilmesidir. Elektropiiskiirtme yontemi
elektriksel ~ kuvvetler  araciigiyla  sivilarin
atomizasyonunun gerceklestirildigi bir ydntemdir.
Bu yontemde, yiiksek elektrik potansiyeli altinda
tutulan kapiler puskirtiicliden disartya akan

kurulumu

stvinin elektrik alan tarafindan itilerek cok ince
damlaciklar halinde dagilmasi saglanmaktadir.
Voltaj uygulandiginda piiskurtiicii ucundaki yari-
kire seklindeki stvi koni seklini almaktadir.
Voltajin arttirlmastyla olusan koni destabilize
olmakta ve elektrik alan maksimum oldugunda

stviitn - yikli  damlaciklar  halinde  dagilmasi
saglanmaktadir (Bhushani ve
Anandharamakrishnan, 2014). Koaksiyal

elektroptiskiirtme prosesi Sekil 1’de gosterilmistir.

Collector
Toplayici
e .'
- @
»
Siringa 1
Needle 1 - I
Needle 2 ':':? .
Siringa 2 igne Gli¢ Kaynagi

Spinneret Tip Power Supply

Sekil 1. Elektropiiskiirtme diizenegi
Figure 1. Electrospraying system

Elektroptskiirtme yonteminde ¢ozelti 6zellikleri
ve  proses  degiskenleri  nanopartikiillerin
Ozelliklerini ve morfolojilerini etkileyen 6nemli
parametrelerdir. Cozelti Ozelliklerinden polimer
konsantrasyonu, molekil agirligy, viskozite, yiizey
gerilimi  ve  elektriksel iletkenlik;  proses
parametrelerinden uygulanan voltaj, igne ile
toplayict arasindaki mesafe, kullanilan ¢dzeltinin
akis hizt ve basing, ortam parametrelerinden ise
sicaklik ve bagl nem sistem kosullarini ve
materyalin karakteristik Ozelliklerini
etkilemektedir (Drosou vd., 2017).

Bu calisma kapsaminda zein proteni ile
elektroptiskiirtme yontemi kullanilarak ¢érek otu
yaginin  enkapsiilasyonu  yapilmistir.  Misirdan
tretilen dogal bir polimer olan zein enkapsiilasyon
uygulamast i¢in ylksek bir potansiyele sahiptir
(Stingti¢, 2013). Sentetik polimerin aksine son
uriin acisindan  toksikligi dustik oldugu icin
avantajlidir ve bu ¢alisma icin tercih edilmistir.
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Corek otu Nigella sativa ailesinden  gelen,
antimikrobiyal ve antioksidan Ozellige sahip
“nimetler  tohumu” olarak  adlandirilan,
Turkiye’de yetistirilen 6nemli bitki tiitlerinden
biridir (Nabil Mohammed vd., 2014). Cérek otu
yagt doymamis yag asitlerince zengin ve
antioksidan  Ozellik g6steren bircok  bilesigi
biinyesinde bulunduran bir yagdir. Cérek otuna
olan ilgi gecmiste baslayip, gliniimiizde artarak
devam etmektedir. Corek otu yagt hakkinda
ginimiize kadar yapilan calismalara gére ¢orek
otu yaginin besleyici ve aroma yoniinden zengin
Ozelliginin  yanisira  antibakteriyel, antifungal
koruyucu 6zellikleri nedeniyle gida sanayinde
kullanilabilecek ¢ok o6nemli bir gida oldugu
belirlenmistir (Bulca, 2014). Corek otu tek basina
cok fazla tiiketilebilen bir gida maddesi degildir.
Ulkemizde ¢6rek otu ekmek, ¢orek ve bazi peynir
cesitlerinde cesni maddesi olarak kullanilmakta ve
bunlarin  disinda halk arasinda ezilip bal ile
kangtirilarak yaygin olmasa da titketilmektedir.
Sifa kaynagt ¢Orek otu yaginin enkapsiile
edilmesiyle bircok gida formilasyonunda yer
almast ve tiiketiminin arttirilmast saglanabilir.

Bu calismanin amact, koaksiyal elektroptiskiirtme
yontemi kullanilarak ¢érek otu yaginin enkapsiile
edilmesi ve proses parametreleri (kabuk ¢6zelti
akis hizi, uygulanan voltaj, igne ile toplayici
arasindaki mesafe) ile ¢ozelti Ozelliklerinin
(cOzgen, kabuk  ve cekirdek  ¢ozelt
konsantrasyonu, ylzey aktif madde) tretilen
nanopartikillerin morfolojileri tizerine etkilerinin
incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Nanopartikill yapisini elde etmek icin kullanilan
zein (23625), Tween 80 ve etanol Sigma-Aldrich
(St. Louis, MO, USA); ¢lasiyal asetik asit ise Carlo
Erba (Rodano, Italya) firmasindan satin alinmistir.
Cekirdek ¢6zeltisi olarak kullanilan ¢érek otu yagt,
Cakiroglu firmasindan (Cakiroglu Ucucu Yag San.
Tic. Ltd. $ti., Mersin) temin edilmistir.

Cozeltilerin Hazirlanmasi

Elektropuskiirtme yonteminde kabuk ¢Ozeltisi
icin polimer olarak zein, cekirdek ¢Ozeltisi icin
¢orek otu yagl, ¢ozgen olarak ise glasiyal asetik asit

ve etanol (h/h) kullandmstir. Kabuk cozelti
konsantrasyonu %06-21 (a/h) arasinda
belitlenmistit.  Cekirdek  ¢Ozeltisinde — zein
konsantrasyonu %10 (a/h) olarak sabit tutulmus
ve %30-100 (h/h) oraninda ¢orek otu yagi ile
karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan kabuk ve
cekirdek c¢Ozeltilerine yiizey aktif maddenin
etkisinin belitlenmesi icin %5 (h/h) oraninda
Tween 80 eklenmistir (Pérez-Masia vd., 2014).
Cozeltilerin Elektrik Iletkenliginin
Belirlenmesi

Homojen ve kiresel partikiillerin elde edildigi
farklt konsantrasyonlardaki (%15-17.5, a/h) zein
cozeltileri esit oranda (h/h) etanol ve asetik asit
cozgenleri kullanilarak hazirlanmis ve %5 (h/h)
oraninda ylizey aktif madde eklenmistir. Yiizey
aktif madde eklenmis ve eklenmemis zein
cozeltilerinin elektrik iletkenligi iletkenlik Sl¢tim
cihazt (CD-2005, Selecta, Spain) kullaniarak oda
sicakhiginda belirlenmistir. Analizler 3 tekerriirli
olarak yapilmistr.

Yontem

Elektropiiskiirtme Yoéntemi

(Corek otu yaginin enkapsiilasyonu koaksiyal
elektroptiskiirtme cthazi (NE 100, Inovenso,
Turkiye) ile yapilmistir. Koaksiyal
elektroptiskiirtme cihazi iki siringa pompast (NE-
300, New Era Pump Systems Inc., USA), toplayict
ve giic kaynagindan olusmaktadir. Cift igneli

1.2 mm, ¢ekirdek ¢6zeltisinin gectigi ignenin capt

ise 0.8 mmdir. Uretilen nanopartikiiller
aliminyum folyo  lzerine  toplanmistir.
Elektroptskiirtme islemi oda  kosullarinda
gerceklestirilmistir.

Deney Tasarimi

Nanopartikillerin elde edilmesinde kullanilan
kabuk ¢6zelti konsantrasyonu %G6-21  (a/h),
cekirdek ¢ozelti konsantrasyonu %30-90 (h/h),
cOzgen orant %25-98 (h/h) asetik asit ve %2-75
(h/h) etanol, kabuk cozelti akis hizt 0.8-1.2
mlL./sa, uygulanan voltaj 14 ve 15 kV, igne ile
toplayict arasindaki mesafe ise 10 ve 13.5 cm
olarak belirlenmistir. Optimum kabuk ¢6zelti
konsantrasyonunun belirlenmesi icin %06, 8, 10,
15, 17.5 ve 21 (a/h) zein konsantrasyonlarinda
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deneyler  yapilmustir.  Cozgenlerin  oraninin
belirlenmesi amaciyla, farkli oranlarda asetik
asit:ietanol (98:2, 50:50, 75:25, 25:75) karisimi
calislmistir. Cozgen orant ve kabuk ¢6zelti
konsantrasyonu belitlendikten sonra igne ile
toplayict arasindaki mesafenin belitlenmest i¢in iki
farkli noktada (10 ve 13.5 cm) denemeler

belitlenmesi icin %30, 50, 60 ve 90 olmak Uzere
farkli cekirdek konsantrasyonlart denenmistir.
Uygulanacak voltajin belirlenmesi icin 14 ve 15
kV’larda dretimler yapilmistir. Uygulanacak voltaj
belitlendikten sonra kabuk c¢ozelti akis hizina
karar verilmesi icin farkli (0.8, 1 ve 1.2 mI./sa) akis
hizlart galistlmistir. Deney tasarimi detaylt olarak

yapilmustr. Cekirdek konsantrasyonun Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1. Deney tasarimi
Table 1. Experimental design
Kabuk Cekirdek Kabuk Mesafe Voltaj Kabuk ¢ozeltisi
konsantrasyonu konsantrasyonu akis hizt (cm) kV) ¢cozgeni
(%o zein) (% COY) (mL/sa) Distance Voltage (AA: EtOH)
Concentration Concentration Flow rate of (cm) (k1) Solvent of shell
of shell of core shell solution
(%o zein) (% BSO) (mL/h) (AA: ExOH)
6 100 2.5 13.5 14 100:0
8
10
15
17.5
21
17.5 100 2.5 13.5 14 98:2
50:50
75:25
25:75
17.5 100 2.5 13.5 14 50:50
10
17.5 30 2.5 13.5 14 50:50
50
60
90
17.5 50 2.5 13.5 14 50:50
15
17.5 50 0.8 13.5 14 50:50
1
1.2
COY, BSO, Corek otu yagt (%0); AA, asetik asit; EtOH, etanol
Alan  Emisyonlu = Taramali  Elektron  platin kaplama isleminin ardindan taramali
Mikroskobu (FE-SEM) elektron  mikroskobunda  goriinttilenmistir.
Elektropuskiirtme yontemi ile elde edilen  Nanopartikillerin ¢aplart Image | (Image ],

nanopartikiillerin - morfolojik ~ yapilarint  analiz
etmek icin alan emisyonlu taramali elektron
mikroskobu (FE-SEM) (Supra 55, Zeiss,
Germany) kullanilmistir. Kigiik pargalar halinde
numune tutucusu Uzerine yerlestirilen numuneler

NIMH, Maryland, USA) goriintii analiz programi
kullanilarak hesaplanmistir. Her bir goriintiide
100 farkli 6lgtim yapilarak ortalama nanopartikiil
capt hesaplanmistir. Daha sonra partikillerin
gorintileri ayni  gorintli  analiz  programi
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kullanilarak islenmistir. Bu programda esik degeri
filtresi uygulanarak gorintilerin kontrast ayari
yapilmstir. Kontrast ayart yapildiktan sonra
nanopartikiller analiz edilerek partikil ¢aplarinin
dmin ve dmax degerleri belirlenmistir (Mazzoli ve
Favoni, 2012). Belitlenen dmin ve dmax degerleri
kullanilarak partikiillerin kiresellik faktorii (SF)
Esitlik 1 ile hesaplanmustir (Davarct, 2012). Esitlik
1’e g6re hesaplanan kiresellik faktérintn 0.05
degerinden kiigiik olmast durumunda partikiil
kiiresel olarak kabul edilmektedir.
Nanopartikillerin  ¢ap ve kiresellik dagilim
histogram grafikleri Sigma Plot programi (Sigma
Plot, 12.0, USA) kullanilarak cizilmistir.

max min ( )

d_+d

max min

Kiresellik Faktoru (SF) =

Burada dmas: maksimum ¢ap (nm), dmin: minimum
¢ap (nm)’dir.

Lazer Taramali Konfokal Mikroskobu

Elde edilen nanopartikiillerin  morfolojik
Ozellikleri incelendiginde homojen ve kiiresel
morfolojiye ~ sahip  olan  bir  Ornekte
enkapsiilasyonun  goéruntiilenmesi  icin  lazer
taramalt konfokal mikroskop (Zeiss LSM 700,
Germany) kullandmistir. Nanopartiktller lam
tzerine  toplanmustir.  Kabuk  ¢6zeltisinde
kullanilan zein polimerinin floresan 6zelliginden
faydalanilarak konfokal mikroskopta 488-553 nm
dalga boylarinda gériintilleme yapilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Elektroptskiirtme yoéntemi ile elde edilen
partikiillerin  morfolojik  Ozellikleri  enkapsiile
edilmis aktif bilesigin korunmast agisindan
onemlidir. Elde edilen partikillerin boyutu, sekli
ve mortfolojisi enkapsiile edilen aktif bilesigin
salim kinetigini etkilemektedir. Kiiresel sekle
sahip partikiillerde, kiiresel olmayan partikiillere
gore kontrolli salim gerceklestigi icin aktif
bilesenin daha uzun sire kararli bir sekilde
depolanabildigi belirlenmistir (Drosou vd., 2017).

Elektroptiskiirtme yonteminde proses
parametreleri ve ¢Ozelti Ozelliklerinin — aktif
bilesenin  enkapsiilasyonu  ve elde edilen

partikillerin morfolojisi tizerinde etkisi biytktir.
Nanopartikiillerin morfolojilerini cozelti

Ozellikleri olarak; polimerin molekil agirlig,
polimer ¢bzeltisinin viskozitesi, ylizey gerilimi ve
iletkenlik; proses degiskenleri olarak ise uygulanan
voltaj, besleme hiz1, besleme Unitesi ve toplayict
arasindaki mesafe, ortam sicakligt ve rutubet
etkilemektedir (Kriegel vd., 2008). Bu calisma
kapsaminda hazirlanan deney tasarimi ile kabuk ve
cekirdek  ¢ozelti  konsantrasyonu, kullanilan
¢cobzgen orani, kabuk ¢ozelti akis hizi, uygulanan
voltaj, igne ile toplayict arasindaki mesafe ve ylzey

aktif madde kullaniminin uretilen
nanopartikillerin - morfolojileri tzerine etkisi
incelenmistir.

Kabuk Cézelti Konsantrasyonunun Etkisi
Kabuk ¢6zelti konsantrasyonunun  partikil
morfolojisine etkisini incelemek amaciyla %06 ile

%21 (a/h) konsantrasyon araliginda zein
cozeltileri  kullamilarak ayni  kosullar altinda
nanopartikiiller elde edilmistir. Zein

konsantrasyonunun %06 olmasi ile kiiresel ve
dizenli nanopartikil olusumu gbzlenmemistir

(Sekil  2a).  Kdaresellik  dagihm  grafigi
incelendiginde %06  konsantrasyondaki  zein
¢ozeltisinden elde edilen nanopartikillerin

tamaminin kiiresellik faktériintin (SF) 0.05 kritik
limitinden biiyiik oldugu gérilmektedir (Sekil 3a).
Esitlik 1°e gore hesaplanan kiresellik faktor;
SF<0.05 ise partikiil kiiresel olarak kabul edilir
(Davarci, 2012). Daha yiiksek kiresellik faktort
degerleri Sekil 2a’da da gorildigt gibi anlamlt
sekil deformasyonlar: anlamina gelmektedir.
Polimer konsantrasyonu distik oldugunda daha
kisa polimer zincirlerinin olmasindan dolayi
viskozite azalmakta ve elektroptiskiirtme sistemi
diizgiin  ¢alismamaktadir (Garcia-Moreno vd.,
2017). Smeets ve digerleri (2017) yaptiklar
calismada disik konsantrasyonlarda ve dusik
viskozitelerde  duzenli  partikil  olusumu
gbzlenemeyecegini belirtmislerdir. Zein
konsantrasyonu %8, 10 ve 15 (a/h) oldugunda
farkli boyut ve sekillerde kiiresel olmayan
nanopartikiillerin olusumu gézlenmistir (Sekil 2b-
d). Bu konsantrasyonlarda elde edilen
nanopartikiillerin  kiiresellik dagim  grafikleri
incelendiginde nanopartikiillerin buytuk
cogunlugunun  kiresellik  faktSrinin  0.05
degerinden biyiik oldugu gorilmektedir (Sekil
3b-d). Elde edilen partikiillerin morfolojilerini
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cozeltilerin -~ yizey gerilimi ve  ¢Ozeltileri
hazirlarken kullanilan ¢6zgenlerin buhatlasma hiz1
ctkilemektedir. Kullandan — ¢ozeltinin - yiizey
geriliminin ylksek olmast yassilasmis partikiillerin
olusmasina sebep olmaktadir. Yizey aktif
maddeler kullanilarak ¢ozeltinin yiizey geriliminin
azaltilmastyla elde edilen partikillerin
morfolojileri kiiresele dénmektedir. Cozgenin
buharlasma hizi disik oldugunda da kiiresel
partikiil  yerine yasslagsmis partikiller elde
edilmektedir. Buharlasma hizt ylksek olan
¢ozgenler kullanilarak partikiillerin morfolojileri
kiiresellestirilebilmektedir. Elektroptiskiirtme
prosesinde kiiresel partikiillerin elde edilmesi icin
kullanilan polimerin molekil agithgina bagl
olarak  optimum  ¢bzelti  konsantrasyonun
belirlenmesi gerekmektedir (Smeets vd., 2017).
Sekil 2e’de goruldign gibi zein konsantrasyonu
%17.5’a (a/h) yikseldiginde homojen ve kiiresel
nanopartikiiller  elde  edilmigtir.  Sekil  3e
incelendiginde bu nanopartikilllerin - kiresellik
faktorlerinin  de 0.05 kritik degerinin altinda
oldugu belirlenmistir. Konsantrasyonun artmast
partikiillerin ~ morfolojilerini  kiiresellestirirken
daha biyik boyutlu partikillerin olugmasina da
neden olmaktadir (Drosou vd., 2017). Fakat
konsantrasyon biraz daha artunldiginda (%21)
nanopartikiller ile birlikte nanoliflerin olugumu
gozlenmeye baglamistir (Sekil 2f). Bu durum

sistemin elektroptskiirtme yonteminden
elektroegirme yontemine gectigini
gostermektedir. Elektroegirme ve

elektroptiskiirtme  yontemleri arasindaki fark
kullanilan polimer ¢6zeltisinin konsantrasyonuna
dayanmaktadir. Cozelti konsantrasyonu ytiksek
oldugu zaman Taylor konisi olarak ¢ikan polimer
jeti stabilize olup uzayarak lif olusturmaktadir.
Cozelt konsantrasyonu duisiik oldugunda ise jet
stabilize olmayip ince damlaciklar olugmaktadir
(Bhushani ve Anandharamakrishnan, 2014). Cok
dusiik konsantrasyonlarda ve distk viskozitede
dizenli partikil olusumu gézlenmezken, yitksek
konsantrasyonlarda ve yiiksek viskozitede de igne
ttkanmalar, jet yapist olusumunda
zotluklar meydana gelmektedir.

ucunda

Cozgen Oraninin Etkisi
Elektroptiskiirtme prosesinde zein ¢Ozeltisini
hazirlamak icin kullanilan ¢6zgenin partikiillerin

morfoloji tzerinde etkisini incelemek amactyla
98:2, 50:50, 75:25, 25:75 oranlarinda asetik
asitetanol  kullandmistir.  Farkli  oranlarda
kullanilan asetik asit ve etanol ¢6zgen sistemi, elde
edilen partikillerin yizeyi ice ¢6kmis, yapiskan
yapida ve kiresel olmayan partikill morfolojileri
ile bitlikte homojen ve kiiresel sekilli partikiillerin
olusmasina sebep olmustur. Asetik asit-etanol
cozgen karisiminin 98:2 oraninda kullanimast
partikil yerine boncuklu lif yapisinin olusmasina
sebep olmugtur (Sekil 4a). Asetik asit orani yitksek
oldugunda ¢Ozeltide asetik asitin  daha az
ayrismasindan kaynakli olarak ¢ozeltinin elektrik
iletkenligi azalmaktadir (Zhang ve Kawakami,
2010). Elektrik iletkenligi dusiik oldugunda ise
proses stirekliligi bozulmakta ve diizenli partikiil
olusumu gézlenmemektedir (Drosou vd., 2017).
Asetik asit-etanol ¢Ozgen kansimimin  75:25
oraninda olmastyla elde edilen nanopartikiiller
yapiskan yapida ve kiiresel olmayan sekillerde
goruntilenmistir (Sekil 4¢). Cozgende asetik asit
oraninin  yiksek olmasindan dolayt  hem
clektriksel iletkenlik hem de yiizey gerilimi
dismektedir (Zhang ve Kawakami, 2010). Yizey
gerilimi, elektropiiskirtme sisteminde prosesin
baslamasina katk: saglamakta ve diisiik oldugunda
daha kiresel partikiller elde edilmektedir
(Drosou vd., 2017). Yizey gerilimi digik
oldugunda kiiresel partikill elde edilememesinin
sebebi ¢bzgendeki asetik asit orani arttiginda
yuzey gerilimi ile birlikte elektriksel iletkenliginin
de dismesidir. Elektriksel iletkenligin disiik
olmasinin olumsuz etkisi, yiizey geriliminin distik
olmasinin olumlu etkisini yenmekte ve diizgin
partikiil olusumu gézlenememektedir. Asetik asit-
etanol ¢ézgen karisiminin 25:75 oraninda olmast
durumunda yapiskan olmayan morfolojide ve yart
kiiresel yapida nanopartikiller elde edilmistir
(Sckil 4d). Bunun sebebi etanol oraninin yiksek
olmasindan dolayt proses sirasinda ¢6zeltideki
¢6zgenin daha kolay buhatlagsmasinin
saglanmasidir. Kullanillan ¢6zgenin buhatlagsma
hizi, Griniin kuruma siiresini belirledigi icin son
derece 6nemlidir (Gémez-Mascaraque vd., 2017).
Zhang ve Kawakami (2010) yaptiklart calismada
¢ozeltiye etanol eklenmesinin elektropiiskiirtme
sisteminin  stabilitesini arttrdigini ve prosesi
iyilestirdigini belirtmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde homojen dagilim ve dizgln
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motfolojinin ¢6zgen olarak esit oranda (h/h) incelendiginde  kiiresellik  faktSriintin ~ 0.05
asetik asit ve etanol kullanilmasiyla elde edildigi degerinin altinda yogunlastigi ve nanopartikiillerin
belitlenmistir (Sekil 4b). Esit oranda asetik asit ve cogunlugunun kiresel oldugu belirlenmistir (Sekil
etanol kullanilmastyla elde edilen 5).

nanopartikiillerin -~ kiiresellik ~ dagihm  grafigi

Sekil 2. Asetik asit icinde hazirlanmig farkli konsantrasyondaki zein kabuk ¢ozeltisinden elde edilen
nanopartikiillerin FE-SEM goriintileri a)%00, b) %8, ¢)%10, d)%15, €)%17.5, £)%21 (¢ekirdek
konsantrasyonu %100 ¢orek otu yagi, kabuk ¢ozelti akis hizi 2.5 mL/sa, ¢ekirdek ¢ozelti akis hizt 0.72
ml./sa, mesafe 13.5 cm, voltaj 14 kV)
Figure 2. FE-SEM images of nanoparticles obtained from different concentration of gein shell solution prepared in acetic
acid a)6%, b)8%, ¢)10%, d)15%, ¢)17.5%, ))21% (core concentration 100% of the black seed oil, flow rate of shell
solution 2.5 mL/ b, flow rate of core solution 0.72 mL./ b, distance 13.5 cm, voltage 14 £1/)
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Sekil 3. Asetik asit icinde hazirlanmis farkli konsantrasyondaki zein kabuk ¢ézeltisinden elde edilen
nanopartikillerin kiresellik dagilim grafikleri 2)%06, b) %8, ¢)%10, d)%15, €)%17.5, £)%21 (¢ekirdek
konsantrasyonu %100 ¢6rek otu yagi, kabuk ¢ozelti akis hizt 2.5 mL/sa, ¢ekirdek ¢ozelti akis hizt 0.72
ml./sa, mesafe 13.5 cm, voltaj 14 kV)

Figure 3. Sphericity bistogram graph of nanoparticles obtained from different concentration of zein shell solution prepared
in acetic acid a)6%, b)8%, ¢)10%, d)15%, ¢)17.5%, f)21% (core concentration 100% of the black seed oil, flow rate
of shell solution 2.5 m1./ b, flow rate of core solution 0.72 ml_/ b, distance 13.5 cm, voltage 14 k1)
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Sekil 4. Farklt oranlarda kullanilan asetik asit (AA)-etanol (EtOH) ¢6zgen karisimlarindan elde edilen
nanolif/nanopartikillerin FE-SEM gorintuleri 2)98:2, b)50:50, ¢)75:25, d)25:75 (kabuk
konsantrasyonu %717.5 zein, ¢ekirdek konsantrasyonu %100 ¢brek otu yag, kabuk ¢6zelti akis hiz1 2.5
mlL./sa, cekirdek ¢Ozelti akis hiz1 0.72 mL/sa, mesafe 13.5 cm, voltaj 14 kV)

Figure 4. FE-SEM images of nanofiber/ nanoparticles obtained from solvent mixtures of acetic acid (AA)-ethanol
(EtOH) at different ratio a) 98:2, b)50:50, ¢)75:25, d)25:75 (shell concentration 17.5% zein, core concentration
100% of the black seed oil, flow rate of shell solution 2.5 m1L./ b, flow rate of core solution 0.72 mL/ b, distance 13.5
¢, voltage 14 £17)
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Sekil 5. 50:50 oraninda asetik asit (AA)-etanol (EtOH) karisimdan elde edilen nanopartikiillerin
kiresellik dagilim grafigi
Figure 5. Sphericity histogram graph of nanoparticle obtained from solvent mixtures of 50:50 acetic acid (AA)-ethanol
(EtOH)
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Yiizey Aktif Madde Kullaniminin Etkisi

Yizey aktif maddelerin elektropiiskiirtme prosesi
tzerindeki kritik rolint goézlemlemek amaciyla
kabuk ve cekirdek ¢ozeltilerine ylizey aktif madde
ilave edilmesiyle elde edilen partikiillerin SEM
gorintlleri incelenmistir. Sadece kabuk, sadece
cekirdek ve hem kabuk hem de cekirdek
cozeltisine %5 (h/h) oraninda ylzey aktif madde
ilave edilmesiyle elde edilen SEM gériintileri Sekil
6’da verilmistir. Sadece kabuk ¢6zeltisine yiizey
aktif madde eklenmesiyle elde edilen partikillerin
SEM goériintiilerinde, nanopartikillerin  ¢aplart
prosesin kararli hale gelememesinden dolayt
homojen dagilmamistir (Sekil 6a). Sekil 6b’deki
SEM goriuntilerine gbre sadece ¢ekirdek
¢Ozeltisine yiizey aktif madde eklenmesiyle elde
edilen nanopartikiillerin yapisik ve lifli bir yapida
oldugu gézlenmistir. Hem kabuk hem de ¢ekirdek
cozeltisine ylizey aktif madde eklenmesiyle
homojen ve kiiresel morfolojideki nanopartikiller
elde edilmistir (Sekil 6¢). Yuzey aktif maddenin
hem kabuk hem cekirdek c¢ozeltisine eklenmesi
yuzey gerilimini dastrerek  ¢ekirdek-kabuk
yapisinin daha diizgiin olusmasini saglamakta ve
yuzey kavitasyonunu énlemektedir. Homojen ve
kiiresel olmayan morfolojideki partikiillerin elde
edilemedigi  ¢Ozeltilere ylizey aktif madde
eklenmesiyle bitlikte bu dizensiz yapinin
tstesinden gelinebilmektedir (Garcia-Moreno vd.,
2017). Nanopartikiillerin ¢ap dagilimlarn 38 ile
369 arasinda  degisim  gOstermistir.
Elektropuskiirtme prosesinin baglayabilmesi igin
voltaj tarafindan olusturulan elektriksel kuvvetin
yuzey  gerilimini  yenmesi  gerekmektedir.
Elektroptskiirtme yontemini gelistirmek ve igne
ucundan  damlamayr  simutlandirmak  icin
iyonlagmayan yizey aktif maddeler kullanilabilir
(Gomez-Mascaraque vd., 2017). Ylzey aktf
maddeler yiizey gerilimini dustirerek prosesin
iyilestirilmesini ve kabul edilebilir voltajlarda
gerceklesmesini saglamaktadirlar (Gomez-
Mascaraque  vd.,  2016).  Farkh  zein
konsantrasyonlarinda (%15, 15.5, 16, 16.5, 17 ve
17.5 (a/h)) esit oranda (h/h) etanol ve asetik asit
kullanilarak hazirlanmis; daha sonra tizerine yizey
aktif madde (T'ween 80) eklenmis ve eklenmemis
cozeltilerinin elektrik iletkenlik degerleri Cizelge
2’de verilmistir. Ylzey aktif madde eklenmemis
cozeltilerin iletkenlik degerleri 128.9%0.80 ile

nm

200.4£1.23 pS/cm, yuzey aktif madde eklenmis
cozeltilerin iletkenlik degerleri ise 183.2+0.88 ile
202.6+0.51uS/cm  arasinda  degismistir. Yizey
aktif madde eklenmemis ve eklenmis cozeltilerde
zein  konsantrasyonundaki  artisin  elektrik
iletkenligini 6nemli derecede (p<<0.05) artirdigt
belitlenmistir. Ayni konsantrasyondaki ¢ozeltilere
yluzey aktif madde eklenmesinin de ¢6zeltilerin
elektriksel iletkenlik degerini artirdigt
belitlenmistir. Literattirdeki calismalara
bakildiginda ¢ézeltilere Tween 20, Span 20 ve
lesitin olmak tizere farklt ylizey aktif maddelerinin
eklenmesi  ¢ozeltilerin  elektriksel  iletkenlik
degertlerini artirmustir (Pérez-Masia vd., 2014).
Garcfa-Moreno ve digerleri (2017) yaptiklarn
calismada  elektrik  iletkenligi yiksek olan
cozeltilerle daha iyi bir jet elde edilmesine baglt
olarak daha homojen yapilarin elde edildigi
sonucuna varmiglardir. Cozeltilerin  elektriksel
iletkenliginin arttirlmasi sayesinde daha disik
voltajlarda stabil bir proses ve partikil Gretimi
gerceklestirilebilmektedir.

Igne ile Toplayict Arasindaki Mesafenin
Etkisi

Besleme Unitesi ile toplayict arasindaki mesafenin
elektroptiskiirtme  prosesi  ve elde edilen
nanopartikiillerin morfolojisi tizerindeki etkisini
incelemek amactyla 10 ve 13.5 cm mesafede
tretimler yapilmustir. Farkli mesafelerde tretilen
partikillerin -~ SEM  goruntileri  Sekil  7°de
verilmistirt. ~ Elde edilen partikillerin SEM
gorintllerine gére mesafenin 10 cm’den 13.5
cm’e  arttirdmast  ile  ¢Ozgenin  tamamen
buharlastirilmast  saglanarak daha kiiresel ve
homojen partikiller elde edilmistir (Sekil 7b).
Sekil 7¢ incelendiginde mesafenin artirilmasi ile
elde edilen nanopartikiillerin kiiresellik faktorii
dagiiminimn 0.05 kritik degerinden kiigitk oldugu
gorilmektedir. Besleme tnitesi ile toplayict
arasindaki mesafe arttirildiginda jetin izleyecegi
yol da arttif1 icin olusan nanopartikil capt
azalmakta, ¢Ozgen tamamen buharlasmakta ve
partikiiller kuru bir sekilde olusmaktadir. Mesafe

¢ok artturiddiginda  ise  partikiil  olugumu
gerceklesememektedir. Stingiic (2013)
calismasinda  mesafenin  optimum  aralikta

olmadiginda elde edilen Urliniin morfolojisinde
bozukluklar ve Onemli derecede partikiil
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kayiplarinin olabilecegini belirtmigtir. Besleme arturildiginda  elektropiiskiirtme  prosesinde
tnitesi  ile  toplayict  arasindaki  mesafe  nanopartikil capt azalmaktadir.
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Sekil 6. Yuizey aktif maddesi (%5 (h/h)) eklenerek elde edilen nanopartikillerin FE-SEM goruntileri
a)kabuk ¢ozeltisi, b)cekirdek ¢ozeltisi, c)kabuk ve ¢ekirdek ¢ozeltisi (kabuk konsantrasyonu %17.5 zein,
cekirdek konsantrasyonu %100 ¢orek otu yadt, kabuk ¢ozelti akis hizt 2.5 mlL/sa, cekirdek ¢ozelti akis
hiz1 0.72 mL/sa, mesafe 13.5 cm, voltaj 14 kV, ¢6zgen orani 50:50 (AA:EtOH))

Figure 6. FE-SEM images of nanoparticles obtained by adding surfactant (5%, v/ v) a) shell solution, b)core solution,
¢)shell and core solution (shell concentration 17.5% zein, core concentration 100% of the black seed oil, flow rate of shell
solution 2.5 mL/ b, flow rate of core solution 0.72 m1./ h, distance 13.5 cm, voltage 14 £V, solvent ratio 50:50 (AA:
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Cizelge 2. Cozeltilerinin elektrik iletkenlik degerleri
Table 2. Electrical condnctivity values of the solutions

Zein

Yizey aktif madde icermeyen Yiizey aktif madde igeren ¢ozeltilerin
lg()zr)lsantrasyonu cozeltilerin iletkenlik degetleri (US/cm) iletkenlik degetleri (US/cm)
Concentration Conductivity values of solutions without Conductivity values of solutions with surfactant
of zein (%) surfactant (S / cm) (uS/ em)

15.0 128.940.802 182.3+0.88¢
15.5 144.6£0.51b 186.8+0.70P
16.0 147.4£0.83¢ 187.1£0.70v
16.5 153.7+0.854 188.5£0.40¢
17.0 158.6+0.72¢ 190.5+0.874
17.5 200.4+1.23f 202.6£0.51¢

Farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli farkliliklart géstermektedir (p<0.05).

Fradumney
Frekans

0.0 0,25 0030 0,35 0,040 0045 0,050 0055 0080

Hilresellik Fakbdrii

Spherieity Farinr

Sekil 7. Besleme {initesi ile toplayict arasindaki mesafe degisimi sonucu elde edilen nanopartikiillerin
FE-SEM gérintileri 2)10 cm, b)13.5 cm, ¢)13.5 cm’de elde edilen nanopartikiiliin kiiresellik dagilim
grafigi (kabuk konsantrasyonu %17.5 zein, ¢ekirdek konsantrasyonu %100 ¢6rek otu yagt, kabuk
cozelt akis hizi 2.5 mL/sa, ¢ekirdek ¢ozelti akis hizi 0.72 mL/sa, voltaj 14 kV, ¢6zgen orant 50:50
(AA:EtOH), hem kabuk hem cekirdek ¢6zeltisinde %5 T'ween 80)

Figure 7. FE-SEM images of the nanoparticles obtained from the change of distance between needle tipand the collector
a)10 cm, b)13.5 em, ¢) sphericity bistogram graph of nanoparticle obtained at 13.5 cm (shell concentration 17.5% of the
zein, core concentration 100% of the black seed oil, flow rate of shell solution 2.5 mL./ b, flow rate of core solution 0.72
mL/ b, voltage 14 k17, solvent ratio 50:50 (AA: EtOH), 5% Tween 80 in both shell and core solution)
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Cekirdek Cozelti Konsantrasyonunun Etkisi
Elektropuskiirtme prosesi izerinde ¢ekirdek
¢c6zelti konsantrasyonunun etkisinin belirlenmesi
amactyla %30, 50, 60 ve 90 (h/h) olmak Uzere
farkli konsantrasyonlarda ¢érek otu yagi iceren
cekirdek ¢ozeltileri kullanilarak nanopartikiller
elde edilmistir. Sekil 8¢ gbre en kiresel

motfolojinin ¢ekirdek ¢ozeltisinde %50 (h/h)
oranda ¢orek otu yagi kullanilmasiyla elde edilen
nanopartikiillerde oldugu belirlenmistir (Sekil 8b).
Sekil 9 incelendiginde ¢ekirdek ¢ozeltisinde %050

(h/h) oranda ¢orek otu yagi kullanilmasiyla elde
edilen nanopartikillerin ~ kiiresellik ~ faktori
dagilimin 0.05 degerinin altinda yogunlastigt
belirlenmistir.  Elektropiiskiirtme  prosesinde
%100 ¢orek otu yagi iceren cekirdek ¢Ozeltisi
kullanildiginda igne ucundan damlama miktar
artmaktadir. Cekirdek ¢ozeltisinin yag ve polimer
¢ozeltisi karisimi ile hazirlanmasi sayesinde igne
ucundan damlama miktarinda azalma ve tretimde
streklilik gbzlenmistir.

Sekil 8. Farkli oranlarda ¢ekirdek ¢ozelti konsantrasyonlarindan elde edilen nanopartikiillerin FE-SEM
gorintileri 2)%30 ¢orek otu yag, b)%50 ¢orek otu yagi, ¢)%060 ¢orek otu yagy, d)%90 ¢orek otu yag
(kabuk konsantrasyonu %17.5 zein, kabuk ¢ozelti akis hizt 2.5 ml./sa, ¢ekirdek ¢ozelti akis hizt 0.5
ml./sa, mesafe 13.5 cm, voltaj 14 kV, ¢ozgen orant 50:50 (AA:EtOH), hem kabuk hem ¢ekirdek
cozeltisinde % 5 Tween 80)

Figure 8. FE-SEM images of nanoparticles obtained from different concentrations of core solutions a)30% black seed
oily b)50% black seed oil, ¢)60% black seed oil, d)90% black seed oil (shell concentration 17.5% zein, flow rate of shell
solution 2.5 mL/ b, flow rate of core solution 0.5 mL./ b, distance 13.5 cm, voltage 14 £V, solvent ratio 50:50 (AA:
ErOH), 5% Tween 80 in both shell and core solution)
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Sekil 9. %50 oraninda ¢orek otu yagi iceren ¢ekirdek ¢6zelti konsantrasyonundan elde edilen
nanopartikillerin kiresellik dagilim grafigi
Figure 9. Sphericity histogram graph of nanoparticle obtained from 50% black seed oil concentrations of core solutions

Uygulanan Voltajin Etkisi

Itici bir glic olan voltajin elektropiiskiirtme
prosesi tizerindeki etkisini belitflemek amaciyla 14
ve 15 kV olmak tizere iki farkli voltajda elde edilen
nanopartikiillerin =~ morfolojisi ~ Sekil ~ 10°da
verilmistir. Voltajda yapian 1 kV’hik degisim
partikiillerin yapisinin iyilesmesini ve
kiiresellesmesini saglamistir. 15 kV ile elde edilen
nanopartikillerin - morfolojisinin  homojen ve
kiiresel oldugu belitlenmistir (Sekil 10b). Sekil 10c
incelendiginde voltajin artmastyla elde edilen
nanopartikilllerin ~ kiiresellik dagilim  grafigine
gore; kiresellik faktSrlerinin  0.05 degerinin
altinda yogunlastig1 gérilmistir. Voltaj degisimi
igne ucundaki jetin konumunu etkilemektedir.
Voltaj dusiik oldugunda igne ucundan damlama
seklinde i¢ faz sizinusi gerceklesmekte ve
yasstlasmis  partiklller  elde  edilmektedir.
Uygulanan voltajin  artirlmast  igne ucundan
damlamayr  azaltmakta,  ¢Ozeltinin  yiizey
geriliminin Gstesinden gelmeyi kolaylagtirmakta ve
elektroptiskiirtme  prosesinin  daha  diizgin
gerceklesmesini saglamaktadir (Gomez-
Mascaraque vd., 20106). Yiksek voltaj uygulanmasi

nanopartikiil ¢capinin da azalmasini saglamaktadir
(Stngtic, 2013). Eger uygulanan voltaj proses i¢in
yeterli gelmezse, elektriksel itme kuvveti polimer
cozeltisinin ylzey gerilimini asamaz ve dizglin

partikiiller ~ olusamaz.  Proseste  voltajin
arturilmasiyla artan elektriksel alan kuvveti
sayesinde partikiillerin = boyutu  azalmaktadir
(Stngtic, 2013).

Kabuk Cozelti Akis Hizinin Etkisi
Elektropuiskiirtme ~ prosesinde  partikiillerin

boyutunu dogrudan etkileyen bir diger 6nemli
parametre akis hizidir. Farkli kabuk ¢6zelti akis
hizlari ile elde edilen nanopartikiillerin FE-SEM
goruntileri Sekil 11°de verilmigtir. Akis hizi 0.8
mlL./sa oldugunda partikul olusumu
gozlenmemistir  (Sekil 11a). Akis hizinin 1
ml./sa’e artirilmasi ile partikillerin morfolojileri
kiresellesmistir (Sekil 11b). Akis hizinin daha da
artirilmasi igne ucundan ¢ozelti akisinin artmasina
sebep olmus ve partikiil morfolojisi icerisinde
kiictik liflerin olustugu goézlenmistir (Sekil 11c).
Akis hizinin artmast ile igne ucundan daha fazla
cozelti akist sebebiyle partikiillerin ¢apinda artis
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meydana gelmektedir. Akis hiz1 ditgiik oldugunda,  voltaj tim polimerin elektriksel alana dahil
igne ucunda daha az ¢bzelti akisindan kaynakls olmasini saglamakta, igne ucunda olusacak koni
olarak nanopartikiil c¢apinda azalma meydana  diizenli olmakta ve daha az damlama
gelmektedir. Akis hizinin azalmastyla uygulanan  gerceklesmektedir.

30
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Sekil 10. Farkli voltaj uygulanmasinin sonucunda elde edilen nanopartikiillerin FE-SEM gértnttleri
2)14 kV, b)15 kV, ¢)15 kV’da elde edilen nanopartikiiliin kiiresellik dagilim gratigi (kabuk
konsantrasyonu %17.5 zein, ¢ekirdek konsantrasyonu %50 ¢orek otu yagi, kabuk ¢6zelti akis hizt 2.5
mL/sa, cekirdek ¢ozelt akis hizt 0.3 mIL/sa, mesafe 13.5 cm, ¢6zgen orant 50:50 (AA:EtOH), hem
kabuk hem ¢ekirdek ¢ozeltisinde %5 Tween 80)

Figure 10. FE-SEM images of nanoparticles obtained as a result of different voltage application a)14 £/, b)15 k17, ¢)
sphericity bistogram graph of nanoparticle obtained at 15 RV (shell concentration 17.5% of the gein, core concentration
50% of the black seed oil, flow rate of shell solution 2.5 mL./ b, flow rate of core solution 0.3 mL/ b, distance 13.5 cm,
solvent ratio 50:50 (AA: EtOH), 5% Tween 80 in both shell and core solution)
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Sekil 11. Farklt kabuk ¢6zelti akis hizlart uygulanmast sonucunda elde edilen nanopartikiillerin FE-SEM
goruntileri a)0.8 mIL/sa, b)1 mL/sa, ¢)1.2 mL/sa (kabuk konsantrasyonu %17.5 zein, ¢ekirdek
konsantrasyonu %50 ¢orek otu yagy, cekirdek ¢ozelt akis hizt 0.4 ml./sa, mesafe 13.5 cm, voltaj 14 kV,
¢bzgen orani 50:50 (AA:EtOH), hem kabuk hem c¢ekirdek ¢6zeltisinde %5 Tween 80)

Figure 11. FE-SEM images of nanoparticles obtained as a result of application of different shell solution flow rates a)
0.8 mL/b, b) 1 ml./h, ¢) 1.2 mL.] b (shell concentration 17.5% of the zein, core concentration 50% of the black seed
oil, flow rate of core solution 0.4 mL/ b, distance 13.5 cm, voltage 14 k17, solvent ratio 50:50 (AA: EXOH), 5%
Tween 80 in both shell and core solution)

Nano boyutlardaki ¢ekirdek-kabuk yapist lazer
taramali  konfokal mikroskobu kullaniarak
gorintilenmigtir.  Kabuk  materyali  olarak
kullanilan zein proteini lazer taramali konfokal
mikroskop altinda floresan 6zellik géstermektedir

(Fernandez  vd., 2009). Bu 6zelliginden
faydalanilarak nano boyuttaki partikiillerin sahip
oldugu  kabuk  yapist  halka  seklinde
gorintilenmistir. Koaksiyal —elektropiiskiirtme

yontemiyle elde edilen gekirdek-kabuk yapisinin

konfokal mikroskop gorintisti Sekil 12°de
gOsterilmigtir.
Yapilan bu c¢alisma  sonucunda  proses

parametreleri ve ¢Ozelti 6zelliklerinin homojen ve

kiiresel nanopartikiillerin elde edilmesi tizerindeki
etkisi belirlenmistir. Aynt sistem tizerinde proses
parametreleri ve ¢ozelti 6zelliklerinde degisiklikler
yapildiginda materyalin karakteristik 6zelliklerinin
etkilenecegi ve farkl morfolojilerde
nanopartikiillerin elde edilebilecegi gdrillmustiir.
Elektrohidrodinamik ~ proseslerin ~ optimize
edilmesiyle diizensiz, homojen ve kiiresel olmayan
morfolojilerin  iyilestirilebilecegi  belirlenmistir.
Elde edilen nanopartikillerin morfolojilerinin
homojen ve kiiresel olmasinin, aktif bilesenin
daha uzun siire korunmasi ve kontrollii saliminin
gerceklesmesi  acisindan  fayda  saglayacagt
dustnilmektedir.
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Sekil 12. Lazer taramalt konfokal mikroskop gériintiist
Figure 12. Image of laser scanning confocal microscope
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