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Peyniralti Suyu Tozu Kullamlarak Uretilen Kefir Yogurdunun Depolama
Siiresince Baz1 Ozellikleri

Mustafa Kadir ESEN” Nuray GUZELER

Ozet

Bu arastirmada farkli oranlarda yagsiz siittozu ve demineralize peyniralti suyu tozu kullanilarak
iiretilen kefir yogurtlar1 21 giin boyunca 4+1°C’de depolanmigtir. Farkli oranlarda demineralize peyniraltt
suyu tozu kullaniminin depolama siiresince kefir yogurtlarinda kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gére depolama siiresi kefir yogurtlarinin pH, asetaldehit,
serum ayrilmasi, viskozite, penetrometre, L* degerini istatistiksel agidan 6nemli derecede etkilemistir
(p<0.05). Duyusal ozelliklere gore en ¢ok begenilen kefir yogurdu %1 demineralize peyniralti suyu tozu ve
%2 siittozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu olarak saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Peyniralt1 suyu tozu, siittozu, kefir yogurdu, depolama

Some Properties of Kefir Yogurt Produced by Using Whey Powder during
Storage

Abstract

In this research, kefir yogurts produced by using different propotions of skim milk powder and
demineralized whey powder were stored for 21 days at 4+1°C. The effects of using different propotions of
demineralized whey powder on chemical, physical and sensory properties were investigated in kefir yogurts
during storage. According to obtained results; storage time affected statistically significant effects (p<0.05)
on pH, acetaldehyde, serum separation, viscosity, penetrometer, L™ values, of kefir yogurts. As sensory
properties; the most desired kefir yogurt was confirmed as kefir yogurts produced by using 1 %
demineralized whey powder and 2% milk powder by panelists.

Keywords: Whey powder, milk powder, kefir yogurt, storage
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Giris

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’ne gore kefir; fermentasyonda
spesifik olarak Lactobacillus kefiri,
Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter
cinslerinin degisik suslar1 ile laktozu fermente
eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen
mayalari (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces
exiguus) igeren starter kiltirler ya da kefir
danelerinin kullanildigi fermente siit {riinii
olarak ifade edilmektedir (Anon, 2009). Kefir
Balkanlar, Dogu Avrupa ve Kafkasya orijinli
fermente siit icecegidir (Witthuhn ve ark, 2005;
Fontan ve ark, 2006). Kefir icecegi geleneksel
olarak kefir danelerinin siite asilanmasiyla elde
edilir (Fontan ve ark, 2006). Genellikle tiim
kefirlerde fermentasyon sirasinda; laktozdan
laktik asit olusumu (laktik asit fermantasyonu),
laktozdan etil alkol ve CO; olusumu (alkol
fermantasyonu), kefire 0Ozgli tipik mayay1
andirir kefir aromasi olugumu, sinirli Slglide
proteinin, pepton ve aminoasitlere pargcalanmasi
olaylarinin oldugu gozlemlenmistir (Oktar ve
Karagozlii, 1992; Yiiksekdag ve Beyatli, 2003).

Fermente sit drinleri; laktik asit
fermentasyonu ile {iretilen triinler, maya-laktik
asit fermentasyonu ile lretilen triinler ve kif-
laktik asit fermentasyonu ile firetilen tiriinler
olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilarak yogurt bu
siniflandirma igerisinde termofilik laktik asit
fermentasyon iiriinii olarak adlandirilir (Oczer,
2006). Yogurdun tiretilirken stitiin
fermantasyonu sonucu kazeinden meydana
gelen pihtinin, siitin - midede olusturdugu
pthtidan daha kiicik ve yumusak olmasi
nedeniyle hazmetmesi kolay bir iriin oldugu
belirtilmektedir. Ayrica yogurttaki bakteriler siit
proteinlerini kismen parcaladiklarindan dolay1
viicutta bu proteinlerin sindirimini yapan
enzimler daha verimli ¢alisarak yogurdun daha
kolay sindirilmesini saglar (Konar, 2015).

Zaman igerisinde yogurt siirekli olarak
daha cezbedici hale getirilmis ve besin
degerinin etkilerini arttirmak amaciyla degisime
ugramistir. Gilinlimiizde siite belirli oranlarda
eklenen kefir kiiltiirii 41-43°C’de inkiibasyona
birakilarak kefir  yogurdu iretilmeye
baglanmistir (Esmek ve Giizeler, 2015).

Yogurtta kalite parametreleri olan
konsistens ve viskoziteyi artirmak, serum
ayrilmasini azaltmak ve ayrica TS 1330 Yogurt
Standardi’na uygun iiretim gerceklestirebilmek
icin kurumaddesinin yiikseltilmesi
gerekmektedir.  Kurumaddesi  artirilmayan
sitlerden firetilen yogurtlarda su salma,
yapilarinin diizglin olmamast gibi durumlar
aciga c¢ikmaktadir. Yogurt iretiminde, siitiin
kurumaddesinin yliikseltilmesinin temel amact,
yogurt pihtisinin temeli olan, protein igerigini
arttirmaktir. Bunu yapmak igin siitiin suyunun
bir kismmin uzaklastirilmas1 gerekmekte veya
siite protein orani yiiksek siit iriinlerinden
katilmas1 gerekmektedir (Giliven ve Karaca,
2003).  Yagsiz  kurumadde  artirnminda
kaynatma, siittozu katimi, yayikalt1 tozu katimu,
peyniralti suyu tozu ya da konsantresi, kazeinat
katimi, evaporasyon ve membran teknikleri
kullanilmaktadir (Giiven ve Karaca, 2003;
Ozer, 2006).

Peyniralti suyu, glinimiizde en fazla
ABD ve AB iilkelerinde islenmektedir ve
yapmis olduklar1 peyniralti suyu {iriinleri
ihracatinin % 90’11 peyniralti suyu tozu
olusturmaktadir (Yildirirm ve Giizeler, 2013).
Gida endiistrisinde peyniralti suyu tozu
kullanilmasi; peynir O6zelliklerine ve diisiik
oranda nem igerigine sahip kuru iiriin elde etme,
kuru gida karisimlarinda peynir tadinin
olusturulmasi, gidalarda besin degerinde artig
gostermesi, farkli gida {iretimlerine kolayca
uyum saglamasi, tagima ve depolama ve
kolayligi, kullanima hazir halde olmasi,
mikrobiyolojik yonden dayanikli bir iiriin elde
edilmesi, depolama siiresi uzun olan iiriinlerin
karigimlarinda kullanilabilmesi gibi 6zellikleri
saglar (Kiiclikdner, 2011).

Peyniralt1 suyu tozu yiiksek kalitede ve
biyolojik olarak aktif serum proteinleri,
karbonhidrat ve minerallerin  gilicli  bir
kaynagidir. Peyniralti suyu (serum) proteinleri
kolay sindirilebilir  6zelliktedir. ~ Viicudun
esansiyel amino asit ihtiyaglarimi karsilayacak
bir amino asit profiline sahip olan bir 6zelligi
vardir. Bu proteinler ¢ok yonli fonksiyonel ve
besinsel ozellikler gostermektedir (Akal, 2011).

Peyniraltt  suyu tozu  iretiminde,
hammaddenin igerdigi minerallerden olusan
sorunlarla da karsilasilir. Bu maddeler, hem
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kurutma islemine hem de elde edilen {irline
olumsuz etki yaparlar ve hatta bu baglamda
hayvan ve insan beslenmesinde dogrudan
tiketiminin sinirlanmasima neden olurlar. Bu
yizden 6zel filtrasyon  yOntemlerinden
faydanilarak peyniralti suyunun demineralize
edilmesi, yani minerallerinden arindirilmasi
gerekir (Uglincii, 2004). Siit sanayii atiklari
direkt olarak koyulastirma veya toz haline
getirme islemi yaparak degerlendirilmesi
miimkiin olmasma ragmen, minerallerin fazla
olusu, kullanim alanlarint  kisitlamaktadir
(Ozdemir ve ark., 2008).

Istenmeyen minerallerin cogunun (%70-
90) peyniraltt suyundan uzaklastiralarak
peynirali  suyu tozu elde edilmesine
demineralize peyniralt1 suyu tozu denir (Anon,
2017). istenmeyen minerallerinden arindirilmis
peyniralti suyu tozunun kullanim alani daha
genistir. Ozellikle yagsiz siittozu yerine de
kismen kullanilabilir ve bundan dolayr bazi
tiriinlerin maliyetten kazanilmasini saglar. Baz

iilkelerde  ozellikle  Ingiltere’de  yogurt
tiretiminde, minerallerinden arindirilmig
peyniralti  suyu tozu kullanimina  izin

verilmektedir. Fakat duyusal kaliteye olumsuz
etkisinden dolay1 katilacak ~ miktarin
kurumaddesinin %0.4’linli agmamas1 gerekir
(Ugiincii, 2004).

Piyasa arastirmast yapildiginda
demineralize peyniralti suyu tozunun birim
fiyatinin yagsiz siittozuna oranla markadan
markaya degismekle birlikte %25-%50 daha
ekonomik oldugu gorilmiistiir.

Bu arastirmada amag; olusan tuzlu tadi
elime etmek icin belli oranda minerallerinden
ayrilmis peyniralti suyu tozunun kurumadde
artirict olarak siittozunun yerine veya birlikte
kullanilarak gida sektoriinde peyniralt1 suyunun
degerlendirilmesini ve maliyetten kazanilmasini
saglamak, bunun yaninda kefir yogurduna olan
ilgiyi arttirarak kefirin saglik agisindan 6nemini
vurgulamaktir. Bu amagla farkli oranlarda
demineralize peyniraltt suyu tozu ve yagsiz
stittozu kullanilarak {iiretilen kefir yogurdu 21
giin siireyle depolanmis ve depolamanin 1., 7.,
14. ve 21. giinlerinde fiziksel, kimyasal,
duyusal analizleri ger¢eklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Demineralize peyniraltt suyu tozu
kullanilarak ~ kefir =~ yogurdu {iretiminde,
Cukurova  Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftligi Hayvancilik
Subesi’nden saglanan sabah sagimi ¢ig inek
siiti kullanilmistir.  Onceden  iiretimlerde

kullanilan ve dondurularak saklanan kefir
tohumlar1 aktif hale getirildikten sonra kiiltiir
tretiminde kullanilmistir.  Bu  arastirmada
kullanilan %70 demineralize peyniralti suyu
tozu Ekso Siit Ve Gida Mam.San.ve Tic.A.S.
firmasindan ve yagsiz siittozu Bakkalbasioglu
Siit Uriinleri San. Tic.A.S. firmasindan temin
edilmistir. Demineralize peyniralti suyu tozu
kullanilarak  iiretilen  kefir  yogurdunun
ambalajlanmas1  i¢cin 200 g’k  kapakh
polipropilen kutular Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi
Hayvancilik Subesi’nden temin edilmistir.

Yontem

Bu arastirma, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit
Teknolojisi Arastirma Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir. Kefir yogurdu yapiminda
kullanilan starter kiiltiir olarak kefir oranini
belirlemek i¢cin 6n denemeler yapilmis ve
duyusal analizler gergeklestirilmistir.  Bu
sebeple starter kiiltiir olarak kefir; %3 oraninda
siittozu ilave edilmis ve 90°C’de, 5 dakika 1s1l
islem 1s1l islem gormiis siite 42+1°C’de %S5,
%7, %9, %12, %15 oranlarinda eklenerek
41£1°C’de, pH 4.7’ye gelene kadar inkiibe
edilmis ve sonra sogutularak 6n denemeler i¢in
panelistlere sunulmustur. Bunun sonucunda
kefir yogurdu yapiminda kullanilan starter
kiiltir olarak kefir % 9 olarak uygun
bulunmustur.

Farkli oranlarda demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurtlari
tiretiminde; siit gerekli kontrolleri yapildiktan
sonra standardize edilmistir. inek siitleri dort
kisma ayrilarak A O6rnegine % 0 demineralize
PAS tozu, % 3 siittozu, B Ornegine % 1
demineralize PAS tozu, % 2 siittozu, C
ornegine % 2 demineralize PAS tozu, % 1
siittozu, D Ornegine % 3 demineralize PAS
tozu, % O siittozu ilave edilmistir ve her birine
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90°C’ de, 5 dakika 1s1l islem uygulanmustir.
42+1°C’ ye sogutulan siit kefir kiiltiirii ile % 9
oraninda mayalanmistir. Kaplara doldurulan siit
41£1°C’ de, pH 4.7° ye gelene kadar inkiibe
edilmis ve inkiibasyon sonunda sogutularak
4+£1°C’ de 21 giin boyunca depolanmustir.

Titrasyon  asitligi, alkali titrasyon
yontemine gore belirlenmis ve sonuglar %
laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE,
2006). pH tayini, Testo 230 markali pH metre
kullanilarak yapilmigtir. Serum ayrilmasi degeri
4+1°C’deki 25 g ornegin 120 dakikada kaba
filtre kagidindan siiziilen serum miktarinin
tartilmasiyla bulunmus ve sonuglar 4 ile
carpilarak % olarak ifade edilmistir (Konar,
1980; Tamime ve ark.,1996). Orneklerin
viskozite degerleri belirlenirken, viskozite
+4°C’de 100 rpm ve 64 numarali ug ile
Ol¢lilmiis, Olclimler sirasinda 15. ve 30.
saniyedeki cP degerleri kaydedilmistir (Gassem
ve ark., 1991).

Penetrometre Olglimleri 3+1°C’de SUR
BERLIN PNR 6 marka penetrometre
kullanilarak ~ yapilmis ve sonuglar 15 g
agirligindaki 45° lik konik basligin 10 sn’ deki
batma derinligi 1/10 mm olarak verilmistir
(Alagoz, 1992). Asetaldehit miktar1 Less ve
Jago (1969) tarafindan belirtilen yonteme gore
iyodimetrik olarak belirlenmistir.  Tirozin
miktar1 Spektrofotometrik olarak Hull (1947)’e
gore belirlenmistir. Orneklerdeki ucucu yag
asitleri oranlarimin belirlenmesinde Kosikowski
(1978) tarafindan belirtilen yontem
kullanilmustir.

Su tutma kapasitesi tayini i¢in 5 g 6rnek
tartilarak 4500 devir/dk ve 10°C sicaklikta 30
dakika santrifiij edilmis, daha sonra siipernatant
uzaklagtirtlip pellet tartilmis ve su tutma
kapasitesi hesaplanmistir (Wu ve ark, 2001).
Renk tayininde Hunter Lab Color Flex (A60-
1010-615 model renk dlcer, HunterLab, Reston,
VA) model renk tayin cihazi kullanilmustir.

Fermente {iriiniiniin duyusal yonden
kargilagtirmali olarak degerlendirilmesi igin 7
kisilik panelist grubu olusturulmustur. Duyusal
degerlendirme TSE’nin TS 1330 sayili yogurt
standardinda Onerilen hususlar ele alinarak 25
tam puan ilizerinden yapilmistir (TSE, 2006).

Istatistiksel analizler, “Tesadiif Parselleri
Deneme Plani”na gore SPSS paket programi
kullanilarak yapilmustir. Ortalamalarin
kargilagtirilmasi igin Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmistir (Diizgiines ve
ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Farkli oranlarda demineralize peyniralti
suyu tozu  kullanilarak  dretilen  kefir
yogurtlarmin depolama boyunca bazi kimyasal
ozellikleri Cizelge 1.°de verilmistir.
Cizelgelerde A ornegi % 0 demineralize
peyniralti suyu tozu ve % 3 sit tozu
kullanilarak tiretilen kefir yogurdu, B 6rnegi %
1 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 siit
tozu kullanilarak {iretilen kefir yogurdu, C
ornegi % 2 demineralize peyniralti suyu tozu %
1 siit tozu kullanilarak iretilen kefir yogurdu, D
ornegi % 3 demineralize peyniralt1 Suyu tozu ve
% 0 siit tozu kullanilarak {iretilen kefir yogurdu
olarak tanimlanmustir.

Cizelgede  goriildigii.  gibi  kefir
yogurtlarinin pH degerleri genel olarak 4.43 ile
4.67 arasinda degisim gostermistir. Depolama
boyunca kefir yogurtlarinin pH degerleri
diizensiz degisimler gostermesine ragmen genel
olarak azalmistir. pH degerlerindeki azaligin
kefir yogurtlarinda yer alan mikroorganizma
florast aktivitesinin dogal bir sonucu olarak
diisiiniilmektedir (Unal, 2013). A, B ve C
orneklerinde pH degerlerinde meydana gelen bu
degisimler {izerinde depolama siiresinin etkileri
istatistiksel agidan énemli bulunurken (p<0.05),
D orneginde saptanan degisiklikler o6nemli
bulunmamustir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin titrasyon asitligi
degerleri % 0.88 ile % 1.08 arasinda degistigi
belirlenmistir. Depolamanin 7. giiniine kadar
kefir yogurtlarmin titrasyon asitligi degerleri
artis gosterirken, depolamanin 7. ve 14. giinleri
arasinda B ve D oOrneklerinde azalma, A ve C
orneklerinde  artis  meydana  gelmistir.
Depolamanin 14. ve 21. giinleri arasinda ise A
ve C orneklerinin titrasyon asitligi degerinde
hafif bir azalma meydana gelirken, B ve C
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde artig
gozlenmistir.
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Cizelge 1. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan bazi kimyasal O6zellikleri

Ozellikler Depolama A B C D
(Giin)
4.67+0.04%K 4.66+0.05°K 4.66+0.02°K 4.66=0.04%
pH 7 4.49+0.08% 4.50+£0.128KL 4.48+0.093- 4.49+0.087
14 4.49+0.06% 4.502£0.123KL 4.50+0.084- 4.50+0.112K
21 4.43+0.05% 4.44+0.10% 4.45+0.10% 4.46:0.16%
1 1.00£0.10%K 0.94+0.083K 0.89+0.099K 0.88+0.012K
Titrasyon K K K K
+ a + a = a = a
Asiliz (%La) 7 1.07+0.06 1.05+0.06 1.000.05 0.96+0.06
14 1.08+0.06°K 1.030.10%K 1.01£0.06°K 0.94+£0.05%
21 1.0740.042K 1.0420.058K 0.99-£0.072K 0.95+0.085K
1 2.620.08"M 2.66+0.030N 3.85+0.112- 3.58+£0.312
'ai)e;f‘)'deh't 7 2.51+0.13M 3.81+0.05% 3.75+0.118 3.44+0.195L
14 3.94+0.06bK 3.610.05 4.24+0.092K 4.74+0.607
21 3.07+0.04- 3.50£0.05"M 4.30£0.08% 2.97+0.28°
0.0620.025%K 0.062+0.0272K 0.061£0.008%K 0.068+0.0192K
Tirozin (mg/g) 0.06620.0002K 0.079+0.0102K 0.071+0.008%K  0.06940.0203K
14 0.104+0.081%K 0.073+0.008% 0.093+0.0462K 0.0880.0202K
21 0.070-£0.020%K 0.077£0.029% 0.084+0.018% 0.088=0.020°K
Toplam  ugucu 1 10.75+1.99%K 10.92+2.19% 11.03+3.13% 10.6242.48%K
yag aSidi (01 N + aK 4+ akK 4+ aK + aK
NAOM/1000) 8.5742.05 9.85+2.80 8.92+0.99 9.72+0.94
14 8.65+0.393K 9.00+1.04 8.0040.40K 9.17+2.06%
21 8.38+1.05% 7.7240.90%K 8.77+2.17% 8.03+2.05%

a, b, ¢: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

K, L, M, N: Ayni siitunda farkl: tistel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

A ornegi: % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 siit tozu kullanilarak {iretilen kefir yogurdu, B 6rnegi: % 1
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 siit tozu kullanilarak iretilen kefir yogurdu, C &rnegi: % 2 demineralize
peyniraltt suyu tozu % 1 siit tozu kullanilarak {iretilen kefir yogurdu, D 6rnegi: % 3 demineralize peyniralt1 suyu tozu ve

% 0 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu

Biitiin 6rneklerde depolama siiresince
titrasyon asitliginde meydana gelen
degisiklikler istatistiksel agidan  Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Saidi ve ark. (2003),
Cayir (2007) ve Tarakgr ve Demirkol (2016)
tarafindan yapilan arastirmalarda titrasyon
asitligi degerlerinin depolama siiresince genel
olarak arttigin1 bildirilmislerdir.

Cizelgeden  goriildigi  gibi  kefir
yogurtlarinin asetaldehit miktarlar1 2.51 ile 4.74
ppm arasinda degistigi gézlenmistir. Depolama
donemi boyunca kefir yogurtlarinin asetaldehit
miktarlarinda diizensiz degisimler meydana
gelmistir. Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda
B Orneginin asetaldehit degeri artarken diger
ormeklerin asetaldehit degerleri azalmstir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda B
orneginin asetaldehit degeri azalirken diger

orneklerin  asetaldehit degerleri  artmstir.
Depolamanin son doneminde ise C Orneginin
asetaldehit degeri artarken diger Orneklerin
asetaldehit  degerleri  azalmistir.  Biitiin
orneklerde 21 giinlik depolama siiresince
gerceklesen degisimler {iizerinde depolama
stiresinin etkileri istatistiksel agidan &nemli
bulunmustur (p<0.05). Sezgin ve ark. (1988),
Hruskar ve ark. (1995), Vahcic ve Hruskar
(2000) ve Abbas ve ark. (2016) tarafindan
yapilan farkli aragtirmalarda depolama boyunca
asetaldehit degerlerinde genel olarak azalma
gozlemlemislerdir. Giler-Akin (2005),
yaptiklari bir arastirmada yogurt drneklerindeki
asetaldehit miktarinda depolamanin ilk 7
giiniinde artma, sonra azalma goriildigin;
asetaldehitteki  bu  azalism, yogurtlarda
mikrobiyal enzimler tarafindan etanol gibi bazi
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maddelerin  hidrolize  edilmesinin  etkili
olabilecegini bildirmislerdir.
Cizelgede  goriildigii  gibi  kefir

yogurtlarinin tirozin degerleri 0.061 ile 0.104
arasinda degigmistir. Depolamanin 1. ve 7.
giinleri arasinda kefir yogurtlarinin tirozin
degerlerinde  artis  meydana  gelmistir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda B
orneginde azalma meydana gelirken, A, C ve D
orneklerinde gerceklesen artis devam etmistir.
Depolamanin 14. ve 21. giinleri arasinda ise A
ve C Orneklerinde azalma gozlenirken, B
orneginde artis ve D Orneginde sabit kalma
gozlenmistir.  Depolama  siliresinin  kefir
yogurtlarinin  tirozin  degerleri  tizerinde
meydana getirdigi degisimler istatistiksel
acidan Onemli diizeyde olmadigr tespit
edilmisgtir (p>0.05). Sezgin ve ark. (1988),
Kirdar ve ark. (2000), Giiven ve ark. (2005) ve
Giirsoy ve ark. (2010), tarafindan yapilan farkli
caligmalarda tirozin miktarlarinin depolama
boyunca genel olarak arttig1 belirlenmistir.
Kefir yogurtlarinin toplam ugucu yag
asitleri miktar1 7.72 ile 11.03 arasinda
degismistir. Depolamanin 1. ve 7. ginleri
arasinda kefir yogurtlarinin toplam ugucu yag
asitlerinde  azalma  meydana  gelmistir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda A
orneginde artma meydana gelirken, B, C ve D
orneklerinde  gergceklesen azalma devam
etmistir. Depolamanin 14. ve 21. ginleri
arasinda ise C Ornegi hari¢ diger orneklerin
toplam ugucu yag asitleri degerlerinde azalma
gbzlenmistir.  Depolama  siiresinin  kefir
yogurtlarinin  toplam ugucu yag asitleri
degerleri lizerinde meydana getirdigi degisimler
istatistiksel agidan oOnemli diizeyde olmadig:
tespit edilmistir (p>0.05). Akin (2005),
Arslaner (2002), Bonczar ve ark. (2002)
tarafindan yapilan calismalarda depolama
boyunca yogurt Orneklerinin ugucu yag asit
degerleri artmigtir. Depolama siiresince ugucu
yag asitlerindeki bu artigta, yiiksek lipolitik
etkiye sahip olan yogurt kiiltlirlerinin etkili
oldugu séylenmektedir (Barrantes, 1996). Bu
yiizden depolama donemi boyunca ugucu yag

asidi degerlerinde genellikle azalma olmasinin
sebebi yogurt kiiltiirii yerine kefir kiiltiirii
kullanilmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir.

Depolama siiresince kefir yogurtlarinin
su tutma kapasiteleri %50.13 ile %61.97
arasinda degisim  gostermistir.  Cizelgede
goriildiigii gibi depolamanin 1. ve 7. gilinleri ve
14. ve 21. giinleri arasinda kefir yogurtlarinin
su tutma kapasitesinde artma gozlenmistir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda A, B ve
D orneklerinin su tutma kapasitesinde azalma
meydana gelitken C Orneginde artis devam
etmistir. Meydana gelen bu degisimler {izerinde
depolama siiresinin etkileri istatistiksel ac¢idan
onemli diizeyde etkilenmemistir (p>0.05).
Ibrahim ve Khalifa (2015a), tarafindan yapilan
calismada yogurt Orneklerinin su tutma
kapasiteleri depolama boyunca genellikle
azalirken, Kumari ve ark, (2015), Amal ve ark.,
(2016) tarafindan yapilan arastirmalarda su
tutma kapasiteleri genellikle artmigtir.

Cizelgede  goriildigii.  gibi  kefir
yogurtlarinin serum ayrilmasi degerleri % 20.03
ile % 35.80 arasinda degismistir. Depolama
stiresince en yiiksek serum ayrilmasi degeri D
orneginde gozlenirken, bunu sirasiyla C, B ve A
ornekleri izlemistir. Cizelge 2.’de goriildiigii
gibi; depolama siiresi boyunca genellikle C ve
D orneklerinde diizenli bir azalma meydana
gelirken, A ve B oOrneklerinde depolamanin
sadece 7. ve 14. giinleri arasinda hafif bir artig
meydana gelmistir. Kefir yogurtlarinin serum
ayrilmasi degerleri tizerinde depolama siiresinin
etkisi sadece D 6rneginde 6nemli bulunurken
(p<0.05), diger orneklerde onemli
bulunmamistir (p>0.05). Tayar ve ark. (1995),
Kurt ve ark. (1989), Atasever (2004), Tarakg¢1
ve Demirkol (2016) tarafindan yapilan farkl
calismalarda serum ayrilmasi degerlerinin
depolama  siiresince  genellikle  azaldigi
bildirilmistir. Bu yilizden su tutma kapasitesi ile
serum ayrilmast ters orantili oldugundan
depolama boyunca serum ayrilmasi degerleri
azalmistir.
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Cizelge 2. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan bazi fiziksel dzellikleri

B

C

D

Ozellikler Depolama A
(Giin)
1 56.60+3.223
+ aK
su tutma 7 60.40+0.56
kapasitesi (%) 14 58.77+1.25%
21 61.97+4.15%
1 23.68+4.80PK
7 21.61£2.47K
Serum
ayrilmasi (%) 14 21.99+5.832
21 20.03£1.19K
1 30853163
. +633%K
15.  saniyede ! 3 110+633
viskozite (cP) 14 33465663
21 3 889+2893K
1 2 567+339%K
. +. aK
30. saniyede ! 2 ST1475
viskozite (cP) 14 2 79343913
21 33052963
1 175.00+2.08%K
7 171.44+3.95KL
Penetrometre
(1/10 mm) 14 166.78+5.27°
21 166.45+3.24¢

55.30+2.933
58.20+0.872K
56.37+1.963K
58.1043.002K
26.27+4.220K
26.03+3.42bcK
26.05+1.55%
25.35+2.30PK
3 0155803
3 0454279
3 109+5013K
3 1444293bK
2 39444133
2 459+3472K
2 59243120K
2 706+317°K
181.00+5.17bK
176.55+5.70%K
177.3341.00%K
174.3343.05K

54.40+4.343K
56.33+1.99bK
57.63+5.348K
59.1049.402K
30.9542.928K
28.55+2.692K
27.99+3.958K
26.08+1.77%K
2 400+3343K
2 542+3082K
2 689+588aK
3 069+238PK
1 97243543K
2 158+295%K
2 435+5453K
2 564+163bK
187.78+1.380K
190.89+2.91bK
182.78+6.26K
187.56+9.180K

50.13+4.523
53.90+2.25%
50.90+0.62°K
55.77+5.043
35.80+4.013
33.08+2.0223KL
29.19+1.55%
30.07+2.50%
1676347
1 888204
2 248+361PK
2 358+9.45%K
1462+3102M
1598+1710LM
1 950+3230KL
2 231+£16.29%
199.78+4 403K
204.44+6.71%
191.89+4.682-
204.44+4.86%K

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L, M, N: Ayn siitunda farkl: iistel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

A 6rnegi: % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, B 6rnegi: % 1
demineralize peyniraltt suyu tozu ve % 2 siit tozu kullanilarak iretilen kefir yogurdu, C 6rnegi: % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu % 1 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, D 6rnegi: % 3 demineralize peyniralti suyu tozu ve

% 0 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu

Cizelgede  gorilldiigii  gibi;  kefir
yogurtlarmin 15 saniyedeki viskozite degerleri
1676 ile 3888.67 cP arasinda degismistir.
Depolama boyunca en yiksek viskozite
degerini A Ornegi alirken bunu sirasiyla B, C ve
D ornegi takip etmistir. Depolama boyunca
biitiin  kefir yogurtlarmin viskozite (15.sn)
degerleri artmistir. Kefir yogurtlarinin viskozite
degerleri lizerinde depolama siiresinin etkileri D
orneginde istatistiksel acidan O6nemli
bulunurken (p<0.05), diger drneklerde meydana
gelen degisimlerin 6nemli diizeyde olmadig
saptanmistir (p>0.05). Kefir yogurtlarmin 30.
saniyedeki viskozite degerleri incelendiginde,
15. saniyede elde edilen degerlerle benzer bir
tablo goriilmektedir. Depolama boyunca biitiin
kefir yogurtlarinin viskozite (30.sn)
degerlerinde artma meydana gelmistir. Kefir

yogurtlarinin  viskozite degerleri {izerinde
depolama siiresinin etkileri D oOrneginde
istatistiksel agidan énemli bulunurken (p<0.05),
diger orneklerde meydana gelen degisimlerin
onemli diizeyde olmadig1 saptanmustir (p>0.05).
Topcu (1997), Kigiikakgill (2006), Sahan ve
ark. (2008) ve Akal (2011) tarafindan yapilan
farkli  calismalarda  Orneklerin  viskozite
degerlerinin depolama boyunca genellikle
arttigi rapor edilmistir. Depolama boyunca
protein diizenlemesi devam ettigi ve protein-
protein etkilesimi kuruldugu icin viskozite
degerlerinin arttig1 bildirilmistir (Isleten ve
Karagiil-Yuceer, 2006).

Cizelgede  goriildigii.  gibi  kefir
yogurtlarinin penetrometre degerleri 166.45 ile
204.44 1/10mm  arasinda  degismistir.
Penetrometre degerinin yiiksek olmasi kefir
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yogurtlarinin - kivaminin - yogunlugunun az
oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuclara
gore  depolama  siiresince en  yiiksek
penetrometre degerleri D 6rneginde saptanirken
bunu sirasiyla C, B ve A Ornekleri izlemistir.
Depolamanin 1. ve 7. glinleri arasinda A
(kontrol) ve B orneklerinin penetrometre
degerleri azalirken, C ve D orneklerinde artig
gbzlenmistir. Depolamanin 7. ve 14. giinleri
arasinda A ve D oOrneklerinin penetrometre
degeri azalirken, B ve C oOrneklerinde artig
belirlenmistir. Depolamanin son déneminde ise
A ve B orneklerinin penetrometre degerlerinde
azalma meydana gelirken, C ve D 6rneklerinin
penetrometre degerlerinde artma meydana
gelmigtir. Kefir yogurtlarinin  penetrometre
degerleri {izerinde A ve D Orneklerinde
depolama siiresinin istatistiksel agidan 6nemli
bulunurken (p<0.05), B ve C 0Orneklerinde
istatistiksel agidan Onemli  bulunmamustir
(p>0.05). Depolama boyunca yogurtlarin pihti
sikiligr degerlerinin iyilestigi bir¢ok c¢alismada
gozlenmistir (Sezgin ve ark., 1988; Giiven,
1998; Giiven ve Karaca, 2003; Comak Goger ve
ark., 2016). Cizelge 3.’de gortldigi gibi kefir
yogurtlarmin L* degerleri 94.78 ile 96.16
arasinda degismistir. Sekilde gorildigli gibi
depolama siiresince kefir yogurtlarinin L”
degerlerinde genel olarak artis meydana
gelmistir. Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda
A oOrneginin L” degerinde azalma meydana
gelirken, diger orneklerin L™ degerleri artmugtir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda tiim
orneklerin L" degerleri artarken, depolamanin
son doneminde A ve D Orneklerinin L”
degerleri artmaya devam ederken, B ve C
orneklerinin L* degerleri azalmgtir. Kefir
yogurtlarinin L degerleri iizerinde C 6rneginde
depolama siiresi istatistiksel agidan Onemli
bulunurken (p<0.05), A, B ve D oOrneklerinde
istatistiksel ac¢idan Onemli  bulunmamistir
(p>0.05). Coban (2017), kefir danesi ilave
ederek yogurtlar iiretmis ve yogurt érneklerinin
L™ degerlerinde depolama boyunca diizensiz
degisimler gosterdigini bildirmigtir. Ayrica
yapilan bir aragtirmada yogurt 6rneklerinin L”

degerlerinin depolama boyunca genellikle
artt1g1 bildirilmistir (Nejad ve ark., 2013).
Cizelge 3.°de goriildiigii gibi kefir
yogurtlarinin  a” degerleri -4.79 ile -4.15
arasinda degismistir. Depolama siiresince kefir
yogurtlarinin a” degerlerinde genel olarak artig
meydana gelmistir. Depolamanin 1. ve 7.

giinleri arasinda A Orneginin a”  degeri
azalitken, B, C ve D Orneklerinin a”
degerlerinde  artis  meydana  gelmistir.

Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda A, C ve
D orneklerinin  a” de@erleri artarken, B
orneginin a” degerinde azalma saptanmustir.

Depolamanin son déneminde ise A, B ve
D orneklerinin  a” degerleri artarken, C
orneginin a” degerinde azalma saptanmustir.
Biitiin 6rneklerde meydana gelen bu degisimler
tizerinde depolama siiresinin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Segkin
ve Baladura (2012), yaptig1 bir calismada
yogurt Orneklerinin a degerlerinde depolama
boyunca istatistiksel acidan onemli
bulunmadigimi bildirmistir (p>0.05). Yapilan
bir aragtirmada ise yogurt oOrneklerinin a”
degerleri depolama boyunca genellikle artmigtir
(Ibrahim ve Khalifa, 2015b).

Kefir yogurtlarinin b* degerleri 11.87 ile
16.11 arasinda degismistir. Depolamanin 1. ve
7. gilinleri arasinda A (kontrol) ve C
orneklerinin b* degerleri artarken, B ve D
orneklerinde azalma meydana  gelmistir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda tiim
orneklerin b” degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Depolamanin son déneminde ise tiim
orneklerin  b"  degerleri artmigtir.  Tim
orneklerde meydana gelen degisimler {izerinde
depolama siiresinin etkileri istatistiksel acidan
onemli diizeyde olmadigi saptanmugtir (p>0.05).

Cais-Sokolinska  ve  Pikul  (2006),
tarafindan yapilan bir arastirmada yogurt
orneklerinin b” degerlerinin depolama boyunca
genel olarak azaldig: bildirilmistir. Kalender ve
Gilizeler (2014), tarafindan yapilan bir
arastirmada  ise yogurt Orneklerinin  b”
degerlerinde depolamanin bazi donemlerinde
azalma bazi donemlerinde artma gozlendigi
bildirilmistir.
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Cizelge 3. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan renk 6zellikleri

B

C

D

Ozellikler Depolama A
(Giin)

95.35+0.77K

L 7 95.2140.66%
14 95.56+1.01%K

21 96.16:+0.28%K

1 -4.60+£0.35%

@ 7 -4.65+0.05%
14 -4.47+0.38K

21 -4.24+0.35%

1 15.5141.33%

b* 7 16.11£2.58%
14 14.95+3 359

21 15.012.25%

95.4440.702K
95.72+0.413K
95.92+0.052K
95.87+0.073K
-4.7940.28%
-4.2640.50%
-4.3440.17K
-4.2340.19%K
15.58+1.95%
14.14+2.25%
13.68+2.532
13.94+1.26%K

94.88+0.782L
95.62+0.142KL
95.91+0.462K
95.69+0.232KL
-4.3440.13%
-4.2140.40%
-4.15+0.113
-4.2340.14%
12.81+2.082K
13.53+1.81%
11.9242.378K
13.13+0.928K

94.78+0.34%
95.13+0.10%
95.37+0.71%
95.62+0.44%
-4.41+£0.22%
-4.31£0.12%
-4.19£0.10%
-4.18+0.29%
12.68+1.15%
12.64+2 243
11.87+1.95%
12.70+1.41%

a, b, c: Ayni satirda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

K, L, M, N: Ayn siitunda farkl: iistel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

A 06rnegi: % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, B 6rnegi: % 1
demineralize peyniralti suyu tozu ve % 2 siit tozu kullanilarak tretilen kefir yogurdu, C 6rnegi: % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu % 1 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, D 6rnegi: % 3 demineralize peyniralti suyu tozu ve

% 0 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu

Depolama siiresince kefir yogurtlarinin
dis goriiniis puanlarnt diizensiz degisimler
gostermistir. Depolamanin 1. ve 7. giinleri
arasinda  tim  Orneklerin  dig  gOriiniis
puanlarinda  artma  meydana  gelirken,
depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda tiim
orneklerde azalma goézlenmistir. Depolamanin
son doneminde ise A, B ve C orneklerinin dig
gorilinlis puanlar1 artmig, D 6rneginin puanlari
ise sabit kalmistir. Kefir yogurtlarinin dig
goriinlis puanlari {izerinde depolama siiresinin
etkileri onemli bulunmamustir (p>0.05).

Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda
biitiin ~ 6rneklerin  kagikla kivam  puanlar
artarken, depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda
azalmigtir. Depolamanin 14. ve 21. giinleri
arasinda A Orneginin puani artarken, C ve D
orneklerinin puani1 azalmig, B 6rneginin puani
ise ayni kalmigtir. Depolama siiresi kefir

yogurtlarinin  kagikla kivam  puanlarinda
istatistiksel ag¢idan Onemli  bulunmamistir
(p>0.05).

Depolama siiresince kefir yogurtlarinin
agizda kivam puanlart C orneginde diizenli
azalirken diger 6rneklerde diizensiz bir degisim
gostermigtir. Depolamanin 1. ve 7. giinleri

arasinda C 6rnegi hari¢ diger 6rneklerin agizda
kivam puanlari artmigtir. Depolamanin 7. ve 14.
giinleri arasinda B Orneginin agizda kivam
puanlar artarken, diger 6rneklerin agizda kivam
puanlari  azalmigtir.  Depolamanin  son
doneminde ise biitiin 6rneklerin agizda kivam
puanlar1 azalmistir. Depolama siiresi kefir
yogurtlarinin  agizda  kivam  puanlarini
istatistiksel acidan onemli diizeyde
etkilememistir (p>0.05).

Kefir  yogurtlarinin  koku  puanlan
depolama  siiresince  diizensiz ~ degisimler
gostermistir. Depolamanin 1. ve 7. gilinleri
arasinda koku puanlart A ve B orneklerinde
azalirken, C ve D Orneklerinde artmustir.
Depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda koku
puanlar1 C ve D orneklerinde azalirken A ve B
orneklerinde  artmistir. Depolamanin  son
doneminde ise biitiin &rneklerin Srneklerinin
koku puanlart artmistir. Biitlin 6rneklerde
meydana gelen bu degisimler iizerinde
depolama siiresinin etkileri istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Kefir yogurtlarinin tat puanlar1 depolama
stiresince diizensiz bir degisim gostermistir.
Depolamanin 1. ve 7. giinleri arasinda tiim kefir
yogurtlarinin tat puanlar artarken, depolamanin
7. ve 14. gilinleri arasinda A &rneginin puani
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sabit kalmis ve diger Orneklerin puanlar
azalmistir. Depolamanin son doneminde ise C
Orneginin tat puanlari sabit kalirken, A, B ve D

orneklerinin puanlar1 azalmisgtir. Depolama
sliresi  biitin ~ Orneklerin  tat  puanlarim
istatistiksel olarak onemli diizeyde
etkilememistir  (p>0.05). Bazi panelistler
depolama siiresi arttikca kefir yogurtlarinin
tadinin daha tercih edilebilir oldugunu
belirtmislerdir.

Kefir  yogurtlarinin  toplam  kabul

edilebilirlik  puanlar1  depolama  siiresince
diizensiz bir degisim gostermistir. Depolamanin
1. ve 7. glinleri arasinda tiim kefir yogurtlarinin
toplam kabul edilebilirlik puanlar1 artarken,
depolamanin 7. ve 14. giinleri arasinda tiim
orneklerin puanlar1 azalmistir. Depolamanin
son doneminde ise D drneginin toplam kabul
edilebilirlik puanlar1 azalirken, A, B ve C
orneklerinin puanlar artmigtir. Depolama siiresi
biitin Orneklerin toplam kabul edilebilirlik
puanlarini istatistiksel olarak onemli diizeyde
etkilememistir (p>0.05).

Arastirma sonucunda tiim depolama
giinleri goz oOniinde bulunduruldugunda 100
puan {izerinden en ¢ok begenilen toplam 92.74
puanla %2 siittozu %1 demineralize peyniralti
suyu tozu kullanilarak elde edilen kefir yogurdu
(B), bunu sirastyla 90.85 puanla %3 siittozu
kullanilarak elde edilen kefir yogurdu (A),
89.74 puanla %1 siittozu ve %2 demineralize
peyniralti suyu tozu kullanilarak elde edilen
kefir yogurdu (C) ve 84.97 puanla %3
demineralize peyniraltt suyu tozu kullanilarak
elde edilen kefir yogurdu (D) izlemistir.

Arslaner (2002), yogurt iiretiminde
peyniralti suyu tozunun yagsiz siittozu yerine
kullanim olanaklarim1 incelemis ve duyusal
analiz sonuglarma gore en yiiksek puan % 1
peyniralti suyu tozu katillarak elde edilen
yogurdun aldig1, % 2’ye kadar peyniralt1 suyu
tozu katkisinin yogurtlarin toplam duyusal
puanlarinda olumsuz bir etki yapmadig
bildirilmistir.  Gonzalez-Martinez ve ark.
(2002), farkli  formiilasyonlar  (siittozu-
peyniraltt suyu tozu) kullanarak rettigi
yogurtlarin duyusal degerlendirmesine goére %
3.6-5.2 peyniraltt suyu tozu kullanilarak
iiretilen yogurtlarin tercih edildigi bildirilmistir.
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Ersoy ve Uysal (2003), siittozu, peyniralti
suyu tozu ve yayikaltt karigimlari ile iirettigi
kefirlerin duyusal analiz sonuglarina gore
slittozu  ve  siittozu-yayikalt1 karigimi ile
istenilen Ozelliklere yakin bir kefir iiretimi
yapilabilecegi belirlenmis ve peyniraltt suyu
tozunun kullanilan oranlarda lezzet
fakliliklarimin =~ meydana  gelmesine neden
oldugu i¢in kefir iiretiminde kullanimi uygun
bulunmamustir.

Sonu¢

Bu aragtirmada farkli oranlarda yagsiz
slittozu ve demineralize peyniralti suyu tozu
kullanilarak kefir yogurtlar elde edilmistir. Ug
tekerriirle elde edilen kefir yogurtlar1 4+1°C’de
21 giin depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14.
ve 21. gilinlerinde kefir yogurtlarinin bazi
Ozellikleri belirlenmis, bu 6zellikler iizerinde
farkli oranda demineralize peyniralti suyu tozu

kullaniminin ~ depolama  siiresince  etkileri
incelenmistir.
Kefir  yogurtlarmin  pH  degerleri

incelendiginde, depolama siiresi A, B ve C
orneklerinin pH degerlerini Onemli diizeyde
etkilemistir  (p<0.05). Kefir yogurtlarinin
asetaldehit degerleri iizerinde depolama siiresi
istatiksel acidan onemli diizeyde etkilenmistir
(p<0.05). Depolama boyunca goriilen diizensiz
degisimin yogurt kiiltlirii yerine kefir kiiltiirii

kullanilmasindan kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Kefir yogurtlarmin serum
ayrilmas1  degerlerinde depolama siiresinin

etkisi sadece D 6rneginde 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Viskozite degerlerine bakildiginda,
kefir yogurtlarinin tiretiminde farkli oranlarda
demineralize peyniralti suyu tozu kullaniminin
depolama siiresince etkileri sadece D 6rneginde
istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kefir yogurtlarinin penetrometre
degerleri lizerinde A ve D Orneklerinde
depolama siiresinin etkisi istatistiksel acgidan
o6nemli  bulunmustur (p<0.05). Depolama
boyunca orneklerdeki fiziksel o6zelliklerdeki
degisimin kefir yogurtlarinin ve katilan tozun
protein orami ile alakali oldugu belirtilmistir.
Kefir yogurtlarinin iiretiminde L* degerleri
tizerinde depolama siiresi C  Orneginde
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istatistiksel onemli
(p<0.05).

Duyusal acidan en ¢ok begenilen kefir
yogurdunun % 1 demineralize peyniralti suyu
tozu ve % 2 siittozu kullanilarak tiretilen kefir
yogurtlar1 olarak saptanmustir.

Fiziksel 6zelliklere bakildiginda en koyu
kivamli 6rneklerin kontrol yogurtlarinda oldugu
ve bunu sirasiyla % 1 demineralize peyniralti
suyu tozu ve % 2 siittozu kullanilarak iiretilen
kefir yogurtlari, % 2 demineralize peyniralti
suyu tozu ve % 1 siittozu kullanilarak tretilen
kefir yogurtlar1 ve % 3 demineralize peyniralti
suyu tozu, % O siittozu kullanilarak tretilen
kefir yogurtlar takip etmistir.

acidan bulunmustur

Biitiin  sonucglar dikkate alindiginda
olusan tuzlu tad:r elimine etmek icin belli
oranlarda demineralize peyniralti suyu tozunun
kurumadde artirict olarak siittozunun yerine
veya birlikte degerlendirilerek gida sektoriinde
peyniralti suyunun degerlendirilmesini ve
maliyetten kazanilmasi acisindan kullanilmasi
uygun bulunmustur. Ayrica duyusal 6zellikler
incelendiginde panelistlerin fikirleri dikkate
almarak kefir yogurtlarinin gida sektoriinde

kefir icecegi kadar ilgi gorecegi
anlagilmaktadir.  Biitlin  analiz ~ sonuglari
degerlendirildiginde demineralize peyniralti

suyu tozunun kefir yogurdu iiretiminde %l
oraninda kullanilmast uygun bulunmustur.
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Cizelge 4. Kefir yogurtlarinin depolama siiresince saptanan duyusal 6zellikleri

Ozellikler Depolama A B C D
(Giin)
1 4.36+0.19% 4.55+0.35% 4.5240.36% 4.24+0.50°K
D1 goriindy 7 4.48+0.34% 4724025 4.76:0.09% 4.36+0.19%
14 3.86+0.62°K 4.26+0.46% 4.190.43% 4.31£0.29°K
21 4.55+0.18°K 4.62+0.29°K 4.43+0.62%K 4.3140.65°K
1 4.62:£0.44%K 4.8140.22% 4.52+0.18%K 4.12+0.11%
Kivam 7 4.86+0.25% 4.90+0.173K 4.59+0.04%K 4.43+0.25"K
(kasikla)
14 4.67+0.36% 4.74+0.34% 4.5540.35% 4.21£0.21%
21 4.74+0.15°K 4.74+0.15% 4.24+0.46K 3.98+0.67%
4.3340.36% 4.38+0.36% 4.48+0.21% 3.900.30%
Kivam 7 4.64+0.073K 4.69+0.15% 4.38+0.36% 4.19+0.39%
(agizda)
14 4.62+0.08% 4.7140.14% 4.3140.48% 4.14+0.57°K
21 4.59+0.04°K 4.62+0.08%< 4.24+0.46% 3.98+0.67%
4.66+0.08% 4.71£0.07% 4.5240.21% 4.43+0.38°K
Koku 7 4.53+0.302K 4.53+0.302K 4.60+0.232K 4.48+0.16K
14 4.55+0.22% 4.62+0.29% 4.48+0.36% 4.38+0.29%K
21 4.76+0.30°K 4.76+0.30° 4.76+0.41%K 4.69+0.25°K
1 4.48+0.36% 4.67+0.22% 4.3140.36% 4.21+0.31%K
Tat 7 4.62+0.34°K 4.69+0.29°K 4.55+0.18% 4.29£0.38%K
14 4.62+0.35% 4.64+0.31% 4.48+0.44% 4.21+0.26°K
21 4.33+0.15% 4.38+0.23% 4.48+0.54%K 4.05+0.61°K
22.45+1.08%K 23.1141.12% 22.3541.04%K 20.90-+£0.79"K
Toplam 7 23.1240.472K 23.53+0.362K 22.8840.742K 21.74+1.10
14 22.30+1.57% 22.98+1.22% 22.00+1.83% 21.26+1.56%
21 22.98+0.65°K 23.120.87%K 22.5142.36°K 21.0742.473K

a, b, c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

K, L, M, N: Ayn siitunda farkl: iistel harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

A Ornegi: % 0 demineralize peyniralti suyu tozu ve % 3 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, B 6rnegi: % 1
demineralize peyniraltt suyu tozu ve % 2 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, C &rnegi: % 2 demineralize
peyniralti suyu tozu % 1 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu, D 6rnegi: % 3 demineralize peyniralti suyu tozu ve
% 0 siit tozu kullanilarak iiretilen kefir yogurdu
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Arastirma ve Uygulama Ciftliginde Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarin Dis
Yapi Ozelliklerine Gore Degerlendirilmesi

Gokhan GOKCE* Aykut BURGUT

Ozet

Bu ¢aligmanin materyalini Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligindeki 217
bas Siyah-Alaca inek olusturmustur. Sagr yiiksekligi, siit karakteri, beden derinligi, sagr1 genisligi, sagri
egimi, arka bacak agisi, gogiis genisligi, tirnak yiiksekligi, arka diz yapisi, arka bacak durusu, 6n meme
baglantisi, arka meme yiiksekligi, meme merkez bagi, meme taban yiiksekligi, on meme basi yerlesimi,
meme basi uzunlugu ve arka meme bast yerlesimi gibi 17 dogrusal tip 6zelligi iizerinde durulmustur. Bu
ozelliklerin ortalamalari sirasiyla 144,21+2,03cm, 6,23+0,63; 5,78+0,71; 5,03+0,58; 5,90+0,71; 5,03+0,91;
5,36+0,60; 4,76+0,66; 4,55+0,71; 4,59+0,94; 4,95+0,98; 4,64+0,81; 5,93+0,89; 5,28+0,92; 5,71+0,84;
4,70+0,51; 5,12+0,86 olarak tespit edilmistir.
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Evaluation of Holstein Cattle Raised in Research and Application Farm According to
Linear Type Traits

Abstract

The material of this study was formed by 217 head Holstein cows in Cukurova University Agricultural
Faculty Research Application Farm. Seventeen linear type traits like stature, dairy character, body depth,
rump width, rump angle, rear legs side view, chest width, foot angle , rear legs placement, rear legs rear
view, fore udder attachment, rear udder height, suspensory ligament, udder depth, teat placement, teat length
and rear teat placement were investigated. The avarages of linear type traits were 144,21+2,03 cm;
6,23+0,63; 5,78+0,71; 5,03+0,58; 5,90+0,71; 5,03+0,91; 5,36+0,60; 4,76+0,66; 4,55+0,71; 4,59+0,94;
4,95+0,98; 4,64+0,81; 5,93+0,89;5,28+0,92; 5,71+0,84; 4,70+0,51 and 5,12+0,86 respectively.
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Giris

Sigir yetistiriciliginde ineklerden uzun
siire yavru almak ve miimkiin olabildigince
yiiksek verim elde etmek temel amagtir. Bunun
icin ineklerin iyi bir genotipik yapiya sahip
olmalarinin yani sira saglam ve gelismis bir
beden yapisina, kapasiteli bir memeye, agir
bedenini tasiyacak yapida ayak ve bacaklara
sahip olmalar1 gerekir (Cerci, 2006). Ineklerden
uzun siire verim almak i¢in ayiklama ve siirii
yenileme oraninin ise diisiik olmasi istenir.
Bunun yaninda wuzayan Omiir ile ileri
laktasyonlarda ulagilan verim artisgindan da
yararlanilmas1 miimkiindiir (Alig, 2007).

Son donemlerde dis goriiniis
Ozelliklerinin {izerinde uluslararasi alanda bu
kadar Onemle durulmasinin bir¢ok nedeni
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, dis goriiniis
Ozelliklerinin ekonomik agidan 6nemidir. Daha
iyi goriiniise (beden kisimlari birbiriyle uyumlu,
yikksek beden ve meme kapasiteli, gilicli ve
diizglin bacak ve tirnakli vb) sahip damizliklar
digerlerine kiyasla daha yiiksek fiyatlarla
satilabilmektedir  (Kumlu  2000). Birgok
bilimsel arastirmada, dig goriiniis 6zellikleri ile
siit verimi, dol verimi, damizlikta yararlanma
(kalma, kullanma) siiresi, somatik hiicre sayisi
gibi ekonomik agidan 6nemli 6zellikler arasinda
onemli genetik ve fenotipik korelasyonlarin
bulundugu saptanmistir (Weigel ve ark., 1995;
Weigel ve ark., 1997; Rocha ve ark., 1998;
Smith ve ark., 1998; Ozet, 2001; Yaylak, 2003;
Cer¢i ve Kog,20006).

Sahin (2011) Tiirkiye’de yetistirilen siit
sigint  siriilerinde ayak-bacak problemlerinin
ineklerin kesime gonderilme nedenlerinin
basinda geldigini belirterek, dis goriiniis
Ozellikleri ile ilgili 1slah ¢aligmalarinda
onceligin  ayak-bacak yapisina  verilmesi
gerektigini  vurgulamig, meme  saghigni
iyilestirmek i¢in meme taban yiiksekligi, on
meme baglantisi ve 6n meme bas uzunlugunun
onemli oldugunu bildirmistir.

Hangi hayvanin damizlik i¢in uygun oldugunu
anlamak amaciyla hayvanlarin siit, et ve dol
verimleri gibi tartilabilen, oOlgiilebilen veya
sayilabilen  ozelliklerini bu ama¢ igin
gelistirilmis istatistik yontemlerle
karsilastirmak en dogru yoldur (Ozet, 2001).
Bununla birlikte, ekonomik ac¢idan Onemli
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olmalarina ragmen, ancak gorsel olarak
belirlenebilen o6zellikler de bulunmaktadir.
Hayvanin dis gorlintis o6zelliklerinin dikkate
alindigit bu degerlendirmeye “dig goriiniis
oOzelliklerine gore degerlendirme”, “morfolojik
degerlendirme” veya “simiflandirma” adi verilir
(Ozcan, 1995; Kumlu, 1999; Ozet, 2001;
Yaylak, 2003).

Buraya verilen  bilgilerden
anlagilacagi gibi, ineklerin
degerlendirilmelerinde siit verimleri yaninda dis

kadar

yapt  Ozelliklerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu ozelliklerin birlikte ele
almmast sonucunda isletmeye ait siirii

icerisinde gelecekte genetik ve ekonomik
acidan fayda saglanamayacak bireylerin erken
donemde ayiklanmasi ve gelecekte yiiksek siit
veren, on ve arka meme baglantilart giglii
memelere sahip ineklerin sayisinin arttirilmasi
miimkiin olabilecektir.

Bu  calismanin  amaci,  yukarida
bahsedilen  bilgiler  1s13inda  Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve

Uygulama Ciftligi Sigircilik Unitesinde gesitli
laktasyon gruplarinda bulunan Siyah-Alaca
sigirlarin  dig goriiniis  Ozelliklerini ortaya
koymak ve bu Ozelliklere gore ileriki
donemlerde siiriiniin verimini diislirecek tipte
olan hayvanlara yonelik ne gibi tedbirler
alinacagini belirlemektir.

Materyal Metot

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi Sigireilik
Unitesinde  yetistirilen ~ farkli  laktasyon
sirasindaki 217 bag sagmal Siyah-Alaca inek bu
arastirmanin hayvan materyalini olusturmustur.
Ineklerin dis goriiniislerine gore
siniflandirillmast  bu  projenin  yuritiiciisii
tarafindan yapilmistir. Smiflandirmaci, Tarim
ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Uretim ve
Gelistirme Miudiirliigli ve Tirkiye Damuzlik
Sigir Yetistiricileri Merkez Birliginin 1-5 Ekim
2003 tarihinde Bursa-Karacabey’de diizenledigi
simiflandirma kursuna katilmis ve sertifika

almugtir.
Smiflandirma g¢aligmalari, uluslararasi
kurallardan ~ uyarlanarak  Tiirkiye  i¢in

gelistirilmis olan dig goriiniis 6zelliklerine gore
siniflandirma talimati (Anonim 2000) esas
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alinarak ve Holste (1999) ile Sahin (2011)
tarafindan yapilan pratik Oneriler gozetilerek,
ineklerin buzagilamalarimi takip eden 30-150.
giinler arasinda yapilmistir. Bu talimatlarin
belirledigi ozellikler ve standartlar dikkate
almarak 17 Ozellikten 16'st 1-9 arasinda
puanlama yapilarak degerlendirilmis, sagr1
yiiksekligi cm biriminden Slgiilmiistiir (Kumlu,
1999; Sahin ve Ozcan, 2003). Siniflandirilan
ozellikler incelenirken o oOzelligin en ideal
seklinden uzakligina bagli olarak puanlama
yapilmis ve sadece incelenen Ozellige
odaklanilmistir. Olgiilen dogrusal tanimlama
ozellikleri ise Sagri yiiksekligi (SY), Siit
karakteri (SK), Beden derinligi (BD), Gogiis
genigligi (GG), Sagri genisligi (SG), Sagn
egimi (SE), Arka bacak acis1 (ABA), Tirnak
yiiksekligi (TY), Arka diz yapis1 (ADY), Arka
bacak durusu (ABD),On meme baglantisi
(OMB), Arka meme yiiksekligi (AMY), Meme
merkez bagi (MMB), Meme taban yiiksekligi
(MTY), On meme bas1 yerlesimi (OMBY), On
meme bas1 uzunlugu (OMBU) ve Arka meme
basi yerlesimi (AMBY) dir.

Verilerin Analizi

Dogrusal tamimlama yontemine ait
toplam 17 o6zellik i¢in tanimlayici istatistikler
hesaplandiktan sonra tip 6zellikleri bakimindan
(sagr1 yiiksekligi hari¢) laktasyon gruplari
arasinda anlamlhi bir farklilik olup olmadigi
SPSS paket programinda Kruskal Wallis testi
ile test edilmistir (Anonim, 2014).

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda degerlendirilen dogrusal
tanimlama Gzelliklerine ait tanimlayict degerler,
genel olarak ve laktasyon sirasina gore Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Laktasyon sirasina gore dogrusal tanimlama 6zelliklere ait degerler

Dogrusal Laktasyon
Ozellikler

Genel (N:217) 1 (N:64) 2 (N: 50) 3 (N:103)

X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx

SK 6,23+0,63 6,50+0,50 6,08+0,66 6,14+0,64
BD 5,78+0,71 5,41+0,58 5,80+0,60 6,00+0,75
SG 5,03+0,58 5,08+0,54 4,98+0,58 5,02+0,61
SE 5,90+0,71 6,02+0,63 5,84+0,73 5,85+0,75
ABA 5,03+0,91 4,45+0,94 5,02+0,71 5,40+0,78
GG 5,36+0,60 5,30+0,60 5,20+0,60 5,48+0,59
TY 4,76+0,66 4,88+0,63 4,68+0,62 4,72+0,70
ADY 4,55+0,71 4,53+0,64 4,64+0,52 4,52+0,83
ABD 4,59+0,94 4,81£1,06 4,36+0,85 4,55+0,89
OMB 4,95+0,98 5,58+0,83 4,90+0,70 4,58+0,99
AMY 4,64+0,81 4,70+0,90 4,58+0,70 4,63+0,81
MMB 5,93+0,89 6,11+0,83 5,54+0,83 6,01+0,90
MTY 5,28+0,92 6,75+0,71 5,76+0,84 4,13+0,91
OMBY 5,71+0,84 5,83+0,98 5,46+0,81 5,77+0,98
MBU 4,70+0,51 4,75+0,56 4,74+0,48 4,64+0,50
AMBY 5,12+0,86 4,95+0,98 5,14+0,90 5,21+0,89
SY 144,21+£2,03 143,63+1,87 143,72+2,03 144,82+1,98
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Sagr1 yiiksekligi i¢cin bu arastirmada
bulunan ortalama (144,21+£2,03 cm) deger bazi
arastirmalarda bulunan degerlerden daha yiiksek
(Mimaryan 1995; Ozet, 2001; Kumlu ve ark.,
2004.; Cerci ve Kog, 2006; Ural, 2013) ve bazi
aragtirmalarda bildirilen degerlerden daha diisiik
(Duru, 2005) bulunmustur. Genel olarak yurt
992) ve bazt arastiricilarin  bildirislerinden
yliksek bulunmustur (Weigel ve ark., 1997;
Roughsedge ve ark., 2000; Kumlu ve ark., 2004;
Duru, 2005; Cergi, 2006; Ural, 2013). Yapay
tohumlamanin  yayginlasmast  neticesinde
kaliteli babalara ait spermalarin kullanilmasi ile
bazi dis yap1 Ozellikleri ideale yaklasmaktadir.
Bu isletmede de yapay tohumlama uygulamasi
yapildigi diigtiniilirse bu 6zellik bakimindan
ideale yakin ve birbirine benzer sonuglar
cikmasi normaldir.

Beden derinligine ait ortalama puan
(5,78+0,71) olarak tespit edilmistir. Ortalama bu
deger bazi arastiricilarin bildiriglerinden diisiik
(Thompson ve ark., 1983; Hayes ve Mao, 1987,
Harris ve ark., 1992; Kumlu ve ark., 2004,
Duru, 2005), bazi arastiricilarin bildiriglerine
benzer (Misztal ve ark., 1992) ve baz
arastiricilarin bildirislerinden yiiksek
bulunmustur (Koenen ve Groen, 1998; Ozet,
2001; Cerci, 2006). Beden derinligi bakimindan
dogrusal puanin 4-6 olmasi yeterli ve ideal

kabul  edilitken  isletmedeki  hayvanlar
ortalamaya yakin puanlar almiglardir.
Sagri  Genisligine ait bulunan ortalama

(5,03+0,58) puan bazi arastirmalarda elde edilen
sonucglardan yiiksek (Lawstuen ve ark., 1987
Foster ve ark., 1989; Koenen ve Groen, 1998;
Duru, 2005), baz arastiricilarin bildirislerinden
daha diisiik (Kadarmideen ve Wegmann, 2003;
Cer¢i ve Kog, 2006) ve bazi arastiricilarin
bildirislerine (Kumlu ve ark., 2004; Ural, 2013)
benzer olarak bulunmustur. Sagri genisliginin az
olmasi dogum zorlugunu artirir, fazla olmasi ise
ideal tip gOrlndsiinii bozmaktadir. Bu
arastirmada elde edilen ortalamanin genel olarak
istenilen degere yakin oldugu sdylenebilir.

Sagr1 egimi Ozelligine ait ortalama puan
(5,90+0,71) olarak tespit edilmistir. Sagr1 egimi
dik olan bir sigirin ylriylisii daha canli bir
gorlinim arz etmesine karsin, dogum sonrasi
fotal atiklarin tamamen disar1 atilamamasi
nedeniyle, metrit problemi sik¢a yasanmaktadir.
Bununla baglantili olarak, bu tip hayvanlarda
dol tutma problemi baglica sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger taraftan, asir sagri
egimine sahip olan sigirlarda embriyonik ve
fotal donemlerde yavru atma problemi ortaya

disinda yapilan calismalarda sagr yiiksekliginin
142-150 cm arasinda degistigi bildirilmistir.
Stitgtiliik ~ karakteri icin  ortalama  puan
(6,23+£0,63) olarak tespit edilmistir. Bu
arastirmada bulunan ortalama bazi arastiricilarin
bildiriglerinden diisiik (Thompson ve ark., 1983;
Lucas ve ark., 1984; Harris ve ark, 1
cikabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, inegin
hafif egimli bir sagriya sahip olmasi arzu
edilmektedir. Ele alman isletmede ki
hayvanlarin bu 6zellik i¢in ortalama puanlari
literatiir bildirislerindeki normal sinirlar i¢inde
kalmaktadir.

Arka Bacak Agcist ozelligine ait ortalama
puan (5,03+0,91) olarak bulunmustur. Bu
calismada elde edilen puan bazi arastirmacilarin
bildiriglerinden diisiik (Fatehi ve ark., 2003;
Cer¢i ve Kog, 2006; Ural, 2013), bazi
arastiricilarin  bildiriglerinden yiiksek (Duru,
2005) ve bazi aragtiricilarin bildirigleri (Kumlu
ve ark., 2004) ile benzer olmustur. Inekte en
sorunlu olan bolge olup, ekonomik agidan uzun
omirliligli oldukca fazla etkilemektedir.
Siirlilerde uygulanan ayiklama programlarinda
nedenlerin basinda yer almaktadir. Arka ayak
acisindan kaynaklanan problemler ile siit verimi
arasinda yakin bir iligki mevcuttur. Cok dik olan
ayak agisi, ayak bilegi kaslarinda gerileme
sonucu ylirliyiis konforunu sinirlandirmakta ve
sakatlanma riskini arttirmaktadir. Diger taraftan,
arka ayak agisi asir1 agik olan sigirlarda topuk
erezyonu, tirnak deformasyonlari ve lezyon
olusumlart riski daha yiiksektir. Ayrica
isletmelerde yapilan genel degerlendirmelerde

ilkine doguran diivelerde ayak bacak
problemlerinin ¢ok fazla olmadig1 tespit
edilmistir.

Bu calismada tespit edilen Gogiis

Genisligi ortalama puani (5,36+0,60) olmustur.
Bu c¢alismada elde edilen puan baz
arastirmacilarin bildirislerinden diisiik (Kumlu
ve ark., 2004; Ural, 2013) ve baz1 arastiricilarin
bildirislerinden yiiksek (Duru, 2005; Cergi ve
Kog, 2006) olmustur. Siyah Alacalar solunum
tipi hayvanlardir ve karakteristik o6zellikleri
bakimindan narin gdziikmesi istenir. Bu konuda
dikkat edilecek noktalardan birisi gogiis
genisligidir. Bu arastirmada elde edilen gogiis
genigligi ortalamasit normal olarak kabul
edilebilir.
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Tirnak yiiksekligine ait ortalama puan
calismada elde edilen puan bazi arastirmacilarin
bildirislerinden diisiik (Ozet, 2001; Kumlu ve
ark., 2004, Ural, 2013), baz1 arastiricilarin
bildirislerinden yiiksek (Cer¢i ve Kog, 2006) ve
bazi arastiricilarin bildirigleri (Duru, 2005) ile
benzer olmustur. Genel olarak istenilen tirnak
yiiksekligi 5 cm oldugu g6z Oniine alindiginda
bu arastirmada elde edilen genel ortalama biraz
diistik bulunmus, isletmede karsilasilan ayak
bacak sorunlarinin bir nedeni olarak karsimiza
¢cikmstir.

Arka diz yapisina ait ortalama puan
(4,55+£0,71) olarak tespit edilmistir. Bu
caligsmada elde edilen puan bazi arastirmacilarin
bildirislerinden diisiik (Ozet, 2001; Kumlu ve
ark., 2004; Duru,2005; Cerci ve Kog, 2000),
bazi arastiricilarin bildiriglerinden yiiksek (Ural,
2013) olmustur. Genel olarak istenilen arka diz
yapisi puaninin 5 puandan fazla olmasi
gerekliligi goz oniine alindiginda bu arastirmada
elde edilen ortalama biraz diisik bulunmus,
isletmede karsilasilan ayak bacak sorunlarinin
bir nedeni olarak karsimiza ¢ikmustir.

Arka Bacak Durusuna ait ortalama puan
(4,59+£0,94) olarak tespit edilmistir. Bu
caligmada elde edilen puan bazi arastirmacilarin
bildirislerinden diisiik (Ozet, 2001; Kumlu ve
ark., 2004; Duru, 2005; Cergi ve Kog, 20006),
bazi aragtiricilarin bildirislerinden yiiksek (Ural,
2013) olmustur. Genel olarak istenilen arka
bacak durusu puaninin 5 puan olmasi gerekliligi
g6z Oniine alindiginda bu aragtirmada elde
edilen ortalama genel literatiir ortalamasindan
cok yakin tespit edilmistir.

On Meme Baglantis1 6zelligine ait
ortalama puan (4,95+0,98) olarak tespit
edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen puan bazi
aragtirmacilarin  bildirislerinden diisiik (Ozet,
2001; Kumlu ve ark, 2004; Duru, 2005; Ural,
2013), baz1 arastiricilarin  bildiriglerinden
yiiksek (Cerci ve Kog, 2006) ve baz
arasgtiricilarin bildirigleri (Foster ve ark., 1989;
Klassen ve ark., 1992) ile benzer olmustur. On
meme baglantisinin  giiglii  olmas1 ileriki
laktasyonlarda memenin sarkma olasiligim
Oonemli Ol¢iide azaltir. Bu arastirmada elde
edilen genel ortalama, 6n meme baglantisinin
biraz zayif oldugunu gostermektedir.

Arka Meme Yiiksekligi 6zelligine ait ortalama
puan (4,64+0,81) olarak tespit edilmistir. Bu
caligmada elde edilen puan bazi arastirmacilarin
bildirislerinden diisiik (Ozet, 2001; Kumlu ve
ark., 2004; Duru, 2005; Cer¢i ve Kog, 2006;
Ural, 2013) ve bazi arastiricilarin
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(4,76+0,66) olarak tespit edilmistir. Bu
bildirislerinden yiiksek (Lawstuen ve ark., 1987;
Vanraden ve ark., 1990) olmustur. Arka Meme
Yiiksekligi puaninin yiiksek olmasi istenir ve
meme kapasitesinin O6nemli gostergelerinden
birisidir. Bu arastirmada bulunan Arka Meme
Yiiksekligi puant bu arastirmada kullanilan
isletmede  yetistirilen hayvanlarin  meme
kapasitelerinin ortalama civarinda oldugunu
gostermektedir.

Calismamizda Meme Merkez Bagi
ozelligine ait ortalama puan (5,93+0,89) olarak
tespit edilmistir. Caligmamizda elde edilen puan
bazi aragtirmacilarin bildirislerinden  diislik
(Cer¢i ve Kog, 2006), bazi arastiricilarin
bildiriglerinden yiiksek (Ozet, 2001; Kumlu ve
ark., 2004; Ural, 2013) ve bazi arastiricilarin
bildirisleri (Klassen ve ark., 1992; Duru, 2005)
ile benzer olmustur.

Calismamizda Meme Taban Yiiksekligi
ozelligine ait ortalama puan (5,28+0,92) olarak
tespit edilmistir. Calisgmamizda elde edilen puan
baz1 arastirmacilarin  bildirislerinden  diisiik
(Thompson ve ark., 1983; Ozet, 2001), baz
arastiricilarin bildirislerinden yiiksek (Kumlu ve
ark., 2004; Cerci ve Kog, 2006; Ural, 2013) ve
bazi arastiricilarin bildirigleri (Duru, 2005) ile
benzer olmustur.

On Meme Basi Yerlesimi 6zelligine ait
ortalama puan (5,71+0,84) olarak tespit
edilmistir. Calismamizda elde edilen puan bazi
aragtirmacilarin  bildirislerinden diisiik (Ozet,
2001), baz1 arastiricilarin  bildiriglerinden
yiiksek (Kumlu ve ark., 2004; Duru, 2005; Cergi
ve Kog, 2006; Ural, 2013) ve baz1 arastiricilarin
bildirisleri (Thomas ve ark., 1984) ile benzer
olmustur.

Calismamizda Meme Bast Uzunlugu
ozelligine iliskin ortalama puan (4,70+0,51)
olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde
edilen puan bazi arastirmacilarin bildirislerinden
diisiik (Ozet, 2001; Kumlu ve ark., 2004; Duru,
2005; Cergi ve Kog, 2006; Ural, 2013), bazi
arastiricilarin bildirigslerinden yiiksek (Meyer ve
ark., 1987) ve bazi aragtiricilarin bildirisleri
(Van Dorp ve ark., 1998) ile benzer olmustur.
Bu 6zellik i¢in 5 puanin meme ucunun 4-6 cm
(Anonim, 2003) arasinda oldugunda verildigi
g0z Oniine alinirsa, populasyonun meme ucu
uzunlugunun ortalama iginde kaldig
sOylenebilir.

Calismamizda  Arka Meme  Basi
Yerlesimi Ozelligine iliskin ortalama puan
(5,12+0,86) olarak tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen puan baz
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arastirmacilarin bildiriglerinden diisiik (Kumlu
ve ark., 2004; Cerci ve Kog, 2006; Ural, 2013),
bazi aragtiricilarin  bildiriglerinden  yiiksek
(Hayes ve Mao, 1987; Monardes ve ark., 1990)
ve bazi arastiricilarin bildirigleri (Duru, 2005)
ile benzer olmustur.

Dogrusal tip oOzelliklerinden sadece Sagri
Yiksekligi cm  cinsinden  Olgiilmiistiir.
Laktasyon gruplar1 arasinda farkliligin olup
olmadigr tek yonlii varyans analizi ile
incelenmistir. Sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Laktasyon gruplarina gore sagr1 yiiksekligi puanlari

Lak F p
Ozellik |  Genel 1 2 3
(N:217) (N:64) (N: 50) (N: 103)
SY 144,21+£2,03 | 143,63+1,87 | 143,72+2,03 | 144,82+1,98 19,301 |0
Cizelge 3. Laktasyon gruplarina gére dogrusal tip 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Tip Ozelligi X?hesap sd p

Siit Karakteri 15,896 2 0,000
Beden Degeri 28,481 2 0,000
Sagr1 Genisligi 0,461 2 0,794
Sagr1 Egimi 2,956 2 0,228
Arka Bacak Agisi 39,055 2 0,000
Goglis Genisligi 7,512 2 0,023
Tirnak Yiiksekligi 4276 2 0,118
Arka Diz Yapisi 0,587 2 0,746
Arka Bacak Durusu 5,700 2 0,058
On Meme Baglantis1 39,234 2 0,000
Arka Meme Yiiksekligi 0,820 2 0,664
Meme Merkez Bagi 17,104 2 0,000
Meme Tabani Yiiksekligi 149,121 2 0,000
On Meme Bas1 Yerlesimi 4,478 2 0,107
Meme Bas1 Uzunlugu 1,608 2 0,448
Arka Meme Bag1 Yerlesimi 0,436 2 0,804
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Cizelge 2 incelendiginde yapilan varyans

analizi neticesinde laktasyon gruplari arasinda
sagri yuksekligi bakimindan istatistiki anlamda
bir farklilik (p<0,05) tespit edilmistir.
Laktasyon gruplarina gore ayrilan dogrusal tip
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigim tespit etmek igin tek yonlii varyans
analizinin  non-parametrik  karsihigi olarak
Kruskal Wallis test istatistigi kullanilmis ve
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde SK, BD, ABA,

GG, OMB, MMB ve MTY ozellikleri icin
laktasyon gruplarina gore istatistiki anlamda bir
farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Siit Karakteri puan1 hayvanin boyun bolgesinin
keskinligine ve narinlige gore verilmektedir.
Laktasyon sayisinin artmasiyla bu puanda bir
azalma meydana gelmis Yyani bu Ozellik
bakimindan  boyun  bolgesi  keskinligini
kaybetmeye baslamistir. Bu 6zellik i¢in gruplar
arasindaki farkliligin kaynagi olarak hayvanin
biiyiidiikce ciissesinin biiyiimesi ve kilo artis1 ile
boyun bolgesinde bir yaglanma olusmasi ve
buna baglh olarak keskinligin kaybolmasi
sOylenebilir.

Laktasyon gruplar arasinda Arka Bacak
Acist Ozelligi puanlart bakimindan istatistiki
anlamda onemli bir fark tespit edilmistir. Siit
sigirlarinda dik veya fazla egimli arka bacak
acist  durus ve hareket zorluklarmma yol
acabilmektedir. Acinin diisiik olmasi
durumunda ¢ok kolay zedelenme olabilmekte ve
ayaktaki  bir  rahatsizhik  siit  verimini
diisiirebilmektedir. Bu bakimdan ineklerin arka
bacak ac¢ismin ideal olan 5 (Anonim, 2000)
puani almalar1 istenmektedir.

Beden Derinligi ve GoOglis Genisligi
Ozelliklerine ait puanlarin laktasyon sayisi ile
degisimleri istatistiki olarak anlamlh
bulunmustur. Hayvanin laktasyon sayisi arttik¢a
yast da artmakta ve bu sirada biiyiimesi ve
gelismesi de devam etmektedir. Bu gelisme ile
birlikte ciisse artmakta dolayisiyla beden
derinligi ve gogiis genisligi artmaktadir.

Meme Taban Yiiksekligi puan1 hayvanin
meme tabaninin yerden yliksekligi gz oOniine
alinarak verilmektedir. Laktasyon sayisinin
artmas1 yani yasin artmasiyla birlikte memeyi
viicuda baglayan kaslarda ve Meme Merkez
Bagi ile On Meme Baglantis1 gibi 6zelliklerde
bir gevseme olmakta ve bu nedenle meme
sarkmaktadir. Cizelge 1’de goriilecegi {tizere
memeyi viicuda baglayan yapilara ait puanlar
laktasyon sayis1 arttikca diismiis yani bu
ozelliklerde bir gevseme olmustur. Bu o6zellik
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icin gruplar arasindaki farkliligin kaynagi olarak
yukardaki aciklamalar 6nemli bir sebep olarak
bu sonucu desteklemektedir.

Sonuc¢

Bu c¢alismada dogrusal tanimlama
Ozellikleri olan siit karakteri, beden derinligi,
sagr1 genisligi, sagr1 egimi, arka bacak agisi,
gogiis genisligi, tirnak yiiksekligi, arka diz
yapisi, arka bacak durusu, 6n meme baglantisi,
arka meme yiiksekligi, meme merkez bagi,
meme taban yiiksekligi, O6n meme basi
yerlesimi, meme basi uzunlugu ve arka meme
bast yerlesimi i¢in hesaplanan ortalamalar
sirastyla  6,23+0,63;  5,78+0,71; 5,0340,58;
5,90+0,71; 5,03+0,91; 5,36+0,60; 4,76+0,66;
4,55+0,71; 4,59+0,94; 4,95+0,98; 4,64+0,81;
5,93+0,89; 5,28+0,92; 5,71+0,84; 4,70+0,51;
5,1240,86 puan olarak bulunmustur. Sagr
yiksekligi ise 144,21+2,03 cm  olarak
Olclilmiistiir.

Bulgulardan dig goriiniis 6zellikleri igin
hesaplanan ortalamalarin genel olarak literatiir
degerlerine benzerlik gosterdigi ve birkag
ozellik hari¢ laktasyon gruplari arasinda onemli
bir fark olmadigi tespit edilmistir. Uzerinde
durulan &zelliklere ait puanlarin ideal degerlere
yakin olmasi iizerinde calisilan hayvanlarin
geng olmalar1 ve ayrica isletmede tip 6zellikleri
gozetilerek boga se¢imine c¢alisildiginin  bir
sonucu olarak ifade edilebilir.

Dis yapiya gore degerlendirmenin
yapilmast bir sigir popilasyonunda siiriiden
¢ikarllma nedenlerinin aydinlatilmasina da
yardimc1 olabilir. Bu sekilde siirliden ¢ikarilma
oranlarinin azaltilmasi icin gerekli onlemlerin
alinmas1 da miimkiin olabilir. Ayrica ineklerin
sirii  Omiirlerinin bilinmesi siirii  yOnetimi,
besleme ve yetistirme yontemlerinin
planlanmasi agisindan da 6nem kazanmaktadir.
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Antibacterial Effects of Microencapsulated Probiotic and Synbiotics
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Abstract

Determination of the effect of the microencapsulation process on the antibacterial activity of
probiotics is an important issue. The present study aims to evaluate the inhibition effect of
microencapsulated probiotic culture with prebiotics against two different pathogen enterococci
strain. Lactobacillus rhamnosus was used as probiotic, inulin and fructooligosaccharide (FOS)
were used as prebiotics. Microencapsulation maintained with three different combinations as the
only probiotic culture, probiotic culture with inulin and probiotic culture with FOS. In addition, the
effect of inulin and FOS on the survival of L. rhamnosus was evaluated. L. rhamnosus was
microencapsulated by the extrusion technique and its antibacterial effect on clinical vancomycin-
susceptible Enterococcus faecalis (VSEF) and clinical vancomycin-resistant Enterococcus faecium
(VREF) growth was determined. According to the obtained results, microencapsulated probiotic
culture with prebiotic addition showed an inhibition effect on VREF growth. Furthermore, it was
found that the survival rate of the probiotic culture cells varied depend on the prebiotic. It was
determined that inulin was more efficient on L. rhamnosus cell viability than FOS.

Keywords: Enterococcus, Lactobacillus rhamnosus, probiotic, synbiotic

Mikroenkapsiile Probiyotik ve Sinbiyotiklerin Antibakteriyel Etkisi
Ozet

Mikroenkapsiilasyon isleminin probiyotiklerin antibakteriyel aktiviteleri iizerine etkisinin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu calismada, prebiyotiklerle birlikte mikroenkapsiile edilen
probiyotik kiltiiriin iki farkli patojen enterokok gelisimi iizerine inhibe edici etkisi arastirilmistir.
Probiyotik olarak Lactobacillus rhamnosus (L. rhamnosus), prebiyotik olarak inulin ve
fruktooligosakkarit (FOS) kullanilmigtir. Mikroenkapsiilasyon, sadece probiyotik kiiltiir,
probiyotik kiiltiir ile iniilin, probiyotik kiiltiir ile FOS olmak iizere 3 farkli kombinasyonda
gerceklestirilmistir. Ayrica, FOS ve iniilinin L. rhamnosus canlilig1 iizerine etkisi belirlenmistir. L.
rhamnosus ekstriizyon teknigi ile mikroenkapsiile edilmis ve vankomisin-duyarli Enterococcus
faecalis (VSEF) ile vankomisin-direngli Enterococcus faecium (VREF) iizerine antibakteriyel
etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, prebiyotik ilavesi ile mikroenkapsiile edilen
probiyotik kiiltiir VREF {izerine inhibe edici etki gostermistir. Probiyotik hiicrelerin canliliginin
prebiyotik ¢esidinden etkilendigi gozlenmistir. L. rhamnosus canliligi iizerinde iniilinin FOS’a
gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Enterococcus, Lactobacillus rhamnosus, probiyotik, sinbiyotik
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Antibacterial Effects of Microencapsulated Probiotic and Synbiotics

Introduction

Probiotics are  defined as live
microorganisms that have a beneficial health
effect on consumer through creating and
improving gastrointestinal microflora when
ingested in adequate amounts (Gonzalez-
Aguilar et al., 2010; Fadhil and Akin, 2016;
Karri et al., 2016). It is reported that regular
consumption of probiotics strengthens the
immune system through lowering cancer risk,
blood cholesterol and digestive troubles, having
an anti-allergic effect, preventing
gastrointestinal system infections (Coman et al.,
2014; Goger et al., 2016; Praepanitchai et al.,
2019). Probiotics have been known as being
able to inhibit the growth of pathogens by
several mechanisms or pathways. These are;

o Decreasing the pH of the Ilumen by
producing lactic acid,

e Producing antimicrobial metabolites such
as hydrogen peroxide, diacetyl, acetoin, organic
acid, antibiotics, bacteriocins and free radicals,

¢ Clinging to receptors and compete for food
sources,

e Stimulating the formation of protective
mucin,

e Stimulating the production of secretory
IgA (Yilmaz, 2004; Kiran and Osmanagaoglu,
2012; Singh et al., 2014; Swetwiwathana and
Visessanguan, 2015).

Providing the beneficial effects expected
from probiotic food is largely based on
preserving the viability of probiotic
microorganism present in food. Probiotic
microorganism load should be at least 107-10°
CFU/g in food products (Goger et al., 2016). In
this respect, the survival of probiotics in food
products during storage or ripening period is an
important issue (Kesenkas et al., 2016). As a
result of growing consumer demand and
researcher interest, probiotic product diversity
and market share are increasing day by day
(Gouin, 2004; Silvi et al., 2014).

The use of probiotic bacteria in many
products such as fermented dairy products
(ayran, sour cream, yogurt, etc.) and baby food
is quite common because of their various
nutritional and therapeutic properties (Kalkan,
2016). In addition, there have been several
research studies conducted on the use of
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probiotic microorganism in cereals, meat
products, vegetables and fruit juices (Libera et
al., 2015; Bagdatli and Kundakci, 2016; Neffe-
Skocinska et al., 2016). However, there are a
number of factors that limit the development
and production of foods containing probiotic
microorganisms (Qi et al., 2006; Anal and
Singh, 2007). The decrease in the survival of
probiotic  microorganisms due to the
environmental conditions has been one of the
most important obstacles for the use of
probiotics in food. In recent researches, it has
been  reported that  microencapsulation
technique is one of the new methods in order to
increase the technological properties of
probiotic microorganisms (Kailasapathy, 2002;
Argin, 2007; Champagne and Fustier, 2007).

Microencapsulation is defined as protein
and carbohydrate-based mini capsules, which
are capable of keeping enzymes, cells, food
components in solid, liquid or gaseous form,
and other substances (Wang et al., 2009, Unal
and Erginkaya, 2015). Although there are many
microencapsulation techniques have been used
(such as spray drying, spray freezing, fluid bed
coating, electrostatic method), the most popular
microencapsulation techniques for probiotics
are extrusion and emulsion (Bosnea et al., 2014;
Arslan-Tontul and Erbas, 2017).

In the extrusion technique, a hydrocolloid-
containing solution is prepared and mixed with
microorganisms. The mixture injected through
a nozzle or syringe needle into a solution that
makes capsules more solid (Rokka and
Rantamaki, 2010; Nazzaro et al., 2012). The
calcium alginate solution has been used
commonly for the microencapsulation of
microorganisms. The reversion of
microencapsules and releasing immobilized
cells and their products in the gastrointestinal
system is an advantage (Musikasang et al.,
2009).
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Microencapsulation of probiotic
microorganisms is gaining attention with
providing beneficial effects against
environmental  conditions and increasing
survival rate of probiotics (Khalil et al., 2015;
Shori, 2017). Many previous studies have
shown microencapsulation techniques protect
probiotics from negative conditions during
preparation and passing through the digestive
system (Todorov et al., 2012; Bosnhea et al.,
2014; Shori, 2015; Arslan-Tontul and Erbas,
2017).

Microencapsules containing
antimicrobial compounds provide controlled
release, ensure compound stability and inhibit
inactivation of the antimicrobial compounds
(Matouskova et al., 2016; Castro-Rosas et al.,
2017). In a study made by Khalil et al. (2015),
Helicobacter pylori growth was inhibited by
microencapsulated probiotic bacteria (Khalil et
al., 2015).

Lactobacillus rhamnosus is one of the

lactic acid bacteria (LAB) that has been known
to have probiotic activity (Arnold et al., 2017).
L. rhamnosus has been shown to possess
antimicrobial activity against the growth of
pathogens such as  Escherichia  coli
(Nikoskelainen et al., 2003; Anyogu et al.,
2014; Raoult et al., 2015) Pseudomonas
aeruginosa (Forestier et al., 2001; Coman et al.,
2014; Raoult et al., 2015), Salmonella
(Forestier et al., 2001; Coman et al., 2014;
Beristain-Bauza et al., 2016), Staphylococcus
aureus (Coman et al., 2014; Beristain-Bauza et
al., 2016), Clostridium difficile (Forestier et al.,
2001; Raoult et al., 2015), Bacillus cereus
(Anyogu et al., 2014), Listeria monocytogenes
(Coman et al., 2014; Raoult et al., 2015;
Beristain-Bauza et al., 2016), Shigella flexneri,
Yersinia enterocolitica, Citrobacter freundi
(Jacobsen et al., 1999).
The pathogenicity of enterococci has been
known for many years (Moemen et al., 2015).
Enterococcus faecium is one of the most
challenging pathogens due to obtaining
antibiotic resistance genes readily (Reyes et al.,
2016). Lately, vancomycin-susceptible
enterococci have attracted attention due to the
ability to acquire resistance genes (Thaker et
al., 2015).

Prebiotics are nutrients that reach directly into
the large intestine without digestion in the small
intestine and increase the beneficial effects of
probiotics on consumer health (Siro et al., 2008;
Konuray and Erginkaya, 2017). Many studies
have shown that inulin and
fructooligosaccharide (FOS) could be utilized
by LAB and improve their growth (Donalson et
al., 2008; Yildiz, 2011).

Foods containing probiotic and prebiotic
are described as synbiotics due to the
synergistic relationship between them (Siro et
al., 2008). According to the previous in vitro
studies, merely an application of a synbiotic is
more advantageous than prebiotic and probiotic
(Gallaher and Khil, 1999).

This study proposed an in vitro model for
the  determination of the effect of
microencapsulation on antimicrobial effect of L.
rhamnosus against Enterococcus spp. In this
study, L. rhamnosus was microencapsulated by
extrusion technique with the addition of
prebiotic. Effects of prebiotics on L. rhamnosus
viability was screened. In addition, inhibition
effect of microencapsulated L. rhamnosus on
clinical vancomycin-susceptible E. faecalis
(VSEF) and clinical vancomycin-resistant E.
faecium (VREF) was determined.

Materials and method
Materials

Sodium alginate and gelatin were used
for microencapsulation of L. rhamnosus (Chen
et al., 2007). The coating material was prepared
using distilled water. Whatman 4 filter paper
was used for filtration of capsules. All mediums
and chemicals were obtained from Merck
(Darmstadt, Germany). FOS was acquired from
Sinerji Gida Kimya Tekstil San. Tic. Ltd. Sti.
(Turkey). Inulin was acquired from Sigma-
Aldrich. Phosphate buffered saline (PBS) was
used to wash the cells and prepare dilutions.
Anaerocult A (Merck) was used to maintain
anaerobic condition for cultures. All glassware
and solutions were sterilized at 121°C for 15
minutes.

Microorganisms

In this study, L. rhamnosus
(RIUM/Holland) was used as probiotic. Clinical
VSEF and clinical VREF were used as
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pathogen which are provided from Cukurova
University Department of Food Engineering
Microbiology Laboratory.

Bacterial growth conditions

Bacterial cultures were activated by
subculture on appropriate mediums. L.
rhamnosus was grown in de Man Rogosa
Sharpe (MRS) agar at 37°C for 24 h in
anaerobic condition. After incubation, a single
colony was inoculated into 10 mL MRS broth
and incubated at 37°C for 24 h. VSEF and
VREF were grown in 10 mL Nutrient Broth
(NB) at 37°C for 24 h.

Microencapsulation of L. rhamnosus by the
extrusion technique

The extrusion technique of
microencapsulation was derived from Chen et
al. (2007). The solution of coating material
ingredients was shown in Table 1. Three
different coating mixture was prepared as
follows: (i) without prebiotic, containing inulin
(i), containing FOS (iii). L. rhamnosus was
grown in MRS broth at 37°C for 24 h and
centrifuged for 10 min at 6000 rpm, 4 °C. The
cell pellet was washed twice with sterile PBS.
Cell concentration was adjusted to 8 log
CFU/mL and transferred to the sterile solution
of coating material. The mixtures were injected
slowly into sterile 0.05 M CaCl; through a 0.11
mm sterile needle syringe. The obtained
capsules were left in solution for 30 minutes in
order to provide sufficient hardness.
Microencapsulated cultures were collected with
filtration and stored in sterile PBS at 4°C.

Table 1. Concentration of solutions and

prebiotics
Mizgure Solution Prebiotic
3% alginate and )
1% gelatine
i 3% alginate and 1% EOS

1% gelatine

Determination of probiotic viability
In order to determine the viable cell load
of microencapsulated L. rhamnosus, the method
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was derived from Krasaekoopt et al. (2004).
One gram of microencapsulated L. rhamnosus
transferred to 9 mL PBS in stomacher bag and
homogenized in a stomacher (BagMixer 400 P
Stomacher) for 15 min. 10-fold serial dilutions
were prepared using PBS. From each dilution,
100 puL was spread-plated on MRS agar, in
duplicate, and incubated anaerobically at 37 °C
for 48 h.

Determination of antibacterial effect

The antibacterial effect of L. rhamnosus
against clinical vancomycin-susceptible E.
faecalis and clinical vancomycin-resistant E.
faecium was evaluated using the minimal
inhibitory ~ concentration (MIC)  method
described by Wiegand et al. (2008) with
modifications. The capsules of L. rhamnosus,
which were prepared in three different
compositions, are separately transferred into the
test tubes containing sterile Mueller Hinton
Broth (MHB) and 10-fold serial dilutions of
these mixtures are prepared. Pathogens were
incubated at 37°C for 24 h. After incubation,
pathogens were inoculated with a concentration
of 4 log CFU/mL in each test tube. Test tubes
were incubated at 37°C for 24 h. Cultures were
diluted with PBS and spread-plated on Nutrient
Agar (NA) plates. Colonies were counted after
incubation at 37°C for 24 h.

Results and Discussion
Determination of viable cell count

There was no difference between the
capsules in terms of size and shape. Viable cell
count of L. rhamnosus, L. rhamnosus + inulin
and L. rhamnosus + FOS capsules were
determined as 4.27, 8 and 5.69 log CFU/mL,
respectively, which show that there is an
increased survival of bacteria
microencapsulated with inulin when compared
to FOS. In many studies, the survival of
probiotics was increased by microencapsulation
(Chavarri et al., 2010; Tripathi and Giri, 2014).
In the study made by Chen et al. (2007),
survival of  Bifidobacterium bifidum was
increased by microencapsulation. Chandramouli
et al. (2004) have shown that the alginate
microencapsules could be useful to maintain the
survival rate of bacteria. In addition to
microencapsulation, several reports have
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indicated that the viability of probiotics was
increased with prebiotics. In a study made by
Ambalam et al. (2015), the growth of probiotic
was increased in the presence of prebiotic.
Adebola et al. (2014) have shown that the
growth of L. acidophilus NCTC 1723, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus NCTC 12712, L.
brevis NCIMB 11973, L. acidophilus NCFM
were supported by the addition of inulin and
other prebiotics (lactulose, lactobionic acid).
However, L. reuteri NCIMB 11951 growth was
not observed with the addition of inulin.
Gunenc et al. (2016) found that addition of sea-
buckthorn as a prebiotic into yogurt could
increase the survival of Streptococcus
thermophilus and L. bulgaricus during storage.
Pimentel et al. (2015) showed that addition of
oligofructose improved L. paracasei subsp.
paracasei viability in apple juice. In the study
made by Etchepare et al. (2016), L. acidophilus
was microencapsulated with the addition of
prebiotics (resistant starch and chitosan).
Survival rate was screened in a simulated
gastrointestinal system and during storage.
They have reported that the addition of
prebiotic was beneficial for the survival of
probiotic. It can be concluded that the addition
of prebiotic to microencapsulation was essential
for the survival of L. rhamnosus.

Table 2. Cell counts and antibacterial effect of
L. rhamnosus (-: antimicrobial effect is not
observed)

Mixture Cell counts (log CFU/mL)
No
L. VSEF VREF
rhamnosus
i 4.27 - -
i 8.00 - 4.27
iii 5.69 - 3.20

Determination of antibacterial effect

Initial concentration of VSEF and VREF
was set to 4 log CFU/mL. In the presence of
inulin, the viable cell count of VREF was
detected as 4.27 log CFU/mL whilst with FOS,
the viable cell count was 3.20 log CFU/mL.
Microencapsulated probiotic with FOS showed
very little inhibition activity on viable cell

count of VREF. Inulin addition did not inhibit
the growth of VREF. In this study, the viable
cell count of VSEF reduction was not observed.

In many studies, the antimicrobial effect
of L. rhamnosus and synbiotics on several
pathogens were determined. In a study made by
Georgieva et al. (2015), the antimicrobial effect
of L. rhamnosus was determined with the agar-
well diffusion method. L. rhamnosus has shown
antimicrobial activity against various pathogens
(S. aureus, E. coli, B. cereus and Candida
albicans). Jiang et al. (2014) reported that L.
rhamnosus has shown strong antimicrobial
activity against C. albicans in fructose and
glucose medium. In a study made by Aryantini
et al. (2017), L. rhamnosus strains showed
inhibitory activity against
Salmonella Typhimurium LT-2,S. sonnei, L.
monocytogenes and E. coli O157. Rana et al.
(2018)  reported that antioxidant and
antimicrobial peptides, which occurred through
the fermentation of milk by L. rhamnosus C6,
inhibited the growth of E. coli ATCC 25922.
Fermentation time was found to be effective on
inhibition degree. Beristain-Bauza et al. (2016)
have shown that cell-free supernatant of L.
rhamnosus NRRL B-442 has inhibition activity
against L. monocytogenes Scott A, S. aureus
ATCC 29413, E. coli ATCC 25922, or S.
enterica serovar Typhimurium ATCC 14028
growth in whey protein isolate and calcium
caseinate films. In a study made by Mpofu et al.
(2016), L. rhamnosus yoba has shown
inhibition activity against L. monocytogenes,
Salmonella spp., Campylobacter jejuni, E. coli
0O157:H7 and B. cereus. Fooks and Gibson
(2002) and Ambalam et al. (2015) have shown
that antimicrobial activity of Lactobacillus spp.
and Bifidobacterium spp. against pathogens (C.
jejuni, E. coli, S. Enteritidis and C. difficile)
increased in the presence of prebiotics such as
starch, FOS, xylo-oligosaccharide (XOS),
lactulose, galacto-oligosaccharides, isomalto-
oligosaccharides. In a study made by
Shokryazdan et al. (2014), Lactobacillus strains
showed an antimicrobial effect against several
pathogens (C. albicans (ATCC 44831), E.
faecium (ATCC 51558), S. epidermidis (ATCC
12228), Propionibacterium acnes (ATCC
6919), E. coli (ATCC 29181), S. sonnei (ATCC
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25931), Helicobacter pylori (ATCC 43579),
Enterobacter cloacae, Vibrio
parahaemolyticus, Klebsiella  pneumoniae
(K36), S. aureus (S244) and L. monocytogenes)
by agar spot test. In a study made by Sim et al.
(2012), LAB (Lactobacillus, Lactococcus and
Pediococcus sp.) showed an antimicrobial
effect against S. Typhimurium S1000, L.
monocytogenes L55, S. aureus S277 and E. coli
0157:H7. Likotrafiti et al. (2016) have shown
that L. fermentum and B. longum with
prebiotics (short-chain fructooligosaccharides
and  isomaltooligosaccharides) have an
antimicrobial effect against enterohaemorrhagic
E. coli O157:H7. Li et al. (2016) have found
that L. plantarum showed antimicrobial activity
against S. aureus, L. monocytogenes, E. coli, S.
enterica and C. albicans.

There are also studies indicating that L.
rhamnosus did not inhibit the growth of E.
faecalis. Montecinas et al. (2016) studied the
antibacterial effect of L. rhamnosus biofilm
against E. faecalis and found no significant
inhibition effect on the growth of E. faecalis. In
a study made by Doron et al. (2015), the effect

of L. rhamnosus GG (LGG) intake on
colonization of vancomycin-resistant
enterococci (VRE) was determined. No

inhibition effect of LGG against VRE count
was reported. Jeong and Moon (2015) have
shown that L. rhamnosus CIJNU 0519 has
antimicrobial properties against LAB (L.
acidophilus, P. acidilactici K10) and pathogens
(L. monocytogenes KCTC 3569, S. aureus
ATCC 14458) whilst L. rhamnosus CINU 0519
did not show inhibitory activity against E.
faecium MK3, E. coli DH5a, Saccharomyces
cerevisiae ATCC 24858 growth.

Conclusion

In this study, we determined the viability
of microencapsulated L. rhamnosus with inulin
was  higher than the viability of
microencapsulated L. rhamnosus with FOS and
microencapsulated L. rhamnosus without
prebiotic. Microencapsulation with prebiotic
addition was more efficient on L. rhamnosus
viability than microencapsulation without
prebiotic. Antibacterial effects of probiotics
have been determined in most of the previous
studies. However, to observe the expected
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antibacterial effect with the microencapsulation
method, the use of appropriate microorganism
and strain is important. It is thought that
antibacterial effect of probiotic on E. faecalis
may not be observed due to insufficient
production of active substances such as
hydrogen peroxide, organic acid, bacteriocin
produced by probiotic strains or insufficiency
of produced inhibitory substances. In
conclusion, the study of probiotic survival rate
and antimicrobial activity should be extended in
order to determine the viability and inhibition
effect of probiotics by different combinations of
different probiotics and prebiotics, and by
different combinations of pathogen cultures, in
order to enhance the potential use of
microencapsulated probiotics in foods.
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Abstract

Cacao Butter (CB) is a unique vegetable fat product, which is obtained from cocoa beans. CB is
solid at room temperatures because of its high proportion of saturated fatty acids such as palmitic
and stearic acids. Due to its physicochemical values, CB is used in the production of chocolate,
cosmetics, and pharmaceuticals, etc. But the high demand on CB, increases its price and
consequently it becomes insufficient for manufacturers or consumers. To overcome this drawback,
vegetable fats similar to CB are being utilized to supply this demand. The replacers, substitutes or
equivalents of CB are produced from fractioned, hydrogenated or interesterified vegetable oils such
as mango butter, shea fat, sal fat, and tallow fat, illipe fat which are mixed with other oils / fats.
Analogous fats are called Cacao Butter Replacers (CBR), Cacao Butter Equivalent (CBE) and
Cacao Butter Substitutes (CBS) which have different physicochemical characteristics (Melting
Point, Solid Fat Content, and Triglyceride). This review gives a brief idea about the cocoa butter
production and its composition with alternative fats and fats modification techniques.

Keywords: Cacao butter, Cacao Butter Replacers, Cacao Butter Equivalent, Cacao Butter Substitute.

Kakao Yagi ve Alternatif Uretimi
Ozet

Kakao Yagi (CB), kakao ¢ekirdeklerinden elde edilen essiz bir bitkisel yagdir. Palmitik ve stearik
asitler gibi yiiksek oranda doymus yag asidi orani nedeniyle oda sicakliginda kat1 hale gelmektedir.
Fizikokimyasal degerleri nedeniyle, kakao yagi ¢ikolata, kozmetik, eczacilik {iriinlerinin tiretiminde
kullanilir. Ancak CB'ye olan talebin artmasiyla birlikte, fiyat1 artmakta dolayisiyla iireticiler ayni
islevi gorecek alternatif yaglara ihtiya¢ duymaktadir. Bu sorunlar ¢6zmek icin CB'ye benzer
bitkisel yag formiilasyonlari {izerinde arastirmalar yapilmistir. Mango, shea, tallow, illipe, ve/veya
karigim yaglar1 Fraksiyone, hidrojene veya interesterifye edilerek bu kapsamdaki alternatif yaglar
tiretilmektedir. Bunlar Kakao Yagi Muadiller (CBR), kakao yag1 esdegerleri (CBE) ve kakao yagi
ikame ediciler (CBS) olarak adlandirilmaktadir. Bu alternatif yaglar farkli fizikokimyasal
ozelliklere (Erime noktasi, Kat1 Yag Orani, Triglyserit) sahiptir. Bu makalede, kakao yag: tiretimi
ve alternatif yaglar ve bilesimleri hakkinda bilgiler derlenmeye ¢alisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kakao Yagi, Kakao Yagi Muadiller (CBR), Kakao Yag1 Esdegerleri (CBE) ve Kakao
Yag1 ikame Ediciler (CBS)

Introduction

The Cacao beans are seeds obtained from the
fruit of Cacao tree which is a tropical tree from
the Malvacea family (Steinberg et al. 2003).
Cacao L. Theobroma was in majority produced
fermentation to ease the separation of pulp and
seed (Bujjsse et al., 2006). The pulp is used in
distillers and the seeds are used to prepare
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in tropical place of Central America, South
America and has been spread in West Africa
and Europe. After the harvest, Cacao fruit is
opened and kept 3 to 5 days or even 7 days for
cocoa powder or chocolate and cocoa butter
(CB).

CB is a valuable by-product of the cocoa
industry. Cocoa butter (55-56% fat) is obtained
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generally by hydraulic pressing or screw
pressing of ripe cocoa beans (Steinberg et al
2003). CB is a light-yellow fat that is
characterized by smell and flavor chocolate and
is one important compound used in chocolate
production which helps the dispersion of the
acid composition of CB consists a high
proportion of saturated fat mainly consists of
palmitic acid and stearic acid (Spangenberg and
Dionisi, 2001). CB also contains trace amounts
of caffeine and theobromine, which are
phenolic compounds. Thus, natural antioxidant
contents that recognized to have many
therapeutic properties, are important
compounds of Cacao Butter. It’s also used in
the formulation of cosmetics and soap because
of its moisturizing and antioxidant properties
that give it an anti-aging effect (Carpenter et al.,
1994; Shukla, 2005). Due to its triglyceride
composition, its polymorphic forms can be
distinguished in six forms which permit to give
many textures (I, 1, I, IV, V, VI) (Duck,
1964; Lonchampt, Hartel, 2004). In V form, CB
is responsible of chocolate crystallization and
this form introduce most high-level melting
point. Due to it, chocolate have an excellent
quality at ambient temperature (gloss, breakage
and texture smoothness) (Wille, Lutton, 1966,
Lonchampt, Hartel, 2004). These specific
physicochemical properties, chemical
composition and unique melting behavior make
CB an important ingredient in the confectionery
products. European united in 200/36/EC had
studied and allowed that in the chocolate
production 5% vegetable alternative fat (CBE)
can be used mixing with Cacao Bultter.
Alternative vegetable fats (Figure 1) can be
classified as follows:

Cacao Butter Equivalent (CBE)

CBE is free lauric vegetable fat that can be
blended with Cacao butter because its
physicochemical properties are analog to those
of CB. It can be classified into two groups as a
“Cocoa Butter Extenders” (CBEx), which
cannot be used at every ratio in formulas, and
“Cocoa Butter Improvers” (CBIs) which are
similar to CBE, but used for improving soft
cocoa butter texture due to its high content of
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other ingredients of chocolate (Wang et al.,
2006). CB is a hard fat below 25 °C, and
softens in the hand and melts in the mouth
where the temperature is about 34 °C.
Triacylglycerols are the major components of
Cacao Butter as all vegetable oils/fats. Fatty
solid  triglycerides  (Brinkmann,  1992;
Bouscholte, 1994).

Cocoa Butter Replacer (CBR)

It’s free lauric vegetable fat with the same fatty
acid composition to cacao fat but this fat can be
contained trans fatty acid from hydrogenated fat
or oil and it is not compatible with cacao fat
because their triglycerides compounds are
different (Bouscholte, 1994; Reddy, Prabhakar
1990).

Cocoa Butter Substitute (CBS)

CBS is vegetable fat containing lauric acid
which has fatty acid composition and
triglycerides structure different to cacao fat,only
vegetable oil that is suitable for substitution of
Cacao Butter up to 100% (Brinkmann,
1992;Bouscholte,  1994).  According to
functionality of triglycerides, the principal
composition of the fats and some examples are
summarized in Table 1.

Cocoa Butter

Major Compound

Fatty Acid and Triglycerides

Chocolate liquor is obtained after grinding
operation. Chocolate liquor contain generally
50-55% of cacao butter which is produced by
mechanical pressing or solvent extraction with
hexan, ethanol, petroleum ether (Asep, 2008;
Nair, 2010). From chocolate, it is obtained
cacao Butter and cacao cake power. Cacao cake
is ground and used like food additives during
breakfast. Cacao Butter also is the principal
element of this party. It’s a solid fat at ambient
temperature due to the fatty and composition
that are palmitic acid (27%), stearic acid (36%),
oleic acid (34%) and the position of fatty acid
in triglyceride composition. They are in
majority symmetric triglycerides with oleic acid
at the position 2 that are palmitic-oleic-palmitic,
palmitic- oleic-stearic, stearic-oleic-stearic. Its
fatty acids and triglycerides compositions



Cacao Butter and Alternatives Production

confer high melting point, solid fat content and
give desirable texture to Cacao Butter when it’s
used in chocolate manufacturing, confectionery
and cosmetic products (Rao, Lokesh, 2003;
Simoneau et al.,, 1999). The fatty acids and
triglyceride compositions of cacao butter are
shown in table 2 and 3, respectively.

Minor Compound

Sterols and Other Unsaponifiables

The phytosterols are bioactive compounds that
are in majority of beta sitosterol, campesterol,
stigmasterol, brassicasterol, cholesterol
contained in cacao butter. Gegiou and
Staphylakis (1985) studied about cacao butter
and they detected they phytosterols mentioned
in table 4. Another research also revelead that
cacao butter is one of phytosterol source and
can be influenced by geographical conditions
(Kanematsu et al., 1978).

Tocopherol

One of the bioactive compounds is tocopherol.
It’s an entity of vitamin E recognized like a
strong and natural antioxidant detected in the
fat of cacao (Erickson et al., 1983). Its
tocopherols are distinguished under many forms
whose alpha, beta, gamma, delta tocopherols. In
general they are classified according to level
power (& >y > [ > a) but B and y tocopherols
are the dominating.

Physico-Chemical Properties

Cocoa butter is a multi-dimensional and
multifunctional butter because of its high
amounts of glycerol-linked saturated fatty acids
forming triglycerides whose oleic acid is
attached in position 2. The triglyceride (TAG)
of CB gives it a melting point between 18-37
°C; this is due to the fact that it is the only oil
appropriating 6 crystalline forms according to
the polymorphic property namely I (18 °C), 11
(22 °C), III (24-26 °C), IV(28-32 °C) ,V(33-34
°C),VI (35-37 °C) (Lonchampt, Hartel,
2004;Wille, Lutton, 1966; Talbot, 1999).
According to some researchers, it is solid at

room temperature (25 °C) and begins to melt
from body temperature (33-34 °C). The
physico-chemical properties are presented in
table 5 (Jahurul et al., 2013). The indexes of
saponification, iodine, peroxide and acid
influence cacao butter chemical properties. Low
iodine value indicate that it contains small
unsaturation proportion compared to other oils
such as sunflower oil, cotton oil, soybean oil
(Spangenberg and Dionisi, 2001; Lipp et al,
2001; Afoakwa et al., 2008; Bootello et al.,
2012). The number of double bonds of fatty
acid is called iodine value and saponification
value is potassium hydroxide quantity
necessary to saponify one gram of oil. It also
gives an idea of the molecular weight and the
length of the chain contained in the oil. When
the saponification number is high, the
molecular weight is small or the carbon chains
is short. Similarly, the molecular weight is large
or the carbon chain is long if the saponification
index is low.

Cocoa Butter Alternatives (CBA)

High demand and low production of cacao
butter increased its selling and buying prices.
This became a handicap for many companies
involved in the processing of cacao into
chocolate. To overcome this handicap,
researchers invented and made available to all,
a replacement fat in place of cacao butter
named Cocoa Butter Alternatives (CBA). CBA
are produced from vegetable oils recognized
and standardized by Directive 2000/36 / EC of
the European Union. CBA are constituted into
three subgroups listed below:

Cocoa Butter Equivalents (CBE)

The first group of CBA is CBEs which is a fat
that does not contain lauric acid. Therefore it is
called non-lauric CBE (Bootello et al., 2012).
CBE consists of symmetrical triglycerides,
monounsaturated
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Table 1. Physicochemical composition of Cacao Butter Alternatives (Brinkmann, 1992)

CBA Fat Functionality Fatty acids Triglycerides
Cocoa Butter Soybean oil, Free lauric fat is Partially Elaidic PEE
Replacer(CBR) cotton oil, sunflower oil  compatible and and/or oleic ~ SEE
palm olein different triglycerides stearic
palmitic
acids
Cocoa Butter Coconut oil, Lauric fats, suitable for Lauric, LLL
Substitute(CBS) Palm kernel oil 100% substitution only myristic LLM
LMM
Cocoa Butter Palm olein and stearin Free lauric fat is compatible  Palmitic, SOS
Equivalent(CBE) Mango fat with Cacao Butter and stearic POP
Palm mid fraction physicochemical oleic acids POS
tallow characteristics analog to CB

P: Palmitic acid , O: Oleic acid , S: stearic acid , L: Lauric acid , E: Elaidic acid , M: Myristic acid

Table 2. Cacao butter fatty acids composition according to some countries (Lipp, Anklam, 1998)

Origin Brazil Ghana Ivory Coast Malaysia
Lauric 0-1 0-1 0-1 0-1
Palmitic 25.1 25.3 25.8 249
Stearik 33.3 37.6 36.9 374
Oleic 36.5 32.7 32.9 335
Linoleic 35 2.8 2.8 2.6
Linolenic 0.2 0.2 0.2 0.2
Arachidic 1.2 1.2 1.2 1.2
Behenic 0.2 0.2 0.2 0.2

CBA

Figure 1. Cacao Butter Alternatives diagram
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Table 3. According to some countries, Cacao butter triglycerides composition (Podlaha et al, 1984)

Origin lvory Coast Malaysia Ghana Nigeria
000 0.8 0.8 0.4 0.5
POO 4.4 2.7 2.6 3.2
PPO 15.9 13.8 15.2 14.8
SOO/PPP 6.0 3.8 45 5.1
PSO 36.6 36.6 37.3 37.4
OO0A 1.0 1.6 14 1.2
PPS 0.4 0.6 - 0.7
SSO 23.8 28.4 26.8 26.4

Table 4. Phytosterol composition of Cacao Butter (Staphylakis, Gegiou; 1985)

Phytosterols
Free sterol (mg/I00 g fat)

Brassicasterol
Campesterol
Stigmasterol
B-Sitosterol
Cholestanyl
5-Avenasterol
Cholesterol
Cycloeucalenol

0,9
18,7
60,1

1233

11

5,6

19
0.96

Table 5. Physico-chemical properties of Cacao Butter (Jahurul et al., 2013)

Characteristics

%

lodine index (g 12/1009)
Saponification index (mg KOH/g)
Acid index (mg NaOH/qg)
Peroxide index (meq O2/kg)

Melting point

31-36
191-199
1.04-1.68
1.00-1.10

33-34°C

Table 6. Comparison of process for the preparation of CBE from selected raw materials (Stewart,

Timms, 2002)

Fat raw material Origin Processing Ingredient Main triglyceride
Illipe butter Shorea stenoptera - Fat POS, SOS
Palm oil Elaeis Guineenis 2 fractionation Mid fraction POP

Sal fat Shorea robusta 1 fractionation Stearin fraction SOS, SOA
Shea butter Viellaria paradosa 1 fractionation Stearin fraction SOS
Kokum butter Garcinia indica - fat SOS
Mango seed fat Mangifera india 1 fractionation Stearin fraction SOS, POS

P: Palmitic acid , O: Oleic acid , S: stearic acid , A: Arachidic acid

acids such as oleic acid, which is most often in
position 2 or beta. Due to its physicochemical
characteristics, CBE is compatible at 5%
blending with cacao butter in chocolate
production without influence the physical

characteristics of the finished product (Shukla,
2005; Bohacenko et al., 2005). The CBE are
also constituted into 2 groups: Cocoa Butter
Improves (CBIs) and Cocoa Butter Extenders
(CBEX). These fats can be used partially with
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CB except CBEx which is incompatible with
CB. According to the publication of
Spangenberg and Dionisi (2001); Ganesh and
Rekha (2013), CBEs are obtained during a
process of refining and/or fractionation
excluding possibility of enzymatic modification
of triglycerides structure and hydrogenation
because of its non-containment trans fatty acid.
Thus, it operates the refining to remove
contaminants from the oil entering process, and
/ or fractionation to bring back the input oil to a
desired state (solid). The refined and
fractionated oil is subjected to chemical or
enzymatic interesterification to obtain the
desired level of CBEs (Salas et al., 2011). In
general, the fat used in the production of CBEs
are standardized and presented as suitable for
its production (Table 6). These oils presented
are mixed with stearic acid (Salas et al., 2011).
CBEs are obtained by assembling of the
structured crystals which increase over time and
develop the melting point thereof. At this level,
the functionality of CBEs is identical to that of
CB (EU Directive 2000/36 / EC). CBIs are one
of vegetable fats that are characterized by high
melting point and are high solid fat content.

Cocoa Butter Replacers (CBR)

CBRs are one of the fats used to replace CB.
They are recognized as the second fat that does
not contain lauric acid called non-lauric fat
(McGinley, 1991). These physical
characteristics are fundamentally similar to
those of CB but of different chemical
characteristics (palmitic acid, elaidic acid) and
different triglycerides (1-Palmityl 2, 3-
dielaidoylglycerol, 1-Palmityl 2-Elaidyl 3-
Stearylglycerol) (nStewart, Timms, 2002). Due
to the difference between the chemical
characteristics, CBR can be mixed in a very
limited amount with CB so that the finished
product is not influenced. According to many
researchers, fats intended for the production of
CBR must undergo refining and then
hydrogenation and fractionation (Table 7). In
this way the oils are brought back to the solid
and liquid state (stearin, olein). Since
hydrogenation is a modification technique that
can induce trans fatty acid, the input oil may
contain this acid, which is known to be harmful
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to health. With regard to its high solid content,
CBRs can be used in chocolate manufacturing,
coating, stuffed and nuggats.

Cocoa Butter Substitutes (CBS)

CBS are third type of fats recognized belonging
to Cocoa Butter Alternatives CBA. Its contain
lauric acid and short chains of acid located in
triglycerides (trisatures). CBS is recognized to
have high lauric and myristic acids amounts.
This confer it physical form like Cacao Butter
but to chemical composition differents (Shukla,
2005; Young, 1983; Bohacenko et al. 2005).
The use of CBS in certains food products such
as chocolate don’t need the tempering process
due to the saturated fatty acid content. Its
compatibility depends to the mixture vegetable
fat and Cacao Butter. Shukla (2005), and
Wainwright (2000) revealed that CBS is
produced essentially to palm kernel or coconut
oil because they contain high lauric and
myristic acids. Those fats are subjected to
hydrogenation or fractionation or
interesterification processing in order to an
acceptable solid content or to have hard fat and
are blended with others fats for CBS
formulation. This CBS can be used to good
stability of the final product, an easy production
processing of certains products (Lonchampt,
Hartel, 2004). Because of this, the
hydrogenated fractions of the different oils are
crystallized to obtain the beta prime form; in
this form, the hydrogenated fractions may be
exempted from the tempering performance
process. The physico-chemical characteristic of
CB and CBS is the cause of their very low
mixability. When mixing of the two fats (CB
and CBS), CBS is very demanding in terms of
barrier and less demanding in humidity. In the
nutritional field, hydrogenated CBS has non-
beneficial properties because it contains trans
fatty acid which is known to accumulate LDL-
bad cholesterol and to remove HDL-good
cholesterol (Shukla, 2005; Young, 1983;
Bohacenko et al., 2005). Hydrogenated CBS
has physical properties (consistency, melting
point) similar to CB allowing it to be used in
the production of chocolate, chocolate stocking,
and coatings (Shukla, 2005).
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Origin of vegetable fats used for the
production of CBA

According to Directive 2000/36/EC, European
Union has defined the vegetable fats that must
be used in the production of CBA fats. Those
do not must be in no case derived from animal
oils. They are mentioned below.

Borneo tallow fat (Shorea stenoptera)

The shorea stenoptera is a tropical tree of
Dipterocarpaceae family generally grown in
Malaysia, Philipines. Called also illipe butter,
Borneo Tallow fat is obtained from the nuts of
this tree (Jahurul et al, 2013; Lipp et al, 2001).
According to some published results, borneo
tallow nuts or grains consist of 60% fats that are
pale green. The fatty acid compositions
(palmitic acid 18-21%, oleic acid 34-37%,
stearic acid 39-46%) are similar to those of CB.
These high proportions of acid (palmitic, oleic,
stearic acids) can be directly used for CBE
without modification (hydrogenation,
fractionation, interesterification). Illipe butter is
influenced by POP (8-9%), POS (23-33%), and
SOS (43-46%). They are close to those of CB.
It’s also characterized by a melting point
located between 37-38°C which allows it to be
very stable at oxidation (Firestone, 1999;
Gunstone, 2011)

Shea Fat (Vitellaria paradoxa)

Shea fat is produced from the seeds of shea tree
which is usually planted in West and Sub-
Saharan Africa. These nuts are also called
Vitellaria paradoxa nuts or the butyrospermum
parkii L. tree. It is composed of 4-8% palmitic,
41-58% stearic, 33-50% oleic, 4-8% linoleic
and 40-42% SOS, 26% SO0, 5-6% POS, 5%
SOL, 5% SLS, 6% OOO (Gunstone, 2011).
Due to high saturated fatty acid amounts, shea
nuts melting point is elevated (32-45°C) and it’s
semi-solid at ambient temperature. Like
majority of vegetable fats, shea butter is a fat
containing important amounts of unsaponifiable
value. Those main unsaponifiable contents are
hydrocarbon, sterols and triterpene alcohols
(Peers, 1977; Jocobsberg, 1974).

Sal fat (Shorea robusta)

Sal fat is obtained from the nuts of the
tenkgawang tree, mainly grown in India,
Malaysia, Borneo, Java and philipines. Sal nuts
contain 16-20% fat and dispose of 52%
saturated and 40% unsaturated fatty acids
(Table 8). It also has minor components such as
unsaponifiable materials (0.6-1.3%), sterols
(600-4300 mg / kg) and natural antioxidants
such as tocopherol (100 mg / kg). Sal fat is
subjected to the fractionation process to obtain
a stearin phase and an olein phase. The stearin
phase is generally used for the production of
CBE by mixing it with other oils (Gunstone,
2011; Reddy, Prabhakar, 1989).

Palm and kernel oil (Elaeis guinensis)

Palm tree is a tree that ground generally in
tropical region. Called Elaeis Guinensis, it is
one the tree whose fruit gives two different oil
that are palm oil and palm kernel oil. The fat
amounts of those depend to geographic place.
They round in tropical countries such as
Malaysia, Indonesia and ivory coast. Palm fruit
contains approximately 43-50% of crude palm
oil and palm kernel also contain approximately
25% of palm kernel oil. The main fatty acids
and triglycerides of palm oil are respectively
palmitic, oleic acids and POP, PQOS, SOS and
those of palm kernel oil are myristic and lauric
acids and PLL, PMM (Gee, 2007). Nutritionally
palm oil is recognized being an oil containing
high polyphenol, antioxidant, carotenoids
chlorophyll amounts that play an important role
in food preservation, nutrition and health. It
also contains a high toco amounts whose
tocopherol (500-1000 mg/kg) and tocotrienol
making of it one of the oil having a high
oxidative stability and introduce some
phytosterols (320-650 mg/kg) such as -
sitosterol, campesterol, stigmasterol (Gee,
2007). Palm and kernel oil can be fractioned
and crystallized to obtain solid phase (stearin)
and liquid phase (olein), others are palm mid
fraction, super olein and stearin, hard palm mid
fraction. stearin, palm mid fraction and hard
palm mid fraction can be used in chocolate,
confectionery, Cacao Butter Equivalent, Cacao
Butter Replacer or cosmetic manufacturing
because they are high melting points and solid
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fat content than palm oil and palm olein
(Bloomer et al., 1990; Lipp et al., 2001)

Kokum kernel Fat (Garcinia indica)

Kokum kernel fat is a pale-yellow fat from the
nuts of a green kokum tree. Kokum fat is a solid
fat at ambient temperature and has a high solid
phase yield. The nuts of the kokum tree or
Garcinia indica contain 40-50% fat, mainly
grown in India (Vidhate, Singhal, 2013). This
fat has very important physicochemical
characteristics. In particular its point of fusion
is between 38-42°C. Its fatty acid composition
such as 50-60% stearic acid and 36-40% oleic
acid confer significant solid phase. It has 72%
of SOS including oleic acid in the beta or 2
position (symmetrical triglyceride). Kokum
kernel fat is suitable for use in CBE production
(Gunstone, 2011).

Mango butter (Mangifera indica Linn.)

The kernel of Mango (Mangifera Indica L) is a
main source to production of mango butter.
This tree is cultivated generally in West Africa,
Indonesia and Brazil. Containing about 7-15%
of fat, mango seed represents 6% proteins, 77%
carbonhydrate, 2% dietary fiber and 2% ash
(Ca, Na, P, N, Mg) (Abdalla et al., 2007). After
the removal of the mango pulp, the kernels are
broken to extract the nuts to dry and crush
them. From the powders of the nuts, the fats are
extracted by soxhlet extraction in the
laboratory. Mango butter is essentially 44-48%
of saturated fatty acid including stearic acid
(37.76%) and 52-56% unsaturated in major
oleic acid (46.22%), refractive index 1.443 to
40 °C, melting point 30 °C, unsaponification
matter 2.9%, free fatty acid 1.5% and
saponification number 195, phospholipids 2.7-
3.3% and glycolipids 1.1-1.4% (Fahimdanesh,
Bahrami, 2013). The major triglycerides
contained in this fat are 10-16% of POS, 25-
59% of SOS, 1-9% of POP, 23% of SOO, 5%
of POO, 4% of SOA and 5% of OOO
(Pantzaris, Ahmad, 2001).
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Oil  modification techniques for fat
alternatives formulation

For the formulation of alternative fats CBASs,
the vegetable oils entering the process must be
brought to a certain number of degree of
solidity. To do this, they are subject to
modification techniques to change their state at
room temperature. The modification techniques
involved in the production of these fats are
fractionation-crystallization, hydrogenation,
interesterification and the blending of oils
(Segall et al., 2005; Raju, Reni, 2001).

Fractionation

One of the most widely used and most non-
trans fatty acid modification techniques is
fractionation. The fractionation consists in
separating the oil at the liquid origin in two
phases. One of the phases is a liquid composed
essentially of olein called olein phase. The other
is solid consisting essentially of stearin called
phase stearin. The mechanism is to recool
slowly after heating the oil to facilitate the
formation of the cristals that make up the
polymorphism. Fractionation is divided into 3

parts: bloc (dry), solvent and Surfactant
(detergent) fractionations (Glimiigkesen,
Yemiscioglu, 2010).

Bloc fractionation

Bloc fractionation is one of modification
technique don’t introduce trans fatty acid during
process. It permits to obtain a cheaper oil/fat
occurring two types of fat from liquid oil. One
is liquid oil called olein which contain such as
main fatty acid (oleic) and other is stearin that
is solid at ambient temperature containing high
stearic acid, its melting point is high and iodine
value is low (Gibson, 2006; De Greyt et al,
2003). The process of dry fractionation of oil is
mentioned in figure 2. The main mechanism of
this technique is to: crystallize oil by cooling to
produce the solid cristals and separe the solid



Table 7. Comparison of process for the preparation of CBR from selected raw materials (Cooper,
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1993)

Oil raw materiel Origin Processing Ingredient Main

Triglycerides

Soybean oil Laguminosae Hydrogenation Stearin fraction SEE
1 fractionation

Rapseed oil Cruciferae Hydrogenation Stearin fraction PEE
1 fractionation

Cotton seed oil Gossypium hirsutm Hydrogenation Stearin fraction PEE
1 fractionation

Olive oil Olea europa Hydrogenation Stearin fraction SEE
1 fractionation

Palm kernel oil Elaeis guineensis Hydrogenation Mid fraction PEE

2 fractionation

P: Palmitic acid, E: Elaidic acid, S: Stearic acid

Table 8. Fatty acid and triglycerides composition of Sal fat (Kolhe,1981)

Main fatty acid

%

Palmitic 5
Stearic 44
Oleic 40
Linoleic 2
Arachidic 4
Triglycerides %
SOS 42
POS 11
{ele} 16
SOA 13
000 3
AOO 4

cristals (stearin) and liquid matrix (olein) by
filtration called fractionation (Fahimdanesh,
Bahram, 2013; Maalssen et al., 1996). The
crystallization process depends to temperature,
mixing speed. Cooling oil if mixing speed is
slow, the cristal formation will be good,
arranged and the olein phase will be reduced
significantly. Thus, the cristal forms and size
distribution will be carefully determined (Zaliha
et al, 2004).

Solvent Fractionation

This technique introduces the steps of oil
dissolving in a volumetric solvent in a certain
volume ratio, fractionating at the determined
temperature and time, and distilling off the

solvent phase in the crystals separated by
filtration. Apolar (hexane) or polar (acetone, 2-
nitropropane, iso-propyl alcohol) solvents are
used as solvents. The viscosity of the oil is
reduced by the use of the solvent, so that
difficulties are encountered in separating the
solid and liquid phases after the crystallization
process (Kayahan, 2002). For example, palm oil
is mixed with hexane in fractionation
crystallization by this method. In the first stage,
the sample is subjected to approximately 45°C
and reduced to 32°C and in second step cooled
about 10°C. The resulting gives stearin phase
separated from the olein phase by continuous
rotary drum filter and hexane is removed by
distillation process. The olein phase is
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recrystallized in the first tank by cooling to 7 °C
and in the second tank by cooling to 4 °C. The
resulting, stearin is separated from the olein
phase by filtration and hexane removed by
distillation. The stearin phase obtained in the
second stage is used in the production of CBE
(Giimiiskesen, Yemiscioglu, 2010).

Surfactant fractionation

Surfactant fractionation is a modification
technique using detergent such as sodium lauryl
sulphate to form a solid complex between solid
phase and surfactant. Complex formation
results from liquid fraction separation to solid

fraction. This process can be realized in batch
or continuous system. The mechanism of this
process is to separe stearin phase (solid
complex phase) to olein phase (liquid phase)
using detergent and plate separator. The plate
separator forms a complex phase with stearin.
Thus, it’s heated to permit liberation of stearin
from surfactant. To eliminate detergent residue,
stearin phase is washed with distilled water and
separed surfactant can be used another
fractionation  processing (Kayahan, 2002;
Rezekyah et al., 2018)

Palm Qil IV 51-53

Palm Stearin IV 32-36 4—\—> Palm Olein IV 57-59

Super Stearin IV 17-21

Hard Palm Mid Fraction IV 32-36

Palm Mid Fraction IV 40-48

Super Olein IV 64-66

—» Mid Olein

Figure 2. Dry Fractionation of palm oil for palm oil fraction (Gliimiiskesen, Yemis¢ioglu, 2010)

Hydrogenation

Hydrogenation processing has been invented to
obtain solid phase from a vegetable oil
containing high unsaturated fatty acids (mono,
polyunsaturated fatty acids) such as soybean
oil, sunflower oil, etc. To obtain this solid
phase, unsaturated vegetable oil is treated with
hydrogen and catalyst (Nickel) presence called
hydrogenation reaction. In this reaction,
hydrogen fixation on double bonds of vegetable
hydrogenated oil can be used in alternative fats
production blending with other vegetable oil
(e.g. full hydrogenated oil and palm stearin or
palm olein). Partial hydrogenation is recognized
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oil make according to the condition of
temperature, pressure, mixing, catalyst rate and
type. There are two hydrogenation types that
are  full  hydrogenation and  partial
hydrogenation ~ (Kayahan,  2002).  Full
hydrogenation is total fixation reaction of
hydrogen on double bond of unsaturated fatty
acids with a good condition of temperature,
pressure and mixing rate. There is not trans
fatty acid presence in full hydrogenation
according to researcher Kayahan, 2002. Full
as reaction that produced trans fatty acid
because of the selectivity of reaction. Selective
acid will give it:
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Trien —»Dien ——» Monoen — Saturated
carbon of double bond according to the number
and position of double bond (Kayahan, 2002;
reaction is fixation speed of hydrogen on the
Albert, 2006). Example selectivity in linolenic.

This reaction depends to temperature, pressure,
mixing speed, catalyst (nickel) activity and
type. Partial hydrogenated fat can be used in
margarine, shortening manufacturing (Albert,
2006)

Interesterification

Contrarily to hydrogenation  processing,
interesterification is one of modification
technique that make by rearrangement of fatty
acids of triglycerides. Fatty acids transfer in the
same triglyceride called intraesterification and
the fatty acid transfer between two triglycerides
or more are called interesterification. Technique
purpose is to modify the physicochemical
characteristics of oil/fat, free trans fatty acid
and thus to evite the disease caused from it
(Nor, Noor, 2005). Interesterification or
intraesterification make by two process namely
chemical and enzymatic processing (Kayahan,
2002). Each processing introduce advantages
and disadvantages but enzymatic or continuous
interesterification is recently invented to evite
the randomization using specific immobilized
lipase (1, 3 regiospecific lipase in CBE
production). Chemical or random
interesterification is batch processing that is the
most applied interesterification because it’s
simpler, cheaper than continuous
interesterification (Sreen, 1976; Yassin, 2003).

Conclusion

CB is a valuable and technological fat which is
produced to beans obtained from in majority in
African countries. Its price is expensive due to
its low productions in some countries like
European countries. To overcome that,
alternatives fats similar to CB are invented.
However, they introduce any differences in
chemical compositions that are trans fatty acid
in CBR and lauric acid in CBS. Trans and
lauric acids are recognized as bad to the health.
In addition, CBA can contain LDL due to
mixing of vegetable fats. Cocoa Butter

Equivalents  physical  characteristics are
completely similar to cocoa butter that permit to
use 5% with CB. CBA can be produced and
sold cheaper in food industries.
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Sumak ve Onemli Biyolojik Etkileri

Duygu UNDER?, Fatma Zerrin SALTAN?*

Ozet

Sumak (Rhus coriaria L.) 6zellikle eksi tadi nedeniyle Anadolu’da sik tiiketilen bir baharattir. Sumak, zengin
besleyici igerigi yaninda gallik asit gibi 6nemli antioksidan etkili bilesikleri de yapisinda barindirmaktadir.
Bu nedenle sumak iizerine yapilan bir¢cok biyolojik etki ¢aligmasi bulunmaktadir. Bu derlemede; sumagin
kimyasal bilesimi ve antidiyabetik, hipolipidemik, skolidal, analjezik ve DNA koruyucu etki gibi 6nemli
biyolojik etkileri agiklanmaktadir. Sumagin niitras6tik énemi ve sahip oldugu 6nemli biyolojik etkileri
nedeniyle tarimsal olarak iiretiminin artirilmasinin ve halk arasinda kullanimin 6zendirilmesinin gerekliligi
bu derleme ile ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: baharat, biyolojik etki, Rhus coriaria, Sumak

Sumac and Its Important Biological Effects
Abstract

Sumac (Rhus coriaria L.) is a spice commonly consumed in Anatolia due to its sour taste. In addition to its
rich nutrient content, sumac also contains important antioxidant compound, such as gallic acid. For this
reason, there are many biological effect studies on sumac. In this review: it has been reported the chemical
composition of sumac and its biological activity studies such as antidiabetic effect, hypolipidemic activity,
scolidal activity, analgesic activity and DNA- protective effects . It has been revealed the necessity of
increasing the production of sumac and encouraging the use of it among the public with this review, due to

nutraceutical importance and biological activities of sumac.

Keywords: Sumac, Rhus coriaria, spice, biological effect

Giris

Dioscorides ve Ibn-i Sina’nin eserlerinde
sirastyla idrar veya gaz soktiiriicii olarak ve
inme gibi kronik semptomlarin tedavisinde
kullanildig1 belirtilen Rhus coriaria L. (Sumak,
Anacardiaceae fam.) imparipennat yaprakli ve
boyu 1 metreye kadar varan c¢alimsi bir
agagciktir. Cicek durumu ise 15-20 cm
boyunda, sik panikulali, tizeri tiiyli meyve
salkimlar halinde drupa olup olgunlastikca
yesilden kirmizi/kizilkahve rengine doner ve
vilusludur  (Tanker, 2007; Davis, 1997,
Mamikoglu, 2015). Sekil 1°’de sumagin yaprak
ve olgunlagmamis meyveleri gosterilmektedir.
Ulkemizde eksi tadi nedeniyle suda bekletilen
meyveleri siiziilerek “sumak eksisi” olarak
yemeklerde tiiketilir. Ayrica Tarim ve Koy
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Isleri Bakanligi'min 2000/16 nolu tebliginde
kuru sumak meyvelerinin sofra tuzuna katilarak
tilketilebilecegi rapor edilmistir (Abu-Reidah,
2014; Tiryaki, 2010). Dogal yetisme ortami
cali, kayalik ve kiyilar olmakla birlikte sumak,
Tirkiye’nin 4 farkli bolgesinde (Marmara, Ege,
Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu
bolgeleri) “titre, somalik, tutum, tatari, tetri,
somak” gibi farkli isimlerle de bilinmektedir.
Kok ve yapraklarindan hazirlanan dekoksiyon
mide hastaliklarinda ve olgun meyvalarindan

hazirlanan ~ dekoksiyon  bdbrek  taslarini
disiiriicii amagla halk arasinda
kullanilmaktadir. Bitkinin taze yapraklar1 ise
ayakkabinin  tabanina  serilerek  derideki

catlaklar1 gidermekte olup meyvesinin sakiz
seklinde c¢ignenerek agiz yarasi veya mide
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kramplarinda tercih edildigi belirtilmektedir
(Gtliner, 2012; Tuzlaci, 2006; Tuzlact 2011).
Sumagin dizanteri, konjuktivit, karaciger
hastaliklart  ve  anoreksi  yaninda, sag
tedavisinde, yanik ve dermatit gibi cilt
hastaliklarinda kullanildigi agiklanmustir (Ali-
Shtayeh ve ark., 2013). Diizenli olarak tiiketilen
sumagin yag orani yiksek gidalarin sebep
oldugu ateroskleroz, oksidatif stres ve karaciger
enzimleri iizerinde koruyucu etki yarattig
vurgulanmaktadir (Setorki ve ark., 2012).
Azerbeycan’ da bu bitkinin meyvesi miishil etki
gosterdigi igin tercih edilmekte ve ayrica
hipertansiyon ve seker hastaliginda da
kullanilmaktadir (Hasanova, 2000). Iran’da
diyarede sumak meyvelerinden
yararlanilmaktadir (Zhalel, 2018). 1990-2010
yillar1 arasinda sumak meyvesinden hazirlanan
ekstrelerin bitkisel sepi maddesi olarak ihrag
edilmesi, boyacilikta, mirekkep yapiminda
veya veterinerlikte tercih edilmesi sumagin
ekonomik 6nemini de ortaya koymaktadir (Kurt
ve ark., 2014; Kizil & Turk, 2010; Tiryaki
2010). Bu derlemede, bu kadar ¢ok etnik
kullanima sahip bir baharat olan sumagin
kimyasal bilesimi ve sumak {iizerinde yapilan
bazi1 6nemli biyoaktivite ¢aligmalart hakkinda
bilgi verilmektedir.

Sekil 1. Sumak (olgunlagsmamis meyve ve
yapraklar)

Rhus coriaria’min kimyasal bilesimi

Ulkemizde farkli illerde yetisen sumagin
perikarpir {izerine yapilan bir ¢alismada,
kalsiyum (Mersin, 3577,46 ppm) basta olmak
iizere, fosfor (Mersin, 781,16 ppm),
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magnezyum (Hatay, 700, 07 ppm) ve demir
(Kastamonu, 610,99 ppm) gibi O6nemli
minerallerin ~ varligit  ortaya  konmustur.
Cekirdeklerinde ise kalsiyum yiiksek oranda
(Iskenderun, 1062,14 ppm) bulunurken bakir,
aliminyum ve demir de ¢ok az miktarda
belirlenmistir (Ozcan, 2007). Suriye’de yetisen
sumakta ise kuru meyvelerinde oleik asit ve
malik asit, potasyum, B6 vitamini ve ldsin
varligt ortaya konmustur (Kossah, 2009).
Besinsel degeri yaninda terapétik agidan énemli
sekonder metabolitler (gallik asit, vanilik asit
gibi) de sumakta bulunmaktadir. Rhus
coriaria'min hem toprak ustii (yaprak, meyve,
kabuk, tohum) hem de toprak alt1 kisimlarinda
(kok) ile ilgili olarak yapilan fitokimyasal
calismalarda ticari yonden oOnemli oOzellikle
gallotanenin varlig1 dikkat ¢ekmektedir. Tanen
yaninda su (yaklasik %7), karbonhidrat (%5)
miktar1 da belirlenmistir (Abu-Reidah ve ark.,
2014; Kaysers ve ark, 2015). Sumak
meyvesine ait ekstreler ana bilesen olarak gallik
asit ve bunun metil veya etil esterlerini yogun
sekilde icermektedir. Sekil 2’de Gallik asitin
kimyasal formiilii verilmektedir. Bunun yaninda
antioksidan etkiye sahip flavon bilesikleri
(delfinidin ve siyanidin glikozitleri, izokersetin,
mirsetin), antosiyanidinler (peonidin, siyanidin,
pelargonidin gibi), fenolik  asitlerden
protokatesik, p-hidroksibenzoik, elajik ve
vanilik asitleri igerir. Perikarpinda ise sitrik asit,
malik asit ve tartarik asit tagimaktadir (Abu
Reidah ve ark., 2014; EI-Sissi 1972; Baytop
1999; Kosar ve ark., 2007). Ulkemizde farkli
yorelerden toplanilan sumagin yaprak, meyve
perikarpt  ve aga¢  dal/kabugundan su
distilasyonuyla elde edilen ugucu yagda ise
paculen (max.%23), (Z)-2-desenal (max.
%42.35) ve sembren ana bilesenler (max.
%26.5) olarak belirlenmistir (Kurucu, 1993).
En son 2015 yilinda yapilan detayl ¢alismada;
200’den fazla fenolik bilesigin  sumak
meyvalarinda bulundugu 'HPLC-DAD-ESI-
MS/MS yontemiyle” rapor edilmektedir (Abu-
Reidah ve ark., 2015).
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Sekil 2. Gallik asidin kimyasal yapisi

Rhus coriaria ile ilgili biyolojik aktivite
calismalari

Rhus coriaria'nin fitokimyasal agidan zengin
olmas1 aragtirmacilar tarafindan bitkiyi 6nemli
kilmis olup, cesitli biyoaktivite ¢alismalarinin
yapilmasina yol agmigtir. Sumagin 6nemli bazi
biyolojik etkileri asagida agiklanmaktadir;

Antidiyabetik etki

Rhus coriarianin bircok farmakolojik etkisi
oldugu bilinmektedir. ilk defa Giancarlo ve
ark., (2006) tarafindan Rhus coriaria (Sumak)
meyvesinin hipoglisemik aktiviteden sorumlu
glikozit hidrolaz (o- amilaz) enzimi iizerine
inhibisyon etkisi rapor edilmistir. Bu ¢alismada;
Rhus coriaria nin 3 farkli ¢oziiclideki (metanol,
etil asetat ve n- hekzan) ekstreleri hazirlanmig
ve her ekstrenin farkli konsantrasyonlarda a-
amilaz enzimi iizerine etkisi ¢alisilmistir. Buna
gore; en fazla inhibisyon etkisi etil asetatl
ekstrenin 250 mg mL™ konsantrasyonunda (%
93,8 £ 0.010) gozlenmistir. Boylece sumagin
etil asetat ekstresinin glikoz toleransini
arttirabilecegi sonucuna varilmigtir. Baska bir
calismada ise; sumak meyvesi agizdan sicanlara
verildiginde serumdaki kan sekeri seviyesinde
artigsa sebep oldugu kanmtlanmistir (Mirhadi ve
ark., 2011). In vivo olarak yapilan diger bir
calismada ise; Rhus coriaria meyvelerinin
hipoglisemik etkisi streptozotosin (STZ) ile
indiiklenen diyabetik siganlarda gosterilmistir.
250 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg liyofilize
meyve ekstreleri diyabetik siganlara oral olarak
21 giin boyunca uygulanmig olup serum glikoz,
insiilin, C-peptid, lipid profili, karaciger ve
bobrek hasar biyobelirteci (HRDB; AST, ALT,
LDH, ALP, CRE), diyabetik serum biyomarker
(DSB), antioksidan savunma sistemi bilesenleri
(ADSC), glikolize HbAlc ve a-glukosidaz
seviyelerine  etkisi  incelenmistir.  Deney

sonucuna gore liyofilize Rhus coriaria nin oral
olarak verilmesi ile serum glikoz, glikolize
HbALc seviyesi azalmis olmakla birlikte insiilin
seviyesi artmig, C-peptid seviyesi degismemis
olup a-glukosidaz enzimin aktivitesinde anlaml
sekilde inhibitor etkisi gozlenmistir (Dogan ve
Celik, 2016). Ayrica, insiilin duyarliligim
azaltarak diyabetik etki gosterdigi bilinen
PTP1B enziminin sumakla inhibe edilmesi
instilin duyarliligini arttirarak antidiyabetik etki
gostermektedir (Baumgartner ve ark., 2010).
Tim bu sonuglar Rhus coriaria meyvesinin
diyabet tedavisinde ve diyabetle iliskili
komplikasyonlarda kullanilabilecek bir drog
olabilecegini desteklemektedir.

Hipolipidemik etki

Hiperlipidemi, toplumda arterlerde yag
birikmesine sebep oldugu i¢in kardiyovaskiiler
hastaliklar i¢in en Onemli risk faktorlerinden
birisidir. Ozellikle kandaki yiiksek LDL (Low
density lipoprotein), diisik HDL (High density
lipoprotein) seviyeleri sonucu olustugundan
hipolipidemik ilaglar kanda LDL seviyesini
diisiirmeyi ve HDL seviyesini arttimay1
hedefler (Tugrul, 2009). Hipolipidemik ajan
olarak toz edilmis sumak meyvelerinden
hazirlanan kapsiiller (500 mg) 1 ay boyunca
dislipidemik 72 hastaya verilmis olup serum
total C (Toplam Kkolesterol), LDL-C (Low
density lipoprotein- kolesterol), HDL-C (High
density lipoprotein-  kolesterol) ve TG
(Trigliserit) seviyeleri dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde
istatiksel acgidan anlamli derecede total-C (p:
0,015), LDL-C (p<0,001) ve TG (p: 0,029)
seviyelerinde azalma gozlenirken, HDL-C (p:
0,355) degerinde muhtemelen kisa siireli sumak
kullanimindan dolay1 anlamli derecede bir fark
gozlenmemistir (Sabzghabaee ve ark., 2014).
Ayn1 miktarda sumak meyvesi iceren kapsiiller
ile yapilan benzer bir klinik g¢aligmada ise;
kardiyovaskiiler risk olusturan faktorlerin (
BMI; body mass index, total-C; total kolesterol,
SBP; systolic blood pressure, DBP; diastolic
blood pressure and FMD; flow-mediated
dilation) kandaki serum diizeylerine etkisi 1 ay
boyunca gbzlemlenmigtir.  Sonu¢  olarak,
Sabzghabaee ve ark., (2014) yaptig1 ¢alismaya
kiyasla bu calismada; sumagin daha disiik
derecede hiperlipidemiye etkisi (Total-C: 14.42
+ 4.95 mmol/L, BMI: 0.21 £ 0.075 kg/m2,
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SBP: 1.87 +0.83 mm Hg, DBP: 1.32 + 0.46 mm
Hg; FMD: 0.23% + 0.065% diizeyinde artis)
gbzlenmistir. Ayrica, TG seviyelerinde 6nemli
ve anlamli bir fark da elde edilmemistir (Asgary

ve ark., 2018).

Anti-iskemik etki

Iskemi, dokuya gelen kanin azalmasi ya da
tamamen kesilmesi sonucu dokunun oksijensiz
kalmas1 ile karakterize olan patolojik bir
olgudur (Siileyman ve ark., 2018). Bu
iskemilerin 6nlenmesinde temel amag, vaskiiler
diiz kas hiicrelerinin (VSMC; Vasculer smooth
muscle cell) lezyon bdlgesine (damar
tikanikliginin; aterosklerozun meydana geldigi
bolge) migrasyonunu onlemektir. Ram ve ark.,
(1997), Rhus coriaria meyvelerinin metanollii
ekstresi dogal antioksidan kaynagi olan fenolik
bilesikler ve wvaskiiler diiz kas hiicresi
migrasyonunu saglayan tanenleri icerdigini
bildirmislerdir. ilerleyen yillarda Zargham ve
Zargham (2008), sumagin, VSMC
migrasyonuna etkisini in vitro deneylerle
arastirmislardir. Calismada, kuru sumaktan
tanence zengin ekstreler hazirlanmistir. Erkek
Sprague-Dawley siganlar1 karotid (boyun arteri)
vaskiiler diiz kas hiicreleri izole edilerek kiiltiire
edilmis olup 10 giin boyunca in vitro olarak bu
ekstrelerin farkli konsantrasyonlar1 (DMEM
besiyerinde ml basina %5, %1, %0.5 ve %0.1)
ile muamele edilmistir. Sonug olarak %1 ve
%S35’lik ekstrelerin hiicre kaybina neden oldugu
ancak %0,1 ve %0,5’lik ekstrelerin hiicre
sitotoksisitesine  neden  olmadan VSMC
migrasyonuna yol acan mekanizmalar1 inhibe
ederek %62 migrasyonu engelleyici etki
gosterdigi ortaya konmustur. Bu sonug, tanence
zengin sumak ekstresinin yukarida belirtilen
konsantrasyonlarda anti-iskemik etkide
kullanilabilir oldugunu desteklemistir. Beretta
ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ise, tavsan kalp preparatlarinda Rhus coriaria
yaprak ekstresinden (RCLE) elde edilen
hidrolize olabilen gallotanenlerin  kardiyak
koruyucu etkisi aragtirilmistir. Bu ¢alisma ile
Rhus coriaria yaprak ekstresi  koroner
perflizyon basincini doza bagiml
normallestirdigi, iskemi sonucunda olusan sol
ventrikiil basincini azalttigi gorillmistiir. Rhus
coriaria yapraklarindan sulu alkollii ekstresi ile
elde  edilen  gallotanenin  post-iskemik
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miyokardiyal hasar1 Onleyebilecegi sonucuna
varilmistir,

Antiviral etki

Antimikrobiyal aktivite ¢aligmalar i¢in simdiye
kadar bircok bitki calisilmis olup, sumagi
onemli bir bitki haline getiren &zellikleri
arasinda  antimikrobiyal  aktivitesi  yer
almaktadir. Gozlenen bu aktivitenin R.
coriaria® nm  etanolli  ekstrelerindeki
tanenlerden kaynaklandigi  distiniilmektedir
(Rayne ve Mazza, 2007). Parsania ve ark.,
(2017), R. coriaria meyve ekstresinin HSV1
(Herpes simplex virus 1)’¢ karst antiviral
aktivite gosterdigini ortaya koymustur.

Antibakteriyel etki

Literatiirde sumagm antibakteriyel o0zellige
sahip oldugu deneysel calismalarla aciga
¢ikarilmistir ve R. coriaria’nin etanollii meyve
ekstrelerinin genellikle Gram pozitif
bakterilerde [Bacillus cereus, B. megaterium, B.
subtilis (ATCC 6633), B. thuringiensis,
Staphylococcus aureus (ATCC25923)], Gram
negatif bakterilere (Escherichia  coli
(ATCC2592) kiyasla daha yiikksek oranda
antibakteriyel etki gosterdigi ortaya
konulmustur (Nasar-Abbas ve Halkman., 2004;
Fazeli ve ark., 2007; Ertirk, 2010). Disk
difiizyon ve mikro diliisyon teknikleriyle
yapilan bagska bir  antibakteriyel  etki
caligmasinda; sumak meyvelerinin su, etanol ve
metanollii ekstrelerinin yaklasik 20 mm zon
capina sahip oldugu ve MIC degerlerinin en
yiiksek etanollii ekstrede (MRSA igin 1.25
mg/ml ve Bacillus subtilis i¢in 0.156 mg/ml)
oldugu gozlenmistir (Abu Shanab ve ark.,
2005). Sumak meyvelerinin  metanollii
ekstreleri, diflizyon metodu kullanilarak
Bacillus pumilus, Bordetella bronchiseptica,
Staphylococcus  epidermidis, ve Kilebsiella
pneumonia bakterilerine karsi  inhibisyon
gostermistir (Shabbir, 2012). Rhus coriaria
tizerine yapilan bir deneyde; li¢ Gram negatif ii¢
Gram pozitif bakteri olmak tizere alti bakteri
kullanilmigtir. Bacillus subtilis'in 0.5 ml MIC
ile en duyarli Gram pozitif oldugu, Gram
negatif bakterilerin ise 10-20 mg/ml degisen
konsantrasyonlarda  sumaktan  etkilendigi
goriilmiistiir (Raodah, 2014). Ayrica yapilan
farkli bir calismada, etanollii sumak ekstresinin
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kiyilmis ete uygulanmasinin bakteri
inhibisyonunu kontrol grubuna kiyasla kayda
deger azalttig1 gosterilmistir (Radmehr ve
Abdolrahimzade, 2009). Sumagin meyvelerinin
olgunlagsma durumuna gore antibakteriyel etkisi
incelendiginde  olgunlasmis  meyvelerinin
olgunlasmamis meyvelerine gore daha giicli
antibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir (Ali-
Shtayeh ve ark., 2013).

Antifungal etki

Rhus coriaria tohumlarinin etanollii
ekstrelerinde yapilan fitokimyasal calismada, 3
yeni aromatik bilesik (koriorianaftil eter,
koriariaoik asit wve koriariantrasen ester)
bulunmustur ve bu aromatik bilesiklerden
koriariantrasen esterin 25 pg/ml
konsansantrasyonda dahi Aspergillus flavus
(MTCC-277), Candida albicans (MTCC3958)
ve Penicillium citrinum (MTCC-3395)'a karsi
antifungal etkisi tespit edilmistir (Onkar ve ark.,
2011).

Skolidal etki

Bir parazit olan Echinococcus granolosus'un
neden oldugu hidatik kist tedavisinde kullanilan
ilag c¢esidinin azhig, ilaglara karsi gelisen
direncin yiiksek ve kullanilan ilaglarin yan
etkisinin fazla olmasi arastirmacilart alternatif
tedavi yontemi olarak bitkisel tedavilere
yoneltmistir. Moazeni ve Mohseni (2012), Rhus
coriaria meyvelerinin metanolli ekstresinin 10
mg/mL, 30 mg/mL ve 50 mg/mL
konsantrasyonlarda sirasiyla 10, 20 ve 30
dakika siireyle bekletilmesi ile antihelmintik
(parazit diisiiriicii) etkisini aragtirmistir. Eozin
boyama ile prostokobik canlilik kontrol
edildiginde kontrol = grubunun mortalitesi
%16.13 iken sumak ekstresinin, 10 mg/ml
konsantrasyonunda 10, 20 ve 30. dk mortalite
orani sirastyla %94.13, 97.67 ve %100 oldugu
gozlenmistir. 30 mg/ml sumak ekstresinin 10.ve
20. dk mortalitesine bakildiginda ise sirasiyla
%98.89 ve %100 oldugu gozlemlenmistir. 50
mg/ml sumak ekstresinin 10. dk mortalitesinin
ise %100 oldugu goézlemlenmistir. Sonuglar,
sumak meyvesinin metanollii ekstresinin her {i¢
konsantrasyon i¢in farkli muamele siirelerinde
skolidal etkisinin kontrol grubuna (tedavi
edilmemis protoskolik) kiyasla olduk¢a anlamli
(p<0.0001) oldugunu gostermistir.

DNA koruyucu etki

Toz hale getirilmis Rhus coriaria etanollii
ekstrelerinin i¢ organlarda ve lenfositlerde
DNA koruyucu etkisi ¢aligmasi, insanda giinde
3 g olacak sekilde 3 gilin uygulanmasi,
hayvanlarda her hayvan icin 0.02 g/kg i¢cme
suyuna ilave edilmesinin i¢ organlar (kolon,
karaciger ve akciger) ve lenfositlerde
oksitlenmis DNA  bazlarimin  olusumunu
engelledigi kanitlanmistir. Standart kosullarda
insan lenfositlerinde sumagin okside olmus
plirin ve pirimidin bazlarinin olusumuna bagh
kuyruk uzamalarmi sirayla %52 ve %36
oraninda azalttif1 lezyon spesifik enzimler ile
belirlenmistir. Buna ilaveten hidrojen peroksit
(H20,) olusumu ve -=anti-benzo[a]piren-7,8-
dihidro-diol-9,10- epoksit (BPDE)’nin verdigi
DNA hasarmi %30 ve %69 azaltmustir. Tim bu
veriler 1s1ginda, Rhus coriaria’nin oksidatif
DNA hasarina karst insan1 koruyabilecek etkili
bir  antioksidan  oldugu  goriilmektedir
(Chakraborty ve ark., 2009).

Non-mutajenik etki
R. coriaria’nin bir bakteri tiirii olan Salmonella
typhimurium suslarina (TA97a, TAg8, TAIO0

ve TAIO2) kars1 mutajenik etkisi
arastirildiginda, bu  Dbitkinin  baz  ¢ifti
stibstitiisyon mutajenik etkisinin  olmadig1
gozlenmistir (Al- Bataina ve ark., 2003).
Anti-kanser etkisi

Kanser tedavisinde izlenen en Onemli

stratejilerden biri de vaskiiler endotelyum
biiyiime faktorii (VEGF) ve diger anjiyogenik
indiikleyici biyokimyasal uyaricilarla damar
olusumu olarak tanimlanan anjiyogenezin
engellenmesidir (Rajabi ve Mausa, 2017).
Mirian ve ark., (2015), Rhus coriaria’nin
metanollii  ekstresinin insan umbilikal ven
endotelyal hiicresi (HUVEC) ve retinoblastoma
hiicresi (Y9) lizerine sitotoksik ve anti-
anjiyogenik etkisini incelemigtir. Calisma
sonucuna gore; sumagin sitotoksik IC degerleri
sirastyla 43+ 3.4 ve 9.1£1.6, p<0.05 olarak
bulunmustur. Kapiler benzeri tiip formasyon
analiziyle VEGF ile indiiklenmis HUVEC
kiltiriinde 50, 100 ve 250  pl/ml
konsantrasyonlardaki sumak ekstresinin anti-
anjiyogenik  etkisini  mikroskop  altinda
degerlendirilmis ve sumagm konsantrasyona
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bagli artan anti-anjiyogenik etkisinin oldugu
gosterilmistir. Bu ¢alisma Rhus coriaria’nin
minimum normal doku toksisitesi ile sitotoksik
ve anti-anjiyogenik etkiye sahip olarak
kanserde ve kanserin metastazinda kullanilabilir
oldugunu gostermektedir. Yapilan farkli bir
calismada; etanolli Rhus coriaria meyve
ekstrelerinin ii¢lii  negatif ~meme  kanseri
hiicrelerinin (TNBC) (cat# 300275) malign
davranislarinin mekanizmasina etkisi matrigel
invazyon analizi, yara iyilestirici migrasyon
analizi, vaskiiler tiip formasyon analizi, ELISA,

civciv  embriyosunda timor Dbiiyiime ve
metastaz analizi vb. gibi bircok metod
kullanilarak  incelenmigstir. ~ Korioallantoik

membran (CAM) {izerine asilanmis TNBC
hiicreleri 50 pg/ml ve 150 50 pg/ml
konsantrasyonunda sumak ekstresi ile tedavi
edilerek iist CAM’dan geri kazanildiginda ve
timorler tartildiginda timoér  biiyiimesinin
sirayla %52 ve %63 azaldigi ve metastaz
acisindan degerlendirildiginde alt CAM’daki
nodiil sayisinin sirasiyla 3.33 + 0.78 ve 2.75 £
0.87 oldugu (Negatif kontrol: Etanol 6.83 +
1.85 nodiil sayisi) gozlenmistir. Sumagin artan
konsantrasyonlarda malign yolaklara etkisini
arastirmak icin sumak ile tedavi edilen TNBC
hiicrelerinin pSTAT3 seviyeleri, fosfo-p65’in
fosforilasyonu ve NO iretimine etkisi
incelendiginde; sumagin STAT3
fosforilasyonunu, p65’in fosforilasyonunu ve
NO iiretimini konsantrasyona bagli olarak
azalttig1 ve dolayisiyla STAT3, NF«xB ve NO
yolaklarini inhibe ettigi gozlenmistir. Tim bu
sonuglar degerlendirildiginde; sumagin toksik
olmayan kosullarda NFxB, STAT3 ve NO
yollarin1 inhibe ederek TNBC iizerinde anti
anjiyogenik, anti- metastatik ve tiimor
bliylimesini baskilayici etkisi tespit edilmistir
(El Hasasna ve ark., 2016).

Analjezik etki

Mohammadi ve ark., (2016), Rhus coriaria nin
alkollu yaprak ekstrelerinin artan
konsantrasyonlarda (80, 100 ve 300 mg/kg)
analjezik etkisi erkek siganlarda formalin,

writhing ve tail flick agr1 testleriyle
incelenmigtir. Artan konsantrasyonlarda
fizyolojik serum i¢inde ¢Ozliinmils sumak

ekstresi ve 15 dk sonra %6 yogunluktaki asetik
asit, Img/kg viicut agirhiginda olacak sekilde
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intraperitoneal olarak enjekte edilmis ve
ardindan 30 dk boyunca hayvanin abdominal
kasilmalari sayilmistir. Sonug olarak
kivranmada 6nemli Ol¢iide azalma gozlenmistir
(sirastyla P <0.05, P <0.01 ve P <0.01). Tail
flick testinde 300 mg/ml alkollii ekstrenin
konsantrasyonunu tail flick gecikmesinde
anlamli bir artiga sahip olmustur (p<0.01). 300
mg/kg ekstre formalin testinde hem akut hem
de kronik fazlarda agr1 skorunu kontrol grubuna
kiyasla 6nemli 6l¢iide azaltmistir (P <0.01), 100
mg / kg ekstre ise kronik agr1 skorunda belirgin
bir azalmaya yol agmistir (P <0.05). Bununla
birlikte, 80 mg/kg ekstre dozunda agr1 skorunda
anlamh bir degisiklik gézlenmemistir. Kontrol
grubu olarak herhangi bir ilag almayan hayvan
grubu kullanilmistir.

Pasif kacinma 6grenimi iizerine etKisi

Pasif kacinma Ogrenimi {izerine sumagin
etkisini  arastiran  bir  ¢alismada, Rhus
coriaria’nin alkollii ekstresi dimetil siilfoksitte
(DMSO) ¢oziilmiis ve 25 ve 50 mg/kg’daki
konsantrasyonlar1  (viicut agirligina  gore)
gonadlan ¢ikartilmig erkek winstar siganlarina
gonadektomiden 15 giin sonra verilmistir.

Sonuglar, ANOVA ve Tukey testi ile
degerlendirildiginde; sumagin pasif kaginma
Ogrenimine  yonelik  insidanst  arttirdigi

gozlenmistir (p<0.05) (Karimi Arab ve ark.,
2017).

Non-toksik etki

Rahideh ve ark., 2014 yilinda; tip II diyabetik
hasta ve placebo grubuna, ticari olarak satin
aldiklar1 3’er gram saf sumak tozunu iceren
kapsiiller veya ayni1 dozajda laktoz giinde 3 kez
olmak iizere 3 ay boyunca verilmistir. Bu
calisma sonucunda hastalarin higbirinde yan
etki goriilmemistir. Yapilan bagka bir ¢calismada
ise STZ (streptozotosin) ile indiiklenmis
diyabetik siganlara 250 mg/kg, 500 mg/kg ve
1000 mg/kg liyofilize meyve ekstreleri oral
olarak 21 giin boyunca uygulanmasiyla
herhangi bir toksik etki gézlenmemistir (Max 1
g/kg liyofilize ekstre) (Dogan ve Celik, 2016).

Diger etkiler

Yukarida belirtilen bir¢ok etki yaninda; Rhus
coriaria meyvelerinin sulu ve metanollii
ekstrelerinin gallotanen tiirevlerinin kandaki tire
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azotunu ve kan basmecim dislirdiigli rapor
edilmistir (Regazzoni ve ark., 2013; Djakpo ve
Yao 2010).

Kullamlmamasi gereken durumlar

Sumagin meyvasindaki kirmizi renkten sorumlu
bilesik bir antosiyanin bilesigidir. Bu renk
verici bilesik nedeniyle hamilelikte ve emzirme
doneminde kullammmina dikkat edilmelidir
(Shabbir, 2012; Kacergius, 2017).

Ulkemizdeki eczanelerde sumak ekstresini
iceren bir preparat kayith degildir (Ustiines,
2019).
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Ceviz ve Bademde Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus ve Cherry
leaf roll virus Yogunluklariin Mevsimsel Degisimi*

Mahmut YEGUL*2 Saadettin BALOGLU?

Ozet

Bademde Prune dwarf viriis (PDV) ve Prunus necrotic ringspot viriis (PNRSV), cevizde ise Cherry leaf roll
virtis (CLRV) ile dogal enfekteli oldugu belirlenmis agaclardan en uygun 6rnek alma dénemini belirlemek
iizere bolgemizde ilk defa boyle bir calisma yiiriitiilmiistiir. 2014 yili vejetasyon dénemi boyunca yaklasik
olarak iki haftada bir 2 badem ve 2 ceviz olmak iizere toplam 4 agactan yaprak ornekleri DAS-ELISA ile
testlenmistir. Elde edilen sonuglara gore her ii¢ viriisiin konsantrasyonu ilkbaharda en yiiksek absorbansa
(PNRSV ig¢in 1,891, PDV i¢in 0,507 ve CLRV igin 2,22) ulagirken sicakliklarin yiikselmesi ile Temmuz
aymdan itibaren konsantrasyonun negatif absorbans degerleri verdigi goriilmiistiir. Sonbaharda Ekim ayindan
itibaren PNRSV, PDV ve CLRV-1 izolatlarimin tekrar pozitif absorbans degerlerine ulastigi saptanmstir.
CLRV-2 izolat1 ise sadece Temmuz sonuna kadar pozitif sonu¢ vermis sonraki aylarda vegetasyon sonuna
kadar negatif degerlerde seyretmistir. Biitiin ceviz ve badem izolatlarinda; PNRSV, PDV ve CLRV igin en
uygun 6rnekleme zamaninin ilkbahar aylar1 oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enfeksiyon orani, PNRSV, PDV, CLRV, ELISA

Seasonal Variation in Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus and
Cherry leaf roll virus Titers in Almond and Walnut Trees

Abstract

This study was conducted in order to determine the optimal sampling period of the naturally infected trees of
almond with Prune dwarf virus (PDV) and Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) and walnut with Cherry
leaf roll virus (CLRV). Two almond and two walnut trees were sampled in 2 weeks intervals by the double
antibody sandwich enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) during the vegetation period of 2014.
The highest absorbance levels were obtained early in the spring time (1,891 for PNRSV, 0,507 for PDV and
2,22 for CLRV) while the virus titer was decline in the leaves. As a result, absorbance levels were dropped
down to the undetectable levels from July to October for all the viruses. The ELISA values derived from the
leaves of almonds and walnuts were increased in the late vegetation period. Virus concentration of CLRV-2
isolate showed undetectable levels from July to the end of autumn. According to the results, spring is the
optimal time of the year for the serological detection of PNRSV, PDV and CLRV from the leaf tissues.

Keywords: Infection level, PNRSV, PDV, CLRV, ELISA
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Tiirkiye degisik iklim o6zelliklerine sahip
bolgeleri nedeniyle farkli ekolojilere sahip olup
cok sayida bitki tiir ve ¢esidin yetistiriciliginin
yapildig1 ve bazi tiirlerin de anavatani olan bir
cografyada  bulunmaktadir. Son yillarda
iilkemizde sert kabuklu meyve yetistiriciligi ve
iretim miktar1 siirekli artis gostermektedir
(Anonymous, 2011).
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Sert kabuklu meyvelerden badem ve
ceviz liretimi {ilkemiz ekonomisi ve insanimizin
beslenmesindeki yeri acisindan da oldukga
onemlidir. Diger meyvelerde oldugu gibi ceviz
ve bademde de verimi ve iiretimi etkileyen
birgok biyotik ve abiyotik faktdr s6z konusudur.
Biyotik faktorler icinde yer alan hastalik
etmenleri arasinda viriisler, diger {riinlerde
oldugu gibi ceviz ve bademde de iiriin kalite ve
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Ceviz ve Bademde Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus ve
Cherry leaf roll virus Yogunluklarimin Mevsimsel Degisimi

miktarina 6nemli oranda etki etmektedir. Ceviz
ve badem alanlarinda  6nemli  viriis
hastaliklarinin zamaninda ve dogru sekilde
tespit  edilmesi  gerekli  bitki  koruma
tedbirlerinin alinmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

DAS-ELISA  testi, virlslerin teshisinde
uygulanan en yaygin serolojik analizlerden
biridir. Yapilacak serolojik incelemelerde ise,
bitki dokusunda bulunan viriis konsantrasyonu
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bitki-viriis iligkisi
ozellikle sicaklik olmak iizere cevre
sartlarindan 6nemli derecede etkilenmektedir.
Yiksek sicaklik, bitkilerde olusacak
simptomlari azaltmakta, belirtileri
maskelemekte ve enfekteli bitkilerde viriis
konsantrasyonunu diisiirebilmektedir (Johnson,

1922; Hull, 2002). Buna karsihik diisiik
sicakliklarda viral hastaliklar daha hizh
yayilmakta ve daha siddetli simptomlar

meydana getirmektedir (Hine ve ark., 1970;
Gerik ve ark., 1990). Harrison (1956), yiiksek
sicakliklarda virlis replikasyonunun azaldigini,
degrede sistemin ise sicaklikla beraber arttigini
bildirmistir.

2013-2016 yillar1 arasinda, DAS-ELISA

testi ile en wuygun tanilama siiresinin
belirlenmesini amaciyla bir calisma
gerceklestirilmigtir. Calisgmada; CLRV igin

2012 yilinda saptanan Adana-Balcali ceviz
izolati, PDV icin Hatay-Yayladagi ve PNRSV
icin Adana-Balcali izolatindan alman yaprak
ornekleri  kullamilmistir. Her aymn farkh
tarihlerinde ayda 2 kez olacak sekilde o6rnekler
taze olarak toplanmis ve DAS-ELISA testine
tabi tutulmus, sonuglar ayr1 ayr1 kaydedilmistir.

Materyal ve Yontem

DAS-ELISA  calismalarinda  virlisle
bulasik oldugu tespit edilen bitkilere ait yaprak
ornekleri  kullamlmustir. Toplanan  yaprak

orneklerinin analizi; Clark ve Adams (1977) ile
Clark ve Bar-Joseph (1984) tarafindan Onerilen
yontem baz alinarak kitlerin temin edildigi
firmalarin protokollerine gdre uygulanmustir.
Negatif kontroliin absorbans degerinin iki kati
ve lizeri okuma degeri veren Ornekler, bulagik
kabul edilmistir (Barba ve Riccioni, 1993;
Helguera ve ark, 2002).

DAS-ELISA testi uygulamasinda izlenen
basamaklar sirasiyla:
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Antibadi (y-globulinden :1gG), kaplama (IgG
Kaplama tamponu) c¢ozeltisi ile kullanilacak
optimum konsantrasyona (temin edildigi
firmanin 6nerdigi oran) gore sulandirilmis 1gG,
DAS-ELISA pleytinin her bir ¢ukuruna 100 pl
konularak pleytin iizeri kapatilip 37 °C de 2-4
saat inkiibe edilmistir. Sonra yikama tamponu
ile 3-4 kez plastik piset veya yikama makinesi
yardimi ile yikanmistir. Yikama tamponu 3
dakika siireyle ¢ukurlarda bekletilmis ve pleyt
ters cevrilerek cukurlarindaki yikama tamponu
bosaltilarak kurulanmustir. Ornek cozeltisi ile
1/10 oranda ezilen 6rneklerden ¢ukurlara 100 pl
eklenmis ve pleytin iizeri kapatilarak +4 °C de
bir gece (overnight-16 saat) inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra pleytlerin yikama islemi
yapilmigtir.  Konjugat ¢ozeltisi  icerisinde
enzimle isaretli IgG Onerildigi  sekilde
sulandirilarak her ¢ukura 100 ul eklenmis ve
pleyt 37 °C de 2-4 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra yikama islemi
tekrarlanmis ve kurutulmustur. En son asamada,
substrat  ¢ozeltisi  igerisinde 1  mg/ml
konsantrasyonunda sulandirilan substrat
tabletten (p-nitrophenyl phospahate) her ¢ukura
100 pl olacak sekilde pleyte ilave edilmis 30—
60 dk ve gerekli goriildiigiinde daha uzun siire
oda sicakliginda ve karanlikta inkube edilerek
enzimatik  reaksiyon i¢in  bekletilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, ihtiya¢ duyuldugu
durumlarda reaksiyonu durdurmak igin her bir
cukura 20-50 pul 3 M NaOH ilave edilmistir.
Pleytin cukurlarindaki renk degisimine dayal
olciimler Anthos 2010 ELISA okuyucusu ile
405 nm dalga boyunda yapilmustir.

Sonuglar ve Tartisma
CLRV’nin DAS-ELISA ile Teshisi icin En
Uygun Ornekleme Zamanmmn Belirlenmesi
Ceviz agaclarinda CLRV’nin DAS-
ELISA ile teshisi igin en uygun ornekleme
doneminin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalar, 2014 yilinda gerceklestirilmistir. Bu
amagla; 2013 ve 2016 yili siirvey caligmalari
esnasinda, CLRV ile enfekteli bulunan
Cukurova  Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii Uygulama
ve Arastirma arazisinde bulunan iki ceviz
agacindan (Ad-Blc-1 ve Ad-Blc-2 izolatlar) yil
boyu ortalama 15 giinliik periyotlarla yaprak
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ornekleri almmustir. Ornekler alindiktan sonra
ayni1 giin DAS-ELISA testine tabi tutulmustur.

Yapilan DAS-ELISA  c¢alismalarinin
sonuclarinin ~ verildigi  Cizelge 1’den de
anlagilacagi tlizere Nisan basindan Temmuz
sonlarina kadar her iki ceviz agacindan alinan
ornekler pozitif sonu¢ vermistir. 2 no’lu agac
y1l boyunca siirekli pozitif sonu¢ vermistir.
Temmuz  sonundan itibaren  vejetasyon
doneminin  sonuna kadar yapilan test
caligmalarinda, 1 nolu aga¢ sadece ekim ayinin
sonlarinda negatif degerin 2 kati civarinda
sonu¢ vererek pozitif sonu¢ vermis, geriye
kalan donemde negatif absorbans degerlerinde
seyretmistir. 1 no’lu agag acik alanda tek agac
seklinde, 2 no’lu aga¢ ise hemen yanindaki
kendinden daha ¢ok gelismis saglikli bir baska
ceviz agacinin kuzey yoniinde ve siirekli olarak
golgesinde bulunmaktadir. 2 no’lu agacin farkl
bir cesit veya daha serin yerde ve siirekli
golgede kalmasindan dolay1 her dénem yiiksek
absorbans degeri verdigi diisiiniilmektedir. Her
iki izolatta elde edilen absorbans degerleri,
agaclarin  ilk uyanma doneminde diisik,
vejetatif gelismeyle beraber yiikseldigi, daha
sonra dokularin yaglanmaya bagslamasindan
dolay1 virlis konsantrasyonun diigmesiyle
absorbans degerlerinin de diigmeye devam ettigi
gortilmistir (Sekil 1). Elde edilen sonuglara
gore Adana’da CLRV’nin en uygun 6rnekleme
zamaninin ilkbahar aylar1 oldugu belirlenmistir.
Birgok viriis hastaliginda sicakligin yilikselmesi
ile beraber belirtilerin kayboldugu veya
azaldigi, hatta viriisiin inaktif oldugu da
bilinmektedir. CLRV igin cevizde yapilan bu
calisma ile viriis konsantrasyonu ile sicaklik
iliskisi ile birlikte bolgemizde DAS-ELISA
analizi i¢in en uygun Ornekleme zamani ortaya
konulmustur.

CLRYV i¢in 6rnek alma zamaninin kritik
ve test sonuglarmi biyik oranda etkiledigi,
optimum Ornekleme zamaninin bu c¢alismada
elde edilen sonuglara benzer olarak ilkbahar
aylar1 ve yaz mevsiminin erken donemleri
oldugu, bununda iklim sartlarina  gore

degiskenlik gosterebildigi bildirilmistir
(Anonim, 2016). Benzer sekilde Karesova ve
Paprstein (2001), sicak bolgelerde ACLSV nin
tespiti i¢in en uygun zamanin Mayis aymnin
basindan Haziran ayinin sonuna kadar olan
donem oldugunu bildirmis, Hull (2002), ise
yiiksek sicakligin simptomlart maskeledigini ve
bitki bilinyesinde virlis konsantrasyonunun
azaldigim belirtmistir. Hine ve ark (1970) ile
Gerik ve ark (1990), diisiik sicakliklarin viriis
hastaliklarin hizli yayilmasinda ve siddetli viral
hastalik simptomlarinin  olugmasinda etkili
oldugunu, buna karsilik Harrison (1956),
yiiksek  sicakliklarin  viriislerin ~ yapilarinin
bozulmasiyla iliskili oldugunu rapor
etmiglerdir.  Elde edilen sonuglar, bu
calismalarla uyumlu niteliktedir.

PDV’nin DAS-ELISA ile Teshisi icin En
Uygun Ornekleme Zamanimn Belirlenmesi

Cevizde oldugu gibi bademde de
PDV’nin en uygun drnekleme déneminin DAS-
ELISA ile tespiti belirlenmesi amaciyla, 2013
ve 2016 yil1 survey calismalar1 esnasinda PDV
ile enfekteli bulunan Hatay ili Yayladag:
flgesinde bulunan badem agaci (Hty-Yayladag:-
Badem1l), 2014 yilinda belirli araliklarla ornek
almarak testlenmistir. Ornekler alindiktan sonra
buz kutusuna konularak soguk zincirde
laboratuvara getirilmis ve DAS-ELISA testine
tabi tutulmustur.

Cizelge 2‘ye gore, ilkbaharda agaglarin
uyanmasiyla beraber DAS-ELISA’da okunan
absorbans degerleri yiikselerek devam etmis,
mayis ayinda en yiksek okuma degerine
ulasarak Haziran ve Temmuz aylarinda diisiik
degerler elde edilmis, ancak bu tarihe kadar
pozitif olarak sonuglar degerlendirilmistir.
Temmuz ayinda sicakligin yiikselmesi ile viriis
konsantrasyonu diismiis, Agustos ve Eyliil
aylarinda yapilan testlerde ise, negatif
absorbans degerlerine diismiistiir. Sonbaharda;
Ekim- Kasim ve Aralik aylarinda alinan
ornekler, tekrar pozitif absorbans degerlerine
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Cizelge 1. Enfekteli ceviz agaglarinda y1l boyunca CLRV’nin tesshisi amaciyla 6rnek alma tarihleri ve DAS-

ELISA sonuglar1
Ornegin alindig tarih Okuma degeri CLRV Pozitif ODaos. Negatif
1. Agac 2. agac ODucs.
3 Nisan 1.525 2,700 0.439 0.103
16 May1s 2.22 2,220 0.453 0.133
29 Mayis 0.511 1,620 0.476 0.177
05 Haziran 0.527 0,677 2.980 0.102
09 Temmuz 0.470 0,522 2.581 0.112
22 Temmuz 0.421 0,504 0.426 0.197
22 Agustos 0.098 0.371 9.999 0.103
04 Eyliil 0.118 0.500 2.835 0.119
01 Ekim 0.113 0.535 9.999 0.112
22 Ekim 0.189 1.450 9.999 0.094
13 Kasim 0.121 0.489 9.999 0.121
01 Aralik 0,156 0,365 2,348 0,103
29 Aralik 0,169 0,389 2,041 0,099
3,500
3,000 este,
\ ‘l...........' .'..
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000
o . A .
o SIS I R S o

— O (V-1 e e e C|RV-2  essses Ortsic,

Sekil 1. DAS-ELISA testinde CLRV i¢in okunan absorbans degerleri ile sicaklik iligkisi (Not: Sicaklik
degerlerinin 1/10°u alinarak grafik olusturulmustur.)

ulagmistir. Aralik ayinda yapraklarin iyice
sarartp dokiildiigli donemde alinan yaprak
ornekleri, tekrar negatif okuma degerinde

seyretmistir (Sekil 2). Bu sonuglara gore
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genelleme yapildiginda; PDV’nin en uygun
ornekleme zamaninin ilkbahar aylari
Sonbaharin ge¢ donemi oldugu sdylenebilir.

ile
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Cizelge 2. Farkli 6rnekleme zamanlarinda PDV’nin teshisi amaciyla 6rnek alma tarihleri ve DAS-ELISA

sonuglari
ahg;:gg;ih O;;‘gf;‘i‘ 3‘1‘)‘:(‘)‘5“‘ Pozitif ODuss. | Negatif ODuss. | Sonug
12 Mart 0,356 9,999 0,101 +
13 Nisan 0,386 9,999 0,107 +
21 Mayis 0,507 9,999 0,104 +
20 Haziran 0,406 9,999 0,146 +
14 Temmuz 0,208 0,435 0,101 +
02 Agustos 0,153 9,999 0,105 -
16 Agustos 0,212 9,999 0,115 -
09 Eyliil 0,193 1,469 0,117 -
19 Eyliil 0,181 0,447 0,102 -
01 EKim 0,314 0,548 0,109 +
06 Kasim 0,213 0,356 0,099 +
01 Arahk 0,541 1,358 0,101 +
29 Aralik 0,169 0,414 0,099 -
3,5
2 - —
2,5 ,/" \\‘
- == \
S ‘\ -
1,5 \\.‘

1

0’5 w
0

12.Mar

12.Eki 12.Kas 12.Ara

PNRSV’nin DAS-ELISA ile Teshisi icin

12.Nis 12.May 12.Haz 12.Tem 12.Agu 12.Eyl

- = e ort.sic.”C

Okuma degeri PDV

degerlerinin 1/10’u alinarak grafik olusturulmustur.)

esnasinda PNRSV

ile enfekteli

Sekil 2. DAS-ELISA testinde PDV i¢in okunan absorbans degerleri ile sicaklik iligkisi (Not: Sicaklik

bulunan

Uygun Ornekleme Zamanmn Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Belirlenmesi Bitkileri Boliimii Uygulama ve Aragtirma
Benzer sekilde PNRSV igin de, arazisinde bulunan bir badem agaci (Ad-Bal-

bademde en uygun Ornekleme doneminin
belirlenmesi amaciyla DAS-ELISA ile
caligmalar  ylritilmiigtir En  uygun
ornekleme doneminin belirlenmesi amaciyla
2013 ve 2016 yili survey ¢aligmalari

B1l) 2014 yilinda belirli araliklarla Grnek
almarak test edilmistir. Ornekler alindiktan
sonra ayni giin DAS-ELISA testine tabi
tutulmustur.
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Cizelge 3. Farkli 6rnekleme zamanlarinda PNRSV nin teshisi amaciyla 6rnek alma tarihleri ve DAS-ELISA

sonuglari
Ornegin Ornegin okuma - :
alndi@ tarih degeri ODucs Pozitif OD405. Negatif ODaos. Sonug
02.04.2013 1.891 0.635 0.102 +
30.05.213 1.212 0.426 0.167 +
05.06.213 1.139 0.804 0.089 +
18.06.2013 0.191 0.646 0.095 +
09.07.2013 0.274 0.527 0.232 -
22.07.2013 0.217 3.005 0.188 -
22.08.2013 0.157 0.3 0.104 -
04.09.2013 0.178 2.835 0.119 -
30.09.2013 1,920 9.999 0.101 +
22.10.2013 1.099 9.999 0.094 +
13.11.2013 2.33 9.999 0.121 +
0112, 2013 0,305 0,348 0,101 +
29 12,2013 0,289 2,131 0,097 +
3,5
3
p————
2,5 —_—— g
2 s
1,5
1
0,5

N

2.04. 30.05. 5.06. 18.06. 9.07. 22.07.22.08. 4.09. 30.09. 22.10. 13.11. 1.12. 29.12.

- = = Ort.51C.°C

Okuma degeri PNRSV

Sekil 3. DAS-ELISA testinde PNRSV icin okunan absorbans degerleri ile sicaklik iliskisi (Not: Sicaklik
degerlerinin 1/10°u alinarak grafik olusturulmustur.)

Cizelge 3’e gore ilkbaharda agaclarin
uyanmasiyla beraber DAS-ELISA’da okunan
absorbans degerlerinin yikseldigi, Mayis ve
Haziran aylarinda diisiik ¢iktigi, ancak bu tarihe
kadar pozitif sonu¢ verdigi goriilmektedir.
Temmuz ayinda sicakligin yiikselmesi ile
beraber virlis konsantrasyonu  diiserken,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aymin baslarinda
yapilan DAS-ELISA testlerinde ise, negatif
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sonuclar verdigi kaydedilmistir. Sonbaharda
Eylil sonu, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
alman ornekler tekrar yiiksek absorbans vererek
pozitif sonu¢ vermistir (Sekil 3). Elde edilen
sonuglara gére PNRSV’nin en uygun
ornekleme zamaninin ilkbahar aylari oldugu
ancak Sonbaharda havalarin serin oldugu
donemde de  pozitif sonuglarin  elde
edilebilecegi saptanmustir. Biitiin bu sonuglar
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dikkate alindiginda bitkilerdeki viriislerin
tespiti i¢in ilkbahar aylarinda serolojik
arastirmalarin, diger donemlerde de molekiiler
yontemlerin  kullanilmasmin uygun olacag
diistinilmektedir.

Zotto ve ark (1999), Arjantin’de seftali
bahgelerinde PNRSV’nin degisimini farkl
fenolojik devrelerde incelemislerdir. Uyur
gozlerde 405 nm' de Mayis aymda 0.61,
Temmuz ayinda 0,86, ciceklerde Eyliil ayinda
1,22 ve yeni siirgiinlerde kasim ayinda 1,53

degerlerinde  bulunmustur. Ocak ayinda
enfekteli olmayan bitkiler ile enfekteli bitkilerin
konsantrasyon  degerlerinin  ayn1  oldugu

saptanmis ve bu ¢alismaya benzer olarak viriis
teshisinin  bitkilerin ¢iceklenme ile yeni
filizlenme doneminde yapilmasinin daha iyi
sonu¢ verdigi saptanmustir. Salem ve ark
(2003), PNRSV’nin badem, seftali ve erik
cesitlerinde PNRSV’nin tespiti igin en uygun
zamanin bizim bulgulara paralel olarak ilkbahar
sezonu ¢iceklenme, biliyiime uglart ve geng
yapraklarin oldugunu bildirmislerdir.

Virlis  konsantrasyonlarindaki ~ mevsimsel
dalgalanmalarin ~ ¢esitlere  gore  farklilik
gosterdiginden, hastalikli ve saglikli bitkileri
ayirt edebilmek biitlin ¢esitler igin aym
zamanda miimkiin olmamaktadir. Varveri ve
ark (1997), bademde PNRSV’nin, kayisida
ACLSV ve PPV’nin, DAS-ELISA ile giivenilir
teshisleri icin yaptiklari ornekleme
caligmalarinda, burada bulunan sonuglara
benzer olarak Mayis, Haziran, Temmuz, Ekim
ve Kasim aylarinda en yiiksek okuma
degerlerine ulagmis, sicakligin yiiksek oldugu
agustos aymda etmenleri belirlemek miimkiin
olmamistir. Moury ve ark (2001), sicakliklarin
artmasi ile viriis konsantrasyonunun azaldigini
rapor etmisler, Kobylko ve Nowak (2006) ise,
Polonyo’da sicaklik artisiyla findikta ApMV
belirtilerinin maskelendigini ve findikta 6rnek
almak icin en uygun donemin Mayis ay1
oldugunu bildirmislerdir. Literatiirlerde verilen
sonuglarin bu ¢alismada elde edilen verilerle
bliyiik bir uyumluluk gosterdigi gériilmiistiir.
Biitiin bu sonuglar dikkate alindiginda Dogu
Akdeniz Bolgesi’'nde ozellikle rakimin diisiik
oldugu alanlarda ceviz ve badem agaglarinda
viriislerin tespiti i¢in aktif biiylimenin ve buna
bagli olarak viriis replikasyonunun hizli oldugu

ilkbahar aylarinda serolojik testlemenin, bitki
bliylimesinin durdugu, sicakliklarin yiiksek
oldugu ve  bitki bilinyesinde viriis
konsantrasyonunun azaldigi diger donemlerde
de, molekiler yontemlerin kullanilmasinin
uygun olacagi 6nerilmektedir.

Ozellikle yaz aylarinda (haziran ortasindan
ekim aymim ortasina kadar olan ddnemde)
yurtdisindan gelen bitki Orneklerinin  ve
sertifikasyon amagl (ilkbahar-yaz ve sonbahar)
alinan orneklerin serolojik yontemlerin yaninda
molekiiler olarak test edilmesi, sertifikasyon ve

karantina tedbirleri acisindan  sonuclarin
giivenilirligi bakimindan Onerilmektedir. Bu
donemde  yapilacak  analizlerin  mutlaka

molekiiler yontemlerle yapilmasi igin yasal
diizenlemeler yapilmalidir.
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Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri
Selin SAHIN*

Ozet

Yemeklik yaglarin gesitli saklama kosullar altinda ya da 1sinmaya asir1 maruz kalmasi gibi durumlarda, zincir
reaksiyonlarinin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanan acilasma gibi bir problem ortaya
¢tkmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu bozulmayr onlemek veya geciktirmek igin ilgili iirlinlere antioksidatif
katkilar uygulanir. BHA (butillenmis hidroksianisol), BHT (biitillenmis hidroksitoluen) ve TBHQ (tersiyer biitil
hidrokinon) gibi sentetik antioksidanlar uzun yillardan beri lipid oksidasyonunun sebep oldugu bozulmanin
gelisimini geciktirmek icin gida katki maddesi olarak kullamilmaktadirlar. Bununla birlikte son zamanlarda
yapilan arastirmalar sentetik antioksidanlarin kullanimiyla ilgili olarak giivenlik kaygilarini ve saglik risklerini
(toksik ve kanserojen etkiler) gostermektedir. Yemeklik bitkilerin fitokimyasallarindan elde edilen dogal
antioksidan maddelerin, daha giivenli olduguna ve sentetik antioksidanlara kiyasla ek saglik yararlari ve daha
etkili olabilecegine inanilmaktadir. Dogal antioksidanlarin insanlarin yiyeceklerle karistirdigi ve yiizyillarca
tikettigi katkr maddeleri olmasi nedeniyle, tiiketici tarafindan giivenli oldugu zaten bilinmektedir. Sonug olarak,
yemeklik yag iriinlerinin stabilitesinin incelenmesi tiiketici ile ilgili saglik endiseleri nedeniyle arastirmaya
deger bir alandir.

Anahtar kelimeler: Gida giivenligi, bitkisel yaglar, oksidatif stabilite, lipid oksidasyonu, dogal katki maddeleri,
sentetik antioksidanlar.

Effects of Natural Additives on The Stability of Vegetable Oils
Abstract

In the event that edible oils are exposed to various storage conditions or overheating, there exists a
problem of rancidity caused by oxidation reactions caused by chain reactions. Therefore, antioxidative
additives are applied to the respective products to prevent or delay the relevant degradation. Synthetic
antioxidants such as BHA (butylated hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene) and TBHQ
(tertiary butyl hydroquinone) have been used for many years as a food additive to delay the
development of degradation caused by lipid oxidation. However, recent researches have shown safety
concerns and health risks (toxic and carcinogenic effects) associated with the use of synthetic
antioxidants. It is believed that natural antioxidants from the phytochemicals of edible plants are safer
and have additional health benefits and are more effective than synthetic antioxidants. It is already
known that natural antioxidants are safe for the consumer because they are mixed with food and
consumed for centuries. As a result, the investigation of the stabilization of edible oil products is a
field worthy of research due to consumer health concerns.

Keywords: Food safety, vegetable oils, oxidative stability, lipid oxidation, natural additives,
synthetic antioxidants.
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Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

Giris

Bitkisel yaglar diger yemeklik yaglara
(hayvansal kaynakli) gore saglik {izerinde
olumsuz etkileri daha az oldugundan diinya
capinda tiiketimi artan gida iriinleridir.
Bununla beraber s6z konusu yag ihtiva eden
gidalar sevkiyat ve muhafaza sartlarina baglh
olarak sicaklik, 151k ve oksijenden dolay1
oksitlenmeye ve toksik maddelerin olusmasina
ve tatsizliga neden olma (acilasma) egiliminde
olan iriinlerdir (Frega, Mozzon, & Lercker,
1999; Selin Sahin, Bilgin, Sayim, & Giivenilir,
2017a).

Yag ihtiva eden gidalarin bozulmasi
cesitli sartlar (1s1, 151k, oksijen gibi) altinda
meydana  gelen  oto-oksidasyon  zincir
reaksiyonlarinin neden oldugu oksidasyon
reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum, actlasma (rancidity) olarak
bilinmektedir.  Yemeklik yag endiistrisinin
kargilagtigi problemlerden biri olan acilagsma,
iirlinde sadece renk, tat ve besin degeri kaybina

neden olmaz. Aym zamanda {irlinde toksik
maddelerin olusmasina da sebep olur. Bu
nedenle, s6z konusu bozulmayi 6nlemek veya
geciktirmek icin ilgili {irlinlere antioksidatif
katkilar ilave edilmektedir (Oroian & Escriche,
2015).

Antioksidan  katkilar,  bitkisel ve
hayvansal yag iceren maddelerin iiretimi ve
sevkiyati sirasinda olusabilecek oto-oksidasyon
kaynaklt zararlar1 oOnlemede kullanilan en
onemli maddelerdir. S6z konusu maddeler, yag
iceren gidalara tat bozulmasinin ve lipid
oksidasyonundan ileri gelen toksik bilesenlerin
olusmamasi i¢in ilave edilmektedir. Bu
biyoaktif maddeler hidrojen verici olarak
davranirlar ve toksik maddeleri daha az reaktif
tirlere donistiirtirler (Tablo 1). Baslama (1),
gelisme (2 ve 3) ve sonlanma (4, 5 ve 6)
adimlarin1 igeren zincir reaksiyonu su sekilde
Ozetlenebilir (Aluyor & Ori-Jesu, 2002;
Yanishlieva & Marinova, 2001):

Tablo 1. Yag igeren gida iirtinlerinde lipit oksidasyon siirecinin agamalari

R + AH ——»
RO-

ROO:

RO- + A —>
ROO-

ROO- + RH —»
A + 0 —
AOO- + RH ——
A + RH ——
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RH + A (1)
ROH

ROOH

ROA (2)
ROOA

ROOH + 3
AOO: 4)
R- + AOOH (5)
AH + R (6)
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Reaksiyon 6'da da goriildiigli gibi, bu sekilde
olusturulan antioksidan  radikali (AY),
ciftlenmemis elektronun, aromatik halka
tizerindeki oksijen atomu ile yer degistirmesiyle
dengelenir.

Oksidasyon  reaksiyonlar1  gidalarda
vitamin ve tat kaybina neden olmanin yam sira
serbest radikaller gibi oksitleyici {irlinlerin
olusmasmna da yol acgmaktadir. Serbest
radikaller bir veya birden fazla eslesmemis
elektron iceren molekiilerdir. Eslesmemis
elektronlar1 sebebiyle oldukca kararsiz ve
reaktiflerdir. Bu sebeple de gidalarda
istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarma yol
acmaktadir. Bu oto-oksidasyon reaksiyonlarim
onlemek icin dogal ve yapay antioksidanlar
kullanilabilir (Selin Sahin, Bilgin, Sayim, &
Giivenilir, 2017b).  Son zamanlarda BHA
(butillenmis hidroksianisol), BHT (biitillenmis
hidroksitoluen), PG (propil gallat) ve TBHQ
(tersiyer  biitil  hidrokinon) gibi  sentetik
antioksidanlarin ~ yerini  alabilmek  adma
fitokimyasallar (fenolik maddeler, flavonoidler
ve karotenoidler gibi) ¢ok popiiler olmuslardir
(Bodoira, Penci, Ribotta, & Martinez, 2017).
Zira bu sentetik katki maddelerinden TBHQ
kansorejen etkilerinden dolay1 Japonya, Kanada
ve bazi Avrupa iilkelerinde yasaklanmstir. BHA
da yine Japonya’da gida formiilasyonlarina
uygulanmamaktadir (Shahidi, 2000).
Dolayisiyla, sentetik antioksidanlarin yerini
dogal katki maddelerinin almasma yonelik
olarak genel bir tercih s6z konusudur. Zaten son
yillarda bu konulardaki arastirma faaliyetlerinin
artis1 da bundandir.

Bitkisel Yaglarin Kalite Parametreleri

Yemeklik yaglarin kalitesi ve stabilitesi,
yagin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini
ve piyasa degerini  etkileyen baslica
parametrelerdendir. Bu nedenle, yag
endiistrisinde tiiketici tarafindan kabul edilebilir
yagin Uretilmesi ve yag kalitesinin korunmasi
icin yagin kalite kontroliiniin gergeklestirilmesi
¢ok oOnemlidir (S. Sahin, Bilgin, Sayim, &
Giivenilir, 2017).

Oksidatif stabilite, yemeklik yaglarin
kalitesini belirleyen en énemli parametrelerden
biridir. Yag ihtiva eden iriinlerin oksidatif
stabilitelerinin  Olglilmesi normal kosullarda
aylar siiren bir calismay1 gerektirir.  Buna
karsilik endiistriyel proseslerde zaman ve sonug
biiyilk 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, yag
igeren Uriinlerin oksidasyona karsi direnglerini
hidroperoksit ~ bozulmasina  bagli  olarak

hizlandirilmig ~ sartlar altinda ve artan
sicakliklarda (24 saatten az ve > 100 °C)
Olcmeye yonelik bazi enstriimental yontemler
gelistirilmigtir  (Farhoosh & Hoseini-Yazdi,
2014; Farhoosh, Niazmand, Rezaei, & Sarabi,
2008; Kowalski, Ratusz, Kowalska, & Bekas,
2004; Ostrowska-Ligeza et al., 2010; Polavka,
Paligova, Cvengros, & Simon, 2005; Joaquin
Velasco, Andersen, & Skibsted, 2004). Ugucu
asitlerin olusumu nedeniyle iletkenlikte ani bir
artis meydana getirmek i¢in gereken siire, yagin
stabilizasyonunun bir Olciisii olarak
tanimlanabilen indiiksiyon siiresini  belirler.
Bagka bir deyisle, indiiksiyon siiresi yaglarin
oksidasyona karsi direncini karakterize etmek
icin kullanilan bir kalite parametresidir (Jannat
etal.,, 2010; Yang et al., 2016).

Ayrica, yaglarin kalitesini
degerlendirmek amaciyla oksidatif stabilite
disinda fenolik profil, antioksidan aktivite,
peroksit degeri, karoten ve tokoferol igerikleri
gibi parametreler de kullanilmaktadir (Selin
Sahin, Sayim, & Bilgin, 2017).

Yagim  Oksidasyona Karsi  Direncinin
Olciilmesi
Yaglardaki lipit oksidasyonunun

belirlenmesi i¢in hizlandirilmis kosullarda bazi
ensriimental analizler gelistirilmigtir (Farhoosh
& Hoseini-Yazdi, 2014; Farhoosh et al., 2008;
Kowalski et al., 2004; Ostrowska-Ligeza et al.,
2010; Polavka et al., 2005; Joaquin Velasco et
al., 2004). Bilindigi gibi Peroksit Degeri genel
olarak birincil lipid oksidasyonunun belirteci
olarak kullanilmaktadir. Fakat s6z konusu yag
irlinii ikincil bir oksidasyona dogru giderek
acillagsma olayr bas gosterdiginde bu belirteg
yetersiz kalmaktadir. Aslinda, peroksit degeri
primer oksidasyon reaksiyonlarinin derecesinin
bir Olgiisiidiir, ancak primer reaksiyonlar
yagdaki acilagsmay1 6nlemez (Adhvaryu, Erhan,
Liu, & Perez, 2000).

Diferansiyel ~— Taramali  Kalorimetri
(DSC) olarak bilinen bir termal analiz metodu,
lipid iceren iirlinlerdeki termal oksidasyon
islemini degerlendirmek icin elli yildan daha
eski bir siiredir kullanilan bir diger yontemdir
(Chiavaro, n.d.; Qi et al., 2016). Aktif Oksijen
Yontemi (AOM), yag igeren numunenin
oksidasyona direncini Olgmenin baska bir
yoludur (Aktas, Uzlasir, & Tungil, 2018; Laubli
& Bruttel, 1986). Yag stabilitesini analiz etmek
icin oksidografik yontemler de uygulanmistir
(Joaquin Velasco & Dobarganes, 2002).
Termogravimetrik Analiz (TGA) de ilgili
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numunenin kiitlesinin termal bozulma yoluyla
degistigini  tespit ederek yaglardaki ve
yaglardaki oksidatif stabiliteyi degerlendirmek
icin kullanilabilmektedir (Tengku-Rozaina &
Birch, 2016). Ayrica, Fourier Doniisiimii
Kizilotesi Spektrumlari (FTIR) da yaglardaki
bozulmada sonucu olusan oksidatif stabilitenin
tespiti i¢in degerlendirilebilir (Guillén & Cabo,
2002). Schaal Firin ve Oksijen Bomba testleri
de yine yagin oksidasyona direncinin 0l¢mek

\

Reaksiyon tiipii

icin kullanilan hizlandirilmis yontemlerdendir
(Liang & Schwarzer, 1998).

Son olarak, Ransimat yontemi titrasyon
gibi analitik bir analiz icermeyen ve siirekli
yapilan basit bir hizlandirilmis  yontemdir
(Hasenhuettl & Wan, 1992). Bu yontem yag
iceren  lrlinlerin  oksidatif  stabilitesini
incelerken {irtin miktari, hava akis hizi ve
sicaklik olmak iizere sadece iic operasyonel
degisken icermektedir (Farhoosh, 2007)

Olciim kabi

iletkenlik hiicreleri

Absorpsiyon soliisyonu

(su)

Sekil 1: Ransimat cihazinin sematik olarak gosterimi

Sekil 1’de de goriildiigi gibi belirli
sicaklikta tutulan yag numunesinden hava
gegirilir. Isinma sonucu yagdan ayrilan ugucu
organik asitler yag numunesinden gecen ince
kapiler borular yardimiyla saf su igeren kaplara
tasinir.  Yagdaki  oksidasyon ile suyun
iletkenligi arasinda dogrusal bir iligski gozlenir.
Hizlandirilmis oksidasyon sartlarma (>100°C)
getirilen cihazda, iletkenlige kars1 zaman
grafigindeki ani degisimin oldugu donim
noktas1 otomatik olarak tayin edilir ve
indiiksiyon siiresi olarak kaydedilir.

Bitkisel Yaglarda Dogal Antioksidanlarin
Kullanimi

Son yillarda dogal antioksidanlarla
zenginlestirilerek yaglarin kalitesini artirmak
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icin yesil bir siirece dayali yeni prosediirler
gelistirilmektedir (Achat et al., 2012; Castafieda
Pefialvo et al., 2016; Delfanian, Kenari, &
Sahari, 2015; Farag, Mahmoud, & Basuny,
2007; Fatima Paiva-Martins, Rui Correia,
Susana Félix, Pedro Ferreira, & Gordonl, 2007;
Franco et al., 2016; Jaber et al., 2012; R. Japon-
Lujan & Luque de Castro, 2008; Rafael Japon-
Lujan, Janeiro, & Castro, 2008; Jimenez,
Masson, Barriga, Chavez, & Robert, 2011;
Karoui, Msaada, Abderrabba, & Marzouk,
2016; Mei et al., 2014; Rafiee, Jafari, Alami, &
Khomeiri, 2012; Salta, Mylona, Chiou, Boskou,
& Andrikopoulos, 2007; Sanchez de Medina,
Priego-Capote, Jiménez-Ot, & Luque de Castro,
2011; Taghvaei & Jafari, 2015; Yang et al.,
2016). Sonikasyon (Achat et al., 2012; Rafael
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Japon-Lujan et al., 2008), homojenizator (Salta
et al., 2007), manyetik karistirma (Jaber et al.,
2012; R. Japén-Lujan & Luque de Castro,
2008; Sanchez de Medina et al., 2011) ve dikey
karistirma (Castafieda Pefalvo et al., 2016) gibi
tirlii yontemler uygulanarak yemeklik yaglarin
dogal antioksidanlar ile zenginlestirilmesi
gergeklestirilmistir. Ultrason-destekli
ekstraksiyon ile zeytin yapragmin igerigindeki
fitokimyasallarin zeytinyagi icerisinde
cOzlinmesi saglanarak kati-sivi ekstraksiyon
gerceklestirilmistir (Achat et al., 2012; Rafael
Japon-Lujan et al., 2008). Baska bir ¢alismada,
zeytin, aygicek ve hurma yaginin zeytin yapragi
ekstraktt ile zenginlestirilmesi ile oksidatif
stabilitesi ve antioksidan kapasitesi arttirilmistir
(Salta et al.,, 2007). Diger taraftan, Paiva-
Martins ve arkadaglari, sivi fenolik ekstrakt
kullanarak sivi-sivi  ekstraksiyon ile rafine
zeytinyaginin  stabilitesini  gliglendirmislerdir
(Fatima Paiva-Martins et al., 2007). Penalvo ve
arkadaslari, zeytinyaginin stabilitesini kekik ile
artirnpp raf Omriini uzatmak icin manyetik
karigtirma, sonikasyon, dikey karistirma ve
sonikasyon kombinasyonu gibi ¢esitli metodlar
kullanmiglardir (Castafieda Pefialvo et al.,
2016). Zeytinyagmin kalite parametrelerinin
iyilestirilmesi iizerine yapilan baska bir
calismada da agirlikga %0.15 oraninda zeytin
yapragt ekstraktt katki maddesi olarak
kullanilmig ve yagm raf Omriinde yaklagsik
olarak %46 oraninda bir artis gozlenmistir
(Selin Sahin, Sayim, et al., 2017). Bununla
beraber yagin serbest radikalleri siipiirme
kapasitesi de 2.5 kat artig gOstermistir. Ayrica,
zeytinyag1 tokoferol, karotenoid ve klorofil
icerikleri ve peroksit degerleri agisindan da
islem gbérmemis yaga gore 6nemli derecelerde
iyilesmistir.

Aycicek yagmin oksidatif stabilitesi ise
rambutan esktrakti ile dogal antioksidan olarak
uygulanmasi ile incelenmistir (Mei et al., 2014).
Sahin ve ark. (Selin Sahin, Sayim, & Samli,
2017) tarafindan aygicek yaginin Kkalitesini
dogal bir antioksidan kaynagi olan zeytin
yapragt ekstrakti ile arttirmaya yonelik bir
caligmada yagin antioksidan kapasitesi yaklasik
10 kat artmis ve peroksit degeri islem gormemis
aycicek yagma gore yariya digiiriilmiistir.
%0.14 oraninda bir ekstrakt katkisinin yagin raf
omriinii yaklasik olarak %24 oraninda arttirdigi
da gozlenmistir. Yine aygicek yaginin
arastirlldign bagka bir calismada da 120 ppm
seviyesinde fenolik madde igeren bir zeytin
yapragi ekstrakti katkisinin, yagin stabilitesini

benzer sekilde %20 oraninda arttirdig
gortilmiistir (Chiou, Kalogeropoulos, Salta,
Efstathiou, & Andrikopoulos, 2009).

Soya yagmin lipid oksidasyonuna karsi
antioksidan kaynagi olarak patates kabugunun
katki maddesi olarak kullanilabilirligi de
aragtirllmigtir (Franco et al., 2016). Yine soya
yagi ile ilgili bagka bir ¢aligmada da yenidiinya
meyvesinin kabuk ve posa ekstraktlar1 yagin
depolanma siirecinde stabilitesini giiglendirmek
amactyla kullanilmistir (Delfanian et al., 2015).
Misirdzii yaginin dogal katki maddeleri ile
oksidasyona kars1 kararliliginin arttirildigi bir
aragtirmada kekik ekstrakti yagi
zenginlestirmek amaciyla kullanilmis ve yagin
fenolik madde igerigi iki kat artmustir (Karoui et
al.,, 2016). Baska bir calismada da zeytin
yapragt ve ogul otu ekstraktlar1 misirdzii
yagmin oksidasyona karst kararliliginin ve
diger kalite parametrelerinin (antioksidan
aktivite ve fenolik madde miktar1 gibi)
arttirllmasinda kullanilmigtir. Yagin antioksidan
aktivitesi zeytin yapragi ile 14 kez, ogul otu ile
6 kez yiikselmistir. %0.12 ve 0.15 arasindaki
bir dogal katki ilavesinin yagin stabilitesini
yaklagik olarak %18 oraninda arttirdig
gozlenmistir.

Kurtulbag ve ark. (Kurtulbas, Bilgin, &
Sahin, 2018) pamuk yaginin raf omriinii ¢esitli
fitokimyasallar (gallik asit, rutin ve karoten) ile
uzatmislar ve kontrol maksadi ile TBHQ’ nun
perfomansim1 da degerlendirmislerdir. Sonug
olarak, litre yag basina 200 mg’lik bir gallik asit
katkisinin  pamuk yaginin raf Omrini 46
ginden 639 giine ¢ikardigi gozlenmistir.
Sentetik bir katki maddesi olan TBHQ
kullanildiginda ise pamuk yaginin raf dmriiniin
235 giin olacagi tahmin edilmistir. Artajo ve
ark. (Artajo, Romero, Morell6, & Motilva,
2006) da gallik asidi katki maddesi olarak
degerlendirmis ve zeytinyagina
uygulamiglardir. Yine benzer sekilde pek ¢ok
fitokimyasal degerlendirilmis ve en iyi
perfomansi gallik asit gdstermistir. Bu durum,
gallik asidin molekiiler yapisinda bulunan
fenolik  halkasindaki  bir  3,4,5-trihidroksi
fonksiyonel grubun varlig: ile aciklanmaktadir
(Sekil 2). Zira bu yap1 diger fitokimyasallardan
daha kolay bir sekilde proton degisimine izin
vermektedir.

73



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

OH
HO OH

HO O

Sekil 2. Gallik asidin molekiiler yapisi

B-karotenin bir onceki ¢alismada pamuk
yagmin raf omriinii uzatmada basarisiz olmasi
da soz konusu fitokimyasalin molekiiler yapisi
ile ilgilidir (Sekil 3). Ciinkii, fitokimyasallarin
serbest radikalleri siiplirme yetenegi fenolik
bilesigin  aromatik  halkalarindaki —-OH
guruplarinin yer degistirebilmesi ile ilgilidir ki
bu durum bu biyoaktif bilesiklerin hidrojen
verebilme yetenegine katkida bulunmaktadir.

Sekil 3. B-karotenin molekiiler yapisi

Diger taraftan, karotenin miktarini
arttrmak da stabiliteyi arttirabilirdi  (Flora,
2009), fakat bu durum yag renginin
degismesine neden olurdu ki bu da yagmn
fiziksel kalitesi agisindan tercih edilecek bir
sonu¢ degildir (Warner & Frankel, 1987).
Sonu¢ olarak, bu alanda yapilmis olan
caligmalar incelendiginde, ilave edilen dogal
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katki madde miktarmin arttirilmasiyla soz
konusu yaglarin oksidasyona direncinin daha da
artmis oldugu gozlenmistir. Fakat yasal gida ve
saglik komitelerinin (Gida ve Tarim Orgiitii-
FAO ve Diinya Saglhk Orgiiti-WHO gibi) gida
katki maddeleri konusundaki sinirlamalar1 da
unutulmamalidir (Taghvaei & Jafari, 2015).
Zira katki miktarmin toksik etkiler a¢isindan
giivenli olup olmayacagi bilinemez.

Dogal Antioksidanlarin Isil Kararhhg

Dogal bir antioksidanin herhangi bir gida
iirlinlindeki kullaniminin onaylanabilmesi i¢in
bircok gereksinimi karsilamasi gerekmektedir.
Bir antioksidan, 25 ile 30 °C sicaklik araliginda
en az 1 yil etkili olmalidir. Nem, atmosferik
oksijen ve yiksek sicakliklarin = varligi
antioksidanlarda cesitli kimyasal degisikliklere
neden olmaktadir (Taghvaei & Jafari, 2015).

Igbal ve Bhanger tarafindan yapilmisg
olan bir calismada, farkli saklama kosullar
altinda sarimsak ekstraktinin aygicek yaginin
oksidasyona karsi direncine etkisi incelenmis ve
sonuglar sentetik antioksidanlarin etkisi ile
karsilastirllmistir  (Igbal & Bhanger, 2007).
Sarimsak ekstraktinin kayda deger derecede
yiiksek termal stabilitesi, sentetik
antioksidanlarin ~ aksine,  yiiksek  islem
sicakliklarinda ilave bir avantaj gostermektedir.
Bu nedenle sarimsak, dogal kaynakli potansiyel
bir antioksidan kaynagi olarak Onerilmistir.
Yine dogal bir antioksidan olan gallik asidin
pamuk ve findik yaglarmin raf Omiirlerini
arttirmak icin incelendigi bir calismada, soz
konusu maddenin TBHQ gibi termal kararlilig:
cok yiiksek olan (Santos et al., 2012) bir katki
maddesine karsi bile gozle goriiliir bir farkla
termal olarak kararlhilik gostererek, iiriinlerin raf
Omirlerini arttirdigi gézlenmistir (Giilmez &
Sahin, 2019; Kurtulbas et al., 2018).

Kisacasi, bazi dogal antioksidanlarin,
sentetik antioksidanlardan daha giiglii bir
oksidasyon onleme kapasitesine sahip olduklari
gibi ayn1 zamanda daha fazla termal stabiliteye
sahip olduklar1 ve 1sil islemlerden sonra
sentetik  antioksidanlarla  karsilagtirildiginda

daha aktif kalabilecekleri sonucuna da
varilabilir (Taghvaei & Jafari, 2015).
Sonu¢

Sonug olarak, fitokimyasallarla

zenginlestirilen bir bitkisel yag, {riiniin kalite
ve degerinin artmasiyla, gilinlimiiz insanin
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dogal, saglikli ve gilivenilir gida talebini
karsilayan fonksiyonel gida olarak kabul
edilebilir. Dogal gida katki maddeleri ekstra
saghiga faydali oOzellik saglamalarina ilave
olarak, bitkisel yaglarin raf démriiniin uzamasina
da katki saglamaktadirlar.  Diger taraftan,
oksidatif stabilite ile ilgili yagdaki muhtemel
antioksidatif 6zellikleri olan bilesikler arasinda
bir baglantt olup olmadigini belirlemek i¢in ek
caligmalar da gereklidir. Kisacasi, yeni
gelistirilmis dogal katki maddelerine duyulan
ihtiyag¢ ¢ok nettir, fakat dikkat edilmesi gereken
en Onemli mesele de gida iirlinlinlin giivenilir
olmasidir. Bu durum da dogal maddelerin gida
formiilasyonlarindaki uygulamalarim
Olceklendirmek ve ticarilestirmek i¢in daha
fazla ¢aligmanin yapilmast gerektigi
sOylenebilir. Dogal antioksidanlarin
birbirleriyle olan sinerjistik etkileri de ayrica
incelenmelidir.

TesekKkiir
Bu aragtirmanin _yiriitilmesinde katki
saglayan  Istanbul  Universitesi  Bilimsel

Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no: BEK-
2017-26410) tesekkiir ederim.

Kaynaklar

Achat, S., Tomao, V., Madani, K., Chibane, M.,
Elmaataoui, M., Dangles, O., & Chemat,
F. (2012). Direct enrichment of olive oil in
oleuropein by ultrasound-assisted
maceration at laboratory and pilot plant
scale. Ultrasonics Sonochemistry, 19(4),
177-786.
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2011.12.
006

Adhvaryu, A., Erhan, S. Z,, Liu, Z. S., & Perez,
J. M. (2000). Oxidation kinetic studies of
oils derived from unmodified and
genetically modified vegetables using
pressurized differential scanning
calorimetry and nuclear  magnetic
resonance spectroscopy. Thermochimica
Acta, 364(1-2), 87-97.
https://doi.org/10.1016/S0040-
6031(00)00626-2

Aktas, N., Uzlasir, T., & Tungil, Y. E. (2018).
Pre-roasting  treatments  significantly
impact thermal and kinetic characteristics
of pumpkin seed oil. Thermochimica Acta,

669, 109-115.
https://doi.org/10.1016/J.TCA.2018.09.01
2

Aluyor, E., & Ori-Jesu, M. (2002). African

journal of biotechnology. African Journal
of Biotechnology (Vol. 7). Academic
Journals. Retrieved from
https://lwww.ajol.info/index.php/ajb/article
Iview/59677

Artajo, L. S., Romero, M. P., Morell6, J. R., &
Motilva, M. J. (2006). Enrichment of
Refined Olive Oil with Phenolic
Compounds: Evaluation of  Their
Antioxidant Activity and Their Effect on
the Bitter Index. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 54(16), 6079-6088.
https://doi.org/10.1021/jf060874q

Bodoira, R. M., Penci, M. C., Ribotta, P. D., &
Martinez, M. L. (2017). Chia (Salvia
hispanica L.) oil stability: Study of the
effect of natural antioxidants. LWT - Food
Science and Technology, 75, 107-113.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2016.08.031

Castafieda Pefialvo, G., Rodriguez Robledo, V.,
Sanchez-Carnerero Callado, C.,
Santander-Ortega, M., Castro-Vazquez,
L., Victoria Lozano, M., & Arroyo-
Jiménez, M. (2016). Improving green
enrichment of virgin olive oil by oregano.
Effects on antioxidants. Food Chemistry,

197, 509-515.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.1
1.002

Chiavaro, E. (n.d.). Differential Scanning
Calorimetry : Applications in Fat and Oil
Technology.

Chiou, A., Kalogeropoulos, N., Salta, F. N,
Efstathiou, P., & Andrikopoulos, N. K.
(2009). Pan-frying of French fries in three
different edible oils enriched with olive
leaf extract: Oxidative stability and fate of
microconstituents. LWT - Food Science
and Technology, 42(6), 1090-1097.
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2009.01.00
4

Delfanian, M., Kenari, R. E., & Sahari, M. A.
(2015). Antioxidant Activity of Loquat (
Eriobotrya japonica Lindl.) Fruit Peel and
Pulp Extracts in Stabilization of Soybean
Oil During  Storage  Conditions.
International Journal of Food Properties,
18(12), 2813-2824.
https://doi.org/10.1080/10942912.2015.10
13635

Farag, R. S., Mahmoud, E. A., & Basuny, A.
M. (2007). Use crude olive leaf juice as a
natural antioxidant for the stability of
sunflower oil during heating. International
Journal of Food Science & Technology,

75



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

42(1), 107-115.
https://doi.org/10.1111/j.1365-
2621.2006.01374.x

Farhoosh, R. (2007). The Effect of Operational
Parameters of the Rancimat Method on
the Determination of the Oxidative
Stability  Measures and  Shelf-Life
Prediction of Soybean Oil. Journal of the
American Qil Chemists’ Society, 84(3),
205-209. https://doi.org/10.1007/s11746-
006-1030-4

Farhoosh, R., & Hoseini-Yazdi, S.-Z. (2014).
Evolution of Oxidative Values during
Kinetic Studies on Olive Oil Oxidation in
the Rancimat Test. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 91(2),
281-293. https://doi.org/10.1007/s11746-
013-2368-z

Farhoosh, R., Niazmand, R., Rezaei, M., &
Sarabi, M. (2008). Kinetic parameter
determination of vegetable oil oxidation
under Rancimat test conditions. European
Journal of Lipid Science and Technology,
110(6), 587-592.
https://doi.org/10.1002/ejlt.200800004

Fatima Paiva-Martins, *,1,f, Rui Correia, I,
Susana Félix, I, Pedro Ferreira, § and, &
Gordonl, M. H. (2007). Effects of
Enrichment of Refined Olive Oil with
Phenolic Compounds from Olive Leaves.

Flora, S. J. S. (2009). Structural, chemical and
biological aspects of antioxidants for
strategies against metal and metalloid
exposure.  Oxidative  Medicine and
Cellular  Longevity, 2(4), 191-206.
https://doi.org/10.4161/0xim.2.4.9112

Franco, D., Pateiro, M., Amado, I. R., Lépez
Pedrouso, M., Zapata, C., Vazquez, J. A.,
& Lorenzo, J. M. (2016). Antioxidant
ability of potato ( Solanum tuberosum )
peel extracts to inhibit soybean oil
oxidation. European Journal of Lipid
Science and  Technology, n/a-n/a.
https://doi.org/10.1002/ej1t.201500419

Frega, N., Mozzon, M., & Lercker, G. (1999).
Effects of free fatty acids on oxidative
stability of vegetable oil. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 76(3),
325-329. https://doi.org/10.1007/s11746-
999-0239-4

Guillén, M. D., & Cabo, N. (2002). Fourier
transform infrared spectra data versus
peroxide and anisidine values to determine
oxidative stability of edible oils. Food
Chemistry, T77(4), 503-510.

76

https://doi.org/10.1016/S0308-
8146(01)00371-5

Giilmez, O., & Sahin, S. (2019). Evaluation of
oxidative stability in hazelnut oil treated
with several antioxidants: Kinetics and
thermodynamics studies. LWT, 111, 478-
483.
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2019.05.07
7

Hasenhuettl, G. L., & Wan, P. J. (1992).
Temperature effects on the determination
of oxidative stability with the metrohm
rancimat. Journal of the American Oil
Chemists’  Society, 69(6), 525-527.
https://doi.org/10.1007/BF02636102

Igbal, S., & Bhanger, M. I. (2007). Stabilization
of sunflower oil by garlic extract during
accelerated storage. Food Chemistry,

100(1), 246-254.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.20
05.09.049

Jaber, H., Ayadi, M., Makni, J., Rigane, G.,
Sayadi, S., & Bouaziz, M. (2012).
Stabilization of refined olive oil by
enrichment with chlorophyll pigments
extracted from Chemlali olive leaves.
European Journal of Lipid Science and
Technology, 114(11), 1274-1283.
https://doi.org/10.1002/¢j1t.201100176

Jannat, B., Oveisi, M., Sadeghi, N., Behfar, A,,
Hajimahmoodi, M., Jannat, F., &
Khoshnamfar, S. (2010). Shelf Life
Prediction of Infant Formula by Using
Rancidity Test. Iranian Journal of
Pharmaceutical Research, 0(0), 269-273.

Japon-Lujan, R., & Luque de Castro, M. D.
(2008). Liquid-Liquid Extraction for the
Enrichment of Edible Oils with Phenols
from Olive Leaf Extracts. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 56(7),
2505-2511.
https://doi.org/10.1021/jf0728810

Japon-Lujan, Rafael, Janeiro, P., & Castro, M.
D. L. de. (2008). Solid—Liquid Transfer of
Biophenols from Olive Leaves for the
Enrichment of Edible Oils by a Dynamic
Ultrasound-Assisted Approach.

Jimenez, P., Masson, L., Barriga, A., Chavez,
J., & Robert, P. (2011). Oxidative stability
of oils containing olive leaf extracts
obtained by pressure, supercritical and
solvent-extraction. European Journal of
Lipid Science and Technology, 113(4),
497-505.
https://doi.org/10.1002/ej1t.201000445



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

Karoui, 1. J., Msaada, K., Abderrabba, M., &
Marzouk, B. (2016). Bioactive
Compounds and Antioxidant Activities of
Thyme- Enriched Refined Corn Oil. J.
Agr. Sci. Tech, 18, 79-91.

Kowalski, B., Ratusz, K., Kowalska, D., &
Bekas, W. (2004). Determination of the
oxidative stability of vegetable oils by
Differential Scanning Calorimetry
andRancimat measurements. European
Journal of Lipid Science and Technology,
106(3), 165-169.
https://doi.org/10.1002/ejIt.200300915

Kurtulbasg, E., Bilgin, M., & Sahin, S. (2018).
Assessment of lipid oxidation in
cottonseed oil treated with phytonutrients:
Kinetic and thermodynamic studies.
Industrial Crops and Products, 124, 593—
599.
https://doi.org/10.1016/J.INDCROP.2018.
08.039

Laubli, M. W., & Bruttel, P. A. (1986).
Determination of the oxidative stability of
fats and oils: Comparison between the
active oxygen method (AOCS Cd 12-57)
and the rancimat method. Journal of the
American Qil Chemists’ Society, 63(6),
792-795.
https://doi.org/10.1007/BF02541966

Liang, C., & Schwarzer, K. (1998). Comparison
of four accelerated stability methods for
lard and tallow with and without
antioxidants. Journal of the American Oil
Chemists’ Society, 75(10), 1441-1443.
https://doi.org/10.1007/s11746-998-0196-
3

Mei, W., Ismail, A., Esa, N., Akowuah, G.,
Wai, H., & Seng, Y. (2014). The
Effectiveness of Rambutan (Nephelium
lappaceum L.) Extract in Stabilization of
Sunflower  Oil  under  Accelerated
Conditions. Antioxidants, 3(2), 371-386.
https://doi.org/10.3390/antiox3020371

Oroian, M., & Escriche, 1. (2015).
Antioxidants: Characterization, natural
sources, extraction and analysis. Food
Research International, 74, 10-36.
https://doi.org/10.1016/J.FOODRES.2015.
04.018

Ostrowska-Ligeza, E., Bekas, W., Kowalska,
D., Lobacz, M., Wroniak, M. &
Kowalski, B. (2010). Kinetics of
commercial olive oil oxidation: Dynamic
differential scanning calorimetry and
Rancimat studies. European Journal of

Lipid Science and Technology, 112(2),
268-274.
https://doi.org/10.1002/¢j1t.200900064
Polavka, J., Paligova, J., Cvengros, J., &
Simon, P. (2005). Oxidation stability of
methyl esters studied by differential
thermal analysis and rancimat. Journal of
the American QOil Chemists’ Society,

82(7), 519-524.
https://doi.org/10.1007/s11746-005-1103-
4

Qi, B., Zhang, Q., Sui, X., Wang, Z., Li, Y., &
Jiang, L. (2016). Differential scanning
calorimetry study—Assessing the
influence of composition of vegetable oils
on oxidation. Food Chemistry, 194, 601
607.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.20
15.07.148

Rafiee, Z., Jafari, S. M., Alami, M., &
Khomeiri, M. (2012). Antioxidant Effect
of Microwave-assisted Extracts of Olive
Leaves on Sunflower Oil. J. Agr. Sci.
Tech, 14, 1497-1509.

Sahin, S., Bilgin, M., Sayim, E., & Giivenilir,
B. (2017). Effects of natural antioxidants
in the improvement of corn oil quality:
olive leaf vs. lemon balm. International
Journal of Food Science and Technology,
52(2). https://doi.org/10.1111/ijfs.13291

Sahin, Selin, Sayim, E., & Samli, R. (2017).
Comparative study of modeling the
stability improvement of sunflower oil
with olive leaf extract. Korean Journal of
Chemical Engineering, 34(8), 2284-2292.
https://doi.org/10.1007/s11814-017-0106-
1

Sahin, Selin, Sayim, E., & Bilgin, M. (2017).
Effect of olive leaf extract rich in
oleuropein on the quality of virgin olive
oil. Journal of Food Science and

Technology, 54(6), 1721-1728.
https://doi.org/10.1007/s13197-017-2607-
7

Salta, F. N., Mylona, A., Chiou, A., Boskou, G.,
& Andrikopoulos, N. K. (2007). Oxidative
Stability of Edible Vegetable Oils
Enriched in Polyphenols with Olive Leaf
Extract. Food Science and Technology
International, 13(6), 413-421.
https://doi.org/10.1177/108201320808956
3

Sanchez de Medina, V., Priego-Capote, F.,
Jiménez-Ot, C., & Luqgue de Castro, M. D.
(2011). Quality and Stability of Edible

77



Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri

Oils  Enriched  with  Hydrophilic
Antioxidants from the Olive Tree: The
Role of Enrichment Extracts and Lipid
Composition. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 59(21), 11432-11441.
https://doi.org/10.1021/jf2020528

Santos, N. A., Cordeiro, A. M. T. M,
Damasceno, S. S., Aguiar, R. T,
Rosenhaim, R., Carvalho Filho, J. R., ...
Souza, A. G. (2012). Commercial
antioxidants and  thermal  stability
evaluations. Fuel, 97, 638—643.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2012.01.074

Shahidi, F. (2000). Antioxidants in food and
food antioxidants. Nahrung/Food, 44(3),
158-163.  https://doi.org/10.1002/1521-
3803(20000501)44:3<158::AID-
FOOD158>3.0.CO;2-L

Taghvaei, M., & Jafari, S. M. (2015).
Application and stability of natural
antioxidants in edible oils in order to
substitute synthetic additives. Journal of
Food Science and Technology, 52(3),
1272-1282.
https://doi.org/10.1007/s13197-013-1080-
1

Tengku-Rozaina, T. M., & Birch, E. J. (2016).
Thermal oxidative stability analysis of
hoki and tuna oils by Differential
Scanning Calorimetry and
Thermogravimetry. European Journal of
Lipid Science and Technology, 118(7),
1053-1061.
https://doi.org/10.1002/ejlt.201500310

Velasco, Joaquin, & Dobarganes, C. (2002).
Oxidative stability of virgin olive oil.
European Journal of Lipid Science and
Technology, 104(9-10), 661-676.
https://doi.org/10.1002/1438-
9312(200210)104:9/10<661::AID-
EJLT661>3.0.CO;2-D

Velasco, Joaquin, Andersen, M. L., & Skibsted,
L. H. (2004). Evaluation of oxidative
stability of vegetable oils by monitoring
the tendency to radical formation. A
comparison of electron spin resonance
spectroscopy with the Rancimat method
and differential scanning calorimetry.
Food Chemistry, 85(4), 623-632.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.20
03.07.020

Warner, K., & Frankel, E. N. (1987). Effects of
[-carotene on light stability of soybean
oil. Journal of the American Oil Chemists’
Society, 64(2), 213-218.

78

https://doi.org/10.1007/BF02542004
Yang, Y., Song, X., Sui, X., Qi, B., Wang, Z.,
Li, Y., & Jiang, L. (2016). Rosemary
extract can be wused as a synthetic
antioxidant to improve vegetable oil
oxidative stability. Industrial Crops and

Products, 80, 141-147.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2015.11.
044

Yanishlieva, N. V., & Marinova, E. M. (2001).
Stabilisation of edible oils with natural
antioxidants. Eur. J. Lipid Sci. Technol,
103, 752-767.



Cukurova
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi

Dergi yazim kurallarina
https://dergipark.org.tr/cutarim/page/3028 linkinden

ulasabilirsiniz.

Cukurova
Journal of Agricultural and Food Sciences

Basili ISSN 2636 - 7874 Cevrimigci ISSN 2630 - 6034
Printed Online


https://dergipark.org.tr/cutarim/page/3028




igindekiler (devami) - Contents (continuing)

Peyniralti Suyu Tozu Kullanilarak Uretilen Kefir Yogurdunun Depolama Siiresince Bazi
Ozellikleri

Some Properties of Kefir Yogurt Produced by Using Whey Powder during Storage

M.K. Esen, N. Giizeler 1-16

Arastirma ve Uygulama Giftliginde Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarin Dig Yapi Ozelliklerine
Gore Degerlendirilmesi

Evaluation of Holstein Cattle Raised in Research and Application Farm According to Linear Type Traits

G. Gokge, A. Burgut 17-26

Antibacterial Effects of Microencapsulated Probiotic and Synbiotics
Mikroenkapstile Probiyotik ve Sinbiyotiklerin Antibakteriyel Etkisi
Z. Erginkaya, G. Konuray, M. Harmanci, G. Kog, N. Mete 27-36

Cacao Butter and Alternatives Production
Kakao Yagi ve Alternatif Uretimi
V. Cisse, F. Yemis¢ioglu 37-50

Sumak ve Onemli Biyolojik Etkileri
Sumac and Its Important Biological Effects
D. Onder, F.Z. Saltan 51-60

Ceviz ve Bademde Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus ve Cherry leaf roll
virus Yogunluklarinin Mevsimsel Degigimi

Seasonal Variation in Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus and Cherry leaf roll virus Titers In
Almond And Walnut Trees

M. Yegiil, S. Baloglu 61-68

Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri
Effects of Natural Additives on The Stability of Vegetable Oils
S. Sahin 69-78



Cukurova Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi
Cukurova Journal of Agricultural and Food Sciences

igindekiler - Contents

Peyniralti Suyu Tozu Kullanilarak Uretilen Kefir Yogurdunun Depolama Siiresince Bazi
Ozellikleri

Some Properties of Kefir Yogurt Produced by Using Whey Powder during Storage

M.K. Esen, N. Giizeler 1-16

Arastirma ve Uygulama Giftliginde Yetistirilen Siyah Alaca Sigirlarin Dis Yapi Ozelliklerine
Gore Degerlendirilmesi

Evaluation of Holstein Cattle Raised in Research and Application Farm According to Linear Type Traits

G. Gokge, A. Burgut 17-26

Antibacterial Effects of Microencapsulated Probiotic and Synbiotics
Mikroenkapsile Probiyotik ve Sinbiyotiklerin Antibakteriyel Etkisi
Z. Erginkaya, G. Konuray, M. Harmanci, G. Kog, N. Mete 27-36

Cacao Butter and Alternatives Production
Kakao Yagi ve Alternatif Uretimi
V. Cisse, F. Yemisggioglu 37-50

Sumak ve Onemli Biyolojik Etkileri
Sumac and Its Important Biological Effects
D. Onder, F.Z. Saltan 51-60

Ceviz ve Bademde Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus ve Cherry leaf roll
virus Yogunluklarinin Mevsimsel Degisimi

Seasonal Variation in Prune dwarf virus, Prunus necrotic ringspot virus and Cherry leaf roll virus Titers In
Almond And Walnut Trees

M. Yegiil, S. Baloglu 61-68

Dogal Katki Maddelerinin Bitkisel Yaglarin Stabilitelerine Etkileri
Effects of Natural Additives on The Stability of Vegetable Oils

S. $ahin 69-78

Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset Atdlyesi, Adana



