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Ozet

Amac: Saglikli memeden sagilan ¢ig siit genellikle mikroorganizma icermemekle birlikte, sagimdan itibaren
pek c¢ok olumsuz dig faktére maruz kalmaktadir. Cig siit tiikketimi nedeniyle meydana gelebilen riskler
¢ogunlukla mikrobiyolojik i¢eriginden kaynaklanmaktadir. Cig siit kaynakli ve pastérizasyon prosesindeki
eksiklikler ile ilgili riskler, ayrica uygun olmayan ekipman, kotii hijyen ya da insan kaynakli hatalar nedeniyle
olusan pastorizasyon sonrasi kontaminasyonlar da sorun yaratabilmektedir. Glinimiizde her gecen giin yerlesen
bir egilim olan dogal halde tiiketim egilimleri nedeniyle; ¢ig siit tiikketimi, baz1 bolgelerde popiiler hale gelmeye
baslamistir. Bu goriis 1s1l islem teknolojilerinin siitiin besleyici ve sagliga yararli bilesenlerine zarar verebildigi,
hatta istenmeyen bazi olumsuz etkilere yol ag¢tig1 inancindan kaynaklanmaktadir. Boyle bir inanisa karsin
yiiksek besleyici 6zellikleri yaninda nétrala yakin pH’st ve yiiksek su aktivitesi degeri ile ¢ig siit farkli
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in de milkemmel bir ortamdir. Bu nedenle hem mikrobiyal agidan giivenligi
saglamak, hem de stitiin raf dmriinii uzatmak amacuyla siite 1s1l islem uygulanmaktadir.

Sonuc: Bu bilgiler 15181 altinda hazirlanan bu derlemede, ¢ig siit tiketiminin yarar ve zararlari ile siite uygulanan
1silislemlerin besleyici 6zellikler yaninda mikrobiyal 6zelliklere etkisi irdelenerek ele alinmaya calisilmustir.

Anahtar kelimeler: Cig Siit, Pastorizasyon, UHT Teknigi, Sterilizasyon, Siit Kalitesi, Gida Giivenligi

Abstract

Objective: Raw milk milked from a healthy mammary usually contains no microorganisms; however it is
exposed to many negative external factors since the milking. Risks due to raw milk consumption are mostly
caused by microbiological factors. Risks associated with raw milk and shortcomings in the pasteurization
process, and additionally improper equipment, poor hygiene or human based errors may cause contaminations
after pasteurization. Due to the current natural consumption trends, raw milk consumption has become very
popular in some areas. This trend is based on the idea that heat treatment technologies may harm the nutritious
and beneficial ingredients in milk and even cause some negative effects. On the other hand, in spite of its
nutritional properties, almost neutral pH and high water activity, milk is a perfect environment for the
development of raw milk microorganisms. Therefore, both for providing microbiological safety and extending
the shelf-life of the milk, heat treatment is applied to milk.

Results: In the light of this information, this review aims to discuss the positive and negative effects of raw milk
consumption, the effects of heat treatment applied to the milk on the microbiological and nutritional properties of
milk.

Key words: Raw Milk, Pasteurization, UHT Technique, Sterilization, Milk Quality, Food Safety
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1.Giris

Glniimiizde her gecen giin yerlesen bir egilim olan
dogal halde tiiketim nedeniyle; ¢ig siit tiketimi, bazi
bolgelerde ¢ok popiiler hale gelmistir. Bazi tiikketiciler
¢ig siite uygulanan 1sil islem tekniklerinin siitin
besinsel degerine zarar verdigini, mevcut sagliga
faydali bilesenlerin etkilendigini diisinmekte, hatta
bu tekniklerin insan sagligina olumsuz etki
edebilecek diizeyde maddelerin oldugunu
diistinmektedir. Siitiin bu besin maddelerince zengin
yapist pek cok mikroorganizmanin gelismesi i¢in ¢ok
uygun bir ortamdir. Siitteki mikrobiyal gelisme;
sicaklik, yarismact mikroorganizmalarin cinsi ve
bunlarin metabolik tirtinlerinin miktaria bagl olarak
degismektedir. Bu nedenle hem mikrobiyal agidan
glivenligi saglamak, hem de siitiin raf omriini
uzatmak amacrtyla siit 1s1l islem gérmektedir (Claeys
veark.2013).

Toplum saglig agisindan ¢ig siitiin pastorize edilmesi
geregi pek cok tarihi bulgu ile de ortaya konmustur.
1938 yili oncesi A.B.D.’de belirlenen gida ve su
kaynakli salginlarin %25’inin siit kaynakli oldugu
tespit edilmis, glintimiizde ise siit kaynakli salginlarin
orani %1’in altina inmistir (Anonim 2011). 1880-
1907 yillar1 arasinda A.B.D.’de yilda 29 adet siit
kaynakli salgin raporlara gecmistir. 1938 yilinda
pastorizasyon teknolojisine olan adaptasyon ile
birlikte siit kaynakli salginlar 1973-1992 yillarim
kapsayan 19 yillik periyod i¢inde sadece 49 adet
salginla sinirlhi kalmistir ve yila yaklasik 2,4 adet
salgin diigmustiir. A.B.D. salgin hastaliklarin kontrolii
ve onleme dairesinin giincel raporlart A.B.D.’de siit
kaynakli hastaliklarin daha siklikla ¢ig siit satisina
izin verilen eyaletlerde goriildiiglinii gdstermektedir.
Ingiltere ve Irlanda’da da 80°li yillarda goriilen siit
kaynakli salgmlarin ¢ig siit tiketimi ile ilintili oldugu
kaydedilmistir. I¢me siitii ile iliskili hastaliklarin
goriilme sikliginda 6nemli 6l¢tide diismelere neden
olan pastorize olmayan siitlerin satiginin yasaklandigi
Iskogya’da, igme siitii ile iliskili hastaliklarin gériilme
sikliginda 6nemli Slgiide diismeler olan pastorize
olmayan siitlerin satisinin yasaklandigi 1983’¢ kadar
benzer bir durum gorilmistir. 20. yizyilin
ortalarinda ¢ig stt tiketimi ile iliskili temel
hastaliklarin Brucellosis ve Tiiberkiiloz oldugu ortaya
konmustur. Siit kaynakli bu hastaliklar gelismis
tilkelerde stirii sertifikasyon programlari, enfekte
hayvanlarin siirtiden ayrilmasi, ¢iftliklerde siit
toplamada sogutmali tanklarin kullanimi ve
pastérizasyonun 6neminin kavranmasi ile kokiinden
temizlenmistir (LeJeune ve Rajala-Schultz 2009,
Griffiths 2010).

Gecmiste pastorizasyon kosullart Mycobacterium
tuberculosis’in yok edilmesine dayanan kosullarda
standardize edilmesine karsin, 1stya daha dayanikli
ancak spor olusturmayan ¢ok tehlikeli patojen
bakteriler de siitte bulunabilmektedir. Giintimiizde ise
pastorizasyon normlar1 1stya daha dayamikli ve siit
esaslt zoonotik patojen olarak bilinen Coxiella

burnetti’nin yok edilmesine dayanmaktadir. Gecmis
son 30 yilda; Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7
enfeksiyonlarini da kapsayan c¢ok sayida tanisi
yapilmayan gida kaynakli bakteriyel enfeksiyon
insanlarda 6limlere ya da hastaliklara neden
olmustur. Glinimiizde ¢ig siitte ¢ogunlukla
bulunabilen patojenler C. jejuni, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, L. monocytogenes, patojenik
E. coli ve Yersinia enterocolitica seklinde
siralanabilir (Spreer 1998, Walstra ve ark. 1999,
LeJeune ve Rajala-Schultz 2009).

Gelismis tilkelerde kaydedilen salginlarin sadece %1-
6’sinin siit kaynakli oldugu ifade edilmektedir.
Endiistriyel agidan farkli gelismislik oranina sahip
baz1 iilkelerde kaydedilen gida kaynakli salginlara
iliskin kayitlarin %1-5 arasindaki kisminin siit ve siit
bazli triinlerden kaynaklandigi, bunlarin da
%39,1’inin siit, %53,1’inin peynir ve %7,8’inin de
diger siit triinlerinden dolayr meydana geldigi
belirlenmistir. Stit kalitesi ve glivenligi bashig1r ¢cok
sayidaki aragtirmanin temel konusunu
olusturmaktadir. Buna karsin halen bilimsel temellere
dayanmayan ve bilgi kirliligine yol agan haberlerin
pek ¢ogu yine ¢ig siit ile ilgilidir (De Buyser ve ark.
2001). Bu nedenle de hazirlanan bu makalede, ¢ig stit
tilketiminin yarar ve zararlari ile stite uygulanan 1s1l
islemlerin besleyici 6zellikler yaninda mikrobiyal
ozelliklere etkisi irdelenerek ele alinmaya
caligilmustir.

2.Cig Siit Mikroflorasi ve Isitmanin Etkisi

Cig sit tiketimi ile ilgili riskler cogunlukla sitiin
mikrobiyolojik dogasindan kaynaklanmakta ve ¢ig
inek siitii besleyicilik agidan herhangi bir risk
tagimamaktadir.

2.1.Cig Inek Siitiinde Bulunma Ihtimali Yiiksek
Olan Patojen Mikroorganizmalar

Cig inek siitii ¢cok sayida ve farkli kaynaktan
mikrobiyal kontaminasyona ugramaktadir.
Salmonella spp., Campylobacter spp., E. coli
O157:H7, Y. enterocolitica ve L. monocytogenes ile
S. aureus kaynakli hastalik ve toksikasyonlar ¢ig siit
ya da ¢ig siitten tretilmis Uriinler tiketildiginde
insanlarda yol actig1 salginlarin nedeni olarak ¢ok sik
sekilde tanilanmaktadir. Insan kaynakli salginlarin
kaynagi sadece ¢ig inek siitii olarak dikkate
alindiginda genellikle 3 mikroorganizmanin adi
gecmekte, azalan oranlarda ise Campylobacter spp.,
Salmonella spp., insan patojeni ve verotoksikojenik
E. coli (E. coli O157:H7) ile patojenik E. coli
bulunabilmektedir (Vogt ve ark. 1990, Oliver ve ark.
2005, Griffiths 2010). Cig siit tiiketimi nedeniyle
L. monocytogenes ve S. aureus’un yol actigi
salginlara iliskin kayitlar son derece dusiiktiir ve
L. monocytogenes igin ¢ig siit tikketimi ile iliskili 2
vaka tespit edilmis ve her ikisinde de salginin
kaynaginin Avrupa disinda oldugu belirlenmistir. Cig
stit tikketimi ile iliskili S. aureus enterotoksinlerinin
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yol actig1 vakalar ise hi¢ belirlenmemistir. Mevcut
yarismaci flora ile kiyaslandiginda ¢ig siitte her iki
patojenin gelismesi ¢ok sinirlidir. Buna karsin
listeriosis oransal olarak yiiksek enfeksiyon dozlari
ile karakterize edilmektedir. S. aureus’un ise insanlar
icin tehlikeli diizeyde enterotoksin olusturabilmesi
icin yliksek diizeydeki sayilarda ortamda bulunmasi
gerekmektedir (Jorgensen ve ark. 2005).

Cig stit kaynakli riskler ile pastorizasyon prosesindeki
eksikliklerden kaynaklanan risklerin yan1 sira uygun
olmayan ekipman, kotii hijyen ya da insan kaynakli
hatalar nedeniyle olusan pastorizasyon sonrasi
kontaminasyonlar da sorun yaratabilmektedir.
Onemli sayida ¢ig inek siitii tiiketimi kaynakli
vakalarda Streptococcus equi subsp. zooepidemicus,
Arcanobacter pyogenes bulasmasi belirlenmis, kene
kaynakli ensefalit virusuna ise ¢ok nadir rastlanmustir.
Toplum sagligi agisindan ¢ig siit tiiketiminden sonra
bir hastalik gelisimi, mikroorganizmanin patojenitesi,
bulagan ve gelisen mikroorganizmanin cinsi, insan
icin enfekte doz orani ve tiikketicinin genel saglik
durumu ile yakindan iliskilidir. Saglikli geng
eriskinler de dahil olmak tizere, ¢cok gen¢ ve yash
bireyler, hamile kadinlar ve bagisiklik sistemi sorunlu
bireylerin ¢ogu daha buyik risk altinda
bulunmaktadir. Siit kaynakli enfeksiyonlarin
neticesinde diyare, terleme, ates, agri ve mide
kramplar1 gibi belirtiler goriilebilmektedir. Ancak
insanlarin 6nemli bir bolimiinde Gullian-Barre
sendromu, hemolitik iiremik sendrom, bazen de
reaktif artrit ve hatta 61iim gibi son derece ciddi klinik
semptomlarla da karsilasilabilmektedir. Goériilen
semptomlarin ciddiligi esas alinarak 1-4’e kadar
gelistirilen bir skalada ¢ig siit ile iliskili salginlar 3.3.4
ve 4 olarak derecelendirildiginde bunlar
Campylobacter spp., Salmonella spp., insan patojeni
E. coli ve L. monocytogenes olarak siralanmistir
(Griffiths 2010, Lund ve O’Brien 2011, Claeys ve ark.
2013).

Patojen igeren ¢ig siit 6rnekleri analize alindiginda ve
incelendiginde Campylobacter, Salmonella, insan
patojeni verotoksijenik E. coli ve L. monocytogenes
gibi bakterilere siklikla rastlanmaktadir.
Campylobacter spp., Salmonella spp., insan patojeni
E. coli ve L. monocytogenes’in ¢ig siitte bulunma
sikligina iliskin Avrupa Birligi kaynaklarina dayali
saglikll istatistiksel veri bulunmamaktadir.
Yonetmelikler, tebligler ve cevre ile hayvanlardan
patojenlerin izole edilmesine iliskin yontemler tiim
diinya da tlkeler arasinda onemli farkliliklar
gostermektedir. Siit toplama tanklarinda patojen
bakterilerin bulunma siklig1 ve oranina ait veriler,
arastirmalar arasinda farklilik gosterebilmektedir.
Cografi ve bolgesel farkliliklar, mevsimler, ¢iftlik
bliytikliigii, hayvan popiilasyonlarinin yogunlugu,
ciftlik yonetimi, hayvanlarin beslenmesi, 6rnekleme
yontemleri, 6rneklerin degerlendirilmesi ve
mikroorganizmalarin izolasyon ve tanilama
yontemlerindeki farkliliklar elde edilen sonuglara etki
edebilmektedir (Claeys ve ark. 2013).

Avrupa’da ¢ig inek siitiinde C. jejuni bulunma orani
%0-6 arasinda iken, Salmonella spp.’leri ig¢in bu
rakam ¢ok disiik hatta sifira yakin olup ¢ogu
calismada bulunma siklig1 %1’in altinda
gosterilmektedir. Buna karsin insan patojeni
verotoksijenik E. coli igin bu deger Avrupa’da %0-5,7
arasinda degismektedir. £. coli O157:H7 serotipi ile
iligkili olarak farkl: iilkelerde yapilan son ¢alismalar
stitte bulunma sikligin1 bu rakamlarin altinda (%0-2)
gostermekte, kullanilan yontemlerin bu farkliliga yol
acabilecegi ifade edilmektedir. 026, 091, 0103,
Ol111 ve O145 gibi patojenik E. coli suglarmin ve bu
serotiplerin tespit edilmesinin zorlugundan
kaynaklanan, valide edilmis izolasyon ve tanilama
yontemi bulunmadigindan, bu serotiplere ait veri
mevcut degildir (Claeys ve ark. 2013).

L. monocytogenes’in bulunma siklig1 ise %0-45’e
kadar ¢ok genis simirlar iginde degismekle birlikte en
cok bulunma siklig1 %0-10 arasindadir. Sonug olarak
Salmonella spp., C. jejuni/coli, insan patojeni
verotoksijenik E. coli siitte insanlara bulasarak ciddi
saglik problemlerine yol acan gida kaynakli
patojenler olarak siralanabilir. Ulkemizde iiretilen ve
titketime sunulan beyaz peynir basta olmak tizere pek
¢ok peynir ve siit Urlinii ¢esidinin, mikrobiyolojik
kaliteleri tizerine yapilan g¢aligmalar, peynirlerin
mikrobiyolojik kalitesinin yetersiz oldugu ve halk
sagligi agisindan risk olusturan patojen bakterileri
icerebildigini ortaya koymustur. Bunun nedeninin de
peynirin tiretiminden tiikketimine kadar gegen tiim
asamalarda hijyenik kosullara yeterince uyulmamasi
oldugu ifade edilmektedir. Peynirlerin mikrobiyolojik
kalitelerinin yetersizliginin; tiiketici ile bulustugu
noktaya kadar kullanilan alet ve ekipmanlardan,
kullanilan sudan, personel ve kalite kontroliiniin
yetersizliginden ayrica satis noktalarinda hijyene
gereken 6nemin verilmemesinden kaynaklandigi
dustintilmektedir. Bu nedenle peynir treticilerinin,
dagiticilarin ve tiiketicilerin hijyen konusunda
bilinglendirilmesi gerekliligi 6nem tasimaktadir
(Yerlikaya2018).

2.2.Siit Isitmanin Potansiyel Olarak Mevcut
Patojenler Uzerine Etkisi

Cig stit titketimi kaynakli risk olasilig1, 1s1 uygulamasi
ile onemli ol¢tilerde azaltilmakta hatta elemine
edilmektedir. Bagvurulan sicaklik-zaman normlarina
bagl olarak termizasyon, pastorizasyon, UHT ve
innovatif buhar enjeksiyonunu (ISI) da kapsayan
farkli 1s1l islem teknikleri kullanilabilmektedir. Bu
islemlerin ortak amaci farkli mikrobiyal onlemler
almak ve siitiin raf dmriinii uzatmaktir. Termizasyon
57-58°C’de 15-20 saniye siire ile uygulanan ve
sogutulmus siitiin raf dmriinii uzatmak i¢in teknolojik
amaglar dogrultusunda uygulanan bir 6n 1sitma islemi
olup, koliform, Micrococcus, Pseudomonas,
Flavobacterium, Enterobacter, Aeromonas,
Alcaligenes tirlerinin yer aldig1 vejetatif yarigmaci
florada 3-4 log birimlik azalma saglamakta, ancak
tim vejetatif patojenlerin inaktivasyonu garanti
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edilememektedir. Yiksek sicaklik kisa stireli
pastorizasyon yontemi olarak isimlendirilen 71-
74°C’de 15-20 saniye uygulanan alisilmis
pastorizasyon yonteminde siitte mevcut tiim vejetatif
mikroorganizmalar ile insan patojeni E. coli,
Salmonella spp., L. monocytogenes, Y. enterocolitica,
C. jejuni/coli, enterotoksin lireten S. aureus ve
vejetatif C. botulinum elemine edilmektedir. Ancak
stitte S. aureus’un 1siya dayanikli enterotoksinleri,
C. botulinum B toksini, B. cereus’un emetik toksinleri
pastorizasyonla yok edilemez. Pastorizasyon ne
C. botulinum’un 1stya dayanikli sporlarini ne de
B. cereus’un sporlarin1 yok edememekte, aksine bu
sporlarin ¢imlenmesini yani vejetatif hale gegmesini
tesvik etmektedir (Claeys ve ark. 2013).

Siite uygulanan sicaklik-zaman normlari,
sterilizasyonda 110-120°C’de 10-20 dakika, UHT
tekniginde 135-140°C’de 6-10 saniye (indirekt) ve
140-150°C’de 2-4 saniye (direkt) UHT ve innovatif
buhar enjeksiyonunda (ISI) 150-200°C’de <0.1
saniye olup, Bu 1s1l islem uygulamalar1 vejetatifier
yaninda C. botulinum ve B. cereus sporlar1 da dahil
olmak tizere ¢ogu spor olusturan patojeni yok
etmektedir. Ancak 1siya dayanikli Bacillus
thermodurans sporlart ortamda canli kalabilmektedir.
Bu ytizden iiretilen iiriine ticari olarak sterilize tirlin
denilmekte, S. aureus, C. botulinum ve B. cereus
toksinleri de tahrip olmaktadir. B. cereus’un emetik
toksini 1s1ya ¢ok dayanikli olmasina karsin ¢ig siitteki
mevcudiyeti hi¢cbir zaman gosterilmemistir.
Geleneksel sterilizasyon yontemi ile kiyaslandiginda
UHT ve ISI tekniklerinde uygulanan ¢ok daha kisa
stireli islem nedeniyle mikrobiyal agidan giivenli en
onemlisi de kalite kayiplarinin ¢ok iz miktarda
meydana geldigi trtiin elde edilmektedir. Yiiksek
sicakliklarda mikrobiyal inaktivasyon, maillard
(esmerlesme) reaksiyonlari gibi kimyasal
degisiklikler daha hizli meydana getirmektedir
(Claeysveark.2013).

3.Cig Siit Tiiketiminin Fayda ve Zararlar1 Uzerine
Isittmanin Etkisi

Cig siit tiiketiminin ¢ok sayida mikrobiyal, besleyici
ve saglik iizerine yararlar1 oldugu diistiniilmekle
birlikte, 1s1l islem uygulandiginda bu o6zelliklerde
kayiplarin olacagina inanilmaktadir. Ayrica 1s1l islem
uygulamalarinin, laktoz intolerans, diyabet,
osteoporoz ve artrit gibi degisik rahatsizliklar igin risk
tagidig1 da gosterilmektedir. Her ne sekilde olursa
olsun bu varsayimlar hem netlestirilmis degil hem de
bilimsel agidan bir perspektife oturtulmus degildir.
Yani kanitlanmis herhangi bir varsayim
bulunmamaktadir (Claeys ve ark. 2013).

3.1.Siitiin Besleyici Degeri

Besleyici bilesimi agidan siit, insan saglig1 i¢in yararh
bir gida maddesidir. Cig siit tiikketiminin 6nerilmesi
konusunda temel inanis; proteinler (esansiyel
aminoasitler), yag (doymamis yag), laktoz, vitamin
ve minerallerin ¢ok iyi bir kaynagi olan siitiin

besleyici degerinin 1s1l islem uygulamasi sonucu
azalmasina iligkindir. Gidanin besleyici degeri sadece
onun besin igerigine bagli degildir. Ayn1 zamanda bu
beslenme Ogelerinin giinliik tavsiye edilen
almabilirlik miktarlar ile biyoyarayisliklarina bagh
bulunmaktadir. Buna gore siit proteinlerinin besleyici
degeri, bunlarin sindirilebilme kabiliyetine ve
esansiyel aminoasitlerin alim diizeyi ile iliskili
bulunmaktadir. Stit proteinlerinin yaklasik %80’ini
olusturan kazein fraksiyonlari, antimikrobiyal
aktiviteye sahip ¢ok sayida biyoaktif peptidin 6n
tasiyicist olan kazein misellerinden olusmaktadir.
Miseller ayn1 zamanda viicutta oksijen, ¢inko, bakir,
demir ve fosfat iyonlarinin tasinmasinda vektor
vazifesi gormektedirler. Biyoaktif peptidler kisa
zincirlere sahip olup, dogal protein yapisinda inaktif
durumdadir. Ancak, sindirim enzimleriyle ya da
proses kosullara bagli olarak serbest hale gegtikten
sonra viicutta fizyolojik etki goéstermektedir. a-
laktalbumin, B-laktoglobulin, serum albiimin,
immunoglobulinler, enzimler, enzim inhibitorleri,
metal ve vitamin baglayici proteinler, ¢esitli gelisme
faktorleri, diisik molekiil agirlikli peptidler ve
biyoaktif peptidleri igeren diger siit proteinleri,
peyniralti suyu ve serum proteinleri 6nemli fizyolojik
aktiviteye olup, 1sitma ¢ogunlukla siit proteinlerinin
fonksiyonel 6zelliklerini modifiye etmekte, ¢cok az
diizeyde de proteinlerin sindirilebilme ve besleyici
ozelliklerine etkisi bulunmaktadir (Douglas ve ark.
1981, Schanbacher ve ark. 1997, Korhonen ve ark.
1998, Lacroix ve ark. 2006, Haug ve ark. 2007,
Ebringer ve ark. 2008).

Stuitteki en onemli esansiyel aminoasit olan lisin
miktarinda, 1s1l iglemden sonra ¢ok diisiik diizeyde
(%1-4) kayip gozlenmektedir. Siitte bulunan
miktarlari, UHT st ile kiyaslandiginda isitmanin
diger aminoasitler lizerine etkisi goz ardi edilecek
diizeydedir.

Stt yaginin miktar1 ve kompozisyonu, hayvan
(genetik ozellikler, laktasyon donemi, ruminal form,
meme enfeksiyonlar1 vb.), besleme sekli (yesil yem,
kaba yem, enerji, rasyondaki protein orani),
mevsimler ve bolgesel etkiler gibi pek ¢cok faktérden
etkilenebilmektedir. Piyasada satilan siitlerde yag
icerigi (%3,5) c¢ig siittekine yakin olacak sekilde
standardize edilmis, yagli siitlerde bu deger %3,0-3,5,
yarim yagh siitlerde %1,5-1,8, yagsiz olanlarda ise
9%0,5’in altinda olacak sekilde ayarlanmistir. Yiiksek
diizeyde doymus yag asidi igerigi nedeniyle siit yagi
bazen obezite ve kardiyovaskiler hastaliklar ile
iliskilendirilebilmektedir. Ancak gliniimiizde
gerceklestirilen epidemiyolojik ¢alismalar yiiksek
diizeyde siit ve {irtinleri tiiketimi ile kardiyovaskiiler
hastaliklar arasinda direkt iliski kurulamaya-
bilecegini gostermistir. Ayrica siitteki doymus yag
asitlerinin saglik tizerine pozitif etkileri oldugu da
belirtilmektedir. Ornegin, biitirik asit gen
fraksiyonlarinin modilatorii olarak bilinmekte ve
ayrica kanseri 6nleyici 6nemli etkileri bulunmaktadir.
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Kaprilik ve kaprik asit (8:0; 10:0) antiviral aktivitesi
ve yine kaprilik asidin timor gelisimini geciktirici
etkisi kayitlara ge¢mistir. Laurik asit antiviral ve
antimikrobiyal fonksiyonlarinin yaninda disleri
parlatici ve plak olusumunu engelleyici ajan etkisine
sahiptir. Stearik asitin serum kolesterol dizeyini
arttiricr etki gostermedigi ve aterojenik olmadigi
belirlenmistir. Ayrica siit, olduk¢a zengin spektrumda
doymamis yag asitlerini (omega 3-6 yag asitleri,
konjuge linoleik asit vb.), sfingolipidler gibi onemli
fonksiyonel bilesenleri ve yagda ¢oziinen vitaminler
gibi besleyici ajanlart 6nemli diizeylerde
icermektedir (Haug ve ark. 2007, Ebringer ve ark.
2008, Souci ve ark. 2008, Astrup ve ark. 2011).

Insanlarda yag habbesinin boyutu, yag asitlerinin
biyoyararliliklarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
fizikokimyasal faktor olarak kabul edilmektedir.
Kiicik capli yag damlalarinin genis yiizey alam
olusturmalar1 nedeniyle daha yiiksek lipoliz derecesi
gosterdikleri, bu ytizden de ¢abuk sindirilebildikleri
disiiniilmektedir. Bu sebepten dolayi, homojenize
stitlerde stit yaginin boyutlarinin kii¢tilmesi,
sindirimini kolaylastirirken, bu trtinler siit yagi
lipolizi agisindan daha duyarli hale gelmektedir. Ote
yandan siit yagi damlalarinin yapis1 gastrik lipazlarin,
yaglar triagilgliserollere pargcalamasi acgisindan da
onemli bir faktér kabul edilmektedir. Yapinin i¢
yiizeyinde homojenizasyon ve isitma nedeniyle
meydana gelen fizikokimyasal degisiklikler lipaz
aktivitesini arttirict etki yapmaktadir. Sonug¢ olarak
teknolojik islemlerden sonra siitiin yag asitleri
iceriginde gozlenen degisiklikler (oksidatif bozunma,
konjuge linoleik asidin izomerasyonu) besleme ve
mevsimsel varyasyonlardan bile daha dusiik diizeyde
bulunmaktadir. Siitiin ticari 1sitma yontemleri siit
lipidlerini ciddi 6l¢tide etkilememektedir.

Vitaminler agisindan degerlendirildiginde, siit tiim
vitaminleri degisen oranlarda igermekte, ancak tiim
vitaminlerin batili diyetlerdeki besleyici 6nemi ayni
diizeyde bulunmamaktadir. Cig ve 1s1l islem goérmiis
stitlin glinde bir bardak tiiketildiginde 6nerilen giinliik
vitamin alim dizeyleri acisindan farkliliklar
gosterdigi ifade edilmektedir (Armand ve ark. 1999,
Favé ve ark. 2004, Michalski 2007).

Giinlik alim diizeylerine ulasabilmek i¢in 6rnegin
1stya duyarli B, vitamini ile C vitamini agisindan
giinde en az 20 litre ¢ig siit tikketilmelidir. Cogunlukla
pastOrizasyon ve sterilizasyon olarak uygulanan 1sil
islemlerin siitteki vitaminlerin besleyici 6zelliklerine
etkisi sinirli diizeydedir. Ozellikle B, ve B,, vitamini
cok diisiik diizeyde zarar gormekte, hatta bazi 1sil
islem uygulamalarinda bu diizey sifir olabilmektedir.
Yine benzer sekilde sadece ¢ok az ya da sifir
diizeyinde kayiplar B,, B,, B, B, ve yagda ¢6ziinen
vitaminlerde (A, D, E, K) de meydana
gelebilmektedir. Bu kayiplar geleneksel yontemlerle
sterilizasyonda bile benzer sekilde olusmaktadir
(Burton 1984, Schaafsma 2008).

Cig ve ticari 1s1l iglem gormds siitlerde mineral ve iz
elementlerde de dontisiimler meydana gelmektedir.
Siit 6zellikle kalsiyum ve fosfor agsindan zengin bir
kaynaktir. Is1l islem uygulamasi ve homoje-
nizasyonun kalsiyum ve diger temel elementlerin
biyoyararlig: iizerine 6nemli bir etkisi
bulunmamaktadir. Ote yandan mikrobiyal giiven
yaninda ¢ig siitiin besleyicilik agisindan bebekler igin
yeterli olmadig1 ve bu yiizden de siit bazli besinlere
yasa bagli beslenme gereksinimlerine gore cesitli
ilaveler yapilmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Ayni
zamanda 3 yas tistii beslenme gruplarina yonelik siit
karisimlarmin yeter diizeyde mineral ve proteinlerce
takviye edilmesi gerekmektedir (Claeys ve ark.
2013).

3.2.Siitiin Antimikrobiyal Sistemleri

Cig inek siitii antimikrobiyal 6zellik tagiyan farkli
sistemleri i¢cermektedir. Bu sistemler ¢ig stitte
mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen ya da
geng buzagilarin immun sistemlerini aktive eden
laktoperoksidaz, lizozim, ksantin oksidaz gibi
enzimler, laktoferrin, immunoglobulin ve
bakteriyosin gibi proteinlerdir. Enzimler
pastorizasyon islemi ile denatiire olmasma karsin
enzimlerin aktiviteleri, siitiin depolanmasinda
uygulanan diisiik sicakliklarda 6nemli 6l¢iilerde
sinirlanmaktadir. Laktoferrin ve immiinoglobulinler
pastorizasyonda uygulanan sicakliklarin tizerinde
inaktive olmaktadir. Bunlarin aktivitesi ve
konsantrasyonu genellikle kolostrumda yiiksek olup,
cig stit tiiketimi ile ¢ok kiigiik farklar gosterse de
laktasyon sirasinda onemli olgiilerde azalmaktadir
(Schanbacher ve ark. 1997, Korhonen ve ark. 2000,
Steijns ve van Hooijdonk 2000, Fox ve Kelly 2006,
Touch ve Deeth 2009, Griffiths 2010).

Bakteriyosinler siitte bulunan Lactococcus spp.,
Lactobacillus spp. gibi mikroorganizmalar tarafindan
uretilmekte ve ¢ogu 30 dakikadan daha fazla
siirelerde aktivitelerini korumaktadir. Ayrica siit
lipidlerinin (fosfatidil etanolamin, fosfatidil kolin,
sfingomiyelin) ve kazein fragmentlerinin
antimikrobiyal ve antiviral 6zellikleri {izerine olan
ilgi her gecen giin artmaktadir. Hemen hemen tiim
antimikrobiyal sistemler UHT uygulamasi ya da
sterilizasyondan sonra inaktive olmasina karsin boyle
stitler ticari olarak sterilize siitler olarak tanimlandigi
icin aktivitelerinin daha uzun stireli olmasina gerek
duyulmamaktadir (Li ve ark. 2005, Marinez ve ark.
2005, German ve Dillard 2006, Dewettinck ve ark.
2008, Ozkalp ve ark. 2007, Tambekhar ve Bhutada
2010, Galvez ve ark. 2007).

3.3.Konakc¢1 Laktik Asit Bakterileri

Cig sttte mevcut bulunan konakg¢1 laktik asit
bakterileri (LAB), patojenler de dahil olmak tizere
bakterilerin ¢ogalmasini inhibe etmektedirler. Ayrica,
sogutma sicakliklarinin iizerinde uzun siireli
depolamalar LAB’nin gelismesine ve depolama
asamasinda bozulmasina neden olabilmektedir.
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Neticede belli durumlarda bazi patojenler ¢ok diisiik
enfeksiyon dozlarina sahip olmasina karsin LAB’nin
patojenler {izerine inhibe edici etkisi yetersiz
kalabilmektedir. Pastorizasyon ve Sterilizasyon/UHT
uygulamalar1 ile laktik asit bakterilerinin elemine
edilmesi stitiin raf dmriinii uzatmaktadir. Buna karsin,
pastorize siitte bu bakterilerin eliminasyonu
istenmeyen durumlara yol acabilmektedir.
Pastorizasyon islemi sonrasi kontamine olabilen
vejetatif bakteriler yaninda pastérizasyondan sonra
canli kalan bakteriyel sporlar, laktik asit bakterilerinin
yoklugunda daha iyi gelismektedirler. Boylesi
dezavantajlar ticari sterilize tirtin olarak tanimlanan
sterilize/UHT siitler i¢in s6z konusu degildir
(Salminen ve ark. 1993, Claeys ve ark. 2013).

3.4.Probiyotik Bakteriler

Genelde Lactobacillus, Bifidobacterium ve
Enterococcus tiirlerini igeren probiyotik bakteriler
saglik tizerine olumlu etkileri olan
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Cig stit
olasi potansiyel probiyotik bakterileri icerebilmekte,
ancak bu bakterilerin herhangi bir olumlu etki
saglayabilmesi i¢in yliksek sayilarda sindirim
sistemine ulasabilmesi gerekmektedir. Olumlu bir
probiyotik etkinin saglanmasi i¢in sindirilen miktarin
¢ig siitte bulunan miktardan 1.000-10.000 kat daha
fazla olmasi istenmektedir. Probiyotik bakterilerin
sadece belli baz tiirleri potansiyel olarak siitte mevcut
iken, ¢ig slitiin depolanmasi sirasinda kullanilan
sicakliklarda bu bakterilerin mevcudiyeti ve sayisi
tiketiciler icin fizyolojik etki saglayacak duzeyin
altinda kalmakta, pastorizasyon ve sterilizasyonla
inhibe edilmeleri nedeniyle de net bir saglik etkisi
olusturmalari miimkiin olamamaktadir (Ishibashi ve
Yamazaki 2001, Parvez ve ark. 2006, Griffiths 2010).

3.5.8iitiin Dogal ve Mikrobiyal Kaynakh
Enzimleri

Isil islem ile alkali fosfataz ve ksantin oksidaz gibi
yararlt enzimlerin yikima ugratilmasi, ¢ig siitiin
savunma amacini olusturmaktadir. Cig siit biyolojik
fonksiyonlar1 olan ya da yararli etkileri heniiz
belirlenememis olan ¢ok sayida enzim igermektedir.
Alkali fosfataz pastorizasyon kosullarinda inaktive
oldugu i¢in uygun pastdérizasyon prosesinin
indikatorii olarak kabul edilmektedir. Bazi
literatiirlerde alkali fosfataz, mineral ve kalsiyumun
absorbsiyonunda kritik enzim olarak ifade
edilmektedir. Ancak bu teoriyi destekleyecek higbir
calisma bulunmamaktadir. Enzimlerin aktivitesi,
sicaklik, pH, termal kondiiktivite, substrat miktari,
aktivator ve inhibitorler gibi pek ¢ok faktor tarafindan
etkilenmekte, cogu siit enzimleri pepsin ya da gastrik
pH gibi sindirim sistemi kosullarinda yikima
ugratilmaktadir. Ornegin, siit yag globiil
membraninda bulunan ve hipoksantini tirik aside bir
dizi oksidasyon ile katalize eden ksantin oksidaz
aktivitesi, siit esit hacimde mide 6z sivisi ile inkiibe
edildiginde %36 oraninda azalmakta ve sindirim

sisteminde ksantin oksidazin ¢ok ¢ok diisiik miktari
absorbe edilebilmektedir. Diger taraftan siitiin
homojenizasyonu ksantin oksidaz’in sindirim sistemi
ylizeyinde metabolizasyonunu 6nlemektedir. Bu da
ksantinoksidaz’in kan dolasim sistemine
entegrasyonunu engellemekte ve aterosikleroz
vakalarini tetiklemektedir. Bu hipotez ¢ok sayidaki
bilimsel grup tarafindan tartisilmaktadir (Michalski
ve Januel 2006, Fassa2010).

3.6.Siit Sekeri (Laktoz)

Siitiin temel karbonhidrati olan ve dogada sadece
stitte bulunan laktoz, dustk glisemik indeks,
prebiyotik o6zellikleri, kalsiyum ve magnezyum
absorbsiyonunu arttirmasi gibi besleyici o6zellikleri
ile biiytik ilgi cekmektedir. Serbest laktoz gengler i¢in
onemli bir enerji kaynagidir. Geleneksel
pastorizasyon kosullarinin laktoz diizeyi {izerine
onemli bir etkisi bulunmamakta ve ¢ig ya da pastorize
siitte benzer diizeyde laktoz igermektedir. Yiiksek
sicakliklarda, laktoz siit proteinleri ile reaksiyona
girerek Labry de Bruyn-Alberda van Elenstein
transformasyonu yolu ile laktuloza izomerize
olmaktadir. Prebiyotik ozelliklere sahip laktuloz,
Bifidobakter ve Laktobasiller de dahil olmak tizere
probiyotik bakterilerin gelisimini ve aktivitesini
arttirmaktadirlar. Aktif bilesen olarak laktuloz igeren
¢cok sayida gida maddesi gelistirilmistir. Klinik
temelli, kontrollii denemelerde laktulozun klinik
bulgular ¢ok kisith sayilarda bulunmaktadir. Ancak
hayvan calismalarinda laktulozun kronik ve iltihabi
bir bagirsak hastaligi olan Crohn hastalig1 ve ulseratif
kolitte antiinflamatuar etkisinin oldugu belirlenmistir.
Laktulozun ayrica laktasif etkisi de bulunmakta olup,
giinde yaklagik 2 g laktuloz alimi Onerilmektedir.
Laktulozun 1sitilmis siitlerdeki miktarinin
Olctilmesine dayali ¢aligmalarda, bu miktarin sadece
siit igmekle kargilanamayacagi, bu miktarin 12,5 litre
pastorize siite, 26 litre UHT ve 0,8 litre sterilize siite
kars1 geldigi belirlenmistir. Depolama kosullar
dikkate alindiginda cig stitte laktuloz iceriginin O
oldugu dusiinilmektedir. Hem laktoz hem de
laktozun pargalanma triinii laktuloz, beslenme ve
saglik tlizerine etkili siit bilesenleridir (Fox 1997,
Ebringer ve ark. 2008, Schaafsma 2008).

3.7.Siit Bilesenlerine Alerji ve Laktoz intolerans

St alerjisi immun sistemle iligkili bir reaksiyondur.
Stit proteinlerinin oransal antijeniteleri ile iligkili cok
sayida c¢alismada, temel alerjen komponentin
B-laktoglobulin oldugu, bununla birlikte
a-laktalbumin, sigir serum albiimini, laktoferrin ve
kazeinin ise daha az alerjik oldugu belirtilmektedir.
Siitiin alerjenite faktoriiniin azaltilmasinda en etkili
yontem, alerjik bilesenlerinin uzaklagtirilmasi ya da
temel siit alerjenlerinin molekiiler agirliklarinin
azaltilmasidir. Stitiin igslenmesinin (¢ig ve pastorize)
stitiin alerjenitesini hem artirabildigi hem de
azaltabildigine iliskin gorlisler mevcuttur.
Bu olgu protein ve bireyin 6zelliklerine gore



Oktay YERLIKAYA, Ozer KINIK / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 22:7-10 (2019/2) 7

degisebilmektedir. Diger taraftan pastdrizasyon
birincil duyarlilik asamasi ile iligkili bulunmakta ve
¢Oziiniir protein kaynakli alerjilere ve ani Sliimlere
yol acabilmektedir (Svenning ve ark. 2000, Ehn ve
ark. 2004, Michalski 2007, Yerlikaya ve Kinik 2013).
Yapilan bazi ¢aligmalarda, maillard reaksiyonunun ilk
parcalanma triinlerinin siit alerjisi reaksiyonlari ile
iligkisi olabilecegi ifade edilmekte, ancak heniiz tam
olarak aydinlatilmamis bir konu olarak onemini
korumaktadir. Genel olarak siit alerjisi bagimsiz bir
konu olup 1sitilmis ya da ham siitle bir alakasi
bulunmamaktadir (Kilshaw ve ark. 1982, Roth-
Walter ve ark. 2008).

Laktoz intolerans ise, laktaz enzim eksikligi
nedeniyle laktozun sindirilebilme kabiliyetinin
olmamasidir (Kilshaw ve ark. 1982, Roth-Walter ve
ark. 2008). Fermente siit {irtinleri laktoz intolerant
bireyler tarafindan bu tirtinlerde mevcut mikrobiyal
laktazin, laktozu hidrolize etmesi sebebiyle daha
sorunsuz sekilde tolere edilebilmektedir. Ayni
baglamda 1s1l islem laktozu hidrolize edebilen laktaz
ve LAB’ni yikima ugrattig1 i¢in ¢ig siit tilketiminin
onerilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak tiim siitler,
¢ig, pastorize ya da UHT/sterilize siitler laktoz
icermekte laktaz ise igermemektedir. Cig siitte laktik
asit bakterilerince laktaz tiretimi siit sogutma
kosullarinda saklandigi icin sinirli diizeyde
bulunmaktadir (Anonim 2005, Schaafsma 2008,
Panesar ve ark. 2010, Yerlikaya ve Kinik 2013).

3.8.Diger Rahatsizliklar

Cok sayida epidomiyolojik c¢alismada ¢ig inek
siitiniin geng¢ yaslarda tiiketiminin astim, alerjik
artirit, alerjik rinit, polen alerjisi ve atopik duyarlilig
azalttigi gozlenmistir. Cig siit tiikketiminin pozitif
etkilerine iliskin onerilen hipotez, infeksiyona yol
agmayan bilesenler, siit yaginin dogal miktar1 ve
doymamis yag asitleri, siit proteinlerindeki farkli-
liklar ve alerjiye yol agan yapilarla, immunoglo-
bulinlerin mevcudiyetine baglanmaktadir (Miller ve
ark. 2000, Riedler ve ark. 2001, Wickens ve ark. 2002,
Perkin ve Strachan 2006, Waser ve ark. 2007, Loss ve
ark. 2011). Diger bir hipotez de ise, ¢ig siitiin daha sik
araliklarla tiiketimi patojenlerin yol actig:
semptomatik enfesiyonlara karsi bu patojenlerin
viriilent olmayan suslarina kars1 gelistirilen ¢apraz
immunite gelisiminin bir sonucu olarak daha yiiksek
diuzeyde bagisiklik diizeyi gosterdiklerine iliskin
olanidir. Konuya iliskin bulunan tek literatiir
Campylobacter tirlerine iliskindir (Gehring ve ark.
2008, Griffiths 2010, Braun-Fahrldnder ve von
Mutius 2011).

Cig siit tiiketiminin olas1 koruyucu etkisine iliskin
yapilan ¢ogu calismada, ¢ig siit ile 1s1l islem gormiis
siitlere iligskin hicbir objektif kargilagtirma yapilma-
maktadir. Cig, pastorize ya da UHT/sterilize siit
tilketiminin diyabet gelisimine etkisine iliskin ¢ok
kisith sayida ¢alisma bulunmasina karsin, elde edilen
veriler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. A1-f

kazein ve 6zellikle depolama ve igsleme sirasinda A1-3
kazeinden olusan beta kazomorfin 7 nin tip 1 diyabet
gelisimi, otizm ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
gelisiminde rolii oldugu ifade edilmektedir. Buna
karsin mevcut bilimsel verilere gore Avrupa Gida
Giivenligi Ajansi, p kazomorfin 7 ya da bununla
baglantili peptitlerin oral yolla alim1 ile bulasma riski
olmayan hastaliklarin yayilimi arasinda etkisi
bulunduguna iligkin veriye rastlanmadigi belirtilmek-
tedir (Blaser ve ark. 1987, Anonim 2009). Benzer
sekilde 1s1] islem gormiis siit tiikketimi ile osteoporoz
ve artrit arasinda olasi bilimsel bir iligki bulunmamak-
tadir. Kemik olusumunda 6nemli olan faktor
kalsiyum alimi olup, D vitamini mevcudiyeti,
¢oziilebilir kalsiyum tuzlarinin konsantrasyonu,
kazein ve fosfopeptitleri ise etkili diger faktorlerdir.
Bahsedildigi gibi siite 1s1l islem uygulamasi ne
kalsiyumun biyoyararliligini ne de miktarini1 énemli
Olctide etkilememektedir (Guéguen ve Pointillart
2000, Anonim 2005)

3.9.Siitiin Duyusal Ozellikleri

Sttiin 151l islem gormesine karsi ileri siiriilen en
onemli olumsuz bilgi, ¢ig siitiin duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerdir. Uretim
zincirinde farkli asamalarda degisik mekanizma ve
kaynaklar siitiin duyusal ozelliklerini etkileyebil-
mektedir. Kimyasal reaksiyonlar nedeniyle olusan
degisimler, pigmis lezzet olarak adlandirilmakta ve bu
lezzet degisiminin olusmasinda siilfiir iceren
bilesenlerin mevcudiyeti ile ilintili ¢ok sayida stilfiir
iceren maddeler, ketonlar ve alifatik hidrokarbonlar,
enzimatik degisimler, endojen veya mikrobiyal
lipoliz aktivitesi ile olusan ransidite etkili olmaktadir.
Mikrobiyal olanlar ise daha ¢ok sayida Streptococcus
ve Lactobacillus tirlerinden kaynaklanmaktadir
(Clark ve ark. 2008, Bodyfelt ve ark. 2008, Contarini
ve ark. 1997, McSweeney ve Fox 2009, Zabbia ve ark.
2012).

Olusan aroma kusurlarindan bazilari, 1sitma ile
azaltilabilir ya da yok edilebilirken (mikrobiyal
indirgenmis enzim inaktivasyonu) digerleri isitmadan
etkilenmektedir. Disiik derecede uzun siire yontemi
ile tiretilen pastorize siitlerde 1sitma kaynakli aroma
sorunu hemen hemen yok iken, yiiksek sicaklikta kisa
stire ile tretilen pastorize siitlerde de c¢ogunlukla
hidrojen silfiir (H,S) olusumunun neden oldugu
pismis lezzet, prosesin hemen sonrasinda yogun
sekilde hissedilebilmekte, depolama sirasinda ise
goreceli olarak azalabilmektedir. Homojenize stitler
artan lipoprotein lipaz aktivitesi nedeniyle hidrolitik
ransiditeye cok duyarli olmalarina ragmen bu enzim
homojenizasyon islemi Oncesi ya da sonrasi
uygulanan 1sitma ile inaktif olmaktadir (Clark ve ark.
2008, Deeth 2006, Fox ve McSweeney 2006). Ote
yandan duyusal ozellikler ¢ogunlukla siitiin yag
icerigi ile iliskilendirilmektedir. Ticari siitiin yag
icerigi standardize edildigi i¢in ve genellikle de ¢ig
stitiin yag igeriginden genellikle daha diisiik
bulunmaktadir. Diger taraftan son yillarda uygulanan
ESL (Extended Shelf Life) ya da uzatilmis raf 6miirli
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stitler, innovatif buhar enjeksiyonu=ISI ve UHT gibi
yeni isleme teknikleri ve kullanilan yeni paketleme
materyalleri istenmeyen aromayi minimize etmek,
¢ig siit benzeri lezzeti korumak amacli giivenli siit
tretiminde kullanilmaktadir. Daha da 6nemlisi farkli
aroma ya da farkli ilave maddeler igeren ¢ok sayida
siit Urtinii glintimiizde tlketicilerin beklentilerini
karsilayacak cok farkli lezzet ve aromaya sahip
bicimde pazarda mevcut bulunmaktadir (Claeys ve
ark.2013).

4.Sonuc¢

Bu makalede; patojenik bakterilerin olasi
kontaminasyonu nedeni ile ¢ig siit titketiminin mutlak
bir gereksinim olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ylizden 6zellikle de geng eriskin, herhangi bir kronik
hastaligi bulunan kisiler ile immun sistemi zayif
kisilere servis edilecegi zaman siitiin 1sitilmasi yani
site 151l igslem uygulanmasi gerekmektedir. Temel
olarak genel toplum beslenmesi amacli ¢ig siit tiretimi
yapan c¢iftliklerle ve tiiketiciye bir toplama
merkezinden otomatik olarak ¢ig siit saglayan ¢ig siit
tireticileri, gereken her tiir hijyenik 6nlemi almak
zorundadir. Cig inek siitleri, 0-6 ay grubundaki
cocuklarin beslenme gereksinimlerini karsila-
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Ozet

Amac: Bu calismada Bursa ve ¢evresinde iretilen naturel sizma zeytinyagi Orneklerinde bazi pestisit
kalintilarmin Gel Permeation Chromatography-Gas Chromatography yontemiyle belirlenmesi ve mevcut
kalintt durumunun ortaya konmasi amaglanmastir.

Materyal ve Yontem: Bu amagla Bursa ve ¢evresinde tiretilen 36 adet naturel sizma zeytinyagi érneginde
azinphos-methyl, chlorpyrifos, cyfluthrin, cypermethrin, deltamethrin, diazinon, dimethoate, endosiilfan (alfa,
beta), fenitrothion, fenthion, formothion, lambda cyhalothrin, malathion, methidathion, parathion methyl,
monocrotophos, omethoate, phenthoate, phosphamidone, tetradifon ve trichlorfon pestisit etken maddeleri
analiz edilmistir.

Bulgular: Analizler DFG-S19 metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Jel Gegirgenlik Kromatografisi (Gel
Permeation Chromatography, GPC) kullanilarak yag molekiilleri uzaklastirildiktan sonra 6rnekler GC-ECD ve
GC-FPD kosullarinda analiz edilmis ve GC-MS’ de dogrulama yapilmistir.

Sonugc: Yapilan ¢alismalardaki geri kazanim oranlart %71,0-%118,9 araliginda bulunmustur. Analiz edilen
orneklerin 2 tanesinde hicbir pestisit kalintis1 tespit edilmemis iken diger drneklerde yalnizca chlorpyrifos
kalintis1 tespit edilmistir. Chlorpyrifos kalintisi 5 6rnekte 6l¢tim limiti (Limit of Quantification, LOQ) olan
10 pg/kg’n altinda, 19 tanesinde 10-50 pg/kg araliginda, 10 tanesinde ise Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalint1 Limitleri Y 6netmeligi’nde sofralik zeytin ve yaglik zeytin i¢in belirtilen maksimum kalinti
limiti (Maximum Residue Limit, MRL) degeri olan 50 pg/kg’dan daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Naturel Sizma Zeytinyagi, Pestisit, GPC, Kalinti.

Abstract

Objective: In this study, performing residue analyses of some pesticides in extra virgin olive oil, produced in
Bursaregion, by applying Gel Permeation-Gas Chromatography method are aimed.

Materials and Methods: For this purpose, residue analyses of azinphos methyl, chlorpyrifos, cyfluthrin,
cypermethrin, deltamethrin, diazinon, dimethoate, endosiilfan (alfa, beta), fenitrothion, fenthion, formothion,
lambda cyhalothrin, malathion, methidathion, parathion methyl, monocrotophos, omethoate, phenthoate,
phosphamidone, tetradifon, trichlorfon were performed according to DFG-S19 method in 36 extra virgin olive
oil samples.

Results: After removing lipid molecules by Gel Permeation Chromatography (GPC) samples were analysed in
GC-ECD and GC-FPD conditions, then verification was made by GC-MS.

Conclusion: Recoveries of spiked extra virgin olive oil samples ranged from 71,0% to 118,9%. No pesticide
residues were determined in two samples while only chlorpyrifos residue was determined in the rest of samples.
Residue level of chlorpyrifos in 5 samples was found below 10 pg/kg, which is determined as LOQ, and between
range of 10-50 pg/kg in 19 samples. In 10 samples chlorpyrifos residue level exceeded maximum residue limit
(MRL) of 50 pg/kg defined in Turkish Food Codex for olives.

Keywords: Extra Virgin Olive Oil, Pesticide, GPC, Residue.



12 Sema DEMIR, Hakan TOSUNOGLU, Altan DENIZ / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 22:12-18 (2019/2)

1.Giris

Tarimsal tiretimdeki sorunlarla miicadelede yiiksek
etkinlik gostermesi ve kullaniminin kolay olmasi gibi
nedenler ile pestisit uygulamalar1 giiniimiizde en ¢ok
tercih edilen zirai miicadele yontemidir. Diinya
genelinde fungisit, herbisit, insektisit vb. etkili
1000’in tizerinde kimyasal bilesik hastalik ve
zararlilara kars1 kullanilmaktadir. Zirai miicadelede
yaygin Ol¢tide kullanimina karsin yiiksek toksisite
gostermeleri ve ortam kosullarina oldukca direngli
olmalar1 pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi agisindan
risk teskil ettigini gostermektedir (Fernandez-Alba ve
Garcia-Reyes 2008, Beyer ve Biziuk 2008, Kruve ve
ark. 2008).

Zeytin agaglari, bocekler, funguslar ve yabanci ot gibi
sebepler ile goriilen ¢esitli hastaliklara karst oldukca
hassastir. Funguslarin neden oldugu tavuskusu
lekesi/gozl, siyah kiif ve Verticillium solgunlugu
hastaliklar1 ile zeytin sinegi, zeytin giivesi, agag biti,
kirpikkanatlilar, kosnil ve leopar giivesi gibi
boceklerin neden oldugu zararlar ve kayiplar zeytin
agaclarini etkiler. Bunlar arasinda en siklikla
rastlanilan hastalik etkeni zeytin sinegi (Bactrocera
oleae, Rossi)’dir. Zeytin sinegi, zeytinlerin erken
gelisimine sebep olarak tiretim miktarlarinin
diismesine ve dolayisiyla randiman kayiplaria yol
agmaktadir (Hakme ve ark. 2018). Ozellikle bocek
zararindan kaynaklanan hasat ve tiretim kayiplarini
onlemek icin zeytin yetistiriciliginde en yaygin
uygulanan kimyasallar basta insektisitler olmakla
birlikte ayrica herbisitler ve fungisitler de
kullanilmaktadir (Garcia-Reyes ve ark 2007).

Zeytinyagindaki pestisit kalintilarinin analizi, yiiksek
matriks etkisine sebep olan lipitler ve pigmentler gibi
fazla miktardaki ortak eliisyonlu bilesikler sebebiyle
zordur. Bu durumun istesinden gelmek icin jel
gecirgenlik kromatografisi, sivi/sivi ekstraksiyonu,
kat1 faz ekstraksiyonu ve dispersive kati faz
ekstraksiyonu gibi farkli ekstraksiyon ve ekstraktin
istenmeyen bilesiklerden arindirilmasi (clean-up)
yontemleri tercih edilir (Anagnostopoulos ve
Miliadis 2013). Gel Permeation Chromatography
(GPC), Gel Filtration Chromatography (GFC) ve Size
Exclusion Chromatography (SEC) olarak
isimlendirilen ve esasinda ekstraksiyonun clean-up
asamasi olan bu kromatografi tekniginde molekiiler
buyiikliik esas alinarak bir ayirim yapilir. GPC kolonu
icinde yer alan Bio-bead’ler tizerindeki, ¢alisilan gida
ornegine gore belirlenen gézenek capina sahip
porlarda biiyiik molekiillii bilesikler 6rnegin; serbest
yag asitleri kisa siire kalirken pestisitler gibi kii¢iik
molekiillii bilesikler daha uzun siire kalirlar. Buyiik

molekiillii bilesikler analiz edilecek gida 6rneginden
uzaklastirildiktan sonra elde edilen ekstraktlar uygun
olan cihaz konfigiirasyonunda analiz edilir (Anonim
1999, Tiryaki ve Aysal 2005).

2.Materyal ve Yontem

Gemlik, Orhangazi, Mudanya il¢elerinde faaliyet
gosteren zeytinyagi tireticisi firmalardan toplamda 36
adet natiirel sizma zeytinyagi 6rnegi alinmig ve
laboratuvara getirilen 6rnekler bekletilmeden analiz
edilmistir.

DFG-S19 (Anonim 1999) metodu kullanilarak 2
tekerriir 3 paralel olarak gerceklestirilen analiz
basamaklar1 soyledir; 2-2,5 gram zeytinyagi 6rnegi
tartilarak tizerine 15 mL ethyl acetate-cyclohexane
(1:1) eklenir ve zeytinyagmin ¢oziinmesi saglanir,
0,22 um gozenek ¢apl filtreden gegirilerek GPC’de
yag molekiilleri uzaklagtirilir ve 6rnekler GC-ECD,
GC-FPD ile GC/MS cihazlarina enjekte edilir.
Cizelge 1’de analiz edilen pestisit aktif maddelerinin
safliklar1 ve GC-MS ile yapilan dogrulamasinda
kullanilan iyonlar belirtilmistir. Referans standart
maddeler Almanya menseli Dr. Ehrenstorfer GmbH
firmasindan satin alinmstir.

Kalibrasyon grafiklerinin olusturulmasinda matrix-
matched yontemi ve sertifikali saf pestisit standartlar
kullanilmistir. 1000 mg/kg olarak hazirlanan stok
standart ¢ozeltilerinden 100 ve 20 mg/kg olmak tizere
2 adet standart karisim ¢6zeltisi olusturularak 10, 25,
50, 100 ve 250 pg/kg konsantrasyon araligindaki
standart seri ile dogrusal kalibrasyon grafigi
cizilmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda asagidaki
esitlik kullanilmistir.

Sonug: (Cn/(Mn/Vs)) * Fgpc

Cn: Cihazda okunan konsantrasyon degeri (mg/kg)
Mn: Ornek miktari (g)

Vs: Cyclohexane/Ethyl acetate (1:1) hacmi (15 mL)
Fgpc: GPC faktorii (1.5/5)

Calisma kapsaminda kullanilan LCTech Freestyle
GPC-SPE-EVA model GPC Almanya’da faaliyet
gosteren LCTech GmbH firmasindan, gaz
kromatografi cihazlari ise ABD merkezli Agilent
firmasindan temin edilmis olup gaz kromatografisi
cihaz kosullar1 Cizelge 2’te belirtilmistir (Anonim
2007). Clean-up islemi i¢in LCTech GPC10010
model, 500x40 mm, 25 mm Ol¢iilerindeki ve S-X3
Bio-Beads ile hazirlanmis GPC kolonu kullanilmaistir.
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Cizelge 1. Pestisitlerin GC-MS’ de SIM (Selected Ion Monitoring) iyonlar

Pestisit Saflik (%) GC-MS SIM lyonlar (m/z)
Azinphos methyl 98,5 160-132-77-105
Chlorpyrifos 99,5 197-199-314-97
Cyfluthrin 99,5 163-206-165-227
Cypermethrin 97,0 181-163-165-209
Deltamethrin 99,5 181-253-251-255
Diazinon 99,0 179-137-152-199
Dimethoate 98,0 87-93-125-143
Alfa Endosiilfan 99,0 241-195-239-237
Beta Endostilfan 99,5 195-237-207-241
Fenithrothion 98,0 277-125-109-260
Fenthion 98,0 278-125-109-169
Formothion 73,5 125-93-126-170
Lambda cyhalothrin 98,5 181-197-208-209
Malathion 99,0 173-127-125-93
Methidathion 98,5 145-85-93-125
Monocrotophos 99,0 127-192-67-97
Omethoate 98,0 156-110-79-109
Parathion methyl 98,0 263-109-125-79
Phenthoate 97,0 274-125-121-93
Phosphamidon 99,0 127-264-72-138
Tetradifon 98,5 159-111-229-227
Trichlorfon 99,5 109-79-110-145

Cizelge 2. Cihaz Kosullar

Parametre GC-pECD GC-FPD GC-MS
Agilent 6890 Agilent 6890 Agilent 5973 Network
Mass Selective Detector
Kolon HP-5MS+Guard DB-35,30m HP-5MS+Guard Column,
Column, 30+10 m uzunluk, 0.25 mm 30+10 m uzunluk, 0.25 mm

uzunluk, 0.25 mm ¢ap, | ¢ap, 0.25 pm film ¢ap, 0.25 pm film kalinlig
0.25 pm film kalinlhigr | kalinlig

Firin sicakligi 50°C (baslangic) 50°C (baslangic) 50°C (baslangic)
280°C (son) 280°C (son) 280°C (son)

Dedektor sicakligi 300°C 220°C 230°C

Gaz tipi Helyum Helyum Helyum

Inlet Splitless PTV, solvent vent PTV, solvent vent

3.Tartisma ve Sonug¢

Caligma kapsaminda cleanup isleminde kullanilan ~ LCTech FW-20 model UV-fotometrede 254 nm’de
GPC kolonunun kalibrasyonu, 5 mL enjeksiyon  yapilan 6l¢limlere gore karigim i¢inde bulunan her bir
hacmi, 5 mL/dak. akis hizi1 ve 5 bar basin¢  bilesifin kromatografik ayrimi %85 olurken 10-14
kosullarinda 25 mg/L musir yagi, 1 mg/L bis-(2-  dakika araliginda misir yagi, 16-20 dakika araliginda
ethylhexyl)-phthalate, 200 mg/L methoxychlor ve 20  bis-(2-ethylhexyl)-phthalate, 22-28 dakika araliginda
mg/L perylene i¢eren standart karisimi ile yapilmistir ~ methoxychlor ile 40-46 dakika araliginda perylene’e
(Anonim 1994, Tiryaki ve Aysal 2005). ait pikler gozlenmistir.
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Cizelge 3. Validasyon ¢alismasinda 10-250 pg/kg kalibrasyon araliginda gézlenen bazi degerler

Pestisit Ad1 Cihaz/Dedektor Alikonma Kalibrasyon Korelasyon LOQ
Zamam (Rt) | Arah@ (ug/kg) | Katsayisi, R* | (ug/kg)
Azinphos methyl GC-FPD 30,5 10-250 0,9963 50
Chlorpyrifos GC-FPD 19,4 10-250 0,9991 10
Cyfluthrin GC-ECD 33,1 10-250 0,9957 10
Cypermethrin GC-ECD 34,2 10-250 0,9987 10
Deltamethrin GC-ECD 37,1 10-250 0,9989 10
Diazinon GC-FPD 15,0 10-250 0,9986 10
Dimethoate GC-FPD 14,2 10-250 0,9992 15
Alfa Endosiilfan GC-ECD 24,0 10-250 0,9991 10
Beta Endosiilfan GC-ECD 26,1 10-250 0,9994 10
Fenithrothion GC-FPD 19,0 10-250 0,9970 10
Fenthion GC-FPD 20,3 10-250 0,9965 10
Formothion GC-FPD 16,5 10-250 0,9980 10
Lambda cyhalothrin GC-ECD 30,8 10-250 0,9994 10
Malathion GC-FPD 19,8 10-250 0,9992 10
Methidathion GC-FPD 23,4 10-250 0,9990 10
Monocrotophos GC-FPD 12,2 10-250 0,9991 10
Omethoate GC-FPD 10,6 10-250 0,9993 10
Parathion methyl GC-FPD 17,7 10-250 0,9962 10
Phenthoate GC-FPD 23,0 10-250 0,9980 10
Phosphamidon GC-FPD 17,0 10-250 0,9975 10
Tetradifon GC-ECD 30,1 10-250 0,9900 10
Trichlorfon GC-MS 6.2 10-250 0,997 25

Metot validasyonu, SANTE/11813/2017 “Guidance
document on analytical quality control and method
validation procedures for pesticide residues and
analysis in food and feed” referans alinarak
hassasiyet/dogrusallik, matriks etkisi, LOQ,
spesifiklik, ger¢eklik (sistematik hata), kesinlik, iyon
orant ve alitkonma zamani parametreleri tizerinden
yapilmis ve Cizelge 3’te bazi parametrelere ait
degerler verilmistir (Anonim 2017). Buna gore bes
noktadan hazirlanan kalibrasyon ile yapilan

dogrusallik kontroliinde hesaplanan konsantrasyonun
gercek konsantrasyondan sapmasi <+20% olarak
gozlenmistir. Gergeklik kontrolti i¢in yapilan geri
kazanim caligmalar1 pestisit kalintist igermeyen
natlirel sizma zeytinyagi orneklerine standart ilave
edilerek her bir pestisit i¢in 6l¢giim limitlerinde ve 250
ng/kg seviyelerinde olmak tizere iki farkli seviyede
10’ar defa gergeklestirilmis ve elde edilen geri
kazanim oranlart %71,0-%118,9 olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 4. Orneklerde tespit edilen chlorpyrifos kalinti seviyeleri

Ornek Kodu Kalint1 Seviyeleri (ng/kg) Sikim Sicakhg (°C)

1 33 35-40

2 12 35-40

3 30 40

4 24 40

5 5 (<LOQ) 40

6 51 40

7 19 40

8 9 (<LOQ) 40

9 5 (<LOQ) 40

10 12 40

11 9 (<LOQ) 40

12 133 35-40

13 89 25

14 72 35-38

15 53 40

16 14 35-38

17 145 35-40

18 201 35-40

19 64 35-40
20 9 (<LOQ) 25
21 11 60
22 65 40
23 29 35
24 24 45-60
25 115 35-40

26 33 36

27 30 35

28 17 40

29 12 40

30 Tespit edilemedi. Paketli {iriin
31 Tespit edilemedi. Paketli iirlin
32 18 Paketli iiriin
33 18 Paketli iiriin
34 36 25

35 33 25

36 27 25

36 adet natiirel s1izma zeytinyagi 6rneginin analizleri
sonucunda sadece chlorpyrifos kalintist tespit
edilirken diger pestisit kalintilar1 tespit edilememistir.
Chlorpyrifos, 6rneklerin 5 tanesinde LOQ degeri olan
10 pg/kg’nin altinda, 19 tanesinde 10-50 pg/kg
araliginda, 10 tanesinde Turk Gida Kodeksi
Pestisitlerin Maksimum Kalint1i Limitleri
Yonetmeligi’nde sofralik zeytin ve yaglik zeytin igin
belirtilen MRL degeri 50 pg/kg’dan daha yiiksek
bulunmus iken 2 ornekte ise tespit edilememistir.
Cizelge 4’te chlorpyrifos kalinti seviyeleri ve
zeytinyaglarinin sikim sicakliklari belirtilmektedir.

EPA (U.S. Environmental Protection Agency)
gozetiminde 1998-2009 yillar1 arasinda yapilan
toksikolojik ¢alismalar sonucunda, chlorpyrifos aktif
maddesinin memelilerde asetil kolinesteraz enzimini
inhibe ederek gosterdigi norotoksik etkinin toplum
sagligini olumsuz etkileyebilecek diizeye ulastigi
belirlenmistir (Anonim 2002). Ayrica 2014 yilinda
EFSA (European Food Safety Authority) tarafindan
yayimlanan raporda chlorpyrifos aktif maddesinin
insan saglig1 tzerindeki risk degerlendirme
raporunda bu aktif maddenin toksikolojik etkilerinin
ve insan sagligi tizerine risklerinin oldugu
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vurgulanmistir (Anonim 2014a). Avrupa Birligi’nde
19 Ocak 2016 tarihinde yayimlanan ve 10 Agustos
2016 tarihinde yiiriirliige giren 2016/60 say1li direktif
ile chlorpyrifos aktif maddesi i¢in MRL degerleri
ozellikle elma, armut, seftali, sofralik tiztim, patates,
biber, bas lahana, seker pancari vb. bir¢ok tirtinde 10
ug/kg olarak giincellenmis olup 8 Nisan 2016 tarihi
itibariyle Gida ve Kontrol Genel Midirligi
tarafindan meyve ve sebzelerdeki kullanim ruhsati
iptal edilmistir (Anonim 2016, Durmaz ve Tiryaki
2018). Caligma konusu zeytinyaginin {iretim
hammaddesi olan yaglik/sofralik zeytin i¢in Tirk
Gida Kodeksi’nde belirlenmis MRL degeri 50 ng/kg
iken Avrupa Birligi mevzuatinda 10 pg/kg’dir
(Anonim 2018a).

2005 yilinda yapilan benzer bir arastirmada ayni
metot kullanilarak yapilan ¢alismanin sonuglari
incelendiginde; 15 adet rafine zeytinyagi dérneginde
26 tane pestisit kalintisi incelendigi ve tiim 6rneklerde
10 farkli pestisit kalintis1 tespit edildigi bununla
birlikte 25 tane natiirel sizma zeytinyagi 6rneginde
ayni sayida pestisit kalintisi incelendigi ve 6rneklerin
timiinde 15 farkli pestisit kalintis1 belirlendigi
gortilmektedir (Sanchez ve ark. 2005). Yine ayni
calismada natiirel sizma zeytinyaglarinin 2 tanesinde
23,5 ng/kg ve 24,7 ug/kg seviyelerinde chlorpyrifos
kalintis1 tespit edilmistir. Ballesteros ve ark.
(2006)’nin GPC ile cleanup islemini uyguladiklar
arastirmada 15 adet sizma ve rafine zeytinyagi
orneginde 26 adet pestisit aktif maddesi analiz edilmis
olup sizma zeytinyagi Orneklerinde terbuthylazin
(5,3-175,5 pg/kg), endosiilfan silfat (11,2-59,1
ng/kg) ve oxyfluorfen (1,7-21,0 pg/kg) tespit
edilmistir. S6z konusu aktif maddelerin rafine
zeytinyag1 Orneklerindeki konsantrasyon seviyeleri
ise siwrastyla 1,3-9.2 pg/kg, 2,0-11,5 pg/kg, ve
1,2-4,3 ng/kg olarak belirlenmistir. Ayni calismada 8
adet sizma ve 3 adet rafine zeytinyagi orneklerinde
chlorpyrifos kalintis1 sirastyla 1,3-11,6 pg/kg ve
1,3-2,2 pg/kg olarak tespit edilmistir. Rafine
zeytinyag1 orneklerinde tespit edilen pestisit kalinti
seviyelerinin sizma zeytinyagi orneklerine kiyasla
daha yiiksek olmasi uygulanan rafinasyon islemi
sirasinda pestisit aktif maddelerinin kismen ya da
tamamen parc¢alandiklart ihtimalini
distindirmektedir. Bununla birlikte c¢alismalar
arasinda gozlenen farkli sonuglar; zeytinin tiiri,
tarimsal uygulamalar, hasat zamani, uygulanan
pestisitler, kullanim dozlar1 ve uygulama teknikleri,
depolama kosullari, isleme teknolojileri gibi ¢ok
sayida etken ile aciklanabilir.

2009 yilinda yapilmis bir baska ¢alismada 5 farkl tiir
zeytinyagl Orneginde 36 pestisit etken maddesi
taranmistir. Toplamda 100 tane zeytinyaginda pestisit
analizi yapilmis, 10 ornekte hic pestisit kalintisina
rastlanmamis ancak 90 Ornekte taranan 36 pestisit
etken maddesinin 20 tanesi bulunmustur. Bizim
calismamiz ile paralellik gosterir sekilde 10 6rnekte

chlorpyrifos kalintisina rastlanmig ve natiirel sizma
zeytinyaglarinda 11,8-19,6 pg/kg, sizma
zeytinyaglarinda ise 51,3 pg/kg seviyelerinde tespit
edilmistir. Orneklerde en fazla dimethoate, fenthion
ve endosiilfan kalintilarina rastlanmis ayrica
endosiilfan ve chlorpyrifos kaltilarinin izin verilen
MRL degerlerinin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Organik sertifikali trtinlerin de pestisit kalintis
icerebildigi goriilmiistiir. Zeytinin yaga islenmesi
sonucunda zeytinyaginda zeytinden daha fazla
pestisit kalintis1 bulunabildigi, bu nedenle zeytinyagi
tiketimindeki pestisit kalintis1 risklerinin
degerlendirilmesi ve dogru sekilde yonetilmesi i¢in
zeytin yetistiriciliginde kullanilan ruhsatli ve
ruhsatsiz etken maddeleri igeren mevcut izleme
programinin yeni bir stratejiye ihtiya¢ duydugu
sonucuna varilmistir (Amvrazi ve Albanis 2009).

Zeytinyagi, 2012 yili itibariyle Avrupa Birligi izleme
programina dahil edilmis olup ayn1 y1l 794 6rnekte
pestisit kalintilar1 analizi yapilmis ve %78 inin
mevzuata uygun oldugu belirlenmistir. 175 6rnegin
bir ya da birkag¢ tane pestisit kalintisi, 39 Grnegin
(%4,9) ise bes adete kadar degisen sayilarda pestisit
kalintis1 igerdigi bildirilmistir. Bu calisma ile
benzerlik gosterir sekilde en ¢ok tespit edilen aktif
madde chlorpyrifos olmus ve 6rneklerin %14,1’inde
bulunmustur. En sik raporlanan ikinci aktif madde ise
orneklerin %12’sinde belirlenen ve 4 6rnekte MRL
degeri tizerinde tespit edilen terbuthylazine olmustur.
Bu iki aktif disinda buprofezin, carbaryl,
carbendazim, chlorpyrifos-methyl, cyfluthrin,
cypermethrin, deltamethrin, dimethoate, endostilfan,
famoxadone, fenoxycarb, fenthion, formetanate,
lambda-cyalothrin, methidathion, methomy],
pendimethalin, phosmet, procymidone,
propiconazole, propyzamide, pyraclostrobin,
tebuconazole ve thiabendazole de belirlenmistir.
Endosiilfan ve famoxadone birer 6rnekte, fenthion ti¢
ornekte belirlenmis iken diger pestisit kalintilarinin
MRL degerlerini agsmadigr gozlenmistir (Anonim
2012).

TGK Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri
Yonetmeligi’nde “Islenmis {iriindeki pestisit kalint:
miktarmin o isleme tabi tutulacak triindeki kalinti
miktarina orani” olarak tanimlanan igleme faktori
bazi pestisit aktif maddeleri i¢in ¢ogunlukla meyve
suyu, kurutulmus meyve ve sebze trlnlerinde
belirlenmis olsa da heniiz zeytinyaginda herhangi bir
pestisit i¢in tanimlanmig bir isleme faktorii yoktur
(Anonim 2018b). Ilk defa 2014 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan yapilan resmi kontrollerde
kullanilmak {izere, zeytinin zeytinyagina
islenmesinde genel olarak kabul edilen %20
verimlilik oranindan yola ¢ikarak isleme faktorii 5
olarak kabul edilmistir (Anonim 2014b). Ancak her
bir aktif madde i¢in dogru isleme faktorii, o aktifin
zeytinyag1 Uretimi esnasinda yag veya sulu faz
icindeki oransal ¢oziintirliigii ve afinitesine gore
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biiytik oOlgiide degismektedir. Zeytinyagl iiretim
prosesinde ekstraksiyon asamasinda su ilavesinin
zeytinyagina gegen pestisitlerin konsantrasyonunu iki
sekilde etkiledigi bilinmektedir. Birincisi, yag
verimini ve dolayisiyla yagda biriken deltamethrin ve
lambda cyhalothrin gibi aktiflerin zeytinyagina
transferini nihai konsantrasyonlarin1 degistirmeden
arttirmak, ikincisi ise chlorpyrifos, diazinon ve
dimethoate gibi suda yiiksek ¢oziiniirlik gosteren
ve/veya hidrolitik reaksiyonlara duyarli pestisitlerin
isleme faktorii degerlerini diistirmektir (Amvrazi ve
Albanis 2008). Bununla birlikte isleme prosesi ve
veriminin yanisira pestisit etken maddesinin
fizikokimyasal 6zellikleri de isleme faktoriinii biiytlik
Olctide degistirmektedir (Lopez-Blanco ve ark. 2018).
Bu dogrultuda Avrupa Birligi 2015 yilinda isleme
faktoriinii yagda ¢oztinen bilesikler i¢in 5, yagda
¢oziinmeyen bilesikler i¢in 1 olarak belirleme yoluna
gitmistir (Anonim 2015). Ancak halen zeytinyaginda
herhangi bir aktif i¢in belirlenmis bir isleme faktorii
yoktur. Esasen 396/2005 No'lu EC Tiiziigiinlin
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Abstract

Objective: Today, the amount of salt that has been consumed by people is much higher than the value
recommended by the World Health Organization (WHO). Excess sodium intake may cause many ailments,
especially hypertension and cardiovascular diseases. Therefore, it is encouraged to perform salt formulation
studies to reduce the sodium level of processed foods that lead to excessive sodium intake. In this study,
rheological and sensory properties of ezogelin soup made using salt formulation containing NaCl, KCl and L-
glutamic acid were investigated.

Materials and Methods: The rheological properties of soups were measured using a rheometer. Flavor profile
method was used to describe and quantify sensory characteristics of soup samples.

Results: The rheological properties of ezogelin soups with different salt replacer formulations were analysed at a
wide range of temperatures (25, 35, 45, 55 and 65°C). All ezogelin soups behaved as shear thinning (n<1) and
exhibited entagled solution properties. The power law model was determined to be adequate (r*=0,937-0,998) to
fit the flow curves of ezogelin soups. The viscosity of all soup samples showed a strong dependence on
temperature and temperature dependency of rheological parameters followed the Arrhenius model
(1*=0,931-0,987). The activation energy (Ea) values of ezogelin soups were found between 14,350 and 28,284
J/mol. Sensory analysis showed that 50% KCl addition increased bitterness and decreased saltiness of the soup.
The salt formulation (50% NaCl, 40% KCl and 10% L-glutamic acid) seemed to be an ideal formulation to attain
50% sodium reduction in ezogelin soup without negatively affecting its palatability. Additionally, it was seen
that L-glutamic acid addition caused a decrease in the pH of the ezogelin soup.

Conclusion: Salt formulation containing 50% NaCl, 40% KCI and 10% L-glutamic acid could be used for 50%
NaClreduction in ezogelin soup.

Keywords: Sodium Reduction, Viscosity, Rheological Property, Sensory Analysis, Ezogelin Soup

Ozet

Amagc: Giiniimiizde insanlarm tuz tiiketim miktar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin 6nerdigi degerin ¢ok {izerindedir.
Fazla sodyum alimi basta hipertansiyon ve kalp-damar hastaliklar1 olmak {izere bir¢ok rahatsizliga neden
olabilmektedir. Dolayisiyla, asir1 sodyum alimina neden olan islenmis gidalarin sodyum seviyesini azaltmak
icin tuz formiilasyonu ¢aligsmalarinin yapilmasi tesvik edilmektedir. Bu ¢alismada, NaCl, KCl ve L-glutamik asit
igeren tuz formiilasyonunu ezogelin ¢orbasinda kullanmanin tirintin reolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine
etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem: Corbalarin reolojik 6zellikleri reometre kullanilarak 6lgiilmiistiir. Corba 6rneklerinin
duyusal 6zelliklerini tanimlamak ve 6l¢gmek i¢in lezzet profili yontemi kullanilmigtir.

Bulgular: Bu calismada, farkli tuz ikame formiilasyonlar1 igeren ezogelin ¢orbalarimin reolojik 6zellikleri genis
bir sicaklik araliginda (25, 35, 45, 55 ve 65°C) analiz edilmistir. Biitiin ezogelin ¢orbalarinin, kayma ile incelen
(n<1) davranis sergiledigi ve karisik (entagled) ¢ozelti 6zellikleri sergiledigi gortilmiistiir. Power-law modelinin
ezogelin corbalarmin akis egrilerine uygun oldugu tespit edilmistir (r’=0,937-0,998). Tiim ¢orba 6rneklerinin
viskozitesinin sicakliga kuvvetli bir sekilde bagh oldugu goértimustiir ve sicaklik ile reolojik parametrelerin
iliskisi Arrhenius modelini takip etmistir (r’=0,931-0,987). Ezogelin ¢orbalarinin aktivasyon
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enerjisi (Ea) degerlerinin 14,350 ve 28,284 J/mol arasinda degistigi bulunmustur. Duyusal analiz, %50 KCI
ilavesinin ¢orbanin aciligin artirirken tuzlulugunu azalttigini gostermistir. %50 NaCl, %40 KCl ve %10 L-
glutamik asit i¢eren tuz formiilasyonu, ezogelin ¢orbasinin lezzetini olumsuz yénde etkilemeden %50 sodyum
azaltimi elde etmek i¢in ideal bir formiilasyon gibi goriinmektedir. Ayrica, L-glutamik asit ilavesinin ezogelin
corbasimin pH degerinde bir azalmaya neden oldugu goriilmistiir.

Sonuc: %50 NaCl, %40 KCIl ve %10 L-glutamik asit i¢eren tuz formiilasyonunun ezogelin ¢orbasinin NaCl
seviyesini %50 oraninda azaltmak i¢in kullanilabilecegi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum Azaltimi, Vizkosite, Reolojik Ozellikler, Duyusal Analiz, Ezogelin Corbasi

1.Introduction

Ezogelin, is one of the most consumed soup varieties
of Turkey, is made with some main ingredients like
red lentils, bulgur, rice and spices (Ibanoglu ve
Ibanoglu 1998, Egresi 2016). This slightly spicy lentil
soup a good source of fiber and protein can be eaten at
any meal (Anonymous 2012). Ezogelin soup
consumed in Turkey can be home-made or instant.
However, it has been reported that commercial instant
soups have gained popularity in recent years due to
changing consumer preference and lifestyle
(Niththiya et al. 2014). Although prepared soups have
several advantages over homemade soups, their high
sodium (salt) content may create some health
problems such as heart failure, hypertension, stroke,
kidney problems, stomach cancer and osteoporosis
(Anonymous 2018). A study conducted by Erdem et
al. (2010) showed that daily salt intake of the Turkish
population (18,01 g/day) is nearly three times higher
than the level recommended by the World Health
Organization (WHO) (Anonymous 2007).
Accordingly, hypertension and chronic kidney
diseases have become the major public health
problems in Turkey (Sengul etal. 2013).

Different strategies have been implemented to reduce
salt consumption of populations i.e. gradual NaCl
reduction, use of salt replacers or consumer education
(Webster et al. 2011). It is known that most of the salt
consumed by people comes from processed foods.
Thus, planning a salt reduction strategy by
considering these foods is highly acceptable. Foods
that are high in sodium include: processed meats,
some canned foods, cheeses, pickles and soup-base
products (Jacobson etal. 2013, Mueller etal. 2016).

The use of salt substitutes is probably the most widely
used method to decrease salt content in processed
foods, in particular, KCI (Desmond 2007). This is due
to that physical properties of KCl have shown
similarity with NaCl and it emerges as an alternative
solution to common potassium deficiency problem
(Cordain et al. 2005, Anonymous 2009, Yang et al.
2011). Nonetheless, owing to the higher molecular
weight of cations (K+), KCl may impart undesirable
side tastes such as bitterness, metallic and acrid to
foods when the large amount is applied
(Waimaleongora-Ek 2002, Sinopoli and Lawless
2012). Cepanec et al. (2017) reported that L-glutamic

acid is one of the most successful taste improving
agent which may eliminate or reduce KCl-originated
unpleasant off-tastes. In addition, the enrichment of
foods with nutritionally acceptable amino acids is
beneficial for improving the nutritional status of
persons (Chopra 1974). On the other hand, variation
in ingredients or their concentration levels may
impact quality properties of foods. Especially,
rheological properties of fluid foods could be affected
by their composition. Many of the sensory properties
of food are directly related to its rheological property
(Yi1lmazetal. 2010, Gaoetal. 2011).

Soups contain many varied ingredients and they are in
the form of dispersions (Ahmed et al. 2016). Many
studies have demonstrated that NaCl may
significantly influence the rheological behaviour of
products since it is often subject to interactions with
the other ingredients (Ainsworth and Plunkett 2007).
Subsequently, the salt addition resulted in a linear
increase in the viscosity of liquid products (Pham
2013). The viscosity varies more markedly than the
other thermo-physical properties for most liquid
products. Soups generally consumed at high
temperatures (60°C or above). It is known that the
serving temperature of soup both affects the saltiness
perception and its viscosity (Ibanoglu and Ibanoglu
1998, Kim et al. 2015). The relation between shear
rate and viscosity can be considered to categorize
food products into Newtonian or non-Newtonian,
which would serve useful information for structural
analysis, process design and quality control (Rao and
Ananthswaran 1982).

In literature, there are some studies conducted to
reduce sodium content of soup products (Roininen et
al. 1996, Kremer et al. 2009, Gongalves et al. 2014,
Leong et al. 2016). Nevertheless, no study was
conducted related to salt reduction in traditional
Turkish soups. Rheological properties of ezogelin
soup was studied by Ibanoglu and Ibanoglu (1998) at
different temperatures (15-70°C). However, they
performed their study by using a Brookfield
viscometer and did not add any additional ingredient
apart from common recipe. The aim of this study is to
reduce sodium content of traditional Turkish Ezogelin
soup by using KCI and L-glutamic acid without
negatively affecting its some selected quality
properties. In this study, the mixture containing
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different percentages of KCl (25-50%) and L-
glutamic acid (10-25%) was used to replace 50% of
NaClin ezogelin soup. The quality control parameters
(sensory and rheological properties, pH) were tested
to evaluate the feasibility of using this salt substitute
to develop low saltezogelin soup

2.Material and Methods
2.1.Materials

The ingredients (red lentil (Duru, Turkey), bulgur
(Duru, Turkey), rice (Duru, Turkey), unsalted butter
(Lurpak, Turkey), sunflower oil (Yudum, Turkey),
wheat flour (Soke, Turkey), unsalted tomato paste
(Tamek, Turkey), onion, dried red pepper and mint
(Bagdat, Turkey)) used in ezogelin soup preparation
were purchased from the local market in Izmir,
Turkey. L-glutamic acid (Sigma, Germany), NaCl
(Merck, Germany), KCI (Merck, Germany) and taste
references (sucrose (Merck, Germany), citric acid
monohydrate (Merck, Germany), caffeine (Sigma,
Germany), tannic acid (Merck, Germany) and
monosodium glutamate (MSG) (Merck, Germany)
were from ISOLAB (Izmir, Turkey).

2.2 Preparation of Ezogelin Soups

According to the research carried out by Anonymous
(2010), there were large variations in the salt content
of ready to eat soups, changing between 0,15to 1,00 g
per 100 g. When the salt level of the ezogelin soups
sold in Turkish market are examined, it is found that
the salt level roughly ranges between 0,50-1,25 g for
100 g soup (Anonymous 2019). Then, the amount of
salt that was added in soup was determined by
averaging these values. Also, there are some studies in
the literature which used the same concentration (0,90
g/100 g) (Anonymous 2001; Mitchell et al. 2011). By
considering this salt ratio, five different salt
formulations were used to prepare ezogelin soups:
ezogelin with 100% NaClI (A), ezogelin soup with
50% NaCl and 50% KCI (B), ezogelin soup with 50%
NaCl, 40% KCI and 10% L-glutamic acid (C),
ezogelin soup with 50% NaCl, 35% KCI and 15% L-
glutamic acid (D), ezogelin soup with 50% NaCl,
25% KCI and 25% L-glutamic acid (E). These ratios
were determined after trials.

To prepare ezogelin soup, the sunflower oil (24 g)
were heated in a cooking pot and small chopped
onions (75 g) were added and fried. Then, washed red
lentil (190 g), rice (18 g) and bulgur (18 g) was added
and boiling water (1000 ml) was poured and whisked
to keep smooth. It was simmered for about 30 minutes
until allingredients were well softened. Oil (18 g) was
heated in a separate pan and then wheat flour and
tomato paste wereadded and fried. After then, this
mixture was added to the cooking pot and extra water
(600 ml), red pepper (1 g), mint (0,5 g), NaCI, KCI
and/or L-glutamic acid were added according to
formulations given above. The mixture was pureed

in a blender (Braun, Istanbul, Turkey) at the highest
speed for 2 minutes. The recipe for soup was taken
from an unpublished survey of homemade ezogelin
soup.

2.3.Determination of pH Values of the Test
Samples

The pH values of the samples were measured by
Anonymous (2000). These values were determined at
25°Cusing apH meter (AqualLab LITE).

2.4.Rheological Measurements

The rheological properties were measured using a
rheometer (MCT 302, Anton Paar, GmbH, Germany)
in the system of concentric cylinder (diameter 27 mm)
at temperatures of 25, 35, 45, 55 and 65°C for shear
rate range of 0,1-100 s-1. These temperature range
was selected by considering serving and room
temperatures. The graph (shear stress versus shear
rate) is plotted on a log-log scale and data were fitted
to the power law model (Equation 1). Values of
consistency coefficient (k) and flow behavior index
(n) were found by studying the flow behavior of the
ezogelin soups. Its viscosity (1) is reported as a
function of shear rate (Equation 1a) (Steffe 1996).

o=k(¥)n Eq(1)
n=k(§)n-1 Eq(la)
where, o is the shear stress (Pa), k is the consistency

coefficient, ¥ is the shear rate (s-1), and n is the flow
behavior index.

2.5.Modeling the Effect of Temperature on the
Ezogelin Flow Behavior

The variation of k as a function temperature was
modeled using the Arrhenius model in Eq (2)
(Augustoetal. 2012, Abdullah etal. 2018).

k=kO0 exp (Ea/RT) Eq(2)

where kO=an apparent viscosity index at a reference
temperature (T=w), Ea=activation energy,
R=universal gas constant (8,314 J/mol.K), and
T=absolute temperature

2.6.0Oscillatory measurement analysis

The dynamic rheological experiment (oscillatory test)
can be used to determine viscoelastic properties of
food. The storage (or elastic) modulus G’ expresses
the magnitude of the energy that is stored in the
material or that is recoverable per cycle of
deformation. The loss (or viscous) modulus G" is a
measure of the energy that is lost as viscous
dissipation per cycle of deformation (Gao et al. 2011).
The frequency sweep test was employed over the
range of 0,01 to 100 Hz and Anton Paar Rheometer
Data Analysis software was used to obtain the
experimental data and to calculate G" and G". The
rheological measurements were performed in
duplicate.
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2.7.Sensory methods

Flavor profile method (Anonymous 1985) was used to
describe and quantify sensory characteristics of the
test samples. The sensory panel consisting of 8
members (4 males and 4 females) in the age range of
30 to 40 from Central Research Institute of Food and
Feed Control (Bursa, Turkey) was formed and trained.
They were chosen on the basis of their ability, sensory
analysis experience and availability to participate in
testing sessions. A trained sensory panel developed a
consensus vocabulary of 6 attributes (saltiness,
bitterness, umami, sourness, sweetness and
astringency (mouth drying)) over 3 tasting sessions.
During panel training, the taste standards were served
to the assessors to provide reference points for taste
intensity ratings. Approximately 30 mL of ezogelin
soup at about 60°C were presented monadically in a
balanced order with three digit random codes in paper
containers and they were asked to rinse their palates
between samples with water (Pinar, Turkey).
Evaluation of each term was performed individually
using 10 cm unstructured line scales (scaled 0—-100)
(Carlucci and Monteleone 2001). The panel was

Table 1. pH values of ezogelin soups*

performed in partitioned boots equipped with
daylight.

2.8.Statistical Analyses

Data were analyzed using SPSS 21 (IBM SPSS
Statistics 21). Duncan's Multiple Range Test was used
for mean separation for all data at the 5% significance
level.

3.Results and Discussion
3.1.pH Values of the Test Samples

The pH values of 5 ezogelin soups were determined
(Table 1). It was seen that the L-glutamic acid addition
slightly decreased the pH values of the samples,
which is related to acidic characteristic of L-glutamic
acid (Ophardt 2003). Thus, the impact of L-glutamic
acid addition on soup pH should be considered while
deciding the ideal salt formulation. On the other hand,
addition of 50% KCI (formulation B) to the ezogelin
soup had no significant effect on the pH. This is
because univalent salts (NaClI or KCI) have a similar
impact on the pH of food (Ichikawa and Shimomura
2007).

Formulation pH
A 6,55+0,03?
B 6,60+0,02°
C 6,02+0,02°
D 5,76+0,01°
E 5,40+0,019

*Values are mean=tstandard deviation (n=3). Different letters in a column indicate statistically significant differences by Duncan's

multiple range test (P < 0,05).

3.2.Rheological Behavior of Ezogelin Soup

Rheological properties of ezogelin soups were
investigated at temperature range between 25-65°C.

Figure 1 shows the flow behavior characteristic of
ezogelin soup with 10% L-glutamic acid at varying
temperatures. Similar flow curves were also obtained
for the other formulations.
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Figure 1. Flow curves of ezogelin soups containing 10% glutamic acid at different temperatures

(25°C, 35°C, 45°C, 55°C and 65°C).
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Figure 1 revealed that there was a non-linear relation
between shear stress and shear rate, indicating that
ezogelin soups with different salt formulations had
non-Newtonian properties. The experimental results
were well fitted to the simple power law shear stress
and shear rate of model (Eq.1) with high
determination coefficients (r’ =0,942~0,998)
(Table 2). These results are supporting the fact that
power law is the most extensively used model to
describe the rheological behavior of food (Gratao et
al. 2007). The degree of pseudoplasticity can be
determined by the flow behavior index (n) as n
increases, pseudoplasticity decreases (Grigelmo et al.
1999). Results showed that all ezogelin soups
containing different salt replacers had high
pseudoplactic (shear-thinning) behaviors with n
values (0,185~0,377).

Similar observations were made by Erbas et al.
(2005), Celik et al. (2010), Yilmaz et al. (2010) and
Kocaetal. (2015).

The consistency coefficient, k, ranged from 1,644 and
8,913 Pa.sn. k value gives an idea of the viscosity of
the fluid and a high k value indicates a high viscosity
(Bjorn et al. 2012). Table 2 shows that k decreased
with increasing temperature from 25 to 65°C. Similar
observations were reported by Heikal and Chhinnan
(1990), Sopade et al. (1993), Maskan and Gogis
(2000). On the other hand, k changed with salt
formulation but a consistent trend was not observed.
Moreover, n values are nearly independent of the salt
formulation and temperature, which was in accord
with the findings by Hassan and Hobani (1998),
Yilmaz et al. (2010) and Adebowale and Sanni.
(2013).

Table 2. Flow properties of ezogelin soups prepared with varying salt replacers at temperatures of 25 to 65°C.

Formulation | T (°C) k (Pa.s") n r’ ko(Pa.s”) | Ea(J/mol) | 12
A 25 4,335+0,01 | 0,204+0,01 0,963 0,013 14350 0,987
35 3,673+0,02 | 0,264+0,02 | 0,985
45 2,951+0,03 | 0,287+0,02 | 0,982
55 2,449+0,03 | 0,340+0,03 | 0,990
65 2,259+0,02 | 0,355+0,02 | 0,989
B 25 4,656+0,02 | 0,257+0,02 | 0,998 0,001 21217 0,943
35 2,780+0,01 | 0,300+0,03 | 0,994
45 2,460+0,02 | 0,317+0,01 0,992
55 1,803+0,03 | 0,344+0,02 | 0,991
65 1,644+0,03 | 0,350+0,03 | 0,998
C 25 5,689+0,02 | 0,234+0,01 0,970 0,015 14400 0,947
35 4,831+0,03 | 0,273+0,02 | 0,981
45 4,416+0,03 | 0,271+£0,02 | 0,995
55 3,614+0,02 | 0,299+0,03 | 0,983
65 2,698+0,01 | 0,329+0,01 0,942
D 25 8,166+0,02 | 0,185+0,01 0,937 | 0,005 18199 0,937
35 5,129+0,02 | 0,263+0,01 0,995
45 4,365+0,03 | 0,257+0,03 | 0,997
55 3,802+0,03 | 0,309+0,02 | 0,994
65 3,228+0,01 | 0,321+0,02 | 0,991
E 25 8,913+0,02 | 0,290+0,01 0,991 0,0001 28284 0,931
35 4,395+0,03 | 0,277+0,02 | 0,983
45 3,192+0,01 | 0,307+0,01 0,993
55 2,761+0,01 | 0,294+0,01 0,994
65 2,109+0,02 | 0,377+0,02 | 0,993

3.2.1.Effect of Temperature

Figure 2 shows that apparent viscosity decreases with
rising temperature. As temperature ascends,
intermolecular (cohesive) forces between the
molecules decrease, which leads to molecular
distance and flow becomes freer. Consequently,

viscosities of fluids drop (Sahin and Sumnu 2006).
Similar trends were obtained for ezogelin soups made
with other salt formulations. It was seen that the
temperature dependence of the consistency index
(average viscosity of the fluid) (k) obeyed the
Arrhenius law Eq (2) (r*=0,931-0,987).
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Figure 2. Effect of shear rate on the apparent viscosity of ezogelin soup with formulation C.

Log-log plot of the equation was formed in order to
calculate the parameters of relation. The slope of the
Arrhenius plot was used to find the activation energy
(Ea). It reflects the sensitivity of viscosity to
temperature changes; higher Ea means that the
viscosity is relatively more sensitive to a temperature
change (Holdsworth 1971, Sopade and Filibus 1995,
Ibanoglu and Ibanoglu 1998). The Ea values of
ezogelin soups were varying between 14350 and
28284 J/mol. The results indicated that the activation
energy soared with increasing L-glutamic acid
concentration. Ezogelin soup with salt formulation
(E) had the highest Ea. The same trend was reported in
the enriched tarhana soup and beetroot juice (Y1lmaz
etal. 2010, Juszczak etal. 2010).

3.3.Dynamic measurement analysis

The present study showed that the all ezogelin soup
samples exhibited “entagled solution” properties
(G">G' at low frequencies and G'>G" at high

Table 3. Sensory properties of ezogelin soups*

frequencies). In fact, very few material (guar solution,
thick starch soup) exhibit this behaviour (Ahmed et
al. 2016). This thickness is related to the starch that
comes from the main ingredient like lentin, wheat,
bulgur and rice (Dewan 2013). With increase in o,
both G" and G' increased which is in agreement with
Nayik et al. (2018). It was also observed that when the
temperature was increased, both G’ and G" decreased.
This result is in line with the studies by (Hundal and
Takhar 2009; Nayik et al. 2018). However, it was seen
that salt replacement does not affect mentioned
parameters (G', G") consistently.

3.4.Sensory properties of ezogelin soups

Sensory evaluation of the samples is given in Table 3.
The sensory panel found that perceived salty, bitter,
sour, umami and sweet tastes differed significantly
among the evaluated samples (P<0,05) and use of
different salt mixtures showed no statistically
significant effect on astringent taste (P>0,05).

Formulations | Saltiness Bitterness Astringent | Sweetness | Sourness Umami
A 56,38+1,62% | 14,75+0,75* | 11,38+0,60% | 10,13+£0,72° | 11,0+0,71° | 12,75+0,65°
B 25,38+1,27° | 28,88+1,03¢ | 13,50+1,20° | 6,25+0,45* | 7,38+0,46 | 6,63+0,38"
C 52,63+1,32% | 16,13+0,85% | 12,13+0,44% | 11,00+0,46° | 13,1340,77° | 14,00+0,76°
D 25,25+£1,37° | 16,3840,92° | 11,254+0,59* | 10,63+0,78" | 27,25+0,92¢ | 16,63+0,50°
E 18,00+1,00° | 14,1340,74* | 12,00+£0,76* | 7,00+0,57* | 37,38+0,84¢ | 20,00+0,65¢

*Values are meantstandard deviation (n=3). Different letters in a column indicate statistically significant differences by Duncan's
multiple range test (P < 0,05).
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The results show that ezogelin soup with salt
formulation C can be an appropriate formulation for
50% NaCl replacement (Figure 3). It reached the
same level in saltiness with the reference, whereas
differences in saltiness were detected among the
reference and other soup formulations. The soup with
salt formulation B was found more bitter and sour but
less salty, sweet and umami than the control (P<0,05).
Actually, bitterness is a common problem with the use
of KCI depending on the level of substitution, as
observed in various sodium reduction studies
(Katsiari et al. 1997; Horita et al. 2011). It was

observed that salty and umami taste perception
increased but bitter taste decreased with 10% L-
glutamic acid addition. Sourness of the soup soared in
parelel with L-glutamic acid incorporation. The soup
with salt formulation E was found the most sour
(P<0,05). It could happen as humans perceive the
taste of L-glutamic acid and its salts as umami, but
depending on its chemical form, L-glutamate may
also have other taste components; for instance, salty
(for monosodium L-glutamate), bitter (for
monoammonium L-glutamate) or sour (for free
L-glutamic acid) (Bachmanov etal. 2016).
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e |
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Figure 3. Star diagram of sensory evaluation

4.Conclusion

The salt formulation C (50% NaCl, 40% KCI and
10% L-glutamic acid) seemed to be an ideal
formulation to attain 50% sodium reduction in
ezogelin soup without negatively affecting its
palatability and rheological properties, although it led
to abitdecreasement in pH value. These results can be
helpful in process design and quality control of
sodium-reduced ezogelin soup for producing a
healthier soup product without affecting consumer
acceptance negatively. Importantly, our results
provide evidence for L-glutamic acid that can be used
in soups for sodium reduction. Further studies should
in soups for sodium reduction. Further studies should

investigate the effect of using different salt
formulation in soups by imitating industrial
processing instead of home-made processing.
Additionally, the effect of salt reduction on microbial
safety of soups should be examined.
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Ozet:

Amag: Gida Uriinlerinin gilines altinda kurutulmasi bilinen en eski ve en yaygin geleneksel gida koruma
yontemlerindendir. Ancak kurutulacak triiniin dogrudan glinesle temasinda iiriiniin renginde ve besin
degerlerinde azalma ile beraber kurutma uzun siirmekte ve disaridan gelebilecek istenmeyen maddelerle
kirlenmektedir. Bu sorunlart gidermek i¢in farkli kurutma yontemleri ve kurutucular gelistirilmistir. Giines
enerjili kurutucular, herhangi bir yakita ya da elektrige ihtiya¢ olmadan yalniz giines enerjisini kullanmasi
nedeniyle konvensiyonel enerji ile ¢alisan kurutuculara gore daha ekonomik ve ekolojiktir.

Materyal ve Metot: Bu calismada starking cinsi elma dilimleri dogal konvektif rafl1 giines enerjili kurutucuda,
dogrudan giines altinda ve gélgede kurutulmustur.

Bulgular: Her bir kurutma yonteminde kuruma siiresi boyunca nem kaybi, kuruma hizi, biiziilme orani, kurutma
kabini i¢indeki havanin sicaklik ve nem degerleri belirlenmistir.

Sonuc: Kurutucu kabinindeki hava sicakliginin daha fazla ve nemin daha az olmasi sebebiyle elma dilimlerinin,
kurutucuda kurutulmasinda dogrudan giines altinda ve goélgede kurutulmaya goére nem kaybi ve biiztilme
oraninin arttig1, kuruma siiresinin azaldig1 gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: Kurutma, Giines Enerjili Kurutucu, Elma

Abstract

Objective: It is the oldest and most common traditional food preservation method known to dry by laying food
products under the sun them. But both color and nutritions value of driyed product decraeses in drying under
direct sunshine. However, this method takes a lot of time and the product quality is partially protected by the
impurities that may come from the outside. To solve these problems, different dryers have been developed. Solar
dryers makes more economical than other dryers for using only solar energy without the need for any
convensiyonel dryers.

Materials and Methods: Apple (starking) slices were dried using by solar tray dryer, spreading directly to the
sun and spreading in the shade.

Results: Drying conditions were chosen as the amount of loaded material, slice thickness, drying time, and tray
position. As far as drying time on apple drying was determined by moisture loss, drying rate, shrinkage ratio, air
temperature and air humidty in the drying cabinet.

Conclusion: The drying of apple slices with a solar tray dryer has been quicker than the direct sunshine and
drying of the shadows. Drying has increased due to increased air temperature in the dryer and decreased air
humidity, shrinkage ratio and water loss increased, and drying rate decreased.

Keywords: Drying, Solar-Powered Dryer, Apple
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1.Giris

Ulkemizde meyve ve sebzelerimiz halen giines
altinda ac¢ik havada sererek ya da ipe asilarak
geleneksel olarak kurutulmaktadir. Bu tiir kurutma
yontemi dogal giines enerjili kurutma olarak
bilinmektedir. Giines enerjisiyle kurutmada 1s1
kurutulacak malzemeyi direkt radyasyon etkisinde
birakarak veya giinesle 1sitilan havayr dogal
dolagimla malzeme tizerinden veya i¢inden gegirerek
saglanir. Glineste agikta kurutma yonteminde tirtintin
kurumasi fazla vakit almakta ve bu siire igerisinde
disaridan gelebilecek toz, toprak, kiif, hasere gibi
etkilerle kirlenebilmektedir. Giines altinda
kurutulmus triinde aflatoksin basta olmak {izere
istenmeyen maddeler olusabilir. Bu da gida giivenligi,
hijyeni ve iriin kalitesi yoniinden ciddi sorunlara
neden olmaktadir. Giines 1siniminin yanisira dis hava
sicakligl, bagil nem ve hava dolasimi da goz oniine
alinarak 6zel bir hacimde kurutucuda kurutma
yapilarak daha saglikli bir kurutma yapilabilir.
Kurutucularda kurutma i¢in gereken 1s1 konvensiyel
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Ancak giines
enerjili kurutucularda enerji giinesten saglandigi i¢in
yakit masrafi yoktur dolayisiyla daha ekonomik, daha
temiz, daha kisa siirede ve diisiik sicaklikta {iriin
eldesinde onemli katki saglar. Ayrica kurutulacak
uriin tozlanma, zararli bocekler ve yagmur gibi dis
etkenlerden korunabilmekte, homojen kurutma
saglanabilmekte ve kurutma hizi kontrol
edilebilmektedir (Ertekin ve Yaldiz 1998, Ceylan ve
ark. 2006, Demiray ve Tiilek 2012, Aboud 2013,
Cakir 2015, Gokayaz ve Y1ldiz2017).

Guines kurutucularindan en yaygin olami sera tipi
kurutuculardir. Kurutma igleminde giines 1s18min
dogrudan gegip kurutulacak malzemeye ulagsmasi i¢in
glinesi gegiren tozlar, zararlilar ve riizgardan koruyan
saydam ortiiler ile kaplanirlar. Bu ortiiden gecen
giines 1sinlar1 absorbe edilip, ortii igerisinde 1sian
hava yardimz ile 1s1 taginarak kurutulacak meyve ve
sebze lzerine ulastirilir. Giines enerjisi ile 1sitilan
hava dogal konveksiyonla alinan meyve veya
sebzenin nemi, yine ayni hava ile kurutma ortamindan
uzaklastirilmaktadir (Oztiirk 2008).

Giines enerjili kolektorlii kurutucularda 1s1 dogal
konveksiyonla ya da zorlanmis konveksiyonla
giinesle 1s1 transfer edilir. Zorlanmis konveksiyonda
havanin kurutucu i¢inde homojen bir sekilde
dagilmasi i¢in elektrik motoruyla c¢alisan bir fan
kullanilir. Giines kolektoriindeki 1s1 kurutucu
kabinindeki havayi isitir, 1sman hava kurutulacak
hava tizerinden nemi alarak uzaklastirir ve boylece
kuruma saglanir. Giines 1sinlar1 direkt tirtine verilmez
ve bundan dolay1 olusabilecek zararlar engellenmis
olur. Bundan dolay1 direkt giines isinina maruz kalip
besin degerlerini kaybeden {iriinler i¢in bu sistem
tavsiye edilir. Kurutucularda direkt giines 15181 altinda
olmadigiicin renk kayiplari da yaganmaz.

Glines enerjili kurutucularda daha kaliteli trtinler
almak miimkiindiir. Sabit bir 1s1s1 yoktur. Kurutma
islemi kolaylikla kontrol edilebilir. Sera tipine gore
kurulum maliyeti daha yiiksektir. Kurutma maliyeti
ve stireleri yapilan kurutma islemine gore degisiklik
gostermektedir. Sera tipi kurutucularin 1s1 kayiplari
fazla oldugundan verimleri, giines enerjili kolektorlii
kurutuculara goére daha diisiik, kurutma siireleri
uzundur. Isinan hava ortiiniin altinda
dolastirildiginda, hava igindeki toz ve diger
partikiillerin ortiiye yapismast mimkiindir. Bu
istenmeyen safsizliklar, temizlenmediginde verim
diiser ve kurutulacak malzeme kirlenmis olur
(Ekecwukhu ve ark. 1999, Oztiirk 2008).

Akdeniz bolgesi ele alindiginda yil igerisinde
giineslenme siiresi oldukga yiiksektir. Ulkemizde
diger bolgelere gore Akdeniz bolgesi gilines enerjisi
potansiyeli yiiksek olup, tarim iiriinlerinde giinesten
yararlanilarak kurutma islemleri icin yatirimlar
bakimindan uygun bir bolge oldugu sdylenebilir. Bu
sebeple tilkemizde giines enerji destekli kurutucular
ile gida trlinlerinin kurutulmasinda yaygin olarak
kullanilmistir (Atalay ve ark. 2017, Sacilik ve Elicin
2005,2006, Yazic12018). Mersin, yas sebze ve meyve
tiretiminde 6ncil bir il olup, ayni1 zamanda yilin 300
giinii giines alan bir giines kenti oldugundan
tiketimden sonra elde kalan tirtinleri kurutmakta
glines enerjili kurutucularin kullanimi ile tilkenin
tarim-gida ekonomisine dnemli katkilar saglayabilir.
Gtines enerjili kurutucuda kurutulacak {irtin dogrudan
giinese maruz kalmadigindan a¢ik havada giineste
sererek kurutmadaki renk ve besin degerleri kayiplari
diismemekte ayni zamanda bu yontemde kisa stirede
kurutma ger¢eklesmektedir. Bu c¢alismada her
mevsim en ¢ok tiretilen ve tiiketilen bir meyve olan
elma, gilines enerjili kurutucuda, agik havada giineste
ve golgede kurutulmustur. Kurutma siiresi boyunca
kurutma tiirtine gore kurutma kabin hava sicakligi,
kurutma kabin hava nemi, elma dilimlerindeki nem
kaybi, kurutma hizi ve biiziilme oranlar:
belirlenmistir. A¢ik havada giineste ve golgede
kurutma sonuglar1 giines kurutucunun kurutma
deneylerinin sonuglart ile karsilastirilmistr.

2.Materyal ve Yontem

Yapilan ¢alismada Sekil 1’de gosterilen dogal
konvektif rafli giines enerjili kurutucuda dogal
tasinim yoluyla elma kurutma islemleri
gercgeklestirilmistir (Ekecwukhu ve ark. 1999). Giines
enerjili kurutucu, giines kolektorii, ahsap kasa, giines
1518101 toplayan 1 cm araliklarla tist tiste yerlestirilmis
li¢ adet siyah boyali emici tabaka ve {izerini 6rten cam
kapaktan olugmaktadir. Kurutucu kabini igerisinde
¢elik raflar (1zgara) bulunmaktadir. Bu raflarin
kurutucu igine yerlestirilebilmesi i¢in kurutucunun
arka tarafinda bir kapak vardir. Kurutucuda kurutma
islemi i¢in gereken sicak hava, giines kolektorii ile
saglanmaktadir.
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Elmalar kurutma 6ncesinde bazi hazirlik
asamalarindan geg¢mistir. Starking cinsi elmalar
oncelikle yikanmis sonra kabuklari soyulmus,
cekirdekleri alinmis ve ardindan ikiye bolinerek
yarim ay bi¢iminde 10 mm kalinliginda
dilimlenmistir. Belirli kalinliklarda dilimlenen
elmalar, yapilarindaki fenolik maddelerin havadaki
oksijen ile tepkimesi sonucu olusacak oksidasyon
nedeniyle meydana gelebilecek kararmalari 6nlemek
icin %0,3’liik sitrik asit ¢ozeltisine batirilmistir. Asit
¢cozeltisine batirilan elma dilimleri, ¢ozeltiden
stizilerek alinmis, suyu sizdirilmistir. Elma
dilimlerinin kurutma islemi oncesi ilk agirlik ve
hacimleri 6lgiilmiistiir. Daha sonra kurutma
deneylerini gerceklestirmek i¢in ayni anda kurutucu
tepsilerine, agik havada giines altinda ve golgede
ayakli tepsilere yerlestirilmistir. Her bir tepside 300
dakika olarak belirlenen toplam kuruma siiresi
boyunca 30 dakika araliklarla beser tekrarli olarak
agirlik ve hacim Ol¢timleri alinmis; % nem kaybi,
kurutma hizi ve biizilme oranlar1 agagidaki esitlikler
yardimiyla belirlenmistir (Darici ve Sen 2012, Aboud
2013, Tiifek¢i 2014).

Nem Kaybi = 2=t (1)
Kuruma Hiz1 = M%tMt 2)
Biiziilme oran1 = % 3)

KURUTMA BOLUMU

GUNES 15INIMI

DUZ YUZEYLI GUNES
ENERJISI
KOLLEKTORU

Sekil 1. Giines enerjili kurutucu

Esitlik 1 ve 2°de yer alan MO ve Mt kurutma 6ncesi
elma diliminin agirligi ve kurutma sonrast elma
diliminin agirliklarini (g), Esitlik 3’de yer alan VO ve
Vt, sirastyla kurutma isleminden 6nceki 6rnek hacmi
ve kurutma islemi sonundaki 6rnek hacmini (ml)
ifade etmektedir. At, kurutma isleminin siiresini ifade
etmektedir.

Kurutma kabin hava sicakligi ve nemi CEM marka
DT-802 model hava kalitesi 6l¢iim cihazi ile takip
edilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma

Starking cinsi elmalar dilimlenip 6n islemleri ve
Olgtimleri tamamlandiktan sonra ¢ok rafli giines
enerjili kurutucuda, golgede ve giineste kurumaya
birakilmistir. 300 dakika toplam kuruma siiresinde
her 30 dk’da bir elma dilimlerinin agirlik ve hacim
Ol¢timleri yapilmistir. Alinan 6l¢timler dogrultusunda
kurutma odasindaki hava sicakligi, % nem kayb,
kurutma hizi ve biiziilme oranlar1 gibi veriler elde
edilmistir. Deneylerde kurutma islemi 6ncesi ve
sonrast agirlik ile hacim ol¢timleri bes 6rnek igin
yapilmis ve % nem kaybi, kuruma hizi ve biziilme
oranlart bu bes 6rnegin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Kurutma deneyleri sonucunda elde
edilen veriler Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

HAVA GIKIS!

L NEMLI HAVA

IZGARALAR

GIRiS KAPISI

/. CAM KAPAK
____ HAVA BOSLUGU

PLAKA
SIYAHLANDIRILMIZ
EMICI TABAKA
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HAVA AKIM YONONU
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Sekil 2. Elma dilimlerinin zamanla nem kaybinin degisimi

Sekil 2°de kurutucu raflari ile birlikte agik havada
yapilan golgede ve giineste kurutma islemlerinin
zamanla nem kaybi tizerine degisimi verilmistir. Nem
kayb1 ongorildiigii gibi kurutma siiresi boyunca
artmigtir. Agik havada giineste kurutmada 300 dk
sonra ulagilan maksimum nem giderimine kurutucuda
210 dk sonunda ulasilmistir. Giines enerjili
kurutucuda %17 nem kaybi 90 dk daha once elde
edilmistir. Dolayisiyla kurutucuda daha kisa siirede
kuruma saglanmistir. Golgede kurutmada en fazla
nem kayb1 300 dk sonunda %11 civarinda olup,
giineste kurutmada bu nem kayb1 degerine 180 dk dan
sonra ve kurutucuda kurutmada 90 dk dan sonra
ulasilmistir. Golgede kurutmada, sicaklik diger
kurutma yontemlerine gore daha diisiik ve hava

neminin daha fazla olmasi nedeniyle nem kayb1 daha
az olmustur (Sekil 5-6). Giines altinda yapilan
kurutmada ise yine zamanla nem kaybi artmistir
ancak giines enerjili kurutucu ile karsilastirildiginda
nem giderimi daha az olmustur. Benzer sonugclar, daha
once yapilmis Golden cins 5 mm ve 10 mm
kalinligindaki elma halkalarinin rafli pasif giines
enerjili kurutucuda ve giines altinda kurutuldugu
calismada da elde edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore elma halkalarinin nem igerigi her iki gilines
kurutma yonteminde zamanla azaldig1 ancak
kurutucudaki elma halkalarimin nem icerigindeki
dustistin daha fazla oldugu goriilmustiir (Aboud
2013).
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Sekil 3. Elma dilimlerinin zamanla kuruma hiz1 degisimi
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Ug kurutma sekli igin kurutma siiresince kuruma hizi
degisimi Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil
incelendiginde giines enejili kurutucuda kuruma
hizinin zaman igerisinde azaldig1 goriilmiustiir. Agik
havada giineste kurutmada 120 dakikaya kadar bir
azalma olmus, daha sonra hava akimi sebebiyle dogal
konveksiyon hizinda artis ile kurutma hizinda artig
gozlenmistir. Golgede kurutmada kuruma hizinin
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zamanla degisiminde 6nemli bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Onceden yapilmus bir ¢alismada
ayni1 bulgular elde edilmistir. Bu ¢alismada ¢ok rafl
giines enerjili kurutucuda 4 mm kalinligindaki elma
dilimleri kurutulmus ve zamanla kurutma hizinin
azaldig1 gozlenmistir. Kurutma hizinda 100 dk dan
sonra onemli bir azalma olmadigi belirlenmistir
(Aktas ve ark. 2009).

—8—Giines Enerjili Kurutucu —— Golgede Kurutma

330 Zaman (dk)

—e— Giineste Kurutma

Sekil 4. Elma dilimlerinin zamanla biiziilme oranlarinin degisimi

Kurutma stiresi boyunca elma dilimlerindeki
biiziilme oranlar1 Sekil 4’de verilmistir. Sekilden
gorildiigi izere bu oran kurutma siiresi boyunca
artmaktadir. Nem kaybi zamanla azaldigi i¢in
biizilme oranida buna bagli olarak arttmistir. Bu
durum, rafli kurutucuda 5 mm kalinligindaki elma
dilimlerinin kurutuldugu bir ¢alismada da ortaya
konmustur. Bu ¢alismada elma dilimlerinin hacimsel
biizilme oraninin nem igerigi ile degistigi
belirlemistir (Heybeli ve Ertekin, 2007). Deneylerin
ilk baslangi¢ anlarinda biiziilmenin yeni baslamasi
sebebiyle golgede ve agik havada giineste kurutmada
biiziilme orani yaklasik olarak ayni kalmistir. Giineste
acikta kurutmada 150 dakika boyunca ve golgede
kurutmada biiziilme orani 180 dakika boyunca
degismemis ancak daha sonra bu oran gittikce
artmistir. En ¢ok biizilme orani kurutucuda
gozlemlenmistir.

Sekil 5 ve 6’da ise kuruma siiresince kurutma
odasindaki havanin sicakligi ve havanin nem
degerindeki degisimi verilmistir. Kurutucu
icerisindeki havanin sicakligi ve nemi, dis ortam
sartlarina bagli olarak zamanla degismistir. Kurutucu
icerisinde havanin sicakligi agik havada giinesli ve
golgedeki ortama gore fazla, havanin nemi ise daha
dustktur. Sicakliktaki artis, Sekil 5’de goriildiigi gibi
havanin neminin diismesinden kaynaklanmaktadir.
Daha o6nceden yapilan benzer ¢alismada rafli giines
enerjili kurtucuda ve agik havada kirmizibiber
kurutulmus, rafli giinesli kurutucuda daha yiiksek
kurutma sicaklig1 saglayarak kirmizibiberin agirlik
kaybr1 ile daha hizli kurudugu belirlenmistir (Cakir
2015).
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Sekil 5. Kurutma siiresi boyunca kurutma odas1 hava sicaklik degisimi

75

60

45

% Nem

30

/w

0 T T T
0 30 60 90

120 150 180 210 240 270 300 330

Zaman (dk)

—8— Giines Enerjili Kurutucu —e— Giineste Kurutma —a— Golgede Kurutma

Sekil 6. Kurutma siiresi boyunca kurutma odas1 hava neminin degisimi

Kurutucuda gergeklestirilen deneylerde, kurutucu
kabinindeki ortalama hava sicakligi 41,5°C ve nemi
%32,81°dir. Glinesli dis hava sicaklig1 ise ortalama
38,3°C ve nem degeri %42,36, golgedeki dis hava
sicakligrise 31,17°C ve nem degeri %62,83 olmustur.
Giines enerjili rafli kurutucuda, ortalama hava
sicaklig1r disaridaki giinesli havaya gore 3,2°C ve
golgedeki havaya gore 14,3°C daha fazla, havanin
nemi ise disaridaki giinesli havaya gore %9,55 ve
golgedeki havaya %28,82 gore daha azdir. Kurutma
odasindaki hava sicakligr 46°C’ye dis ortam havasi
sicakligt ise 40,4°C’ye kadar yiikselmistir. Kurutma
odasindaki havanin nemi ag¢ik havada golgede

en fazla %61,4, agik havada giineste en fazla %36 ve
kurutma odasindaki havanin nemi ise en fazla
%31,3’tur. Gunes enerjili kurutucudaki hava
sicakligimin disaridaki hava sicakligindan daha fazla
oldugunu gosteren bir ¢alismada, elma dilimleri hem
acik havada giines altinda hem de pasif rafli giines
enerjili kurutucuda kurutulmus, giines enerjili
kurutucudaki 40-45°C sicakliga karsilik agik havada
31-33°C sicaklik o6l¢iilmistiir. Kuruma havasi
sicakliginin daha yiiksek olmasi daha kisa siirede
kurumaya ve daha yiiksek kurutma hizina sebep
oldugu ortaya konmustur (Aboud 2013).
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4.Sonu¢

Kurutucu kabininde agikta giineste kurutma ve
golgede kurutmaya gore daha fazla sicaklik ve daha
az nem olmasindan dolay1 elma dilimleri daha kisa
siirede kurumaktadir. Kurutucu igerisinde kurutulan
elma dilimlerinde daha fazla nem giderimi olmakta ve
daha fazla biizilmektedir. Giines altinda ile golgede
kurutmada tirtin daha uzun stirede kurumakta ve daha
yavag nem kaybi oldugu icin havadaki oksijenle
reaksiyona girerek renklerde degisime yol acan
oksidasyona daha fazla maruz kalmaktadir. Bu
ylizden kurutucu disinda kurutulan tirtinde daha fazla
renk kaybi olmaktadir. Bunun gibi birgok sebeple
glineslenme potansiyeli yiiksek ancak hava nemi de
yiksek olan Mersin ilinde giines enerjili
kurutucularin tarim sektoriinde ciftcilere biiyiik
oranda faydasi bulunacaktir. Kurutma siiresi ve
elektrik kullanimi ele alindiginda giines enerjili
kolektorler kullanmak ekonomik olarak fayda
saglamaktadir. Ciftgilerin gilines kolektorleri ile
kurutma sistemlerini kullanmas1 biiyiik firmalara
kars1 satis ve gelirlerinde artisa neden olmaktadir.
Tarimsal triinlerde rekabetin artmasi bir avantaj
olarak goriiliip hem malin kalitesi artmakta hem de
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Ozet

Amag: Malatya kayisilar1 fenolik bilesikler bakimindan olduk¢a onemli bir kaynaktir. Fenolik bilesikler
gidalarda tat-koku olusumundaki etkileri, antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip olmalari bakimimdan 6nem
tagirlar. Bu ¢calismada farkli kurutma tekniklerinin Alkaya kayisi ¢esidinde bulunan fenolik bilesikler izerindeki
etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem: Buamagla Alkaya kayisi 6rnegine giineste kurutma (GK), kiikiirtli kurutma (KK) ve firin
kurutma (FK) yontemleri uygulanmistir.

Bulgular ve Sonug¢: Toplam fenolik madde miktar1 (TFM) Folin-Ciocalteu yontemi modifiye edilerek
spektrofotometrik olarak 765 nm dalga boyunda saptanmustir. Orneklerin TFM degerleri Gallik Asit Esdegeri
(GAE) cinsinden hesaplanmistir. Alkaya yas kayisi 6rneginde TFM miktar1 268,97 mg GAE100g KM-1
saptanirken, GK, KK ve FK yontemlerinde sirasiyla 179,91, 451,67 ve 167,13 mg GAE100g KM-1 TFM
miktarlar tespit edilmistir. KK yonteminde kiikiirt uygulamasi ve miktarina bagli olarak TFM miktarinda artis
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkaya Kayis1 Cesidi, Farkli Kurutma Teknikleri, Toplam Fenolik Madde

Abstract

Objective: Malatya apricots are an important source of phenolic compounds. Phenolic compounds are
important in terms of their effects on taste-smell formation and antioxidant and antimicrobial effect in foods. In
this study, the effect of different drying techniques on phenolic compounds in Alkaya apricot cultivars was
investigated.

Materials and Methods: For this purpose, sundried (S), sulfur drying (SD) and oven drying (OD) methods were
applied to Alkaya apricot sample.

Result and and Conclusion: The amount of total phenolic content (TPC) was modified determined
spectrophotometrically at a wavelength of 765 nm by modifying the Folin-Ciocalteu method. TPC amount
values of the samples were calculated in Gallic Acid Equivalent (GAE). While the amount of TFM in the apricot
sample was 268,97 mg GAE100g KM-1, it was determined that the amounts of 179,91, 451,67 and 167,113 mg
GAE100g KM-1TPC were determined respectively in S, SD and OD methods.

Keywords: Alkaya Apricot, Different Drying Methods, Total Phenolic Content
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1.Giris

Kayist (Prunus armeniaca L.), Rosaceae familyasi
Rosales grabunun Prunaidea alt familyasinin Prunus
tiirti altinda siniflandirilmaktadir. Malatya 6nemli bir
kayis1 tiretim merkezidir. Turkiye kuru kayisi
ihracatinda da 6zel bir konumdadir. Malatya, kayisi
dretimi i¢in elverigli bir toprak yapisi ve iklime
sahiptir. Malatya kayisilarin1 digerlerinden ayiran en
onemli ozellik ise, renk ve aromasinin yaninda
yiiksek seker oram1 ve kuru madde igerigi olarak
bilinmektedir (Asma 2000, Akin ve ark. 2008).
Alkaya kayisi ¢esidinin orijini Malatya olup 2010
yilinda tescile sunulmustur. Seleksiyon yoluyla elde
edilmis bir ¢esit olup sofralik ve kurutmalik olarak
degerlendirilmektedir. Suda ¢oziinlir kurumadde
(SCKM)’si %18-22 arasinda degismekte olup, meyve
etisertligi orta sertliktedir (Asma2011).

Gidalar ya giines 1s1sindan yararlanilarak ya da yapay
yolla elde edilen 1s1 yardimiyla kurutulmaktadir. Her
iki kurutma yonteminin kendisine 6zgii bazi avantaj
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir (Cemeroglu ve
Ozkan 2004). Giineste kurutulan iiriinler; yapay yolla
kurutulan tirtinlere kiyasla daha homojen, daha parlak
ve canli renkte iken; yapay yolla kurutulan tiriinler
daha heterojen, mat ve soluk renge sahiptirler (Brekke
ve Nury 1964, Abdelhaq ve Labuza 1987). Kayisilar,
kurutma sirasinda ve 6zellikle kurumanin baslangig
asamasinda enzimatik esmerlesme reaksiyonuna
ugramaktadir. Siilfitlerin enzimatik reaksiyonlar
icinde en 6nemli kullanim alani, bu tip enzimatik
esmerlesme reaksiyonlarinin &nlenmesidir (Ozkan
2001). Kiikiirt dioksidin enzimatik olan ve enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlarii geciktirmesi ve
disiik konsantrasyonlarda dahi antimikrobiyal etki
gostermesi onu kurutma islemi i¢in benzersiz
kilmaktadir (Doymaz 2004).

Fenolik bilesikler bitkilerde aromatik aminoasit
metabolizmas1 sirasinda sentezlenen yan
bilesiklerden olusan ikincil metabolitlerdir. Fenolik
asitler ve flavonoidlerden olusmaktadirlar. Bu
bilesikler, meyve ve sebzelerin kendine 6zgii buruk
tadim1 vermektedirler. TFM igerigi biiyiik oranda
genetik faktorler ve ¢cevre kosullarina baglidir (Heim
ve ark. 2002). Kayisilar fenolik bilesenler agisindan
zengin meyvelerdendir (Ruiz et al. 2005b). Giiglii ve
ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Malatya’da
yetistirilen ¢esitlerin diger diinya cesitlerine gore
yiiksek antioksidan ozellik gosterdigi bildirilmistir.
Dragovic-Uzelac ve ark, (2005) tarafindan yapilan
arastirmada kayisi piireleri, nektarlar1 ve regellerinde
bulunan fenolik bilesiklerinin “parmak izi” gibi bu

urunlerin kalitatif ve kantitatif siniflandirmasinda ve
driinlerin 6zgiinliigiintin tespitinde kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Kuru kayisilarin TFM miktarlari ise 2498 ile 4329
mg/kg arasinda degismektedir. Taze ve kuru
kayisilarin kuru agirliktaki TFM incelenmesinde,
kiiktirtlenerek kurutulmus kayisilarda toplam fenolik
madde miktarlarinin %10 ile %44 arasinda degisen
oranlarda azalma gosterdigi tespit edilmistir. Bu
azalmanin kayisimnin kiikiirtlenerek kurutulmasina
bagli olabilecegi diistiiniilmektedir. Malatya
kayisilarinin fenolik bilesikler bakimindan 6nemli bir
kaynak oldugu gorulmektedir. Fenolik bilesikler
yalnizca gidalarin yapisindaki oksidasyonu
onlemekle kalmayip, insan viicudunda zararh
oksidatif etkilere karsi1 koruyuculuk da
saglayabilmektedirler. Fenolik maddelerin insan
metabolizmasinda farmokolojik etki yaptigi,
terapotik degerlerinin oldugu bilinmektedir. Genel
olarak islenmis gidalardaki flavonoid miktarinin taze
uriinlerdekinden yaklasik %50 daha diistik oldugu
belirtilmektedir (Alper 2001). Gida bileseni olarak;
tat-koku olusumundaki etkileri, renk olusum ve
degisim mekanizmasina katilmalari, antioksidan ve
antimikrobiyal etkiye sahip olmalari, enzim
inhibisyonuna neden olmalar1 bakimindan onem
tagirlar. Antioksidan aktivitelerinden dolay1 insan
sagligina ¢ok ¢esitli faydalari oldugu bildirilmistir
(Acar ve Gokmen 2005, Garcia-Alonso 2004, Cam ve
His11 2003). Fenolik bilesenler meyvelerin yalnizca
rengini ve buruk tadimi vermekle kalmayip ayni
zamanda antimikrobiyal ve antioksidan o6zellik
gosteren biyoaktif maddelerdir (Alzamora ve ark.
2005, Acar ve Gokmen 2005). Meyveler igin bir kalite
kriteri olan TFM miktari, proses asamasindaki fenolik
madde kayiplarinin belirlenmesi agisindan oldukga
onemli bir parametredir.

Yapilan calismada Malatya Alkaya kayisi ¢esidinde
fenolik madde miktarlarinin saptanmasi,
Ozglnliiginiin belirlenmesi ve diger kayisilardan
farklarinin ortaya konmasi, farkli kurutma
yontemlerinin kayist meyvesindeki TFM miktarina
olan etkileri belirlenmistir.

2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal

Kay1s1 Arastirma Enstitiisii Ulkesel Gen Kaynaklari
Parsellerinde bulunan ve ti¢ farkli kurutma yontemleri
ile kurutulan Alkaya kayisi ¢esidi materyal olarak
secilmis, Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1. GK, KK ve FK yontemleri ile kurutulan Alkaya kayisi ¢esidi

2.2.Yontem

Kurutma yontemleri deneme deseni ¢ tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Alkaya kayisi ¢esidinde
yapilan pomolojik analizler sonucunda; meyve
agirhigr (20 meyve agirlik ort.) 41,22 g, meyve eti
sertligi 3,20 kg/cm’, SCKM’si 21,9, meyve asitligi
(sitrik asit cinsinden) 0,19 g/100g ve pH’s15,14 olarak
belirlenmistir.

2.2.1.Kurutma Yontemleri
2.2.1.1.Giineste Kurutma (GK)

Kayisilar tartim iglemi yapilarak (5x64x80 cm)
oOlgiilerindeki plastik saratlara tek sira dizilerek 2—-3
giin siireyle gtineste kurutulmus ve el ile pirtlatma
seklinde ¢ekirdekleri ¢ikarilmistir. El ile sekil
verilerek diizeltme isleminden sonra nem orani
%20’nin altina ininceye kadar giineste kurutma
islemine tabi tutulmustur (Sekil 2).

2.2.1.2.Kiikiirtleme isleminden Sonra Giineste
Kurutma (KK)

Kayisilar tartim islemi yapilarak plastik saratlara

dizilerek kiikiirtleme odasina alinarak 12 saat
kiikiirtleme islemine tabi tutulduktan sonra 2-3 giin
stireyle giineste kurutulmustur. El ile pirtlatma
seklinde ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra el ile sekli
diizeltilmistir. Nem orami %20’nin altina ininceye
kadar giineste kurutma islemine tabi tutulmustur
(Sekil 2). Kuru kayisida kiikiirt dioksit (SO,) analizi
BUCHI/ K-360 distilasyon tinitesinde AOAC. 990.28
metodu ile yapilmistir.

2.2.1.3.Laboratuvar Tipi Firin Kurutucuda
Kurutma (FK)

Firin kurutma da taze kayisilar 8 saat kurutma
islemine tabi tutulduktan sonra c¢ekirdek g¢ikarma
islemi gerceklestirilmistir. Cekirdek cikarma
isleminden sonra elle sekil verilip (patik), 10-12 saat
araliginda nem orani %20°nin altina diistinceye kadar
firinda kurutulmustur (Sekil 2). Laboratuvar tipi firin
kurutucu cihaz kosullarinin kurutma sicakligi 64-
68°C, tepsi hiz1 5 dev/dak ve hava hiz1 1m/s olarak
belirlenmistir. Kurutma cihazi ve kosullart Sekil 3°de
verilmistir.
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Kayisilari plastik Kay1iilar1 g.lastik Kayisilar1 45x45 cm 10 adet
saratlara dizme saratiara Glzme teflon tepsilere dizme

’ \

Kikiirtleme (2000-2500
e A ppm (mg/kg) ( . : i
2 113 Giin giineste \ / 30 dakikada veri a_lm:fl1 nem,
kurutma - \ agirhk, tepsi devri 5 dev/dk
12 Saat kiikiirt odasinda ve hava uz1 1n/s ayarlama
h g bekletme = 2

, \

Elle ¢ekirdek 3 Giin giineste kurutma 10-12 Saat 64 °C de kurutma
¢ikarma

k )
’

- ~ Elle ¢ekirdek ¢ikarma
/ ekirdek ¢ikarma ve sekil
Sekil verme {*} ¢ E,erme ;
L. " . A
Sekil verme
J
( .y ) > Nem %20 nin altina ininceye
Nem %20°nin altina Nem %20"nin altina Kadar 6-8 saat 64°C de fimnda
lnmeeye xadar ininceye kadar giineste buritma
giineste kurutma kurutma )
LN A
GK Islemi KK islemi FK Islemi

Sekil 2. GK, KK ve FK kurutma islem basamaklari

Kayist Agirligt: 9 kg
Kurutma sicakligi: 64-68°C
Kayit aralig siiresi: 10 dak.
Tepsi Hiz1. 5 dev/dak
Hava Hizi: 1m/s
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Sekil 3. Kurutma cihazi ve kosullar

Sekil 4. Kurutma cihazi ve kurutulan kayist érnekleri

Kurutma cihazinda kurutulan kayist 6rnekleri
Sekil 4°te gortilmektedir.

2.2.2.0rneklerin Ekstraksiyonu

Yas kayisi orneklerinden 1 g, kurutulmus 6rneklerden
0,5 g alinan numuneler 25 mL saf metanolle 2 dakika
vortekste homojenize edilmis, daha sonra bir gece
+4°C’de bekletilmistir. Ertesi giin sogutmali
santrifiijde (Niive NF 800 R, Tiirkiye) 9000 rpm de 20
dakika santrifiij edilmistir. Alkaya yas kayist 6rnegi
metanol i¢inde ¢oziindiiriilerek alindiktan sonra ayni
ornege 25 mL saf su ilave edilerek suda ¢oziinen TFM
miktari i¢in islem tekrarlanmistir. TFM miktar1 Folin-
Ciocalteu yontemi Thaiponga ve ark. (2006) ve Re ve
ark. (1999) kullandiklar1 metot modifiye edilerek
spektrofotometrede absorbans degerleri okunarak
belirlenmistir.

2.2.2.1. Toplam Fenolik Madde Analizi (TFM)

Kapakli tiplere standart kurve i¢in 1’er mL hazirlanan
gallik asit ¢ozeltilerinden konulur (Gallik Asit: 0,5 g
tartilip 10 mL metanolde ¢oziiliir. Saf su ile 100 mL’
ye tamamlanarak 5 g/[’lik stok ¢6zelti hazirlanmig
olur). Ayrt tiiplere numune ¢6zeltilerinden de 1°er mL
konulur. Karanlik odada 5’er mL Folin-Ciocalteu's
(Sigma-Aldrich, A.B.D.) ayirac1 eklenerek 3 dakika
beklenir (FC: 5 mL almip 50 mL’ye tamamlanir.
Hazirlandiktan sonra karanlikta saklanir). 4 mL
Na,CO, eklenerek vortekslenir (Na,CO,: 7 g tartilip
100 mL’ye tamamlanir). 2 saat karanlik odada
bekletilir. Ekstrakta bulunan TFM miktart metanol
icinde ¢ozlindiiriilerek alindiktan sonra ayni fazin
tizerine 25 mL saf suilave edilerek suda ¢6ziinen TFM
icin ayniislem tekrarlanir. TFM miktar1 suda ¢6ziinen



42  Mustafa KAPLAN, Sevgi ESKiGUN, Okan LEVENT, Harun DIRAMAN, Azize ATIK / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 22:42-44 (2019/2)

ve metanolde ¢oziinen madde degerinin toplami
olarak hesaplanir. 765 nm dalga boyunda okuma
yapilir. Gallik asitin (Sigma-Aldrich, Almanya) 5
farkli konsantrasyonlarinda (mg/mL) hazirlanan
standart ¢ozeltisi kullanilarak spektrofotometre
(Shimadzu UV-120-01, Cin) ile kurve ¢izilir ve elde
edilen formiilden, 6rneklerin absorbans sonuglari mg

KONS ABS
1,2
5 0,043 |
10 0,107 0.8
25 0,302 0,6
0,4
50 0,566
0,2 .
100 1,091 o Le”*
0

Sekil 5. Gallik asit kalibrasyon egrisi

2.2.3.istatistiksel Analiz

Analiz sonuglarinin istatiksel degerlendirilmesinde
SPSS 16.0 (SPSS Inc. A.B.D.) yazilim programi
kullanilmistir. Sonuglar P<0,05 6nem diizeyinde
degerlendirilmistir.

3.Tartisma ve Sonug¢

Alkayakayis1 6rneginde 268,97 mg GAE 100 g KM-1
TFM miktar1 saptanirken, GK yonteminde 179,91 mg
GAE 100 g KM-1 ve FK yonteminde 197,13 mg
GAE 100 g KM-1 TFM miktar1 ile yas kayisi 6rnegine
gore diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir. KK
yonteminde ise 451,67 mg GAE 100 g KM-1 TFM
miktar1 ile en yiiksek deger elde edilmis ve

gallik asit esdegeri mg GAE 100 g KM-1 olarak
hesaplanir.

Bunun i¢in gallik asit derisimlerine kars1 absorbanslar
Olciilerek gallik asit kalibrasyon egrisi
olusturulmustur (Sekil 5.).

y=0,011x + 0,0053 .
R2=09984

o
40 60 80 100 120

miktar1 ile en yiiksek deger elde edilmis ve
Cizelge 1°de verilmistir. Farkli kurutma yontemleri
ile kurutulan Alkaya kayist 6rneginde TFM
miktarinda GK ve FK yontemlerinde azalma oldugu,
KK yontemi sonucunda kurutulan 6rnekte kiikiirtli
kurutmadaki fenolik bilesik degerindeki artigin
nedeni olarak kurutma sonrasi yiiksek kurumadde
degerinden kaynaklanmadigi, kiikiirt dioksidin
fenolik bilesik olarak algilandig1 distiniilmektedir
(Arias ve ark. 2008). Kurutma ile birlikte kayisilarin
TFM miktarinda genel olarak bir azalma
belirlenmistir. Glineste kurutma sirasinda meydana
gelen enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinda fenolik
bilesenlerin substrat olarak kullanildig1 bilinmektedir.

Cizelge 1. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan Alkaya kayist 6rneklerinin farkli ¢ozgenler ile elde edilen

TFM degerleri
Su Metanol
Kayist Ornegi mg GAE 100g | mg GAE 100g TEM (Su + Metano_ll)
KM-! KM-! mg GAE 100g KM
Alkaya YK (Yas Kayis1) 52,72 216,25 268,97
Alkaya GK(Giin Kurusu) 27,74 170,17 179,91
Alkaya KK (Kiikiirtli kay1s1) 71,68 379,99 451,67
Alkaya FK(Firin Kayis1) 29,51 137,63 167,13
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Kiikiirtli kurutma yontemi (KK) ile kurutulan
orneklerde, yas kayist ornegine gore artis oldugu
gorlilmektedir. Kiikiirt miktarinin fenolik bilesik
olarak algilandig1 diistiniilmektedir. Kurutma
sonrasinda biitiin 6rneklerin TFM miktarlarinda
kiikiirtli kayisilar haricinde azalma meydana
gelmistir. Bu durum kurutma sirasinda gerceklesen
polifenoloksidaz (PFO) aktivitesi ile agiklanabilir
(Arias ve ark. 2008). Kiikiirtlii kurutmadaki fenolik
bilesik degerindeki artisin nedeni olarak kiikiirdiin
fenolik bilesik olarak algilandigi diistiniilmektedir.
TFM, meyve ve sebzelerin kendine 6zgii buruk tadini
vermektedir. Gida bileseni olarak, tat-koku
olusumundaki etkileri, renk olusum ve degisim
mekanizmasina katilmalari, antioksidan ve
antimikrobiyal etkiye sahip olmalari, antioksidan
aktivitelerinden dolay1 insan saghigina ¢ok ¢esitli
faydalart oldugu bildirilmistir (Acar ve Gokmen
2005, Garcia-Alonso ve ark. 2004, Cam ve Hisil
2003).

Literattrde yer alan veriler incelendiginde kayisilarin
TFM igeriklerinin genis bir aralikta degisim
gosterdigi gortilmektedir. Ruiz ve ark. (2005)
tarafindan 40 farkli taze kayisi ¢esidinin fenolik
bilesiklerinin tanimlanmasi ve miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan g¢alismada, TFM
miktarinin GAE cinsinden 326-1600 mg/kg arasinda

[

degistigi belirtilmistir.

Kayist i¢gin TFM miktar1 kalite kriteri olarak
degerlendirilmektedir. Malatya kayisilarinin fenolik
bilesikler bakimindan 6nemli bir kaynak oldugu
gorilmektedir. Malatya kayisilarinin TFM
saptanmasi, Ozgiinliigliniin belirlenmesi ve diger
kayisilardan farklarinin ortaya konmasi, farkl
kurutma yontemlerinin kayist meyvesindeki toplam
fenolik madde miktarina olan etkileri belirlenmistir.
Bu calismada TFM miktarlarini belirlemek amaciyla
suda ¢oziinen ve metanolde ¢6zlinen olmak tizere
farkli ¢6zgenler kullanilmistir. Her iki ¢6zgende
bulunan degerler TFM degerleri olarak verilmistir
(Cizelge 1). Alkaya kayist ¢esidindeki TFM miktari
farkli kurutma yontemleri sonucunda p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirmamizda elde
edilen TFM sonuglar1 Ruiz ve ark. (2005) tarafindan
yapilan calisma ile karsilastirildiginda daha yiiksek
tespit edildigi gorilmektedir. Arastirmada bulunan
degerler, bildirilen literatiir degerleri arasinda yer
almaktadir. Bu ¢alisma farkli kurutma yontemleri
sonucu kurutulan Malatya Alkaya kayist ¢esidinin
6nemli bir bileseni olan TFM miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, TAGEM/HSGYAD/13/A05/P03/ 39
No’lu proje kapsaminda gergeklestirilmis olup,
projeye destek veren Tarim ve Orman Bakanligi,
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar genel
Midirligii’ne tesekkiir ederim.
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Abstract

Objective: Food loss and waste is a challenge that all countries have to face. Food waste may cause both
environmental and economic problem if it is not managed properly; however, it can meet various demands of a
country if it is used as a resource. Turkey is a large producer of many fruits and vegetables (e.g. tomatoes, figs,
cherries and grapes), and accordingly, solid wastes of these agricultural products constitute an important part of
total wastes in Turkey as in other European (EU) countries. Therefore, a proper agricultural waste management
system should be designed and used in order to achieve a circular economy. Experts recommend that agricultural
wastes should be utilized for obtaining animal feed, composting material, energy and bioactive compounds or
feeding people in need instead of throwing them. The aim of this study is to summarize potential solutions to
agricultural food waste problem in Turkey based on scientific literature.

Materials and Methods: In this article, alternative methods for fruit and vegetable waste valorization have been
reviewed.

Results: The significant amount of fruit-vegetable wastes have been produced in Turkey.

Conclusion: It is more preferable to valorize agri-food wastes by extracting valuable bioactive compounds,
producing energy or feeding animals instead of disposing them.

Keywords: Fruit and Vegetable Waste, Waste Valorization Techniques, Waste Management

Ozet

Amag: Gida kaybi ve israfi, tiim iilkelerin yiizlesmesi gereken bir sorundur. Gida atiklari, uygun sekilde
yonetilmezse ¢evresel ve ekonomik sorunlara neden olabilirler; 6te yandan kaynak olarak kullanilabilirlerse bir
tilkenin gesitli eksiklerini tamamlayabilirler. Tiirkiye, birgcok meyve ve sebzenin (6rnegin domates, incir, kiraz
ve liztim) biiytik bir tireticisidir ve bu tarimsal {irtinlerin kat1 atiklari, diger Avrupa (AB) iilkelerinde oldugu gibi,
Tiirkiye'deki toplam atiklarin 6nemli bir boliimiini olusturur. Bu nedenle, dairesel bir ekonomiye ulasmak i¢in
uygun tarimsal atik yonetim sistemi tasarlanmali ve kullanilmalidir. Uzmanlar, tarimsal atiklarin atilmas1 yerine
hayvan yemi, kompost materyali, enerji veya biyoaktif bilesikler elde etmek ya da ihtiyaci olan insanlari
beslemek i¢in kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'deki tarimsal gida atiklari
problemine olasi ¢6zlimleri literatiir verileri 1s181nda derlemektir.

Materyal ve Yontem: Bu makalede, meyve ve sebze atiklarinin degerlendirilmesi i¢in alternatif yontemler
gozden gecirilmistir.

Bulgular: Tiirkiye'de nemli miktarda meyve-sebze atigi tiretilmektedir.

Sonug¢: Tarim frtinleri atiklari, degerli biyoaktif bilesenleri ekstre etmek, enerji liretmek veya hayvan
beslemek yoluyla degerlendirmek onlari atmaktan daha fazla tercih edilmelidir.

Anahtar Kelime: Sebze ve Meyve Atiklart, Atik Degerlendirme Y 6ntemleri, Atik Y 6netimi
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1.Introduction

According to FAO, an estimated one-third of all food
produced for human consumption is lost or wasted
globally (Anonymous, 2019a). Food losses and waste
may occur at every stage in the supply chain. Pre-
harvest losses mainly stem from the ineffective use of
appropriate technologies and inputs at the production
stage, adverse climatic conditions and untimely
culturing practices. On the other hand, post-harvest
losses may appear in the stage of transport, storage,
processing, packaging, marketing and consumption
(Tathdil et al. 2013). It has been observed that losses
occur in the post-harvest stages are relatively higher
than pre-harvest losses (Anonymous 2016). Food
waste not only causes food scarcity but also causes
negative environmental impacts such as the
unnecessary release of greenhouse gases (Salihoglu et
al. 2018). In the European Union (EU), food waste is
expected to rise to about 126 million tonnes a year by

Reduce

2020 unless action is taken to cease this trend (Black
and Michalopoulos 2017). Hence, preventing food
losses should be of the utmost priority for each
country.

By considering environmental, social and economic
impacts of wastes, food waste specialists proposed a
framework to identify the most appropriate options
for the prevention of food waste. The Food Waste
Pyramid prioritizes actions that organizations can
take to prevent and divert wasted food (Figure 1). This
pyramid suggests that a reduction, through
minimization of food surplus and avoidable food
waste, is the most attractive option. The second most
preferred option involves feeding people affected by
food poverty, followed by the option of converting
food waste to animal feed. The fourth option is to
compost or to use as a renewable energy resource, and
disposal emerges as the least preferred option
(Papargyropoulouetal.2014).

Most preferred

Feed people in need

Feed livestock

-ompost &
renewable
energy

Figure 1. Food waste pyramid (Lovrenci¢ et al. 2017).

Turkey is a big country with a population of over 80
million people (Anonymous 2019b). The population
of Turkey is increasing and the ever-increasing
consumption creates larger amounts of waste
materials, which affects adversely the environment
and human health (Géren and Ozdemir 2011).
Luckily, there is no problem related to food
availability in Turkey; nevertheless, the large
amounts of food waste produced is a challenge
(Salihoglu et al. 2018). Fruits and vegetables (by
weight) represent 44% of total food wasted (an
estimated 1,3 billion tonnes globally), followed by
roots and tubers (20%) (Anonymous 2017a).

Least preferred

Turkey is the world’s leading producer of many fruits
and vegetables like tomatoes, peppers, green beans,
citrus fruits (e.g. orange, mandarin, lemon), grapes,
cherry and figs (Anonymous 2018a) and these
agricultural products may lead to considerable
amount solid wastes (10-50%) (Yurdagel et al. 1997).
Thus, the evaluation of agricultural solid wastes with
the help of different techniques is very important to
achieve a circular economy. In this study, information
related to the basic methods of agricultural waste
management will be reviewed.
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2.Fresh fruit and vegetable production in Turkey
and wastes

Vegetal production is the leading sector of Turkish
agriculture. According to the Turkish Statistical
Institute (TUIK), around 45% of Turkey’s total
vegetative production is obtained from the fruit and
vegetable sector (Anonymous 2017b).

Tomato is one of the most crucial vegetable crop for
Turkey. World tomato production is about 163 million
tons and tomato production in Turkey constitutes an
important part of this production. In 2017, 12,7
million tons of production (8,2 million tons of table
tomatoes and 4,5 million tons of tomatoes for sauce)
made tomatoes the most produced vegetable in
Turkey (Table 1) and Turkish tomato production is
predicted to continue increasing (Anonymous 2018a).
Type of fruit usage, harvesting type, marketing
process (marketplace, market, greengrocer) and post-
harvesting technologies play an important role in the

amount of loss observed in tomato production. The
life of tomatoes after harvesting depends on when
they are harvested (maturity level). The most widely
used index of tomato maturity is skin colour. Distinct
changes in external colour occur in tomato fruit which
can be used to determine harvest maturity. The
ripening stages of mature tomato fruit are categorized
as a green, breaker, turning, pink, light red, and red
(Takizawa et al. 2014) (Figure 2). For maximal shelf
life, tomatoes should be picked at the mature-green
stage since red tomatoes will be more susceptible to
bruising and injury during harvest and postharvest
handling (Anonymous n.d.). Tomato industry can
generate a large amount of waste as skins, pulp and
seeds (2,5-3,0% by weight of raw material) for which
there is often no proper management. On the other
hand, it is possible to obtain valuable bioactive
ingredients that are extracted from tomato skins and
seeds: fiber, lycopene and oils (Anonymous 2018b).

Table 1. Fresh fruits & vegetables production in Turkey in 2017 (Anonymous 2018a).

Products Amount (Tons)
Tomatoes 12750000
Grapes 4200000
Apples 3032000
Oranges 1950000
Apricot 985000
Cherries 627000
Figs 315000

S00000

Figure 2. Ripening stages of mature tomato fruit; from left to right: green, breaker, turning, pink,

light red, red.
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During the processing of grapes, a substantial amount
of solid waste is produced. Due to its richness in terms
of mineral content, small wine producers use these
wastes in the vineyards as a fertilizer. The pulp of
grape contains valuable substances such as fiber (17-
21%), tannins (16-27%), polyphenolic compounds
(2-6,5%), lipids (7-12%), sugars (3%) and tartaric
acid. The main extractive bioactive components of
grape residues are polyphenols (Anonymous 2018Db).
Inal (2010) showed that ground grape marc mixed
with organic and inorganic compounds offered more
suitable root environment for seedling cultivation.
Similarly, Mikar (2011) found that inorganic, organic
materials and trace elements added to grape marc
created suitable medium to cultivate lettuce.

Large amounts of cherry seeds are discarded at
processing plants, which creates an important
disposal problem for the food industry. Today there is
no systematic collection and utilisation of this
material; hence, a valuable product with a large
industrial potential remains unexploited. On the other
hand, these seeds and other cherry wastes like petioles
and leaves can be used for different purposes (Popa et
al.2011).

Fig has a high nutritional capacity and antioxidant
qualities that capable of preventing diseases and
obesity. It has high carbohydrate content and is rich in
fiber, vitamin C, provitamin A, vitamin B and
minerals. Thus, the discards of figs contain a large
amount of sugar, vitamins, polyphenols, minerals and
fiber (Anonymous 2018b).

3.Traditional uses of agricultural wastes

The quick elimination of wastes and by-products is
desired by companies. This situation brings some
alternative solutions such as using as an animal feed or
depositing in a landfill. The first option is usually the
most used since the waste is removed by the breeders
without demanding an additional cost from the
company. However, depositing in a landfill caused an
expense. On rare occasions, waste is destinated for
recycling by systems such as composting. Some
companies incinerate their by-products of agri-food,
which leads to the emission of environmental
pollutants and greenhouse gases that have a great
environmental impact and involve significant costs
and risks for public health. Thus, it is necessary to
select the best alternatives for valuation of such
wastes (Anonymous 2018b).

4.Extraction of bioactive compounds

Food wastes obtained from fruits, vegetables, cereal
and other food processing industries can be used as
potential source of bioactive compounds through
significantly improved extraction process of
components such as dietary fibers, phenolics,
proteins, sugars, starches, minerals, vitamins,
pigments, favour compounds, essential oils, and

organic acids (Baiano 2014, Virot et al. 2010).
Objective of the extraction is the use of organic by-
products to obtain natural compounds with high
added value for the food, cosmetic or pharmaceutical
industry. Many of these compounds have beneficial
health attributes: antimicrobial, antiviral, antioxidant,
anticancer, anti-inflammatory, and anti-diabetes
(Shahidi and Yeo 2018).

Numerous studies have been carried out for isolation,
quantification, and characterization of phenolic
compounds, dietary fibers, and other bioactive
compounds in different fruits and vegetables.
Bioactive compounds from plant materials can be
extracted by various extraction techniques.
Conventional extraction methods like steam
distillation, solvent extraction, acid, alkali extraction,
and novel extraction methods like super-critical
fluids, microwaves, sonication, and enzyme-assisted
extraction methods can be used to obtain the highest
yield of target bioactive compounds (Meireles 2008,
Sagar et al. 2018). Some of the novel extraction
techniques are considered as green techniques and
include less hazardous chemical synthesis; designing
safer chemicals, safe solvents auxiliaries. However,
all techniques may have advantages or disadvantages
related to nature of plant matrix and chemistry of
target compounds so all alternative extraction
methods should be evaluated before selecting the
most appropriate technique to recover value-added
products from plant materials (Azmir etal. 2013).

Many fruits and vegetables such as bananas, apples,
tomatoes, lettuce, sweet peppers, pears, grapes,
onions, artichokes, and asparagus produce significant
amounts of waste. Tomatoes are processed to produce
tomato juice, paste, purée, ketchup, canned tomatoes
and many other food products. Tomato industries
produce large amounts of wastes and during tomato
processing, these wastes are mainly obtained in the
form of seeds, skin and also fibrous parts. Both fresh
and processed tomato waste possesses high
nutritional value due to its content of vitamins,
folates, carotenoids and phenolic compounds
(Savatovic etal. 2010).

This residue is a good source of lycopene which is
coloring material and used commercially in the feed,
food, nutraceutical and pharmaceutical industries
(Baysal et al. 2000, Nour et al. 2018) Numerous
studies have been carried out on the extraction of
lycopene from tomato waste. Baysal et al. (2000)
investigated process conditions during the extraction
of coloring materials from tomato paste waste with
supercritical carbon dioxide extraction while Nobre et
al. (2012) showed that supercritical ethane and near
critical mixture of ethane and propane have better
solvent properties than supercritical CO,, leading to a
faster extraction and higher recovery of the
carotenoid. Elbadrawy and Sello (2016) investigated
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he potential nutritive value of tomato peel and they
found that it has good nutritional value because of its
content of essential amino acids and fatty acids
besides its high content of antioxidants such as
flavonoids, phenolic acids, lycopene, ascorbic acid
and minerals.

Grape is another important fruit which can be
consumed as fresh fruit, juice or dietary products.
Also, several products such as wine, raisins, jam and
jelly can be derived from grapes. During processing,
grape can lead to huge amounts of wastes, including
grape peels, stems and seeds which contain bioactive
compounds such as flavonols, flavanols,
anthocyanins, and resveratrol (Barcia et al. 2014,
Cadiz-Gurrea etal. 2017). Grape peels and seeds have
phenolic and flavonoid constituents including gallic
acid, cyanidin-3-glucoside, epicatechin, catechin
gallate, ferulaic acid, rutin and resveratrol, which
could contribute to the antioxidant capacities of these
grape peels and seeds (Tang et al. 2018). Several
studies have been carried out to investigate different
extraction techniques in grape waste. Pintac et al.
(2018) investigated the efficacy of six solvents for the
extraction of polyphenolic and triterpenoid
compounds and found that EtOAc¢ was the best for
obtaining an extract rich in polyphenols and acidified
50% MeOH for isolation of anthocyanins. The unripe
grape extracts from agro-industrial wastes derived
from the wine industry which are rich in flavan-3-ols
have antifungal activity against both Candida and
dermatophytes and could be used as antifungal agents
in many fields and as a cheap source of value-added
products (Simonetti etal. 2017).

Cherry fruits are cultivated worldwide and have great
popularity due to rich refreshing flavor and
recognized health benefits. According to the available
literature, cherry fruit, petiols and leaves are a good
source of bioactive compounds. The leaves and
petioles have a higher concentration of polyphenols
(coffee acid, chlorogenic acid, p-coumaric acid, and
myricetin) as well as an antioxidant activity than the
fruit. The fruit part can be characterized by the
presence of total anthocyanins. Due to the high
antioxidants level, the leaves and petioles can be a
potential source to produce functional food (Dziadek
et al. 2019). Subcritical water extracts of cherry stem
show excellent biological activity and the potential to
be used for pharmaceuticals due to confirmed high
antioxidant, antiradical and antitumor activity (Svarc-
Gajic¢etal. 2018).

Fig is also an important fruit in Mediterranean diets
and a rich source of sugar, vitamins, and phenolic
compounds, such as phenolic acids, flavonols,
flavones and proanthocyanidins. Figs are usually
consumed fresh or dried and are also used in the wine,
juice, puree jelly, jam or other derivate products
resulting several by-products such as overripe figs and

fig skin which are still rich in bioactive compounds
(Viuda-Martos et al. 2015). High-pressure assisted
extraction with ethanol can be used for the extraction
of'total phenolics, flavonoids and tannins from fig by-
products in a short time with high extraction yields
(Alexandre et al. 2017). Solid-state fermentation
(SSF) method can also be used to recover phenolic
compounds using fig by-products. This method
involves chemical and enzymatic changes from
macromolecules to bioactive compounds and
provides recovery without using organic solvents.
Aspergillus niger HT4 can be a good alternative to
release the highest amount of total phenolic
compounds from fig by-products (Buenrostro-
Figueroaetal.2017).

5.Energy production

Use of food waste in energy production is important
for protecting natural resources, sustainability and
contributing to the economy. Postharvest wastes are
an important source for the production of bioenergy.

Fruit and vegetable wastes are an ideal candidate for
fermentation which is necessary for production of
biogas and biohydrogen in terms of its moisture
content, biodegradability, low total solid and high
volatile solid content (Jietal. 2017).

Postharvest wastes are also thought to have a very
high potential for bioethanol production (Deniz et al.
2015). The fact that fruit wastes are rich in
fermentable soluble sugar such as glucose, fructose
and sucrose together with structural cellulose and
hemicellulose, suggests that fruit wastes can be an
excellent source of waste biomass for ethanol
production (Choietal. 2015).

The grape pulp is a waste consisting of shell, mash,
seed and cap stem obtained at the first step of grape
juice and wine production. It is rich in
polysaccharides such as cellulose, hemicellulose,
pectin and can be converted into fermentable sugars
by pre-treatment (Zheng et al. 2012). Guerini et al.
(2018) proved that wastes from the sampled wine
installation are capable of ensuring energy recovery
when they are treated through anaerobic digestion,
and analyzing each biomass in parallel, they observed
that the grape must show a significantly higher yield
when compared to other wastes.

In their study, Giuffre et al. (2017) showed that the
esterification of tomato seed oil could lead to the
production of biodiesel complied with the European
legislation. However, they pointed out that other
variable combinations - time reaction, temperature
reaction, alcohol and catalyst amounts-should be
investigated for further yield improvement.

Various studies are carried out to develop the cost-
effectiveness of bioenergy processes. In a study dark
dry fermentation technique was tested, and in
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experiments to understand the effect of autoclaving as
a pretreatment method on fruit and vegetable waste
for biohydrogen production, around 30% higher
hydrogen production was observed with autoclaved
waste compared to non autoclaved waste (Abubackar
et al. 2019). It has been shown that the improved
organic nitrogen content supply by additional wastes
is very important for improved fruit and vegetable
waste digestion performance (Bouallagui et al. 2009).
Saidi et al. (2018) used the co-digestion process of
fruit and vegetable waste with fish waste. It is a cost-
effective alternative technology for producing
biohydrogen without chemical compounds addition.
In a study, the performance of anaerobic digestion of
fruit and vegetable waste was compared under
psychrophilic, mesophilic and thermophilic
conditions in a laboratory scale, and biogas
production from the experimental thermophilic
digester was higher on average than from
psychrophilic and mesophilic (Bouallagui et al.
2004).

Wide variety of fruits are grown in most parts of
Turkey (Demirbag 2008). There is an important
biomass energy potential in Turkey (Toklu 2017) and
bioenergy should be viewed as the future energy
source for development and industry (Bilgen et al.
2014). Within the scope of Turkish-German Biogas
project involving the Turkish government, the biogas
potential of Turkey was analyzed and the highest

theoretical biogas potential was calculated for
agricultural residues (Anonymous 2011). It was
calculated that approximately 7 thousand tons (8.8
million L) bioethanol could be produced by using
pulps which were separated from fruit juice and wine
production in 2010 at Turkey (Deniz et al. 2015).
Although modern bioenergy technologies are of
interest lately in Turkey, there is a general lack of
experience in the emerging modern biomass
conversion Technologies (Bilgen etal. 2015).

6.Conclusion

Based on the literature, huge amounts of food waste
are being generated in Turkey by means of
agricultural processing. Nevertheless, in Turkey,
limited attention is devoted to waste valorization
practices. Different food waste evaluation options
such as extraction of bioactive compounds or energy
production might be used to achieve sustainable
development and a circular economy. By this means,
the impact of food wastage could be minimized.
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ANAHTAR TESLIM MOLEKULER MIKROBIYOLOJi VE GDO ANALiz
LABORATUVAR KURULUMU
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<% eurofins | o hygiena

GeneScan
EUROFINS GENESCAN GDO & ET TUR TAYiN GIDA VE PATOJEN TESTLERINDE iLERi
KIiTLERI MOLEKULER MiKROBIYOLOJIK KiT VE
SISTEMLER

e  GDO TARAMA e RT-PCR Temelli Hizli Gida Patojen
e GDO KANTITASYON test ve kitleri

e BAX Q7 RT-PCR Cihazi
e Tam Otomatik Bakteri Tiplendirme

o Haazr kit ve CRL metoduna uygun

verifikasyon ve kantitasyon
ve Karakterizasyon sistemi

uygulamalari
e GDO TIPLENDIRME e RIBOPRINTER Ribotiplendirme
e ETTUR TAYIN KITLERI sistemi

e [ZOLASYON KITLERI

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

Bati1 Atasehir-istanbul / TURKIYE

Yilduim-BURSA / TURKIYE

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

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

Fax: +90(224) 2115713




Gidalarda Enzimatik Analizler

Referans Metodlar - Roche “Yellow Line”

Enzytec™ Liquid - kullanima hazir reaktifler ile hizli uygulama
RIDA®CUBE SCAN - tek pipetleme ile sonug

Yogun laboratuvarlar icin otomasyon secenegi

Organik Asitler Asetic, Ascorbic, Citric, Formic, Gluconic, Glutamic,
D-3-Hydroxybutyric, D-Isocitric, D/L-Lactic, L-Lactic, D-Malic, L-Malic, Oxalic,
Succinic, Tartaric

Sekerler B-Glucan, D-Glucose, D-Glucose/D-Fructose, D-Glucose/D-Fructose,
Lactose/D-Galactose, Lactose/D-Glucose, Maltose/Sucrose/D-Glucose,
Raffinose, Starch, Sucrose/D-Glucose, Sucrose/D-Glucose/D-Fructose
Digerleri Acetaldehyde, Ammonia, Urea/Ammonia, Cholesterol, Copper,
Ethanol, Glycerol, Iron, Nitrate, D-Sorbitol/Xylitol, Free Sulfite, Total Sulfite

sincer

0
Sincer Biyoteknoloji Ticaret ve Sanayi AS r_blo hqrm
Ziya Gokalp Bulvari 17/5 Alsancak, izmir 35220

Tel. +90(232)464-8006  Fax. +90(232)464-8007
bilgi@sincer.com.tr ~ www.sincer.com.tr



Farkli ihtiyaclara yenilikgi gc’jzl’JmIer

Deneyimli kadromuz, teknolojik olanaklarimiz, Gsttin hizmet anlayisimiz ve genis kapsamli
analitik ve laboratuvar ¢céztimlerimizle gida laboratuvarlariniza dogru analiz ve gtvenilir tretim
olanaklarr sunuyoruz.

Shimadzu ve diger is ortaklarimizin uzmanligi ve teknolojisi ile gidalarda vitamin ve aminoasit
analizleri, gida katkilarinin, mikotoksinlerin, biyotoksinlerin, veteriner ilag ve pestisit
kalintilarinin miktar tayinleri, migrasyon testleri ve daha bircok uygulama alaninda ihtiyag ve
beklentileri karsiliyoruz.
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5 I » Endustriyel Cihazlar
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TUR TAYIN
REAL TIME PCR KITI

Biyoteknoloji

Amplification

Tur Tayin Kiti, kolay, hizli ve tekrar edilebilir 6zellige
sahiptir.

Kullanima hazir master miksten olugsmaktadir.
Master Miks icerisine DNA konmasi yeterlidir.

Kullanimi kolay oldugu igin egitimli eleman
gerektirmemektedir.

Reaksiyon 6ncesi DNA odlciimiine gerek
yoktur.

Yaklasik 70 dakika iginde 96 6rnege
4 Kat Seri Dilisyona Dayali Standart Egri sonug verilebilir.

Amplification FAM ve HEX okuyabilen tiim
: Real-Time PCR cihazlari ile
calisilabilir.

Spesifite ve sensitivitesi
% 100 dir.

At Pozitif Ornek

Sut Balik
Tur Tayin Kitleri Tur Tayin Kitleri Tur Tayin Kitleri

At Soya Koyun Alabalik
Esek Misir Manda Hamsi
Domuz Tavuk Kegi Cipura
Kegi Sigir Inek Levrek
Koyun Manda Palamut
Hindi Marti Somon
Ordek

!E“L! 9 info@snp.com.tr c +903122992328 (@) www.snp.com.tr 0 Hacettepe Teknokent Ankara / TURKIYE
URETIM
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2 Genport

GENPORT LABORATUVAR URUNLERI SAN. ve TiC. LTD. STi.
Guzelyurt Mah. Mustafa Kemal Cad. No: 3 Delta Luxury
Kat: 2 / 52 Esenyurt - ISTANBUL
Tel: +90 212 852 12 21 - Fax: +90 212 852 12 28
Email: info@genport.net

www.genport.net
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*ROTARY EVAPORATOR (LABORATUVAR TiPi)

*ROTARY EVAPORATOR (ENDUSTRIYEL TiP)

*SPRAY DRYER ve ENKAPSULATOR

*ERIME ve KAYNAMA NOKTASI .
*PARALEL EVAPORASYON B
*FREEZE DRYER (LIYOFILIZATOR) i
*FLASH ve PREPERATiF KROMOTOGRAFi -
*KJELDAHL - AZOT/PROTEIN
*EKSTRAKSIYON

*NIR

*NIR-ONLINE

SISTEMLERI
SATIS ve SATIS SONRASI
HIZMETLERI
GUNEY MARMARA BOLGESINDE

[ IMALYER

ST RKETHI

TECRUBESIYLE ...

Arif Malyer Elektronik Terazi Laboratuvar Cihazlari ve Kimyevi Maddeler San. Tic. Ltd. Sti.

Baglarbasi Mh. 5. Akasya Sk. No: 8/A 16160 Osmangazi / BURSA
T.+90 224 272 68 00 F. +90 224 272 68 07 info@arifmalyer.com.tr  www.arifmalyer.com.tr SIRKET:]I
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Sonug Alin llij:.}. ﬂ. .

Besinlerdeki mikotoksin seviyelerini, oldukga basit bir numune hazirigi ve es zamanl (multi-analit) LC-MS/MS analiziyle tespit
edebilmeniz analitik ¢ozumlerimizle mumkan.

e Besinlerdeki serbest ve toplam amino asit seviyelerinin belirlenmesine yoénelik, 7.5 dakikada sonuca ulastiginiz 44 amino asit igeren
LC-MS/MS analitik panelimizle hizmetinizdeyiz.

e Enerji iceceklerinin olmazsa olmazi taurin bilesiginin bu ttrden iceceklerdeki dizeyini, tek adim numune hazirigiyla ve 7.5 dakikalik
LC-MS/MS yéntemimizle 6grenebilirsiniz.

e Besinlerdeki bozulmanin gdstergelerinden biri olan histamin bilesiginin st Urdnlerinde, fermente gidalarda, alkollli iceceklerde,
baliklarda ve islenmis etlerdeki seviyelerini tespit etmek hizli bir numune haziridi ve 7.5 dakikallk LC-MS/MS metodumuzla oldukca
kolay.

e Besinlerdeki antibiyotik kalintilarini kantitatif tayin etmek istiyorsaniz, sizi yormayacak numune on islemini ve multi-antibiyotik
LC-MS/MS metodumuzu sunmaktan memnuniyet duyariz.

Sem Laboratuar Cihazlari Paz. San. ve Tic. A.S.

Barbaros Mah. Temmuz Sk. No:6 Sem Plaza Atasehir, istanbul )
T +90 216 571 02 00 F: +90 216 571 02 02 wsemvr sevmarascr € SEM
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